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RESUMO

A elaboracao do presente relatorio € o culminar de um percurso académico cheio de
aprendizagem de matérias ligadas a engenharia civil, ministradas pela Universidade
Eduardo Mondlane. O mesmo descreve o processo derivado de uma juncdo dos
conhecimentos de natureza curricular adquiridos durante os anos de formacgao
académica que culminou num estagio profissional realizado com o objectivo de obter o

grau de Licenciatura em Engenharia Civil.

O conteldo aqui exposto resulta de um estagio profissional que teve a duragdo de trés
meses na area de Fiscalizagdo de Obras, subordinado ao tema geral de “Reabilitagdo
das Fachadas e do Sistema de Bombagem dos Edificios Bloco 20 e 25 das Torres
Vermelhas do Banco de Mogambique na Cidade de Maputo”, foi realizado na empresa
Strut and Tie, Consultoria em Engenharia e Meio Ambiente, Lda. sita na Av. Karl Marx
nr. 2015.

Com base na consulta documental do caderno de encargos, das especificacdes
técnicas do contrato da obra em aluséo, de livros e artigos, foi possivel apresentar os
procedimentos para efectuar a fiscalizagcdo de uma obra de construcéo civil, verificando
todos procedimentos e controle de padrdes de qualidade na reabilitacdo de fachadas
de edificios com mais de 30 anos e que néo tenham recebido qualquer manutencéo
neste espaco temporal, bem como de sistemas de bombagem para o abastecimento de
dgua para o consumo interno, neste caso, as Torres Vermelhas, e obter uma
abordagem técnica e econdémica que alcance a qualidade esperada neste campo de

actuacao.

Palavras Chaves: Fiscalizacdo, Reabilitacdo, Fachadas, Sistema de Bombagem de

agua.
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INTRODUCAO
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1. Generalidades

Em Mocambique ndo tem sido pratica a manutencdo rotineira de edificios e esta
situacdo tem culminado na degradacdo de véarias componentes dos mesmos. A
reabilitacdo dos edificios antigos assume um papel fundamental, de modo a conceber e
concretizar melhores e mais adequadas solucfes com vista a garantir a longevidade
dos mesmos. Entretanto tem solicitado uma abordagem profunda para se ter bons

resultados.

Actualmente, cada vez mais, verifica-se por parte dos proprietarios, a preocupacao e a
necessidade de melhorar os seus patriménios, tanto nos edificios mais antigos,
repondo o nivel estético exterior (de modo a que melhor se enquadrem na area
envolvente) e a melhorar as condicbes do espaco interior para as exigéncias actuais de
conforto, seguranca e salubridade, como nas edificacbes recentes que sofrem de

anomalias precoces, corrigindo insuficiéncias e defeitos construtivos.

Antes da intervencdo de reabilitagcdo, propriamente dita, exige-se sempre um
diagnostico das anomalias existentes. Este diagnéstico, resume-se, geralmente, a
inspeccdo e levantamento exaustivo das anomalias (também correntemente
designadas por “patologias”), existentes no edificado e a identificacdo das possiveis
causas, mas nem sempre € tarefa facil, sendo muito dificil a sua padronizacgao.
Posteriormente, e para que se atinja o objectivo final, h4 que identificar o leque de
solucbes e, de entre estas, escolher a que melhor responde globalmente ao problema,

tendo em conta as condicionantes locais especificas e econémicas.

Para o desenvolvimento de todo o processo envolvido na reabilitagdo, deve-se
aprofundar e reter conhecimento sobre varios aspectos referentes a area a intervir,

sendo esta um conjunto de fachadas ou apenas uma fachada.

Alguns dos aspectos a ter em consideracao para o processo de reabilitagcdo num dado
edificio séo as suas caracteristicas, isto €, a constituicdo das fachadas, relactivamente
a época em que foi elaborada, as anomalias que advém desse tipo de fachadas
(dependendo da época em que foi edificado, apresenta certas anomalias que se
tornam tipicas do tipo de constru¢do) e as técnicas e solugbes a aplicar para

tratamento das mesmas.

BALISSA, Cintia Fernando 1
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1.2. Objectivos

1.2.1. Objectivo geral

O presente trabalho tem como objectivo geral conciliar os ensinamentos tedéricos das
diferentes cadeiras lecionadas no curso de Engenharia Civil e a pratica vivenciada
durante o estagio.

1.2.2. Objectivos especificos

Debrucar sobre os conceitos relacionados com reabilitagéo na fiscalizacao de obras;
Desenvolvimento de varias actividades como membro da equipe de fiscalizacao;
Acompanhamento das actividades posteriormente descritas;

Aprendizagem das relac¢des interpessoais e entre varios intervenientes numa obra;
Consolidacao das capacidades e conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

1.3. Metodologia

No presente relatério foram usadas as seguintes metodologias de acordo com as

diferentes fases:
1. Recolhadeinformacéo
Pesquisa pessoal através de diversas plataformas;

Pesquisa e recolha de informacdo através do contacto com as restantes entidades

envolvidas
2. Dados de estudo de caso

Através da consulta de informacbes facultadas (desenhos, memoria descritiva,
especificacdes técnicas, cronograma, etc.) registo fotogréfico, inspeccao e contacto
visual directo, registo escrito e pedidos de esclarecimentos ao pessoal envolvido na

obra.
3. Desenvolvimento do relatorio

Foi consequéncia de um acompanhamento minucioso das fases da reabilitacdo,
através do contacto directo diario com o local da obra, participacdo nas reunides
semanais e mensais de rotina com os intervenientes na obra e participacdo directa em

algumas fases da reabilitacdo. Foram redigidas todas as actividades realizadas bem
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como as conclusdes e recomendacOes obtidas durante a realizagcdo do estagio
profissional.

1.4. Local derealizacédo do estagio profissional
O estagio profissional foi realizado na empresa de consultoria Strut and Tie, Consultoria
em Engenharia e Meio Ambiente, Lda., onde a estagiaria desempenhou funcbes de

membro da equipe de fiscalizacao.

1.5. Estruturado trabalho

O presente trabalho e composto por cinco capitulos a seguir descritos:
Capitulo 1 — Introducéo

Este capitulo aborda as generalidades, os objectivos do relatério de estagio, a

metodologia, o local da realizacédo do estagio e a estrutura do trabalho.
Capitulo 2 — Reviséo bibliogréafica

Neste capitulo, encontram-se varias informacfes relevantes sobre a reabilitacdo de
fachadas, desde o0s conceitos até aos processos e outros temas relacionados,
resultantes das consultas da literatura, e artigos publicados.

Capitulo 3 — Objecto de Estudo

Encontra-se neste capitulo, o desenvolvimento da obra de estudo (identificacdo das
fachadas e as respectivas patologias, causas provaveis) e o estagio inicial da obra.

Capitulo 4 — Actividades desenvolvidas pela estagiaria

Sdo apresentadas as descricdes das actividades desenvolvidas pela estagiaria, as

solucdes implementadas, acompanhadas por descri¢cdes técnicas.
Capitulo 5 — Conclusdes e recomendacdes

Por fim neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho efectuado durante
0 estagio, algumas recomendacdes por forma a garantir uma boa pratica e execucao

dos trabalhos utilizando a sua experiéncia formativa

BALISSA, Cintia Fernando 3
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Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Capitulo 2 — Revisao Bibliogréfica

2.1. Reabilitagdo de Edificios

2.1.1. Generalidades

Podemos definir o conceito de reabilitacdo como sendo um conjunto de acc¢les
destinadas a conservacdo e ao restauro das partes importantes, tanto a nivel estético
como historico, conferindo a possibilidade de reutilizacdo do edificio alvo. Estas
intervengbes devem permitir satisfazer os niveis de desempenho e exigéncias
funcionais contemporaneas, criando uma harmonia entre a identidade original e a atual
(Oliveira, 2012).

