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Resumo

Com rapido crescimento urbano em Mocambique tornam-se escassos 0S espacos ha
area urbana das cidades para a concepc¢ao de novos edificios, devido aos custos para
edifica-los, vé-se necessaria a consolidacdo de novas estratégias para satisfazer as
necessidades de urbanizacdo. Com isso, solugcbes como a remodelacdo das
edificacbes sdo apeteciveis.

Estas remodelacbes geralmente compreendem acc¢des para conceber novas funcdes
dos edificios em causa, muitas vezes incluem também obras de reabilitagdo, pois
muitos destes edificios encontram-se em mau estado.

As novas funcgbes nas quais os edificios terdo de responder exigem a concepc¢éo de
projectos nas diversas disciplinas (arquictetdnicos, estruturais, eléctricos, hidraulicos,
entre outras) e cada uma dessas disciplinas deve ser coordenada de modo a atingir um
resultado favoravel (comodidade, executabilidade e economicidade).

A realizacdo do presente relatério teve como principal objectivo acompanhar e avaliar
as actividades de uma obra de ampliacéo, reabilitacdo e reforco na prespectiva de
fiscal de obra, que se descreveu o projecto, 0S processos construtivos e as actividades
desenvolvidas pela empresa de fiscalizacdo em gabinete como também em obra.

O presente relatério encontra-se no ambito do estagio profissional curricular referente a
conclusdo do curso de Licenciatura em Engenharia Civil da Universidade Eduardo
Mondlane (UEM).
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Lista de simbolos
o - tensao

fsux — valor caracteristico da tensao de rotura a traccdo do ago das armaduras
ordinarias

fsy — valor da tenséo de cedéncia a traccao do aco das armaduras ordinarias
¥m — coeficientes de seguranca relativos as caracteristicas resistentes dos materiais

fer — valor caracteristico da tenséo de rotura do betdo a compresséo aos 28 dias de
idade

fsk — valor caracteristico da tenséo a trac¢do do aco das armaduras ordinarias
¢ — diametro de um vara, fio ou cabo
a — angulo; coeficiente

n — coeficiente consoante o tipo de aco utilizado

Abreviaturas

CEE-UP — Centro de Estudos de Engenharia, Unidade de Producéo
GPJ — Gabinete do Provedor de Justica

TVM — Televisdo de Mogambique

MEC — Ministério da Educacéo e Cultura



Relatorio de Estagio

Capitulo 1: Introducao

O presente capitulo faz uma contextualizagdo das varias matérias apresentadas no
presente documento.

1.1. Enquadramento do Tema

O presente relatério encontra-se no ambito do estagio curricular referente a concluséo
do curso de Licenciatura em Engenharia Civil da Universidade Eduardo Mondlane
(UEM). Este decorreu entre Marco e Julho de 2020 no Centro de Estudos de
Engenharia - Unidade de Producéo (CEE-UP) da Universidade Eduardo Mondlane em
Maputo.

O projecto no qual o estagiario esteve inserido consiste na fiscalizacdo das Obras de
Remodelacdo e Reabilitacdo do Edificio das Futuras Instalacdes do Gabinete do
Provedor de Justica (GPJ).

O estagio consistiu:

¢ No acompanhamento das obras de construcao, reabilitacédo e reforco;

e No desenvolvimento de diversas actividades no papel de engenheiro fiscal em
obra;

¢ Na andlise e verificacao das solucdes construtivas adoptadas;

e Na aprendizagem das relacBes interpessoais entre o0s varios intervenientes
numa obra.

O estagio iniciou-se trés meses apds o comeco das obras de reabilitacdo pelo que o
relatério abordard as etapas e actividades realizadas desde o inicio do estagio até a
recepcao provisoéria da obra.

1.1.1. Objectivos

1.1.1.1. Objectivo Geral
O presente trabalho tem como objectivo geral acompanhar e avaliar as actividades de
uma obra de ampliagéo, reabilitacédo e reforgo na prespectiva de fiscal de obra.

1.1.1.2. Objectivos Especificos
O presente documento tem como objectivos especificos:

e Descricao do projecto de ampliacédo e reabilitacdo do Gabinete do Provedor de
Justica,;

e Descricdo dos processos construtivos relativos a reabilitagdo, remodelacdo e
reforco estrutural na obra;

e Descricdo das actividades desempenhadas pela empresa de fiscalizacdo no
gabinete e em obra.

Silvano Cipriano — DECI — UEM



Relatorio de Estagio

1.1.2. Metodologia
A metodologia usada na elaboracdo do presente documento consistiu na:

- Pesquisa bibliogréafica para a coleta de informacdes;

- Coleta de informacfes por meio de documentos da obra facultados pelo supervisor,
dentre os quais:

» Regulamento de Contratacdo de Empreitada de Obras Publicas, Fornecimento
de Bens e Prestacédo de Servigos ao Estado;

> Projecto Executivo;

» Documentacao relativa ao processo de procurement;

» Contratos de empreitada e consultoria.

- Extracdo de dados e informacbes de fontes directas durante as actividades
executadas pelos operéarios da obra para a descricdo das actividades realizadas;

- Recurso a softwares de engenharia: CYPECAD e FTOOL (no calculo estrutural),
ARCHICAD (na elaboracao do detalhamento das pecas e elementos estruturais);

A regulamentacédo pela qual se regeu o projecto do edificio em estudo, abrangendo os
parametros e metodologias adotadas em cada fase, € constituida pelas normas
enunciadas de seguida:

e Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP);

¢ Regulamento de Seguranca e Acgdes em estruturas (RSA);

e Regulamento de Estruturas de Aco (REAE);

¢ Regulamento de Contratacdo de Empreitada de Obras Publicas, Fornecimento
de Bens e Prestacado de Servicos ao Estado (decreto 5/2016).

1.2. Descricdo da Empresa

O Centro de Estudos de Engenharia — Unidade de Producdo (CEE-UP) é um
departamento da Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane que
coordena e dinamiza a intervencdo dos restantes departamentos de Engenharia no
sector produtivo, quer na industria bem como na comunidade em geral através de
prestacéo de servicos de varia ordem, desde a realizacdo de projectos de formacéo,
investigagdo, engenharia multidisciplinar, entre outros.

D

CENTRO DE ESTUDOS DE ENGENHARIA
Unidade de Producéo

Figura 1. Logo da empresa (fonte: www.uem.ac.mz/engenharia)

O CEE € um departamento com autonomia administrativa e financeira, e esta
credenciado a realizacdo de projectos e estudos em varios dominios da engenharia.

Silvano Cipriano — DECI — UEM
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O CEE-UP esta organizado do seguinte modo:

Direccéo.

Secretaria.

Gabinete de Consultoria.

Servigo de Contabilidade.

Servigco de Transporte e Apoio Logistico.

ok bR

Sao exemplo dos projectos realizados os seguintes:

Realizacdo de obras da TVM: Fiscalizacdo de obras de remodelacdo parcial de
instalacdes da TVM;

. MEC: Elaboracdo do projecto executivo do instituto superior politécnico de
Songo - Tete;
. Drenagem do Estadio da Machava: Projecto de drenagem do campo de futebol

do estadio da Machava;

. Maputo Water Supply: Estudo dos solos e actividade corrosiva destes na nova
linha de transporte de agua do Umbeluzi para Maputo.

Silvano Cipriano — DECI — UEM
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1.3. Organizacao do Relatério
O presente relatério encontra-se dividido em capitulos sendo o primeiro capitulo o
presente.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica que serviu de recurso para a
elaboracdo do presente relatério nas partes concernentes aos intervenientes de uma

hY hY

obra de construcdo, a actividade de fiscalizacdo, bem como a andlise e
dimensionamento de estruturas de metélicas e de betdo armado.

No capitulo 3 sdo descritas as actividades desenvolvidas de forma directa (pelo
estagiario) e indirecta (pela equipa de fiscalizagdo) em obra e em escritério.

No capitulo 4 faz-se a descri¢cdo da obra, apresentam-se 0s pormenores de construcao,
as condicOes existentes e solugdes construtivas adoptadas, bem como o0 processo
construtivo de certos elementos.

No capitulo 5 apresenta-se o estudo de caso, que consiste na analise e verificacdo da
seguranca estrutural das solugdes propostas.

O capitulo 6 é referente aos comentarios finais e as conclusdes tiradas relativas ao
presente documento e ao estagio profissional.

Nos anexos encontram-se documentos relativos as actividades desenvolvidas no
estagio, a nomear:

Anexo | — Plantas arquitectonicas

Anexo Il — Cronograma de actividades

Anexo lll — Exemplares de relatérios mensais, actas de reuniéo e livro de obra.
Anexo IV — Memoria de calculo das solugcbes adotadas

Anexo V — Imagens da obra concluida

Silvano Cipriano — DECI — UEM



Relatorio de Estagio

Capitulo 2: Reviséao Bibliografica

No presente capitulo apresenta-se a base teodrica dos conceitos aplicados na
elaboracdo do presente relatério bem como na pratica das actividades desenvolvidas
no estagio.

2.1. Intervenientes do Projecto
Uma empreitada é constituida por varios intervenientes em que cada um tem uma
funcdo de execucao da obra.

Os intervenientes numa obra tém diferentes tipos de relacbes entre si que ditam o
normal funcionamento de uma obra publica. O Regulamento de Contratacdo de
Empreitada de Obras Publicas, Fornecimento de Bens e Prestacdo de Servigcos ao
Estado define os principais intervenientes de uma obra:

7

O Dono da Obra designado por Entidade Contratante é a entidade que detém o
investimento e que proporciona a execucao dos projectos. Esta entidade pode contratar
um representante em obra designado Gestor do Contrato. E dever do gestor do
contrato certificar-se da viabilidade técnica e econdmica do empreendimento e
assegurar a mobilizacdo dos recursos financeiros necessarios desde a execucao do
contrato até a recepcéao de obras.

A Fiscalizacdo contratada pelo Dono da Obra tem as funcbes de fiscalizacdo e de
gestdo de qualidade do empreendimento. Compete a fiscalizacdo vigiar e verificar o
exacto cumprimento da execucdo do Contrato, das alteracbes do projecto e o
progresso da obra.

7

O Empreiteiro de Obras Publicas € a pessoa singular ou colectiva, nacional ou
estrangeira contratada para executar a obra. Este por sua vez poderd subcontratar
outras entidades para o fornecimento e execucao dos trabalhos de acordo com os
limites impostos contratualmente.

O Empreiteiro assume a responsabilidade de materializacdo da obra, implantacdo das
solugbes, cumprimento dos prazos e sobre outros assuntos respeitantes a obra. Deve
gerir a obra e seus constituintes de acordo com os prazos estipulados.

