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RESUMO

O desenvolvimento desta dissertacdo de mestrado de Arquitectura compreende a
interligacao do projecto de Arquitectura e suas especialidades de Engenharia.

O arquitecto idealiza, cria projectos com a sua criatividade e talento sempre com o
intuito de uma solugao coerente para o programa do seu cliente.

Desde o estudo inicial até ao finalizar do projecto de arquitectura tem que haver
uma consciéncia e coeréncia entre todas as suas especialidades. Este processo de
desenvolvimento tem que ser investigado no seu todo de modo a compreender o seu
funcionalismo final. Os projectos de especialidades sdo fundamentais para um bom
desenvolvimento de um projecto. A compatibilizacdo das varias especialidades séao
essenciais para um bom desenvolvimento do projecto e consequente redugcédo de custos. A
interligacao é fundamental entre os projectistas das varias especialidades e o arquitecto.

Neste trabalho s&o apresentadas as varias fases de desenvolvimento do projecto
com as suas especialidades e as directrizes da ligacdo da Engenharia com a Arquitectura,
em foco com a especialidade de hidraulica, rede de drenagem e abastecimento de aguas.

E de referir que um projecto de Arquitectura é da responsabilidade do seu autor,
desde o seu inicio até ao fim da obra, sendo também responsavel pelas especialidades, nao

estando muitos arquitectos conscientes das suas responsabilidades.

Palavras-chave: Compatibilizagdo; Coordenacéo de projectos; Recursos de Hidraulica.



ABSTRACT

The development of this master’s thesis work is supported by the interconnection
between the architectural project work and its engineering branches.

The architect envisions and creates his own projects, expressing his creative design
skills always bearing in mind the best solution in accordance with the customer's request.

Since the initial study up to the final architectural project, the coherence and self-
conscience must alway be the action keylines. This development process needs a hard and
previous research work in order to understand the reason why he has chosen a certain
approach.

In this whole process | consider that the other speciality projects are vital and play
an important contribution to an accurate development of a project.

| strongly believe that to develop a good project and to reduce costs and burdens, it
is essential to combine and match different specialities resources. Therefore | consider that it
is very important to establish a close workrelationship between the designers work and the
architect in order to achieve a perfect architectural final work.

The aim of this thesis is to identify and report the procedural development project
stages which must have the contribution of all the architectural specialities, as well as the
importance of a close connection between Engineering and Architecture with the help of the
following specialisation areas: hydraulics; sewage network and water supply.

Lastly, | would like to refer that an architectural project shall be the author's full
responsability since its formulation until its implementation. The architect should be aware of
the fact that his work involves the different specialization areas and that he is also

responsible for all the specialization areas work.

Keywords: matching complementary projects and the interaction between them; project

management; hydraulics resources.
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INTRODUCAO

Este trabalho de investigagcdo compreende a avaliagdo dos processos de
concepgao de um projecto de Arquitectura e respectivas especialidades, erros e
imperfeicdes de concepgao e construgdo. Os projectos sao realizados em varias fases de
desenvolvimento desde o programa preliminar até ao projecto de execugéo tendo em conta
a assisténcia técnica na obra para uma boa execugao de todos os trabalhos. Um projecto de
arquitectura ndo existe por si s6. O projecto € um exercicio ou processo multidisciplinar que
aborda a interversdo de uma equipa projectista que abrange a varias especialidades. Esta
gestdo é cada vez mais problematica devido a complexidade das varias especialidades
inerentes ao projecto. Tendo em conta este estudo destaca-se uma importancia maior nas

especialidades de estruturas e hidraulica.

Na fase inicial de um projecto nao existe uma nogcdo dos espagos a serem
utilizados pelas especialidades, desde a estrutura a optar, os espacgos inerentes para a
drenagem e distribuicdo de agua. Em suma, as areas necessarias que advém dos varios
projectos necessarios. A importancia da interligagdo com as especialidades nasce nesta

fase.

Este estudo descreve os procedimentos de um arquitecto na elaboracdo de um
projecto dentro dos regulamentos, normas e Eurocddigos para uma boa construgdo e
legalizacao pelas entidades responsaveis. O contributo da tecnologia informatica é cada vez
mais importante, a evolugdo do equipamento informatico e softwares transforma os
desenhos feitos em papel e canetas em métodos obsoletos. Mesmo com o apoio destas
ferramentas, a sensibilidade do ser humano é essencial para o desempenho destes

procedimentos em obra quando existem falhas na construgao.

Como suporte deste estudo as especialidades, fases de projecto e erros de
construgao tem como objectivo focar a sua interligagao e sua resolugdo com o projecto de
arquitectura. No seguimento desta fases, juntam-se problemas relacionados com falhas de
projecto e suas resolugcdes com o objectivo de entender as especialidades relacionadas com

a arquitectura e estudar os casos de deficiéncias de construgao.

Inicialmente n&o existia interligacdo entre a arquitectura e o0s engenheiros
responsaveis, estando de costas voltadas entre si. Actualmente esta ligagdo é fundamental

para um bom projecto.
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A metodologia adoptada neste projecto de investigacao foi acompanhada por varios
recursos humanos, passando por varias equipas multidisciplinares, arquitectos,
engenheiros, gestores e pesquisas em obras e trabalhos cientificos publicados tendo tido
um contributo para a resolucado mais adequada a problematica das incongruéncias de
projecto e obra. Esta metedologia tem como objectivo uma elaboragao condigna para a area

do arquitecto que aspira a realizar um projecto final.

O objectivo deste estudo € o reconhecimento da complexidade do acto de
conceber um projecto nos tempos actuais, com a complexidade de varios projectos onde
todos fazem uma parceria com o projecto de Arquitectura e também descobrir as

incompatibilidades dos projectos.

Este trabalho pretende estudar, perceber e interpretar as varias dificuldades que
dominam os projectos de especialidade e erros de construgcéo. A escolha deste tema tem a

ver com uma vivéncia de varios anos como desenhador projectista.

Este trabalho esta estruturado em: Introducéo, descrevendo o objectivo do tema de
investigacdo. Numa primeira fase ha uma abordagem da histéria da arquitectura. Na
segunda fase, a implantacdo de novas ferramentas de informatica e novos conceitos de
trabalho. Na terceira fase, aborda-se o desenvolvimento dos projectos das especialidades.
Na quarta, o estudo de erros e patologias de ma construgcdo. Na quinta fase sao

apresentados os casos de estudo. Finalmente, a sexta fase debruga-se sobre a concluséo.

Tanto a bibliografia como os documentos analisados sao de fontes fiaveis de forma

a manter este projecto de investigacdo dentro das normas do sistema APA.
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CAPITULO | - ESTADO DA ARTE (HISTORIA DA ARQUITECTURA)

Desde os primoérdios que a arquitectura faz parte do nosso quotidiano. Inicialmente,
na ldade Média até aos finais do Sec. XVIIl, os trabalhos eram executados pelos

trabalhadores in situ desde o seu inicio até a sua concluséo.

Um edificio era estudado no local, era construido e pensado na sua fase de
construcdo. Os artifices, hoje designados subempreiteiros, trabalhavam o todo, o material
para uma boa construcdo. De referir que uma construgdo durava uma vida e muitos

trabalhadores faziam a sua vida perante aquele trabalho.

Com o avancar do tempo e o aparecimento de novas tecnologias, o trabalho do
arquitecto passou a ter a ajuda desta nova “arma” que foi um precioso contributo no trabalho

em redes virtuais para desenvolver edificios complexos.

Vitravio caracteriza a arquitectura e os conhecimentos fundamentais para a
formacao do arquitecto. Devera este ter a nogcao da teoria e da pratica. Dos seus estudos
consiste a sua aprendizagem da teoria, passando para a pratica com a nogao de varias
estudos de geometria, filosofia, para um fim audaz. O arquitecto devera ter a percepcao do
mundo que o rodeia, ser astuto, possuir uma cultura alargada. Ele devera ter a capacidade
de ser humilde no seu exercicio, tendo sempre o cuidado da qualidade e boa execuc¢éo da
obra. Devera ter sempre a nogcao que trabalha com outras especialidades, que um edificio

nao se constrdi s6 com a arquitectura. (Maciel, M. 2009, pp.30-34).

A arquitectura é muito mais que um edificio, € necessario conhecer e reconhecer a

sua estrutura, as suas plantas para o qual foram projectadas. (Fontes, M. 2002 p.17).

A sensibilidade é um factor muito importante, varios factores sao inerentes para um
bom resultado: na bio-construgdo deparamos com varias matérias alternativas e técnicas

tradicionais e modernas.

A combinacdo de varias técnicas gere um ambiente mais consonante para a vida
humana. As solucgbes passivas sao fundamentais para o bom desempenho de um projecto.
A caracteristica da geografia € importante para a constituicdo de um projecto, a sua

orientagcao solar, o seu microclima (temperaturas, ventos, humidade). Os materiais a usar
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numa construgdo sao uma escolha importante, materiais da regidao, sdo mais baratos visto

estarem mais perto da obra e com facil acesso de produgéao e transporte.

Todos os tipos de terra servem para construir, varios tipos de terra sdo usados na
construcao desde o tijolo, o adobe e taipa (Lengen, J. 2010, p.298); a madeira tem varios
tipos de resisténcia dependendo da sua regido, sendo também usado em paredes e tectos
(Ibidem pp.329-330).

O bet&o é composto por uma mistura de cimento, areia, 4gua, aditivos e pedra. E o
material mais utilizado atualmente na construgéo.

Existem dois tipos de betido: simples e armado, este ultimo incorpora uma malha
metalica que lhe confere maior resisténcia. Como quando é fabricado encontra-se em
estado liquido necessita ter o suporte de um molde, a cofragem, que o conforma até que
solidifique.

Também os aditivos |he conferem propriedades especificas, como o betdo de alto

desempenho, autocompactante, o betéo leve e o betao translucido.

O sisal é derivado de uma planta e depois de preparado pode ser usado em
ligacdes (Ibidem pp.340-341), o bambu é utilizado devido a sua resisténcia, trabalha bem
com a agua (lbidem pp.334-335) e materiais menos ecoldgicos, como a cal conhecida como
Oxido de calcio, € uma das substancias mais importantes para a industria utilizada na
construgdo para elaboragcdo das argamassas com que se erguem as paredes e muros e

também na pintura (Ibidem pp.326-327).

17



1.1 — A Arquitectura

O projecto de arquitectura é regulamentado por um imenso conjunto de legislagao
dispersa da qual se destaca o REGEU (Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas),
regulamentos municipais, os planos de ordenamento, PDM (Plano director municipal), PU
(Plano de urbanizagédo), PP(Plano de pormenor), RAN(Reserva agricola nacional), REN

(Reserva ecolégica nacional) e outros dependendo da localizagdo da operacgao urbanistica.

Para se iniciar um trabalho é necessario ter um cliente com um programa, o terreno
para a implantagao da obra e previsao de um custo orgcamental, face ao que é pretendido.

O objectivo deste estudo € o reconhecimento da complexidade do acto de conceber
um projecto nos tempos actuais: a complexidade de varios projectos onde todos fazem uma
parceria com o projecto de Arquitectura e descobrir as incompatibilidades dos projectos.
Este trabalho pretende estudar, perceber e interpretar as varias dificuldades que dominam

0s projectos de especialidade.

Levantamento Topografico - Documento técnico com o resultado das medigdes
topograficas efectuadas no local com a representacao do local existente.

O levantamento topografico é representado em carta ou planta com as
representacdes planimétrica e altimétrica com a referéncia dos pontos notaveis bem como
os acidentes geograficos e outros pormenores de terreno.

Estes pontos sao feitos a partir dos pontos estacao de uma poligonal recorrendo a
um teodolito e uma mira ou uma estacéao total e bastao. Actualmente utiliza-se GNSS.

No caso de haver infraestruturas incluira arbonizagao, acessos e outros elementos

de interesse, necessarios para a boa execug¢ao da obra.

As fases de execugao de um projecto de arquitectura consistem no faseamento
seguinte:
Estudo Preliminar, Programa base, Projecto Base e Projecto de Execucdo com o

apoio de técnicos especializados referentes as suas areas.

Programa Preliminar - Conjunto de elementos fornecidos pelo Dono de Obra ao
Arquitecto para definicdo do projecto, desde os espacos pretendidos, as suas fungdes,
limites orcamentais, localizacdo e datas limite de execucdo. Com esta base de informacéao

sera mais facil compreender as necessidades do Dono de Obra.
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Ao Arquitecto cabe fazer uma proposta sumaria sobre o projecto e elucidar o Dono
de Obra sobre as condicionantes técnicas e legais, propondo uma nota de honorarios das

varias especialidades e faseamento de pagamentos.

Programa Base - Conjunto de elementos elaborado pelo Arquitecto com base no
Programa Preliminar facultado pelo Dono da Obra. Este resultado tenta ir de encontro as
espectativas do Dono de Obra, ficando sempre em aberto a discussao para novas solugdes
alternativas que sejam mais eficazes.

Desta fase fazem parte varios elementos, desde a programacao a realizar, aos
critérios gerais da construgdo da obra, condi¢cdes legais, condicionantes da ocupacao do
terreno, urbanisticos, geotécnicos, topograficos, ambientais, térmicos e acusticos,partes

escritas e desenhadas para uma elucidagdo do programa.

Estudo Prévio - Elaboracao das ideias do Arquitecto em pecgas escritas incluindo
memoria descritiva, elementos graficos, pecas desenhadas em plantas cortes e algados,
desenhos em 3D e maquetas de estudo. Materiais construtivos e os seus processos de
construgao. Analise ao desempenho térmico e acustico. Estimativa de custos e prazo de
execucgao.

Caso seja necessario pode pedir-se um parecer a Camara Municipal em forma de
pedido de informacao prévia, se este for favoravel tem um caracter vinculativo pelo periodo
de um ano.

No seguimento da aprovagdo do Estudo Prévio pelo Dono da Obra séao

formalizados os elementos que serdo entregues junto das entidades licenciadoras.

Projecto Base (ou Ante Projecto) - Corresponde ao projecto de licenciamento no
qual é preparado o processo de aprovagdo a submeter as autoridades municipais e
diferentes organismos para licenciamento da obra.

Simultaneamente ao licenciamento do projecto de arquitectura.

Apos ou em simultdneo ao Licenciamento do Projecto de Arquitectura, executa-se a
entrega dos restantes projectos de Especialidades, legalmente exigidos para aprovagao.

Nesta fase de projecto sdo entregues as partes escritas compostas por memoria
descritiva e justificativa, exposicao das solugdes organicas, funcionalismo e estética da
obra, processos de construgao previstos para a sua execugao e as caracteristicas técnicas e
funcionais dos materiais, elementos de construcao, sistemas e equipamentos e estimativa

de custos.
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Nas partes desenhadas constam todos os desenhos planimétricos e altimétricos
referentes ao projecto, cotados com toda a identificagdo dos seus componentes, locais,

instalacdes técnicas, centrais a escalas convenientes.

Projecto das Especialidades - Habitualmente sdo desenvolvidos os seguintes
Projectos das Especialidades que s&o aplicados ao projecto especifico para serem
submetidos a apreciacdo da Cémara Municipal logo apdés a aprovacdo do Projecto de
Arquitectura.