A reabilitacdo pode definir-se como o conjunto de operacdes destinadas a garantir a
possibilidade de reutilizacdo plena do edificado existente, adaptando-a a exigéncias
contemporaneas, e estabelecendo um compromisso entre a sua identidade original e a

gue resulta da propria reabilitacdo (Appleton, 2014).

Assim, a reabilitacdo tem como finalidade solucionar eventuais danos fisicos,
construtivos e ambientais que, caso nao sejam alvo de intervencao de recuperacao e

modernizacdo podem ser conduzidos ao abandono e posteriormente a sua ruina.

2.1.2. Fachadas

As fachadas, desde sempre, foram vistas como um meio fisico de separacao entre o
exterior (ambiente publico e aberto a qualquer visdo) e o interior (seguranca,
privacidade e conforto) dos edificios, com um papel preponderante na protec¢cdo dos
mesmos quando sujeitas as ac¢des dos agentes atmosféricos. Ao longo dos anos, tém
vindo a sofrer um processo de alteracdo. Esta evolucdo tem sempre como objectivos
principais, ndo esquecendo a parte estética, o0 melhoramento do seu desempenho no
gue compete as caracteristicas de estabilidade, estanquidade a agua e ao ar,
isolamento térmico e acustico, resisténcia ao fogo, durabilidade e facilidade de
manutencao, economia e facilidade de execucao (LNEC, 1983; Sousa, 2002).

As fachadas dos edificios sofrem alteracbes ao longo dos anos devido ao tipo de
elementos construtivos pelas quais sdo formadas (elemento primario, elementos
secundarios e revestimentos), apresentando varios tipos de anomalias correntes,

normalmente associadas a quatro grandes grupos: ac¢ao da agua, fissuracoes,
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envelhecimento, degradacao dos materiais; e o desajustamento funcional dos materiais

relativamente as exigéncias requeridas.

Tendo em consideracdo a evolucdo das fachadas e que, comummente, até ao
aparecimento das estruturas de betdo armado, as paredes exteriores dos edificios
(constituidas por materiais sujeitos a maiores deformagfes e com maior porosidade,
relativamente aos edificios recentes) desempenhavam funcbes resistentes e de
protecdo aos agentes atmosféricos e a solicitacdes mecanicas (garantidas pelas

elevadas espessuras das paredes) (Pinho, 2000).

2.2. Patologias em fachadas de Edificios

a) Descasque da pintura

Caracteriza-se pelo destacamento da pelicula de tinta. Geralmente é causado pela
existéncia de quantidade excessiva de p6 na superficie antes da execucao da pintura.
Este pé pode ser decorrente de uma superficie de reboco mal preparada ou repintura
sobre camada muito antiga de tinta calcinada ou mesmo a pintura sobre caiacdo. A
aplicacéo de tinta pouco diluida pode gerar este problema também. O descascamento
pode ser causado pela presenca de umidade na superficie, 0 que pode ser notado
analisando o local descascado e verificando se esta humido molhado. (SHERWIN-
WILLIAMS, 2016)

Figura 1. Descasque da pintura.
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b) Manchas Escuras

Particulas contaminantes em suspenséo atmosférica, como po e fuligem podem aderir
e cobrir os revestimentos externos das edificagdes, causando manchas escurecidas na

superficie onde se depositam.

A deposicdo das particulas por ocorrer desde um mero apoio sobre elementos
horizontais, que podem ser facilmente eliminados por ac¢do do vento, até uma
aglutinacdo exagerada, onde sua eliminacdo necessita de limpeza mecanica. Bauer
(1997)

A ocorréncia do manchamento das fachadas é decorrente de factores intrinsecos e
extrinsecos a edificacdo. Dentre os factores intrinsecos a edificacdo estdo as
caracteristicas da superficie dos revestimentos e a geometria da fachada. Materiais
mais porosos, de textura mais rugosa e de cores claras tornam-se mais propensos ao
manchamento por sujidades atmosféricas. Além disso, a maioria das edificagbes
apresenta descontinuidades por motivos estéticos, construtivos, funcionais, como
relevos, aberturas, mudancas de planos que favorecem a deposi¢cdo das particulas.
Petrucci (2000)

Os factores extrinsecos estdo associados as condi¢cdes ambientais, englobando os
contaminantes atmosféricos e agentes climéticos. As emissdes de subprodutos da
gueima de combustiveis séo a principal fonte de contaminantes atmosféricos, enquanto
o vento e a chuva sdo os fendbmenos com maior influéncia no manchamento das
fachadas. O escorrimento sucessivo da dgua da chuva sobre os mesmos leitos facilita
a deposicao de sujidades, enquanto o vento favorece o transporte dos contaminantes.
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Figura 2. Manchas escuras.

c) Humidade

A presenca de humidade nas edificacfes institui-se como uma das principais causas de
degradacdo das edificacbes. Os materiais utilizados nos sistemas de fachada devem
ser estanques a agua liquida e, simultaneamente permitir as trocas de vapor, de forma

gue a humidade dos materiais ndo permaneca aprisionada. (ZANONI, 2015).

A humidade pode ser classificada em cinco tipos, a partir da sua origem. (NAPPI,
2002):

¢ Humidade da obra: proveniente da agua utilizada nos processos de fabricacao e
construcdo. Esta agua presente, ao se evaporar, aumenta a estrutura porosa do
material.

¢ Humidade ascendente: originada da absorcdo da agua proveniente do solo. A
maioria dos materiais utilizados em constru¢ao possui uma capilaridade elevada,
fazendo com que a agua migre do solo, na auséncia barreiras que inibam este
movimento. A humidade ascendente afecta principalmente os materiais da base
de paredes, provocando eflorescéncias, manchas, bolor, etc.

e Humidade de infiltracdo: proveniente da agua de chuva que percola através de
seus elementos constituintes. A chuva é uma das principais fontes de
humidificacdo da construcéo, visto que accdo constante da chuva pode formar
uma cortina de 4gua, que ao escorrer pela parede, penetra nela por gravidade.

e Humidade de condensacdo: A condensacdo acontece normalmente ao
amanhecer, quando o vapor de agua do ambiente condensa ao entrar em
contacto com uma superficie com temperatura inferior.

e Humidade acidental: originada de vazamentos ou rompimento de instalacdes

hidraulicas ou outros dispositivos da edificacao.
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Figura 3. Humidade em paredes.

d) Juntas

Definidas como reentrancias espacadas regularmente, tem como funcao subdividir o
revestimento, aliviando tens@es provocadas pela movimentacdo da base e pré-
estabelecer um local e direcdo de possivel fissuracdo. Deve-se utilizar ferramentas
adequadas para executar a correta geometria desta e caso a condicao de protecéao da
base for severa, deve-se utilizar mastique para que sejam estanques. (CARNEIRO,
1993).

Se corretamente executados, as reentrancias podem eliminar o escorrimento de agua
ao longo da fachada. Entretanto, o seu dimensionamento depende de inUmeros
factores, como propriedades dos materiais constituintes, rugosidade, ndo podendo

formular-se uma regra geral. Resende (2004).

Figura 4. Juntas de dilatacao.
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e) Fissuras

Considerando-se que né&o haja fissuragdo da base ou movimentacdo da
estrutura, a ocorréncia de fissuras no revestimento esta relacionada a execucéo
deste, solicitacbes hidrotérmicas e principalmente retracdo de secagem da

argamassa (Bauer, 1997).

Uma argamassa muito rica em cimento poderd apresentar elevada rigidez,

motivo este que também levara a fissuracao. Carasek (2007).

