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RESuMO

O presente relatdrio tem como objetivo apresentar o trabalho desenvolvido ao longo do estagio realizado
na empresa Cari construtores onde foi acompanhado o desenvolvimento de uma obra de construgao civil

e por fim desenvolver um estudo relevante para o ramo de construcgdes.

O relatério comega por apresentar a empresa e em seguida o projeto de beneficiacdo geral e ampliagdo
da escola Mestre Querubim Lapa, cuja obra foi acompanhada ao longo do estdgio. O projeto previa a
reabilitacdo do edificio principal, a reconstrucdo da portaria e a construcdio de um pavilhdo
gimnodesportivo, procurando resolver todas as patologias e aumentar as condi¢cdes de conforto e

salubridade dos edificios.

Seguidamente sdo apresentadas as tarefas desempenhadas durante o estagio na qualidade de adjunto do
diretor de obra e relacionadas com o acompanhamento da obra, como coordenacdo de seguranca,
direcdo de obra e acompanhamento dos trabalhos em obra. O estagio permitiu ainda observar a
importancia do controlo orcamental ao longo da obra, que muitas vezes acaba por consumir grande parte

do tempo da direcdo de obra, limitando a sua disponibilidade para assuntos mais técnicos.

Por ultimo é apresentado um estudo da eficiéncia energética e hidrica e gestdo de residuos sélidos do
edificio escolar. Neste estudo é feita a comparac¢do das solugdes construtivas, equipamentos e medidas
aplicadas antes e depois da obra, sugerindo medidas de melhoria quando aplicavel. De acordo com este
estudo foi possivel observar os aumentos nos coeficientes de transmissao térmica, atingindo melhorias
de 76 % na cobertura e 71 % e 42 % nas janelas. No entanto apenas as janelas verificaram os requisitos
minimos regulamentares apliciveis e em vigor. Foram estudadas novas solugdes para atingir esses
objetivos. No que diz respeito a eficiéncia hidrica verificou-se um aumento do nimero de equipamentos

instalados e uma melhoria significativa na qualidade dos mesmos.

Palavras-chave: Estagio, Cari construtores, Reabilitacdo, Escola, Sustentabilidade.






ABSTRACT

This report aims to present the work developed during the training period at Cari Construtores. In this
period the construction of a school was overseen and a study relevant to the construction was also

conducted.

The report begins by presenting the company followed by the design for the improvement and expansion
of the school Mestre Querubim Lapa. The project included the rehabilitation of the main building, the
reconstruction of the entrance and the construction of a sports pavilion. In general, the aim of this project

was to solve all the problems and enhance the conditions of comfort and hygiene of the buildings.

The tasks performed in the context of the training period are also described, like safety coordination,
project management and monitoring the development of the construction work. All of these tasks were
performed as an assistant of the project manager. The training period also allowed to observe the budget
control importance during construction, which often ends up consuming much of the project

management time, limiting their availability to more technical matters.

Finally, the report presents the study of the energy and water efficiency and solid waste management of
the school, comparing design solutions, equipment and measures taken before and after the
improvement, suggesting measures where it was applicable. In this study it was evaluated the upgrading
obtained due to the intervention performed and observe concrete results that demonstrate significant
improvements in the studied aspects. According to this study it was observed a very significant increase
of the heat transfer coefficients, reaching 76 % improvements for the roof and 71 % and 42 % for the
windows. However only the windows verified the minimum regulatory requirements and so it was studied
new solutions to achieve these goals. Regarding the water efficiency, there was an increase in the number

of installed equipment and a significant improvement of their quality.

Keywords: Internship, Cari construtores, Rehabilitation, School, Sustainability.
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GLOSSARIO

Dméx — Mdaxima dimensao do agregado mais grosso.

g r— Fator solar do vao envidracado.

g 7.max— Fator solar do vao envidragado maximo admissivel.

g v — Fato solar do vao envidracado com vidro e dispositivo de protegao totalmente ativo.
g.vi— Fator solar do vidro.

GD — Numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo convencional de aquecimento.
L,— Duragdo da estac¢do de arrefecimento.

M — Duracgdo da estacao de aquecimento.

Rw — Indice de isolamento acustico a sons aéreos.

U - Coeficiente de transmissao térmica.

Umsx — Coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel.

Uw — Coeficiente de transmissdo térmica da janela.

Oext — Temperatura média exterior.
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ABREVIATURAS

AT — Acidentes de trabalho.

AVAC — Aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado.

CAF — Componente de apoio a familia.

CSO — Coordenacdo de seguranga em obra.

DCR — Declara¢do de conformidade regulamentar.

DL — Decreto-lei.

EPC — Equipamento de protecdo coletivo.

EPI — Equipamento de protecdo individual.

ETICS - Sistema de isolamento térmico pelo exterior (external thermal insulation composite systems)
PAME — Pedido de aprovacao de material ou equipamento.

PDML - Plano diretor municipal de Lisboa.

PSS — Plano de seguranca e saude.

PTRE — Procedimento de trabalho com riscos especiais.

RC — Responsabilidade civil.

RCCTE — Regulamento das carateristicas de comportamento térmico dos edificios.
RECS — Regulamento de desempenho energético dos edificios de comércio e servicos.
RSECE — Regulamento dos sistemas energéticos e de climatiza¢do dos edificios.

THST — Técnico de higiene e segurancga no trabalho.

XPS — Poliestireno extrudido (extruded polystyrene).
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Capitulo 1 INTRODUCAO

O presente relatdrio refere-se ao trabalho desenvolvido no dmbito da unidade curricular de dissertacao,
projeto ou estagio (DIPRE), constante do plano curricular do Mestrado em Engenharia Civil do Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP). No ambito da unidade curricular de DIPRE foi realizado um estagio
na empresa Cari construtores sob a orientagdo da Professora Eunice Vilaverde Fontdo e a supervisdo do
Engenheiro Davide Santos. Neste estdgio foi acompanhado o desenvolvimento dos trabalhos de uma das
obras realizadas pela empresa, em paralelo com o desenvolvimento e aplicacdo de um estudo a obra

acompanhada.

A obra acompanhada foi a beneficiacdo geral e ampliacao da escola Mestre Querubim Lapa, em Lisboa, e
envolveu a reabilitacdo e reconstrucao das suas instalagdes, permitindo o contacto com as diversas fases

de uma obra de construcao.

Durante o estagio foram desempenhadas as fung¢des de adjunto do diretor de obra, realizando diversas
tarefas relacionadas com a direcdao de obra, coordenacao de seguranca e acompanhamento dos trabalhos

em obra.

O estudo final realizado focou-se da eficiéncia energética e hidrica do edificio escolar. Foram avaliadas as
solugBes construtivas iniciais e as utilizadas na intervengdo para estudar o impacto introduzido pela

intervencdo na eficiéncia energética e hidrica do edificio.

Este relatdrio encontra-se estruturado por capitulos de acordo com os diversos assuntos tratados ao

longo do mesmo.

No capitulo 2 é feita a apresentagdo da empresa de acolhimento no ambito do estagio realizado, assim

como da obra acompanhada.

O capitulo 3 descreve a funcdo atribuida e as tarefas de maior relevancia desempenhadas ao longo do
estagio.
No capitulo 4 é apresentado o estudo desenvolvido sobre a eficiéncia energética e hidrica de um edificio

escolar

Por fim o capitulo 5 apresenta as principais conclusdes do relatério, seguido de uma analise de possiveis

desenvolvimentos futuros sobre o estudo explorado neste relatério.



CAPiTULO 1

Este relatério termina com uma listagem de todas as referéncias bibliograficas utilizadas na redac¢do do

mesmo, seguido de todos os anexos relevantes ao trabalho apresentado.



Capitulo2  APRESENTACAO DO ESTAGIO E DA EMPRESA

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a empresa de acolhimento e o grupo de que esta faz parte. E também
realizada uma breve descrigdo da empresa, o seu funcionamento e papel dentro do grupo, assim como
uma breve descri¢cdo do grupo e das restantes empresas, seguindo-se uma apresentagdo mais detalhada

da obra acompanhada ao longo do estagio.

A obra acompanhada foi a beneficiagcdo geral e ampliagdo da escola Mestre Querubim Lapa, localizada na

Rua de Campolide, Travessa Estevao Pinto, 1074-174 Lisboa.

2.2 EMPRESA DE ACOLHIMENTO

Segundo a Cari construtores, a empresa pode ser apresentada da seguinte forma:

“Fundada em 1915 a Cari Construtores é uma referéncia nacional na construgdo e reabilitagdo, contando
no seu portfdlio com diversas obras premiadas em dreas vitais para a sociedade: saude, educagdo,
habitagdo, monumentos, conservag¢do e restauro de patrimdnio, superficies comerciais, salas de

espetdculos, instalacdes industriais e requalificagcbes urbanas.” (Cari, 2016).

A Cari Construtores tem sede na Rua da India n? 350, Guimaraes, e em 2007 integrou o grupo DST. Por

sua vez, o grupo DST tem a sua sede localizada na Rua de Pitancinhos, apartado 208 — Palmeira, Braga.

De acordo com a sua pagina de internet, o grupo DST foi fundado na década de 1940 e atualmente o
grupo encontra-se ativo em 6 paises: Portugal, Espanha, Franca, Reino Unido, Angola e Mo¢cambique. O
grupo desenvolve a sua atividade principalmente na area da engenharia e construcdo civil, mas também
estd presente nas areas do ambiente, energias renovaveis, telecomunica¢des e empreendimentos de

risco. O grupo DST é constituido por 31 empresas distribuidas pelas diferentes areas de atividade do

grupo.
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Na drea da engenharia e construcdo civil, estas sdo as 12 empresas constituintes do grupo:

e DST — construcdo civil e obras publicas.

e Bysteel — concecdo, produgao e construcdo de estruturas metalicas.

e DTE —instalagbes especiais.

e Cari Construtores — construcao civil e reabilitacao.

e Tmodular — carpintaria e mobiliario.

e Tgeotecnia — geotecnia e fundacgGes especiais.

e Tagregados — exploracdo de pedreiras, comercializagdo e reciclagem de agregados.
e Tbetdo — producdo de betdo.

e Steelgreen — corte e moldagem de varao nervurado.

e Way2b,ace — execucdo, coordenacdo e gestdo de obras publicas e particulares.
e DSTAngola — construgdo civil e obras publicas no mercado angolano.

e DSTMogambique - construcdo civil e obras publicas no mercado mogambicano.

Os logotipos das empresas mencionadas encontram-se na Figura 2.1.

dst bysteel
te the E:,_:

steel

tmodular
tgeotecnia
lagregados
1l
dst
dst

Figura 2.1 — Logotipos das empresas na area de engenharia e construcgao.

Na area do ambiente, estas sdo as 7 empresas constituintes do grupo:

e Geswater — gestdo de dguas, saneamento e tratamento de residuos.

e Agere —gestdo de agua e residuos.

e Braval —recolha, tratamento e valorizagdo de residuos.

e Aquapor — sistemas municipais de abastecimento de agua e gestdo de ETAR.

e Lusdgua —operagao e manutencdo de infraestruturas.

e Visaqua — abastecimento de dgua, saneamento e residuos sélidos no mercado mogambicano.

e Aquagest — gestdo de agua e residuos.
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Os logotipos das empresas mencionadas encontram-se na Figura 2.2.

WATER Braval
qUas & residuos, s.a M
‘ : ] M
AQUAPOR
LushGua Visaqua

O Aquagest
Figura 2.2 — Logotipos das empresas na area do ambiente.

Na drea das energias renovaveis, estas sdo as 4 empresas constituintes do grupo:

e DSTsolar —energia solar.
e DSTwind —energia edlica.
e DSThydro — energia hidrica.
e Globan Sun — produgdo de painéis fotovoltaicos.
Os logotipos das empresas mencionadas encontram-se na Figura 2.3.

.

\ (
dstsolar GLOBALSUN

thydrods

Figura 2.3 — Logotipos das empresas na area das energias renovaveis.

Na area das telecomunicagdes, estas sdo as 6 empresas constituintes do grupo:

e DSTelecom —redes de nova geracao.

e Minhocom — gestdo de infraestruturas de telecomunica¢des em Vale do Minho.
e Valicom — gestdo de infraestruturas de telecomunica¢des em Vale do Lima.

e DSTelecom Norte — redes de nova geracao na regiao Norte de Portugal.

e DSTelecom Alentejo e Algarve — redes de nova geracao na regiao Sul de Portugal.
e Blu—operador de redes e servicos de telecomunicagdes eletrénicas.

Os logotipos das empresas mencionadas encontram-se na Figura 2.4.
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gestao de infra-estruturas
de telecomunicagbes

gestdo de infra-estrturas
de telecomunicages

: :'::t 1

Figura 2.4 — Logotipos das empresas na area das telecomunicagdes.

Na area dos empreendimentos de risco, estas sdo as 2 empresas constituintes do grupo:

e Innovation Point — investigacdo e desenvolvimento.
e 2bpartner — capital de risco.

Os logotipos das empresas mencionadas encontram-se na Figura 2.5.

Innovationpoint
Figura 2.5 — Logotipos de empresas na area de empreendimentos de risco.

A Cari construtores estd organizada em diferentes departamentos, sendo que alguns sao comuns a todas
as empresas do grupo enquanto outros sao apenas da empresa Cari construtores. O departamento de
compras, departamento comercial, departamento de higiene e seguranc¢a, departamento de recursos
humanos e o parque de materiais e transportes sdo comuns a todo o grupo DST, enquanto o
departamento de producdo, departamento de controlo, medicdo e faturacdo, departamento de

qualidade e ambiente e o departamento administrativo e financeiro sdo especificos da Cari Construtores.

Na Figura 2.6 encontra-se um organograma organizacional da empresa que ilustra aquilo que foi descrito.
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Administragdo do

grupo DST
Atividades Atividades
integradas no especificas da Cari
grupo DST Construtores
Departamento Departamento de Departamento de Departamentq dNe
. —— o ——Controlo, Medigdo
Comercial Compras Produgdo ~
e Faturagao
Departamento de Departamento de Departamento de
Higiene e — Recursos — Qualidade e
Seguranga Humanos Ambiente
Parque de Departamento
— Materiais e — Administrativo e
Transportes Financeiro

Figura 2.6 — Organograma organizacional da Cari Construtores no grupo DST.

2.3 APRESENTACAO DO PROJETO DE BENEFICIACAO GERAL E AMPLIACAO DA ESCOLA MESTRE

QUERUBIM LAPA

No ambito do estagio curricular foi acompanhado o desenvolver dos trabalhos de beneficiagdo geral e
ampliacdo da Mestre Querubim Lapa, localizada na Rua de Campolide, Travessa Estevdo Pinto, 1070-124

Lisboa.

“Este projeto veio desenvolver os aspetos anteriormente estabelecidos no programa preliminar de
intervengdo elaborado no dmbito do Programa Escola Nova, que estabeleceu como objetivos genéricos,
para além da correg¢do de patologias construtivas detetadas, as mdultiplas alteragcbes necessdrias a
adequacdo aos programas e conceitos de escola atuais, aos recentes padrdes de exigéncia funcionais, de
acessibilidade, de higiene e de seguran¢a, bem como adotar medidas que promovam a melhoria da
eficiéncia energética do edificio, aumentando simultaneamente as condigcées de conforto e salubridade

dos seus ocupantes.” — Memaria Descritiva e Justificativa do projeto de arquitetura.

A Tabela 2.1 apresenta as areas da parcela da escola.

Tabela 2.1 — Areas relativas a parcela da intervenc3o.

Area total da parcela 5940,3 m?
Area verde da parcela 1194,8 m?
Area de logradouro 4367,2 m?
Superficie de pavimento | 2493,6 m?
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A escola apresentava uma capacidade para 384 alunos antes da intervencdo realizada, sendo que a
intervencgdo tinha como objetivo melhorar as condi¢des da escola sem estar previsto o aumento da
capacidade de alunos. A totalidade da intervenc¢do esta orcamentada em 1.460.000,00€. A Figura 2.7

ilustra a escola.

Figura 2.7 — Escola Mestre Querubim Lapa.

A escola tem um edificio principal, dividido em duas alas (Norte e Sul), onde se localizam as salas de aula,
gabinetes e cantina. Existia ainda um edificio para a casa do guarda e um edificio pré-fabricado destinado
a funcdo de sala gimnodesportiva. A intervencdo previa a reabilitacdo do edificio principal e a demoligcdo
e reconstrucdo da casa do guarda e da sala gimnodesportiva. A escola e a intervencao realizada sao

apresentadas em maior detalhe de seguida.

2.3.1 Enquadramento urbanistico e localizagao

No que diz respeito ao enquadramento urbanistico e de acordo com a memdria descritiva do projeto de
arquitetura, a intervengao foi realizada de acordo com o Plano Diretor Municipal de Lisboa (PDML). De
acordo com a Planta de Ordenamento — Qualificagdo do Espa¢o Urbano do PDML a parcela em causa
encontra-se classificada como “Espacos de Usos Especiais de Equipamentos”. Mais ainda, o edificio
encontra-se identificado na listagem dos Bens Imdveis de Interesse Municipal e Outros Bens Culturais
Iméveis e estd também abrangido em zona de Serviddo Aerondutica do Aeroporto de Lisboa (DL n2

48542 / 1968, de 24 de agosto).
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Quanto a localizagdo, a escola encontra-se no cruzamento entre a Rua de Campolide, uma das principais
ruas da freguesia de Campolide, e a Travessa Estevao Pinto, uma das ruas de acesso a Universidade Nova

de Lisboa. A Figura 2.8 apresenta a localizagdo da escola.

clidade'delDire
ersidade

a]‘_.s‘f:sicn_ Mestre
uerubim Lapal

Figura 2.8 — Localizacdo da escola Mestre Querubim Lapa.

2.3.2  Caracterizagao geral do edificio antes da intervengao

O edificio da escola, da autoria do Arg. Artur Pires Martins, foi concebido em 1956 com 2 alas
independentes de modo a separar os alunos por sexo, sendo composta por 16 salas de aulas (8 salas para
ensino masculino e 8 salas para ensino feminino) e os respetivos espacos de apoio. As salas eram dispostas
linearmente ao longo do edificio e distribuidas por 2 pisos e as alas eram separadas centralmente pelo

corpo do refeitdorio com apenas um piso.

A escola usufruia de um refeitdrio com cozinha, sem capacidade para a confecdo de refei¢ées, um campo
de jogos descoberto, dois espacos exteriores cobertos e equipamento infantil. Ao nivel da entrada do
recinto com acesso pela Travessa Estevdo Pinto encontrava-se uma antiga casa do guarda, desocupada a

data da intervencao.

E ainda de realgar os elementos patrimoniais encontrados na escola, nomeadamente os painéis ceramicos
da autoria do Mestre Querubim Lapa nas fachadas exteriores e esculturas da autoria do escultor José Dias

Coelho nos nucleos de comunicagao vertical de ambas as alas.
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A Figura 2.9 ilustra elementos patrimoniais encontrados na escola. Ndo foi possivel fotografar os painéis
ceramicos que se encontravam no muro divisor do espaco exterior devido aos condicionalismos impostos

pela organizacdo do estaleiro.

a) Painéis ceramicos da autoria do Mestre Querubim Lapa.

b) Esculturas da autoria de José Dias Coelho.

Figura 2.9 — Elementos com valor patrimonial encontrados na escola (ala Norte e Sul da esquerda para a

direita)
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A data da inspecdo realizada pelo Arquiteto José Moore Vieira, autor do projeto de arquitetura de
beneficiacdo geral e ampliagdo da escola, destacavam-se, de acordo com a memdria descritiva do projeto
de arquitetura elaborado pelo mesmo, as seguintes patologias:
e Existéncia de coberturas em fibrocimento, em incumprimento da Resolugdo da Assembleia da
Republica n? 24 / 2003, de 2 de abril referente a "Utilizacdo do amianto em edificios publicos”

implicando a remog&o do mesmo de acordo com o DL n2 128 / 93 de 22 de abril, Portarian2 1131
/ 93 de 4 de novembro.

e O edificio encontrava-se no seu geral em deficiente estado de conservac¢do a nivel estrutural e
ndo estrutural devido a falta de manutenc¢do cuidada e aspetos construtivos causadores de
patologias.

e Ainstalagdo sanitdria existente destinada a pessoas com mobilidade condicionada ndo cumpria
0s requisitos em vigor a data da realiza¢do do projeto.

e AsinstalagOes sanitdrias para adultos revelavam-se insuficientes.
e Auséncia de portaria propria para o controlo de entradas.

e Auséncia de meio de transporte vertical para acesso ao piso superior para pessoas com
mobilidade condicionada.

e Ligacdo interior entre os dois corpos de salas de aulas inexistente o que dificulta a gestdo
integrada das instalagdes.

e Auséncia de instala¢Oes dedicadas para a componente de apoio a familia (CAF).

e Auséncia de sala de ginastica com as condi¢Ges minimas de utilizagdo (a sala existente era um pré-
fabricado sem balneario).

2.3.3  Caracterizagao da intervengao

O edificio da escola consta na listagem dos Bens Imdveis de Interesse Municipal e Outros bens Culturais
Imoveis, pelo que o projetista teve em atencdo que todas as intervengdes realizadas procurassem garantir
o respeito pela identidade arquitetdnica e urbanistica original do edificio. Assim, todas as alteracdes e
ampliagGes propostas para a melhoria das condi¢des funcionais do equipamento foram limitadas ao
essencial no edificio principal, sendo a interven¢do de maior vulto no novo corpo de ligacao entre as duas

alas ao nivel do piso 1, que contem o corredor de liga¢do e a nova saida de emergéncia.

No que diz respeito as exigéncias de desempenho a data da realizacdo do projeto, foram tomadas as
devidas medidas pelo projetista de modo a dar resposta a todas as normas regulamentares,
nomeadamente no que diz respeito aos requisitos de mobilidade e acessibilidade, condi¢des de seguranca
em caso de incéndio e sistemas energéticos e de climatizacdo. Assim, e de acordo com aquilo que foi

acima exposto, foram consideradas pelo projetista as seguintes intervencdes:

11



CAPITULO 2

12

1.