- Projecto de estabilidade, escavacgao e contencao periférica

- Projecto de alimentacgéao e distribuicao de energia eléctrica

- Projecto de instalagao de gas

- Projecto de redes prediais de agua e esgotos

- Projecto de arranjos exteriores

- Projecto de instalagdes telefonicas e de telecomunicacgoes

- Estudo de comportamento térmico RCCTE (Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios), incluindo declaragéo de conformidade regulamentar.

- Projecto de instalagdes electromecanicas

- Projecto de seguranga contra incéndios em edificios

- Projecto acustico

- Projecto de Instalacbes Mecanicas de Climatizacdo de acordo com RSECE
(Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em Edificios ), incluindo
declaracao de conformidade regulamentar/Plano de seguranga em projecto.

Para além dos projectos indicados, e ainda na fase de Ante Projecto, € necessaria

a apresentacao de elementos referentes as Acessibilidades da obra.

Projecto de Execucao - Este projecto corresponde ao documento essencial
elaborado pelo Arquitecto, destinado a facultar todos os elementos necessarios a definigdo
rigorosa dos trabalhos a executar, constituindo juntamente com o caderno de encargos e a
medigdo, 0 processo a apresentar as empresas de construcdo interessadas na adjudicac&o
da empreitada. O caderno de encargos devera incluir toda a informacgao relativa a obra com
a indicacao dos elementos detalhados com vista a orcamentacéo da construgao.

E de referenciar que do processo constam os seguintes elementos: memodria
descritiva e justificativa, calculos das varias especialidades, medicbes e mapas de
quantidade de trabalho e todas as pecgas necessarias, pormenores, quando necessario, para

uma compreensao legivel com vista a uma boa execugao da obra.
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A empresa adjudicada deve comprometer-se a respeitar integralmente a

informacao destes elementos.

Assisténcia Técnica - Pode ser adjudicada ao Arquitecto onde faz os servigos
inerentes do projecto pelo Autor do Projecto ao Dono da Obra para apreciagdo das
propostas antes da adjudicagdo da obra. Deve ter-se sempre em conta 0 acompanhamento
da obra para uma boa execucao de todos os trabalhos.

O Arquitecto pode executar as fungdes de director de obra e director de fiscalizagédo
de obra.

Como director de obra deve assegurar a boa realizagdo da obra sempre em
conformidade com as normas legais e regulamentares aplicaveis.

Na funcao de fiscalizacdo de obra devera verificar se a obra esta a ser realizada de
acordo com o projecto.

Estes servicos nao estdo adjudicados aos projectos e deverdo ser contratos

paralelos.
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1.2 — O DESENHO COMO FORMA DE EXPRESSAO

O desenho tem origem quase ao mesmo tempo que o homem. Desde as origens
que se comunica através de grafismos onde eram gravados os habitos e experiéncias dos
primitivos. As pinturas rupestres sao as primeiras representagbes conhecidas onde se
representava a forma de expressar e comunicar. As pinturas eram feitas com pigmentos

minerais de 6xido de ferro e carvao vegetal misturados com agua.

Desde muito cedo que o arquitecto teve a necesssidade de documentar os seus
trabalhos, para passar a sua perspectiva das ideias aos construtores. No inicio os desenhos
“técnicos” destinavam-se a execugao da construgcao de material militar e edificios militares.
Estes desenhos eram efectuados em pergaminhos ou placas de argila. Era a Unica forma de
poder documentar toda a informagdo das obras, sendo esta informacdo mais tarde
consultada para posteriores obras. Com o passar do tempo, o papel veio subtituir os
pergaminhos. Inicialmente os desenhos erao feitos sem escala ou medidas, basicamente

era a passagem de ideias para a sua construgao.

Figura 1 - Caverna de Altamira, Espanha, Paleolitico Superior
(http://obviousmag.org/archives/2014/01/0_que_e_arte_rupestre.html). Acedido em 28-08-2017
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Figura 2 - Placa de argila https://corramcolinas.wordpress.com/2009/09/06/sumerios-e-as-
placas-de-argila/. Acedido em 28-8-2017

Com a evolugdo do tempo, o papel passa a ser utilizado como utensilio para
retratar as intengdes e criagdes dos humanos.
(http://www.cadhistory.net/02%20Brief%200verview.pdf acedido em 28-08-2017).

A partir do Renascimento, os desenhos arquitecténicos dao origem as técnicas
iniciadas por Brunelleschi e Leonardo Da Vinci: desenhos sem o conhecimento de
coordenagcdo e padronizacdo na area, mas com a representacdo das ideias para a sua

construcgao.

No séc. XV, Leonardo Da Vinci estuda e representa varios projectos e desenhos
onde utiliza alguns meétodos de representacdo, desda a pintura a desenhos onde

experimenta solucdes para explicar as suas ideias.

A geometria descritiva foi um grande avancgo para o desenho técnico, onde Gaspard Monge
(1746-1818) veio mostrar um método de apresentacdo das superficies tridimensionais dos

objectos sobre uma superficie bidimensional.
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Figura 3 - Leornado da Vinci-desenho
http://obviousmag.org/archives/2012/09/da_vinci_do_genio_ao_mito.html Acedido em 28- 08-2017

A partir do séc. XVIIl, os desenhos comegcam a ter uma evolugdo na sua
elaboragdo, ganhando uma maior importancia devido a revolugao industrial do séc, XIX. Os
desenhos chegam até hoje devido a sua importancia consequentemente a 12 Guerra
Mundial (Weisberg, 2008).

Devido ao progresso alcancado pela revolugdo industrial do séc. XIX, a
normalizacao comecga a ser um ponto de referéncia para o uso de regras construtivas e
arquiteténicas. Estabelecem-se regras no desenho técnico de forma a identificar pecas
importantes para a sua elaboracdo de modo a obter custos mais baixos na fase de
construcao, como foi o exemplo no caso da falta de normalizacao internacional de filetes e
passos de rosca ter custado mil milhdes de ddlares aos paises aliados na guerra de 1939-
1945. As normas mais conhecidas e utilizadas sdo a norma DIN (Deutsche Industrie

Norman) ou a norma ASA (American Standard Association) (Cunha, L. Veiga 1997 p.18-22).

Para este processo é de referir que toda a evolugdo e aperfeicoamento de
utensilios de desenho e tratados de arquitectura elaborados desde o Renascimento, pratica
usual durante o séc. XIX e que chega aos dias de hoje como base de utilizagao.

Esta evolugdo deve-se a regras e principios de forma a ter uma base de

sustentacdo para um meio de comunicacao entre pessoas. Desta forma, o desenho de
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arquitectura tem regras, os elementos sdo representados com geometria, espessuras e

texto de forma a serem bem compreendidos.

Os desenhos eram realizados inicialmente a lapis ou “tinta-da-china” com recurso
ao uso de penas, aparos, réguas “T”, esquadros, compassos. Eram executados em papel
opaco, mais tarde papel translucido ou Pelicula (Reprolar), em pranchas ou estiradores de
varios tamanhos consoante a necessidade da dimensdo dos desenhos a realizar. (Ibidem
pp. 33-34).

Figura 5 - Estirador e cadeira (Autor, 2017)
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BRITO MANUEL A ARQUITECTURA E AS ESPECIALIDADES
Interligacao da Arquitectura com as suas Especialidades

Com a evolugdo das matérias e técnicas sao introduzidos varios equipamentos,

desde a maquina de desenhar e maquina para escrita do texto nos desenhos.

Figura 7 - Maquina para escrever em desenhos (Autor, 2017)

Na década de 60, a computagdo grafica passiva passa a ser um meio de
comunicacgao entre o homem e computador: numa primeira fase, a informacgao transmitida é
usada para processos de calculo. Posteriormente a computacao interactiva é utilizada para
criagdo de desenhos. Instrumentos graficos, (plotters) sao utilizados para impressao dos
projectos deixando de ser necessario o uso de maquinas heliograficas. (Cunha, L. Veiga
1997 p.8-12).

No inicio da década de 80 do séc. XX, com o aparecimento das aplicagdes CAD, o desenho
passa a ser feito em computador deixando de ser feito em estirador. Esta utilizacao é mais
pratica e rapida sendo possivel fazer alteragbes, imprimir e fornecer toda a informag¢ao num
curto espaco de tempo. E possivel criar um projecto de arquitectura e transmitir aos técnicos
para a execucao das suas especialidades. Contudo, todas as especialidades séo feitas em

separado ndo havendo uma interligacao entre si.
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Figura 8 - Desenho assistido por computador (Autor, 2017)

No final do seculo XX, surgem softwares como o BIM (Building Information
Modeling) para dar resposta a este problema, que possibilitam alterar os projectos de modo
a ter uma leitura correcta sem erros projectuais sendo possivel a visualizagcado em 3D para
uma melhor leitura de todas as suas especialidades. Este processo comeca a ficar
enraizado nuns ateliers de arquitectura, passa a ser mais pratico trabalhar em conjunto com
0s técnicos que elaboram os seus projectos que sao reflectidos em conjunto numa unica
base onde é possivel ver quais as incompatibilidades entre si. Com o decorrer deste
sistema, ha uma mais-valia em recursos, tempo e dinheiro, sendo sempre possivel fazer
alteragdes ou rectificacbes de modo a garantir um bom funcionamento entre as varias
especialidades. (http://www.cadhistory.net/02%20Brief%200verview.pdf acedido em 28-08-
2017).
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1.3 - PROJECTOS DAS ESPECIALIDADES

O projecto de estruturas é fundamental para a arquitectura de um edificio
constituindo a sua base de sustentagcado. A compatibilizagdo com o projecto de arquitectura
prevé que os elementos estruturais sejam sempre que possivel ocultos desde os seus
elementos verticais (pilares) e horizontais (vigas e lajes). Para uma boa harmonia, opta-se
por uma estrutura homogénea e equilibrada, tendo sempre em conta que os pilares fiquem
dissimulados nas paredes ou espacos reservados para eles. No caso de se utilizarem lajes
vigadas, é sempre uma boa opcgdo dissimular as vigas nas paredes. Os problemas
estruturais sdo causados por erros de calculos, durabilidade, degradagao das matérias por

intempéries, assentamentos das fundagdes ou erros de ma utilizacao.

No projecto de hidraulica prevé-se o fornecimento de agua de forma a garantir a
sua utilizacdo plena. Quando nao é suficiente, utilizam-se reservatorios ou sistemas
pressurizados para manter a sua pressdao adequada. Os sistemas de seguranga contra

incéndios utilizam reservatorios de reserva para a sua utilizagdo em caso de incéndio.

A rede de saneamento integra a drenagem de aguas pluviais e residuais. As aguas
pluviais derivam das chuvas, que sédo colectadas pelos sistemas urbanos de saneamento

sendo langadas nos cursos de agua, mar, lagos.

As aguas residuais domésticas sdo provenientes das actividades humanas. Depois
de serem utilizadas, sao recolhidas pelos sistemas urbanos de saneamento e devidamente
tratadas pelos sistemas de ETAR, (estacao de tratamento de aguas residuais) e devolvidas

ao meio ambiente sem qualquer prejuizo para a saude publica.

A rede de saneamento agrega a rede de colectores de aguas residuais domésticas,
aguas residuais pluviais e unitarios, interceptores, condutas elevatorias, centrais elevatorias,

estacdes de tratamento e dispositivos de descarga final.

As instalagdes prediais de aguas e esgotos constituem uma das principais origens
de problemas em edificios, inclusivamente em construcdes recentes.

Os erros e imperfeicdes de concepcao e construgdo manifestam-se regra geral em
factores de desconforto para os utilizadores, desde os ruidos e maus cheiros até problemas

de roturas e humidades.
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Os projectos electromecanicos para Aquecimento, Ventilagdo e Ar condicionado
(AVAC) séo cruciais para uma boa optimizacdo dos edificios habitacionais, centros

hospitalares, informaticos e telecomunicacoes.

Os erros mais preocupantes sao a utilizacdo de materiais nao certificados e o
desrespeito do projecto bem como a falta de manutencao do equipamento.
Em obra, é decorrente encontrar problemas com a compatibilidade com os

projectos de seguranga contra incéndios (sprinklers).

Os projectos das especialidades de gas, alimentagcdo e distribuicdo de energia
eléctrica sao relativamente pacificos desde que exista uma boa percepcado e harmonia com
o projecto de arquitectura e sempre que que sejam garantidos 0s seus espagos necessarios.

Nestas especialidades ocorrem pequenos acertos e poucos erros de construgao.

1.3.1 — CADERNO DE ENCARGOS

Para uma execugao exemplar, um projecto necessita de um caderno de encargos
onde sao descritas as condi¢gdes administrativas e técnicas. As condigdes administrativas
apresentam as clausulas juridicas do contrato e as condi¢des técnicas definem a obra com
pormenor adequado dos projectos de especialidades de modo a que se possam comprovar

as solugdes propostas.

As caracteristicas técnicas devem descrever os materiais, equipamentos e
sistemas que se incorporem no edificio, assim como as suas condi¢cdes de fornecimento e
garantias de qualidade. (https://engenhariacivil.wordpress.com/2007/02/23/caderno-de-

encargos-de-projectos-de-arquitectura/).

1.3.1.1 - PROJECTO DE ESTABILIDADE

O projecto e a construgao de estruturas € uma area da Engenharia civil constituindo
uma peca fundamental para a criagdo de um bom projecto de arquitectura. Uma concepgéao
inadequada pode trazer varios problemas que tornam uma estrutura cara. Uma estrutura
débil provoca problemas de segurangca e o seu desempenho funcional & inferior. As
estruturas também podem viver por si proprias como o caso das pontes designadas como

obras de arte. Os materiais mais usuais sdo o ago, betdo, madeira, pedra.
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Nos dias de hoje encontram-se ainda projectos com problemas estruturais sendo
um problema para a concepcéo final do projecto, muitas vezes ficando mais caro e pouco
eficiente.Este facto tem como resultado um custo maior para o dono de obra, criando
também uma relagdo pouco saudavel entre o investidor e o projectista. Estas situagdes
podem criar um desconforto que se pode reflectir num desgaste da ligacdo entre ambos
resultando numa dificuldade acrescida no que respeita a novas contratacdes para futuros

projectos.

A concepccao de um projecto de estruturas, além de ser fundamental é complexa.
E um calculo estrutural para sustentar um edificio em seguranca (vigas, pilares e lajes). Esta
sujeito a varios carregamentos, verticais e horizontais devido ao vento e ao desaprumo.
Ainda se encontram alguma lacunas na escolha da definicao estrutural onde existe alguma

dificuldade na escolha de um sistema de contravamento para resistir as forgas horizontais.

Uma solugao equilibrada em conjunto por podrticos de pilares e vigas com uma
rigidez apropriada nas direcgdes principais de atuacdo das forgas horizontais. Uma boa
definicdo geométrica contribui para um projecto pensado e bem definido estruturalmente,
principalmente se for homogénio sera uma boa solugao para nao ter problemas futuros

estruturais.