A fissuracédo decorre de factores inerentes da argamassa como 0 consumo de
cimento, teor de finos, quantidade de agua de amassamento, e de outras fontes
que podem ou néo influenciar na fissuracdo, como a resisténcia de aderéncia a
base, o0 nimero e espessura das camadas, o intervalo de tempo decorrido entre
a aplicacdo das camadas e a perda de agua por succdo da base ou accdo de
agentes atmosféricos (THOMAZ, 1989).

As condicdes climaticas sao factores de grande influéncia, considerando que a
aplicacdo em dia de calor excessivo ou de baixa humidade relativa pode gerar
uma precoce desidratacdo da argamassa, podendo gerar fissuras de geometria
mapeada. Leal (2002).

Ha ainda a ocorréncia de fissuras lineares no encontro entre a alvenaria e a
estrutura de concreto, indicando a falta de procedimentos corretos na execucao
da interface, principalmente devido as diferentes propriedades térmicas entre a

estrutura e a vedacao e dimensdes dos panos. Thomaz (1989).
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Figura 5. Fissuras em paredes.
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2.3. Métodos de correcc¢ao de Patologias em fachadas

2.3.3. Pintura

As tintas tém como objectivo proteger os materiais, além da funcdo estética.
Constituidas por resinas, pigmentos, solventes e aditivos, o que difere as tintas entre si
€ a composicao e o proporcionamento dos componentes. (UEMOTO, 2002)

O termo “pintura” deve ser entendido como um conjunto de elementos que constituem
o sistema de pintura, caracterizado como a unido de todas as camadas que compdem

a pintura final. Comp0e este sistema 0s seguintes materiais: Bauer (2008)

e Fundo: tem como funcdo criar uma ligacdo entre o substrato e a tinta de
acabamento, sendo entdo a primeira deméao sobre a superficie. Uniformizam a
absorcao por parte do substrato.

e Massa: produto de consisténcia pastosa, para a correcdo de irregularidades da
superficie, apta para receber a tinta.

e Tinta de acabamento: suspensédo de particulas, os pigmentos em veiculo fluido,

que formam uma pelicula de protecc¢ao.

A principal causa para o surgimento de manifestacdes no sistema de pintura é o mau
preparo da base, encurtando a duracdo da pelicula de tinta. Deve-se, portanto,
assegurar uma correta execucdo, de acordo com a superficie na qual sera aplicado o

sistema de pintura. Bauer (2008).

2.3.4. Revestimento de isolamento térmico

Para iniciar o revestimento externo as condicdes ambientais devem ser favoraveis,
evitando a execucdo em tempo chuvoso ou excessivamente quente e ensolarado. No
caso de execucdo em clima chuvoso, corre-se o risco de haver uma lavagem da
camada de fixacdo, comprometendo a aderéncia. Dias quentes e ensolarados
acentuam a evaporacdo da &agua de amassamento da argamassa colante,
comprometendo a aderéncia. (BARROS; SABBATINI. 1990).

E de extrema importancia que a aplica¢io da placa ndo exceda o tempo em aberto da
argamassa colante, determinado previamente em obra na situacdo mais desfavoravel
de insolacdo e vento, sobre a superficie mais absorvente da fachada em execucéo. A
aplicagdo com o tempo excedido compromete gravemente a aderéncia entre a placa e
0 adesivo. Medeiros e Sabbatini (1999).
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Os revestimentos, como primeiro elemento construtivo exposto a qualquer tipo de
accdo mecanica (colisbes acidentais ou ndo) e atmosférica (agentes atmosfeéricos,
como a accao da agua) tém como principal funcdo, ndo desprezando o seu valor
estético (principalmente revestimentos de acabamento), a protecdo das paredes

exteriores.

Actualmente existe um vasto leque de revestimentos que se podem reunir grandes
grupos classificativos segundo as suas func¢des primordiais (Alves, 2001):

Revestimentos de isolamento térmico — sdo revestimentos cujo principal objectivo
consiste em garantir um desempenho térmico melhorado comparativamente a outras
solucbes, tendo o revestimento constituido por isolamento térmico aplicado pelo
exterior um papel importante neste desempenho (revestimentos delgados armados
sobre isolamento térmico, revestimentos por elementos descontinuos independentes

com isolante na caixa de ar, entre outros) (Alves, 2001)

Aplicacdo de revestimentos delgados armados — Consiste na execucdo de um
barramento constituido por duas camadas de pequena espessura de argamassa a
base de ligantes sintéticos e embebimento de uma armadura de fibra de vidro revestida

a poliéster ou equivalente na primeira camada (Figura 7).

Figura 6. Revestimento delgado armado sobre isolamento térmico.

2.4. Reabilitacdo de Sistemas de bombagem de abastecimento de agua

2.4.1. Generalidades
As instalacbes de abastecimento de agua devem ser projectadas de modo a garantir

um nivel de desempenho satisfatorio dos seus sistemas, especialmente tendo em
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conta a seguranca e o conforto dos utentes, assegurando a potabilidade da agua, bem
como o seu fornecimento de modo continuo e seguro (Medeiros, 2005).

A concepcao de sistemas prediais de distribuicdo de agua deve ter como principal
objectivo a resolucdo de problemas numa perspectiva global, coordenada com a

arquitetura e as restantes instalacdes especiais do edificio (Pedroso,2000).

Uma rede predial de distribuicdo de agua € constituida pelo conjunto de vérios
subsistemas, tais como (Medeiros, 2012):

e Ramal de ligacéo: canalizacdo compreendida entre a rede publica e o limite da
propriedade;

e Ramal de introducdo coletivo: canalizacdo compreendida entre o limite da
propriedade e os ramais de introducéo individuais dos utentes, em edificios com
mais de um consumidor/utente;

e Ramal de introducéo individual: canalizacdo compreendida entre o ramal de
introducdo coletivo e os contadores de &gua dos utentes, ou entre o limite
predial e o contador, no caso de se destinar a alimentacdo de um soé
consumidor/utente;

e Ramal de distribuicdo: canalizacdo compreendida entre 0s contadores
individuais e os ramais de alimentacao;

e Coluna: parte da canalizacdo que apresenta um desenvolvimento vertical ou de
prumada de um ramal de introducdo ou de um ramal de distribuicéo;

e Ramal de alimentagdo: canalizagdo destinada a alimentar os diferentes

dispositivos de utilizacéo instalados.

BALISSA, Cintia Fernando 13



Relatério de estagio Profissional

Figura 7. Rede de distribuicédo de agua.

2.4.2. Elementos de sistemas de abastecimento de agua

24.2.1. Bombas de velocidade variavel

Devido a necessidade de obter uma pressdo constante, independentemente do
consumo em instalacdes prediais, de manter um nivel constante de esgoto, de manter
constante a temperatura em sistemas de aguecimento ou arrefecimento de liquidos e
de manter um caudal constante em sistemas de processamento com recirculacao,

alguns fabricantes fornecem bombas com motor de rotagdo variavel.

O rendimento de uma bomba centrifuga estd directamente relacionado com a

velocidade de rotacdo da mesma. Entédo, se a velocidade for aumentada:

e O caudal aumenta proporcionalmente a velocidade

e A presséo aumenta proporcionalmente ao quadrado da velocidade

e A poténcia aumenta proporcionalmente ao cubo da velocidade

¢ O rendimento permanece praticamente inalterado, mas é aplicado ao novo

caudal.