O Consultor é a pessoa singular ou colectiva, nacional ou estrangeira, que preste
servicos de natureza intelectual ou de acessoria. Dentro desta categoria encontram-se
0 projectista. Sao atribuicbes do projectista a definicdo do projecto, a sua descricao
clara e a justificativa técnica das solu¢gées adoptadas, cabe também ao projectista a
explicagdo das alteracdes e das solugcbes que se revelem necessarios durante a fase
de obra.
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Empreiteiro Fiscalizacéo Projectista

llustracéo 1. Intervenientes do projecto (adaptado pelo autor)

2.1.1. Fiscalizacao

A Fiscalizacao faz articula as ligagcbes entre os intervenientes do projecto. No exercicio
das suas funcdes a Fiscalizacdo actua através de ordens, avisos, notificacdes e
comunicagfes ao Empreiteiro e através de informacdes e recomendacdes a Entidade
Contratante, executando e/ou verificando todas as medicdes, testes e ensaios que
forem necessarios (Artigo 174 - Regulamento de Contratacdo de Empreitada de Obras
Publicas, Fornecimento de Bens e Prestacdo de Servigcos ao Estado).

Dono da
Obra |
5 i
A 4 ¢
Empreiteiro ,| Fiscalizacao |, ,| Projectista

llustragdo 2. Articulacdo entre os intervenientes do projecto (adaptado pelo autor)

Como parte das suas responsabilidades principais, a Fiscalizacdo deve exercer o
acompanhamento e controlo sobre a calendarizagcédo dos trabalhos e a administracao
dos custos definidos no contrato estabelecido entre o Dono de Obra e o Empreiteiro.

De acordo com o artigo 172° do Regulamento de Contratacdo de Empreitada de Obras
Pulblicas, Fornecimento de Bens e Prestacdo de Servigcos ao Estado, sdo funcdes da
Fiscalizac&o:
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Assegurar o cumprimento do Contrato;

Acompanhar e controlar o cumprimento do Contrato e da legislagcdo em vigor;

Controlar a implementacgao do plano de qualidade;

Controlar a implementacg&o do plano de seguranca e saude;

Controlar a implementag&o das normas ambientais;

Controlar o progresso da obra e o cumprimento dos prazos;

Transmitir a contratada as instrucdes e alteracdes do plano de trabalho decidido

pela entidade contratante;

Decidir sobre as questbes e propostas da contratada que forem da sua

competéncia,

Submeter a Entidade Contratada os assuntos que carecam da sua deciséo;

Assegurar a boa execugao dos trabalhos e o bom andamento da obra;

Verificar o cumprimento das normas de higiene e seguranc¢a na obra;

Verificar e aprovar a implantacéo e as dimensdes da obra, com base nas pecas

desenhadas do projecto, tomando em consideracéo as condi¢cdes do terreno;

Verificar o cumprimento das normas ambientais referidas no projecto;

Aprovar 0os materiais a aplicar, de acordo com as especificacdes técnicas;

Verificar o cumprimento das tecnologias de construcdo estabelecidas nas

especificacdes técnicas;

» Aprovar as tecnologias propostas ou utilizadas pela Contratada, de acordo com
as especificacdes técnicas;

» Verificar a ordem e 0s meios que os trabalhos sdo executados;

» Assegurar a execucdo das medi¢cbes necessarias para a facturacdo da

Contratada.

YV VYV V VY VYV

A\ YV V VYV V A\

Y VY
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2.2. ReabilitacOes de Edificios e Estruturas de Betéo

A reabilitacdo pode definir-se como o conjunto de operacdes destinadas a garantir a
possibilidade de reutilizacdo plena do edificio existente, adaptando-a a exigéncias
contemporaneas, e estabelecendo um compromisso entre a sua identidade original e a
que resulta da prépria reabilitacdo. (APPLETON, 2014).

Aliadas a sustentabilidade da construcao, a reabilitacdo € de maior importancia pelas
seguintes razbes (APPLETON, 2014):

e Preservacao de valores culturais
Os edificios correntes sao o suporte fisico de diversos movimentos estéticos, da
arquitectura e da arte, ao longo do tempo; representam um testemunho vivo da
relacdo entre o homem e a arte.

e Proteccdo Ambiental
Por comparacdo com a construcdo nova, reabilitar significa consumir menores
guantidades de energia na producdo e aplicacdo de produtos de construcao,
reduzir as emissdes de CO; e limitar as quantidades de produtos de demoli¢édo a
remover e a destruir.

e Vantagens econdmicas
» Reducéao dos custos de demolicéo, estaleiro e de licencas e taxas;
» Reducéao das quantidades de novos materiais;
» Colocacédo mais facil de produtos de construgéo;
» Aprovacao mais facil de projectos;
» Reducéo das perturbacdes do trafego urbano.

Diferentemente da reabilitacdo, a reforma ou modificacdo visa alterar as disposi¢cdes do
projecto que serviu de base a obra ou conjunto de obras executadas em construcéo
existente. Os procedimentos para execucao de reformas e reabilitacbes sdo similares
de modo geral, podendo-se omitir ou excluir certa etapa no caso das reformas.

De forma geral podemos diferenciar oito etapas principais (PEREIRA, 2013):

I. Identificacdo da necessidade de intervencédo / decisdo de reabilitar: Esta primeira
etapa consiste na identificacdo da necessidade de intervencdo no edificio e
decisao de reabilitar. Esta deciséo é tomada pelo cliente com o auxilio do gestor
do projecto.

II. Estudos e diagndstico: Esta etapa se subdivide em: diagndstico preliminar e o
diagnéstico propriamente dito. Durante a primeira sub-etapa “fornece-se a
informac&o sobre o estado de conservacdo do edificio, o nivel de conforto e
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VI.

VII.

VIII.

seguranca que este fornece e algumas especificidades e implicacdes fisicas ou
urbanisticas da envolvente”.

A segunda sub-etapa consiste na colecdo sistematica da informacdo de
todos os campos de forma a obter conhecimento total do edificio em estudo.
Nesta etapa sdo detalhados os estudos sobre os aspectos construtivos,
histéricos, arquitectonicos, sociais, estabelecimento e confirmacao de hipoteses.

Seleccdo da Estratégia de Intervencdo: Como resultado da andlise dos estudos
e diagnésticos procede-se ao estudo da viabilidade das ideias inicialmente
definidas pelo dono culminando na definicdo da estratégia de intervencao.

Projecto: O projecto de reabilitacdo pressupde uma sintese que reflete o
conhecimento obtido as fases anteriores, e foca-se nas principais decisdes
sobre o destino e o desempenho futuros dos espacos e dos elementos
funcionais de um edificio.

Consultas e Contracdo: Nesta fase procede-se a contratacdo da empresa
responsavel pela execucdo da obra. A escolha da empresa deve ser realizada
através de concurso publico, regulado de acordo com o preconizado no
Regulamento de Contratacdo de Empreitada de Obras Publicas, Fornecimento
de Bens e Prestacdo de Servi¢os ao Estado.

Execucdo da Obra: E construcéo propriamente dita do edificio obedecendo a
uma sequéncia fisica, cronologica, que compreende uma série de modificacbes
na evolugdo da obra. Esta sequencia € definida com exatiddo no Plano de
Trabalhos que o] empreiteiro propde a executar.

Recepcdo da Obra: Quando o trabalho de reabilitacdo estda completo é
necessario proceder a alguns aspetos legais para formalizar a conclusdo e em
alguns casos, para a aplicacao de subsidios.

Utilizacdo e Manutencéo: Depois das operacdes de reabilitacdo € necessario
realizar uma manutencao periddica do edificio. Deve ser elaborado um Manual
de Inspecdo e Manutencdo da Edificacdo (MIME) para auxiliar a etapa de
utilizacdo e manutencdo do edificio. Este manual prevé a definicdo das
atividades a desenvolver em inspecdes correntes e especiais, a sua periocidade,
e sugere eventuais peritagens técnicas e trabalhos de reparacdo necessarios
para corrigir anomalias que possam ser detectadas.
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2.3. Reforgo Estrutural

Uma construcéo deve fornecer boa funcionalidade aos seus utentes durante a vida Uutil
do projecto. De uma maneira geral, as contru¢ées em betdo armado tém um periodo
longo de vida. No entanto, os requisitos sobre a estrutura podem alterar-se nesse
espaco de tempo, ameacando a vida Util remanescente, ao nivel das condi¢cdes de
utilizacao e seguranca.

Entende-se por reforgo estrutural a intervengdo numa construgao que visa aumentar a
capacidade portante de uma estrutura ou recuperar aos niveis de seguranca
desejaveis. Segundo J. Appleton (2011) a intervencdo numa estrutura existente com o
objectivo de melhorar ou corrigir o seu comportamento estrutural estd geralmente
associada as seguintes situacoes:

e Alteragéo das condigbes actuantes;

e Alteracdo geométrica da estrutura ou modificado do sistema estrutural;

e Correcao de anomalias a deficiéncia do projecto de execucéo ou de exploracao;
e Aumento do nivel de seguranca.

Figura 2. Reforco de pilares (fonte: Julio Appleton, 2014)

De acordo com as situacbes encontradas e 0s objectivos a atingir, os tipos de
intervencao podem ser (APPLETON, 2011):

» Demolicéo total ou parcial;

» Limitar o uso;

» Substituir ou introduzir novos elementos;
» Reparar os elementos danificados;

» Reforcar os elementos existentes.

Estas intervengbes com frequéncia constituem desafios a ter em conta, principalmente
guando se tratam de construcfes antigas e a auséncia de normas especificas. De
modo geral, nestas intervencdes sdo encontradas as seguintes dificuldades
(APPLETON, 2011):

10
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2.3.1.

Informacéo relativa ao projecto, execucéo e exploracdo das obras dificil de obter
e frequentemente inexistente;

Auséncia genérica de regulamentacdo sobre reforco de estruturas para certos
tipos de intervencao;

Auséncia de documentacao de apoio que trate de forma integrada o projecto e
execucdo do reforco nas suas diversas componentes: metodologia de
intervencdo, dimensionamento, procedimentos de execucdo, especificacdo e
controlo de qualidade;

Dificuldades relativas a analise estrutural e avaliacdo da seguranca das obras a
executar e ao dimensionamento do refor¢co propriamente dito.

Procedimentos para o Projecto de Reforgo Estrutural

Segundo Appleton & Costa (2011) os procedimentos para o projecto de reforgo
estrutural sdo os seguintes:

A. Recolha de informacéao

A recolha de informacéo da-se pelo acesso aos elementos de projecto, elementos de
obra e elementos de exploragéo.

B. Inspeccéo Visual

Exame da superficie de betao

E inspeccionada a qualidade do betfo e dos elementos estruturais anotando os
defeitos de execucao, fendilhacdo, deformacéo e deterioracéo.

Percepc¢éo do funcionamento estrutural

Sao registados os erros de concepc¢ao estrutural, as deficiéncias na utilizacao,
0s tipos de apoios, entre outros com o objectivo de definir os parametros
geométricos que condicionardo os célculos.

Registo de danos

O registo é feito tendo em conta os danos estruturais, a deterioracdo do betéo, a
corrosdo das armaduras, entre outros.

C. Inspeccéao Detalhada

Dependendo do tipo e extensdo das anomalias observadas pode ser necessario
efectuar uma inspecc¢ao visual mais minuciosa e realizar diversos tipos de ensaios.

11
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D. Avaliacédo da seguranca da estrutura

Figura 3. Andlise da seguranca da estrutura (Appleton & Costa, 2011).

e Modelo do comportamento estrutural;
e Verificagdo dos Estados Limites Ultimos;
e Verificagdo dos Estados Limites de Utilizacéo.