No ambito das obras de conservagdo e beneficiagao geral:

Substituicdo integral da cobertura em fibrocimento por uma solucdo de painéis sandwich,
com remocao de todos os materiais que contivessem amianto, mantendo-se a configuracado
geral da mesma, com isolamento térmico e procedendo a correcdo dos pontos singulares da
cobertura causadores de potenciais infiltracdes, rufos, caleiras e tubos de queda.

Reparacao das fissuras e rebocos no exterior e interior e dos elementos em betdo que
apresentavam desagregacado das massas e oxida¢do das armaduras.

Pintura geral do exterior e interior, incluindo muros e gradeamentos.
Substituicdo integral da rede de aguas.
Substituicdo integral da rede de esgotos.

Substituicdo geral da rede elétrica, incluindo definicdo do sistema de emergéncia e
redefinicdo das instalacdes de tomadas.

Substituicdo da totalidade da caixilharia existente por uma nova com corte térmico e vidros
duplos, sendo contudo respeitado o desenho original da caixilharia e garantida a ventilacao
natural em todos os casos.

Correcdo das diversas patologias, infiltracbes e eflorescéncias associados a deficiente
impermeabilizagdo da construgdo.

Substituicdo dos diversos pavimentos interiores.

No ambito funcional e de atualiza¢do das instalacGes face as normas regulamentares:

Realizagdo das diversas adaptagdes necessarias ao cumprimento do D.L. n2 163 /2006 de 8 de
agosto para promogao da acessibilidade, nomeadamente através da criacdo de instalagdes
sanitarias destinadas a utentes com mobilidade condicionada, da instalagdo de um
equipamento mecanico de ascensdo para o piso 1 e da previsdo de um sistema de acessos em
rampa que permite a fruicdo da generalidade dos espacos da escola, com subida pontual da
cota de alguns pavimentos exteriores.

Adaptacdes necessarias ao cumprimento da legislacdo em vigor no que diz respeito a
seguranca contra incéndios, para posterior definicdo do Plano de Emergéncia (D.L. n? 220
/2008), nomeadamente através da introducdo de portas corta-fogo entre sectores e da
previsdo de saidas alternativas de emergéncia para o exterior ao nivel de ambos os pisos, face
a extensdo dos corredores existentes.

Ligacdo das duas alas de salas de aula, por forma a melhorar as condi¢cées de funcionalidade
interna aproveitando o novo corpo para criagdo de uma saida alternativa de emergéncia.

Previsdao de um sistema de ventilacao e de aquecimento das salas de aula, que assegure a
qualidade do ar interior e o comportamento térmico adequado da edificacao, sendo contudo
garantida em todo o caso a ventilagdo natural complementar através dos vaos existentes.

Reformulagdo das instalagbes sanitarias quer dos alunos quer dos adultos, conferindo
condicdes de utilizagdo e privacidade adequadas permitindo também aumentar a sua
capacidade.

Colocagdo de bancadas com pontos de dguas em todas as salas de aula e gabinetes.



APRESENTACAO DO ESTAGIO E DA EMPRESA

Criacdo de um novo nucleo em substituicdo da antiga casa do guarda, que agrupa os servicos
de portaria, do compartimento de recolha de residuos sdlidos e duas salas dedicadas a
componente de apoio a familia com uma capacidade de 45 criancas.

Resolugdo das deficientes condicdes de acesso pedonal a entrada da escola, com recuo do
portdo e criagdo de uma porta homem integrada com o novo nucleo da portaria, desenvolvido
no ambito do projeto de arquitetura paisagista.

Criacdo de um pavilhdo gimnodesportivo e respetivo balneario em edificio auténomo a situar
no topo Norte do recinto, formalmente inserido na linguagem do edificio principal.

3. No ambito do projeto de arquitetura paisagista:

Os espacos envolventes ao edificio foram tratados de modo a permitir a sua fruicdo segura e
tranquila por parte dos utentes, dotando-os do mobilidario adequado e de iluminacao
conveniente.

Esta intervencgao foi realizada de acordo com os seguintes projetos de especialidade:

Projeto de arquitetura — realizado pela Camara Municipal de Lisboa e da autoria do Arq. José
Moore Vieira.

Projeto de estabilidade — realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria do Eng Pedro
Neto Rebelo.

Projeto de rede de agua — realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria da Eng2 Ana
Coutinho Pais.

Projeto de rede de drenagem — realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria da Eng?
Ana Coutinho Pais.

Projeto de desvio da rede de drenagem publica — realizado pela empresa Via Tunel PGF e da
autoria da Eng2 Ana Coutinho Pais.

Projeto de comportamento térmico - realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria do
Eng Dimitri Cardoso da Silva.

Projeto de acustica - realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria do Eng Luis dos Santos
Lopes.

Projeto de segurancga contra incéndio - realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria do
Eng Olandino Zacarias Calico.

Projeto de instalacOes elétricas - realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria do Eng
Jorge Soares Rosa.

Projeto de infraestruturas de telecomunicacées - realizado pela empresa Via Tunel PGF e da
autoria do Eng Jorge Soares Rosa.

Projeto de climatizacdo e ventilagdo - realizado pela empresa Via Tunel PGF e da autoria do
Eng Nuno Venancio Lourenco.

Projeto de arranjos exteriores - realizado pela Camara Municipal de Lisboa e da autoria da
Arg?2 Maria Formosinho Sanchez.
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CAPITULO 2

Assim, apenas os projetos de arquitetura e de arranjos exteriores foram realizados pela Camara Municipal
de Lisboa, sendo que todos os outros projetos foram desenvolvidos pela empresa Via Tunel PGF, Lda.

A intervencao foi realizada de forma faseada de modo a ndo interromper as atividades escolares. A
primeira fase abrangeu a ala Norte, a passagem de ligacdo entre as alas, a escada de emergéncia a ela
associada e a construcdo do pavilhdo gimnodesportivo. A segunda fase envolveu a ala Sul do edificio
principal e o edificio da portaria, salas da componente de apoio a familia (CAF), depdsito dos contentores

do lixo e os novos portdes de acesso.

Esta decisdo, em conjunto com a cooperag¢ao da Camara Municipal de Lisboa, que alocou os alunos do
quarto ano de escolaridade em outra escola do agrupamento, permitiu que as atividades letivas

decorressem com o maximo de normalidade possivel durante o decorrer dos trabalhos.

2.4 SINTESE

Neste capitulo foi apresentada a empresa de acolhimento assim como o grupo de empresas em que esta
se enquadra. Seguiu-se a apresenta¢do e caracterizacdo da obra acompanhada ao longo do estégio,
apresentando e justificando a intervencdo realizada, assim como as entidades envolvidas nos projetos
realizados.
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Capitulo3  TAREFAS DESEMPENHAS DURANTE O ESTAGIO

3.1 INTRODUCAO

Durante o estdgio foi desempenhado o papel de adjunto do diretor de obra e 0 acompanhamento do
desenvolvimento dos trabalhos da obra descrita no capitulo anterior. Isto implicou a deslocagdo
tempordria para a cidade de Lisboa ao longo da duragdo do estagio que decorreu no periodo de fevereiro

a julho de 2016.

Ao longo do estagio foram realizadas tarefas com diversos graus de dificuldade e responsabilidade,
relacionadas com a engenharia civil e a direcdo de obra. Neste capitulo serdo descritas as tarefas de maior

relevancia, nomeadamente:

e Andlise e estudo dos projetos para desempenho das fungdes.
e Coordenacdo de higiene e seguranca em obra.

e Todas as tarefas relacionadas com a dire¢do de obra, como os pedidos de compras, medicdes,
controlo orgamental, entre outros.

e Elaboragdo de processos produtivos e relatorios de licdes aprendidas.
e Acompanhamento da execucdo dos trabalhos em obra.

Todas estas tarefas desempenhadas serdo apresentadas detalhadamente de seguida.

3.2 ESTUDO DOS PROJETOS DE BENEFICIAGAO GERAL E AMPLIACAO DA ESCOLA IMESTRE
QUERUBIM LAPA

A primeira tarefa desempenhada foi a analise dos diversos projetos existentes, nomeadamente o projeto

de fundacdes e estruturas, redes de abastecimento e drenagem, seguranga contra incéndios, arquitetura

e arranjos exteriores, tudo com o intuito de familiarizagdo com a obra e com os trabalhos ja realizados a

data do inicio do estégio.

Facilmente se identificou que todos os projetos podiam ser divididos em quatro dreas principais, que a

seguir serdo apresentadas em maior detalhe:
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e Reabilitacdo do edificio principal da escola.
e Construcdo de um pavilhdo gimnodesportivo.
e Renovacdo do edificio da portaria.
e Reabilitacdo dos espacos exteriores.
A Figura 3.1 apresenta a implantagdo dos edificios na parcela da escola, encontrando-se sem escala.
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Figura 3.1 — Implantacdo da escola (s/ escala).

3.2.1 Reabilita¢ao do edificio principal da escola

Os trabalhos previstos para o edificio principal tinham como objetivo a resolucdo de todas as anomalias
construtivas e funcionais encontradas e a modernizac¢do do edificio para melhorar o seu desempenho de

acordo com os niveis de exigéncia atuais.

De toda a intervencdo realizada no edificio principal, destaca-se a estrutura metalica que permitiu a
criacdo de uma galeria de forma a possibilitar a comunicacao horizontal entre o primeiro piso de ambas

as alas do edificio e ainda uma saida de emergéncia.
O edificio principal da escola é constituido pelos seguintes espacos:

e Quatro gabinetes.

e (Catorze salas de aula.

e Uma biblioteca e sala de informatica.
e Dois compartimentos de arrumos.

e Quatro corredores de comunicac¢do horizontal.
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Quatro atrios.

Dois nucleos de comunicagdo vertical e um ascensor mecanico.

Duas instala¢Oes sanitdrias para adultos.

Duas instalages sanitdrias para utilizadores com mobilidade reduzida.

Uma instalagdo sanitdria para criangas até aos 6 anos de idade, dotada de um fraldario.
Trés instalagGes sanitarias para criangas do sexo masculino.

Trés instalagGes sanitdrias para criangas do sexo feminino.

Uma galeria de comunicagao entre as alas do edificio.

A Tabela 3.1 apresenta as dreas de cada espaco do edificio principal, separados por piso.

Tabela 3.1 — Areas totais dos espacos do edificio principal.

Espacos do piso 0 (cota 83,04 m) Area total (m?)
Gabinetes 36,3
Salas de aula 395,0
Compartimentos de arrumos 16,2
Corredores 158,3
Atrios 53,5
Nucleos de comunicagao vertical 26,2
InstalagGes sanitarias para adultos 9,0
InstalagGes sanitarias para utilizadores com mobilidade reduzida 5,7
InstalagGes sanitarias para criangas até aos 6 anos 24,9
InstalagGes sanitarias para criangas do sexo masculino 12,6
InstalagGes sanitarias para criangas do sexo feminino 9,4
Espagos do piso 1 (cota 86,76 m) Area total (m?)
Gabinetes 36,3
Salas de aula 297,7
Biblioteca e sala de informatica 99,7
Corredores 158,3
Atrios 57,3
Nucleos de comunicagao vertical 40,0
InstalagGes sanitarias para adultos 9,0
InstalagGes sanitarias para utilizadores com mobilidade reduzida 5,7
InstalagGes sanitarias para criangas do sexo masculino 25,2
InstalagGes sanitarias para criangas do sexo feminino 18,8
Galeria (cota 87,11 m) 15,5
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E de salientar que o piso 0 da ala Norte do edificio principal estava destinado a utilizagdo para jardim-de-
infancia ao contrario das restantes areas da escola, o que se provou ser uma condicionante no projeto de
seguranca contra incéndio. Isto implicou que apenas nesta zona fosse necessario a instalagao de portas

corta-fogo.

No que diz respeito a verificacdo do comportamento térmico, a intervencdo foi dispensada da
apresentacdo da Declaracdo de Conformidade Regulamentar (DCR) atendendo ao disposto no ponto 4 do
artigo 22 do DL n? 78/2006, de 4 de abril, em vigor a data do projeto e que estipula que intervencdes cujo
custo seja inferior a 25% do valor do edificio estdo dispensadas da apresentacdo da DCR. Apesar da
dispensa de apresentacdo da DCR, apenas o edificio principal ndo foi estudado do ponto de vista do
comportamento térmico, tendo o projetista dimensionado solu¢des para os restantes edificios de acordo
com os requisitos da regulamentac¢do em vigor a data do projeto. A Figura 3.2 apresenta as plantas dos

pisos 0 e 1 do edificio principal, sem escala.

a) Planta do piso O.

b) Planta do piso 1.

Figura 3.2 — Plantas do edificio principal (s/ escala).
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Estas plantas podem ser consultadas, a escala de 1: 300, no Anexo |. No 0 encontra-se a declara¢do emitida

para a justificacdao da auséncia de emissdo da DCR.

3.2.2 Construcao de um pavilhao gimnodesportivo

O pavilhdo gimnodesportivo foi uma construcdo nova executada a Norte do edificio principal e que é
constituido por uma sala ampla para a realizacdo de atividades desportivas, balnedrios para ambos os
sexos separadamente e uma instalagdo sanitdria para utilizadores com mobilidade reduzida. A sala de
ginastica possui ainda uma pequena bancada na parede a nascente a cota de 82,85 m. O pavilhdo tem
ainda duas coberturas diferentes. Uma cobertura plana sobre os balnedrios a cota de 84,40 m e uma
cobertura sobre a sala de ginastica com uma inclinagdo de aproximadamente 9,30 % e com a sua cota
inferior a 87,00 m. Foi ainda executada uma estrutura metalica para criar uma ligacdo coberta entre o

edificio principal e o pavilhado.

A Tabela 3.2 apresenta as areas dos espagos do pavilhdo.

Tabela 3.2 — Areas dos espacos do pavilhdo gimnodesportivo.

Espagos do pavilhdo Area (m?)
Sala de ginastica 156,2
Balnearios masculinos 18,5
Balnearios femininos 15,0
Instalacdo sanitaria para utilizadores com mobilidade reduzida 4,1
Bancada 16,5

Os balnedrios dispdem ainda de um sistema de preparacdo de aguas quentes sanitarias (AQS). Este

sistema é constituido por 3 coletores solares de 1,40 m? e um depdsito com uma capacidade de 300 L.

A Figura 3.3 apresenta as plantas do piso e da cobertura do pavilhdo, sem escala, onde se pode observar

a definicdo dos espacos e a localizagdo dos coletores solares sobre a cobertura dos balnearios.
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Figura 3.3 — Plantas do pavilhdo gimnodesportivo (s/ escala).
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No que diz respeito ao projeto de comportamento térmico, foi definido um sistema de isolamento térmico
pelo exterior (ETICS') com uma camada de poliestireno extrudido (XPS?) com 6 cm de espessura em todas
as paredes exteriores, utilizando espessuras de 3 cm apenas em locais definidos em projeto,
nomeadamente pilares entre a caixilharia, conforme o previsto no projeto de arquitetura. A Figura 3.4
apresenta um corte horizontal de uma parede exterior e um pilar, sem escala, onde é possivel identificar

a diferenca entre as espessuras do isolamento.
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Figura 3.4 — Pormenor de diferentes espessuras de isolamento térmico (s/ escala).

3.2.3 Renovagao do edificio da portaria

N

No que diz respeito a portaria, a intervengdo envolvia a demolicdo total do edificio existente e a
construcdo de um novo edificio com um piso e uma cave semienterrada. Estas novas instalagcdes tém
como objetivo a criacdo de uma nova portaria e um espac¢o dedicado a componente de apoio a familia
(CAF). Foi ainda destinado um espaco coberto no exterior do edificio e junto a Travessa Estevdo Pinto para

0 armazenamento de residuos sélidos.
Assim, o edificio da portaria é constituido pelos seguintes espagos:

e Duas salas de atividades.

e Um compartimento para arrumos.

e Duas instalag0Oes sanitdrias para utilizadores com mobilidade reduzida.
e Duas instalagdes sanitdrias para criancas.

e Uma instalagdo sanitaria para adultos.

e Uma portaria.

e Uma zona coberta para armazenamento de residuos.

A Tabela 3.3 apresenta as areas de cada espaco da portaria, separados por piso.

! - Sigla proveniente da definicdo em inglés, External Thermal Insulation Composite Systems.
2 _Sigla proveniente do nome do material em inglés, Extruded Polystyrene.
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CAPITULO 3

A Figura 3.5 apresenta as plantas do piso e da cave do edificio da portaria respetivamente, sem escala,

Tabela 3.3 — Areas dos espacos da portaria.

Espacos da cave (cota 82,70 m)

Areas (m?)

Sala de atividades 52,7
Compartimento para arrumos 8,1
Instalagdo sanitdria para utilizadores com mobilidade reduzida 3,5
Instalagdo sanitdria para criangas 8,6
Espacos do piso (cota 86,00 m) Areas (m?)
Sala de atividades 44,6
Portaria 2,8
Instalagdo sanitdria para utilizadores com mobilidade reduzida 3,5
Instalacdo sanitaria para criangas 8,6
Instalagdo sanitdria para adultos 1,7
Coberto para armazenamento de lixos 26,7

onde é possivel observar a definicdo dos espacos.
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b) Planta do piso.

Figura 3.5 — Plantas da portaria (s/ escala).

No que diz respeito ao projeto de térmica, e em semelhanca ao projeto de térmica do pavilhdo
gimnodesportivo, foi adotado um sistema de ETICS com XPS de 6 cm de espessura, utilizando espessuras

de 3 cm quando necessario.

3.2.4 Reabilitacdao dos espagos exteriores

Os espacos exteriores foram também reabilitados, com criacdo de novos espacos de lazer, a introducdo

de novos equipamentos e a substituicdo e reparacao de equipamentos existentes.

As dreas de lazer sdo constituidas por duas areas destinadas a equipamentos de recreio para criangas
entre os 6 e os 10 anos de idade, uma area destinada a um equipamento de recreio para criancgas até aos
6 anos de idade e ainda um campo de jogos. Foi também dedicado um espaco no tardoz do edificio para

a criacdo de pequenas hortas para atividades educativas.

A Tabela 3.4 apresenta as dreas dos espacos exteriores acima descritos.
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Tabela 3.4 — Areas dos espacos de lazer exteriores

Espacos de lazer Area (m?)
Equipamentos para criangas entre os 6 e 0s 10 anos 147,9
Equipamentos para criangas até aos 6 anos 41,6
Campo de jogos 216,0
Hortas 27,8

Todos os equipamentos instalados nos espacos exteriores sdao homologados e dotados das devidas

certificacdes, assim como os pavimentos de borracha a sua volta.

A Figura 3.6 apresenta a planta dos arranjos exteriores, sem escala.

Figura 3.6 — Planta dos arranjos exteriores (s/ escala).

Todas as transicdes entre diferentes tipos de pavimento eram realizadas com um lancil de betdo pré-
fabricado, sendo que estava previsto uma diferenca de 10 cm entre a face superior do lancil e o
pavimento na transigdo entre zonas verdes e os restantes pavimentos. Ja na transi¢do entre os restantes
pavimentos, o lancil era faceado pelos pavimentos. A Figura 3.7 apresenta desenhos de pormenor, sem

escala, da execugao de pavimentos e das transi¢Ges entre eles.
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Figura 3.7 — Pormenores de execucdo e transicdo entre pavimentos (s/ escala).

No projeto de arranjos exteriores constava também a identificagdo das espécies arbdreas existentes nos
espacos exteriores da escola e um plano de abate e transplante de arvores e arbustos que tinham
localizagdes incompativeis com os restantes projetos.

A Figura 3.8 apresenta a planta do projeto de transplante com a localizagdo final dessas espécies, sem

escala.
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Figura 3.8 — Planta do projeto de transplante de espécies arbdreas (s/ escala).
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3.3 COORDENAGAO DE SEGURANCA EM OBRA

A coordenacdo de higiene e seguranca no trabalho da obra foi realizada internamente, por um técnico de
higiene e seguranca no trabalho (THST) da empresa. A Camara Municipal de Lisboa, na qualidade de dono

de obra, contratou a empresa Consulsafety para a coordenacao e fiscalizacdo de seguranca em obra (CSO).

Fazia parte do trabalho de coordenacdo de seguranca interna e do THST as visitas semanais a obra para
averiguar as condic¢Oes de higiene e seguranca, realizacdo de formacgdo aos novos trabalhadores em obra,

verificacdo da regularidade da documentacdo de todos os trabalhadores e testes de alcoolémia.

Eram também realizadas reuniGes semanais entre a CSO, o THST, a fiscalizacdo da Camara Municipal de
Lisboa e a diregdo de obra, com o objetivo de discutir todas as questdes relacionadas com as condi¢des
de higiene e seguranca da obra e o desenvolvimento dos trabalhos sobre esse ponto de vista.
Posteriormente era elaborado pela CSO uma ata da reunido onde constava um relatdrio fotografico da
visita efetuada. A Figura 3.9 apresenta o logotipo da empresa Consulsafety, responsavel para coordenagao

e fiscalizacdo de seguranca em obra externa.

CONSULSAFETY

Seguranga, Ambiente e Medicina no Trabalho, Lda
Figura 3.9 — Logotipo da empresa Consulsafety, CSO.

Enquanto adjunto do diretor de obra foram presenciadas todas as reunides e visitas de coordenacado e
fiscalizacao de seguranca, geralmente acompanhado pelo THST da empresa e tomando nota de todas as
situagdes chamadas a atencdo pela CSO, transmitindo posteriormente toda a informacgao ao diretor de

obra e ao encarregado geral.

A Figura 3.10 apresenta o modelo de uma ata de reunido e um registo de visita, ambos elaborados pela

CSO.
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Adata da visita decormiam 0s seguintes trabalhos:

Trabalhos na cobertura do edificio ginastica;

Butibucte  DONO DE OBRA
ENTIDADE EXECUTANTE
FISCALIZAGAO

Pinturas nas salas do edificio principal

—  ReparagBes nas fachadas exteriores;
~  Repatao de estuques.
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a) Cabecalho de uma ata de reunido de b) Cabecalho de um registo de visita
coordenacdo de seguranca elaborada elaborado pela CSO.
pela CSO.