Este sistema consta essencialmente de um transdutor de pressdo na linha de
bombagem, que sensoriza um sistema de pressao, o qual envia sinais eléctricos a um
centro de controlo sempre que ocorre variacdo de pressao provocada por variacdo do
caudal. O centro de controlo faz com que a velocidade do motor varie de modo a que a
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pressdo se conserve a mesma, apesar da variacdo do caudal. A finalidade do
transdutor e sensor é transformar transitorios hidraulicos em sinais ou estimulos
eléctricos capazes de determinar, no equipamento electronico do centro de controlo,

respostas que irdo determinar a variacao da rotacdo do motor.

Figura 8. Bombas de velocidade variavel

2.4.2.2. Tubo em aco galvanizado

Os tubos de aco galvanizado continuam a formar grande parte dos sistemas de
distribuicdo de &gua quer na &agua fria quer na agua quente. Estas tubagens séo
normalmente comercializadas em varas de 6 metros com diametros nominais
compreendidos entre os 8 e os 150 mm. Por outro lado, ndo suportam agua com

temperatura superior a 60°C (Pedroso,2000).

A ligacdo entre diferentes trocos deverd ser executada preferencialmente com
acessorios do mesmo material, sendo que o elemento de vedagdo normalmente

utilizado é a fita vedante ou a estopa de linho.

Como principais caracteristicas, este material apresenta rigidez, elevada densidade,
baixo coeficiente de dilatacdo, boa condutibilidade térmica, elevada resisténcia ao
desgaste e rugosidade média. No sentido de evitar fendmenos de corrosdo, devem-se

evitar velocidades de escoamento quer muito altas quer muito baixas (Medeiros,2012).

2.4.2.3. Polipropileno (PPR)

Quando embutidas e destinadas ao transporte de agua quente, sempre que tenham um
comprimento superior a 2 metros, devem ser envolvidas por material isolante, caso
contrario deve-se aplicar nas mudancas de direcdo espuma flexivel de polietileno para

absorcao das dilatacbes. No caso de ndo estarem embutidas, as tubagens devem ser
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dotadas de curvas ou bracos e dilatacdo, com o intuito de possibilitar as variacoes
lineares causadas pela temperatura ocorram livremente (Pedroso,2000).

A ligacdo entre os diferentes trocos de tubagem pode ser efetuada através de
acessorios de compressdo metalicos, sendo a vedacdo obtida através de anéis de
vedacao em borracha, através de acessorios do mesmo material ligados por soldadura

por polifuséo.

Os tubos de polipropileno apresentam rigidez, baixa densidade, elevado coeficiente de
dilatacdo, muito baixa rugosidade, baixa condutibilidade térmica e boa resisténcia ao
desgaste (Medeiros,2012).

Figura 9. Tubagem PPR

2.5. Patologias nas redes prediais

2.5.1. Generalidades

As instalacbes prediais de aguas e esgotos constituem, em Portugal, uma das
principais causas de patologias em edificios, mesmo quando se trata de construcao
recente. As patologias nestes sistemas surgem com alguma frequéncia, quer em
edificios antigos, quer em edificios recentes, sendo que o envelhecimento natural dos
materiais, a inadequacdo face as novas exigéncias, e a auséncia de manutencao
adequada durante a vida util dos sistemas, serédo os factores que mais contribuem para

gue as mesmas ocorram (Pedroso,1997).

2.5.2. Tipos de patologias nas redes prediais de distribui¢cdo de agua

2.5.2.1. Deficientes niveis de presséao e caudal
Os valores das press6es maximas e minima da rede publica estdo a cargo da entidade

gestora. Ora, muitas vezes a concepcdo destas redes é feita sem o0 correto
conhecimento destes valores devido a indisponibilidade da entidade gestora na
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cedéncia desses dados ou até mesmo a sua desactualizacdo. Esta entidade deve
fornecer dados fidveis e atualizados para um correto dimensionamento das redes. Por
outro lado, mesmo quando esses dados sao fornecidos corretamente, muitas vezes
nao sdo devidamente tratados pelo projectista, concebendo utilizagcbes sem conforto e

problemas de funcionamento de alguns dispositivos (Afonso, 2004).

Sendo que a probabilidade do funcionamento em simultaneo de todos os dispositivos
de utilizacdo instalados nado é significativa, o dimensionamento dos diversos tro¢cos da
rede € determinado com base num caudal de calculo, que é naturalmente inferior ao
somatorio dos caudais instantaneos nos diversos dispositivos instalados a jusante da
seccdo em estudo. Nestas condi¢des, o caudal de célculo pode representar a origem
de diversos problemas (Afonso 2004).

Por vezes, nos pisos mais elevados das edificacdes, surgem deficiéncias no
abastecimento em termos de pressdo e caudal, as quais geralmente estéo
relacionadas com a incorrecta determinacdo no projecto das caracteristicas de
desempenho dos elementos elevatérios e/ou sobrepressées, bem como por alteracéo

das condicdes iniciais de fornecimento por parte da entidade gestora (Pedroso,1997).

Importa, ainda, frisar que, quer devido a incrustagdes calcarias quer devido a corrosao
no interior das tubagens, quando assume proporc¢des significativas, podem conduzir a
reducdo nas seccles de passagem, 0 que implica muitas vezes deficientes niveis de

fornecimento, nomeadamente, com reducao no caudal e na pressao (Pedroso,1997).

2.5.2.2. Rotura nas tubagens de distribuicdo de agua

A ocorréncia de roturas nas tubagens de distribuicdo predial de agua deve-se a
perfuracdes acidentais, ndo reparadas ou deficientemente corrigidas, ou a fenédmenos
de corrosdo e/ou a uma inadequada ligagdo entre elementos da instalagdo (contacto
entre materiais metéalicos de diferentes nobrezas). Por outro lado, estas roturas também
se podem dever a introducdo de tensGes excessivas nas tubagens, provocadas por
variagfes das suas dimensdes lineares associadas a variagdes de temperatura, ou por

movimentos diferenciais dos elementos de construcao (Appleton, 2003).

No que diz respeito a corrosao, 0s materiais mais propicios a este maleficio sdo as

tubagens metalicas.

Existem varios tipos de corrosdo, sendo que os mais frequentes que afetam as

tubagens metalicas sao (Fontinha, Salta, 2007):

BALISSA, Cintia Fernando 17



Relatério de estagio Profissional

e Corrosao uniforme: corrosao uniforme em toda a superficie exposta, resultando
na diminuicdo gradual da espessura da secgéo;

e Corrosao por picadas: corrosao localizada em pequenos pontos da superficie do
metal, escavando-a, eventualmente até a perfuracdo completa. Este tipo de
corrosdo esta muito associado a presenca de cloretos ou de microrganismos no
meio;

e Corrosao intersticial: corroséo localizada que se desenvolve em intersticios onde
se podem formar pequenos volumes de agua estagnada (fendas, unifes de
pecas, sob depdsitos de particulas), no interior dos quais se da corrosdo por

arejamento diferencial.

Figura 10. Diferentes tipos de corrosdo em tubagens metalicas: corrosdo pelo interior (& esquerda);
corrosao pelo exterior (ao centro); corrosao intersticial (a direita:) (Pedroso, 2006).
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Capitulo 3

OBJECTO DE ESTUDO
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Capitulo 3 — Objecto de Estudo

3.1. Introducéo

Durante o periodo de estagio na empresa Strut and Tie, Consultoria em Engenharia e
Meio Ambiente, Lda. a estagiaria foi membro da equipe de Fiscalizacdo na reabilitacéo
das Torres Vermelhas (Torre A), Av. Mértires da Moeda, na cidade de Maputo,
pertencente ao Banco de Mogambique. Figura 12.

As Torres Vermelhas foram construidas no inicio dos anos 70 nas proximidades do
palacio do governo.

A Torre A foi inaugurada em 16 de Junho de 1994.

Figura 11. Localizag&o do edificio a receber intervencéo.