2.3.2. Anélise do Comportamento da Estrutura

A compreensdo do comportamento de uma estrutura € condigdo imprescindivel para
uma adequada concepcao e execucdo dessa estrutura. Para a efectiva andlise de
estruturas que geralmente condicionadas a falta de informacdo devida a antiguidade
das mesmas, importa recorrer-se aos regulamentos e normas da época do projecto em
causa (Appleton & Costa, 2011). Estas normas subdividem-se em:

l. Requlamentacdo no dominio de accoes:

1897 — Regulamento para Projecto, Provas e Vigilancia das Pontes Metalicas
1929 - Dec. 16781, Regulamento das Pontes Metalicas

1961 — Dec. 44041, Regulamento de Solicitacdes em Edificios e Pontes
1983 — Dec. 235/83, Regulamento de Seguranca e Acgoes

Il. Regulamentacdo no dominio das estruturas de betdo armado:

1918 — Dec. 4036 de 28/03/1918, Regulamento para o Emprego do Beton Armado
1935 — Dec. 25948 de 16/10/1935, Regulamento do Betdo Armado (RBA)

1967 — Dec. 47723 de 25/05/1967, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado
(REBA)

1983 — Dec. 349-c/83 de 30/07/1983, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado (REBAP)

12

Silvano Cipriano — DECI — UEM



Relatorio de Estagio

De forma resumida, apresenta-se uma tabela adaptada, descrevendo as consideracdes
que podem ser tomadas nos casos de auséncia de documentacdo de projecto,

podendo ser Uteis no projecto preliminar no caso das estruturas em betdo armado:

Betdes Acos Recobrimentos Calculo
1918 - Regulamento para o Emprego do Beton Armado
Dosagem: fou = 3800 a 4600 kgf/cm? (1.5(2) i Tensdes
_ ¢ =12 cm (vigas/pi —
c=300kg foy = foul2 1em (lajes) L|m|t.es- |
ag =400 | g, =22% admissiveis
br =800 | Recob. Duplo junto ao mar
0 =120 kg/cm*(28 d.) | Recomendagcao:
> 180 kg/cm?*(90 d.) | Evitar soldaduras
1935 - Regulamento do Betdo Armado
Dosagem: fou = 3700 kgf /cm? Lajes: TensOes
¢ =300 kg foy = 0,65, 1,0 cm admissiveis
aq = 400 | 0 - 1,5 cm (Ar livre)
9 &y = 24% €= 2,0 cm (liquidos, At)
br =800I 4,0 cm (Agua do mar)
0 =180 kg/cm?*(28 d.) | Recomendagso: 1,0 cm
Evitar soldaduras > 2,0 cm (Ar livre)
€= 2,0 cm (liquidos, At)
4,0 cm (Agua do mar)
1967 - REBA
B180/225/300/350/400 | A24/A40/A50/A60 P<c<4cm Estados
fec(kgf/cm?) fa(kgf /mm?) 1,0 cm Limites
2,0 cm — . protegido +
Liso/Nervurado ¢ —corrosio/ fogo RSEP (tipo
/1)
1983 - REBAP
B15...B55 A235/A400/A500 Tipo de Ambiente: Estados
fex(MPa) fsk(MPa) Pouco agress — 2,0 Limites
Mod. agress — 3,0
Muito agress — 4,0 +RSA

BTcl

Tabela 1. Comparagdo dos regulamentos de betdo armado (fonte: Aula 10.2-Reabilitacao e Reforgco de estruturas,

Appleton).

1. Requlamentacdo no dominio das estruturas metélicas:

1965 — Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios (REAEd)

1986 — Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios (REAE)

13
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2.3.3. Tipos de Intervencéo de Reforco Estrutural
No que se refere a escolha do tipo de reforco estrutural, varias opcdes encontram-se
disponiveis dentre as quais:

a. Reforco por Adicdo de Armaduras Exteriores

A adicdo de armaduras exteriores € naturalmente uma técnica adequada quando ha
deficiéncia nas armaduras existentes e as dimensdes dos elementos estruturais e a
qualidade do betdo se consideram ser adequadas. Em geral, sdo utilizadas chapas de
aco ou perfis metalicos (Appleton & Gomes, 1997).

Figura 4. Reforco da cintagem dos pilares existentes com chapas metélicas (Appleton, 2014)

b. Reforco com Encamisamento

O reforco de um elemento por encamisamento consiste no aumento da seccgao
transversal pela adicdo de uma armadura suplementar e de uma camada de betdo que
envolve a seccdo inicial e na qual ficam inseridas as novas armaduras (Gomes &
Appleton, 1997).

Figura 5. Reforgo de pilares por encamisamento (fonte: REEP No 42, Gomes et al)

Esta tecnica é naturalmente mais adequada quando ha necessiade de aumentar a
resistencia das zonas comprimidas, de incrementar as dimensdes da seccdo ou de
adicionar armaduras ficando estas no interior da sec¢céo (Gomes & Appleton, 1997).

14
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c. Pré-Esforco Exterior

Segundo Anténio Costa (2011), a aplicacdo de pré-esfor¢co exterior estd hoje em dia
largamente disseminada, sendo recomendavel quando se verifica a necessidade de:
alteracdo do sistema estrutural, como a supressao de um pilar, cuja reaccdo sera
substituida pela forca de desvio do sistema de pré-esforco exterior, aumento
substancial da resisténcia a flexdo do elemento a reforcar (mais usual em pontes),
correccao de um comportamento em servigo deficiente, deformacdes excessivas ou 0
controlo da fendilhagao.

Figura 6. Pré-esforgo Exterior (Appleton & Costa, 2011)

d. Adicao de Novos Elementos e Substituicdo por Novos Elementos

A substituicdo parcial de um elemento estrutural essencialmente consiste na remocéao
da area danificada desse elemento e substituicdo com inser¢cdo de nova parte por
soldagem, aparafusamento ou rebitagem, enquanto a substituicdo total consiste na
substituicdo completa do elemento (Perneta, 2010).

A adicao de novos elementos a estrutura pode ser por meio de:

e Paredes de betdo armado;
e Porticos de betdo armado;
e Porticos metélicos e sistemas trelicados, etc.

15
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Figura 7. a) Reforco em parede de betdo armado (fonte: Especial Reabilitacdo 2008 - Arte e Construgdo) b) Reforco
em viga de betdo armado (fonte: https://www.tecknicas.com.br/)

Figura 8. Reforco em pdrtico metalico (fonte: https://projetosestruturaissp.com.br)

16
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Capitulo 3: Actividades Desenvolvidas

Neste capitulo sdo descritas as actividades desenvolvidas de forma directa (pelo
estagiario) e indirecta (pela equipa de fiscalizagdo) em obra e em escritério.

3.1. Fiscalizacéo

O CEE-UP como fiscal tem a funcdo de articular todas as ligacbes entre os
intervenientes. Deste modo, faz a ligacdo entre o Dono da Obra, o empreiteiro e o
projectista.

Dentre as actividades desenvolvidas pelo estagiario destaca-se a participacdo nas
seguintes:

e Verificacdo das propostas de alteracéo e apresentacao das solu¢cdes adoptadas;
e Acompanhamento das adversidades e altera¢cdes no plano de trabalho;

e Controlo de planeamento e monitorizagéo dos prazos;

e Controlo da qualidade técnica;

e Gestao de Informacéao.

O estagiario participou com mais énfase na verificacdo das propostas de alteracéo e
apresentacdo das solucdes adoptadas, funcdo que definiu o Estudo de Caso do
presente relatério.

3.1.1. Verificacdo das propostas de alteracdo e apresentacdo das solucdes
adoptadas

Durante a execucdo da obra verificaram-se incompatibilidades entre as solucdes
preconizadas no projeto e a situacdo real, pelo que o0 empreiteiro solicitou
esclarecimentos da solugéo a adoptar a fiscalizagao.

Dentre as situacdes experienciadas no estagio que se enquadram no descrito acima se
destacam:

¢ Dimensionamento e verificagcdo de escadas e sua estrutura de suporte (capitulo
5.1);

e Verificacdo da estabilidade e reforco de uma laje submetida a um corte com
recurso a estrutura metdlica (capitulo 5.2);

e Verificagdo do reforgo da laje da varanda principal (capitulo 5.3).

A funcdo desempenhada durante o estagio foi o auxilio no dimensionamento e
verificacdo das solucdes, na instrucdo e acompanhamento da implementacdo das
solucdes.

3.1.1.1. Estabilidade de uma laje submetida a um corte para abertura.
Na obra deparou-se com a necessidade de abertura de uma laje para acesso ao 2°
piso com recurso a escadas. (figura 9)

17
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Figura 9. a) Planta da laje b) execucéo do corte na laje (fonte: Autor)

Tal intervencado exigiu que se tomassem precaug¢des quanto a seguranca estrutural da
laje. Consequentemente, o empreiteiro solicitou a fiscalizagdo a sobre o modo de
execucao da solucao.

Com as devidas verificag0es, a fiscalizacdo decidiu sobre o reforco da laje para que
esta pudesse suportar com seguranga as novas acgoes a que estaria sujeita.

3.1.1.2. Reforgo da laje intervinda

Para a laje intervinda houve necessidade de dimensionamento do refor¢co estrutural
com recurso a viga metalica. Os calculos, verificacbes e desenhos de execucdo
encontram-se no anexo Il - Memodria de calculo das solu¢des adoptadas.

Figura 10. Algado do reforco em portico metalico (fonte: Autor)

3.1.1.3. Dimensionamento de escadas e sua estrutura de suporte

O acesso 0 piso superior por meio de escadas constituiu uma das pecas cuja mudanca
no decorrer do projecto exigiu um novo dimensionamento. Consequentemente, a
fiscalizagao foi solicitada a auxiliar a implementagéo a nova solugao.
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Figura 11. Escadas (fonte: Autor)

No Anexo VI - Memoria de Célculo das solu¢des adoptadas demonstram-se os célculos
feitos no dimensionamento das escadas, e em seguida os desenhos de execucdo das
mesmas.

3.1.1.4. Verificacao da estabilidade da laje da varanda principal

A varanda principal constitui uma das pecas nas quais a fiscalizacdo recomendou o
reforco da mesma com recurso a pilares em perfil metélico e uma viga invertida em
betdo armado de modo a melhorar a transmissibilidade dos esforgos da laje aos novos
pilares.

Figura 12. Refor¢co em pilares metdlicos da laje da varanda principal (fonte: Autor)
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3.1.2. Controlo de planeamento e monitorizacdo dos prazos

Com o objectivo de cumprir com o prazo da obra o empreiteiro forneceu o cronograma
de actividades a quando do concurso de empreitada. Devido a pandemia do COVID-19,
0 projecto teve o0 seu cronograma actualizado (ver Anexo llI- Cronograma actualizado)
diversas vezes, quer por interrupcao de actividades ou pelo atraso no fornecimento dos
materiais necessarios.

Foi possivel no presente estagio o acompanhamento do processo de monitorizagao
dos prazos.

As notificacBes e relatorios de monitoramento de cronogramas eram feitos a cada
semana indicando as actividades que se encontravam em atraso conforme ilustrado no
Anexo llI-1l Relatério de Monitoramento do Cronograma.