Figura 3.10 — Exemplos de uma ata de reunido e registo de visita elaborados pela CSO

3.3.1 Higiene e seguran¢a em obra

Uma das tarefas desempenhadas ao longo do estagio foi garantir que todos os trabalhos eram realizados
com as devidas condicdes de seguranca e que todos os trabalhadores se encontravam devidamente
equipados para os trabalhos que desempenhavam. Sempre que era detetada alguma irregularidade os
trabalhadores e o encarregado geral eram imediatamente chamados a atencdo, relembrando que é da
responsabilidade da dire¢do de obra garantir que todos os trabalhos devem ser executados em seguranca
mas que compete a cada um dos trabalhadores utilizar devidamente os equipamentos e meios criados

pela dire¢do de obra.

Foi previamente definido que todos os trabalhadores em obra deviam estar obrigatoriamente equipados
com capacete de protecdo, botas de protecdao com biqueira e palmilha anti perfurante e colete refletor.
Qualquer outro equipamento de protecao individual (EPI), como luvas de prote¢dao mecanica, mascara de
protecdo, arnés de seguranca, protecdo auricular, dculos de protecdo, entre outros, eram de caracter

tempordrio e prendia-se com a atividade a ser desempenhada e os riscos associados.

A Figura 3.11 apresenta a ilustracdo dos EPI de carater obrigatério na obra.

27



CAPITULO 3

Figura 3.11 — Exemplos dos EPI de carater obrigatério na obra.

Existia também em obra um trabalhador que desempenhava as fun¢des de animador de seguranca. Era
da sua responsabilidade estar atento a possiveis irregularidades a nivel de higiene e seguranca no local de
trabalho e a sua correcdo, assim como manter os locais de trabalho limpos e desobstruidos. Também
competia ao animador de seguranca as fun¢des de controlo da ferramentaria, equipamentos em obra e

do portdo de entrada da obra, registando todas as visitas de pessoas estranhas a obra.

O THST realizava também o controlo de alcoolémia em obra, realizando testes aleatoriamente e sempre
gue necessario. Os trabalhadores eram informados sobre o controlo de alcoolémia durante as a¢Ges de
formacgdo e acolhimento e os subempreiteiros através do contrato de adjudicacdo estabelecido com a
entidade executante, no qual existe uma cldusula relativa ao controlo de alcoolémia e respetivo

regulamento.

No que diz respeito a acidentes ou incidentes, estava definido pela CSO, e de acordo com a legislagdo em
vigor, que os mesmos seriam comunicados num prazo maximo de 24 horas e que seria elaborado um

relatorio onde sejam identificadas as causas do acidente/incidente.

Quanto a prestagdo de primeiros socorros existia uma caixa de primeiros socorros no contentor da dire¢do
de obra e outro na ferramentaria. Existiam permanentemente em obra dois socorristas, o diretor de obra
e o encarregado geral e ocasionalmente o THST. Os procedimentos de emergéncia sdo dados a conhecer
a todos os trabalhadores aguando da sua entrada em obra em conjunto com a formacao de acolhimento
ministrada pelo THST. Existiam também em obra equipamentos de combate a incéndio distribuidos pelos

contentores da diregdo de obra e fiscalizagado, ferramentaria, equipamentos e quadro elétrico.

Procurou-se sempre que todos os trabalhos em altura no interior dos edificios fossem realizados em
andaimes devidamente montados, equipados com escadas de acesso interiores e todos os guarda-corpos
necessarios. No entanto nem todos os subempreiteiros tinham acesso a esses andaimes ou ndo os
utilizavam corretamente pelo que foram varias vezes chamados a ateng¢do para a necessidade de realizar
os trabalhos em seguranca. A Figura 3.12 apresenta exemplos de uma boa montagem e utilizagdo de

andaimes em obra.
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a) Andaime de apoio aos trabalhos de b) Andaime de apoio aos trabalhos de

eletricista. pintura.

Figura 3.12 — Andaimes de apoio aos trabalhos interiores devidamente montados.

Os andaimes utilizados em trabalhos em altura nas fachas dos edificios e a sua montagem foram
subcontratados pela entidade executante a outra empresa. Durante a montagem dos andaimes
constatou-se a falta de preocupacdo dos trabalhadores para a sua prépria seguranga, encontrando-se a
montar os andaimes sem a utilizacdo do devido arnés, pelo que foram alertados e corrigiram a situagao

de imediato. A Figura 3.13 apresenta os andaimes exteriores utilizados.

a) Andaime exterior montado na fachada b) Andaime exterior montado na fachada

nascente. Norte.

Figura 3.13 — Andaimes exteriores devidamente montados.
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Todos os trabalhos em coberturas foram realizados com guarda-corpos em todo o perimetro das
coberturas como medida de protecdo coletiva. A Figura 3.14 apresenta os guarda-corpos nas coberturas

da escola.

a) Guarda corpos da cobertura do edificio b) Guarda corpos da cobertura do pavilhdo

principal. gimnodesportivo.

Figura 3.14 — Guarda corpos montados em coberturas dos edificios.

As vedacgbes que separavam a zona da obra do espaco de recreio dos alunos foram realizadas com chapas
metadlicas onduladas sobrepostas e aparafusadas a prumos de madeira existentes do lado da obra. As
arestas salientes resultantes da sobreposicao de chapas e das esquinas da vedagdo apresentavam um
perigo para a comunidade escolar pelo que foram protegidas com plastico ou fita-cola. No entanto
constou-se que em pouco tempo as criangas removiam a fita-cola colocada pelo que foi necessario chamar
a atencdo das educadoras para essa situacao pois tratava-se de uma questao de seguranca dos alunos. A

Figura 3.15 apresenta as protegdes utilizadas nas arestas salientes das chapas.
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a) Protecdo de cantos da vedagcdo em b) Protec¢do de sobreposicdo de juntas da

chapa metalica. vedacdo de chapa metidlica.

Figura 3.15 — ProtecBes da vedagdo em chapa metalica.

Todos os taludes existentes em obra eram devidamente sinalizados e vedados e foi também sinalizada e
vedada uma zona de trabalho dentro do espaco de atividades da escola no ambito da substituicdo da
vedacdo existente. No entanto foi necessario por varias vezes chamar a atencdo o trabalhador
responsavel pela animacdo de seguranca em obra devido a falta de sinalizacdo em algumas situacGes para
gue as mesmas fossem corrigidas. A Figura 3.16 apresenta ambas as situacdes mencionadas com a devida

sinalizagdo.

a) Delimitagdo de zonas com desniveis b) Delimitacdo de zona de trabalho no recreio

acentuados. da escola em funcionamento.

Figura 3.16 — Sinaliza¢do e delimitacdo de zonas de perigo.
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A Figura 3.17 apresenta a escada de madeira provisoria que foi criada em obra para o acesso em seguranga
a cobertura dos balnedrios e a plataforma elevatdria alugada pela entidade executante para a realizacdo

em seguranca dos trabalhos no teto do pavilhdo gimnodesportivo.

a) Escada de acesso a cobertura dos b) Plataforma elevatéria para trabalhos em

balnearios. altura.

Figura 3.17 — Escada proviséria de acesso a cobertura e plataforma elevatoria.

3.3.2 Organizagdo do estaleiro

Conforme foi exposto no capitulo anterior, a intervencdo foi realizada de forma faseada de modo a nao
interromper as atividades escolares. Isto implicou a criagdo de uma planta de estaleiro para cada fase da
obra e o planeamento da mudanga das instala¢gdes no final dos trabalhos da primeira fase, marcando a
transicdo para a segunda fase da obra. No entanto a distribuicdo das instalagGes para a primeira fase
revelou-se incompativel com o desenvolvimento dos trabalhos. Constatou-se também que o mesmo ja
nado aconteceria na segunda fase da obra onde a distribuicdo das instala¢des ja ndo interferia com os
trabalhos. Assim, desenvolveu-se uma planta de estaleiro transitdria a ser executada ainda durante a
primeira fase mas com parte das instala¢des ja na sua localizacdo prevista para a segunda fase. Esta planta
foi desenvolvida em conjunto com o THST e o diretor de obra e submetida a CSO para aprovacéo.
Aprovacao esta que foi dada apds um acordo entre a CSO e a direcdo de obra sobre a utilizacdo de chapa
metadlica ondulada, com protecdes proprias nas vedagdes entre o estaleiro e os espac¢os da escola em

funcionamento.

A CSO levantou também questbes sobre os acessos da comunidade escolar as instalagbes em
funcionamento durante a segunda fase pelo que a planta de estaleiro da segunda fase foi revista em

conjunto com o THST, redefinindo e pormenorizando os acessos da comunidade escolar e da obra.
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Estava previsto em projeto o recuo do portdo de entrada aproximadamente 2,70 m em relagdo a sua
posicdo inicial para a criagdo de um espago no canto entre a Travessa Estevao Pinto e a Rua de Campolide,
para que familiares dos alunos possam parar os carros sem obstruir a Travessa Estevdo Pinto. Isto
implicava demolir cerca de 2,70 m do muro exterior virado a Rua de Campolide. Foi entdo decidido que
seria criado um portdo de acesso a obra no local previsto em projeto para a execu¢do do novo portdo,
criando junto ao muro demolido uma porta-homem para o acesso da comunidade escolar a um corredor
com cerca de 1,20 m de largura e feito com vedacdo de chapa metadlica até ao final da zona de estaleiro,
guiando a comunidade escolar até a zona escolar. Seria ainda criado um portdo de acesso a zona escolar
na zona limite entre a zona escolar e o estaleiro para permitir o acesso de veiculos para descargas de
refeicGes e de uma docente da escola com mobilidade reduzida. A Figura 3.18 ilustra o pormenor dos
acessos acima descritos numa planta sem escala, onde o caminho de circulacdo da comunidade escolar

se encontra identificado pelas pegadas a azul.

Figura 3.18 — Acessos da comunidade escolar na segunda fase da obra (s/ escala).

As plantas de estaleiro, sem escala, da primeira e segunda fase, assim como a planta transitdria, podem

ser consultadas nos Anexos lll, IV e V.

3.3.3 Desvio da via publica

O desvio da rede de saneamento publica, prevista em projeto, implicava a realizacdo de trabalhos na via
publica, nomeadamente a abertura de valas para a aplicacdo de tubagem e execucdo de caixas de visita,

quer na Rua de Campolide quer na Travessa Estevao Pinto.
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Foi entdo desenvolvido em conjunto com o THST e o diretor de obra, um projeto de intervencao e
condicionamento de transito para a execugao dos trabalhos necessarios, criando um plano de sinalizagcdo
com o objetivo de manter o fluxo de trafego com a menor interferéncia possivel, diminuindo o impacto
negativo provocado pela obra em duas ruas bastante movimentadas. A Travessa Estevao Pinto da acesso
a um centro paroquial e a Universidade Nova de Lisboa e a Rua de Campolide é uma das avenidas mais
movimentadas de Campolide, fazendo a ligacdo entre a Avenida Calouste Gulbenkian e a Avenida

Engenheiro Duarte Pacheco.

Os trabalhos a executar consistiam na desativa¢cdo de uma caixa de visita na Travessa Estevao Pinto, para
evitar a passagem da rede publica pelo interior do terreno da escola e a criacdo de uma nova caixa de
visita ao lado para receber as dguas de saneamento provenientes de montante. Estava ainda prevista a
execucdo de novas caixas de visita de modo a ligar esta nova caixa de visita a uma caixa de visita existente

no separador central da Rua de Campolide.

A Figura 3.19 e a Figura 3.20 apresentam o projeto de desvio da rede de saneamento publica e o plano de
sinalizacdo e desvio de transito respetivamente. Este plano foi posteriormente submetido a aprovac¢do da

CSO e do departamento de transito da Camara Municipal de Lisboa.
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Figura 3.19 — Projeto de desvio da rede de saneamento publica.

A solucdo encontrada em conjunto com o THST previa a interrupc¢do total de uma das faixas de rodagem
e a criacdo de um separador central entre as duas vias de circulacdao da outra faixa de rodagem e
permitindo a retoma da normal circulacdo no menor espacgo possivel, de modo a permitir a circulacdo

com o minimo de transtorno possivel.
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Figura 3.20 — Plano de sinalizacdo e desvio de transito.

3.3.4 Procedimento de trabalho com riscos especiais

Fazia parte do Plano de seguranca e saude (PSS) a descri¢cdo detalhada dos procedimentos de trabalho
com riscos especiais (PTRE) sempre que o grau de risco ou a complexidade de determinada atividade o
justificasse. Este documento consiste na descricdo detalhada da atividade a desempenhar, quais os seus
condicionalismos, os métodos construtivos, equipamentos e materiais a utilizar, os riscos inerentes a
atividade assim como as devidas medidas de prevengdo, equipamentos de protecdo coletiva (EPC) e

individual (EPI). Ao longo do decorrer dos trabalhos foram elaborados os seguintes PTRE:

e PTRE 01 — Montagem e desmontagem de estaleiro.
e PTRE 02 — Demolicdes.

e PTRE 03 — Montagem e utilizacdo de andaimes.

e PTRE 04 — Micro estacas.

e PTRE 05— Abate de arvores.

e PTRE 06 — Betdo armado.

e PTRE 07 — Desvio de conduta de esgoto.

e PTRE 08 — Remoc¢do de cobertura em fibrocimento.
e PTRE 09 — Trabalhos na cobertura.

e PTRE 10— Escavacgao e abertura de valas.

Todos os PTRE a excec¢do do 102 ja tinham sido elaborados pelo THST a data do inicio do estagio. O PTRE
10 foi elaborado em conjunto com o THST, prestando-lhe todo o auxilio necessario a adapta¢do do
procedimento as condicionantes em obra e aos trabalhos de escavacdo em projeto que deram origem a

este procedimento. A Figura 3.21 apresenta um excerto do procedimento elaborado.
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PLANO DE TRABALHO COM RISCO ESPECIAL Revisao:00

Edicao: 00
[l t i ESCAVAGAO E ABERTURA DE VALAS Data: 14.03.2016
S g-! OUD Pagina 6-10

PTREN. 10

A escavacao serd realizada com uma mini giratoria existente em obra e serao realizados laludes com
as inclinacoes adequadas para que seja possivel trabalhar em seguranca deniro da vala. A vala
eslara devidamente sinalizada e protegida. O acesso ao interior da respeciiva vala é atraveés de uma

rampa provisoria com menos inclinacdo a ser executada numa das extremidades da mesma.

Figura 3.21 — Excerto do PTRE 10 — Escavacdo e abertura de valas.

3.3.5 Documentag¢do de subempreiteiros e trabalhadores

De acordo com o DL n2 273 / 2013, de 29 de outubro e com o plano de seguranca e satde (PSS), todos os
trabalhadores e empresas presentes em obra devem ter toda a sua documentagdo regularizada para

puder exercer atividades em obra.

No momento da adjudicacdo de trabalhos era imediatamente solicitado a empresa subcontratada o envio

de toda a documentagdo necessaria, nomeadamente a seguinte documenta¢do da empresa:

e Alvara.

e (Copia do cartdo de contribuinte.

e Apdlice de seguro de acidentes de trabalho (AT) e comprovativo de pagamento.
e Apdlice de seguro de responsabilidade civil (RC) e comprovativo de pagamento.
e Folha de descontos para a Seguranca Social e comprovativo de pagamento.

e Declara¢do de ndo divida a Seguranca Social.

e Declaragdo de ndo divida as Finangas.

e Hordrio de trabalho.

e Nome do responsavel em obra.

e (Carta de entrega do PSS assinada.
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Era ainda solicitada a seguinte documentacdo para cada trabalhador da empresa:

e Copia do Cartdo de Cidaddo, Bilhete de Identidade, Titulo de Residéncia ou Passaporte.
e Numero de identificacdo fiscal (NIF).

e Ficha de aptiddao médica.

e Ficha de distribuicdao de EPI.

e Credenciacdo de manobrador (quando aplicavel).

No caso de a empresa utilizar equipamentos préprios, era também solicitada a seguinte documentacdo

referente aos mesmos:

e Certificado de conformidade CE em portugués.

e Plano de manutencdo do equipamento.

e Registo da ultima manutencdo / revisdo.

e Manual de instrugdes disponivel nos equipamentos em portugués.

e Apdlice de seguro de responsabilidade civil automodvel / equipamentos e comprovativo de
pagamento.

No entanto constatou-se algumas dificuldades em obter toda a documentacdo necessaria
atempadamente. Nesse sentido, uma das tarefas desempenhadas foi verificar diariamente quais os
trabalhadores presentes em obra de modo a identificar situacdes irregulares e procurar resolve-las o mais
rapido possivel, quer junto do técnico de higiene e seguranca no trabalho (THST) e do diretor de obra,

quer junto dos responsaveis dos subempreiteiros.

Uma outra tarefa desempenhada foi a compilacdo de toda a documentacgdo recebida em mapas proprios
para o mesmo e verificacdo da regularidade de toda a documentacdo, solicitando a atualizacdo ou

correcdo de alguma documentagdo junto dos subempreiteiros sempre que necessario.

Nos Anexos VI, VIl e VIII é possivel observar a estrutura dos mapas elaborados para o registo da

documentacdo das empresas, trabalhadores e equipamentos respetivamente.

3.4 DIRECAO DE OBRA

No ambito do estagio foram desempenhadas tarefas de acordo com o cargo atribuido de adjunto ao
diretor de obra. O diretor de obra é a entidade responsavel pelo desenvolver dos trabalhos e o primeiro
representante em obra da entidade executante. Ao longo da execucdo da obra é da responsabilidade do

diretor de obra as seguintes tarefas, entre outras.
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e Gestdo de recursos produtivos (mdo-de-obra, materiais, equipamentos e subempreitadas).
e Preparacgdo técnica de todos os trabalhos.

e Estabelecer a ligacdo entre a entidade executante e o dono de obra.

e Estabelecer a ligacdo entre a obra e as chefias e a sede da empresa.

e Controlo orcamental da obra (custos e faturacdo).

e Gerir alteracdes (solucbes de projeto, trabalhos a mais e a menos, fornecedores e
subempreiteiros).

e Propor alternativas mais eficazes e/ou econémicas ao dono de obra.

e Coordenacdo de saude, seguranga e impactos ambientas da obra.

e Planeamento e controlo de prazos de execugao.
Enquanto adjunto ao diretor de obra o principal objetivo das tarefas desempenhadas era apoiar o diretor
de obra no desempenho das suas tarefas durante a execug¢do da obra. Com o apoio do diretor de obra,
foi possivel a adaptacdo a empresa e as suas metodologias de trabalho, permitindo por sua vez

desempenhar tarefas de maior responsabilidade, nomeadamente:

e Coordenagdo de seguranca em obra (abordado no subcapitulo anterior).

Controlo de recec¢ao de material em obra.

e Redacdo de atas de reunido de obra.

e Compilagdo de informacdo técnica para aprovacgao de solugdes alternativas aos projetos.
e Controlo de custos e faturacao da obra.

e Elaboracdo de medicdes e autos de medicao.

e Revisdo do planeamento da obra.

e Acompanhamento dos trabalhos (a abordar no subcapitulo seguinte).

Todas as tarefas desempenhas serdo apresentadas detalhadamente de seguida.

3.4.1 Pedidos de requisicao de compra

A requisicdo de compra (RC) é um documento elaborado pelo departamento de compras da empresa que
da origem ao lancamento de consulta de precos junto de fornecedores e/ou subempreiteiros. O pedido
de RC é feito pela direcdo de obra e consiste num documento onde a obra identifica todos os materiais
que precisa comprar ou trabalhos que precisa de adjudicar, utilizando cédigos previamente definidos pela
empresa para cada tipo produto e indicando as quantidades de que necessita e a data de entrega
pretendida. Posteriormente o departamento de compras cria a RC no seu programa de gestao empresarial

e dd seguimento a requisicao.

38



TAREFAS DESEMPENHAS DURANTE O ESTAGIO

Enquanto adjunto ao diretor de obra foram preparados diversos pedidos de RC nomeadamente para o
fornecimento de cimento, blocos cerdmicos, equipamentos para instalagdes sanitdrias, diversas
argamassas, acessorios de sinalética e acessérios para redes de drenagem e saneamento, assim como
pedidos de RC para fornecimento e aplicacdo de cantarias, funilarias, assentamento de pavimentos de

borracha e execuc¢ao de pavimento betuminoso.

A Figura 3.22 apresenta um exemplo de um pedido de RC.

: E r ' REQUISITANTE DATA DE EMISSAD
construtaores |Davide5anms(1433) ‘ 08/03/2016
g dst OERA | DEP. @ODIGD DEDIDG N0
PEDIDO DE MATERIAIS | scola E81/31 Mestre Querubim Lapa - Lisboa | OROD41 74
CODEZ0 DESIGNACAD SAP UM, OBSERVACOES rﬁiﬁir ED'\TA i ELEMENTC PEP REQ. SAP
VDLO0O2 [VIDRO UN  [Vidro Laminado Acustico 44,1 + Liso 6 Alt x Larg 0,750 x 0,807 (m) 12 14/03/2016 OR-0041-P-05
VDLOOO2 [VIDRO UN  [Vidro Laminado Acustico 44,1 + Liso & Alt x Larg 0,748 x 0,507 (m) 8 14/03/2016 OR-0041-P-05
VDLOOO2 [VIDRO UN  [Vidro Laminado Acustico 44,1 + Liso & Alt x Larg 0,744 x 0,807 (m) 4 14/03/2016 DR-0041-P-05
VDLO0O2 VIDRO UM [Vidro Laminado Acustico 44,1 + Liso & Alt x Larg 0,755 x 0,807 (m) 4 14/03/2016 OR-0041-P-05
VDLO0OZ |VIDRO UN  [vidro Laminado Acustico 44,1 + Liso & Alt x Larg 0,825 x 0,270 (m) 2 14/03/2016 OR-0041-P-05
VDLOOO2 (VIDRO UN  |Vidro Laminado Acustico 44,1 + Liso 6 Alt x Larg 0,827 x 0,240 (m) 2 14/03/2016 DR-DB41-P-05

Figura 3.22 — Extrato da RC 74 — Vidro para caixilharias.