3.2. Descricao do edificio

3.2.1. Caracterizacao do edificio
O edificio do objecto, enfocado sob os objectivos deste trabalho, pode ser assim

caracterizado:

As Torres Vermelhas sdo um conjunto de prédios emblematicos da modernidade da
cidade de Lourenco Marques actual Maputo pela sua altura, arquitetura e posi¢cdo na

zona da ponta vermelha.

O edificio € composto por dois blocos, nomeadamente blocos 20 e 25, que integram
respectivamente 20 e 25 andares, é usado para habitacdo € composto por elementos
de betdo armado como: pilares, vigas, lajes macicas, e divisorias materializadas por

paredes de alvenaria.
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O edificio apresentava-se com patologias visiveis de degradacéo derivadas de diversos
fendmenos, tais como: fissuras, destacamento do betdo e da armadura em elementos
de betdo armado, e deficiéncia no funcionamento do sistema de abastecimento de

agua.

3.2.2. Caracterizacao das fachadas
As quatro fachadas do edificio podem ser assim identificadas:

I A

) K -
"
I
I Bloco 25 I Bloco 20 om
Il
i Cl
wEn

G C

Figura 12. Identificacéo de fachadas.

Tabela 1. Identificac@o de fachadas.

Legendas Fachadas

Fachada B

Fachada C1

Fachada E

Fachada K

A fachada B e composta por paredes de betdo armado e janelas
As fachadas C1 e E sdo compostas por paredes de alvenaria e janelas.

Ao considerar o edificio em si, pode-se afirmar que as fachadas opostas sdo simétricas

entre si, ou seja, a fachada E e a fachada K séo relativamente idénticas.
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Relativamente aos vaos existentes, de modo geral, as caixilharias das janelas sdo em

vidro e aluminio.

Figura 14. Fachada E.
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Figura 15. Fachada C1.
3.2.3. Descricédo das patologias das fachadas

3.2.3.1. Fachada B
a) Descasque da pintura

Descricdo: desprendimento da pelicula de tinta, deixando visivel o revestimento

argamassado. Figura 16

Causas: Humidade na superficie. A presenca de humidade constante na superficie é
um factor que acelera a degradacdo da pintura, podendo levar ao descasque.

(UEMOTO,2002). Figura 16.

Figura 16. Descasque da pintura em elemento estético.

b) Manchas escuras
Descricdo: A saturagdo de agua nos materiais sujeitos a humidade tem como
consequéncia o aparecimento de manchas caracteristicas e posterior deterioracdo
(Figura 16).

Causas: Percolacado, geralmente ocasionada pela dgua da chuva, e accdo dos agentes

atmosféricos constituem factores de agravamento.
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Figura 17. Manchas escuras nas paredes dos vaos das janelas.

c) Eflorescéncias

Descricao: Eflorescéncias sdo formacdes de sais que aparecem sob o aspecto de

manchas de cor branca e que foram transportados pela humidade (Figura 18).

Causas: A eflorescéncia € originada por trés factores que possuem o mesmo grau de
importancia. Sao eles: o teor de sais sollveis presentes nos materiais ou componentes,
a presenca de agua ou humidade e a pressao hidrostatica que faz com que a migracao

da solucéo ocorra, indo para a superficie.

Figura 18. Eflorescéncia com formacéao de sais.

d) Corrosao das armaduras e destacamento do betéo
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Descricdo: A armadura de aco pode ser definida como material metalico que em
contacto com ambientes agressivos estdo sujeitos a corrosdo. Podem ocorrer dois tipos
de corrosdo: a corrosdo eletroquimica (aquosa) e a corrosdo quimica (corrosao seca).
A corrosao eletroquimica vai ocorrer quando as estruturas entram em contacto com
solugcdes aquosas, como agua doce ou do mar, como o solo, as atmosferas humidas. A
corrosdo quimica é um processo lento e ndo provoca deterioracdo superficial das
superficies metélicas (excepto quando se tratar de gases extremamente agressivos)

(BERTOLINI, 2010). Normalmente, em obras civis s6 ocorre corrosao eletroquimica.

O betdo é um elemento construtivo composto basicamente por areia, brita, 4gua e
cimento. O betdo, quando preparado e langado corretamente, transforma-se em uma
massa homogénea, em que o agregado graudo esta completamente envolto pela pasta
de cimento, areia e agua. Se ocorre um erro de lancamento ou de vibracdo, os
agregados graudos separam-se do resto da pasta, formando um concreto cheio de
vazios, permeavel, facilitando o seu destacamento no decorrer do tempo fazendo com

que, posteriormente a armadura fique exposta (Figura 18)

Causas: Bicheiras ou brocas devido a erro de lancamento e adensamento do concreto

Figura 19. Destacamento do betdo e corroséo da armadura.

3.2.3.2. Fachada C1
a) Descoloracao da pintura

Descricdo: perda da matéria corante do produto de pintura (Figura 19).

Causas: Envelhecimento natural do revestimento e a acg¢do continua dos agentes

climatéricos.
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Figura 20. Descoloragédo da pintura.

b) Fissuracdo mapeada na argamassa

Descricdo: fissuras variadas que podem distribuir-se por toda superficie do
revestimento, sendo basicamente decorrente da retraccdo da argamassa de base.
(Figura 21)

Causas: os principais factores que influenciam na retragdo da argamassa S&o o
consumo excessivo de cimento e grande quantidade de finos, e consumo elevado de

agua de amassamento.

Figura 21. Fissuras mapeadas.

c) Fissuracdo em peitoril da janela
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Figura 22. Fissuragédo em peitoril da janela.

3.2.3.3. Fachada E
a) Manchas e humidade
Descricdo: A agua ao atravessar uma barreira fica aderente, resultando dai uma

mancha. (Figura 23).

Causas: O principal responsavel pelo aparecimento de manchas é a poluicdo
atmosférica, através do recobrimento dos revestimentos por pd, fuligem e particulas
contaminantes. Existem diversos factores que contribuem para o aparecimento de
manchas: o vento, a chuva, a porosidade do material de revestimento e a forma das

fachadas.

Figura 23. Manchas e humidade.

b) Empolamento e desgaste da pintura
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Descricdo: revestimento de pintura, devidas a perda de adesao localizada (Figura 24).

Causas: presenca de excesso de humidade na base devido a defeitos de construcao,
sistemas de pintura inadequados, tempo insuficiente entre demaos, presenca de
componentes solUveis em agua, condi¢cdes de aplicacdo desfavoraveis: temperaturas

elevadas, métodos de aplicacdo incompativeis com o produto a aplicar.

Figura 24. Empolamento e desgaste da pintura.

c) Fissuracéo grave de reboco
Descrigéo: as fissuras podem resultar de dilatagdes e contracgdes. (Figura 25).

Causas: Variagfes de temperatura, humidade e vibragdes

Figura 25. Fissuragéo grave de reboco.

d) Fissuras horizontais
Descricdo: apresentam-se horizontalmente entre as lajes intermediarias (Figura 25).

Causas: mudancas na absorcdo de agua provocam variacbes dimensionais nos
materiais porosos que integram os elementos da construcéo, levando a uma expansao

do material quando o teor de humidade aumenta.
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Figura 26. Fissurag&o horizontal.
e) Deterioragdo do Material de enchimento da junta de dilatagao

Descricdo: Envelhecimento do material, torna-se resistente mais limitado em sua

potencialidade do movimento.

Causas: Perda de elasticidade do material de enchimento, para acomodar os
movimentos de expansao das juntas de dilatacdo e accdo dos agentes atmosféricos

(intempéries). Figura 27.

Figura 27. Deterioracdo do material de enchimento da junta de dilatacéo.