3.1.3. Controlo de qualidade técnica

Como visto anteriormente, a fiscalizacdo deve garantir a qualidade final da obra. Para
gue fosse possivel atingir a qualidade exigida, a fiscalizacdo actuou no monitoramento
dos seguintes factores:

e Processos construtivos;
e Materiais e equipamentos;
e Actividades em obra;

O controlo foi feito por meio de vistorias diarias, garantindo que as solucdes
executadas estivessem em conformidade com as exigéncias técnicas e
regulamentares. Caso as solu¢bes ndo estivessem em conformidade, a fiscalizac&o
notificava ao empreiteiro solicitando as devidas rectificacbes. O empreiteiro e a
fiscalizagdo conjuntamente discutiram sobre as solucfes semanalmente.

O estagiario participou de diversas vistorias, tendo como principais fun¢cdes o registo
(fotografico e por escrito) dos pormenores a serem verificados, 0 acompanhamento do
processo construtivo e a realizagdo do ensaio de estanqueidade das ligacoes
hidraulicas. Estas func¢des estdo documentadas no Capitulo 4.4 - Processo Construtivo.

3.1.4. Gestao de Informacgéo

Como ja dito, a fiscalizacao € o elo de ligagao entre todos os intervenientes do projecto.
Numa obra a fluidez de toda a informacdo por todos os intervenientes € crucial para
atingir os objetivos funcionais da empreitada (VIEIRA, 2016).

Durante a fase de execucao foi frequente a consulta da fiscalizacdo por parte do
empreiteiro sempre que surgissem duvidas ou alteracbes no projecto. A fiscalizacdo
emitia o respectivo parecer e caso necessario encaminhando o pedido de
esclarecimento ao projectista e ao Dono da Obra.
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Deste registo de informacao importa destacar:

>

>

>

Relatorios_mensais: com o objectivo de retratar as actividades desenvolvidas
durante o més em causa, registando o avanco da empreitada nas tarefas e os
erros e pontos de estrangulamento para que se tomem medidas administrativas
e técnicas que sdo impostas.

Estes relatérios resultam da compilagdo das questbes ja retratadas durante as
reunides semanais em obra.

Reunibes de obra: eram realizadas semanalmente, com a inteng&o de actualizar
0s avancos da empreitada e discutir informacfes pertinentes para a conclusao
da obra. Nelas participavam a fiscalizacdo, o empreiteiro e sempre que
necessario o representante do dono da obra.

Actas de reunido: documentos resultantes das reunibes semanais feitas em
obra.

Relatorio de recepcao proviséria: neste documento séo retratados os trabalhos
mal executados ou itens ndo cumpridos.

Relatérios de monitoramento do cronograma de actividades: sdo descritas as
actividades que se encontram em atraso quanto ao cronograma de actividades.
Apontamentos em livro de obra.

O papel desempenhado no presente estagio passou por acompanhar todo o processo
nos registos acima citados. Estes estdo apresentados no Anexo llI- Exemplares de
Relatorios Afectos a Obra.
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Capitulo 4: Obra de Reabilitacdo e Remodelacdo das Futuras

Instalacbes do Gabinete do Provedor de Justica

No presente capitulo segue uma descricdo geral da obra, iniciando com a descricdo
arquitectonica do edificio. Posteriormente é feita a descricdo dos pormenores e
técnicos da construcdo com énfase nos materiais e fazendo-se uma breve avaliacao,
segue-se a descricao das solucdes, reabilitacdo e reforco estruturais adoptadas. E por
fim € descrito 0 processo construtivo das solucfes mais relevantes.

4.1. Descricao Geral da Obra

Figura 13. Imagem 3D da obra concluida (fonte: Telas finais — Obra Réapida, Ida)

O edificio em estudo consiste numa obra que tem como objectivo a ampliagdo e
remodelacdo de um edificio residencial dos anos 50, em bom estado de conservacéo,
destinado a receber as futuras instalagbes do Gabinete do Provedor de Justica,
localizado na Avenida Julius Nyerere n 111, na Cidade de Maputo.

A é&rea de implantacdo possui cerca de 150 m? sendo limitado pelas Avenidas Mao Tsé
Tung e a Av. Julius Nyerere.
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Figura 14. Localizagdo geogréfica (fonte: Google Earth)

A obra foi executada pela OBRA RAPIDA e a fiscalizagéo realizada pelo CEE-UP.

Fiscalizagéo: Empreiteiro:

D

CENTRO DE ESTUDOS DE ENGENHARIA
Unidade de Producéo

Figura 15. a) Logo da empresa de fiscalizagéo b) Logo da empresa de empreitada

4.1.1. Apresentacao da Arquitectura

O projecto em estudo consiste num edificio para habitacdo convertido a escritério. O
edifico em estudo apresenta quatro (4) pisos com desenvolvimentos diferentes em
planta, com o piso -1 estando parcialmente enterrado. De seguida apresentam-se
resumidamente as caracteristicas dos quatro pisos (ver Anexo | — Plantas
Arquitectdnicas).

O piso -1 tem uma &rea bruta de 70 m? com uma cota de 1,20 m abaixo do nivel do
terreno e dardo lugar a uma sala de informatica, biblioteca, duas salas de arquivos,
cozinha/copa e WC. O acesso ao piso superior € efectuado por duas escadas na parte
exterior ao edificio.

O piso 0 é o piso térreo, tem uma area bruta de 70 m?, por onde da-se a entrada das
pessoas ao edificio. O acesso ao piso seguinte da-se por meio de dois grupos de
escadas, sendo que um da acesso privativo ao gabinete do principal e outro a sala de
espera.

O piso 1 possui uma area bruta igual ao piso inferior.
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A cobertura do edificio ndo é acessivel, contendo uma cobertura em telhas ceramicas e

reservatorios de agua.

A zona exterior ao edificio serve a uma zona de estacionamento, uma guarita,
reservatorios de agua, sendo o acesso feito por duas entradas: uma privativa e uma ao

publico e funcionarios.
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Figura 16. Planta do pavimento térreo (fonte: Projecto Arquitetonico — ver Anexo 1)

Silvano Cipriano — DECI — UEM



Relatorio de Estagio

4.2. Descricdo dos pormenores técnicos de construcao

4.2.1. Descri¢ao do Existente
Fundacbes

Foram usadas sapatas isoladas e sapatas corridas para receber as cargas dos muros
de contecao de terra, no nivel da cave. As sapatas encontravam-se conservadas, pelo
gue ndo necessitaram de intervencao de reparo.

Pilares e vigas

Encontram-se pilares de betdo armado, vigas que variam de 15 a 25 cm de largura e
40-60 cm de altura , as lajes de 10 cm de espessura usando vardes lisos de 6 mm de
diametro predominantemente. Em geral, estes elementos foram encontrados em
estado conservado.

Paredes

Paredes de alvenaria, paredes e muros de contencdo em betdo armado. Como parte
da remodelacao do edificio algumas paredes forma demolidas para dar lugar a novos
espacos.

Figura 17. Parede em betédo armado (fonte: Autor)

Cobertura

Segundo Sousa (2016) nas coberturas inclinadas € de referenciar as que tém
revestimento de telha ceramica e apresentaram anomalias como:

¢ Telhas partidas;

¢ Telhas desviadas da sua posigéo original;

e Aumento de peso da cobertura;

e Inexisténcia ou danificagéo de telhas de ventilagcdo, passadeiras ou remates.
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A sujidade e acumulacdo de lixo podem dificultar também a drenagem e favorecer o
crescimento de plantas. Danificacfes dos sistemas de drenagem sdo comuns aos dois
tipos de coberturas. Como resultado das anomalias encontradas na cobertura e sua
estrutura de suporte, optou-se pela substituicAo da cobertura na sua totalidade.
(SOUSA, 2016)

Revestimentos

A moradia tinha como revestimentos nos pavimentos ladrilhos ceramicos na cozinha e
sala, em granito ou grés nas varadas e na dispensa, parquet de madeira na grande
parte interior da moradia, e pavés na zona exterior do edificio.

4.2.2. Descricao do projecto
Referentes ao projecto faziam parte do arquivo de fiscalizacdo de obras os seguintes
documentos:

» Programa de Concurso;

» Caderno de Encargos;

» Projecto e Especificagfes Técnicas (Memoria Descritiva, Memaoria de Célculo,
Pecas Desenhadas);

Mapa de Medicoes;

Proposta,

Licenciamento;

Outros documentos (contractos, adjudicacéo, etc);

» E Legislacdo Vigente.

YV V VYV V

Importa referir que foram omissos ou ndo previstos os trabalhos referentes as
seguintes especialidades: Instalacbes Hidraulicas e de Aguas Residuais,
Infraestruturas de Telecomunicacdes de Edificio, Instalacbes Elétricas e AVAC. Estas
gue posteriormente constituiram parte dos “Trabalhos a Mais”.
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4.3. SolucOes de Reabilitacdo, Ampliacdo e Reforco Estrutural -
Processo Construtivo
4.3.1. Estrutura

4.3.1.1. Laje da entrada
A execucdo da estrutura em betdo armado da laje consistiu has seguintes actividades:

» Execucdo de sapatas: esta actividade consistiu primeiramente na abertura de
cabocos, estes eram quadrados com 90 cm de lado e aproximadamente 60 cm
de profundidade. Apos a abertura dos cabocos, foi colocado betao de limpeza
com 5 cm de espessura, seguindo-se a colocacdo da cofragem e armaduras
apos um dia.

As armaduras preparadas no local e colocadas com cuidado, de modo a garantir
o recobrimento necessario das mesmas. Procedeu-se a betonagem.

» Execucao dos pilares: procedeu-se a colocacdo de armaduras dos pilares
através de empalmes com a armadura de arranque, de seguida procedeu-se
com a colocacdo da cofragem fixando-se por meio de prumos para que esta
estivesse estavel. Apds cofragem procedeu-se a betonagem.

Figura 18. Cofragem de pilares (fonte: Autor)

» Execucdo de vigas: apés o tempo regulamentado para a cura do betéo,
prodeceu-se a cofragem das vigas seguindo a colocacédo de armaduras no
mesmo dia. As vigas foram betonadas parcialmente, sendo a parte por
completar preechida posteriormente em conjunto com a laje (figura .
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Figura 19. Viga parcialmente betonada (fonte: Autor)

> Execucao da laje:

Figura 20. Armacéo de laje (fonte: Autor)

Figura 21. Colocacéo do betdo (1); Betao curado (2) (fonte: Autor)
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4.3.1.2. Escadas e respectiva estrutura de suporte

Primeiramente foi executada a estrutura de suporte das escadas, esta consistiu em um
poértico que serviu de apoio ao patamar intermédio, para tal, procedeu-se a abertura de
cabocos quadrados de 70 cm com profundidade de 35 cm, por onde se executou as
sapatas.

Figura 22. Abertura e colocacdo de armaduras (1); Colocagdo de betdo nas sapatas (2) (fonte: Autor)

Apos a execucdo das sapatas, procedeu-se a cofragem e betonagem do pértico. As
escadas foram materializadas em betdo armado, com excepcao do primeiro lance que
foi em betéo simples e alvenaria.