3.4.2 Mapas de custos de material

Os mapas de custos de material eram elaborados para RC de materiais e/ou trabalhos menos correntes
ou quando existia a necessidade de negociar melhor os pre¢os com os fornecedores ou subempreiteiros.
Estes mapas eram elaborados pela direcdo de obra que consultava o preco de venda ao cliente de cada

produto pedido.
Para cada produto e/ou trabalho eram estabelecidos trés precos:

e Preco de venda ao cliente.

e Preco seco objetivo (90% do preco de venda ao cliente).

e Preco objetivo (95% do prego seco objetivo).
Para além destes valores, todas as consideragdes tomadas pelo orgamentista e a informagdo do
fornecedor considerado em fase de concurso eram registadas nestes mapas de modo a fornecer o maximo

de informacao possivel ao departamento de compras de modo a conseguir o melhor negdcio possivel.

Enquanto adjunto ao diretor de obra foram preparados mapas de custos em conjunto com este,

nomeadamente os acessorios de sinalética e os acessorios para as redes de drenagem e saneamento.

A Figura 3.23 apresenta um exemplo da estrutura de um mapa de custos de material onde, por motivos

de confidencialidade, os precos foram alterados.
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REQUISICAD SAP:
REQUISITANTE: Davide Santos (2433)

sl [PRECO VENDA [ PRECO SECO [“Preco seco oBIECTIVO VALOR: 4,28€

FORNECEDORES DATA DE EMISSAO:
CONSULTADOS: 15/03/2016
SUGESTIES DE DATA Pf INICIO:

CONSULTA:

C a' l OR-0041 BENEFICIACAO DA ESCOLA EB1/]1 MESTRE QUERUBIM LAPA

construtores

- PROCESSO DE ADJUDICACAO

SERVICU/FORNECIMENTO: CODIGE SAP:
PRECO SECO OBJECTIVO PRECO SECO PRECO VENDA
ELEM. PEP ART. DESIGNAGAO UN QUANT. P UNIT. PTOTAL P UNIT. P TOTAL P UNIT. P TOTAL
OR-0041-P-03
9 9 - DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS E PLUVIAIS
9.2 AGUAS PLUVIATS
9.2.1 REDE DE COLECTORES EM VALA
9.2.1.13 Fomecimento e assentamento de grelha em FF com are do Tipo FUCOLL ou equivalente, un 2,00 0,86 € 171€ 0,95 € 1,90€ 100€ 200€
anti-roubo (esp.=4cm), inclui aro no mesmo material, tudo devidamente assente e
chumbadeo com argamassa de cimento € areia ao trago previsto, com todas as sujeicies
quer de material quer de acabamentn. Tudo de acordo com o prevists em Projecto.
Dimensdes: As indicadas em Projecto
9.2.1.20 Formedmento e assentamento de grelha em FF com are do Tipo FUCOLI ou equivalente, un 3,00 0,86 € 2,57 € 0,95€ 2,85€ 1,00 € 3,00€
anti-roubo {esp.=4cm), indui aro no mesmo material, tudo devidamente assente e
chumbado com argamassa de cimento e areia ao trago previsto, com todas as sujeicies
quer de material quer de acabamento. Tudo de acordo com o previsto em Projecto.
Dimensdes: As indicadas em Projecto
428¢€

Figura 3.23 — Mapa de custos de material — ralos de pinha.

3.4.3 Autos de medi¢do de subempreiteiros

O auto de medigdo é o documento emitido pela direcdo de obra e que da origem a emissdo de faturacado
dos subempreiteiros. Estes autos sdo elaborados todos os meses, implicando uma contabilizagdo mensal

dos trabalhos executados por cada subempreiteiro.

Enquanto adjunto ao diretor de obra, foram executadas medi¢Ges de diversos trabalhos, quer sozinho
quer acompanhado por representantes dos subempreiteiros de modo a contabilizar os trabalhos
executados. Posteriormente e em conjunto com o diretor de obra essas medi¢cdes davam origem ao auto
de medicdo que era enviado pela dire¢do de obra para a sede da empresa que tomava conhecimento e

validava o mesmo, enviando-o para o subempreiteiro para o validar e emitir a sua fatura.

A Figura 3.24 apresenta exemplos da estrutura das folhas de medic¢des utilizadas e do cabecalho de um

auto de medicao.
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construtores FOLHA DE MEDIGOES
Elaborou:
grupo dst

Cliente:
Obra: Cédigo:

Partes| Ferro Dimensdes Quantidades Preco

Art.0 Designacdo dos Trabalhos Un| —

Iguais (& (mm)| Comp. ] Larg. l Altura Parciais ] Totais Unitério Total Art.0
5.3.10.3.3.1 |Salas- Piso 0 m2| 4 7,25 4,84 140,36
5.3.10.3.3.1 [Salas- Piso 1 m2| 2 7,25 4,84 70,18
53.103.3.1 [Salas- Piso 1 m2| 1 16,31 5,24 85,46
5.3.10.3.3.1 |Salas- Piso 1 m2| -1 1,04 5,24 -5,45
5.3.10.3.3.1 |[Salas- Piso 1 m2| -1 &:51 0,60 -0,31 290,25 0,00 €
51.93.21 Tectos Gindsio m2| 5 8,65 2,45 105,96
5193.21 Tectos Gindsio m2| 1 8,65 2,00 17,30
5.1.9.3.2.1 [Tectos Gindsio m2| 1 8,65 1,65 14,27/ 137,54 0,00 €
51.9.1.8 Parede Gindsio m2| 1 8,65 1,25 10,81
51.9.1.8 Parede Gindsio m2| -2 0,35 1,25 -0,88 9,94 0,00 €

a) Folha de registo de medicdes.

Auto de Medig
Pag.

Contrato 4500299180
Auto N° 7
Data / Moeda |2016.06.27 / EUR
Sub. Plaster On, Lda
OR-0041 - ESCOLA EB1/JI
Obra MESTRE QUERUBIM LAPA

Contrato [ Acumulado no ultimo mes Este mes 1 SALDO |
Item Servigo Descrigio Un Quantidade Fm;u Valor Quantidade juantidade TOTAL Tuantdade TOTAL
Total Unitario Total Facturada FACTURADA Facturada FACTURADA Facturada FACTURADA

b) Cabecgalho de um auto de medic¢ao.

Figura 3.24 — Folha de registo de medi¢des e auto de medigao.

3.4.4 Pedidos de aprovac¢ao de material ou equipamento

O pedido de aprovacdo de material ou equipamento (PAME) é o documento enviado pela dire¢do de obra
a fiscalizagdo da Camara Municipal de Lisboa para a aprovacdo de uma solucdo alternativa a estipulada
em projeto. Este pedido é sempre acompanhado por toda a documentacdo técnica necessaria para que a

fiscalizagdo possa tomar uma decisdo acertada sobre a aprovagao ou reprovagao do pedido.

Enquanto adjunto do diretor de obra foram elaboradas diversas PAME que implicaram, para além da
elaboracdo do préprio pedido de aprovacgdo, a pesquisa e recolha de toda a documentagdo técnica
necessaria. S3o exemplos de PAME criadas as que dizem respeito as tintas a utilizar no interior do edificio,
ao pavimento betuminoso colorido a utilizar no campo de jogos ou as tampas de ferro fundido utilizadas

nas caixas de visita.

No Anexo IX é possivel consultar um exemplo de uma PAME.
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3.4.5 Atas de reunido de obra

As reunides de obra eram realizadas semanalmente e entre a entidade executante, a fiscalizacdao da
Camara Municipal de Lisboa e eventualmente representantes de subempreiteiros quando fosse relevante
para os assuntos a discutir na reunido. Estas reunides tinham como o objetivo discutir o desenvolvimento
dos trabalhos e esclarecer duvidas sobre o mesmo. Era também nestas alturas que se discutiam assuntos

como os autos de medicdo, erros e omissoes e pedidos de aprovacdo de materiais ou equipamentos.

No papel de adjunto ao diretor de obra foram presenciadas todas as reunides de obra possiveis, tomando
sempre nota de todos os assuntos debatidos durante as mesmas. No final era uma fun¢do do adjunto a
redacdo da ata da reunido de obra para que tudo o que foi discutido ficasse registado. Posteriormente a
ata era verificada pelo diretor de obra e por fim validada pela fiscalizagdo que transcrevia e adicionava
tudo o que achasse oportuno de modo a redigir a versado final da ata para ser assinada por todos os

presentes e arquivada.

A Figura 3.25 apresenta cabecalhos exemplares das atas de reunido elaboradas por ambas as entidades.

ca3ard

construtores

ACTA DE REUNIAO
grupo dst
ORO0041- E_29/DMPOQ/DCME/DPE/13_"Beneficiacio geral,
0BRA: ampliacdo e espagos exteriores da EB1/31 Mestre DATA: 21/04/2016
Querubim Lapa - Financiamento de PIPARU"

ACTA N.9:30

Presentes Presentes:
Assinaturas: Assinaturas:

Eng.? Miguel Barradas

Eng.? Davide Santos Sr. Jodo Calcada
CART: Eng.? Pedro Pacheco Sr. Vitor Nave
" Sub Diera Eng.? Alexandre Santos
Sub Betoplano Arg. Moore Vieira

Arg.? Fatima Fonseca

Nota: Caso esta acta n3o seja devolvida e contestada no espago méximo de uma semana apds o seu envio, 0 seu conteiido serd considerado aceite por todos os intervenientes.

PONTO NO.  DESCRIGAO RESPONSAVEIS/PRAZOS

a) Cabecalho exemplar de uma ata de reunido redigida pela entidade executante.

42



TAREFAS DESEMPENHAS DURANTE O ESTAGIO

1@)‘ AcgSio/Data

ASSUNTOS TRATADOS

Acta n2 24 Data da Reunido

ACTA DE REUNIAO
Trabalho: 09/03/2016

OBRA:EMP-29/DMPO/DCME/DPE/ 13-"Beneficiacio geral, ampliacio e espacos exteriores da EB1/JI Mestre
Querubim Lapa - Financiamento de PIPARU"

ASSUNTO DA REUNIAO

Reunido de Obra Semanal

PRESENTES

NOME EMPRESA/ENTIDADE RUBRICA

CML:
Eng.® Miguel Barradas

Sr. Jodo Calcada
Eng.® Alexandre Santos
Arq.? Fatima Fonseca

Arg.° Moore Vieira

Eng.° Davide Santos
Eng.® Rui Alves

Eng.° Pedro Pacheco

b) Cabecalho de uma ata de reunido redigida pela fiscalizacdo.

Figura 3.25 — Cabecalhos das atas de reunido elaboradas pelas diferentes entidades.

3.4.6 Recec¢ao de material em obra

Todo o material recebido em obra era sujeito a uma verificagdo de qualidade e uma verificacao
guantitativa de modo a certificar que o material entregue em obra era o que constava nas guias de
transporte dos fornecedores. Posteriormente era também necessario verificar se o material entregue

estava de acordo com o material aprovado pela fiscalizagao.

Enquanto adjunto do diretor de obra, a responsabilidade destas verificacGes era partilhada com o
encarregado geral da obra. Era uma das tarefas do adjunto registar semanalmente a entrada de todos os
materiais num mapa de rece¢do de materiais para que a qualquer momento fosse possivel identificar a
quantidade entregue de um determinado material. No caso de obras faseadas como era a obra
acompanhada, era especialmente importante um controlo rigoroso dos materiais entregues pois em
algumas situacGes foram entregues materiais durante a primeira fase da obra em quantidades suficientes

para a totalidade da obra.

A Figura 3.26 apresenta um exemplo do mapa de registo de entrada de materiais utilizados.
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Obra: =3rl
BOLETIM DE RECEPCAO DE MATERIAIS
[7] Paraue de Materiais [7] Excedente de obra [7] Fornecedor Capa
GUIA N2 DATA UN, Qr. GUTA QT. MEDIDA DESIGNAGAQ #ile OBSERVAGDES RUBRICA

361059 11/05/2016 un 15,00 15,00 Tampa rebaixada FFD Portus 400 B125 €

361059, 11/05/2016 | wun | 11,00 11,00 |Tampa rebaixada FFD Portus 600 B125 4

Figura 3.26 — Exemplo de registo de entrada de material.

3.4.7 Controlo orcamental da obra

O controlo orgamental é uma das tarefas mais importantes da direcao de obra. Para fazer um controlo

verdadeiramente rigoroso, tendo em conta todos os custos diretos e indiretos, é necessario saber:

e Montante faturado ao dono de obra.

e Quantidade de trabalhos a mais e a menos.

e Erros e omissdes.

e Custos associados a subempreiteiros.

e Custos de mao-de-obra propria.

e Custos de materiais.

e Custos de equipamentos.

e Custos de transporte.
Foi desenvolvido um mapa, em Excel, com o objetivo de realizar um controlo orcamental rigoroso da obra.
Este mapa encontra-se dividido em trés partes essenciais. Os custos associados a subcontratacao, custos

associados a materiais comprados pela empresa e por Ultimo a faturacdo associada aos trabalhos de

caderno de encargos e trabalhos a mais.

O departamento de compras da empresa realiza mensalmente mapas com os custos acumulados
associados a obra e que posteriormente envia para a direcdo de obra. Geralmente a compra de materiais
para a obra passava pelo estaleiro da empresa, resultado das requisicdes de compra previamente criadas.
Nesse sentido, as faturas dos materiais provenientes do estaleiro ndao passavam pela direcao de obra,

pelo que esses custos eram sempre obtidos através dos mapas enviados pelo departamento de compras.

Ja as faturas relativas ao aluguer de equipamentos e prestacdo de servigos de outras empresas como a
recolha de residuos, bombagem de betdo e de transporte de mercadorias eram semanalmente enviadas
para a direcdo de obra para puderem ser validadas antes de ser realizado o pagamento. Era da
responsabilidade do adjunto validar as faturas recebidas, pelo que esses valores eram imediatamente

introduzidos no mapa final. O mesmo ja ndo acontecia com o aluguer de equipamentos provenientes do
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estaleiro da empresa. Os custos associados a estes equipamentos eram verificados segundo os autos

realizados pela dire¢cdo de obra no final de cada més.

Por fim, os valores associados aos autos de medi¢ao dos subempreiteiros eram introduzidos nesse mapa
no inicio de cada més, assim que todos os autos eram langados definitivamente. O mesmo acontecia com
os valores dos autos de medi¢do do dono de obra que sé eram introduzidos no mapa quando fossem
lancados definitivamente. Este mapa permitiu, ao longo do decorrer dos trabalhos, obter uma nogao real
dos custos associados a obra e a situacdo financeira da mesma, permitindo a direcdo de obra tomar

melhores decis6es do ponto de vista orcamental para o desenvolvimento dos trabalhos.

A Figura 3.27 apresenta um exemplo da estrutura deste mapa de controlo orcamental, sem qualquer tipo

de valores, por motivos de confidencialidade.

[OR 0041 _BenMclagio Escola Mestre Querubim Laps

Més e valores correspondentes
Empresa Req. | Pedido compra | Aditamento Servigo Valor Valor | agol15 | set15 | outii5 | noviis | dezi1s | jani16 | feviit | marfi6 | abri6 | maii6 | jun/iG | juiis | ago/is
Compra 45) contrato | adi

contrato

[TOTAL (A} o= =6l - € - € - € - € € € € € € € € € € - £

[Materiais & Equy

[FoTAL S % g - ¢ ¢ - ¢ — (¢ - ¢ ¢ T - € -« T - ¢ - ¢ ¢ — €

TOTAL CUSTOS({A+B) PR I SRR ST I SR € - € . € T - € - € T - €
[FOTGGONG OBRA VALOR EMPRETTADA Errree|

Trabalhos contratuais — == e Ly — — — = = = -
Trabalhos adicionais — €

TOTAL € . € - € € - € - € € - € - € E & € € | mhpnias

[FECHO CONTAS
proveita Dono de Obra (estimativa) - £
IProveito W+ - €

Despesas contratadas €
[Materiais 2
[TOTAL ESTIMADO - €

Figura 3.27 — Estrutura do mapa de controlo orgamental.

3.4.8 Planeamento da execugao de trabalhos

7

O planeamento da execuc¢do de trabalhos é a ordem cronoldgica em que se prevé a realizagdo dos
trabalhos da obra, como as devidas datas de inicio e fim das diversas atividades. Um bom planeamento é
uma das partes essenciais para o sucesso de qualquer obra e quando imprevistos ocorrem é importante
reajustar o planeamento para que seja possivel retomar a normalidade dos trabalhos o mais rapido

possivel e manter os prazos previstos.

Enquanto adjunto do diretor de obra foi realizado em Excel e atualizado mensalmente um planeamento
dos trabalhos por executar, que tinha sempre por base o planeamento inicial, com os seus prazos e metas

e a realidade da obra com os seus atrasos, imprevistos e indefini¢Ges.

A Figura 3.28 apresenta um exemplo do planeamento atualizado semanalmente.
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Figura 3.28 — Extrato do planeamento relativo aos trabalhos de arquitetura, atualizado a 21 de margo.

3.4.9 Cronograma financeiro

O cronograma financeiro era um dos elementos solicitados mensalmente pelo departamento de
producdo da empresa a direcdo de obra. Este cronograma baseava-se no planeamento da execug¢do dos

trabalhos para determinar aproximadamente a faturacdo esperada para os restantes meses da obra.

Enquanto adjunto do diretor de obra todos os meses era utilizado o auto de medi¢gdo do més anterior do
dono de obro para determinar qual a percentagem de cada trabalho que ja tinha sido paga, elaborando
um mapa de faturagdo acumulada de todos os trabalhos de caderno de encargos. Posteriormente e de
acordo com o planeamento atualizado, era realizada uma estimativa dos valores a faturar em cada

subcapitulo do caderno de encargos para os restantes meses até ao final da obra.

A Figura 3.29 apresenta um exemplo da estrutura deste mapa de previsao de faturacao.

" dSt | CRONOGRAMA FINANCEIRO DA EMPREITADA

MUNICIPIO DE LISBOA

EMPREITADA N.° 29/DMPO/DCMEIDPEN 3 - "BENEFICIAGAO GERAL, AMPLIAGAO E ESPAGOS
EXTERIORES DA EB1/JI MESTRE QUERUBIM LAPA - FINANCIAMENTO DE PIPARU"

ACTIVIDADE TOTAL | ago/15 | set1s | out15 | now/15 | dez/15 | jan/16 | few/16 | marii6 | abr/16 | maiis | jun/i6 | julllé | ago/16 | seUis | SALDO |
[EMPRN® 29DMPODCMEDPEN] - "BENEFGERAL,

AMPLIACAO E ESPACOS EXTERIORES DA EB1/JI MESTRE 1460 000,00 € | € € ¢ L} € € € € - € L ] € € € L 3 €
(QUERUBIM LAPA - FINANCIAMENTO DE PIPARU™

. o - € - € - € -4 L - € - e -4 - 4 - @ € e - € € - €

- 4 - € L - € -4 € - € - € - € -4 - € € € - € € - @

- 4 - € € - € - € L =€ - € - = € - € - €

- - € € - - € € K - € - € - € - € - € - € - € - €

- € E € - € - € € € - € - € - € - € € - € - € - €

- € - € L - € - € € € - € € - € - € - €

- € - € € - € - € L € - € L - € € - £

- € 1 € - € - € - € - € - € € - E = & - € € - € € - €

- € < € € € € € € € - € € - €

- € - 4 € - & - € € - € - € - € - € - € - € € - € - € - €

- e € € € [ € € € - e - € - e

- € - € € - ¢ - € € € - € - € € - € - €

- ¢ = & € - € = € = € - e - B

- 4 -4 € - 4 - 4 < - € € - € - 4 - € - & - ¢ € - ¢

I - € - [ ] - € - € € € € - €

Edificio principst - e =& € - & - € € € € € =il

Figura 3.29 — Extrato do cronograma financeiro realizado em julho.
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3.5 PROCESSOS PRODUTIVOS E LICOES APRENDIDAS

De acordo com as politicas da empresa, para todas as obras deviam-se redigir pelo menos dois relatérios
de processos produtivos, dois relatérios de licdes aprendidas e um relatdrio de um processo produtivo

inovador, sem nunca repetir assuntos ja abordados por outros colegas.

Os relatérios de processos produtivos consistiam na redacdo de um pequeno relatdrio com o objetivo de

descrever um processo produtivo ainda ndo descrito, sendo constituido pelos seguintes pontos:

e Descricao resumida.

e Principais aplicacdes.

e Principais vantagens e desvantagens.

e Materiais utilizados.

e Equipamentos utilizados.

e Comentarios pertinentes.

e Fotografias do acompanhamento do processo.

Ja os relatdrios de licGes aprendidas consistiam na redacdo de um pequeno relatdério com a exposicdo de

uma licdo aprendida com o desenvolvimento dos trabalhos, sendo constituido pelos seguintes pontos:

e Descricdo da situacdo.
e Acdo implementada.
e Aspetos a melhorar.
e Licdo aprendida.
e Fotografias do acompanhamento do processo.
Ao longo do estagio foi redigido um dos relatérios de licdes aprendidas que pode ser consultado no Anexo

X. Este relatério abordou um problema detetado nos pilares do pavilhdo gimnodesportivo e a sua

reparacao. Estes trabalhos serdo apresentados em maior detalhe no subcapitulo seguinte.

3.6 ACOMPANHAMENTO DE TRABALHOS EM OBRA

No decorrer do estagio acompanhou-se o desenvolver de todos os trabalhos diariamente, durante toda a
duracdo do estdgio. A obra comecou a 7 de agosto de 2015 e o estdgio a 15 de fevereiro de 2016, pelo
que a data do inicio do estagio ja varios trabalhos tinham sido realizados e, por isso, nao foi possivel

acompanhar a totalidade dos trabalhos em obra.

Segue-se um resumo do ponto de situagdo dos trabalhos a data do inicio do estdgio, realizando-se

posteriormente a descri¢do dos trabalhos e a tarefas acompanhadas durante o estagio.
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3.6.1 Ponto de situagao inicial

A obra acompanhada teve o seu desenvolvimento faseado, devido as condicionantes impostas ao
estaleiro pelo funcionamento da escola em paralelo com a realizacdo dos trabalhos e conforme foi
apresentado anteriormente, sendo que a primeira fase abrangia a ala Norte do edificio principal e o
edificio de ginastica e a segunda fase abrangia a ala Sul do edificio principal e o edificio da portaria. A data
do inicio do estdgio, para além de todos os trabalhos preparatérios e montagem do estaleiro,

encontravam-se ja varios trabalhos relativos a primeira fase da intervengao concluidos.