3.2.4. Patologias no sistema de Bombagem
De uma forma genérica, as anomalias mais frequentes nas instalacées de distribuicdo
de agua se devem a ma concepcao ou ma execucao das mesmas, a perda de
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estanqueidade, a acumulagédo de incrustacdes calcarias ou fenébmenos de corrosao.
(Tabela 2)

Figura 28. Corroséo de fuga de agua e desgaste natura de uso.

Tabela 2. Principais patologias, causas e solugfes de intervencdo possiveis nas redes prediais
de abastecimento de agua.

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PATOLOGIA CAUSAS POSSIVEIS INTERVENCOES POSSIVEIS
- Corroséao Substituicdo parcial ou total,
- Presso dependendo da extensdo da
Rotura rotura e/ou da intervencéo ao
-Deficiente colagem em o
edificio em geral.
tubagens plasticas
- Corroséao Substituicdo total da rede, ou
Deficientes - Incrustacdes calcarias do troco, dependendo da
o extensdo da zona afetada
nivels de | - Mau dimensionamento ou ma

e/ou da intervencao ao edificio

pressédo e caudal | execucéo dos trabalhos -
em geral; possibilidade de

novo dimensionamento.
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-Ar arrastado no interior da
tubagem

-Velocidades de escoamento
altas e/ou mudancas bruscas de

diametro

-Existéncia de vibracdes

-Colocacdo de valvula de
purga.
-Substituicdo do troco que deu

origem a patologia.

-Introducdo de juntas ou

ligagbes elasticas entre a

Variagdes de temperatura, | (U0agem € os elementos

‘ devido aos gradientes térmicos | CONStrUtvos.
Ruidos
-Ruidos em instalacoes -Introducdo de juntas de
elevatdrias, provocando dilatacao.
possiveis sobrepressdes | -Recurso  a colocacdo de

(choque hidraulico) reservatorios de
amortecimento ou a valvulas

anti-retorno

-Isolamento acustico da

tubagem

3.3. Progresso dos trabalhos

A reabilitacdo do edificio teve o seu inicio no dia 08 de Agosto de 2020, tendo o estagio
iniciado no dia 14 de Dezembro de 2020, apds o empreiteiro ter dado o reinicio das
mesmas no dia 20 de Novembro de 2020, isto depois de uma paragem na execugao no
dia 30 de Agosto de 2020.

Por ser esta a primeira experiéncia profissional no campo de Engenharia Civil e 0
primeiro contacto aprofundado com a situacdo de obra, a estagiaria comecou numa
fase inicial por integrar-se e familiarizar com documentos relativos a obra, o estaleiro e
os trabalhos que estavam em curso e que ja haviam decorrido, de forma a adaptar-se
as exigéncias e responsabilidades inerentes, e cumprir plenamente com as fungdes

gue lhe foram atribuidas.

Para o efeito, os primeiros dias serviram como uma espécie de introducéo, através do

contacto com a restante equipe de Fiscalizacdo, e inspecc¢éo aos trabalhos em obra.
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3.3.1. Estagio inicial da obra encontrada pela estagiéaria
A data de inicio do seu estagio, a estagiaria encontrou a obra com as actividades ja

iniciadas de como ilustrado nas (Figuras 28,29 e Anexo 2).

%ESTAGIO INICIAL DA OBRA

W Montagem do Andaime B Preparacan de Supearficies Mivelamento das Superficies B Pinfura

100

PERCENTAGEM

ACTIVIDADES

Figura 29. Percentagem resumo dos trabalhos executados.
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Figura 30. Estado da obra a data de inicio do seu estagio.

Apos estar familiarizada com as nomenclaturas, caracteristicas gerais e especificidades
do empreendimento e da sua execucao, a autora adoptou como base de trabalho o
sistema e metodologia ja antes aplicada pela restante equipa de Fiscalizacdo, entre os
quais o cumprimento dos procedimentos e processos de trabalho anteriormente
descritos. Como resultado do trabalho executado decidiu desenvolver as actividades
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realizadas durante o estagio (especificas para cada tipo de trabalho) de forma a
simplificar e gerir de modo eficiente a informacao referente ao acompanhamento e

verificagéo da execucéo dos diversos trabalhos.

Como complemento a informacé&o recolhida durante o estagio e para a elaboracédo do

relatorio, recorreu-se ainda aos seguintes metodos:

¢ Registo fotografico;

e Inspeccao e contacto visual directo;

¢ Registo escrito;

e Pesquisa pessoal através de diversas plataformas;

e Pesquisa e recolha de informacao através do contacto com as restantes

entidades envolvidas
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Capitulo 4

Actividades desenvolvidas durante o estagio
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Capitulo 4 - Actividades desenvolvidas durante o estagio

Durante o periodo de estdgio, a estagiaria fez parte da equipe de fiscalizacdo na
reabilitacdo das fachadas do edificio dos blocos 20 e 25 das torres vermelhas (Torre
A), como membro da equipe de fiscalizacdo. A estagiaria tinha como
responsabilidades, de um modo geral, controlar e monitorar a qualidade das
actividades executadas pelo empreiteiro na obra.

4.1. Actividades executadas pela estagiéaria
A estagiéaria esteve envolvida no acompanhamento das seguintes actividades:

e Pintura das paredes da fachada B;

e Reparacdo das janelas de aluminio da fachada B;

e Montagem dos andaimes das fachadas C1, E e K;

e Reparagao das fachadas C1 e E com uso de placas de ETIC’s;

e Reparacdes locais do betéo;

e Substituicdo do material de enchimento da junta de dilatagéo entre os dois
blocos do edificio;

e Substituicdo do sistema de abastecimento;

e Desmontagem do andaime da fachada B e C1.

A estagiaria também esteve envolvida no processo de gestdo de obra, na parte que
confere a fiscalizagc&o, do qual fazem parte:

e Andlise das especificacbes dos materiais;

e Controle das condi¢Bes de higiene e seguranca da obra;

e Controle do estaleiro de modo a garantir a seguranca dos operarios;
¢ Registo das actividades diarias no livro de obra; e

e Reunides mensais de coordenacao dirigidos ao dono da obra.

4.2. Descricao das actividades

Nos pontos seguintes, a estagiaria desenvolve as actividades em que esteve envolvida
como membro da equipe de fiscalizac&o, explicando de um modo resumido, a funcéo
de cada uma, o seu méetodo de execucdo, e por fim o mecanismo de controlo de
qualidade e monitorizacdo das mesmas, sendo este Ultimo de extrema importancia

para a estagidria, afinal era essa a sua funcao na reabilitagdo do edificio da (Torre A).
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4.2.1. Pintura das paredes da fachada B

Para a execucado da actividade de pintura na fachada B os equipamentos, ferramentas

e materiais usados, para a materializacéo a execucéo dos trabalhos foram:

Conjunto de andaimes;
Martelos;

Maquina de jato de agua de alta pressao;
Pinceis;

Rolos;

Espatulas;

Escova de aco;

Colher inglesa;

Tintas;

Diluente sintético;
Impermeabilizante;

Produtos Sika.

Procedimentos

O procedimento de pintura das paredes da fachada B, obedeceu a sequéncia das

seguintes fases:

12 Fase: Montagem de andaimes

Para auxiliar os pintores, que consiste no conjunto de prumos e pranchas, através de
uma equipe especializada para o efeito da actividade com recursos manuais, martelo
gue ajusta na fixacéo, e sistema de roldana para manusear 0s pecas.

1° Passo: Limpeza das paredes através da maquina de jato de agua com
pressdo de 200bar, onde se tem um operador que maneja de forma manual,
garantindo que as paredes fiquem firmes, livres de p0, gorduras e de mofo.

2° Passo: Preparacdo e aplicacdo da argamassa acrilica apropriada (Sika Mono
Top 612), sobre as superficies esburacadas e fissuradas que se pretende nivelar
com auxilio de uma colher inglesa (Figura 31).