Figura 23. Cofragem de escadas (1); Betdo de escadas curado (2) (fonte: Autor)
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4.3.1.3. Revestimentos e Guarda-corpos

O revestimento do piso das escadas foi materializado em tacos de madeira de 2,5 cm
de espessura (figura 24.1), assentes por cola de madeira, que posteriormente foram
envernizados. Os guarda-corpos instalados pelo subempreiteiro foram fixos ao piso por
meio de parafusos.

Figura 24. Revestimento de escadas (1); Guarda-corpos de aluminio (2) (fonte: Autor)

4.3.2. Intervencao em lajes e reforcos

4.3.2.1. Demolicao da laje

O processo de demolicdo da laje consistiu em garantir primeiramente a seguranca com
recurso a escoramento. Com recurso a rebarbadeiras retirou-se a camada de betonilha
na laje, posteriormente a laje foi demolida com o uso de martelo eléctrico (figura 25).

Figura 25. Demoli¢éo da laje com martelo eléctrico (1); laje demolida parcialmente (2) (fonte: Autor)

30

Silvano Cipriano — DECI — UEM



Relatorio de Estagio

4.3.2.2. Reforgo da laje das escadas
A estrutura de reforco € em perfil metélico IPE 200, com o pilar fixo por meio de
chumbadores. A ligacdo entre o pilar e a viga é soldada.

ApoOs a correcta fixagdo da estrutura, revestiu-se o pilar metalico com argamassa de
cimento (figura 26).

Figura 26. Revestimento do pilar metalico (1); Pilar metélico revestido (2) (fonte: Autor)

4.3.2.3. Reforgo da laje da varanda

Com a laje escorrada, os pilares metalicos de reforco foram chumbados nas vigas
superior e inferior (figura 27). Estes pilares foram revestidos com argamassa de
cimento posteriormente (figura 28).

Figura 27. Pilares metalicos de reforgo (fonte: Autor)
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Figura 28. Revestimento dos pilares metalicos (fonte: Autor)

4.3.3. Alvenaria

Para a execucao da alvenaria, de principio faz-se a marcagéo da primeira fiada tendo
em conta as dimensdes dos blocos, e também os desenhos arquitectonicos. A
marcacao foi feita com auxilio de réguas, esquadros, niveis, marcadores e mangueira
de nivel. As juntas verticais variavam entre 1 a 2 cm de espacamento e a sua
colocacao era feita com o auxilio de colher de pedreiro. Para executar as fiadas
subsequentes foram introduzidos barrotes de madeira que eram fixados nas zonas dos
encontros das alvenarias assim fixando também fios de alinhamento de nylon como
guia de nivel. (figura 29)

Figura 29. Alvenaria em blocos de cimento (fonte: Autor)

No assentamento de blocos as fiadas sdo executadas de modo que as juntas verticais
de uma fiada néo coincidam com as juntas da fiada seguinte e anterior.
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4.3.4. Revestimentos em paredes e tecto
e Reboco de paredes e tecto

A Argamassa é preparada pela pa (figura 11) e o traco usado foi de 1:4 (1 parte de
cimento e 4 partes de areia) e a quantidade de areia e cimento foi introduzida na
betoneira com o auxilio de pa de pedreiro e de agua em baldes.

Figura 30. Chapisco (1); Reboco (2) (fonte: Autor)
e Barramento de paredes e tecto

Preparacdo da mistura:

Para as paredes foi usada a massa de acabamento da marca SIVAL- gessos especiais,
a sua preparacao é feita num balde com agua limpa no qual é introduzida lentamente a
massa até a saturacao, apds um periodo de 2-3 minutos, A mistura é efectuada usando
uma maquina misturadora até se obter uma pasta homogénea.

Aplicacdo da mistura:

A mistura é aplicada manualmente sobre a parede com o auxilio de uma talocha
metélica (licosa) e deve-se apenas aplicar quando as paredes revestidas com rebocos
a base de cimento estiverem completamente secas (Figura 18). Nao deve ser aplicada
a temperaturas inferiores a 5° C e superiores a 40° C.

O produto mantém-se em pasta, ap0s a conclusdo da amassadura, durante cerca de
20-35 min se o tempo de uso da massa ser curto e de 2-4h se for normal. Quando a
mistura comeca a fazer presa ndo deve ser mais utilizada, pois h4 perda a sua
capacidade de aderéncia.
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Figura 31. Barramento de tecto (1); Barramento de parede (2) (fonte: Autor)

e Revestimento com ladrilho ceramico

A massa usada para o0 assentamento de ladrilhos foi o cimento cola, a sua preparacéo
é feita adicionando agua com o uso de uma misturadora eléctrica. A aplicacdo da
mistura é feita sobre a parede ou pavimento e usando uma talocha dentada formando
sulcos paralelos, a espessura da massa varia entre 4 a 5 mm.

O assentamento consiste em aplicar a peca de revestimento sobre a argamassa e com
o auxilio de martelo de borracha para que a peca permaneca fixa na argamassa,
amassando os sulcos criados pela talocha dentada.

Com a peca foram colocadas cruzetas entre as pecas de modo a dar um pequeno
espacamento entre estas e formar juntas uniformes. As cruzetas usadas foram de 3
mm. O recorte de pecas é feito usando o cortador de ceramica.

Para o caso de azuleijos nos bordos e encontros sdo colocadas calhas de aluminio.
Apds o assentamento é aplicado de betume sobre as juntas das pec¢as usando uma
espatula.

Figura 32. Colocacéo de azulejos (fonte: Autor)
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Pinturas interiores e exteriores

O acto de preparacdo da tinta pode se mal executado, conduzir a aplicacdo de um
produto que néo corresponde de facto a tinta fornecida ao cliente. E assim fundamental
gue todas as indicacfes fornecidas pelo fabricante sejam respeitadas. (Cardoso, 2009)

Figura 33. Pintura de parede interior (1); Pintura de fachadas (2) (fonte: Autor)

Para uma boa execugdo da pintura segue-se 0 seguinte fluxograma (fonte:
Procedimento De Execucédo De Servico 21- Latache):

Preparar a base removendo manchas de Oleo, graxa ou qualquer agente de
contaminacdo e eliminar todas as partes soltas ou mal aderidas;

Corrigir imperfeicbes profundas do substrato com o mesmo tipo de argamassa
utiizado na execucdo do revestimento. Imperfeicbes menores em pontos
localizados podem ser corrigidas com massa corrida, aplicada em camadas finas
com desempenadeira de aco e espatula. Apds a aplicacdo da massa, deve-se
aguardar um periodo de cura de pelo menos quatro horas para dar continuidade
ao servico;

Raspar e lixar a base, eliminando o po, incrustacdes e sujeiras;

Fazer o isolamento aplicando o selador ou fundo preparador de paredes
diretamente sobre a superficie;

Corrigir as irregularidades, aplicando uma deméo de massa corrida, fazendo o
lixamento, e retirando o po;

Preparar a tinta conforme orientacdes do fabricante;

Aplicar 12 demaos de tinta, com rolo de maneira uniforme. Em seguida verificar e
corrigir as imperfeicées e ondulacdes na parede;

Apos secar a 12 demao, aplicar a 22 demao de tinta para obter a cobertura
necessaria;
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4.3.5. Revestimentos em pavimentos
e Betonilha e nivelamento

A espessura da betonilha variou de 1 a 3 cm, criando o desnivel necesséario para o
escoamento das aguas pluviais no piso da varanda.

Figura 34. Aplicacéo de betonilha (fonte: Autor)
e Assentamento, afagamento e envernizamento do piso em parquet

Foram usados tacos de madeira assentados por meio de cola, posteriormente o piso foi
afagado com o objectivo de regularizar o pavimento (figura 35). De seguida, aplicou-se
verniz de madeira.

Figura 35. Assentamento de parquet (1); Afagamento de parquet (2) (fonte: Autor)

Figura 36. Envernizamento do piso em parquet (fonte: Autor)
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e Assentamento de piso ceramico

O piso ceramico em tijoleiras foi assentado com cimento cola, apdés a fixacdo
preencheu-se as fendas com betume (figura 37).

Figura 37. Colocacéo de piso cerdmico (fonte: Autor)
e Assentamento de pavés

Foi executado ao longo do perimetro dos jardins e passeios 0 assentamento de lancis
de passeio. A sua execucdo teve em conta o levantamento topogréafico e os desenhos
arquitectonicos. Foram feitas pequenas escavacfes com dimensdes aproximadas as
do lancil, de modo a colocar betdo de limpeza que serviu de base para assentar os
lancis como ilustra a figura a seguir (Figura 38), a espessura definida do betdo de
limpeza foi de 5 cm e a cota foi definida usando as cotas de assentamento do pavé
definidas através de levantamento topogréfico.

Figura 38. Colocacéo de pavés (fonte: Autor)
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4.3.6. Serralharia
» Quebra-sol em perfil rectangular

Foi instalado o quebra-sol em perfis metalicos, tomou-se atencdo em conceber uma
porta de inspencéo para acesso.

Figura 39. Vedacéo em perfis metalicos (1); Quebra-sol em perfis metalicos (2) (fonte: Autor)
» Guarda-corpos

Os guarda-corpos da rampa em aluminio de deficientes foram instalados pelo
subempreiteiro.

Figura 40. Guarda-corpos em rampa (fonte: Autor)
» Vedacao

A vedacédo foi materializada por meio de mastros fixos ao muro de alvenaria,
espacados em 3 metros (figura 41). Apos a fixacdo dos mastros, juntaram-se os perfis
em grade por soldadura.
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Figura 41. Colocacéo de mastros (1); Portdo metalico (2) (fonte: Autor)

4.3.7. Caixilharia
> Portas

As caixilharias foram fixas com o uso de espuma espansiva de marca SIKA, processo
este que permitiu mais celeridade (figura 42.1). As portas foram instaladas pelo
subempreiteiro (figura 42.2).

Figura 42. Caixilharia de porta de madeira (1); Porta de aluminio (2) (fonte: Autor)
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» Janelas em aluminio

As janelas foram instaladas pelo subempreiteiro. teve-se de tomar maior atencdo a
esquadria das janelas devido a dificuldade de corte do material (aluminio) em obra.

Figura 43. Janela de aluminio (fonte: Autor)

4.3.8. Impermeabilizag&o da cobertura

Usou-se asfalto de impermeabilizacdo a base de latex Flexkote (figura 44), aplicada a
frio. Quando aplicada forma uma membrana que constitui uma barreira a infiltracdo de
agua, sendo resistente a cloretos e sulfatos (figura 45) .

Figura 44. Alfato de impermeabilizagéo Figura 45. Impermeabilizacao da laje de cobertura

4.3.9. Cobertura

A estrutura da cobertura € em madeira tratada, materializada por meio de asnas (figura
46). Com o objectivo de reforcar a impermeabilizacdo usou-se telas plasticas (figura
47). Por fim, assentaram-se as telhas ceramicas que sao fixas por encaixe (figura 48).
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Figura 46. Asnas da cobertura (fonte: Autor) Figura 47. Colocagdo de plastico na cobertura (fonte:
Autor)

Figura 48. Colocacéo de telhas (fonte: Autor)
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4.3.10. Instalagbes Hidraulicas

A insercdo das tubagens de abastecimento de agua e drenagem (interior e exterior)
(figura 50) é precedida da abertura de rocos tendo como base a localizacdo dos
dispositivos sanitarios. A unido entre as tubagens é feita com o auxilio de uma maquina
de solda de tubos PPR.