Todas as demoli¢des ja se encontravam concluidas, incluindo a remocgdo da cobertura de fibrocimento,
paredes de alvenaria e tetos de gesso cartonado existentes no edificio principal e o pavilhdo pré-fabricado

para a sala de ginastica.

Em relagdo aos trabalhos de estabilidade, todos os trabalhos a executar no edificio principal ja se
encontravam concluidos. Ja no edificio de ginastica, encontrava-se ja o piso térreo e o primeiro trogo de

todos os pilares concluidos e ainda a laje de cobertura dos balnearios terminada.

A estrutura metalica prevista para a construgdo da galeria que faria a unido entre o primeiro piso de ambas
as alas encontrava-se ainda por executar, tendo apenas sido executadas as demoli¢des necessarias para

a futura execucdo da estrutura.

As paredes de alvenaria novas do edificio principal ja tinham sido erguidas, assim como as paredes
exteriores e interiores dos balnearios no edificio de ginastica. Todas as paredes existentes no edificio
principal tinham ja sido reparadas com estuque, faltando apenas retocar um friso existente em todas as

paredes que faziam a divisdao entre o lambrim e o resto da parede.

O painel sandwich da cobertura do edificio principal ja tinha sido aplicado, assim como as caleiras, no

entanto ainda ndo tinham sido aplicadas as funilarias.

A aplicagdo de gesso cartonado nos tetos ja tinha sido iniciada no edificio principal encontrando-se todo
o trabalho de estruturacdao executado. No entanto encontravam-se apenas algumas placas de gesso

cartonado aplicadas devido a falta da aplicacdo da |a de rocha.

Todos os restantes trabalhos de acabamentos como o revestimento de pavimentos e de paredes,

pinturas, guarnecimento de vaos e instalacdo de equipamentos ainda nao tinham sido executados.

A rede de abastecimento de dagua no edificio principal ja se encontrava concluida, faltando apenas fazer
0 ensaio de carga. Ja a rede de combate a incéndio do mesmo edificio carecia ainda da instalacdo dos

carreteis.

Os trabalhos das redes de saneamento e drenagem encontravam-se em desenvolvimento tendo ja sido

executadas todas as caixas de visita do interior do edificio principal e do pavilhdo gimnodesportivo e ainda
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algumas das caixas de visita exteriores. Todos os trabalhos associados ao desvio da rede de saneamento

publica referente a primeira fase da obra ja tinham sido executados.

Os trabalhos de instalagdes elétricas, telecomunicag¢Ges e aquecimento, ventilagdo e ar condicionado

(AVAC) encontravam-se em desenvolvimento, existindo ja algumas redes executadas no edificio principal.

No que diz respeito aos arranjos exteriores, os trabalhos ainda ndo tinham sido iniciados devido ao espaco

limitado de estaleiro e o grande volume de escavac¢des a executar para as redes de saneamento.

3.6.2 Trabalhos acompanhados durante o estagio

Ao longo do estagio foi possivel acompanhar o desenvolvimento de um pouco de todos os trabalhos
associados a construcdo e reabilitacdo de um edificio em geral e da obra acompanhada em particular,
desde dobragem de armaduras e betonagens a trabalhos de acabamentos como pinturas e revestimento

de pavimentos. De seguida destacam-se os trabalhos acompanhados com maior detalhe, nomeadamente:

e Reparacgdo de pilares.

e Execucdo de armaduras e betonagens.
e Reparagdo do muro existente.

e Paredes de alvenaria.

e Redes de saneamento e drenagem.
e Funilarias.

e Ceramico.

e Tetos falsos.

e Divisoria acustica amovivel.

e Pinturas.

e Guarnecimento de vaos.

e Isolamento térmico pelo exterior.
e Instalacdes de estaleiro.

Estes sdo apenas os trabalhos que foram acompanhados mais regularmente e com mais atengao, no
entanto ndao foram os Unicos trabalhos observados durante o estagio. Para além dos trabalhos
previamente mencionados foi ainda possivel observar o desenvolvimento dos seguintes trabalhos, entre

outros.

e Cofragem.

e Impermeabilizacdo de coberturas.
e Reboco e estuque.
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e Picagem e reparacao de paredes.
e Pavimentos em vinil e borracha.
e Equipamentos sanitarios.

e Redes de abastecimento e rega.
e Mobiliario interior.

e Capeamento de muros.

No acompanhamento de todos os trabalhos houve sempre a preocupacdo de garantir que os mesmos
eram executados de acordo com os projetos e de acordo com os requisitos de qualidade estipulados para
0s mesmos, procurando sempre esclarecer, por vezes em conjunto com o diretor de obra e/ou o
encarregado geral, qualquer tipo de duvida ou questao levantada pelos trabalhadores. Foi sempre tido
em conta a opinido da fiscalizacdo da obra de modo a garantir que os trabalhos eram executados de
acordo com as suas exigéncias, fazendo também a verificacdo de que os materiais a ser utilizados estavam

de acordo com os materiais aprovados.

De seguida apresentam-se as tarefas mencionadas acima de uma forma mais detalhada.

3.6.2.1 Reparagao de pilares

Os pilares do pavilhdo gimnodesportivo foram divididos em dois tramos a sua altura de modo a facilitar
os trabalhos de cofragem e betonagem e garantir a qualidade da execugdo dos trabalhos. No entanto,
alguns dos pilares apresentavam evidéncias de ma aderéncia e vibracdo na junta de betonagem a meio
dos pilares. A fiscalizagdo da Camara Municipal de Lisboa decidiu que o procedimento correto seria a
demolicdo destes pilares e aplicacdo de um agente de aderéncia e revestimento anticorrosivo para
armaduras na junta de betonagem. O produto aplicado foi o SikaTop Armatec — 110 EpoCem e a Figura

3.30ilustra o estado dos pilares antes da demolicdo e a aplicacdo do produto mencionado.

Este erro e a sua correcdo deram origem ao relatério de licGes aprendidas descrito no subcapitulo anterior

e gue se encontra no Anexo X.
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a) Exemplo de pilar antes da corregao. b) Aplicacdo de SikaTop Armatec — 110 EpoCem.

Figura 3.30 — Fotografias do pilar corrigido.

3.6.2.2 Execugao de armaduras e betonagens

Ao longo da duragdo do estdgio foram vdrias as betonagens acompanhadas. No entanto é de destacar a

betonagem da laje superior do pavilhdo gimnodesportivo e das suas vigas.

Foi acompanhado o processo de montagem e dobragem da armadura das vigas e laje superior, cumprindo
sempre o projeto e tendo sempre em conta as chamadas de aten¢ao da fiscalizagdo para o cumprimento
do comprimento de amarragdo em todas as situagdes. Em algumas situacbes foi dispensado o
cumprimento da totalidade do comprimento de amarragdo apods se ter constatado que os comprimentos
exigidos eram incompativeis com a elevada densidade de ferro nos nds de ligagdo. A Figura 3.31 apresenta

fotografias das armaduras e amarragdes mencionadas.

a) Armacdo da laje. b) Exemplo de n6 de armaduras.

Figura 3.31 — Armaduras de vigas e laje superior do pavilhdo gimnodesportivo.
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O processo de betonagem da laje e das suas vigas também foi acompanhado, certificando-se que todos
os trabalhos eram devidamente executados e sempre em seguranca, inclusive a verificacdo e inspecao do
cimbre realizada por um trabalhador de cada lado do edificio, durante todo o processo de betonagem,
para garantir a seguranca dos trabalhadores a laborar na laje. A betonagem foi realizada com recurso a
uma autobomba alugada devido as condigGes existentes em estaleiro, nomeadamente a capacidade da
grua, a altura de elevacdo necessaria e a capacidade do balde em obra. A Figura 3.32 apresenta o processo

de betonagem das vigas e laje superior do pavilhdo gimnodesportivo.

PR

b) Betonagem das vigas. c) Betonagem da laje.

Figura 3.32 — Processo de betonagem de vigas e laje superior do pavilhdo gimnodesportivo.

Todo o betdo utilizado em obra, a excecdo do utilizado nas fundag¢des das caixas de visitas, foi betdo

pronto, o que permitiu um controlo de qualidade mais rigoroso do que seria possivel obter com betdo
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produzido em obra sem recorrer a mao-de-obra especializada e ensaios de laboratério. As fundacgées das
caixas de visita foram executadas com betdo produzido em obra devido a impossibilidade da parte dos
fornecedores de entregar em obra baixas volumetrias de betdo e a impossibilidade da entidade
executante de realizar encomendas de maior volume, devido ao espaco limitado do estaleiro que nao

permitia a abertura de varias valas simultaneamente.

Nenhuma betonagem foi realizada sem a realiza¢do do ensaio de slump (de acordo com a NP EN 12350-2),
sendo que foram ainda retirados provetes para ensaios a quando da primeira betonagem de cada tipo de
elemento estrutural, nomeadamente muros e fundagdes, pilares, vigas e lajes. A Figura 3.33 ilustra um

dos ensaios de slump realizados.

Figura 3.33 — Ensaio de slump.

A Tabela 2.1 apresenta os valores de abaixamento para cada classe de fluidez do betdo definidos pela NP

EN 206-1.

Tabela 3.5 — Intervalos de aceitacdo do ensaio de slump.

Classe | Abaixamento (mm)
S1 10a40
S2 50a90
S3 100 a 150
S4 160a 210
S5 2220

3.6.2.3 Reparagao do muro existente

Existia no alcado tardoz um muro de pedra que se encontrava desaprumado e com claros indicios de
cedéncia. Estava previsto em projeto a reparagdo deste muro com a sua picagem e a proje¢do de uma
camada de 7 cm de bet3o com classe de resisténcia C30/37 e um Dmax de 23 mm. Posteriormente a

entidade executante apercebeu-se de um erro em projeto em que, devido a inclinagdo do muro e para
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que fosse possivel garantir os 7cm de espessura na parte superior do muro, seria necessario preencher
cerca de 25 cm de espessura na parte inferior do muro, ao contrario dos 12 cm previstos em projeto.
Depois de alertar a fiscalizagdo da Camara Municipal de Lisboa para a impossibilidade de projetar betao
com essas propriedades e com as espessuras desejadas, foi entdo decidido pelo Eng Pedro Neto Rebelo,
autor do projeto de estabilidade, executar um muro simples em contacto com o muro a reparar,
mantendo os 7 cm de espessura na parte superior do muro e com uma armadura constituida por uma
malha electro soldada AQ30 em cada face do muro. A Figura 3.34 representa o desenho de execuc¢do da
reparacdo em projeto, uma fotografia do muro antes da intervencdo e o muro pronto a receber o betdo

projetado previsto.
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a) Esquema de execuc¢do da reparagdo do muro. b) Estado do muro antes da intervencgdo.

c) Muro pronto para a projecdo de betdo.

Figura 3.34 — Repara¢do do muro existente.
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Infelizmente ocorreram problemas com a betonagem do muro devido a deficiente fixacdo dos painéis de
cofragem, uma vez que estes foram fixados apenas com escoras e vardes de 6 mm cravados cerca de 2
cm no muro existente com bucha quimica. A pressao criada pelo betdo sobre a cofragem, em conjunto
com o impulso criado pela vibracdo do betdo foi suficiente para o arrancamento das pobres fixacGes
existentes entre a cofragem e o muro e impulsionar os painéis de cofragem para cima, permitindo o
escoamento do betdo pela abertura criada na parte inferior do muro. Isto obrigou a interrupcédo dos

trabalhos e a picagem de todo o muro cuja betonagem nao ficou bem executada. A Figura 3.35 apresenta

fotografias da cofragem inicial e do resultado apds a picagem do muro.

T4 1,\|,|J_J|,,‘-,m|||

a) Cofragem inicial. b) Picagem do muro.

Figura 3.35 — Cofragem do muro e a sua picagem apds descofragem.

Posteriormente foi executada uma nova cofragem com fixacdes reforcadas e a betonagem foi mais
cuidada para evitar a repeticdo do mesmo problema. A Figura 3.36 apresenta o muro ja betonado e

salpicado.

Figura 3.36 — Muro betonado e salpicado.
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3.6.2.4 Paredes de alvenaria

A execucdo de paredes de alvenaria, embora seja um dos trabalhos mais correntes em obras de
construcao civil, continua a estar sujeito ao controlo de qualidade e necessita de ser acompanhado, como
foi comprovado ao longo do desenvolvimento destes trabalhos em obra. Constou-se vérias vezes que os
trabalhadores ndo demolhavam os tijolos antes de os assentar, assim como se encontraram algumas
vezes paredes desaprumadas e por isso tiveram de ser demolidas e reconstruidas. Outro dos aspetos que
era bastante importante verificar era o gateamento dos panos de alvenaria a estrutura, tendo sido
definido que deveria ser realizado de 3 em 3 fiadas de alvenaria, com vardes de ago de 6 mm fixados aos

pilares de betdo armado com bucha quimica.

No entanto foi exigido pela fiscalizagao, ja depois de ter sido concluido o revestimento interior e exterior
das paredes de alvenaria, o gateamento entre panos nas paredes de alvenaria duplas com alturas
superiores a 2,5 m de altura. Foi entdo estipulado, nestes panos, fazer aberturas para a execug¢do do
gateamento dos panos. A Figura 3.37 apresenta o trabalho realizado para o gateamento dos panos, quer

a estrutura quer entre si.

a) — Gateamento de panos a estrutura. b) — Gateamento entre panos.

Figura 3.37 — Gateamento dos panos de alvenaria.

3.6.2.5 Redes de saneamento e drenagem

A data do inicio do estégio ja toda a rede de drenagem e saneamento interior estava concluida. No entanto
foi acompanhado o processo de execuc¢do de varias caixas de visita e a ligacdo entre elas. Durante este
processo foram acompanhadas as tarefas de abertura de caixas e valas, o assentamento de tubagem e a

execucdo das caixas de visita.

Toda a tubagem colocada foi assente de acordo com o projeto, numa camada de areia de 15 cm de

espessura bem compactada, executando o restante aterro, até 30 cm acima da geratriz da tubagem, por
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camadas de 15 cm de areia deviamente compactada, sendo o aterro da restante altura da vala executado
em camadas de 30 cm e com o material retirado da prépria vala. Tudo de acordo com o desenho de

pormenor do projeto de saneamento e apresentado na Figura 3.38, sem escala.
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Figura 3.38 — Pormenor de vala de assentamento de tubagem (s/ escala).

A Figura 3.39 apresenta uma fotografia tirada durante a realizacdo dos trabalhos de aterro onde é possivel

visualizar as camadas de areia utilizadas em volta da tubagem.

Figura 3.39 — Aterro de vala para assentamento de tubagem.

Todas as caixas de visita também foram executadas de acordo com o projeto e os desenhos de pormenor

que apresentam na Figura 3.40, sem escala.
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Figura 3.40 — Desenhos de pormenor das caixas de visita exteriores (s/ escala).

Conforme foi descrito anteriormente, o betdo utilizado nas fundagdes foi betdo produzido em obra e sem
arealizacdo de qualquer tipo de ensaio, pelo que a entidade executante se responsabilizou pela qualidade
do betdo produzido e utilizado. Para além da betonagem ja descrita, foram também acompanhados os
trabalhos de execugdo das caixas com o assentamento das argolas pré-fabricadas, o revestimento da caixa
com flintkote, uma massa betuminosa de base asfaltica, para isolamento e a execug¢do de quedas guiadas
em caixas onde diferenca entre a cota de descarga da tubagem de jusante e a cota de soleira da caixa era
superior a 50 cm. A Figura 3.41 apresenta uma caixa de visita com queda guiada, ja com o produto isolante

aplicado.

Figura 3.41 — Caixa de visita com queda guiada.
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3.6.2.6 Funilarias

Todas as coberturas dos edificios da escola foram dotadas de rufos em zinco com o objetivo de proteger
as juntas entre coberturas e paredes e evitar infiltracdes de agua das chuvas. No acompanhamento destes
trabalhos, foram verificadas as soldas e as juntas de dilata¢do de todos os rufos, procurando garantir a
boa execucgdo dos trabalhos. Todas as juntas de dilatacdo foram protegidas com uma chapa de zinco de
modo a proteger de infiltragdes por essas zonas e permitindo a extensao e retragdo a que este material
estd tdo sujeito A Figura 3.42 apresenta fotografias das soldaduras realizadas e as prote¢des usadas nas

juntas de dilatacao.

a) Soldadura de chapas de zinco. b) Protec¢do de junta de dilatagdo.

Figura 3.42 — Rufos em zinco.

Posteriormente foi exigido pela fiscalizacdo a protec¢do das juntas de soldadura com chapas idénticas as
utilizadas nas proteg¢des das juntas de dilatacdo, abdicando apenas da protecdo das juntas de soldadura

em cantos devido a dificuldade acrescida pela natureza do préprio trabalho.

3.6.2.7 Ceramico

A obra acompanhada apresentava uma darea consideravel de ceramico cujo assentamento foi
acompanhado, sendo que uma das principais preocupacoes foi sempre a sua disposicao, procurando a
solu¢do mais proxima do apresentado em projeto e garantindo o menor nimero de cortes no ceramico

e, por sua vez, um maior aproveitamento do material.

No entanto, é de destacar o assentamento do ceramico produzido pelo Mestre Querubim Lapa
especialmente para a substituicdo do painel de ceramico que se encontrava na fachada principal do
nucleo de escadas da ala Norte. Este ceramico foi entregue em obra pelo préprio atelié, acompanhado

por um mapa onde o painel foi dividido em linhas e colunas e o ceramico vinha separado em caixas

59



CAPITULO 3

numeradas por filas e onde todas as pe¢as eram numeradas por linha e coluna. Foi por isso importante o
acompanhamento deste trabalho para garantir que todas as pecas eram colocadas no sitio correto. A

Figura 3.43 apresenta uma fotografia tirada durante o assentamento do ceramico e o resultado final.

a) Assentamento do ceramico. b) Resultado final.

Figura 3.43 — Painel de cerdmico Mestre Querubim Lapa.

Devido a exposicdo solar a que este painel esta sujeito, foi utilizado um cimento-cola com propriedades
mais eldsticas para garantir um melhor funcionamento da fachada sem por em risco a aderéncia do

ceramico a mesma.

3.6.2.8 Tetos falsos

Os tetos falsos foram executados em gesso cartonado, com placas lisas e perfuradas. Estas placas
perfuradas foram a maior causa de problemas ao longo do desenvolvimento dos trabalhos. O facto de a
perfuracdo ser quadrada e regular implicava que qualquer imperfeicdo ou desalinhamento era facilmente
detetado pelo que obrigou a cuidados redobrados na execuc¢ao dos trabalhos e no controlo da qualidade

dos mesmos.

Foram acompanhados os trabalhos de estruturacdo, aplicacdo das placas de gesso cartonado, o
barramento das juntas conforme indicado em caderno de encargos e ainda a aplica¢do de 13 de rocha nos

espacos definidos pelo projeto de acustica.

Na aplicacdo da Ia de rocha procurou-se que a mesma fosse realizada com o maximo de aproveitamento
possivel e com a total ocupacdo dos espacos, ndo permitindo a existéncia de espagos vazios nem a

sobreposicdo da |3 de rocha. A Figura 3.44 apresenta o resultado da correta aplicacdo da I3 de rocha.
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Figura 3.44 — Teto falso com I3 de rocha.

A estruturacdo dos tetos falsos foi realizada tendo em atengdo o posicionamento das armaduras de
iluminagdo, procurando sempre desviar a estrutura da posicdo das armaduras. Quanto as placas
procurou-se sempre obter o maior aproveitamento possivel da dimens3do das placas, reduzindo os
desperdicios. Foi, no entanto, o barramento o trabalho sujeito a mais corre¢des, essencialmente devido
a perfuracdo das placas que tornava bastante percetiveis todas as imperfeigdes. A Figura 3.45 apresenta

o resultado final de uma sala com o teto falso concluido e as armaduras aplicadas.

Figura 3.45 — Teto falso perfurado.

3.6.2.9 Divisdria acustica amovivel

Um dos trabalhos acompanhados foi a montagem de uma divisdria acustica amovivel que separa a sala
de biblioteca da sala de informatica podendo, no entanto, ser recolhida de modo a unir as duas salas
sempre que necessdrio. A Figura 3.46 apresenta a plantas destas salas, sem escala, localizadas no piso 1

da ala Norte do edificio principal.
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Figura 3.46 — Planta das salas de biblioteca e informatica (s/escala).

Esta diviséria é constituida por 5 painéis suspensos numa calha de aluminio superior e que podem ser
recolhidos permitindo a jun¢do de ambas as salas. Todos os painéis foram concebidos com dois pontos
de apoio com rolamentos a encaixar na calha superior e ainda com um sistema de vedantes. Este sistema
de vedantes é controlado através de uma manivela e quando libertado permite a manipulacdo e
movimentac¢do manual dos painéis. A Figura 3.47 apresenta os desenhos de pormenor em projeto da

divisdria amovivel.
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a) Vista da diviséria em algado.

62



TAREFAS DESEMPENHAS DURANTE O ESTAGIO

b) Vista da diviséria em planta.

Figura 3.47 — Projeto da divisdria acustica amovivel (s/ escala).

Para além das vantagens que esta diviséria traz em termos de adaptabilidade e aproveitamento de
espacos, é também um bom isolante acustico com um indice de isolamento acustico a sons aéreos (Rw)

de 39 dB.

No entanto no acompanhamento dos trabalhos foram realizadas duas altera¢des ao projeto. A primeira
ocorreu ainda na fase de fixacdo da viga metadlica que suportava a calha superior. Estava previsto esta ser
encastrada nas paredes, mas a entidade executante chamou a atencdo para a incerteza da capacidade
portante da parede e, em conjunto com o projetista de estabilidade, foi tomada a decisdo de fixar a viga
através de parafusos, ndo sé a parede, mas também ao teto, com pontos de fixacdo espagcados de 1 m. A

Figura 3.48 apresenta as fixacGes executadas de acordo com alteragdo do projeto.

a) Fixacdo a parede. b) Fixacdo ao teto.