3° Passo: Remocdo do betdo degradado em volta das armaduras (feita
manualmente), limpeza das superficies do ago para remocao da ferrugem com
ajuda de uma escova de aco, aplicacdo da protecédo da armadura com o produto
Sika Top-Armatec com uso de um pincel deixando secar naturalmente e por fim,
foi feita a aplicacdo da argamassa de reparacdo e acabamento com Sika Mono
Top 612 com auxilio de uma colher inglesa. Esta actividade esta que foi
executada por um pedreiro (Figura 31).
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4° Passo: Reparagdo das janelas de aluminio, onde foram colocadas
pingadeiras em aluminio, por um operario, usando uma rebarbadora e
berbequim (Figura 32).

Figura 31. Nivelamento das superficies, Reparacéo local do betdo e Pingadeiras em aluminio.

22 Fase: Pintura
Este trabalho foi feito de forma sequenciada e obedecendo um critério de

procedimentos, nos passos seguintes:

1° Passo: Aplicacdo do priméario (54-850 PRIMARIO CINOLITE) nas paredes de
acabamento ornamental estético, aplicacdo da resina de impermeabilizacdo (17-700
IMPERFLEX R700) nas paredes de acabamento liso, que é misturada com cimento
(proporgdes — imperflex R700-1L-cimento Portland CEM II/B — L 32,5N — 1kg) depois
da secagem natural (quando fica com cor preta) aplica-se 0 mesmo primario, para o

efeito desta actividade usa-se a espatula para remoc¢éo, pincel e rolo de pintura.

2° Passo: Depois da secagem do primario, aplica-se duas demaos da pintura com a
tinta (10-125 NOVAQUA HD) nas cores indicadas: vermelho e branco para as paredes

lisas e cinza, para as paredes de acabamento ornamental estético (Figura 32).
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P 2

Figura 32. Processo de aplicacdo da pintura.

Controlo de Qualidade

O controlo de qualidade do trabalho de pintura da fachada obedeceu as seguintes

fases:
1. Antes da aplicacéo da pintura;
2. Durante a aplicacéo da pintura,
3. Depois da aplicagcéao da pintura.

12 Fase: Antes da pintura onde se fez as seguintes verificacfes:

e Se as superficies a pintar estavam devidamente limpas, livres de po, gordura e
mofo;

e Conformidade dos materiais com as especificagdes fornecidas pelo empreiteiro;

e Homogeneizacao da tinta.
22 Fase: Durante a pintura onde se fez as seguintes verificacoes:
e Desgaste dos materiais (rolos e pinceis);
32 Fase: Apos a aplicacdo da mistura onde se fez as seguintes verificacdes:

e Uniformidade da superficie aplicada (brilho, cor, textura) e sem marcas de
pinceis ou rolos;

¢ Falhas, emendas, escorrimentos e enrugamentos.

32 Fase: Desmontagem do andaime
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Desmontagem do andaime em partes comecando do lado direito, por uma equipe
devidamente especializada, os prumos e as pranchas ao serem desmontados sdo
amontoados no patamar de descanso, para o efeito com recursos manuais e roldana
para 0 manuseamento do material até ser alocado no estaleiro. Faziam parte também
da equipe um pedreiro e um pintor, para fazer o acabamento nos locais onde estavam

afixadas as buchas de ancoragem do andaime (Figura 33).

] ]

Figura 33. Processo de desmontagem do andaime.

42.2. FachadaCleE
42.2.1. Aplicagcdo do Revestimento térmico a base de ETICS

O revestimento térmico tem como objectivo revestir as paredes exteriores, que visa
evitar infiltracBes e proteger as paredes das intempéries e garantir um bom isolamento

térmico.

O material usado para executar o revestimento térmico das paredes da fachada no

presente a base de placas ETICS, ele € apresentado em placas de poliestireno
expandido de 30x500x1000mm.

No que diz respeito aos equipamentos e ferramentas usadas para a execucao desta

actividade sao:

¢ Conjunto de andaimes;
e Maquina de jato de agua de alta pressao;
e Berbequim;

e Broca
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e Martelo de borracha;

e Espétula dentada de aco inox;
e Mexedor mecanico;

e Xizato;

e Régua de nivel;

e Talocha dentada;

e Espatula;

e Colheringlesa;

e Perfil de arranque;

e Rede de fibra de vidro;

e Perfil de canto com PVC;

e Poliestireno expandido;

e Argamassa de colagem;

e Argamassa de revestimento;
e Revestimento final;

e Tinta.
Procedimentos

A execucdo da aplicacdo do revestimento térmico nas paredes exteriores da fachada,

obedeceu 0s seguintes passos:

12 Fase: Montagem do andaime, para auxiliar na execuc¢éo das actividades (ver Anexo
4).

1° Passo: lavagem das paredes com jato de agua, tratamento e nivelamento das
fissuras com massa aquosa (15-970 ALLTEK EXTERIOR), reparacdes locais de modo
a promover uma adequada aderéncia das placas de suporte, pintura com primario

(UniPrimer). Anexo.

2° Passo: Fixacdo do perfil de arranque junto ao suporte, aplicacdo das placas de
poliestireno de baixo para cima, feita somente através da fixagdo mecanica, por
colagem, com uma espétula dentada de ago inox (com argamassa de colagem
StarContact) foi necessario executar o corte de algumas placas com uso do xizato e
fixacdo com buchas especificas com auxilio de um berbequim e martelo de
borracha(buchas plasticas para evitar corrosédo) para facilitar a remocéao do ETICS se

necessario (Figura 33 e anexo)
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3° Passo: Aplicagcdo da camada de base armada com tela de fibra de vidro (rede
constituida por fios de fibra de vidro) impregnada entre duas camadas de barramento
(argamassa de revestimento ProContact), fixacdo de perfil de canto na janela e no

canto da parede (Figura 34).

Figura 34. Aplicacéo das placas a partir do perfil de arranque.

= 2]

Figura 35. Aplicac@o da camada de base armada e fixagdo de perfil de canto.

22 Fase: Revestimento e Pintura

1° Passo: Aplicacdo do primario e posterior aplicacdo do revestimento final com massa
de acabamento granulada (GranoporTop), com auxilio de uma talocha dentada e uma

esponja.

2° Passo: Pintura da parede revestida com massa granulada com a cor final (cinza)

Figura 35.
Controlo de qualidade

O controle de qualidade do revestimento térmico das paredes foi constituido por trés

fases:
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1. Antes da aplicacao do revestimento;
2. Durante a aplicacdo do revestimento;

3. Apos a aplicacéo do revestimento.
12 Fase: Antes da aplicac&o do revestimento, em que se faz as seguintes verificagoes:

e Limpeza das superficies a aplicar os revestimentos;

e Conformidade dos materiais e especificacdes;

e Eventual existéncia de defeitos;

e Garantir que as pecas a usar nao entrem em contacto com a agua antes de sua
colocacéao;

e Qualidade da argamassa de colagem; e

e Medicdo das pecas para o recorte em cantos, quando necessario.
22 Fase: Durante a aplicacao do revestimento, em que se faz as seguintes verificacoes:

e Aplicagéo da argamassa de colagem e espalhamento, de forma uniforme;
e Corte das placas (com xizato) ;

¢ NA&o adicado de 4gua nas argamassas se este se mostrar endurecido;

e Fixacao das pecas com recurso ao martelo de borracha e berbequim;

e Recobrimento da armadura;

e Posicionamento da armadura.

32 Fase: ApoOs a aplicacdo do revestimento, em que se faz as seguintes verificagoes.

e Conformidade

Figura 36. Acabamento final na fachada C1.
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Figura 37. Fachada C1 apds pintura.