Figura 49. Instalacdo hidraulica (fonte: Autor)

Figura 50. Abertura de rocos (1); Colocacgédo de tubagens (2) (fonte: Autor)

4.3.11. Instalacdes Elétricas

Com o objectivo de alimentar os novos espagos e aumentar a “capacidade de carga” a
execucdo das instalacoes electricas consistiu na instalagdo de novos circuitos,
ampliacdo e reaproveitamento de algumas condutas ja presentes.
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Figura 51. Montagem do quadro eléctrico (1); Quadro eléctrico instalado (2) (fonte: Autor)
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Capitulo 5: Estudo de Caso — Reforgo Estrutural

5.1. Dimensionamento de escadas e sua estrutura de suporte
A. Situacado encontrada

Figura 52. Local das futuras escadas (fonte: Autor)

Havia a necessidade de dimensionamento de uma escada de betdo armado que
ligasse 0 1° e 2° piso. Foi a principio dimensionado uma escada, porém tal
dimensionamento ignorava a estrutura ja existente, tendo esta ficada sem estrutura de
apoio concebida e ergonomicamente inviavel.

Foi solicitado ao projectista que rectificasse o desenho das escadas para que esta se
torna-se viavel. Sendo assim, as escadas tiveram a seguinte configuracao:

Figura 53. Planta de escadas do projecto (fonte: Projecto Arquitecténico — ver Anexo )

O problema resumiu-se em conceber e dimensionar as escadas e a estrutura de apoio
da mesma, e fornecer o seu detalhamento estrutural.
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B. Esquema da escada e estrutura de apoio

1.35 , 2.52 .17

\ A:

|

|

|

;

117
147

229

229

1.12

1.12

A 4

Figura 54. Planta das escadas remodeladas (fonte: Autor)

Junta

—

Figura 55. Algado de escadas (fonte: Autor)

C. Metodologia

Sistema estrutural:

Figura 56. Diagrama do corpo livre de escadas (fonte: Autor)

Considera-se a escada de laje em betdo armado, com a seguinte expressao:

_axl _10x450
~30np 30x1,0

h=0.15 m (altura minima da lajeta)

Os célculos encontram-se na memaria de calculo no anexo.
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D. Solucéo adoptada:

@12//10,00

@12/710,00

@6/710,00

Figura 57. Armaduras do lance 1 (fonte: Autor)

@6//15,00 — J

@12//10,00

Figura 58. Armaduras do lance 2 (fonte: Autor)

Figura 59. Escadas executadas (fonte: Autor)
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5.2. Reforgo de laje com recurso a estrutura metalica
A. Situacado encontrada

Apos a decisao de abertura da laje para albergar as escadas de acesso, houve a
necessidade de verificar a estabilidade da laje. Sendo verificada a estabilidade da laje,
h& necessidade de reforcar esta laje cuja configuracdo geometrica e funcionamento foi
alterado (ver figura 61).

Figura 60. Prumos em laje demolida parcialmente (fonte: Autor)

L 1.13 . 1.17

il

0.25,
@6//0.10

\
\
@6//0,10 ! @6/0.10 -
|
[

3.97
1.12

- Ra

B6//0,10

/

l B6//0.10 |

@6//0.10

0.20, 5.30 0.25,

T

0.23,

W Armadura positiva

B Armadura negativa nos apoios

Figura 61. Armaduras da laje parcialmente demolida (fonte: Autor)
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@6//0.10 @?6//0.10 @6//0.10

0.10

™\ Vs
s 2 s 2 2 Py P : 2 ’ s L 2 " s

590 @6//0.10 @6//0.10

Figura 62. Corte esquematico da laje parcialmente demolida (fonte: Autor)

B. Simulagéo do diagrama de esfor¢cos da laje parcialmente demolida

Indica-se a incapacidade de resistir aos momentos negativos na laje por auséncia de
armaduras, zona a vermelho indicando o surgimento de momentos negativos na laje
(figura 63).

Figura 63. Diagrama de momentos flectores xy da laje parcialmente demolida (fonte: CYPECAD)
Msd = 1,99 kN.m/m
C. Metodologia

Sendo a laje armdada apenas na fibra inferior, importava garantir que esta nao tivesse
momentos negativos na laje. Para satisfazer esta condicéo aplicou-se um perfil IPE ao
longo do bordo livre maior, desta forma garantindo que a laje funcione correctamente
(ver figura 64).
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junta de ; ~ -
betonagem | "~
| ~ -
h=10 cm | ™~ -
| ~ ~
~ -
' ~ -
| s @
' «
———— —_— ~
"
.
“~
/] b
S
h=10cm
o
<
/ _______ —]
________________ l_‘____________________r_
I
I
I
5.30 L

=
=

Figura 64. Planta esquemética da area considerada (fonte: Autor)
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D. Solucédo adoptada

Considerando as accoes, esforcos e deformacdes apresentadas na memoria de calculo
em anexo, a viga e o pilar serdo em perfil metalico IPE200.

o
~ e o~
- S
~ ~
h=10cm ~ 3 4
~ o
~ -
~ -
4,01 ~ o o
| 1 « &
————————— N — o o
| PE 200
~
I PE 200 ~
— ~
N
~
h=10cm

@©
“
f(
4.13 . 1.17 . =

Figura 65. Planta do refor¢co da laje parcialmente demolida (fonte: Autor)

o 3.56
= ]
| IPE 200
LI < ‘ —
. 3.92
o
o
[<e] o~
= w
o
0.00

Figura 66. Algado da estrutura de reforco da laje parcialmente demolida (fonte: Autor)

50

Silvano Cipriano — DECI — UEM



Relatorio de Estagio

5.3. Refor¢co da laje da varanda principal com recurso a pilares

metalicos
A. Situacado encontrada

A laje de cobertura da varanda do 2° piso, de acordo com O projecto executivo,
apoiava-se em apenas um pilar, sendo que notou-se a auséncia de 2 pilares (figura
67), colocando em causa a estabilidade da laje.

DUDUDUDDEUDUDUDUDDD

1 |

Figura 67. Planta com pilares omissos (fonte: Projecto Arquitectdnico)

B. Apresentacéo dos diagramas de esforgos e deformada

Considerando a distancia entre os pilares, tendo em conta o vao de 9 metros, estas
dimensdes a considerar-se momentos (figura 68) e deformacdes excessivas (figura 69),
gque podem ser verificadas pelos diagramas seguintes.

Figura 68. Momento flector na laje sem pilares de reforgo

Figura 69. Flecha imediata da laje sem pilares de reforgo (fonte: CYPECAD)
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C. Metodologia e solucao adoptada

Com o objectuvo de garantir a estabilidade da laje e reduzir a deformacéao, reforcou-se
a laje com recurso uma viga em betdo armado apoiada a dois pilares metélicos (figura
70). Esta viga de reforco foi executada pelo método de adicdo de elementos e os
pilares encontravam-se assentes a viga do pavimento inferior. Os calculos encontram-
se na memoria de céalculo em anexo.

4 2.97 ; 3.37 4 3.13 0.20, ,
V20X30 V20X30 V20X30
| | ‘ 1] 1] H
o
VIGA DE REFORCO I PE100 I PET00 S
h=10cm

2.10

Laje duplamente armada

0.20, ,

Figura 70. Planta esquemética do reforco da laje (fonte: Autor)

<
1

>

IPE 100
IPE 100

Figura 71. Corte da laje com reforco de pilares metdlicos (fonte: Autor)
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, 0.20 ' 2310
= o  PO/020 @10//0.10
@10//0.10
) [ © [] [
[ ] L4 *® [ ] ¢
@10//0.10

Figura 72. Corte transversal da laje reforcada com viga (fonte: Autor)

@10//0.10
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Capitulo 6: Conclusbtes e Recomendacgdes

6.1. Conclusoes

Foi demonstrado que a escassez de informacao relativa a projectos de edificios antigos
influencia negativamente na qualidade dos projectos de reabilitacdo que por sua vez
geram repercussdes na fase de execucao.

Relativamente ao projecto, foi demostrado que as omissdes no projecto de
remodelacdo e reabilitacdo quanto & metodologia de execucdo, dimensionamento e
especificacdes tecnicas o que afectam o cronograma de trabalho, por conseguinte, 0s
custos da obra.

Constatou-se que a qualidade do projecto na fase de execucdo depende da
apresentacdo um plano de trabalho que represente de forma realistica o escopo de
trabalho e sua complexidade e que preveja possiveis adversidades futuras, deste
modo, minimizando omissdes de projecto e apresentando prazos realisticos.

Por fim, conclui-se que a fiscalizacdo teve um papel fundamental para o sucesso do
projecto ao intervir de forma antecipada e preventiva, apresentando solu¢cbes com vista
colmatar as adversidades que surjam em obra.

6.2. Recomendacodes

As intervencdes com vista a reformar, reabilitar e reforcar edificios com frequéncia
constituem desafios a ter em conta, principalmente quando se trata de construcdes
antigas, deste modo recomenda-se:

e O arquivamento e disponibilizacdo de informacéao relativa ao projecto e
execucao de obras antigas por parte das autoridades competentes.

e A producado de documentagao sobre o projecto e execugao nas seguintes
componentes: metodologia de intervengéo, dimensionamento, procedimentos de
execucao, especificagédo e controlo de qualidade, por parte dos consultores e
projectistas.