Figura 3.48 — FixagOes da viga metdlica resultantes da altera¢do do projeto.
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A segunda alteracao realizada relaciona-se com o posicionamento dos painéis recolhidos. O pormenor em
projeto ndo contemplava que o espacgo entre os pilares era recuado apenas até aos 2 m de altura e, como
os painéis tinham 3,40 m de altura, foi necessario deslocar a estrutura metdlica de modo a permitir a
manipulagdo dos painéis. Esta deslocacdo é percetivel pela descontinuidade que ocorre no teto falso
perfurado. A Figura 3.49 apresenta a fixagdo da calha metalica, assim como o resultado final da deslocacdo

da mesma devido a alteracdo do projeto.

a) FixagGes da calha metdlica a viga. b) Calha metélica concluida.

Figura 3.49 — Aplicacdo da calha metdlica.

O resultado final pode ser observado na Figura 3.50, sendo que é visivel um encaixe para a manivela que
permite aliviar a pressdo dos vedantes e a movimentagao dos painéis, assim como o recuo entre pilares

gue levou a segunda alteragao do projeto.

Figura 3.50 — Divisdria concluida.
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3.6.2.10 Pinturas

Foram também acompanhados os trabalhos de pintura de paredes e tetos que, devido a grande
diversidade de tintas e primarios utilizados na obra, necessitaram de um acompanhamento mais atento.
Foi ainda realizada uma alteracdo ao projeto para definir determinados espacos da fachada para pintar

de amarelo, de acordo com os tons iniciais da escola e respeitar a identidade do edificio.

Ao todo, foram 6 as tintas utilizadas na obra, para além dos respetivos primarios. Isto deveu-se ao facto
de que todas as paredes foram divididas em dois espagos, com um lambrim até aos 2 m de altura onde
era aplicada uma tinta e a restante altura da parede onde era aplicada uma outra tinta. Ja os tetos eram
sempre pintados com a mesma tinta utilizada acima do lambrim na divisdo em questdo. Das 6 tintas
utilizadas, apenas 4 constam no mapa de acabamentos de projeto que pode ser consultado no Anexo XI,
sendo as restantes tintas as utilizadas para a pintura de amarelo nas fachadas e uma tinta texturada
utilizada para garantir a homogeneidade do acabamento nas zonas onde foram realizadas reparac¢des das

paredes.

Todas as tintas foram aplicadas em 2 demados e sobre uma primeira demao de primario escolhido de

acordo com a tinta a aplicar e a base sobre a qual seria aplicado.

3.6.2.11 Guarnecimento de vaos

O guarnecimento dos vaos exteriores foi realizado com caixilharia de aluminio com corte térmico e vidro
duplo e o guarnecimento dos vaos interiores foram realizados com portas reforgadas pelo interior com
ripas de contraplacado maritimo, ao contrario do preenchimento com XPS que estava previsto em

projeto, revestidas a fendlico e com aros de aluminio.

Ambos os materiais foram sujeitos a rigorosos controlos de qualidade por parte da fiscalizacao,
especialmente na caixilharia exterior onde foram detetados varios vdos com montagens deficientes uma
vez que havia vdaos com pecas de aluminio amolgadas, arranhadas, fora de esquadria, com cortes de
aluminio saliente e vidros aplicados sem as devidas borrachas de isolamento. Por todas estas situacgoes,
foi necessario um acompanhamento mais rigoroso dos subempreiteiros durante os trabalhos de correcdo

de modo a garantir que todos os problemas eram corrigidos.

Ja o guarnecimento dos vaos interiores decorreu sem qualquer tipo de problema a partir do momento da

sua aprovacdo. A Figura 3.51 apresenta um exemplo dos guarnecimentos de vdos em obra.
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a) Viaos exteriores. b) ViEos interiores.

Figura 3.51 — Guarnecimento de vaos interiores e exteriores.

Existiam ainda 3 portas corta-fogo previstas para a ala Norte do edificio principal onde estavam a decorrer
os trabalhos. No entanto o subempreiteiro responsavel pela sua produgdo cometeu um erro nas

dimensdes das portas e estas ndo foram aplicadas durante a duragdo do estagio.

3.6.2.12 Isolamento térmico pelo exterior

De acordo com o projeto de comportamento térmico, foi executado o isolamento térmico pelo exterior,
conhecido pelo sistema ETICS, no pavilhdo gimnodesportivo. O sistema utilizado consiste na pregagem
pontual de placas de XPS sobre as paredes de alvenaria rebocadas, sendo depois aplicada uma camada
de reboco indicado pelo fornecedor, a aplicacdo da rede de fibra de vidro embebida na segunda camada
de reboto, seguindo-se a aplicacdo de um primario e por ultimo o revestimento final a cor pretendida. A

Figura 3.52 apresenta o esquema da solucdo descrita, de acordo com o catalogo do fornecedor.

. 1*Camada de DIERA TH THERM.

de paredes.

2 Camada de DIERA TH THERM

Micro reboco estético DIERA TH
ARGTEC

. Acabamento Tinta RY PLASCRYL AF.

Figura 3.52 — Pormenor de sistema de ETICS (Diera, Catalogo 2016).
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Todos os trabalhos foram acompanhados, garantindo a devida aplicagdo dos rebocos e a fixagdo mecanica
das placas e o seu posicionamento. Constatou-se a existéncia de frechas entre as placas pelo que foram
imediatamente seladas com espuma expansivel de poliuretano. A Figura 3.53 apresenta o resultado final

da aplicacdo do sistema de ETICS.

Figura 3.53 — ETICS do pavilhdo gimnodesportivo.

3.6.2.13 InstalagOes de estaleiro

Apds a aprovacdo da coordenagdo de segurancga, deu-se inicio ao processo de movimentac¢do das
instalacbes do estaleiro. No entanto, estas atividades estavam condicionadas ao hordrio de
funcionamento da escola, uma vez que o primeiro trabalho a realizar teria de ser a mudanca da vedagao
e isso interferia com a zona de atividade da escola. Assim, a mudanca da vedacdo foi realizada numa sexta-
feira depois do horario de funcionamento da escola e a grua foi mudada para a nova localizagdo um

sabado de manha em que n3o havia ninguém na escola.

Os restantes trabalhos consistiam na mudanca das instalagdes dos escritérios de direcdo de obra e
fiscalizacdo, vestiario, ferramentarias e a rede elétrica de estaleiro. Todos estes trabalhos foram
acompanhados, garantindo que as instalagdes eram posicionadas de acordo com o previsto e que todos
os trabalhos eram realizados nas devidas condi¢Ges de seguranca, como foi o caso da protecdo das arestas
da chapa metdlica da vedagdo. A Figura 3.54 apresenta algumas fotografias do processo de mudanca das

instalacdes.
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b) Mudanca de c) Disposicdo final.
a) Mudanca da vedacdo.

instalacdes.

Figura 3.54 — Mudanca das instalacdes de estaleiro.

3.7 SINTESE

Neste capitulo apresentou-se em maior detalhe as obras de beneficiacdo geral e ampliacdo da escola
Mestre Querubim Lapa e as tarefas desempenhas ao longo do estagio. Tarefas estas desempenhadas ndo
s6 no contexto de dire¢cdo de obra, mas também o acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos
e de coordenacgao de seguranga onde foram desempenhas algumas tarefas importantes. Todas as tarefas

de maior relevancia foram descritas em maior detalhe e acompanhadas com figuras ilustrativas.
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Capitulo 4 ESTUDO DA EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRICA DE UM

EDIFICIO ESCOLAR

4.1 INTRODUGCAO

Neste capitulo apresenta-se o estudo desenvolvido sobre a eficiéncia energética e hidrica da escola
Mestre Querubim Lapa, onde se realizou o estagio. Este estudo incidiu sobre as alteragGes na eficiéncia
energética, hidrica e gestao de residuos sélidos devidas a obra de beneficiacdo geral e ampliagdo que o
edificio principal da escola sofreu. Inicialmente realizou-se um levantamento das solugBes existentes
antes da intervencdo, apresentando de seguida as solugdes previstas em projeto e comparando as

mesmas com a regulamentag¢do em vigor. Por fim foram estudadas medidas de melhoria.

4.2 SUSTENTABILIDADE DE EDIFICAGOES E A GESTAO DE RECURSOS

Em 1968 foi fundado o clube de Roma, composto por diversas personalidades de relevo mundial e com a
finalidade de, pela primeira vez, se reunirem e debaterem a situagdo ambiental, politica internacional e
economia. Anos depois, em 1972, realizou-se a Conferencia de Estocolmo sobre o Ambiente Humano das
Nacbes Unidas. Esta foi a primeira Cimeira da Terra, onde foi discutido pela primeira vez, a nivel mundial,

a preocupacao com as questdes ambientais globais.

Mais tarde, em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento elaborou o
Relatério Brundtland, também intitulado como Nosso Futuro Comum. Neste foi definido pela primeira
vez o conceito de desenvolvimento sustentdvel como sendo o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das gera¢Ges futuras de suprir suas préprias
necessidades. Isto implica a preocupacdo, ndo sé com a protecao do ambiente, mas também com a coesao

social e o desenvolvimento econdmico da sociedade.

A importancia da industria da constru¢dao no consumo dos recursos disponiveis destacou a necessidade
de implementar medidas de sustentabilidade neste sector para atingir os objetivos desejados. Nasceram
entdo os objetivos da construcdo sustentavel, a construcdo responsavel e que respeita o conceito e

objetivos da sustentabilidade.
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A construgdo sustentdvel esta focada, para além de outros, nos seguintes aspetos:

Economizar energia.

e Economizar agua.

e Assegurar a salubridade dos edificios.

e Maximizar a durabilidade dos edificios.

e Minimizar a producdo de residuos.

e Planear a conservagao e manutengdo de edificios.

e Utilizar materiais eco eficientes.
Neste sentido, a regulamentacao tem vindo a tornar-se gradualmente mais exigente de modo a que seja
possivel reduzir os consumos de recursos, como agua e energia, tendo sempre em conta o investimento

econdmico associado ao cumprimento dos seus requisitos e caminhando para edificacGes cada vez mais

sustentaveis.

A eficiéncia energética pode ser considerada um dos aspetos mais importantes da sustentabilidade devido
a importancia da energia elétrica no dia-a-dia do ser humano e aos recursos utilizados para a sua
producdo. Embora a energia proveniente de fontes ndo renovaveis esteja a diminuir devido ao contributo
das fontes de energia renovaveis, é necessario ter em conta que ha custos associados a exploracao de
fontes de energia ndo renovaveis e portanto é do interesse do ser humano a utilizagdo racional da energia
qgue produz. Deste modo, é importante estudar a eficiéncia energética dos edificios, responsaveis pelo
consumo de grandes quantidades de energia ao longo do seu ciclo de vida e que podem ser reduzidos

recorrendo a solugdes construtivas que permitam uma maior eficiéncia energética.

A eficiéncia hidrica é outro dos aspetos da sustentabilidade de elevada importancia uma vez que a dgua
€ um componente essencial ndo soé para a sobrevivéncia do ser humano, mas de qualquer ecossistema.
Sendo os edificios um dos principais consumidores de dgua é importante a utilizagdo de medidas e
tecnologias que incentivem e promovam a eficiéncia hidrica, nomeadamente equipamentos com

caracteristicas propicias a poupanca de agua.

A sustentabilidade esta também relacionada com o meio ambiente e gestdo de todos os outros recursos
pelo que a reciclagem e reutilizagdo de recursos se torna essencial. Apesar do aumento da sensibilizagdo
do ser humano para a importancia da separagao e gestdo dos residuos sélidos, é importante a criagao de
medidas de incentivo e sensibilizacdo para estas situagdes para que seja possivel atingir os patamares

desejaveis.
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4.3 EFICIENCIA ENERGETICA

Para avaliar corretamente as alteragGes introduzidas pela obra na eficiéncia energética da escola foram
estudadas as solugdes construtivas utilizadas, determinando os seus coeficientes de transmissdo térmica
e fatores solares, de modo a comparar as solu¢des antes e depois da intervencao realizada. Foi ainda
utilizada a regulamentacao atualmente em vigor de modo a comparar as solugdes construtivas utilizadas
com os requisitos minimos impostos pela mesma. Requisitos estes que, de acordo com o ponto 2 do artigo
322 do DL n2 118 / 2013, de 20 de agosto, mais recentemente alterado pelo DL n? 28 / 2016, de 23 de
junho, sdo estabelecidos “de forma a alcancar niveis 6timos de rentabilidade”, garantindo solugdes
economicamente vidveis quando comparado o investimento inicial e os custos energéticos durante o

periodo de atividade do edificio.

E de salientar de que, apesar deste estudo se focar nas solugdes construtivas e os seus coeficientes de
transmissdo térmica e fatores solares, a eficiéncia energética relaciona-se com outros aspetos como as
aguas quentes sanitdrias e ventilagdo. No entanto a obra acompanhada foi dotada de um projeto de AVAC
e trés coletores solares associados a um depdsito com capacidade de 300 L que permite o abastecimento

de 4dguas quentes sanitarias da escola.

4.3.1 Zona climatica

A escola situa-se em Lisboa, mais precisamente a latitude de 38° 43’ e 57,6” Norte, longitude de 9° 09’ e
44,4” Oeste e a altura medida de 82,5 m. De acordo com o Despacho n? 15793-F / 2013, alterado pela
Declaracgdo de retificagdo n2 130 / 2014, nos termos do DL n2 118 / 2013 de 20 de agosto, deve ser definida

a zona climatica para as estacGes de aquecimento e arrefecimento.

Todos os calculos para determinar as zonas climaticas foram realizados de acordo com a regulamentacgao
em vigor a cima mencionada e todas as férmulas e critérios utilizados podem ser consultados no Anexo

XIl.

Aplicando as expressdes e os critérios regulamentares foram determinados os parametros apresentados

na Tabela 4.1 para a estacdo de aquecimento e arrefecimento.

Tabela 4.1 — Parametros climaticos e zonas climaticas.

Concelho Estacao z GDb M/Lv Bext Zona
¢ [m] [-C.Dias] [Meses] [-C] climatica
. Aquecimento 1026 5 11 11
Lisboa 825
(Zref = 109 m) . !
Arrefecimento - 4 22 V2

Assim se determina que a escola pertence as zonas climaticas 11 e V2.
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4.3.2 Solugbes construtivas antes da intervengao

De seguida serdo apresentadas as solugdes construtivas dos elementos opacos e transltcidos do edificio
principal, calculando os seus coeficientes de transmissdo térmica e fatores solares no caso dos

envidracados.

4.3.2.1 Elementos opacos da envolvente

No que diz respeito aos elementos opacos, nao foi possivel precisar a composicdo de todas as solugdes
construtivas uma vez que foi mantida a integridade da maior parte dos elementos construtivos. No
entanto ao longo dos trabalhos realizados foi possivel observar que a generalidade das paredes exteriores
eram constituidas por dois panos de blocos de cimento e uma pequena caixa-de-ar, geralmente rebocadas
pelo exterior e revestidas com painéis de marmorite ou estuque pelo interior. E de salientar ainda as
paredes principais dos corpos de escadas de ambas as alas cujos revestimentos diferiam das restantes
paredes, apresentando um revestimento com tijolo macico pelo interior e ceramico pelo exterior. A laje
da cobertura era aligeirada com blocos de betao, revestida superiormente com chapas de fibrocimento

com fibras de amianto e com um teto falso em gesso cartonado sem qualquer tipo de isolamento.
A Tabela 4.2 apresenta os coeficientes de transmissao térmica das solu¢Ges construtivas identificadas.

O calculo dos coeficientes de transmissdo térmica foi realizado tendo em conta a condutibilidade térmica
de cada material definida pelo ITE 50, utilizando as expressées definidas no Despacho (extrato) n2 15793-

K /2013 e que podem ser consultadas no Anexo XllII.

Tabela 4.2 — Coeficientes de transmissao térmica da envolvente opaca antes da intervencao.

. PEL Paredes exteriores das salas.

/ 1 Reboco (e =2cm)
o 1
o B

2 Bloco de betdo (e =10 cm)

3 Caixa-de-ar (e=1cm)
4 Bloco de betdo (e =10 cm)

5 Estuque (e =2 cm)

Ext&:% %w Int, U=1,45W /(m?C)
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Ext.l;

Int.

oRg & Paredes exteriores dos corredores.
: g
o E-@
. a 1 Reboco (e =2 cm)
& g E 2 Bloco de betdo (e =20 cm)
G o
e i
g 3 Caixa-de-ar (e =1cm)
kel
ke
g 4 Bloco de betdo (e =15 cm)
kel
t
f‘: 5 Marmorite (e = 2 cm)
k|
; 74 ? - 2
Extl ] Int. U=1,19 W/ (m%C)
R o B Paredes exteriores das casas de banho.
/ I
o )
: / i 1 Reboco (e =2cm)
o )
i o 2 Bloco de betdo (e =10 cm)
- g 3 Caixa-de-ar (e=1cm)
i
- i
- g 4 Bloco de bet3o (e = 10 cm)
iy
: #
= g 5 Marmorite (e =2 cm)
)

U=1,51W/(m>C)

PE 4 . .
7 7 Paredes exteriores laterias dos corpos de escadas.
O =@
# 1 Reboco (e=2cm)
o & g 2 Bloco de bet3o (e = 25 cm)
. t
: ﬁ 3 Caixa-de-ar (e =1cm)
&
i
g 4  Bloco de betdo (e =20 cm)
i
g 5 Marmorite (e =2 cm)
-
Ext Hie | U=1,03 W/ (m?C)
0 S5 Sy Parede exterior principal dos corpos de escadas
@4‘25 SEHTS I
] 1 Cerdmico (e =0,8 cm)
@ : T : T : T 9
: O 2 Reboco (e=1,2cm)
o S o
i e 3 Bloco de betdo (e =20 cm)
:i:i:i 4 Caixa-de-ar (e = 1cm)
/ E:E:El 5 Bloco de betdo (e = 10 cm)
Extif // A . 6 Tijolo macico (e =7 cm)

U=1,14 W/ (m*C)
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o2t Gobl Cobertura exterior.

1 Fibrocimento (e =1 cm)

2 Desvdo ndo ventilado (e = 15 cm)

- 3 Laje aligeirada em blocos de betdo (e = 15 cm)

e e T U=2,20W/ ()

4.3.2.2 Vaos envidragados

Nos vao envidragados, existiam dois tipos de janelas. Os vaos das salas de aula apresentavam caixilharia
de correr em aluminio com um vidro simples de 8 mm e cortinas interiores. Todos os outros vaos
apresentavam caixilharia de abrir em aluminio com vidro simples de 8 mm e sem qualquer tipo de

protecdo. A Figura 4.1 ilustra as janelas acima descritas.

a) Janela 1 (salas de aula). b) Janela 2 (Corredores e WC).

Figura 4.1 — Janelas do edificio principal antes da intervengao.

O coeficiente de transmissao térmica foi determinado no ITE 50, de acordo com as solu¢des definidas no
mesmo e o fator solar do envidracado foi determinado de acordo com o Despacho (extrato)
n® 15793 — K / 2013, retificado pela Declaracdo de retificacdo n2 127 / 2014. Todas as expressdes e

critérios utilizados podem ser consultados no Anexo XIV.

A Tabela 4.3 que se segue apresenta os valores dos coeficientes de transmissao térmica (Uy), estimados
pelo ITE 50, e fatores solares das janelas apresentadas, nomeadamente o fator solar do vidro (g.v) e 0

fator solar do vdo envidragado com vidro com o dispositivo de protecdo ativado (grvc).
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Tabela 4.3 — Coeficientes de transmissdo térmica e fatores solares das janelas antes da intervencao.

Elemento | Uy [W / (m%C)] | givi | 8w
Janelal 3,1 0,82 | 0,35
Janela 2 6,2 0,82 | 0,82

4.3.3 Solugdes construtivas depois da intervengao

A intervencdo realizada na escola contou com um projeto de comportamento térmico onde foi aplicado
o Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), o DL n2 80 / 2006
de 04 de abril, em vigor a data do projeto. Neste projeto foram dimensionadas solugdes construtivas de
forma a cumprir os requisitos regulamentares dos coeficientes de transmissdo térmica. No entanto, e
conforme foi exposto no capitulo anterior, o edificio principal foi dispensado desta verificacdo
regulamentar uma vez que a intervencao foi classificada como uma pequena intervengao, ou seja o seu
valor ndo ultrapassou 25% do valor patrimonial do edificio. Assim, os requisitos do regulamento ndo foram
aplicados ao edificio principal, tendo apenas sido estudado o comportamento térmico do pavilhdo

gimnodesportivo e da portaria.

4.3.3.1 Elementos opacos da envolvente

Uma vez que o edificio principal foi dispensado da verificacdo dos requisitos do regulamento, ndo foram
introduzidas grandes altera¢Ges as solugdes construtivas existentes, sendo que apenas a cobertura e as

paredes exteriores das casas de banho foram alteradas.

A Tabela 4.4 apresenta os coeficientes de transmissao térmica das solug¢Ges construtivas identificadas.

Tabela 4.4 - Coeficientes de transmissdo térmica da envolvente opaca depois da intervencao.

. i " Paredes exteriores das casas de banho.
(D_‘I, B @D
/ B 1 Reboco (e =2 cm)
@ -0
" 2 Bloco de bet3o (e =10 cm)
i
G o
g 3 Caixa-de-ar (e = 1cm)
i
i
% 4 Bloco de betdo (e =10 cm)
&
i
f 5 Marmorite (e =2 cm)
J-Ij,
Ext) ﬁ Int. 6 Ceramico(e=0,8cm)
U=1,50 W/ m?%C
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Z|>|(-|tlll‘ T ||[|:‘l3||l()\“1\| IHH NI HHE CObertura EXterior'
o
- 1 Painel Sandwich com I3 de rocha (e =5 cm)
A 2 Desvao ndo ventilado (e = 60 cm)
Gh o 3 Laje aligeirada em blocos de betdo (e = 15 cm)
4 Desvdo nao ventilado (e = 20 cm)
@— 5 Laderocha(e=4cm)
6 Gesso cartonado (e =0,8 cm)
P e P e e e e e e
SN
e U=0,59 W/ m2%C

4.3.3.2 Vaos envidragados

A caixilharia prevista em projeto para o edificio principal é igual a caixilharia definida para os restantes

edificios da escola onde era obrigatdrio cumprir os requisitos da regulamentacdo em vigor. Assim foi

utilizada caixilharia de aluminio, fixa e de abrir, com corte térmico, vidro temperado incolor com 6 mm de

espessura pelo exterior, caixa-de-ar de 16 mm e vidro laminado incolor de 5 mm pelo interior. Nas salas

de aula foram ainda aplicadas cortinas opacas pelo interior. A Figura 4.2 ilustra as janelas acima descritas.

a) Janela 1 (salas de aula).

b) Janela 2 (Corredores e WC).