4.2.3. Fachadak

4.2.3.1. Substituicdo da material de enchimento da junta de dilatacdo entre os
blocos 20 e 25 do edificio

Os equipamentos, ferramentas e matérias para auxiliar, na substituicdo do material de

enchimento da junta de dilatacao foram os seguinte:

e Conjunto de andaimes;

e Maquina de jato de agua de alta pressao;
e Espatula;

e Cordao de junta;

e Material de enchimento da junta de dilatac&o.
Procedimentos

O procedimento para a substituicdo do material de enchimento da junta de dilatacéo
obedeceu a sequéncia dos seguintes passos:

1° Passo: Preparacao da superficie da junta através da remocéo do material de

vedacao e limpeza do local da junta retirando residuos, com auxilio de uma espatula.

2° Passo: colocacgao do cordao de junta para limitar a profundidade de selagem (Figura
37).

3° Passo: Aplicagdo do primario para garantir a aderéncia do selante nas superficies

cimenticias e, por fim, aplicacdo do material de enchimento da junta (Sikaflex PRO-
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3)como selante, com auxilio de uma espatula para garantir melhor acabamento
(Figuras 38 e 39).

O periodo de estagio terminou antes dos trabalhos terem sido concluidos.

Figura 38. Cordao da junta de dilatacéo.

Figura 39. Material de enchimento da junta.

4.3. Substituicdo do Sistema de Abastecimento de Agua
As bombas do edificio estavam em um estado de desgaste , outras ja ndo estavam a
funcionar por motivos de avaria, houve necessidade de substitui-las por bombas novas

com as mesmas caracteristicas de modelo avancava-o.

Os equipamentos, ferramentas e materiais usados para a execucao desta actividade
foram:

¢ Maquina de soldar;
e Magquina de fazer rosca;
e Chave de tubo de 48” e 36”
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e Rebarbadora;

e Tubos PPR 27,2,5”, 3”;
e Valvulas;

e Cotovelo;

e Abracadeira;

e Unido simples;

e Té simples;

e RoscaF

e RoscaM
Procedimentos

O procedimento de substituicdo do sistema de bombagem obedece a sequencia dos

seguintes passo:

1° Passo: Substituicdo da tubagem de aspiracdo das trés linhas de abastecimento de
agua do edificio e de recalque de ferro galvanizado para PPR, incluindo os respectivos
acessorios de operacdo e manobra, ate as valvulas de seccionamento da alimentacéo

para cada apartamento.
Até a data do termino do estagio foi substituida apenas uma linha (Figura 40).

2° Passo: Substituicdo dos trés grupos de pressurizacdo de cada uma das linhas de
abastecimento, com trés bombas cada, por trés com quatro bombas cada, equipados

com variador de velocidade (Figuras 41,42,43 e Anexo 5).

Figura 40. Substituicdo da tubagem e dos acessérios (1° grupo de bombagem).
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Figura 41. Substituicdo do 3° grupo de bombagem.

] ]

Figura 42. Substituicdo do 2° grupo de bombagem.

Figura 43. Substituicdo do 1° grupo de bombagem.

4.4, Saulde, Higiene e Seguranca
Uma das principais preocupacdes da equipe de Fiscalizacdo foi o controlo sobre o
cumprimento das regras de seguranca, saude e higiene no trabalho.

Para o efeito, a equipe de Fiscalizacdo, no cumprimento das suas competéncias, fez
cumprir as medidas preconizadas pelo PSS.
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As acc¢Oes desenvolvidas pela Fiscalizacdo, para o controlo das normas de seguranca,
traduziram-se em vistorias e inspec¢des aos trabalhos a decorrer em obra, onde

assegurava o uso correcto de EPI e a implementacéo de EPC.

Foi também dada especial atencdo as medidas preventivas a adoptar, relativamente

aos trabalhos com riscos especiais.

Durante este periodo ndo houve registo de qualquer acidente de trabalho. Pois, o
empreiteiro criou meios e condi¢des possiveis de modo que os trabalhos decorressem
nas minimas condi¢cfes de seguranca. Nomeadamente a disponibilizacdo de capacetes
e botas, bem como a demarcacéo das areas de trabalho e outras medidas predefinidas

no plano de seguranca.
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Figura 44. Operarios devidamente equipados com EPI's e EPC's.
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Capitulo 5

Conclusbes e Recomendacoes
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Capitulo 5 - Conclusbes e Recomendacdes

5.1. Conclusdes
Um dos principios importantes durante o estégio foi a superacdo e honestidade durante
o trabalho realizado. A falta de conhecimento (de pormenores técnicos) ndo se traduziu

num factor negativo, mas sim em espacgo de aprendizagem.

O estagio curricular permitiu adquirir competéncias e conhecimentos no mundo
profissional de engenharia civil, assim como interagir com diversos profissionais da
area e compreender diversas formas de raciocinio para 0 mesmo problema até chegar
a sua resolugdo. Todo o envolvimento no estagio levou a aprendizagem geral do papel

do mesmo e das varias implicacées associadas.

Foi extremamente gratificante a partiiha de conhecimento e a ligacdo das vérias
matérias abordadas ao longo de toda a formacdo académica e a sua insercao no
mundo profissional. Em suma, o estagio profissional permitiu compreender a
importancia de uma equipe de fiscalizacdo em obra e perceber que a equipe de
fiscalizagao deve estudar e analisar com grande detalhe o contrato e todos documentos
associados como 0 projecto executivo, 0 mapa de quantidades, as especificacbes
técnicas bem como o cronograma das actividades, de forma a dar rapida resposta a
todas as situacfes de obra e/ou omiss@es ao contrato que venham surgir durante a
obra e estar atenta na execucdo de todos os trabalhos, de forma a garantir que
mesmos séo executados de acordo com o projecto proposto.

5.2. Recomendacdes

Para as universidades, institutos de formacgéo da area é importante que se pense num
formando directamente especializado para uma determinada area de actuacdo, para
gue tenhamos técnicos capazes e preparados para o0 mundo do trabalho. De momento,
a formacdo de Engenharia Civil estd demasiado focada num contexto “tedrico”, e
portanto desligada ou afastada da realidade que é o exercicio do cargo de Engenheiro
Civil no mercado, o que coloca muita dificuldade de insercdo ou de capacidade para

suprir os primeiros desafios.

Para a preservacédo das caracteristicas originais da edificagdo, garantia de seguranca e

conforto aos utentes, é necessario que se solicite uma equipe de inspeccédo e

manutencdo que deverd visitar o edificio periodicamente, a fim de detectar algumas
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anomalias que possam surgir no edificio e trata-las ainda no inicio do seu

desenvolvimento;

Os utentes deverdo cuidar principalmente da parte interna do edificio, solicitando a
equipe de inspeccdo e manutencdo assim que identificar qualquer anomalia (ruidos

provenientes das tubagens de agua, fissuragdes, etc.).

Seguindo essas recomendacdes a risca, o tempo de vida util do edificio podera

aumentar e o custo de manutencdo sera mais baixo.
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Anexos

BALISSA, Cintia Fernando



Relatério de estagio Profissional

Anexo 1 — Anotacéo das actividades diarias no livro de obra
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Anexo 2 — Cronograma de actividades
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Anexo 3 — Sistema de abastecimento de 4gua
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Anexo 4 — Montagem de Andaimes

Fachada C1

Fachada E
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Anexo 5 — Elementos do sistema de abastecimento de dgua

Hidrobox
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Anexo 6 — Elementos do revestimento exterior

Perfil de arranque em aluminio

Rede de fibra de vidro

Perfil de canto com PVC Bucha de fixagdo mecéanica
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