Um projecto tem varias hipéteses de resolucdo sendo um desafio para os
projectistas para obterem uma boa solugdo. Muitas vezes existe uma dificuldade na
percepcao do projecto de arquitectura. O construtor opta por deixar este ponto e ser mais
racional com a estrutura. No inicio de um projecto é fundamental uma leitura cuidada para

uma solugao equilibrada de modo a que a estrutura fique interligada com a arquitectura.

Um dos elementos principais sao os pilares, pois sdo a base de sustentacdo das
lajes onde devem ser distribuidos pelas paredes ou elementos que os possam esconder.
Nesta fase, uma conversa entre o arquitecto e o engenheiro pode resolver este problema.
Uma estrutura com poucos pilares cria vaos maiores e implica maior secgao de lajes, facto
que pode dificultar a altura do pé direito e ter maior custo de execucdo. O mesmo acontece
com uma estrutura com muitos pilares que aumenta o custo em mao de obra e fundagdes. A
descontinuidade de pilares que obriga a existéncia de vigas para as transicdes dos pilares

ou a sua direccado. Uma leitura de alinhamento de pilares é fundamental.
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As ligacbes entre pilares e vigas sao classificadas segundo a rigidez e a sua
resisténcia. Quando se trata de classificar segundo a rigidez, estas podem ser distinguidas
como ligagoes rigidas, articuladas ou semi-rigidas entre vigas e pilares, entre vigas ou lajes
e tém um custo mais alto devido a distribuicdo dos esforcos e deslocamentos em
consequéncia das armaduras. Estas medidas tém que ser pensadas e definidas para uma

boa solugao estrutural e monetaria.

A fungao principal das lajes é receber as cargas solicitadas pelas pessoas, moveis
e equipamentos e transferi-los para os apoios. As lajes podem ser executadas de varias
formas dependendo da sua utilizacao, espessura, dimensdes e localizacao territorial. Em
localizacbes propicias, € mais provavel a utilizacdo de lajes aligeiradas por vigotas pré
fabricadas, lajes vigadas ou fungiformes. A escolha acertada reflecte-se no custo da obra.
As fundacgdes sao a base de sustentacdo de um edificio dependendo de varios aspectos do
terreno.

O terreno € o principal elemento para elaboracdo das fundagdes. Depende da
geotecnia a possibilidade de se poder utilizar fundagdes superficiais com sapatas isoladas
ou corridas, fundacbes fundas designadas por estacas onde ha dois tipos dependendo do
modo construtivo: cravadas (estacas pré fabricadas) ou moldadas (construidas no terreno).
Este processo exige equipamentos e tecnologia adequada aos tipos de terreno para
atravessar a profundidade exigida ao tipo de estaca. No processo de dimensionamento de
fundacdes tem que se assegurar resisténcia necessaria do terreno e assentamentos
compativeis com a estrutura. A execugao de fundagdes por estacas € mais dispendioso e

deve ser tido em conta para a execugio da obra.

A utilizacao de programas de calculos tem que ser interpretada como um programa
de apoio que elabora os resultados, mas mesmo com a experiéncia dos técnicos a
supervisionar, € notavel que existam sempre pequenos defeitos que podem ser corrigidos e
levar a um menor custo de obra. Este processo tem que respeitar os requisitos necessarios

de durabilidade e limites de deformacéao para a vida util do edificio.
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1.3.1.2 - PROJECTO DE ABASTECIMNETO DE AGUAS

O projecto de abastecimento de agua deve ser projectado de modo a garantir um
desempenho satisfatorio, seguranca e conforto para os seus utentes de modo a garantir o
seu fornecimento em seguranga. O dimensionamento da rede de agua deve ser realizado de

modo a garantir o abastecimento interrupto as habitacdes.

O abastecimento de agua a um edificio deriva do ramal de ligacdo da rede publica
sendo ligado aos contadores de leitura de consumo. Posteriormente € distribuido por
colunas; no caso de varios pisos € ligado dentro ja das habitagbes fazendo o seu percurso

até aos pontos de ligacao.

Na abordagem do projecto tem que se ter em consideragao a existéncia das redes
publicas e a sua pressdao de modo a garantir o abastecimento, ou na falta deste, a
necessidade de prever sistemas de compensacao, sendo necessario ter locais destinados
para bombas de pressurizagao e depodsitos. Esta abordagem € determinante para um bom

funcionamento de um edificio.

Estas reservas de agua devem ser localizadas em zonas com temperaturas pouco
elevadas com facil acesso devendo ter proteccdo térmica e materiais de revestimento
adequados para uma boa limpeza e conservacdo. As entradas de agua devem estar

localizadas de modo que a agua circule livremente.

Os reservatérios podem ser construidos em betdo, alvenaria ou materiais
adequados para o efeito, devem ser impermeaveis com fechos estanques e resistentes e
desligados da estrutura do edificio. As arestas interiores devem ser boleadas e a laje de
fundo deve ter inclinagdo para uma caixa de escoamento para sua limpeza. A sua ventilagao
€ necessaria, protegida por uma rede fina tipo mosquiteiro ndo corrosiva, protegida da luz
directa. Esta area técnica necessita de uma area técnica que devera ser contemplada no

projecto de arquitectura. Os reservatorios devem ser inspeccionados periodicamente.

A distribuicdo de agua é feita por colunas de agua, para um bom funcionamento, e
baixo custo. Neste sentido, € conveniente uma abordagem ao projecto de arquitectura de
modo a perceber quais os locais destinados para a sua passagem, como as curetes para
esse efeito, de modo a nao interferir com os outros projectos. Em edificios onde é

obrigatério o uso de sistemas de abastecimento de seguranca, incéndios e sprinklres
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ocorrem varios problemas entre a compatibilizagcao, principalmente no que diz respeito as
condutas de AVAC.

Na produgdo de agua quente é essencial uma boa localizagdo para os
equipamentos de sua producdo respeitando todas as normas técnicas. Uma distancia
grande entre o local de produgdo e o ultimo ponto de abastecimento pode provocar uma
perda térmica, sendo necessario a utilizacdo de um circuito de recirculagao ou retorno para
garantir um débito de temperatura confortavel. As tubagens de agua quente devem ter

sempre isolamento térmico.

O circuito de recirculagdo deve garantir as temperaturas minimas necessarias para
a utilizacdo dos aparelhos. Quando a agua nao estd a ser utilizada fica na tubagem
atingindo sempre uma temperatura homogénia. Este funcionamento pode demorar alguns
segundos devido ao comprimento da instalacdo. Para uma boa rentabilidade desde sistema

ha que ter em conta o isolamento térmico.

Deve igualmente ter-se em conta que a agua quente, além de ser utilizada para

necessidades sanitarias, também pode ser utilizada para aquecimento central.

De modo a garantir um bom funcionamento, as canalizagdes devem ser em trogos
rectos, ligados entre si por acessorios homologados. Em caso de utilizagdo de material
flexivel, deve ser garantido uma curvatura para a sua manutencdo em caso de rotura.

Sempre que possivel, as canalizagcbes devem andar paralelamente. Na vertical, as

canalizagdes da agua quente devem andar a esquerda.

A sua distribuicdo pode ser feita em rocgos, tectos falsos ou a vista em galerias

técnicas fixadas por bragadeiras, nunca embutidas em elementos estruturais.

Quando instaladas a vista deverdo ser identificadas por cor: azul para consumo

humano, vermelha para combate a incéndio e cor de laranja para a rede de sprinklres.

Os acessorios devem estar em locais acessiveis como as torneiras, autoclismo,
fluxémetros, valvulas de seccionamento, de retencdo, redutoras de pressao e de
regularizagao.

As valvulas de seccionamento devem estar a montante de qualquer instalacéo para

a possibilidade de um corte e reparacao da instalacao.
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Os contadores sao obrigatérios para cada fracgdo a utilizar para garantir a sua
medigao isolada. Podem ser colocados em conjunto, designado por bateria de contadores.

Este espaco € normalmente definido pela entidade gestora.

O documento que regula as regras de concepcao de redes prediais de distribuigdo
de agua e de drenagem de aguas residuais, em Portugal, € o Decreto Regulamentar 23/95
de 23 de Agosto — Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR).

1.3.1.3 - PROJECTO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

A necessidade de um projecto de drenagem de aguas residuais advém da
utilizacdo do ser humano. Estas aguas ao serem utilizadas vao perdendo as suas
caracteristicas quimicas, biolégicas e fisicas de modo a ndo poderem ser utilizadas para o
seu uso. Deste modo é necessario o seu tratamento para evitar problemas de saude

publica.

Para este fim existem varios sistemas de recolha: os separativos constituidos pelas
redes domésticas e redes pluviais; o unitario, constituido por uma s6 rede geral tendo as
aguas pluviais a montante uma camara de visita sifonada. Estes sistemas de drenagem
publica de aguas residuais devem ter uma distancia de um metro em altura onde o colector
pluvial fica superior ao de domésticos para garantir que ndo haja uma contaminacao. O
projeto da rede de drenagem de aguas residuais deve ser desenvolvido de forma a garantir
a captacado e condugado das aguas prediais aos coletores e posteriormente as redes de

tratamento das aguas.

Para a execucao de um projecto, é necessario ter um cadastro das redes existentes
de acordo da gestora da rede publica. Dos varios elementos a considerar, € importante
considerar o sentido do escoamento, a topografia e o ponto de ligacdo a rede publica
quando estipulado pela entidade gestora. No caso de n&o existir drenagem publica, deve-se
cumprir o regulamento até a camara do ramal de ligacdo. Neste caso, € necessario a

utilizacao de uma etar e pogos de infiltragao.
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Além da ligacao final a uma rede de drenagem publica, um projecto de drenagem é
constituido por tubos de queda que fazem o escoamento vertical das aguas pluviais e
domésticas e colunas de ventilagdo para as tubagens domésticas. Todas as descargas sao

ligadas por tubos e acessorios a caixas de pavimento ou caixas sifonadas.

Quando existir drenagem que esteja a uma cota inferior aos ramais prediais, é
necessario utilizar instalagbes elevatdrias de facil acesso, que permitam uma facil

manutencéo e inspeccgao.

A drenagem de aguas pluviais resulta da precipitacdo atmosférica. Se nao existir
matéria poluente, a agua pode ser infiltrada directamente no terreno ou ligada aos
colectores publicos pluviais. Esta ligagdo pode ser feita por caleiras e algerozes a tubos de

queda ligados a caixas com destino aos ramais prediais pluviais.

O documento que regula as regras de concepgao de redes prediais de distribuigdo
de agua e de drenagem de aguas residuais, em Portugal, € o Decreto Regulamentar 23/95
de 23 de Agosto — Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR).

1.3.1.4 - PROJECTO ELECTROMECANICO (AVAC)

O projecto de AVAC (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado) € uma
subespecialidade da engenharia mecanica. Este conjunto de sistemas permite controlar os
valores maximos e minimos da temperatura e da humidade relativa bem como a qualidade

do ar interior.

O ar condicionado é um sistema mecanizado vital para o conforto e bem estar nas
habitacbes como também para espacos publicos, hospitais, blocos operatorios, bibliotecas,
aréas técnicas. E cada vez mais necessario ter a nocdo dos equipamentos e espacos para a

conjugacéao deste sistema pela sua complexidade na sua construgao.
A funcao do sistema AVAC centralizado utiliza o ar vindo do exterior. Ao entrar é

filtrado por varios sistemas de pré-filtros para limpar os micro-organismos, sendo depois

conduzido por condutas para a sua distribuicao aos varios compartimentos destinados.
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Apds a sua utilizagdo final entra no sistema de exaustdo passando ao seu
tratamento (UTA), unidade de tratamento do ar. Uma percentagem deste ar € devolvido ao
exterior, a restante volta a ser filtrada com novo ar do exterior e entra novamente no

sistema.

Nas instalacbes sanitarias e nas zonas passiveis de contaminacdo, o ar é
esterilizado (por intermédio de luz ultravioleta em bancos de lampadas), sendo libertado

para o exterior por um sistema de exaustao separado.
Nos locais biologicamente poluidos como os hospitais, o ar € completamente
extraido para o exterior (depois de esterilizado) e a renovacdo do sistema passa por

entrada de ar novo.

A legislacao que regulamenta o sector € o SCE-QAI (Sistema Nacional de

Certificacao Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios).

O Decreto-Lei 80/2006, de 4 de Abril, Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

O Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 Abril, Regulamento dos Sistemas Energéticos e de
Climatizacao dos Edificios (RSECE).
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1.4 — ERROS E PATOLOGIAS

1.4.1 - ERROS

Os erros detectados tanto em projecto como na execucado de construgdo sao
possiveis de patologias futuras, resultando num custo inerente ao finalizar uma obra. Muitas

vezes por incumprimento do projecto ou falta de m&o-de-obra especializada.

Muitas falhas devem-se a falta de atencdo e cumprimento das exigéncias técnicas

durante o projecto e construgao, sendo que estas falhas podem inviabilizar o projecto.

Muitos erros devem-se a falta de compatibilidade entre projectos de arquitectura e
as suas especialidades. A falta de pormenorizagdo do projecto, elementos técnicos,
relatérios geotécnicos, levantamentos incorrectos de topografia ou a incorrecta escolha de

materiais a aplicar.

Encontram-se anomalias no decorrer de um edificio em que se encontra mao-de-
obra pouco ou mesmo nao especializada, acompanhamento dos técnicos insuficiente e
erros de leitura dos projectos, colocagdo de materiais de pouca qualidade ou com ma

aplicacéo.

Trabalhos de coordenacgao de projectos, compatibilizagdo dos trabalhos, alteragées
de obra sem uma intervencao cuidada. Muitos problemas nao sédo detectaveis a quem nao

esteja dentro dos projectos.

Na execucdo da especialidade de estruturas em obra detectam-se alguns
problemas, desde o desconhecimento dos solos, falta de limpeza das fundagdes, auséncia
de geodrenos e impermeabilizacao de fundagdes , muros de suporte, paredes e pavimentos
térreos. Na cofragem das estruturas encontra-se muitas vezes cofragem de ma qualidade
com escoramento insuficiente e muitas vezes é descofrada antes da data prevista. No betao
armado detecta-se a falta de limpeza dos elementos sobre o qual se betona. No ago nao se

cumpre o cumprimento de empalme de amarragao e betdo com pouca vibragao.

Na colocacéo de alvenarias sdo descuidadas as bases de suporte, 0 seu aprumo,

preenchimento de juntas e utilizacdo de argamassas desajustadas. O seu assentamento
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com ressaltos cria falhas no isolamento térmico, limpeza das bases para drenagem de

humidades e para uma correcta caixa de ar.

Nos pavimentos, os desniveis de cotas, enchimentos, sobrecargas nao calculadas,

0s negativos para ductos de passagem de instalacdes técnicas.

Em tectos e paredes sao correntes as fissuras, humidade e o revestimento mal

executado. Nas escadas encontramos as dimensodes dos espelhos e cobertores variaveis.