e As empreitadas, definir o plano de trabalho de forma clara, prevendo o escopo
de trabalhos e sua complexidade, solicitar esclarecimentos antecipadamente de
forma a reduzir omissdes de projecto e apresentar prazos realisticos;

e Aos donos de obra, prever e exigir os componentes do projecto fundamentais
para o sucesso da obra, devendo recorrer & consultores especializados.
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D ‘wss Task Name Duration Start Finish Half 1, 2020 Half 2, 2020
s o N D J 3 M A M J
1 1 Restruturagio e Reabilitagio do Edificio do Gabinete do Provedor da Justica 209days?  Mon 10/14/19 Tue 6/30/20
2 11 TRABALHOS PFRELIMINARES 209days?  Mon 10/14/19 Tue 6/30/20
3 111 Demoligao de algumas paredes, conforme o projecto ilustra. 10 days Mon 10/14/19 Fri 1/17/20
4 11.2 Remogio do entulho resultante da demoligdo ,incluindo transporte para o 5 days Mon 10/21/19 Sun 1/19/20 2)
5 113 MOVIMENTO DE TERRAS 13 days? Thu 10/24/19 Fri 11/8/19 | — |
6 1131 Abertura de caboucos de fundagoes 2 days Thu 10/24/19 Fri 10/25/19 al
7 1132 Rega e compactagao do bordo da fundagao 1day? Mon 10/28/19 Mon 10/28/19 ol
8 1133 Fornecimento de pedra para enrocamento (brita 4,38/76 mm)0.15m 2 days Tue 10/29/19 Wed 10/30/19
9 1134 Fornecimento aterro em leito da fundagio com terras sobrantes 1 day? Thu 10/31/19 Thu 10/31/19 ol
10 1135 Fornecimento de caixas de pavimento com terras de emprestimo 2 days Fri 11/1/19 Sun 11/3/19
1 1136 Rega e compactagio em caixas de pavimento 2 days Mon 11/4/19 Tue 11/5/19 o
12 1.13.7 Fornecimento de pedra para do piso terreo (brita 4,38/76 mm)0.15m 3 days Wed 11/6/19 Fri11/8/19 =
13 1.1.4 BETOES 98 days? Mon 11/4/19 Fri 2/21/20 s 1
14 1.1.4.1 Fornecimento de betdo de limpeza ao trago exp 0.10 1day? Mon 11/4/19 Mon 11/4/19 ol
15 1.1.4.2 Fornecimento de betao nas sapatas ao trago 1:4: 1day? Tue 11/5/19 Tue 11/5/19 n
16 1.1.43 Fornecimento de betdo nos pilares ao trago 1:3:5 5 days Wed 11/6/19 Thu 11/21/19 7 o
17 1.1.44 Fornecimento de betdo em vigas de fundagéo ao trago 1:3:5 1 day? Fri 11/22/19 Fri11/22/19 Al
18 1.1.45 Fornecimento de betao de limpeza sobre o piso terreo (laje de 1day? Mon 11/25/19 Mon 11/25/19 1
19 1.1.46 Fornecimento de betdo em piso terreo laje de pavimento ao trago 1:3:5 1day? Tue 11/26/19 Tue 11/26/19
20 1.1.4.7 Fornecimento de betdo em viga geral ao trago 1:3:4 1 day? Tue 11/12/19 Wed 11/13/19 “
21 1.1.4.8 Fornecimento de betdo em viga de contacto com a laje ao trago 1:3:4  1day? Wed 11/27/19 Wed 11/27/19 =
22 1.1.4.9 Fornecimento de betdo em laje ao trago 1:3:4 1day? Fri 2/21/20 Fri 2/21/20 L
23 1.1.5 COFRAGEM 94 days? Mon 10/28/19 Tue 2/11/20 1
24 1.1.5.1 Cofragem em sapatas 1day Sun 11/3/19 Sun 11/3/19 »
25 1.1.52 Cofragem em viga em fundagio 1day? Mon 10/28/19 Mon 10/28/19
26 1.1.53 Cofragem em pilares 1 day? Fri 11/22/19 Fri 11/22/19 ¥
27 1.1.5.4 Cofragem em piso terreo (laje de pavimento) 1day Wed 11/27/19 Wed 11/27/19
28 1.1.5.5 Cofragem em viga em viga geral 1day Mon 10/28/19 Mon 10/28/19 -
29 1.1.56 Cofragem em viga de contacto com a laje 2 days Mon 2/10/20 Tue 2/11/20
30 1.1.5.7 Cofragem em laje 3 days Mon 12/2/19 Wed 12/4/19 W l
31 1.1.6 ACO 107 days Mon 10/14/19 Thu 2/13/20 1
32 1.1.6.1 Fornecimento de varoes @6mm 2 days Mon 10/14/19 Tue 10/15/19
33 1.1.6.2 Fornecimento de varoes @8mm 3 days Tue 10/29/19 Thu 10/31/19 b
34 1.1.6.3 Fornecimento de varoes @10mm 2 days Wed 2/12/20 Thu 2/13/20
35 1.1.6.4 Fornecimento de varoes @12mm 2 days Sun 11/3/19 Mon 11/4/19 =
36 1.1.6.5 Fornecimento de varoes @16mm 3 days Thu 12/5/19 Mon 12/9/19
37 1.1.6.6 Fornecimento de varoes @20mm 3 days Thu 12/5/19 Mon 12/9/19
38 1.1.6.7 Fornecimento de varoes @20mm 4 days Thu 12/5/19 Tue 12/10/19
39 1.1.6.8 Fornecimento de malhasol de @6mm 2 days Mon 11/4/19 Wed 11/6/19 ¢
10 117 ALVENARIAS 95 days Wed 11/6/19 Thu 2/20/20 I 1
4 1.1.7.1 Fornecimento de blocos maci¢o em fundagao 0.20m trago 1:4 5 days Wed 11/6/19 Tue 11/12/19 - A
42 1.1.7.2 Fornecimento de blocos vazados 0.20m trago 1:4 exterior 10 days Wed 11/13/19 Tue 11/26/19 . H
43 1.1.7.3 Fornecimento de blocos vazados 0.15m trago 1:4 interior 40 days Mon 12/16/19 Thu 2/20/20 b H
4 1.1.8 REVESTIMENTO DE PAVIMENTO 19 days Tue 3/10/20 Fri 4/3/20 1
45 1.1.81 Fornecimento de tijoleira de marca gresart de 33x33 cm (COPA) 15 days Mon 3/16/20 Fri 4/3/20
46 1.1.82 Fornecimento de tijoleira de marca gresart de 33x33 cm (CASA DE 7 days Wed 3/18/20 Thu 3/26/20
47 1.1.83 Fornecimento de tijoleira de marca gresart de 40x40 cm (ZONA DE 10 days Fri 3/13/20 Thu 3/26/20
48 1.1.84 Fornecimento e aplicagao de parquet nos restantes dos compartimentos 15 days Tue 3/10/20 Mon 3/30/20 r
49 119 REVESTIMENTO EM PAREDES 78 days Mon 1/6/20 Thu 4/2/20 l 1
50 1.1.9.1 Apligao de reboco exterior ao trago 1:4 0.03m 5 days Mon 1/6/20 Fri 1/10/20 —
51 1.1.9.2 Apligdo de reboco interior ao trago 1:4 0.025m 15 days Fri2/21/20 Tue 3/10/20 L
s2 1193 Aplico de reboco de tecto ao trago 1:4 0.025m 10days  Sat2/22/20 Wed 3/4/20 R
53 1.1.94 Fornecimento de azulejo de marca gresart de 33x42(cozinha) 5 days Thu 3/5/20 Wed 3/11/20
54 1.1.9.5 Fornecimento de azulejo de marca gresart de 33x42(casa de banho) 5 days Mon 3/9/20 Fri 3/13/20
55 1.1.9.6 Fornecimento de azulejo de marca gresart de 33x42(servigos) 15 days Fri3/13/20 Thu 4/2/20
56 1.1.10 COBERTURA 22 days Thu 4/16/20 Fri 5/15/20 —
57 1.1.10.1 Fornecimento de telhas "construa) 12 days Thu 4/30/20 Fri 5/15/20
58 1.1.10.2 Fornecimento de ripas 30x30x6.6 incluindo os acessorios 7 days Tue 4/21/20 Wed 4/29/20 E" J
59 1.1.10.3 Fornecimento de barrotes 5x15x6.6m inclui os acessorios 5 days Thu 4/16/20 Wed 4/22/20 .
60 1.1.11 CAIXILHARIA 10 days Thu 1/16/20 sat 1/25/20 —1
61 1.1.11.1 Fornecimento e aplicagdo de janelas e portas, para o seu bom 10 days Thu 1/16/20 Sat 1/25/20 A
62 1.1.12 PINTURA 36 days Tue 5/5/20 Tue 6/23/20 e —
63 1.1.12.1 Fornecimento de uma tinta primaria em paredes exteriores 10 days Wed 5/6/20 Tue 5/19/20
64 11122 Fornecimento de uma tinta primaria em paredes interiores 7 days Tue 5/5/20 Wed 5/13/20
65 11123 Fornecimento de uma tinta primaria para tectos 5 days Tue 5/26/20 Mon 6/1/20
66 1.1.12.4 Fornecimento de uma tinta plastica a duas demao sob uma primaria em 7 days Mon 6/15/20 Tue 6/23/20
67 1.1.125 Fornecimento de uma tinta plastica a duas demao sob uma primaria em 15 days Thu 5/14/20 Wed 6/3/20
68 11126 Fornecimento de uma tinta plastica a duas demao sob uma primariano 7 days Thu 6/4/20 Fri 6/12/20
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B ‘wss Task Name Duration Start Finish Half 1, 2020 Half 2, 2020
s o N D J 3 M A M | ) J
69 1.1.13 INSTALACAO SANITARIA 15 days Mon 6/1/20 Fri 6/19/20 r—
70 1.1.13.1 Fornecimento e aplicagdo de tubos PVC de varios diamentros, poliban, 15 days Mon 6/1/20 Fri 6/19/20
7 1.1.14 ELECTRECIDADE 175 days Wed 11/27/19 Tue 6/30/20 I
72 11.14.1 Fornecimento e aplicagdo de todo o material electrico necessario para o 81 days Wed 11/27/19 Fri 6/12/20 -
3 1.1.142 MURRO DE VEDACAO 30 days Wed 5/20/20 Tue 6/30/20
74 1.1.143 ARRANJOS EXTERIORES servigos de jardinagem incluindo passadeiras em todaa 15 days Wed 6/10/20 Tue 6/30/20 ;P
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Relatorio de Estagio

Anexo lll: Exemplares de relatorios mensais, actas de
reunido e livro de obra
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l. Anotacdes no Caderno de Obra

Figura 73. A3-1 Exemplar de anotac¢des no caderno de obra
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Il. Monitoramento do cronograma de actividades

Figura 74. A3-2 Exemplar do relatério de monitoramento do cronograma
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I"l. Relatério mensal

Figura 75. A3-3 Exemplar de relatério mensal
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V. Acta de reuniao

Figura 76. A3-4 Exemplar de acta de reunido
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V. Relatério de vistoria

Figura 77. A3-5 Exemplar de relatério de vistoria
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Anexo VI: Memoria de Calculo das solucdes adoptadas
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1. ESCADAS

5.04
1.35 2.52 1.17

117

2.29

1.12

a. Esquema de calculo

Figura 78. A4-1 Representacao geométrica do lance tipo

a=0,15m a 0’15
b= 0,30m=>{tana =E=W=> a = 2657 - cosa = 0,89
h=020m ’

b. Espessura aproximada

Para se ter em conta as deformacdes:

3.66 | 0.85
4.50

Figura 79. A4-2 Diagrama de corpo livre do lance 1

[; = 4,50 m (simplesmente apoiada, a = 1,0)

All
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h=—'"5h>015
0%y =T

h=015m=d=0,12m
c. Determinacao das cargas
» Patamar:
PPy je = 0,15 X 25 = 3,75 kN/m?
Revestimento = 1,5 kN /m?
Sobrecarga = 3,00 kN /m?