Figura 4.2 — Janelas do edificio principal depois da intervencao.

O coeficiente de transmissdo térmica foi obtido através do catdlogo do fabricante, assim como o fator

solar do envidragado, aplicando de seguida as expressdes regulamentares apresentadas no Anexo XIV

para determinar o fator solar da janela.
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A Tabela 4.5 que se segue apresenta os valores dos coeficientes de transmissdo térmica (Uy) e fatores
solares das janelas apresentadas, nomeadamente o fator solar do vidro (g..i) e o fator solar do vao

envidragado com vidro com o dispositivo de protecdo ativado (grvc).

Tabela 4.5 — Coeficientes de transmissdo térmica e fatores solares das janelas depois da intervencao.

Elemento | Uy [W / (m%C)] | givi | v
Janela 1l 1,8 0,42 | 0,31
Janela 2 1,8 0,42 | 0,42

4.3.4 Comparagao de solugdes antes e depois da intervengao

Identificadas as solu¢des construtivas existentes antes da intervencao e as altera¢des introduzidas pela
mesma, fez-se uma comparacdo dos coeficientes de transmissdo térmica e fatores solares de modo a

realizar uma analise qualitativa da melhoria introduzida pela obra nestes parametros.

Comparando os coeficientes de transmissao térmica foi possivel obter os resultados que se apresentam

na Tabela 4.6 e elaborar o grafico apresentado na Figura 4.3.

Tabela 4.6 — Comparagao dos coeficientes de transmissdo térmica.

Elemento U antes da interven¢dao | U depois da intervengao Melhoria
[W / (m3C)] [W / (m2:C)] percentual [%]

PE.1 1,45 1,45 0%
PE.2 1,19 1,19 0%
PE.3 1,51 1,50 1%
PE.4 1,03 1,03 0%
PE.5 1,14 1,14 0%
Cob.1 2,20 0,53 76 %
Janela 1l 3,1 1,8 42 %
Janela 2 6,2 1,8 71 %

Estes dados permitem concluir que, a exce¢do das paredes exteriores das casas de banho cuja Unica
alteracdo em relacgdo a solugdo inicial foi a aplicagdo de ceramico pelo interior, as altera¢des introduzidas
representam melhorias significativas na condutibilidade térmica das solu¢des construtivas utilizadas. Foi
possivel obter uma melhoria de 76 % no coeficiente de transmissdo térmica da coberturae 42 % e 71 %

no coeficiente de transmissao térmica das janelas.
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COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA

HE Antes da intervencdo  E Depois da intervengao

U [W/ (m?C)]

_
"

= I

PE.5 Cob.1 J.1

o
m

Figura 4.3 — Grafico comparativo dos coeficientes de transmissado térmica.

Comparando os fatores solares dos vaos envidragados foi possivel obter os resultados apresentados na

Tabela 4.7 e elaborar o grafico apresentado na Figura 4.4.

Tabela 4.7 — Comparacdo dos fatores solares das janelas.

grantes da grdepois da Melhoria
Elemento | . ~ . =

intervencao intervencao percentual [%]
Janela 1l 0,35 0,31 11%
Janela 2 0,82 0,42 49 %

Estes valores demonstram em primeiro lugar a importancia da utilizacdo de dispositivos de protecao,
especialmente em janelas com vidros de qualidade inferior, como é possivel observar comparando os
fatores solares de ambas as janelas antes da intervencdo e observando que ndo existe uma diferenca tdo
acentuada entre as janelas depois da intervencdo. E também possivel concluir que a melhoria é mais
significativa na janela em que ndo existe qualquer tipo de dispositivos de protec¢do, obtendo uma melhoria

de 49 %.
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FATORES SOLARES

HE Antes da intervencdo  E Depois da intervengao

0,9
0,8
0,7
0,6

505
0,4
0,3
0,2
0,1

1.1 J.2

Figura 4.4 — Grafico comparativo dos fatores solares.

4.3.5 Comparagdao com a regulamentagdo em vigor

Com a atualizacdo da regulamentac¢do os requisitos minimos tornaram-se mais exigentes. Foi entdo
realizada uma comparagdo das solugdes construtivas apds a intervencdao e os requisitos minimos
regulamentares em vigor, de acordo com o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS), o DL n2 118 / 2013, de 20 de agosto, alterado pelo DL n2 68-A / 2015, de 30
de abril, pelo DL n? 194 / 2015, de 14 de setembro, pelo DL n2 251 / 2015 de 25 de novembro e pelo DL
ne 28 / 2016 de 23 de junho.

4.3.5.1 Coeficientes de transmissao térmica

Comparando os coeficientes de transmissdo térmica foi possivel obter os resultados que se apresentam

na Tabela 4.8 e elaborar o grafico apresentado na Figura 4.5.

Tabela 4.8 — Verificagdo dos coeficientes de transmissao térmica.

Elemento U depois da intervencdo | Umsx regulamentar Verificacio
[W / (m?C)] [W / (m?C)]

PE.1 1,45 0,70 N&do conforme
PE.2 1,19 0,70 N3do conforme
PE.3 1,50 0,70 N3o conforme
PE.4 1,03 0,70 N3do conforme
PE.5 1,14 0,70 N3do conforme
Cob.1 0,53 0,50 N3do conforme

Janela 1l 1,8 4,30 Conforme

Janela 2 1,8 4,30 Conforme
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De acordo com esta tabela é possivel verificar que apenas as janelas verificam os requisitos minimos para

os coeficientes de transmissdo térmica regulamentares. Embora as paredes exteriores no seu geral ndo

tenham sido sujeitas a altera¢Oes e por esse motivo fosse expectavel obter este resultado, a cobertura

sofreu extensivas alteragGes que levaram a uma melhoria do seu coeficiente de transmissdo térmico em

76 % e mesmo assim ndo verificou os requisitos regulamentares.

COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA

E Depois da intervengao

= MM
m

Figura 4.5 — Grafico comparativo dos coeficientes transmissdo térmica.

PE.4 PE.5

Cob.1

E Maximo admissivel regulamentar

1

J.

J.2

Uma vez que se constatou que apenas as janelas respeitavam os requisitos minimos foram determinadas,

através das expressGes apresentadas no Anexo Xlll, as espessuras de isolamento térmico necessdarias para

que cada solugdo verifique os requisitos minimos.

Admitindo aumentar a espessura da |3 de rocha no teto falso da cobertura e utilizar poliestireno extrudido

(XPS) como isolante térmico para as restantes solugdes, consultaram-se as suas condutibilidades térmicas

através do ITE 50 e determinaram-se as espessuras apresentadas na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Solugdes de isolamento propostas.

Elemento U depois da intervengdo | Umsx regulamentar | Isolantea | Espessura | U proposto

[W/ (m*C)] W/ (m*C)] aplicar (cm) [W/ (m*C)]
PE.1 1,45 0,70 XPS 3 0,67
PE.2 1,19 0,70 XPS 3 0,61
PE.3 1,50 0,70 XPS 3 0,68
PE.4 1,03 0,70 XPS 3 0,56
PE.5 1,14 0,70 XPS 3 0,59
Cob.1 0,53 0,50 L3 de rocha 2 0,46
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Estes dados demonstram que, apesar da discrepancia existente entre os coeficientes de transmissao
térmica das solugBes existentes e os coeficientes regulamentares, seria possivel obter solugGes
regulamentares recorrendo a introdugao de uma pequena espessura de um isolante térmico comum no
mercado. Esta alteragdo representaria um encargo econdémico justificavel quando relacionado com uma

melhoria global de 60 % nos coeficientes de transmissdo térmica de toda a envolvente.

No que diz respeito as pontes térmicas, o isolamento térmico dimensionado deve ser aplicado pelo

exterior de modo a respeitar os requisitos térmicos associados as mesmas.

A Figura 4.6 apresenta uma comparagdo entre trés solu¢Bes apresentadas para os elementos
mencionados, desde a solugdo inicial antes da intervencdo, a solucao prevista em projeto e a solugao

determinada para respeitar os atuais requisitos minimos.

COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA

Antes da intervencao Depois da intervencao Solugdo proposta

U [W/ (m*C)]

PE.1 PE.2 PE.3 PE.4

Figura 4.6 — Grafico comparativo dos coeficientes de transmissao térmica de todas as solugdes.

4.3.5.2 Fatores solares

Os fatores solares dos vaos envidracados foram verificados de acordo com as expressdes definidas pela
Portaria n2 349 - D / 2013 de 2 de dezembro e alterada pela Portaria n? 17 — A/ 2016 de 3 de fevereiro.

Todas as expressoes utilizadas para este calculo podem ser consultadas no Anexo XIV.

A fachada de nascente foi identificada como a mais desfavoravel devido a inexisténcia de sombreamento

para os envidracados e a elevada percentagem da sua area ocupada pelos envidracados.

Comparando os fatores solares dos vaos envidragados foi possivel obter os resultados apresentados na

Tabela 4.10 e elaborar o grafico apresentado na Figura 4.7.
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Tabela 4.10 — Verificagdo dos fatores solares das janelas.

0,30
Elemento | g * Fo * Ff g7max * (Aem,) Verificacdo
Aeve
Janela 1l 0,31 0,51 Conforme
Janela 2 0,42 0,51 Conforme

Observando os dados apresentado é possivel concluir que as solugdes previstas em projeto cumprem os

requisitos regulamentares até mesmo na fachada mais desfavoravel.

FATORES SOLARES

E Depois da intervengao E Mdaximo admissivel regulamentar

0,45
0,4
0,35
0,3

~ 0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

J.1 J.2

Figura 4.7 — Grafico comparativo dos fatores solares.

Verifica-se, portanto, que ambas as janelas verificam os requisitos minimos atuais pelo que ndo ha

necessidade de fazer qualquer tipo de sugestdo de melhoria.

4.4 EFICIENCIA HIDRICA

A eficiéncia hidrica foi outro dos parametros estudados, analisando os equipamentos existentes antes e
depois da intervengdo. Para avaliar corretamente as alteragGes introduzidas pela obra foi quantificado o
numero de equipamentos existentes antes e depois da intervenc¢do, analisando também o seu

funcionamento e as medidas de poupanca de dgua existentes.

Aqui foi possivel observar uma intervencdo mais intensa quando comparada a eficiéncia energética
devido as débeis condicbes existentes antes da intervengdo, o que levou a uma intervengdo mais

profunda.
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4.4.1 Solugbes antes da intervengao

Conforme foi exposto no capitulo 2, a escola carecia de instala¢des sanitarias para adultos e as instalagGes
sanitarias destinadas a pessoas com mobilidade condicionada ndo cumpria os requisitos minimos. Mais
ainda, os equipamentos utilizados nas instalagGes existentes careciam de medidas de poupancga de agua.
Deste modo a Tabela 4.11 apresenta a quantificagdo dos equipamentos existentes no edificio principal

antes da intervencao realizada, assim como as suas caracteristicas.

Tabela 4.11 — Equipamentos sanitdrios antes da intervengao.

Equipamento Quantidade | Caracteristicas
Autoclismos 21 Descarga simples
Torneiras de lavatoérios 20 Sistema simples
Torneiras de urindis 10 Descarga coletiva

A Figura 4.8 apresenta os equipamentos existentes antes da intervengao acima descritos.

a) Sanitas. b) Urindis. c) Lavatorios.

Figura 4.8 — Fotografias dos equipamentos sanitarios antes da intervencao.

4.4.2 Solugdes depois da intervengao

A intervencdo realizada veio resolver os problemas de insuficiéncia das instalagbes existentes
aumentando o nuimero de equipamentos. Foram instalados chuveiros nas instalagdes sanitarias do
infantario e bancadas com lavatérios em todas as salas e gabinetes, para além do geral aumento da
guantidade de equipamentos existentes. No entanto foram instalados equipamentos de qualidade
superior aos anteriores no que diz respeito a poupanca da agua utilizada. A Tabela 4.12 apresenta a
guantificacdo dos equipamentos existentes no edificio principal depois da intervencdo realizada, assim

como as suas caracteristicas.
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Tabela 4.12 — Equipamentos sanitarios depois da intervencao.

Equipamento Quantidade Caracteristicas
Autoclismos 27 Dupla descarga
Torneiras de lavatdrios 28 Temporizador e arejador

Torneiras de lavatdrios 21 Arejador
Torneiras de urindis 15 Temporizador
Chuveiros 2 Sistema simples

A Figura 4.9 apresenta os equipamentos existentes depois da interveng¢do acima descritos.

a) Sanitas. b) Urindis. c) Chuveiros.

A

d) Lavatdrios ¢/ temporizador. e) Lavatorios s/ temporizador.

Figura 4.9 — Fotografias dos equipamentos sanitarios depois da intervencgao.

4.4.3 Comparagao dos equipamentos antes e depois da intervengao

Identificados os equipamentos sanitdrios existentes antes da intervengdo e as alteragGes introduzidas
pela mesma, fez-se uma andlise quantitativa das alteragGes introduzidas pela intervencdo no que diz

respeito aos equipamentos sanitarios e as suas caracteristicas.

A Tabela 4.13 apresenta essa mesma comparacao, representada graficamente na Figura 4.10.
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Tabela 4.13 — Comparagao quantitativa dos equipamentos sanitarios.

Quantidade | Quantidade
. i . Aumento
Equipamento Caracteristicas antes da depois da
. ~ . o percentual (%)
intervencao | intervengao
. Descarga simples 21 -
Autoclismos 29 %
Dupla descarga - 27
T e d Sistema simples 20 -
ornen:a.s € Temporizador e arejador - 28 145 %
lavatérios
Arejador - 21
Torneiras de Descarga coletiva 10 -
s ; 50 %
urindis Temporizador - 15
Chuveiros Sistema simples - 2 200 %

Os dados apresentados permitem tirar varias conclusdes positivas sobre a intervengdo realizada. A
intervenc¢do envolveu um aumento de 106 % no numero de equipamentos instalados e verificou-se que
todos os equipamentos instalados apresentavam caracteristicas superiores aos equipamentos
anteriormente instalados. A falta de informagdo concreta sobre os consumos dos equipamentos
instalados antes da intervenc¢do ndo permitiu obter resultados quantitativos sobre a melhoria da eficiéncia
energética introduzida pela obra, no entanto a informacao disponivel permite facilmente concluir que os
equipamentos instalados permitem uma maior poupanca da agua utilizada e por sua vez uma maior

eficiéncia hidrica.

EQUIPAMENTOS SANITARIOS

E Antes da intervencdo = Depois da intervengao

0 |1 | —— - | | ———— - |

Autoclismos Torneiras de lavatérios Torneiras de urinois Chuveiros

Figura 4.10 — Grafico comparativo dos equipamentos sanitarios.
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E ainda de salientar a melhoria geral das condigdes das instalagdes sanitarias. Apesar de n3o ser possivel
quantificar a melhoria da apresentacdo das instalacGes, é possivel estabelecer uma relagdo entre a
qualidade e apresenta¢do das instalagbes e o comportamento dos utentes. A nitida melhoria da
apresentacdo das instalagdes induz os utentes a uma utilizagdo mais cuidada das instalagdes, ndo sé com

os bens materiais nelas presentes, mas também com os recursos utilizados nas mesmas.

4.4.4 Medidas sugeridas para uma maior eficiéncia hidrica

Apesar da significativa melhoria introduzida no tipo de equipamentos instalados e as suas caracteristicas
para a poupanca da dgua consumida, o aumento da quantidade de equipamentos sanitarios instalados
apenas no edificio principal é significativo. Considerando também os equipamentos instalados no edificio
da portaria e no novo pavilhdo gimnodesportivo é clara a necessidade de implementa¢dao de medidas para

a poupanga de agua.

Tratando-se de uma escola todas as medidas implementadas devem ter em mente o funcionamento
normal da escola e todas as condicionantes impostas aos equipamentos devido ao facto de estes serem

maioritariamente utilizados por criancas.

Uma medida recomendavel seria a instalacdo de torneiras com temporizador em todos os lavatdrios.
Outra medida que teria um significativo impacto nos consumos de agua seria a instalacdo de
temporizadores nos chuveiros dos balnedrios do pavilhdo gimnodesportivo uma vez que estes possuem

atualmente manipulos.

Por ultimo uma medida que poderia revelar-se bastante eficaz num edificio escolar seria aimplementacgao
de um sistema de captacdo e utilizagdo de aguas pluviais uma vez que este sistema é mais eficaz
precisamente durante o periodo de utilizagdo da escola. A implementacgdo deste sistema seria ainda uma
boa escolha uma vez que a escola é dotada de uma grande area coberta onde seria possivel captar

quantidades de agua suficiente para reduzir significativamente os consumos de agua da escola.

4.5 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

O ultimo parametro estudado foi a gestdo dos residuos sélidos produzidos pela escola. Foi exposto no
capitulo 2 que um dos problemas existentes na escola antes da intervencgdo era a inexisténcia de um
espaco proprio destinado a recolha dos residuos sélidos, pelo que fazia parte da intervencdo a criagdo
desse mesmo espaco. No entanto observou-se que esta foi a Unica intervencdo realizada no que diz

respeito a gestdo dos residuos sdlidos.

Apesar de se tratar de um edificio escolar e da necessidade de educar as criancas para a importancia da

reciclagem e a preocupagdo com o meio-ambiente observou-se a inexisténcia de espacos dedicados a
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separacado dos residuos solidos para a reciclagem. Esta separacdo é realizada apenas no refeitério, pelos
funcionarios da escola que posteriormente transportam os contentores préprios para recolha e separagao
dos residuos, fornecidos pela cdmara municipal de Lisboa, para a entrada da escola onde era realizada a

recolha pelos servicos da camara municipal.

A intervencdo realizada tratou-se apenas da criacdo de um espaco proprio destinado ao armazenamento

destes contentores para a recolha.

Seria recomendavel a criacdo e aplicacdo de medidas na escola, nomeadamente a criacdo de espacos
espalhados por toda a escola com caixotes para a separacdo dos residuos, de modo a alertar e educar a

comunidade escolar para a importancia de uma correta gestdo dos residuos sélidos.

4.6 SINTESE

Neste capitulo foi analisada a obra acompanhada do ponto de vista da eficiéncia e gestdo de recursos da
escola, estudando o impacto das alteragdes realizadas em termos da eficiéncia energética e hidrica e ainda
a gestdo de residuos sdlidos. Foram apresentadas as solugdes existentes antes e depois da intervencgao,
realizando de seguida uma andlise entre ambas as situacées e sugerindo medidas de melhoria onde estas

se justificavam.
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Capitulo 5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

O presente relatdrio apresentou todo o trabalho desenvolvido ao longo de um semestre e as
circunstancias em que este se desenvolveu, sendo que pode ser divido em duas partes essenciais. O
estadgio curricular desenvolvido na empresa Cari construtores com o acompanhamento do
desenvolvimento da obra de beneficiacdo geral e ampliacdo da escola Mestre Querubim Lapa e o
desenvolvimento de um estudo pertinente ao ramo de constru¢des da engenharia civil aplicado a obra

acompanhada.

O estagio realizado envolveu o desempenho das funcdes de adjunto do diretor de obra na obra de
reabilitacdo de uma escola em Campolide pelo que levou a deslocagdo temporaria para cidade de Lisboa
ao longo do estagio. A obra previa a reabilitacdo do edificio principal da escola, a renovacao do edificio da

portaria e a construcao de um pavilhdo gimnodesportivo.

Durante o estagio foram estudados os projetos de especialidades existentes e desempenhadas diversas
tarefas relacionadas com a diregdo de obra, coordenacgdo de seguranca em obra e o acompanhamento do
desenvolvimento dos trabalhos. Todo o trabalho realizado durante o estagio permitiu ndo sé por em
pratica conhecimentos obtidos ao longo da formag¢do académica, mas também obter contacto direto com
o mercado de trabalho e adquirir experiéncia profissional. As tarefas de coordenagdo de seguranca
alertaram para as necessidades e condicionantes existentes em obra as condi¢des de seguranca, a diregao
de obra permitiu perceber melhor a realidade das responsabilidades e tarefas associadas a diregao de
obra enquanto o acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos permitiu observar boas praticas
da construgdo e controlo da sua execugdo. Algumas das conclusGes mais importantes retiradas do estagio

foram as seguintes:

e Por vezes o desenvolvimento dos trabalhos em obra entra em conflito com as condi¢Ges de
seguranca e os trabalhadores tendem a desprezar os perigos associados, prosseguindo com os
trabalhados em condi¢Ges perigosas pelo que é necessaria atencdo e sensibilizacdo para evitar

esse tipo de situagdes.

e Os prazos curtos e or¢gamentos baixos incentivam a subcontratacdo de empresas para o

desempenho de diversos trabalhos em obra.
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e Os orcamentos baixos e com pouca margem manobra obrigam um controlo orcamental mais
rigoroso e que é geralmente realizado pelo diretor de obra. Isto acaba por consumir uma grande

parte do tempo da diregdo de obra, limitando a sua disponibilidade para questdo mais técnicas.

e A mado-de-obra especializada representa uma mais-valia significativa numa drea como a
construcdo civil onde imprevistos sdao frequentes e geralmente necessitam rapidamente de

solucGes praticas.