Nas instalac¢des de distribuicdo de agua ocorrem varios erros como as ligagdes mal
executadas, tracados incorrectos, recobrimento escasso e utilizagdo de materiais n&o
certificados, bem como o incumprimento dos tracados. Nas redes de aguas residuais
domésticas e pluviais encontram-se lacunas na execucdao das ligacbes, diametros
incorrectos com o projecto, inclinagdes insuficientes e deformacgao de tubagens. A execugao
débil de camaras de visita, ma colocagdo de bocas de limpeza e incorrecto material nas
zonas nobres de um edificio. A impermeabilizagdo € um ponto fulcral nas coberturas em

terraco, caleiras e platibandas e falta de ensaios de estanquidade.

A rede de distribuicdo eléctrica apresenta por vezes erros e lacunas, como nas
ligacbes de protecgdo a terra com o perigo de electrocugado, ligacbes nos quadros e
disjuntores, nas zonas exteriores a falta de estanquidade, caixas de derivacao com as
saidas para cima, a falta de cumprimento de distancias entre especialidades nomeadamente
com as redes de aguas. As instalagbes de telecomunicagbes deparam-se com deficiéncias

nas aparelhagens e nos armarios individuais (ATI).

Nas instalagdes de gas encontramos fugas, perfuracdes e tragados incorrectos. A

falta de isolamento térmico e acustico em paredes, coberturas e pavimentos.

Na aplicacdo de carpintaria, assiste-se a uma ma aplicacdo desde as aduelas,
portas, guarni¢des, e rodapés. Nos elementos das fachadas, descuida-se o acabamento das
superficies, a falta de nivelamento em paredes e caixilharias, humidades em paredes por

acumulacao de agua infiltrada.

Na falta do cumprimento dos regulamentos o encobrimento dos projectos durante a
execucgao da obra, as condigdes de segurancga no trabalho, sdo elementos essenciais para

uma boa execucao de obra.
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1.4.2 - PATOLOGIAS

Patologia designa-se pelo de estudo de manifestacbes andmalas nos edificios
(lesbes, danos, defeitos e falhas) que podem vir a ocorrer numa constru¢gao. A palavra

patologia deriva de duas palavras gregas, pathos (doenga) e logos (ciéncia).

1.4.2.1 - PAREDES

As paredes sao elementos verticais que fecham um edificio, sendo a sua pele nas
paredes exteriores de fachada e interiores que dividem os compartimentos. Sao detectaveis
varias patologias ao longo do tempo de vida do edificio, desde a inexisténcia de juntas de
dilatacdo em dimensbes consideraveis de paredes resultando fenémenos como a
fissuragdo, esmagamento e distorcdo dos materiais. Estes fendmenos derivam de
assentamentos de terras e factores térmicos. As juntas de dilatacdo devem ser
dimensionadas para absorver os movimentos térmicos da sua extensdo de uma parede. As
juntas devem ser vedadas por materiais elastémeros e, caso seja necessario, protegidos por

protecgbes para protecgéo de agua.

Figura 9 - Esmagamento de um muro (Autor, 2017)

As pontes térmicas nas fachadas levam a perda de energia e formacdo de
condensacbes com a consequente formagao de bolores e fungos. Consequentemente ao
nivel do conforto estético e visual e da durabilidade dos materiais provoca problemas aos

seres humanos, provocando alergias e infecgbes respiratdrias. Para solucionar estas
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situagdes, nas paredes duplas coloca-se um plano de alvenaria na fase da estrutura para o
exterior, garantindo uma proteccao em relagcdo a estrutura, no minimo um tijolo de sete
centimetros de largura. Ao nivel das condensagdes interiores, estas poderao ser resolvidas

por ventilacdes, isolamento térmico ou sistemas de aquecimento.

Figura 10 - Apoio de refor¢co com cantoneira (Autor, 2017)

As paredes duplas sdo executadas para garantir uma separagdo entre espagos,
tendo um comportamento térmico a proteger contra as humidades. Para um funcionamento
correcto, exige-se um grampeamento entre os dois planos de alvenaria com 2 a 3 grampos

por m2. Os grampos a utilizar deverao ser anticorrosivos para ter uma maior durabilidade.

Figura 11 - Colocagao do grampo em Inox (Autor, 2017)
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As paredes duplas com caixa-de-ar protegem a habitacdo das intempéries de
entradas de agua e aumentam a resisténcia térmica das paredes. Estas paredes tém que ter
uma drenagem eficaz resultante da humidade e condensagbes e sempre que possivel ter
uma ventilagdo nas caixas-de-ar. Muitas anomalias sdo encontradas desde o mau
assentamento das alvenarias n&o ficando aprumadas, o excesso de argamassa saliente
entre as alvenarias, a falta de caleira de escoamento sem pendente ou com obstrucdes de

residuos da obra falta de pontos de descarga de drenagem.

Figura 12 - Caleira de parede dupla (Autor, 2017)

As paredes duplas de alvenaria sdo normalmente executadas em tijolo com
isolamento térmico. Em vigor desde 1990, a 1° versdao do RCCTE, (Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios) & obrigatéria nas zonas de
invernos rigorosos, mas com o decorrer do tempo foi sendo utilizada normalmente em todas
as zonas. Os materiais mais usuais para o isolamento térmico sao: o poliestireno extrudido
(XPS) - é um material leve em placas com propriedades isolantes, térmicas e acusticas
sendo comercialmente conhecido por “wallmate” para paredes ou "roofmate" em coberturas.
O poliestireno expandido (EPS), mais conhecido, em Portugal, sob o0 nome de esferovite,
pode-se encontrar em aglomerado de granulos ou em placas sendo muito utilizado devido
ao seu baixo custo. Também se pode encontrar aglomerado de cortica, poliuretano e las

minerais. A sua colocagao devera ser feita junto aos panos da alvenaria interior.
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Figura 13 - Colocacgao perfeita das placas (Autor, 2017)

As paredes das fachadas estdo obrigadas a resistir as exigéncias atmosféricas.
Recomenda-se a utilizagéo de barreias para-vapor para impedir a passagem condensagdes

nas paredes com mais atencao nas zonas de arrefecimento.

No inverno as temperaturas dentro dos edificios sdo mais altas que no exterior,
devido a sua utilizacdo e maior pressao de vapor de agua no ar. Devido a estas pressodes

ocorre um nivelamento de temperatura nos matérias, ocorrendo as condensacoes.

Para resolucdo deste problema é necessario utilizar isolamento térmico no exterior

das paredes ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems).

No caso das fissuragdes, utilizam-se tintas de membrana com estanquidade e
permeaveis com elasticidade suficiente para garantir vapor de agua, de modo a n&o criar o
efeito de para-vapor. No descuido desta situacdo, é provavel a existéncia de deterioragao

das paredes com a consequente formacéao de bolsas de agua.
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Figura 14 - Bolhas de agua (Autor, 2017)

Na existéncia de proteccéo defeituosa contra a capilaridade, as paredes de alvenaria ou de
betdo em contacto com solos humidos sofrem de uma patologia de ascensao da agua. Esta
deve-se a varias condigdes: a presencga de agua, existéncia de porosidade e a ligacao entre
as duas, sendo problemas graves e com dificuldade de resolu¢ao, desde os sais visiveis nas
paredes a degradagdo da tinta e os seus revestimentos (reboco e estuque) ou nos
pavimentos ceramicos e madeira com deslocamentos e torcdo. Para solucionar estes
problemas é necessario tentar desviar o contacto com a agua prevendo drenos, colocagao

de enrocamentos de brita ou utilizacdo de betao hidréfugo.

Figura 15 - Parede exterior (Autor, 2017)

Os rebocos hidraulicos bem aplicados em dois ou trés camadas, diminuindo o
ligante para o exterior, sdo uma boa solugido para diminuir as fissuragdes. As argamassas
nao devem ser muito ricas em cimento, excesso de agua e areias com muito grdo. A

colocagao dos rebocos deve ser cuidada em relagcédo ao calor, frio, vento e chuva. O reboco
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hidraulico constitui um revestimento de impermeabilizagdo. Em conjunto com os panos de

alvenaria e caixas-de-ar formam um conjunto para impedir as infiltracoes e humidades.
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Figura 16 - Fissuracdo em paredes (Autor, 2017)

Os revestimentos ceramicos sao utilizados no revestimento de paredes como
acabamento final, mas sao constantes os problemas com estes materiais desde o
deslocamento, fissuragdes, queda de ladrilhos devido a pontes térmicas ou falta de colagem,
tornando-se inestético e mesmo perigoso para os transeuntes. As infiltragbes mais
recorrentes devem-se a falta de pormenorizacao de remates e capeamentos. As fissuracoes

devem-se as condi¢des térmicas e de calor e a falta de grampeamentos.

Figura 17 - Deslocamento generalizado (Autor, 2017)
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Os peitoris sao elementos horizontais que protegem os vaos mais conhecidos por
janelas na sua base. Além de estético e com varias espessuras e saliéncias, fazem o
escuamento das aguas sendo estas encaminhadas pela sua inclinagdo para o exterior e
rasgos perpendiculares ao comprimento do peitoril. Por esta razado tém que ser estanques e
ser resistentes. Normalmente sdo em pedra ou metalicos, em conjugagado com a estética do

edificio.

Figura 18 - Peitoril fino com aba larga para o exterior (Autor, 2017)

As fissuracdes de paredes sdao normalmente derivadas da solugdo estrutural: a

deformacao das lajes e assentamento das fundagdes do edificio.

Figura 19 - Fissuaragéo na parede (Autor, 2017)

As paredes de alvenaria de tijolo, também conhecido como tijolo burro, onde estéao

mais ligadas a concepgéo da estética do projecto de arquitectura com uma durabilidade
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elevada e com pouca manutengdo. Mesmo com uma qualidade nobre deste material,
existem alguns erros de construgdo dos quais se destacam: fissuracdo, esmagamento das
juntas de dilatacao, infiltracoes, eflorescéncias e degradacgao por acgao do gelo. Estes erros
estdo ligados a ma construgéo, falta de juntas de dilatagdo, qualidade duvidosa dos material

dos tijolos (argila) e falta de bases para assentamento das paredes.

Figura 20 - Eflorescencias em parede (Autor, 2017)

1.4.2.2 - TECTOS / COBERTURAS

As coberturas dos edificios impedem as intempéries do exterior como a chuva,
vento e neve. Fazem a divisdo entre o interior e o exterior, dando o conforto térmico e
acustico para um espaco. As coberturas escoam e canalizam as aguas pluviais por tubos de

queda.

As coberturas inclinadas sao revestidas por telhas cerdmicas ou telha de
fibrocimento nos edificios mais antigos, sendo actualmente proibidas devido a sua
constituicdo de materiais prejudiciais para os humanos. No caso de serem planas, sédo

revestidas por materiais betuminosos para a sua impermeabilizagéo.

Dentro das patologias mais decorrentes, encontram-se as fissura¢gdes provocadas
pelas acgdes de calor, térmica e acustica resultante da sua contraccdo ou expansao,
incompatibilidade de matérias, sistemas de colagem e insuficiéncia de amarracao de telas,

bem como as perfuracoes feitas sem selagem para fixagdo de objectos como por exemplo
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aparelhos de ar condicionado e ainda os empolamentos e formagéao de pregas provocados

pelas acgdes de calor, formacdes de bolsas de ar e vapor de agua.

1.4.2.3 - PAVIMENTOS

Os pavimentos sédo elementos horizontais que fazem a separacao entre andares do
mesmo edificio. Os revestimentos mais usuais sdo a madeira, ceramicas e pedras. As
patologias mais comuns situam-se na madeira devido a agentes bidticos ou abidticos. Os
agentes abidticos sdo responsaveis pelas patologias na madeira como a agua, temperatura
e radiacao solar. A retracgdo na madeira € um fendmeno derivado da diminuicao de teor de
agua fazendo-a diminuir. Ao absorver agua, a madeira incha e contrai ao perdé-la. Quando
a madeira ndo tem espaco para estas alteragbes surgem varias patologias desde a sua
deformacao, empolamento e fendilhagcdo. Como consequéncia, temos agentes bidticos
como os fungos e insectos deixando o material em deterioragdo e levando ao

desenvolvimento do apodrecimento da madeira.

Os materiais ceramicos e pétreos tém patologias idénticas na sequéncia da sua
colocagao nos pavimentos. Os descolamentos surgem por falta de aderéncia suficiente e a
falta de juntas elasticas entre o material. As fissuragbes por variagcdo térmica dos
pavimentos resultam da sua contrac¢do ou expansao e que tem a ver com patologias como
o desgaste, riscagem e desbotamento da cor. A perda da superficie vidrada tem como
causa as zonas de maior passagem, abertura de poros e desgaste quimico e fisico do

material.
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1.5 — COMPATIBILIZAGAO DE PROJECTOS

Com a evolugao e aparecimento de varios programas informaticos, nota-se ainda a
falta de interligacao dos projectos, devido a existéncia de empresas pequenas e com poucos
recursos.

Esta pratica comeca a estar cada vez mais inerente, as empresas comegam a ter a

consciéncia das suas vantagens para a execug¢ao dos projectos entregues em obra.

A falta de compatibilizagdo de projectos feitos por varios gabinetes cria factores
negativos como a ma qualidade dos projectos, erros na conjugacao de projectos, resultando

num aumento de valor no custo da obra e prazos mais longos para a execugao.

Na elaboracdo de projectos encontram-se varios erros, como por exemplo, na
instalagdo de um quadro geral de electricidade, as estruturas projectam um pilar nesse
espaco ou ainda a colocagao de prumadas de aguas ou esgotos no mesmo local. Estas
situagdes inviabilizam os projectos, de modo a ter muitas vezes que voltar a conceber os

projectos para execugao em obra.

Estas compatibilizacbes s&o muitas vezes resolvidas pelo coordenador de obra,
que tem que reunir todos os projectos de maneira a serem construiveis perante a sua
execucao. Este processo requer um investimento e uso de tempo em reunides, emails,

contactos com fornecedores.

Deste modo esta compatibilizacdo reflecte custos adicionais no projecto para a
construcao da obra, mas reflecte-se num ganho na resolu¢ao de problemas e economia dos

materiais e mao-de-obra.

Na fase de elaboragdo do projecto, os projectistas sdo mobilizados para a sua
especialidade. Cada um participa de modo a desenvolver o seu projecto, contribuindo com
0os seus conhecimentos e tendo um objectivo comum. Nesta fase é necessario a
compatibilizagdo com todas as especialidades de modo a garantir uma boa eficacia do

projecto.

A compatibilizagéo reune todos os projectos necessarios para a execugao de uma

obra, desde arquitectura, estruturas, hidraulico, eléctrico, AVAC, sendo estes a ter mais
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cuidado neste processo. O objectivo é optimizar os projectos para nao ter interferéncias
entre si e serem funcionais.

Este ponto é extremamente importante, pois devera haver uma abertura dos
projectistas para cederem algumas rectificagbes de modo a que as especialidades

permanecam homogéneas e sem interferéncias relativamente ao projecto global.

A compatibilizacdo dos projectos desenvolve-se na sobreposicdo das varias
especialidades, de modo a identificar as suas incongruéncias, como também ter um
programa de reunides de maneira a ter uma coordenagdo para resolver as suas

interferéncias.

No longo processo de um projecto de arquitectura, a compatibilizacdo das
especialidades torna os projectistas mais familiarizados com o projecto, sendo todas

importantes de modo a cooperarem para uma definicao fina sem erros de projecto.