Total = 8,25 kN /m?>

» Lancgo:
1 2
PPgjetq = 0,15 X 25 X P = 3,75 % 0'@ =4,21kN/m
a 0,15 5
PPyegraus = 5% 25 = — 25 = 1,88 kN/m

Revestimento = 1,5 kN /m?
Sobrecarga = 3,00 kN /m?
Total = 10,60 kN /m?
d. Cargas e esforgos de dimensionamento dos elementos estruturais

» Elemento estrutural, L,

LN~ _ /1IN
26

Figura 80. A4-3 Diagrama de momentos flectores do lance 2

-37 -3.7
Figura 81. A4-4 Diagrama de esforco transverso do lance 2

q; = 10,60 kN/m

Al2
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Ry =7,4kN/m
R, = 3,70 kN/m

M=26kN.m- My =15x26=390kN.m/m

» Elemento estrutural, L,

77

Figura 82. A4- Momentos flectores do lance 1 (1); Esfor¢o Transverso do lance 1 (2)

2

R 352 kN/m? R}
1,05 =2 +q, = 11,77 kN/m

qp = 8,25 kN/m? L5

q;, = 10,60 kN/m
R, =23,9kN/m
R, = 24,8 kN/m
M =270 kN.m - Mgz = 1,5 X 27,0 = 40,5 kN.m/m
e. Armaduras

1,5x%x0,15=225cm

Smax = 35cm = Smax = 22,5cm
2x125=25cm
_0,15><b><d_0,15><1><0,12_18 )
smin =100 100 = 1L8cm®/m
Elemento | M Msd U p Agcaic | Asaaop | CONfiguracao
L1 27,0 40,5 2,813 0,947 11,36 |11,31 | ¢12//10cm
L2 2,6 3,9 0,270 | 0,089 |1,07 11,31 | ¢12//10 cm*

Tabela 2. Armaduras principal de escadas

f. Armaduras de distribuicao

1
AstEXAS

Al3
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Elemento Ag Agq Agaadopt Configuragéo
L1 11,31 2,26 3,35 ¢$8//15 cm*
L2 11,31 2,26 3,35 ¢$8//15 cm*

Tabela 3. Armaduras de distribuicdo de escadas

g. Armadura sobre os apoios

As apoio = 0,2 X Ay = Ag gist
h. Verificacédo ao corte
Vsa = 1,5 X Rppax

Ropax = 24,8 kN/m (Apoio R, do L1)
Veg = 1,5 % 24,82 = 37,2 kN/m
Vea=06x%x(1,6—-d) Xty Xby,Xd
0,6 x (1,6 —0,12) = 0,89 > 0,6

Veq = 0,87 X650 x 0,12 = 69,42 kN /m

(Vg = 69,42) > (Vo4 = 24,8) OK
Viga
a. Pré-dimensionamento da viga

h>axl_1,0x2,10_0105
~ 20 20

Assumido: b =20cm; h =30cm

b. Cargas e esfor¢cos de dimensionamento

Figura 83. A4-6 Momento flector
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Figura 84. A4-7 Esforgo transverso
qsq = Reaccao de apoio R, do Ly = 24,8 kN/m
Mgy =15%x7,7=11,55kN.m
c. Dimensionamento das armaduras
My = 11,55 kN.m

Mg 1155

= hxdZ 02x0272 »792=0750

U

0,226 x 0,2 X 0,27
100

p=0226- Agcqic = = 1,22 cm?

2P12- As = 2,26 cm?
d. Verificacdo ao esforco transverso
Veqg = 1,5 X 19,5 = 29,25 kN
Resisténcia das bielas de betéo:
Vg =1, X by, xd=650x0,2x0,27 = 351kN > 29,25 0K
Resisténcia das armaduras transversais:
7y X by X d = =X 4 X 10° X 0,20 X 0,27 = 36 kN

5$<0,9d s<18cm ->s=15cm ®6//15,0

Al5
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2010 ®6//0,15

2@12

Pilares

a. Seccao adoptada

Figura 85. Seccéo do pilar

b. Verificacdo da sec¢céo e armaduras adoptadas

Al6
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Fs' Fs'
V— A
Asl
Fc ~ Fe
As
A A
Fs Fs

NRd = 0'85'fcd'AC +fsyd-As

Mpg = 0,85. frq. (0,8x).b.(d — 0,4x) + A’ foya

@
d:B—r—(Dt—?l:Ncm

F +F =F
54,64 + 0,85. f,4.(0,8x).b = 157,30
54,64 + 0,85.13,3.10%.(0,8x).0,20 = 157,30
x = 0,058m

Sapatas

a. Pré-dimensionamento

Ogam = 150 kPa
P =N + Ppjqr = 19,5+ 25.0,2.0,2.3,5 = 42,5 kN

4= N 6375
" Ogam 150

= 0,425 — Sapata quadrada 0,65 x 0,65

Al7
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Adoptado: 0,70m x 0,70m

Altura da sapata:

gl 0225
-2 2 7
b. Verificacdo das dimensdes
1,1PP Ny
S <

1,1 % (25x%0,15) " 6375 _ 134,22 < 150 kP
0,7 % 0,7 07x0,7  ~Hee= a

c. Dimensionamento de armaduras

[T
3

<= 037 m =

_gxI1? 135x0372  _ kNm

M — 94"
2 2

Mgy = 9,24 kNm/m

Myq 924
bxd? 1x0,102

= 0,924 - p = 0,294

A - 0,297 x1x 0,10

=2 2
s 100 97 cm* /m

Adoptado: H = 0,15 m

Armadura adoptada: ®10//10,0 A; = 7,85

Al8
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410
0.20 0.25 4
@10//0.10 :L< J 0
Q ——— —— -
L] L] 9 L )L
. 0.70 .
X @10//0.10
X @10//0.10 o
) 0,70 )
;

d. Verificacdo ao pungcoamento

u=4x02+2rx02=206m
Vsq = 65,6 kKN

Vg 65,6
Vsqg = 7 = m = 31,84 kN/m

Al9
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Veia =n X1 Xd

Vg = (1,6 — 0,1) x 500 X 0,1 = 75,0 kN/m

Veg = 31,84 < V,q = 75,0

A20
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2. Estrutura de Reforco da Laje

2.1. Viga metalica em perfil IPE

a. Quantificacdo da carga sobre aviga

junta de ; ~ /
betonagem | ~
| ~
h=10 cm | <
| -
~
[
I o
' N
e e e — o~
.
.
~
.
/I
~
h=10"cm
S
/ ________
________________ i
[
[
[
s 5.30 R
» Dados:
hlaje =10cm
hargamassa =5cm

Piso em parquet
Sobrecarga — Escritorios
Aco Fe360

» Accoes:
P, = 25x 0,10 = 2,5 kN /m?
Parg = 21 x 0,05 = 1,05 kN /m?
Parquet = 0,5 kN /m?

Sobrecarga = 3,0 kN /m?

Qtotar = 7,05 kN /m? (sobre o painel)

2.29

A21
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» Carga sobre a viga:

[TTTTTITTLIITIIT]
%QJOm%‘*
gxl 7,05%x210
Ry = Ryigq = 7= 5 = 7,40 kN/m
» Esforgos na viga
7.40 kN/m

LLTLUTLVTLL]

440 m —————=

_qxl_7A0x&4

= 16,28 kN
> > 6,28 k

R1:R2

qx .
T, = - = 16,28 nos apoios

_ gxI®? _ 7,40x4,4%

Mooz =2 = 17,91kN.m

b. Dimensionamento

» Perfil IPE 200:
I, = 1943 cm*
w, = 194 cm3
m=224kg/m
S, =110 cm?
h =200mm
b =100mm
a=56mm
P=P,+q=98x224+740=7,62kN/m
» Flecha maxima:

5 gxI* 5 7,62.103 x 4,4*

=2 x = x = 10,0093 = 9,3
P=384" TEI 384" (206.10)(1943.10-%) mm

A22
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» Flexao simples:
M, =1,5% 17,91 = 26,87 kN.m

Mg 2687
Osa =, " T 194.10-6

= 138,48 < 235 MPa

> Esforgo transverso:
Toy = 1,5 X 16,28 = 24,42 kN

i Toa X Sx _ (24,42.10%)(110.107%)
47 I.xb  (1943.1078)(5,6.1073)

= 24,69 MPa < 135 MPa

2.2. Pilar metalico em perfil IPE 200
L, =1943cm*  w, =194cm® m=224kg/m i,=826cm i,=224cm

> Encurvadura:

b 350 o3
* i, 8261072 7
ly 3,50
A, =—=-———=156,95

Y iy, 2,24.1072

Encurvadura em torno do eixo y (mais desfavoravel):

4802 _ 4802
=——= = 0,195
$2>105 = 72~ T Tse05z ~

_ Ngg _ 244210°
Qsq = oA = 0195x28510- 43,94 MPa < 235 MPa

A23
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2.3. Ligacdes
2.3.1. LigagOes Viga BA — viga IPE

:

=

Mgy = 10%M,4, vao = 0,10 X 26,87 = 2,69 kN.m

Tsq = 24,42 kKN
» Dados:
Parafusos:
M12 namero de parafusos: n = 4;d = 12mm
Ageccao = 1,13 cm?; A; = 0,843 cm?
Chapa:
e=5mm

Furod < 12mm+ 2mm d<14mm

Disposicdo dos parafusos:

a—-2d<a<3d a=50mm

b— b =100 mm

c- ¢ =110mm
» Traccao:

— Msd
Nsd
Nea Msa _ 209 _ o446 kN
$ c 110.10°3 ’
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24,46

— 145,07 MPa < 188 MP
2 x (0,843.10-%) @ @

N,
Osqg = 2%: (2 parafusos) =

> Corte:
Tsq = 24,42 kN

T 24,42
Tsd = T T X (1,131.10°%)

= 54,03 MPa < 164,5 MPa

» Esmagamento:

24,42
Tsa _ 4

Jesm = xe 121072 x 5102

101,75 MPa < 528,75 MPa

» Corte do bordo da chapa:

24,42
08 X Fsa _ 0'8( 4 ) 19,53 MPa < 235 MP
N =
axe ~’¥ 7501073 x5.1073 ’ ¢ ‘

2.3.2. Dimensionamento da ligagdo soldada chapa-perfil

L1

L2

Mgy = 2,69 kN.m
Teq = 24,42 kN
» Comprimento dos corddes:
l; =100 mm — 10 mm = 90 mm
l, =200mm —10mm = 190 mm

» Espessura dos cordoes:

3mm

a2{0,7x5mm=3,5mm

— espessura minima 3,5 mm

» Ligacao banzo-chapa:

osq,ref = ! (NSd + M )

sd’ 0,77\¥la ~ hilyay
1 (0+ 2,69 )—5545MP < 235 MP
et =577\° * @oot0 9010 )@Es103) ~ P> MR '
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» Ligacao alma-chapa:

2 2

1 AGd TEd )
= |14 1,8
IsaTef 0,90] ’ (zza) +1 (leaz

- Jo+ 18 G )2_3672MP <25
”sd'“’f‘o,()o "\2x(190.1073 x 3,5.1073)/ " ’ ’

2.3.3. Ligacao Pilar- macico de fundacao

Nsd

IPE200

» Tensao sobre o macico:

t=5mm a=250mm b =250mm u=25mm

24,42

0=m=0,390MP(1

» Flexao da chapa:
F=0Xxbxu=0,39.10% % 0,25 X 0,25 = 2,44 kN

» Momento flector na chapa:

u 0,025
M :FXEZ 2,44XT= 0,031 kN.m

> Tensao maxima;

M

Osq = —
Wx

_bxt?_025x00052 o M 0031
"6 6 - Osa = T 1,04.10-

Wy

= 29,81 MPa < 235 MPa
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Anexo V: Imagens da Obra Concluida
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