O estudo desenvolvido focou-se na eficiéncia e gestdo de recursos da escola, analisando as alteragGes
realizadas no ponto de vista da eficiéncia energética, hidrica e gestdo dos residuos sélidos. Do ponto de
vista da eficiéncia energética a intervengdo foi mais aprofundada nos edificios do pavilhdo
gimnodesportivo e portaria pois foram totalmente reconstruidos, enquanto o edificio principal sofreu
altera¢cdes mais superficiais. Do estudo realizado sobre a eficiéncia energética foi possivel retirar as

seguintes conclusdes:

e Asintervencoes realizadas no edificio principal aumentaram significativamente os coeficientes de
transmissdo térmica de algumas solugées construtivas, atingindo melhorias de 76 % na cobertura
e 42 % e 71 % nas janelas. No que diz respeito aos fatores solares dos vaos envidragados, foi

possivel observar melhorias de 11 % e 49 %.

e A verificagdo dos valores regulamentares dos coeficientes de transmissdo térmica da envolvente
opaca poderia ser atingida utilizando pequenas espessuras de isolantes térmicos correntes,
nomeadamente 3 cm de espessura de poliestireno extrudido e 2 cm de 13 de rocha aplicados nas
paredes exteriores e teto falso respetivamente permitiriam um aumento dos coeficientes de

transmissdo térmica de 60 %.

e As solugles previstas em projeto para os vaos envidracados verificaram todos os requisitos
regulamentares atualmente e vigor em termos de coeficientes de transmissdo térmica e fatores

solares, pelo que ndao necessitam de qualquer melhoria.

No que diz respeito a eficiéncia hidrica a intervencdo realizada acabou por aumentar consideravelmente
o numero de equipamentos sanitarios instalados no edificio principal, edificio da portaria e especialmente
no pavilhdo gimnodesportivo. Do estudo realizado sobre a eficiéncia hidrica foi possivel retirar as

seguintes conclusdes:

e O numero de equipamentos instalados na escola aumentou significativamente, atingindo um

aumento de 106 % apenas no edificio principal.

e Apesar de ndo ter sido quantificada a melhoria atingida em termos de consumos de agua, é

possivel concluir que a intervencao realizada aumentou significativamente a eficiéncia hidrica dos
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equipamentos instalados devido as suas caracteristicas superiores que permitem uma maior

poupanca de agua.

A gestdo dos residuos sélidos foi menos afetada pela intervengdo sendo que esta consistiu apenas na
criacdo de um espaco proprio para a recolha dos residuos. Seria do interesse da comunidade escolar a

criacdo de medidas de sensibilizagdo e incentivo a uma correta gestdo dos residuos sdlidos.

5.2 DESENVOLVIMENTO FUTURO

A anadlise realizada sobre a eficiéncia e gestdo de recursos da escola Mestre Querubim Lapa tem varias
opcgdes para continuar a ser desenvolvido. De acordo com o que foi apresentado ao longo do estudo

realizado, podem ser desenvolvidos os seguintes pontos:

e Estudo das solugdes construtivas da envolvente opaca e envidracados de todos os edificios da
escola uma vez que foi estudado apenas o edificio principal.

e Avaliacdo e dimensionamento de solu¢des construtivas de modo a cumprir os requisitos minimos
regulamentares atuais em todos os edificios pois o projeto de comportamento térmico aplicado
ao pavilhdo gimnodesportivo e a portaria foi realizado de acordo com regulamentagdo que ja ndo
se encontra em vigor.

e Estudo de criacdo de um sistema de captagdo para a reutilizagdo de aguas pluviais.

Sendo a sustentabilidade um assunto cada vez mais importante e com o aumento da sensibilizacdo para
este assunto, seria interessante continuar a desenvolver o trabalho aqui apresentado, conjugando a
evolucdo das tecnologias de construcdo, os requisitos regulamentares e as necessidades ambientais de

modo a obter as solu¢cdes mais vantajosas.
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Anexo Il DECLARACAO DE AUSENCIA DE EMISSAO DA DCR

CAMARA MUNICIPAL DE LISBOA

b il DIRECCAD MUNICIPAL DE EDUCAGAQ, |UVENTUDE £ DESPORTO
b i DEPARTAMENTO DE EDUCACAD/DIVISAD DE GESTAO DO PARQUE
f— ESCOLAR
bl

o

1. DECLARACAO JUSTIFICATIVA DE AUSENCIA DE
EMISSAO DE DCR

No ambito do projeto relativo a Beneficiagio Geral e Ampliagéo da Escola Basica Mestre
Querubim Lapa serve o presente documento para esclarecer a ndo apresentagdo da
Declaragéo de Conformidade Regulamentar atendendo ao disposto no ponto 4 do artigo 2°
do Decreto de Lei n.° 79/2006, de 04 de Abril,

..."4 - Mo caso de ampliagbes de edificios existentes em que a intervengéo na parte original
desse edificio ndo atinfa o limiar definido para ser considerada uma grande intervengéo de
reabilitagdo, o presente Regulamento aplica-se apenas & zona de amplfagdo, ...°

Assim como ao disposto no esclarecimento da ADENE CSC01947/13 CRM: 00050000557
referente a esta Escola em gue é mencionado gue:

* ... informamos que a intervencio em causa configura uma peguena intervencgédo no edificio
principal, considerando que o custo desta é inferior a 25% do valor do edificio.

A referida intervengdo ndo cargce de DCR nem de cumprir com os requisitos de edificios
noves.

Verifica-se ainda uma ampliagdo do ediffcio principal que também nédo carece de DCR,
devendo no entanto ser cumpridos os requisitos minimos de gualidade térmica da
envolvente.

No final da construgdo deverd ser emitido um CE de edificio existente que inclua a
globalidade do edificio.”

Face ao exposto sera emitido um Certificado Energético no final da construgdo com o
enguadramento de edificic existents, estando os requisitos minimos de qualidade termica da
envolvente para as zonas ampliadas de acordo com o estabelecido na regulamentagdo em
vigar.

Lisboa, Agosto de 2013 _
O Técnico Responsavel, /

4 £y

o

__Ofhndinio Zacarias Calico, Eng.

| (OE A5 727)
|
|
9 BEMEFICACAD GERAL E AMPLIACAD DA Sk
MENCRA DESCRITIVA faty e
RSECE-DCR Bt Bl IS e TR LA v Tore) PO
PrROJECTD oE Execupin BAsma 20:d Lisans, AGOSTA DE 2013
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Anexo Il PLANTA DE ESTALEIRO DA PRIMEIRA FASE (S/ ESCALA)
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Anexo IV PLANTA DE ESTALEIRO DA SEGUNDA FASE
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Anexo V PLANTA DE ESTALEIRO TRANSITORIA
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Ao 557 0 ACUL EXFRESS0, SEM PREVIA AUTCRZACAC ESCRITA.
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Anexo VI REGISTO DE DOCUMENTAGAO DE EMPRESAS
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Controa 68 Emprssas sm cbra Periodicica da revis3o:
‘menzal
Dono de Obra: Municapio d Lisboa |Fracaizagio Eng. Pedro Montsiro. Pagina
cso: Eng. Manusia Cardoso - Conautsafety |Ertidacs Executants: CARI Conatrutorss 54
oora EE1L1 Mesire Querubim Lapa INSZE

Elabarady peio AdminisTas:

Dam:

[ Vertficado pelo Teenion de Seguianga:

Agrovaco peio OTERDG:

&) E= EMOreterD; - SUDeMprRlisiie; S = Presador 02 SEnioe: A = AlUgUET TI = TRa0ANAI0r Indepandeniz.
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Anexo VIl  REGISTO DE DOCUMENTAGAO DE TRABALHADORES
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Reqisto da Documentagao 0 Trabanadores Revisdo | Paoooiacs 43 reisic

e obra: Escola Mestre Querubim Lapa 1 Paga
ey I Wunicipal e Lisbea | Fiacalizaga | =

|
cso: | Consutsaiety - Eng® Manusia Cardesa | Entidade Executante: | Cari Consiruiores 54 | tensEnie

[E— e |\.:-mm e TRCrieo = e
- : araves o Passapons no o saqunies “Portatr de AP o0 "Visto g8 rabang
DE.CARLDE
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Anexo VIlII REGISTO DE DOCUMENTAGAO DE EQUIPAMENTOS

CONTROLO DE EQUIPAMENTQS

Obra:
DADOS DA EMPRESA
Nome: Morada:
IDENTIFICACAD DO EQUIPAMENTO
N.® Tipo Marca Modelo |M.°Série/Matricula Ano Fabrico | Conta hrs/Km

DOCUMENT, A(:'ﬁﬂ C N/C N/A
1) Declaragao CE de Conformidade em portugués (Maguinas e Emissdes Sonoras)
2) Declaragdo com Relatdrio de Requisitos Minimos
3) Certificado emitide por organismo competente e declaracdo do cedente M
4) Manual de Instrucoes em portugués (verificar a sua existéncia)
5} Plano de Manutencdes (Itens de verificacio periddica de acorde com as instrugdes do fabricante)
6) Copia da dltima Manutencio/Verificagao
7) Ulima inspeccao periodica @
8) Seguro Automével
9) Registo de Propriedade
10) Livrete &

VERIFICACOES™ C N/C N/A

1) Sinalizagao e avisos de seguranga em portugués {localizagao, facil compreensae, ) |

2) Chapa de identificacdo & com a marcacao CE

3) Marcagao com o nivel de poténcia sonora

4) Dhspositivos de tluminacao (fardis, piscas, marcha-atras, stop, interior cabine, fardl de trabalha)

5) Sinal de aviso sonoro (buzina de trabalho e marcha-atras)

6) Sistema de Protecgao "FOPS" e "ROPS™

7) Estado de conservacao dos rodados

&) Rotativo luminoso

9) Extintor (localizacao e validade: i/ !

10) Existéncia de fugas [ derrames no equipamento

11) Condigges de Visibilidade (Vidros, espelhos retrovisores, etc.)

12) Condigies de acesso ao equipamento (estado e limpeza de degraus e pegas)

13) Mangueiras / tubagens

14) Proteccdes (tomada de forca, correntes, laminas de corte, brocas, tapetes rolantes, poeiras, ete.)

15) Correntes, ganchos e cintas

16) Instalacoes eléctricas (Ligacao terra, disjuntores, estado dos cabos eléctricos)

{1) Para maquinas em 2.* mao (ver D.L. 21495 de 18 de Agosto) {2) Para equipamento na via publica
{3) 5e 0 Manual de Instrugdes contrariar estes itens ou adicionar outros, tal devera ser contemplado nesta lista de verificagbes. Ver verso
PARECER
Conforme Hao Conforme |
Observagiies:
Data de verificacao: ! f TSHT oo
Data de entrada: i/ !

NOTA: Tedos os equipamentos em obra deverdo ter a sua situacio regularizada de modo a ndo comprometer a seguranca

Equipamentos com obrigatoriedade de marcacdo CE {n.” 1 ao 63) e Nivel de Poténcia Sonora garantida (L..)

{apenas aplicavel para os equipamentos don.” 23 a 63) :

08.CARLDS.0T
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Anexo IX PEDIDO DE APROVAGCAO DE MATERIAL OU EQUIPAMENTO

coenstraoatoreas

grups det

AFR[‘N’ACﬁD DE MATERIAIS/EQUIPAMENTOD

!'.DEI'ITIFICAI;iD DA EMPREITADA

CODIGO: OCo041 PAME MN.® 41C_ARQD. Pinturas
A Emp_29/DMPO/DCME[DPE[13_"Beneficiacio geral, ampliacio e espacos exteriores da
) EB1/11 Mestre Querubim Lapa
DIRECTOR DE OBRA: Davide Santos
DONG DE GBRA/FISCALIZACAD: Camara Municipal de Lisboa [ Camara Municipal de Lisboa

IDENTIFICACAD DD MATERIAL/EQUIPAMENTO PROPOSTO

Pinturas Fabricante: CIN

REF. ARTIGD

5.1.10,1.1.1; 5.1.10.1.2.1; 5.1.10.1.2.2; 5.1.10.3.1.1; 5.1.10.3.2.1; 5.1.10.3.2.2; 5.3.11.1.2; 5.3.11.1.4.1; 5.3.1L.1.7.1;
5.3.11.1.7.2; 5.3.11.2.1.1; 5.3.11.2.2; 5.3.11.4.1.1; 5.3.11.4.1.2; 5.4.2.1; 5.4.2.2; 5.4.2.3; 5.4.2.4; 5.2.10.1.1.1; 5.2.10.1.2.1;
5.2.10.3.1.1; 5.2.10.3.2.1; 5.2.10.3.2.2; 5.2.10.3.3.1; 5.3.11.1.3; 5.3.11.1.6.1; 5.3.11.1.8.1; 5.3.11.1.8.2; 5.3.11.3.4.1;
5.3.11.1.1; 5.3.11.1.5.1; 5.3.11.1.5.2; 5.3.11.1.5.3; 5.3.11.1.5.4; 5.3.11.1.5.5; 5.3.11.1.9.1; 5.3.11.3.2.1; 5.3.11.3.2.2;
5.3.11.3.2.3; 5.3.11.3.2.4; 5.3.11L.3.3.1; 5.3.11.3.3.2; 5.3.11.3.3.3;

'C-CRYL WT20 HE [51.10.1.1.1; 5.1.10.1.2.1; 5.1.10.1.2.2; 5.1.10.3.1.1; 5.1.10.3.2.1;
5.1.10.3.2.2;

TH-170 C-POX 5T170 5.3.11.1.2; 5311141 5.3.11.1.7.4; 5.340.L7.%

10-270 VINYL XT 5312005 531122 5.3.10.40.8; 53,104,125 5.4.2.1: 5.4.2.2
5.4.2,3; 5.4.2.4

12-220 CINACRYL AGETINADC 5.2.10.L.1.0 5.2.10.1.2.1; 5.2.10.3.5.1: 5.2.10.3.2.1; 5.2,10.3.2.2;

5.2.10.3.3.1;.5.3.11.1.3; 5.3.11.1.6.1: 5.3.11.1.8.1; 5.3.11.1.8.:
5.3.11.3.4.1;

10-130 AQUACIN PLUS 5.3.11.1.1; 53.11.1,5.1; 5.3.11.1.5.2; 53,11,1.5.3; 5.3.11.1.5.4;
5.3.11.1,5.5 5.3.11,1.9.1; 5.3,11.3,2.1; 5.3.11.3.2.2; 5.3,11,3,2,3;
5.3.11.3.2.4: 5.3.11:3.3.1; 5.3.11.3.3.2; 5.3.11.3.3.3;

12-830 AQUA FRIMER 5.3.11.1.8.1; 5.2.11.1.8.2

54-550 PRIMARIO CINOLITE 5.3.11.2,1.1; 5.3.11.2.2; 5.3,11.4.1.1; 5,3.11.4.1.2; 5.4.2,1; 5.4.2.2;
£4.2.3; 5424

10-600 PRIMARIO ER/GC 300 5.3.11.1.1; 5.3.11.1,5.1; 5.3,11.1.,5.2; 5.3.11.1.5.3; 5,3.11.1.,54;

5.3.11.1.5.5 5.2.11.1.9.1; 5.3.11.3.2.1; 5,3,11.3.2.2; 5.3.11.3.2,3;
5.3.11.3.2.4; 5.3.11.3.3.1; 5.3.11.3,3.2; 5.3.11.3.3.3;

| DOCUMENTACAD ANEXA
Ficha tecnica

‘ ENVIO AD DONOD DE OBRA | FISCALIZACAD

Data: 10-D3-2015 Recebido par: Cargo: Rib.:
‘ APROVACAD DO MATERIAL/EQUIPAMENTO [ acaite [ ] Aesits of restricies [ Reseitade
Justificac3os Assinaturas:
Data:
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Anexo X RELATORIO DE LICAO APRENDIDA

[ s s [

'Ma aderencia e vibracio e falta de recobrimento em pilares

AD DA S Ag ACCAD IMPLEMENTADA
Foram detetadas anomalias na aderéncia entre o betao Foi necessario proceder 2 demolicdo dos pilares em
nas juntas de ligacao entre pilares, assim como espacos questao (Fg. 2) e realizar novas betonagens.
vazios provenientes de ma vibracado. (Fig 1) Foi aplicado o produto SikaTop Armatec - 110 EpoCem
Verificou-se também que alguns pilares, nos topos, ndo na base dos pilares de forma a garantir uma melhor
cumpriam o5 requisitos de recobrimento {minimo) aderencia (Fg. 3).
indicados em projeta. As betonagens e vibractes do betSo foram executzdas
com mais rgor e controlo de forma a evitar os emos
ocormidos (Fag. 4).
LICAQ APRENDIDA
Melhor controlo sobre os trabathos a serem executados Quando for previsivel a ocorrencia de fala de aderendia

entre elementos betonados devemos recorrer 2 produtos
como agentes de aderencia.

Devemos nos certificar de gue os rabalhos de betonagem
sa0 devidamentes executados.

06.CARLOT.CO
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Anexo Xl MAPA DE ACABAMENTOS
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Anexo Xl  CALcuLO DE PARAMETROS CLIMATICOS

Todos os célculos para determinar as zonas climaticas foram realizados de acordo com o Despacho n2
15793-F / 2013, alterado pela Declaragdo de retificagdo n2 130 / 2014, nos termos do DL n2 118 / 2013 de

20 de agosto, onde constam as seguintes tabelas e expressoes.

A zona climatica da estagdo de aquecimento, inverno, pode ser definida a partir do nimero de graus-dias,
na base de 18 °C, correspondente a estacdo convencional de aquecimento (GD), de acordo com a Tabela

XI.1.

Tabela XII.1 — Critérios para determinacdo da zona climatica de inverno (Despacho n2 15793-F, 2013).

Critério | GD <1300 | 1300 <GD <1800 | GD > 1800
Zona 11 12 13

A zona climatica da estagdo de arrefecimento, verao, pode ser definida a partir da temperatura média

exterior corresponde a estacdo convencional de arrefecimento (Bexv), de acordo com a Tabela XII.2.

Tabela XI1.2 — Critérios para determinacao da zona climatica de verdo (Despacho 15793-F, 2013).

Critério eext,v S 20 OC 20 OC S eextl\/ S 22 OC eextlv > 22 OC
Zona V1 V2 V3

Ainda de acordo com o despacho referido, os parametros climaticos X associados a um determinado local
sdo obtidos a partir de valores de referéncia Xger para cada Nomenclatura das Unidades Territoriais para
Fins Estatisticos (NUTS lll) e ajustados com base na altitude (z) desse local. Estes ajustes sdo realizados de

acordo com a Expressdo (XII.1).

X = Xppr + a(z — Zggr) [mesesou °C] (XII.1)
Onde:
X —Parametro climatico a calcular.
Xrer — Valor de refecia do parametro a calcular.
a — Declive da relagdo linear entre os valores de refecia e de calculo.
z — Altitude do edificio [km].

Zrer - Altitude de referencia [km].
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Os parametros pertinentes para a estagdo de aquecimento sdo:

e GD — numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo convencional de
aquecimento [°C].

e M —Duracgdo da estacdo de aquecimento [meses].
e  Oci— Temperatura exterior média do més mais frio da estagdo de aquecimento [°C].

Os parametros pertinentes para a estagdo de arrefecimento sdo:

e L,—Duracdo da estacdo de arrefecimento = 4 meses = 2928 horas.

e  Ocxy— Temperatura exterior média da estagdo de arrefecimento [°C].
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Anexo XIll CALCULO DE COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA

Os coeficientes de transmissdo térmica foram determinados de acordo com a Expressao (XIIl.1) definida

no Despacho (extrato) n2 15793-K / 2013.

1

_ [W/(m2eC)] (XIlIl.1)
B Rse + ZiRi + Rse

U

Onde:

U — Coeficiente de transmissdo térmica [W / (m?2.°C)].
Rse — Resisténcia térmica superficial exterior [(m?2.eC) / W].
Ri— Resisténcia térmica superficial da camada i [(mZ2.°C) / W].
Rsi— Resisténcia térmica superficial interior [(m?.cC) / W].
A resisténcia térmica superficial de uma camada de algum material é dada pela Expressao(XIll.2).

R; = e/ [(m2.°C) /W] (XIII.2)

Onde:

Ri— Resisténcia térmica superficial da camada i [(m?.cC) / W].
e;— Espessura da camada i [m].

Ai— Condutibilidade térmica do material i [(m?2.°C) / W].
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Anexo XIV  CALCULO DE FATORES SOLARES

O fator solar do envidracado dever ser corrigido sempre que exista um dispositivo de protec¢do associado.

Assim a correcdo pode ser feita de acordo com a Expressdo (XIV.1) no caso de vidros simples ou pela

Expressdo (XIV.2) no caso de vidros duplos.

g T,vc

i )
gr, .
91 = Givi* 0T7v5c (XIv.2)
i )

Onde:

gr— Fator solar global do vao envidragado.

g.vi— Fator solar do vidro.

g e — Fator solar do vdo envidragado com vidro corrente e dispositivo de protegdo solar.
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Anexo XV  VERIFICACAO REGULAMENTAR DO FATOR SOLAR

A verificagcdo regulamentar do fator solar é realizada de acordo com a Expressdo (XV.1) definida pela

Portaria n2 349 — D / 2013 de 2 de dezembro e alterada pela Portarian2 17 — A / 2016 de 3 de fevereiro.

gr * Fo * Ff < grmax (XV.1)
Onde:

gr— Fator solar global do vao envidragado.
Fo — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado.
Fs— Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado.
gr.méx — Fator solar maximo admissivel dos vaos envidragados.
Em casos em que a soma da drea dos envidragados verticais, por orientagdo, seja superior a 30 % da area

da fachada onde estes se inserem, a verificacdo deve ser realizada de acordo com a Expressdo (XV.2).
0,30 (XVv.2)
gr * Fo * Ff < 9rmax * -7 ——~
Onde:

Aenv — Soma das areas dos envidragados do edificio ou fragdo em estudo, por orienta¢do [m?].

Aeve — Area da envolvente vertical exterior do edificio ou fragdo em estudo, por orientagdo [m?].

E de realcar que o produto entre ambos os fatores de sombreamento, em situaces sem qualquer tipo de
sombreamento, deve tomar o valor de 1,0 quando a janela se encontra a face exterior da parede ou o
valor de 0,9 quando se encontra recuado em relagdo a face exterior conforme a Erro! A origem da

referéncia nao foi encontrada..
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Int, B35t Int.F Ext:

a) Fo*Fr =009 b) Fo* Fy = 1,0.

Figura XV.1 - Valores maximos do produto entre os fatores de sombreamento.
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