A compatibilizacdo entre projectos reduz erros em obra, uma melhoria de

execucgao, menor custo e uma elaboragao mais rapida.

A possibilidade de utilizar varios “softwares” informaticos, proporciona o
desenvolvimento de plantas em 2D onde os varios projectos sdo projectados em layers
podendo evitar as suas incompatibilidades. Sendo também possivel trabalhar com
programas em 3D, onde a tridimensionalidade reduz significativamente as interseccoes
indesejaveis dos varios matérias utilizados nas especialidades. O trabalho em sistema BIM
(Building Information Modeling), o qual retune todos estes conceitos, € uma nova base que

os projectistas estdo a adoptar.
Na fase final de compatibilizagéo, os projectos estdo especificados para uma boa
execucdo em obra com medicbes e orgamentos precisos, sendo uma garantia para o

arquitecto e dono de obra a sua execugao sem falhas orgamentais significativas.

Em caso de duvidas, sera muito mais facil os projectistas resolverem algum

problema dentro do prazo de entrega da obra.
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CAPITULO Il - CASOS DE ESTUDO

Neste capitulo sdo realizados dois casos de estudos. Um primeiro caso € a
elaboragdo e compatibilizagdo dos projectos de uma moradia unifamiliar de luxo localizada
no Estoril designada por Quinta Patino Cascais, no segundo caso o estudo refere-se a um

edificio de utilizacdo mista em Angola.

A escolha do primeiro caso deve-se ao pormenor dos projectos das especialidades
dando destaque ao projecto de hidraulica. E de referir a complexidade dos varios sistemas
de distribuicdo de aguas e o aproveitamento das aguas residuais domésticas cinzentas

tratadas para abastecimento das sanitas e torneiras de lavagem.

O segundo caso refere-se a um projecto de utilizagao mista, escritérios e habitacao,
com 24 pisos acima do solo e 6 pisos enterrados. Devido a sua dimenséo e utilizagéo, torna-

se num projecto bastante cuidado na coordenacgéo das suas especialidades.
Nestes casos de estudo sdo apresentados projectos de especialidade a par do

projecto de arquitectora, de modo a ndo se misturarem, uma vez que se trata de projectos

com varias especificagdes técnicas a considerar.
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2.1 — Quinta Patino - Cascais

Nos anos 50, Antenor Patino um magnata boliviano do estanho investe na compra
de uma propriedade com pouco mais de 50 hectares que se tornou famosa pelas festas
luxuosas nos anos 60 e 70. Esta quinta ficou com o nome do milionario onde hoje é um
condominio de luxo. Com cerca de uma ocupagao de 150 familias, € um local seguro onde
as criancas desfrutam do espacgo para brincar e de lazer para os adultos. Este caso de

estudo localiza-se no lote 93, Quinta Patino, Alcabodeche, concelho de Cascais.

2.1.1 - Descricao do Projecto de Arquitectura

Este edificio esta inserido num lote de 656m2, a sua construgao € de 746 m2. E
constituido por uma cave parcialmente enterrada, dois pisos elevados e respectivas
coberturas. Os desniveis sdo assegurados por quebras nas lajes harmonizando as
diferengcas das cotas altimétricas. Todo este conjunto se encontra em simbiose com o

terreno envolvente.

Figura 21 - Quinta Patino (J. Vasconcelos Marques, Arquitectos Lda., 2009)
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A cave, destinada a garagem, arrumos, zonas técnicas e de servigos, desenvolve-se entre
os niveis 87.00 e 87.50.

e \-6‘ - = ~
g A=thd A o
& TEH i e
m_:.. Lol = = R = - |I — 2
11 Tl \ - ~ — 7 # ’:;A--
- ] E= 1 {’.7 ’/ 2
= = = [ L
1 ; | =TT W ﬂ n |' : 1
AR - r— . —{ | J
_./‘ & U e - ' ) L ‘_g ] S
) | \
vy . 0\ . T
=\ e Y | B R CIN S
TN S | S

Figura 22 - Planta do Piso -1 (J.Vasconcelos Marques, Arquitectos Lda., 2009)

O piso 0, desenvolvendo-se a trés niveis - 90.00, 91.00 e 92.00 - corresponde as
zonas sociais da casa e cozinha, albergando uma piscina interior e uma piscina exterior,

envolvida por um deck que se estende ao longo de toda a fachada.
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Figura 23 - Planta do Piso 0 (J. Vasconcelos Marques, Arquitectos Lda., 2009)
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O piso superior é destinado aos quartos, suites, biblioteca e ateliér de pintura,
desenvolvendo-se as cotas 94.00, 95.00 e 96.00.

Figura 24 - Planta do Piso 1 (J. Vasconcelos Marques, Arquitectos Lda., 2009)

As comunicacgodes verticais sdo garantidas por uma escada, comum aos trés pisos,
e varias escadas que ligam apenas dois pisos adjacentes, prevendo-se ainda um ascensor

com serventia aos trés pisos da construgéo.

Figura 25 - Corte Transversal (J. Vasconcelos Marques, Arquitectos Lda., 2009)
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2.1.2 - Descricao do Projecto de Estabilidade

A solugao estrutural é constituida por um unico corpo central, os pavimentos e
coberturas sdo executadas por lajes de betdo macicas, as quebras necessarias séo
apoiadas por vigas de modo a fazer a sua transi¢ao e todos os elementos estrutural verticais

tais como paredes e pilares sdo executados em betdo armado.

A morfologia do terreno apresenta uma declive desde a zona de entrada, junto ao
limite do terreno até ao fundo do lote. A implantagado do edificio é localizada na cota mais
alta do terreno. A sua integracdo é bastante harmoniosa onde se reflecte toda a sua

integracao arquitectdonica com o terreno existente.

Para a implantagdo da estrutura, é necessario uma escavagao geral de modo a
encontrar uma base de suspensdo para as fundacgbes, sapatas e muros de suporte que

serao realizados pela via tradicional com geometria V/H=1/1 de baixo para cima.

Sem nenhum estudo geotécnico, o terreno permite a execugdo de fundagobes
directas, dimensionadas para uma tensdo maxima admissivel de contacto inferior a 0.25
MPa. Ao atingir a escavacao final de fundagdo, o projectista por forma visual devera

confirmar a solugao adoptada.

Toda a solugao estrutural é executada em betdo armado e sempre respeitando as
definicbes de paredes definidas pela arquitectura de modo a haver uma interligagdo com o
projecto de arquitectura. A geometria das vigas foi calculada de modo a respeitar as
definicbes da arquitectura compatibiliza-las entre si. Houve o cuidado na transi¢do de cotas

altimétricas ao optar por solu¢des que pouco interferissem com a arquitectura.
Este projecto teve varias abordagens, de modo a estabelecer-se uma harmonia

entre a arquitectura e estruturas, sempre com o cuidado de nao interferir com elementos

arquitecténicos e ter uma solugdo homogénea entre as duas especialidades.

54



2.1.3 — Descrigao do Projecto Hidraulico

O sistema de alimentacdo de aguas potavel é efectuado a partir da conduta
municipal DN160 das Aguas de Cascais, existente na infraestrutura do condominio. A

contagem de agua é feita no muro de entrada do lote.

A execucao deste projecto de alimentacdo de aguas foi elaborado por varios
estudos desde o sistema de distribuicdo de agua fria potavel, o sistema de distribuicdo de
agua quente potavel, o sistema de distribuicdo de agua quente potavel e o sistema de
distribuicdo de 4aguas residuais domésticas cinzentas tratadas para utilizacdo em

autoclismos e torneiras de lavagem do estacionamento.

A instalagcdo das redes de aguas fria, quente e retorno é executada em
multicamadas tricomposto do tipo Mepla da Geberit. Excepcionalmente na cozinha, bar da
discoteca o material sera em pex, instalado com manga de proteccao. As tubagens serao

instaladas em rogo na parede ou fixas nos tectos falsos.

A agua quente sera produzida numa area no piso -1. Esta central é constituida por
um sistema de painéis solares na cobertura interligado a gas com os respectivos depdsitos

de agua quente (DAQ) devidamente isolados.

O projecto de aguas residuais € composto por um sistema de aguas nao
reutilizaveis, excluindo as aguas provenientes das instalagdes sanitarias, banheiras, duches,
lavatérios e bidés que serdo descarregados na rede existente no condominio da Quinta
Patino.

O sistema de tratamento de aguas reutilizaveis das instalagbes sanitarias,
banheiras, duches e bidés e o aproveitamento das aguas pluviais das coberturas seréao
encaminhados para um reservatorio no exterior, que sera utilizado na alimentacdo ao
sistema de rega da moradia.

As aguas pluviais provenientes de patios s&o ligadas a rede exterior de aguas

pluviais do condominio daa Quinta Patino.
As aguas da cozinha serdo encaminhadas para uma caixa separadora de gorduras

bem como as aguas de lavagem para uma caixa separadora de hidrocarbonetos que depois

ligam a rede publica do condominio da Quinta Patino.
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Os ramais de descarga, tubos de queda instalados em courette e os colectores nos

tectos dos pisos, estardo a vista ou em tectos falsos e serdo em material “PEAD-Silente”.

2.1.4 - Descricao do Projecto Electromecanico (AVAC)

O projecto de climatizacdo e ventilagdo foi estudado e concebido para uma
rentabilizagdo perfeita de acordo com os parametros do edificio, com base na sua
localizacdo e orientagdo, volumetria e suas fachadas. Foi também executada a instalagéo

de um pavimento radiante para aquecimento e arrefecimento.

O projecto desenvolve-se ao nivel dos 3 pisos, tendo as unidades de UTA's
(unidades de tratamento de ar) instalados nas coberturas e no piso -1, as unidades de VC's
(ventiloconvectores) para tratamento térmico e UTAN's (unidades de tratamento de ar novo)

foram previstas para a introducao de ar novo.

As condutas de ar novo tratado e de extraccdo de ar viciado sao instaladas nas
zonas de circulagao em courette, tectos falsos ou a vista, protegidas com forra mecénica e
isoladas termicamente. As condutas de insuflagcdo e de retorno sdo ligadas a difusores e

grelhas de retorno.

Alguns espacgos serdo climatizados pelo sistema de pavimento radiante. Este
sistema de aquecimento e arrefecimento é utilizado por uma solucéo de duas bombas de
calor geotérmicas. A sua instalacao é feita por tubagem e colectores para dissipar a sua

energia.

Para garantir uma qualidade de ar no interior dos espagos, da cozinha, lavandaria e
casa de banho, devido aos odores e cheiros foi concebido um sistema de captacado dos

fumos para a cozinha por ventilador.

Para garantir uma qualidade de ar no interior do edificio foram executados varios
sistemas, no estacionamento o ar novo entra pelas grelhas da garagem e o ar viciado é
expelido mecanicamente por ventiladores para o exterior. Na cozinha e instalagdes
sanitarias, o ar novo é captado pelas zonas circundantes, a extrac¢do de ar nas cozinhas &
feita por um ventilador, nas instalagdes sanitarias por ventilagdo normal ou com a ajuda de

pequenos ventiladores.
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2.1.5 - Compatibilizagao entre o Projecto de Arquitectura/Estabilidade

A compatibilizagdo entre os projectos de arquitectura e estruturas foi realizado com
a sobreposicao de plantas de modo a fazer coincidir as lajes estruturais com as plantas de
arquitectura e escolher uma malha de pilares sem interferir com os espagos arquitecténicos.
Este trabalho foi realizado com o sistema de software CAD. Para melhor esclarecimento, os
desenhos de estruturas foram criados com layers para melhor verificacdo. Todas as
incompatibilidades foram alvo de discussdo para uma definicdo correcta com vista a uma

boa execucéo de obra.

Sendo o primeiro projecto a ser elaborado, a arquitectura passa a ser uma base
para os restantes projectos de especialidade. Ao ter uma compatibilizacdo com a
arquitectura, é possivel passar os elementos necessarios para evitar conflitos com a
hidraulica e ar condicionado. A possibilidade de troca de elementos projectuais reforca as

solugdes de modo a adequarem-se ao projecto final.

O projecto de estruturas é elaborado a partir das fundagdes em que é necessario
proceder a ensaios geotécnicos no terreno de modo a conferir uma boa solugao. A solucéo
adaptada para este projecto consiste numa solugao de muros periféricos para sustentacao
das terras exteriores e sapatas ligadas entre si por vigas de fundagdo. Numa solugédo em
conjunto com o projecto de arquitectura, foi prevista uma dimensao de parede exterior para
suportar os muros de suporte e uma parede de alvenaria de modo a criar uma caixa-de-ar
com o objectivo de criar uma barreira de isolamento para o exterior.

Nas restantes fundagcbes de sapatas foram criadas ligacbes através de vigas de

fundacao para as paredes interiores de modo a ndo terem assentamentos e fissuras.

A malha de pilares foi distribuida e calculada para ficar o mais possivel oculta
nas paredes interiores, sempre que possivel para ndo provocar quebras nos panos de
alvenaria.

Em acordo com a arquitectura, foi possivel construir algumas paredes situadas em
zonas para o exterior suportando os vaos envidragcados. As zonas das paredes de betdo que
estdo em contacto com o exterior foram revestidas com o acabamento estipulado pelo
arquitecto. As varias reunides entre o arquitecto e o engenheiro demonstraram que uma

interligacdo entre as especialidades é benéfica para a execugao do projecto.
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Os pisos sao suportados por lajes fungiformes, lajes sem ter a necessidade de
vigas. Contudo, existem vigas na fase de transicdo de cotas altimétricas ou nas suas
bordaduras. As vigas de bordaduras invertidas possibilitaram fazer a geométrica existente

na arquitectura, fazendo o suporte de alguns elementos metalicos.

Foi possivel compatibilizar uma solugdo homogénea pelas estruturas de modo a
ndo interferir o mais possivel com a arquitectura.E de realgar a coordenacdo das equipas

para este resultado.

2.1.5.1 - Verificagado de incompatibilidades

Tabela 1 - Verificagdo Arquitectura/Estruturas - Piso -1

Estrutura Verificagoes Compatibilizacao
Pilar P 4 (4) Pilar dentro do compartimento, Reformulagdo dos muros
obstrugao de passagem de modo a englobar esses
pilares
_ Inviabilizacdo de um lugar de Criacao de um novo pilar,
Pilar P5 (3) . .
estacionamento recuado no sentido oposto
. . Obstrucao na circulagéo no Criacao de um novo pilar,
Pilar PM" (3) _ _
estacionamento recuado no sentido oposto
_ Eliminacdo devido a conflitos no .
Pilar P8K (1) . _ Reforgo nas vigas
piso superior

No piso -1 verificou-se a incompatibilidade de varios pilares, como é referido na

tabela 1. Deste modo, foi refeita a solugéo da localizagdo dos pilares.

Os pilares P4 interferiam dentro de um compartimento destinado a guardar
objectos, deixando antever um problema de mobilidade para entrada e saida de objectos
com dimensdes grandes ou volumosos.

Neste caso foi reformulada a implantacdo dos pilares que foram embebidos nos

muros de betdo que fazem caixa de seguranga para o compartimento.
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Figura 27 - Compatibilizagdo dos Pilares P4 na parede Par.4.
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Os pilares P5 e PM' estavam implantados na zona de circulagdo automoével e
possibilidade de anulagao de um estacionamento.

As paredes Par.5 e Par. M" substituiram esses pilares.
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Figura 29 - Execugéo das Paredes Pa.5 e Par.M’
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Tabela 2 - Verificagdo Arquitectura/Estruturas - Piso 0

Estrutura Verificagoes Compatibilizagao
Pilar P5 (3) Fora do enquadramento da Nova parede ajustada a
arquitectura geometria da arquitectura
_ Fora do enquadramento da Nova parede ajustada a
Pilar PM" (3) . . )
arquitectura geometria da arquitectura
_ Eliminagao do pilar por estar )
Pilar P8k (1) Reforco na viga VL.0
desenquadrado com as paredes
_ Eliminag&o devido a n&do haver )
Viga V8 Reforgo nas lajes
tectos falsos

Os pilares P5 (1) e PM" (1) estavam fora da geometria da arquitectura. Procedeu-se
a um ajuste de modo a ficar com duas novas paredes Par. 5 e Par. M". O pilar P8K foi
eliminado devido a estar fora da parede. Consequentemente, a viga V8 foi retirada por falta

de apoio e devido ao facto de nao existirem tectos falsos; as lajes e viga VL.0 foram

reforcadas.
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Figura 30 - Verificagao dos Pilares 5 e PM

" e P8k e viga V8.0
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Figura 31 - Compatibilizacéo dos Pilares P5 e PM’, anulacéo da Viga V8 e Pilar P8k

Tabela 3 - Verificacdo Arquitectura/Estruturas - Piso 1

Estrutura Verificacoes Compatibilizagcao
Pilar P 5 (3) Reajuste do pilar de modo a Reajuste do pilar de modo
fazer de apoio a viga V5.1 e a fazer de apoio a viga

apoio de cobertura entre P5 e V5.1 e apoio de cobertura
PM’ entre P5 e PM’

o Reajuste do pilar de modo
. ] Inviabilizacdo de um lugar de .
Pilar PM" (3) . a fazer de apoio a
estacionamento ]
cobertura entre P5 e PM

Dimens&o da altura da
Viga V5.1(1) Ajuste da dimensao em altura geometria do pértico de

arquitectura

Os pilares P5 e PM’foram subtituidos pelas paredes Par.5 e Par.M". A dimensao da

V5.1 foi ajustada de modo a ficar com as dimensodes pretendidas pelo arquitecto.
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Figura 34 - Vista das paredes Par.5 e Par.M" com a viga V5.1
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2.1.6 - Compatibilizagao entre os Projectos de Arquitectura/Hidraulica

A compatibilizagao entre os projectos de arquitectura e hidraulica foi realizada com
a sobreposicdo das plantas das instalagées hidraulicas com a arquitectura e com o auxilio
do software CAD. Para melhor esclarecimento, os desenhos de hidraulica foram criados
com layers para melhor verificagdo. Todas as incompatibilidades foram alvo de discussao

para uma definicdo correcta tendo em vista uma boa execucao de obra.

A compatibilizagdo entre os projectos de hidraulica e a arquitectura foi feita primeiro
por um estudo prévio, adequando-se os sistemas hidraulicos e prumadas aos espacos
destinados pela arquitectura. No sentido de uma melhor opgao, foram propostos espacos
técnicos para as prumadas, zonas para reservatoérios e tanques de compensacao da piscina.
Nas reunides destinadas a esclarecimentos e duvidas, houve sempre uma abertura para

apresentagao de materiais a utilizar de modo a ter as melhores alternativas.

Devido ao sistema de aproveitamentos de aguas residuais, as redes de
abastecimento e escoamento duplicam no caso de serem sistemas paralelos. Na rede de
aguas residuais, sentiu-se a necessidade de ter mais caixas no pavimento no piso -1, onde

houve o cuidado de n&o interferir com as sapatas de fundacgodes e vigas de fundacéo.

As interferéncias com as estruturas foram bastantes devido a este complexo
sistema e houve a necessidade de varias marcacdes para acertos entre a estrutura e
hidraulica. O projecto de arquitectura teve varias versbdes devido a alteragdes solicitadas

pelo dono de obra e pelos varios sistemas hidraulicos.

Detectou-se que, devido a existéncia da piscina e tratamento de aguas, era
necessario mais espago para os compartimentos de tratamento de agua bem como para o

sistema da piscina e tanques de compensacéo.

As prumadas das aguas pluviais e domésticas foram colocadas em paredes, tectos

falsos ou espacos destinados a elas.
O abastecimento de aguas éfeito em rogco nas paredes ou tectos falsos de modo a

nao interferir com a estrutura e arquitectura, havendo em dois casos a necessidades de

utilizar material flexivel “pex” para fazer alguns pontos de ligacdo na cozinha e bar.
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Todo o sistema de rega nao interfere com o edificio, sendo executado em PVC e

enterrado até as bocas de rega.

2.1.6.1 — Verificagao de incompatibilidades

Tabela 4 - Verificacdo Arquitectura/Hidraulica — Piso 0

Aguas Verificagoes Compatibilizacao
Cozinha Nao tem tecto falso para fazer Alteracao de material e
passagem de tubagem localizagao
Sala estar Nao tem tecto falso para fazer Alteracado de material e
(Bar) passagem de tubagem localizagéo

Na impossibilidade de fazer a passagem de agua pelo material multicamadas,
procedeu-se a alteracdo entre a parede e os aparelhos por pex no enchimento do pavimento

para abastecimento dos lava loiga e maquina do gelo.
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Figura 35 - Alteracao do abastecimento dos aparelhos L.L. e Maq. gelo
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Figura 36 - Abastecimentos por “pex” aos aparelhos L.L. e maq. gelo

Tabela 5 - Verificagdo Arquitectura/Hidraulica — Piso 1

Aguas Verificagoes Compatibilizagao
Quarto suite | Nao tem tecto falso para fazer Alteragéo de material e
passagem de tubagem localizagao

A casa de banho encontra-se em “ilha” e sem tectos falsos entre a chegada de
agua e os aprelhos. Optou-se por alterar os materias de abastecimento por “pex” dentro do

enchimento no pavimento.
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BRITO MANUEL A ARQUITECTURA E AS ESPECIALIDADES
Interligacdo da Arquitectura com as suas Especialidades
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Figura 38 - Abastecimento por “pex” a instalagéo sanitaria
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BRITO MANUEL

A ARQUITECTURA E AS ESPECIALIDADES
Interligacao da Arquitectura com as suas Especialidades

Tabela 6 - Verificagdo Arquitectura/Hidraulica — Piso -1

Esgotos Verificagbes

Compatibilizagéo

Alteracao das | Localizacao das redes

Rede (caixas) | defeituosas

Separagao das redes

Rectificagéo da rede e reorganizagao das ligagdes entre caixas.
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Figura 40 - Rectificagdo das redes

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
Escola de Comunicagao, Arquitetura, Artes e Tecnologias de Informacéao
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2.1.7 - Compatibilizagao entre Projecto de Arquitectura/(AVAC)

A compatibilizagao entre os projectos de arquitectura e electromecanica (AVAC) foi
realizada com a sobreposicédo das plantas de AVAC com a arquitectura e com o auxilio do
software CAD. Os desenhos foram criados por varios layers para uma melhor identificagdo
do sistema AVAC. As varias incompatibilidades foram alvo de discussédo para uma definicao

correcta com vista a uma boa execucéo de obra.

Numa primeira fase, as reunides sao necessarias para o desenvolvimento do
projecto. A necessidade de compreender o projecto de arquitectura é fundamental. A
orientacdo do edificio, relacionada com as areas fenestradas, sombreamentos e os
materiais a aplicar nas caixilharias e vidros a aplicar, fornecem varios factores determinantes

para a execug¢ao do projecto de AVAC.

No piso -1 existem entradas de ar novo e extrac¢ao de ar por registos em grelhas

dissimuladas nos muros do edificio.

Houve a necessidade de alertar o arquitecto para a existéncia de espacos técnicos
para os equipamentos com areas minimas para o bom funcionamento das maquinas de
producao de energia térmica. De acordo com o arquitecto foi também decidido colocar

maquinas de entrada de ar.

Esta fase é crucial para a arquitectura: ter o conhecimento do conjunto de
maquinas para a execucao perfeita do sistema de modo a poder fazer ajustes da sua

integracéo no edificio.

Numa segunda fase de coordenagao e compatibilizagdo, sdo escolhidos os
percursos a utilizar, neste caso a existéncia de tectos falsos sdo necessarios para a
passagem das condutas, tendo o técnico a sensibilidade para nos seus calculos evitar ter

condutas que excedam a altura dos tectos falsos.

Este periodo da execucdo é o mais importante. O dialogo entre as varias
especialidades € uma mais valia para a nao existéncia de conflitos. Esta organizacado tem
que ter a sensibilidade para nao dificultar e analisar sempre qual o melhor modo de gerir os

projectos.
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2.1.7.1 — Verificagao de incompatibilidades

Tabela 7 - Verificacdo Arquitectura/AVAC — Piso -1 e Piso 1

AVAC Verificagdes Compatibilizacao
Conduta de Reduzia o pé direito do piso -1 Redefinicdo do
extraccao de dimensionamento da
ar conduta
Escolha de matérias de

Grelhas de Material por definir de acordo

. modo a nao afectar a
saida de ar com o arquitecto

arquitectura

Condutas de Condutas com dimensdes B . B
. _ ) _ Alteracdo das dimensbes
insuflacéo de (altura) a inteferir com o tecto
_ das condutas
ar (Piso 1) falso

No piso -1 a conduta de extracgdo de ar estava colocada em frente a zona dos
lugares de estacionamento com a possibilidade de interferéncia com os automoéveis mais
altos. Foi alterada de modo a andar junto as paredes; as grelhas de saida de ar foram
ajustadas de modo a nao interferirem com a estereotomia do acabamento do muro. No Piso
1 procedeu-se a alteracdo das dimensdes das condutas de insuflacdo de ar pelo facto das

suas dimensdes serem superiores ao espaco destinado entre a laje e o tecto falso.

Em confido! Grohas do wr

Em confife! Conduta ey

Em confilal Gremas de & I

Figura 41 - Interferencia da conduta de extracg&o de ar e grelhas
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Figura 43 - Conflito da conduta com tecto falso

1.115m3/h

Conduta 450x350

|

Figura 44 - Resolugéo no dimensionamento da conduta

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
Escola de Comunicagao, Arquitetura, Artes e Tecnologias de Informacéao
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2.2 - Edificio GES — Angola

Este projecto insere-se no complexo imobiliario Sky Center do Grupo ESCOM, na
cidade de Luanda em Angola. Edificio destinado a uma utilizacdo mista entre escritorios e

habitacdo, composto por 6 pisos enterrados e 24 pisos acima do solo.

€ Atelier do Chiado

Figura 45 - Edificio GES 1 (Atelier do Chiado, 2012)

2.2.1 - Descrigao do Projecto de Arquitectura

Este edificio esta implantado sobre um lote de 1900 m2. A sua ocupacao é
dispersa, sendo um edificio multifuncional com estacionamentos zonas de lazer, comércio,

ginasio, escritorios e habitacdo. Os acessos estao divididos entre a zona publica e privada.
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Entre os pisos -6 e -1 situa-se o estacionamento, areas técnicas para a instalagao
de reservatérios de agua para consumo e para incéndio. Os acessos verticais sao feitos por

elevadores, escadas e rampas para automoéveis.

Figura 46 - Planta dos piso -2 a 5 (Autor, 2017)

O piso 0 tem uma zona de estacionamento VIP com acessos individuais, acessos
ao estacionamento dos pisos inferiores, nucleo destinado aos bombeiros e seguranga. E um

nucleo para aos pisos superiores.

Figura 47 - Planta do piso 0 (Autor, 2017)
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BRITO MANUEL A ARQUITECTURA E AS ESPECIALIDADES
Interligacao da Arquitectura com as suas Especialidades

Nos pisos 1 a 3 destinam-se a zona comercial, varias lojas, restaurante e um

auditorio.

Figura 48 - Piso 2 (Autor, 2017)

Os pisos 4 a 16 destinam-se a escritérios com instalagdes sanitarias comuns.

Estao previstas zonas técnicas para as varias especialidades.
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Figura 49 - Piso 4 (Autor, 2017)

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
Escola de Comunicagao, Arquitetura, Artes e Tecnologias de Informacéao

74



BRITO MANUEL A ARQUITECTURA E AS ESPECIALIDADES
Interligacao da Arquitectura com as suas Especialidades

O piso 17 sera destinado a ginasios e instalagdes sanitarias.

Figura 50 - Piso 17 (Autor, 2017)

Y

Os pisos 18 a 24 destinam-se a habitagdo recorrendo a varias tipologias.
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Figura 51 - Piso 18 (Autor, 2017)
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2.2.2 — Descrigao do Projecto de Estabilidade

Este projecto foi dimensionado para uma estrutura de betdo armado e em parte
mista de betdo-ago; as travessas dos porticos sao asseguradas por lajes fungiformes
macicas dimensionadas de acordo com os regulamentos. Os elementos estruturais verticais,
nomeadamente pilares, paredes e nucleos estdo organizados segundo uma malha de eixos

ortogonais ou ligeiramente enviesados.

Os pilares foram dimensionados para uma estrutura mista de betdo-aco, de modo a
serem criados pilares com secgbes em betdo armado em conjunto com perfis de aco. Esta
solucéo reduz a dimensao das secgdes dos pilares, o que torna uma distribuicdo mais leve

de modo a néo interferir com a arquitectura.

As escadas e elevadores centram-se no nucleo central do edificio, constituidos por
paredes de betdo armado, fazendo o equilibrio da solugédo estrutural e criando uma boa

solugcao para o comportamento das acgdes horizontais, em particular a acgao do vento.

Os pisos sao executados em lajes fungiformes macicas com introducao de capitéis
aparentes para resolu¢cdo do pungoamento devido as cargas distribuidas aos pilares, de
modo a evitar ressaltos e deixar espago entre a cota inferior da laje com o tecto falso para

deixar livre este espaco para as restantes especialidades.

Para um bom funcionamento, todos os elementos serdao executados em obra para
garantir uma perfeita ligagdo entre os diversos elementos estruturais, com a excepgao dos

materiais metalicos para as secgbes dos pilares.

O projecto das fundagdes foi autobnomo devido ao facto de se tratar de fundagdes
especiais. Foi estudado e proposto o tratamento dos solos para prever o recurso a algumas
solugdes, como as estacas de betdo simples, colunas de jet-grouting ou injec¢des, qualquer
destas solugbes permite a transferéncia das cargas das sapatas sem assentamentos

excessivos.
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2.2.3 — Descrigao do Projecto Hidraulico

O abastecimento de agua sera feito directamente a partir da rede publica existente

ou por, necessidade, indirectamente por autotanque.

Devido a fraca qualidade da agua publica, a agua destinada ao consumo sera
tratada antes de ser distribuida na rede principal do edificio. No caso de falta de agua, existe

um reservatorio de agua bruta de 200m?* no piso 0 que sera abastecido por um autotanque.

Este projecto foi calculado de modo a garantir uma reserva de agua suficiente para
3 a 4 dias de funcionamento normal com a sua ocupag¢ido no maximo, para no caso de falha
de agua na rede publica, ser ainda possivel alongar para uma semana com uma gestao
eficiente. Este sistema €& garantido por uma reserva de agua de consumo com cerca de 500

m?3, sendo 200 m*® em reserva de agua bruta e 300 m*® em reserva de agua tratada.

De acordo com as normas regulamentares, este edificio € alimentado por trés
niveis: “andar baixo” que corresponde do Piso -6 ao piso 3, “andar intermédio” do piso 4 ao
piso 16 e ainda o “andar alto” do piso 17 ao piso 24. Cada nivel é assegurado por uma

central de bombagem.

O sistema de aguas quentes é produzido por termoacumuladores eléctricos sendo

do tipo de aquecimento normal, com bombas circuladores nos retornos.

A instalagdo de seguranga contra incéndio foi calculado de modo a garantir a sua
eficiéncia em varios aspectos. O abastecimento sera feito pela rede publica ou por um

camido cisterna. A agua ficara num reservatorio de 400m?>, no piso -1.

A rede de incéndio sera composta por uma central de grupos electrobombas para
RIA (Rede de Incéndio Armada), e uma pequena central adicional da RIA no piso 17 para
garantir a pressao ao piso 24.

Existirdo também duas centrais para o sistema de sprinklers, uma para as redes

dos pisos 5 a 17 e outra central para os pisos -6 a 1.

Em cada lado do edificio serdo montados dois hidrantes e duas bocas siamesas de
entradas ligadas ao reservatorio de incéndio.
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Foi planeada a existéncia de uma estacao elevatéria de modo a prevenir alguma

ruptura de canalizagdes ou eventualmente algum combate a incéndio.

Para a elaboracado do projecto de aguas residuais domésticas foram criados trés

sistemas, o de aguas residuais domesticas, o de lavagens e o das aguas pluviais.

As aguas residuais domésticas serdo constituidas por varias prumadas derivadas
das habitacdes, cozinhas, lavandarias e instalagdes sanitarias, sendo ventiladas no piso 17

por dois colectores junto ao nucleo de escada até a cobertura.

Estas prumadas descem ao longo de duas courettes, recebendo todas as
instalagdes dos seus pisos. No piso -1 sdo colectadas e distribuidas para uma caixa de

visita e ligadas ao ramal do colector municipal publico existente.

As aguas pluviais serdao executadas desde a cobertura, recolhendo todas as aguas
das chuvas, desde as coberturas, terragos, utilizando caleiras onde necessario para o
escoamento de chuvas batidas a vento até ao piso 0. No piso 0 sdo colectadas para a caixa

de visita e ligadas ao ramal do colector municipal publico existente.

Toda a drenagem dos estacionamentos e drenos de pavimentos dos pisos -1 a piso
-6, serdo recolhidas através de pocos de bombagem localizados no piso -6 e ligados as

caixas de saida no piso 0 por condutas elevatorias.

2.2.4 - Descrigao do Projecto Electromecanico (AVAC)

O projecto de climatizagdo e ventilacao foi executado de modo a obedecer aos
parametros climatéricos da cidade de Luanda, um clima tropical quente e humido com uma
temperatura média de 26°C, onde a temperatura média mais fria ronda os 22°C. Com este

estudo foi s6 elaborado um sistema de arrefecimento.

Para fazer o arrefecimento dos espacos, foi proposta a elaboragdo de um sistema

de pelo menos uma unidade pelo exterior ligado a varias unidades interiores consoante a
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necessidade dos espacgos, interligadas por uma rede de tubagem de cobre isolada onde

circula um fluido frigorigeno.

A renovacao de ar é feita por uma unidade de ventiladores de insuflacdo e

exaustao, o qual faz a filtragem e recuperagao do ar.

Para uma manutencado eficaz das unidades interiores, nos tectos falsos foram
criados algapdes pela arquitectura. Nas habitacbes, o acesso é feito em armarios de modo a
nao ficarem aparentes. Foram criadas grelhas ou frestas nos tectos falsos para as unidades

de retorno do ar.

Esta prevista a recolha e reaproveitamento dos condensados originados nas
unidades de climatizagdo interiores. Para tal sera criada uma rede de drenagem que
encaminhara todos os condensados para o depésito de agua a tratar. Na existéncia de
alguns casos nao foi possivel fazer este tratamento, nestes casos as aguas de condensados

sdo ligados a rede de aguas pluviais.

Para as unidades de condensados foram previstos espacos técnicos, com ligagao
ao exterior de modo a serem ventilados. Estas unidades estao dissimuladas por grelhas no

exterior.

Nos pisos enterrados de estacionamento, piso -1 a piso -6, a ventilagao foi criada
de modo a seguir o regulamento portugués de seguranga contra incéndios de

estacionamentos cobertos (Dec. Lei n° 66/95 de 8 de Abril).
O equipamento de ventilagao funciona automaticamente através de varios sistemas

de alerta de deteccao de mondxido de carbono, ou manualmente no posto da central de

seguranga por comando.
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2.2.5 - Compatibilizagao entre o Projecto de Arquitectura/Estabilidade

A compatibilizagdo deste projecto foi executada a par da arquitectura, sendo um
projecto complexo devido a sua volumetria. Foi elaborado a partir da sobreposicdo das
plantas de arquitectura sobre a estrutura. Este trabalho foi realizado com sistema de
software CAD, com o apoio de varios elementos de arquitectura em 3D, fotografia e

imagens.

Numa primeira fase, foi necessario conhecer as caracteristicas do terreno para
solucionar a melhor opgdo para as fundagbes, concluindo-se que seriam utilizadas
fundacdes indirectas por estacas. Os elementos verticais sao centrados no corpo central
onde reune as escadas e elevadores. Desta forma foi aproveitado esta geometria para criar
nucleos de betdo armado de modo a ter um elemento forte para suportar as lajes e ser um
bom comportamento das acgdes horizontais em particular ao vento. Os restantes elementos

estruturais verticais (pilares) estao estruturados sobre uma malha de eixos ortogonais.

Os pilares foram estruturados por uma solugcao mista de betdo-aco para reduzir a
sua secc¢ao, de modo a nao criar conflitos com os espacos definidos para estacionamento e

nao interferirem com as solugdes arquitectonicas das habitacdes.

Para a definicdo dos pisos foram estudadas e executadas lajes maci¢cas de modo a
nao criar impacto e saliéncias, ficando livre o espago estipulado pela arquitectura entre a
cota de fundo da laje e o tecto falso para a passagem de varios elementos de ar
condicionado, colectores de aguas e esgotos. Foram so criados capitéis com uma saliéncia

de 0.14m de altura por 0.90m de largura.

Toda a solugdo do projecto de estruturas foi compatibilizado com o projecto de
arquitectura, sendo de referir que a complexidade deste trabalho obrigou a varias reunides
ja estipuladas com varias idas ao local para acompanhamento da obra e para solucionar

algumas incongruéncias existentes.

A interligacdo entre o Atelier de arquitectura e o gabinete de estruturas foi

determinante para o desenvolvimento e coordenagao deste trabalho.
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2.2.5.1 - Verificagado de incompatibilidades

Tabela 8 - Verificagdo Arquitectura/Estruturas

Estrutura Verificagdes Compatibilizagéao

Pilares P2¢(2), | Interferencia nos lugares de
Rotacdo em 90° dos

P2d(2), estacionamento . .
pilares de modo a comprir
P2e(2),P2f(2),
com o n° de lugares de
P7c, P7d, P7e _
estacionamento
P7f
Pilares P2c, o Devido a criagéo dos
Inviabilizagdo de um lugar de .
P2d, P2e,P2f pilares P3c, P3d, P3e, P3f,

estacionamento
P4c, P4d, P4e, P4f

Colocacao de novas palas

Palas Fissuragbes .
e reforgo dos apoios

Os pilares P2c, P2d, P2e, P2f, P7c, P7d, P7e e P7f, estavam a inviabilizar os
lugares de estacionamento. Foram todos rodados em 90° para solucionar o problema: houve
a necessidade de calcular uma nova malha que interferiu nos calculos, fazendo desaparecer
4 pilares P2c, P2d, P2e, P2f e criar 8 novos pilares pilares P3c, P3d, P4d, Pef, P4c, P4d,
P4e, PA4f.

Este projecto foi testado num tunel de vento, de modo a simular o efeito de
movimento de ar sobre o edificio e foi construido um modelo a uma escala reduzida para
este estudo de volumetria. Foi construido um modelo tridimensionado nas estruturas para

analisar e verificar os limites da sua composicgao.

No decorrer da obra foram detectadas deficiéncias nas palas exteriores e
fissuragdes nas paredes; apos vistoria a estes elementos, concluiu-se que as palas deviam

ser substituidas e que devia proceder-se ao refor¢co dos elementos metalicos de ligagéao.
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Figura 53 - Rotacéao e localizagado de novos pilares
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Figura 54 - Tunel de vento

Figura 55 - Modelo tridimensional
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Data: 26 julho 2011-08-04
Obra: Edificio ESCOM
Presencas: Engel |- Progest
Enge|  |-Progest
[ |-Ega

Redactor:| - Progest (Chefe de Fiscaliza¢do)

OBJECTIVO

Vistoria as palas de ensombramento do Edificio ESCOM para verificar se ha perigo de ruptura
de alguma delas.

AMBITO

No Dia 21jul2011 foi solicitado ao representante do Dono de Obra, EGIA, o acesso ao exterior
de cada fracgdo do Edificio ESCOM, para uma vistoria as palas de ensombramento colocadas
nas fachadas do edificio.

No dia 26jul2011, efectuamos a vistoria as fraccoes que a EGIA nos permitiu aceder. Assim,
55% das fachadas foi vistoriada. Ja solicitdmos que nos fosse permitido vistoriar o restante e
aguardamos disponibilidade.

Da vistoria efectuada, verificou-se varias palas fissuradas e das quais uma apresenta risco de
ruptura, no piso 17G, frente a escada E1.

Anexamos mapa com localizagdo das palas que detectamos fissuradas.

CONCLUSAO

Deve o empreiteiro ser notificado para a substituicdo imediata da pala de ensombramento do
piso 17G que se encontra em perigo de ruptura.

As outras palas que apresentam fissura devem ser reparadas/refor¢adas para as fissuras ndo
evoluirem de modo a colocarem em risco a sua estabilidade.

Deve também ser recomendado ao Dono de Obra que ha necessidade urgente na vistoria das
restantes palas que nao foram agora verificadas.

Figura 56 - Relatério da vistoria as palas
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Figura 58 - Fissuragcao nas palas exteriores
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2.2.6 - Compatibilizagao entre o Projecto de Arquitectura/Hidraulico

A compatibilizagédo entre os projectos de arquitectura e hidraulica foi executada com
base nas plantas de arquitectura, sobrepondo os tragados na arquitectura do modo a nao
interferir entre ambos com o auxilio do software CAD. A execucdo deste trabalho foi
complexa devido aos regulamentos de incéndio que obrigam a varios parametros de
seguranga. Por imposicao destes regulamentos, houve a necessidade de alertar o arquitecto
para a existéncia de varios reservatérios para agua de consumo e de incéndio, incluindo

espaco para zonas técnicas das centrais.

Os dimensionamentos dos espagos para reservatorios foram feitos de modo a nao
interferir com a arquitectura. No piso -6 existe o reservatério de aguas foi colocado num
canto do edificio (eixos 8 a 10 e a’ a d), este reservatoério abastece o edificio em geral. No
piso 0 existe um reservatorio de agua por tratar destinado para a falta de agua na rede
publica que sera abastecido por autotanque (eixos 8 a 10 e a” a d). No piso -1 foi colocado o
reservatorio de agua para incéndio (eixos 8 a 10 e a” a d). Estes reservatérios dos pisos -1 e
0 tiveram uma atengao mais cuidada por parte da arquitectura e estruturas devido ao seu
espaco e peso reflectido nas lajes.

Devido a altura do edificio, a arquitectura foi obrigada a fazer um piso técnico para
seguranca que engloba um reservatorio de incéndio e espacos técnicos para as centrais.

Todos os reservatérios foram impermeabilizados de modo a garantir a sua

estanquidade para projeccao da estrutura e seguranca do edificio.

A solucao da rede sprinklers foi acordada com o arquitecto de modo a ser colocada
nos tectos falsos.

As prumadas de abastecimento foram dimensionadas e previstas de acordo com
varias reunides com o arquitecto. Os sistemas de agua quente foram apresentados e

definidos por parte do arquitecto.
Este projecto teve uma equipa multidisciplinar que deu uma mais-valia ao arquitecto

para a resolugao de problemas e escolha de matérias a aplicar. Este projecto foi

desenvolvido com varias reunides e visitas de obra.
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2.2.6.1 — Verificagao de incompatibilidades

As especialidades das redes de abastecimento e drenagem de aguas domésticas
foram sempre rectificadas de modo a realizar um bom projecto de acordo com as duvidas
relatadas.

Pedido de esclarecimento/(anexo 23)

TEIXEIRA DUARTE

ENGENHARIA £ CONSTRIGOES, 5A SUCURSAL ANGOLA

{Dono do Obra; ESCOM
Empreitada: CONSTRUCAO DO EDIFICIO GES EM LUANDA - 2* FASE Obran® 10130

[ ' BOLETIM DE PEDIDO DE ESCLARECIMENTO JerEn __184a ]

1 - Identificacao da duvida  |DIMENSIONAMENTO PLACA ANTI-VORTEX

[ Arquitectuea I Estrutura B Irsialacoes Especiais Rede de Terras

[ Diversos
Descrigao
Na sequéncia do vosso esclarecimento ao BPE 184, recebido em 14.06,2007, somos a informar que o Instalador
tem restrigbes na montagem da rede de captagio no depdsito de incéndios, segundo o pretendido pelo Projectista,
Devido a questies geomélricas @ de execucao, a imposicdo de um raio de curvatura minima possivel de ser
executado e implementado na tubagem em assunio, sera supenor ao representado pelo desenho 471 4A 034, A
tubagem horizontal e consequentemente a Placa Anti-Vortex ficardo num nivel mais baixo face ao previsto,
conforme é representado pelo desenho em anexo. Em resumo, o ponto de caplagio sera reduzido em cerca de 15
mm (aumentando consequentemente a pressao estatica jocal de aspiragdo em cerca de 147 Pascal) face ao
pretendido pelo projecto. Ouestionamos se serd acelte a execugdo do circullo hidrdulico segundo os novos
paramelros,

Dooumentos de Referéncia | Anexos

Desenhos:
471 4A 0 24 DWG

Dty moss tarde reguenidia
DEA 1) (eSposth 26-06-2007

PObra André Afonso Data: 19-Jun  |P/Fiscalizacan Data
(Ass.)

|2 - Esclarecimento |
Nao tem qualquer problema. Acera-se talmente a nova distancia da placa ao lundo do reservatorio de h -
0,135 m. Bom trabalho e cumprimentos.

| Anexos
PiFscalizacao Daa Recebido pela Chra Dot
(Ass.) {Ass.)

Figura 59 - Boletim de esclarecimento (n° 184A)
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Pedido de esclarecimento (anexo 31)

TEIXEIRA DUARTE

ENGENHARIA E CONSTRUGOES, 5.A SUCURSAL ANGOLA

Dono de Obra: ESCOM
Empreitada: CONSTRUCAQ DO EDIFICIO GES EM LUANDA - 2° FASE Obra n® 10130

|BPEN 214 |

1 - Identificacao da duvida  |FIXAGAO DE SANITARIOS - ESCRITORIOS

B Arquitectura | Estrutura W [nstalagoes Especiais | Rede de Terras
[1 Diversos

Descricao

As sanitas encontram-se representadas como tendo descarga de fundo, sequndo a representacao grafica do corte

geral do desenho 4714Ea24 DWG da especialidade de esgotos. Sequndo o projecto de arquitectura, verifica-se que

as sanitas sao suspensas e fixas as paredes, tal como ¢ referido no cademo de encargos (no tiwlo 13.°, capitulo

1.% e sub-capitulo 1.°) e representadas no desenho de corte XLES_CT_EF_AT232, O tanque de agua tera de ser

supostamente suportado por uma saliéncia em alvenaria, tal como € representado pelo anterior desenho de corte

da arquitectura. Contudo verifica-se que ¢ apenas representada essa saliencia em apenas duas sanitas por piso de

escritorios, segundo o desenho de arquitectura XLES_C.DWG e de esgotos 471 4E A09_11.0WG.

Apos uma breve consulta ao fabricante de loicas sanitdrias, a SANITANA, o modelo especificado "NEXO" dispoem

de uma versao suspensa e outra de com descarga de fundo.

Perante esses factos, solicitamos a confirmacao que todas as sanitas serao suspensas e lixas nas paredes, e que

sera necessario efectuar saliéncia em tais paredes, para suportar as cisternas de dgua,

Documentos de Rueferencia Anaxos

Desenhos:
XLES_CT_EF_AT232; XLES_C.DWG; 4714Ea24. DWG;
471 4E A09_11.DWG

Data mals tarde requenda
PR @ rOSposty 12-07-2007

PiObra André Alonso Data: 11-Jul  |PiFiscalizagao Data:
(Ass.)

|2 - Esclarecimento |

Pedindo desculpa pelo engano no texto, o esclarecimento € o seguinte, a complementar com informagao dos
arquitectos: As sanitas serao fixadas no pavimento, mas com descarga a parede, Serao do modelo Nexo
Compacta, com descarga "dual” segundo informagao da Arquitectura. Nao se pode descarregar nenhum
aparelho para o vizinho de baixo.

Documentos de Referéncia Anexos
PiFiscalizagao Data: Recebido pela Otwa Data:
(Ass,) (Ass.}

Figura 60 - Boletim de esclarecimento (n°® 214)
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Pedido de esclarecimento (anexo 28)

TEIXEIRA DUARTE

ENGENHARIA E CONSTRUGOES, SA. SUCURSAL ANGOLA

Dono de Obra: ESCOM
Empreitada: CONSTRUCAO DO EDIFICIO GES EM LUANDA - 2* FASE Obra n® 10130

[ o
o

] |BPEN 227 |

1 - Identificacao da duvida |PROTECGAO DA PRUMADA PRESSURIZADA DE ESGOTO DAS CAVES.

W Arquitectura [~ Eslrutura W Instalacows Especiais [Z Rede de Terras

W Diversos
Descricao
A prumada vertical metalica pressurizada de esgoto a jusante da Estacao Elevatoria desenvolve-se a vista, pelas
paredes exteriores nos pisos das cavesfestacionamentos até ao piso -1, no qual é orientada, apos alteracao para
PVC, para uma caixa de saneamento na Rua Conselheiro Aires de Omelas, A tubagem serd em ferro fundido
ductil, material pouco resiliente, pelo que seria conveniente protege-lo, Solicitamos confirmacao.

Documentos de Referéncia Anexos

Desenhos:
4714E016_19.DWG

Data mas tarde roquerida
para a resposta; 25-07-2007

P/Obra André Afonso Data: 18-Jul  |P/Fiscalizagao Data:
(Ass.)

[2 - Esclarecimento

A localizagao escolhida para instalar a conduta elevatdria no convexo do cruzamento de 2 paredes foi para evitar
pancadas de carros ou outros veiculos, Se ha perigo das pessoas andarem a dar "marteladas” ou outros chogues
na tubagem, deixamos o problema da necessidade de proteccao a consideracdo da Fiscalizagao, enquanto
representante do Dono da Obra e conhecedora do meio

Documentos de Releréncla ANexos
P/Fiscalizagao Data: Recebido pela Obra Data!
{Ass.) (Ass.)

Figura 61 - Boletim de esclarecimento (n° 227)
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ENGENHARIA E CONSTRUGOES. 5.A SUCURSAL ANGOLA
Dono de Obra: ESCOM
Empreitada: CONSTRUCAO DO EDIFICIO GES EM LUANDA - 2° FASE Obra n* 10130

T
I 13 F
U A v b

NTO |BPEN" 228 |

1 - Identificacao da duvida

B Arquitectura
| Diversos
Descrigho

PISO 0-INTERFERENCIA DA REDES AGUAS E INCENDIOS COM O TECTO FALSO
NA RAMPA (VIGAS DE BETAO)

[~ Estrutura B Instalacoes Especiais 1 Rede de Terras

As redes de dguas e incéndios prevista na zona da rampa lateral de acesso & Rua Conselheiro Aires de Omelas,
provocam interferéncias no tecto falso prevista pelo projecto de arquitectura, A existéncia de tecto falso de altura
variavel e com uma distancia de cerca de 50 mm de umas das vigas em beldo, comprometem a execugao dos
circuitos de aguas e incéndios conforme o respectivo projecto da especialidade. Solicitamos parecer.(Este assunto
do pé direito ja tinha sido objecto de analise no BPE23)

Documentos de Referéncia

Desenhos:
4714Aa07_10.DWG
XLES_A_TECTOS.DWG

Anexos

Data mais tarde requerida
para a resposta.

25-07-2007

P/Obra André Afonso
(Ass.)

[2 - Esclarecimento

Data: 18-Jul

PiFiscalizacao Data:

Da reuniao com a Arquitectura ficou decidido que, do ponto de vista da hidraulica, deverdo encoslar lodas as
tubagens o mais possivel as paredes, nomeadamente, as de @ 100 mm.
Sobre 0 problema do tecto falso a Arquitectura complelara a resposta a este BPE durante o dia 20/Julho /2007,

Documentos do Referancia Anexos
PlFiscalizacao Data: Recebido pets Obra Data:
(Ass.) (Ass.)

Figura 62 - Boletim de esclarecimento (n° 228)
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2.2.7 - Compatibilizagao entre Projecto de Arquitectura/AVAC

A compatibilizagdo entre estes dois projectos foi estudada de modo a reflectir um
bom desempenho e qualidade para este edificio. Estando situado na costa ocidental de
Africa, na cidade de Luanda, o seu clima tropical permite que ndo haja a necessidade de ter

producao de aquecimento para o edificio, sendo aquele dispensavel.

As reunides executadas entre o projectista e o arquitecto foram saudaveis, no modo
como se esclareceram algumas duvidas, como a tratamento de ar dos pisos enterrados e os

pisos acima do solo.

Nos pisos abaixo do solo todo o equipamento necessario nao interferiu com a
distribuicao feita pelo arquitecto. As condutas necessarias foram previstas de modo a
estarem junto aos tectos estendendo-se na periferia do edificio. Pequenos acertos foram

feitos de modo a afinar simplesmente esta solucao.

Nos piso superiores, a sensibilidade do arquitecto foi importante, criando sempre

tectos falsos com dimensdes generosas de modo a poder passar todas as especialidades.

Nos espacos destinados ao comércio, escritorios e habitagcdo, as condutas estéo
dissimuladas nos tectos falsos, as partes mecanicas dos ventiladores e restantes
equipamentos encontram-se localizados junto as fachadas de modo a ter entradas e saidas

de ar para as maquinas.

Houve o cuidado, em conjunto com a arquitectura, a localizacdo das grelhas de
entrada e saida de ar ficarem inseridas nos espacos sem destoar e ferir a vista. A recolha
das aguas dos condensados foi prevista numa rede de condensados para aproveitamento.
Neste caso, a coordenacgao foi benéfica, visto ser complicado a sua ligagdo: s6 ficaram

alguns pontos ligados a rede pluvial.

A coordenacao e compatilibilizacdo entre estas duas equipas de arquitectura e

AVAC, reflecte o éxito deste projecto.
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2.2.7.1 - Verificagado de incompatibilidades

Tabela 9 - Verificacdo Arquitectura/AVAC — Habitacao

AVAC Verificagcoes Compatibilizagao
Cozinha Tecto falso reduzido para fazer Maquina na casa de
passagem de tubagem banho e tubagem

Nao tem tecto falso para fazer
Sala Conduta no hall
passagem de tubagem

Nos pisos de habitacdo estava previsto um tecto falso na cozinha com uma altura
reduzida, ndo havendo espaco para as condutas. A conduta fazia ligagdo ao topo da sala
numa sanca falsa. Foi possivel entrar em acordo com a arquitectura de modo a criar um
tecto falso numa instalagéo sanitaria para fazer passagem das condutas, percorrendo o hall

de modo a entrar ao fundo da sala num tecto falso.

"l r""l 'II? I ]
%,ME tecto falso sem alt.
& ipaMagondutas TS

z‘— —f— : -L..:
8 :q i
Oz 11" conduta disfarcada
#|| inuma sanca
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i

i |l

s

Figura 63 - Incompatibilidades de condutas com tectos falsos/sancas
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Figura 64 - Acertos das condutas com novos tectos falsos
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Figura 65 - Dimenséo reduzida no tecto falso e conduta em sanca
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Figura 66 - Novo tragado com novos tectos falsos
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CAPITULO Ill - A IMPORTANCIA DA COORDENAGAO

Numa reflexdo sobre este trabalho, € de notar varias incongruéncias entre varias
especialidades quanto a nao existéncia de coordenacdo. Foi possivel verificar que a
importancia da coordenagdo e compatibilizacao é fundamental com vista a opgdo de um

bom projecto para o proprietario, tanto na perspectiva projectual como financeira.

Durante o estudo prévio de arquitectura, € necessario realizar uma reunido com
todos os projectistas para dar inicio ao projecto. S6 assim é possivel ter uma nogao da
estrutura mais conveniente, ndo afectando a prépria arquitectura, os espacos destinados a
couretes para as instalagdes hidraulicas e as areas técnicas necessarias; no caso de
utilizacdo de AVAC teremos nogdo do espacgo para as condutas, entradas de ar e saida e
espaco para os seus equipamentos. Na parte eléctrica, € necessaria a localizagao de

tomadas e pontos de luz e espacgo para os quadros de leitura.

Nesta fase, ter uma nogdo destes espacos a utilizar € uma mais-valia para o
projecto. A partir deste momento, é mais facil fazer uma compatibilizacdo de projectos onde
cada especialidade conhece o espago que ocupa. Devem ter lugar reunides para
esclarecimentos e duvidas. Nesta comunicagdo ¢é sempre possivel encontrar

incompatibilidades para resolver.

Na constituicdo do projecto de licenciamento, todo o processo deve corresponder
aos requisitos definidos pelo dono de obra e as solugdes das especialidades devem estar

definidas com a apresentacao das especificagdes técnicas.

No projecto de execugéao, as solugdes definidas pelo projecto de licenciamento sao
executadas de modo a ter todos os elementos para a sua elaboragéo. Os projectos devem
estar compatibilizados entre si, todas as especialidades devem ter os elementos
necessarios para uma boa elaboragdo do projecto, apresentando pecas desenhadas e
pecas escritas com todas as especificagbes técnicas, desde os calculos, certificacoes

medi¢des e orgamentos.
A coordenacéao tem a funcao de viabilizar um projecto, tomar decisées para planear

e dinamizar todos os seus elementos de modo a garantir a sua viabilizagdo, cumprir normas

de qualidade e seguranga sem custos adicionais.
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Na coordenacdo de compatibilizacdo de projectos, é necessaria a resolugao de
varios problemas frequentes, desde os conflitos entre a estrutura, hidraulica e AVAC onde
surgem incompatibilidades. Este trabalho é feito com a ajuda de varios programas
informaticos: o mais utilizado é o programa CAD em 2D onde sao sobrepostas as plantas
para a verificagdo dos projectos. Nos dias de hoje, estdo cada vez mais a utilizar-se
desenhos em 3D onde estas verificacdes sdo mais faceis de detectar. E notério que uma

coordenagao entre especialidades tem um ganho substancial na execugéo em obra.

A elaboracao deste trabalho deve ser executada por alguém que tenha os
conhecimentos para dar respostas a varios problemas. Além da coordenacao dos projectos,
tem que ter a capacidade de supervisionar a execugdo da obra, orientar equipas, poder
negociar com fornecedores, prazos de entrega, de modo a garantir todas as normas para
uma boa execucgdo. Esta coordenagdo e compatibilizacdo poderdao ser executadas pelo

préprio arquitecto ou engenheiro ou alguém capacitado para este efeito.

Pode-se concluir que é um trabalho rentavel, pois pode ser uma mais valia no custo

da obra e uma boa execuc¢ao da interligacao entre especialidades.
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CONCLUSAO

Este trabalho de investigacdo, com estudos de casos relevantes ao nivel da
arquitectura e suas especialidades complexas, contribuiu para chegar a conclusao de que
as incompatibilidades entre projectos sdo propicias e que podem ser evitadas a partir do

estudo preliminar da concepc¢ao do edificio.

Desde o estudo inicial, ao culminar do projecto, as equipas de projectistas tém que
ser multidisciplinares, a sua interligagéo é necessaria e importante para resolver questdes e
duvidas na fase inicial de um projecto, reflectindo-se um custo menor orgamental para a

obra.

As equipas de projectistas sdo fundamentais na elaboragdo das suas
especialidades que deveriam estar padronizadas para um efeito homogéneo, facil e rapida
leitura das pecas desenhadas com os seus layers designados para uma facil sobreposigcéao

das varias especialidades, sendo possivel ver as incompatibilidades entre si.

Os desenhos sdo uma peca fundamental para expressar as ideias de concepcao do
projecto. Inicialmente era muito dificil, visto os projectos serem feitos em estirador, néo
sendo possivel interliga-los entre especialidades. Com a evolugao tecnoldgica, os desenhos

sdo gerados por computadores em varios sistemas computacionais (software).

A sua compatibilizagdo passou a ser mais facil através dos sistemas CAD mas de
uma forma limitada em 2D. Hoje em dia, os gabinetes procuram reformular-se num novo
conceito de forma a responder com maior eficacia em sistemas 3D proporcionando assim
menos erros em projecto. Com a utilizagdo destes sistemas é possivel trabalhar em tabelas
para medigdo e or¢amento. Para uma padronizagcdo de informacdes, é fundamental a
interligacéo dos softwares e o uso da ferramenta BIM de modo a conseguir um resultado

positivo na elaboracao de projectos.
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