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Originalidade e Direitos de Autor

O presente relatorio de estagio é original, elaborado unicamente para este fim, tendo sido
devidamente citados todos os autores cujos estudos e publicagdes contribuiram para o
elaborar.

Reprodugdes parciais deste documento serdo autorizadas na condi¢cdo de que seja
mencionado o Autor e feita referéncia ao ciclo de estudos no &mbito do qual o0 mesmo foi
realizado, a saber, Curso de Mestrado em Construgdes Civis no ano letivo 2020/2021 da
Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Leiria, Portugal, e, bem
assim, a data das provas publicas que visaram a avaliacdo destes trabalhos.



Resumo

O presente relatério tem como objetivo sintetizar a experiéncia profissional adquirida
durante o estagio e a concretizacdo de conhecimentos, tanto no dominio da direcdo de obra
como no dimensionamento de estruturas. O estagio foi feito num gabinete de engenharia na
Suica designado “Bosson Ingénieurs” e teve uma duracao de cinco meses, embora a minha
experiéncia profissional dentro da empresa ja ultrapasse os dois anos.

Serdo enumeradas metodologias, etapas de projeto, instituicGes e 6rgaos publicos, tipos de
edificios habitacionais convencionais e alguns casos praticos de estudo.

Palavras-chave: “Casos praticos”, “experiéncia profissional”, “epatas de projeto”,
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“edificios habitacionais”, “metodologias”, “dire¢do de obra”, “estagio”.



Abstract

The present report synthesizes the professional experience both as a construction project
manager and as a structural project manager designer. It is the result of an internship taken
place in Switzerland at the institution “Bosson Ingénieurs”, a structural design office, for 5
months, although my experience and collaboration in this office have already more than two
years.

I will mention in this report, working methodologies, project phases, regulating institutions
and public organs, conventional buildings, and a few practical case studies.

Keywords: “case studies”, “professional experience”, “project phases”, “conventional
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buildings”, “working methodologies”, “project manager”, “internship”.
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BOSSON

INGENIEURS
Pratica em projecto e dire¢do de obra em edificios habitacionais na Suiga e Reabilitacdo de moradia T8 em Portugal

1. Introducao

O presente relatorio respeita a um estagio profissional de duracdo de 5 meses para a
obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Civil no ano letivo 2020/2021.

O estagio visa consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Mestrado
em Engenharia Civil, aplicando-o0s em contexto de trabalho real e permitindo a aquisicdo de
novos conhecimentos e competéncias que s6 o exercicio profissional possibilita. No meu
caso em particular destaco os conhecimentos adquiridos ao longo dos primeiros anos de uma
carreira internacional com especial enfoque na experiéncia adquirida no gabinete de
engenharia “Bosson Ingénieurs” na Suica, instituicdo na qual me encontro a trabalhar a data
do presente relatorio. Espero que vos amplifique a visdo relativamente as diferentes
abordagens que a nossa profissdo pode ter.

Objetivos do relatorio:

i)  Consolidar os conhecimentos adquiridos através da sua aplicacdo diaria na pratica
e no quotidiano do exercicio da profissdo de engenheiro civil;

i) Consciencializar para o facto de que diferentes condi¢cbes ambientais levam a
utilizacdo de materiais construtivos e técnicas diferentes;

iii) Partilhar a experiéncia adquirida relativamente a algumas das ferramentas e dos
diferentes processos nas fases de um projeto;

iv) Criar e desenvolver um sentido de responsabilidade pela profissao.

O relatdrio encontra-se estruturado em cinco capitulos, 1. Introducdo, 2. Entidade de
acolhimento, 3. Programa de estagio, onde serdo abordados temas como os tipos de edificios
habitacionais mais comuns e os tipos de materiais de construcdo utilizados na Suica, 4.
Analise de uma moradia para reabilitacdo e por fim 5. Conclusao.
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2. Entidade de Acolhimento

BOSSON INGENIEURS SA CONSEIL

= Diretor sénior: Yves Bosson

= Diretor de operages: Jean-Yves Bosson

= Inicio de atividades: 1978

= Sector de atividades: Edificios de habitacdo, vias de comunicacéo e canalizagdes.

= Engenheiros civis: Yves Bosson, Jean-Yves Bosson, Jean-Philipe Rocha, Tiago
Silva, Suvakar Arumugam

= Secretariado: Inés Costa e Nathalie Jaussi

= Estagiarios: Jeremy Rapin, Fabien Mornod, Michael Guisolan, Christ Davet, Remi
Crausaz

= Sector agricola: Expansdo do sector de atividades em 1994,

= |SSO 9001: Sistema de gestdo e de qualidade normativo depois de 1999.

= Experiéncia: 43 anos.

Foi em 1978 que o engenheiro Yves Bosson se instalou em Romont. Nesse preciso momento
0 mundo da construcdo tinha acabado de emergir da crise econémica devido ao choque do
petréleo. Progressivamente, surge um desenvolvimento nas areas de engenharia civil e da
construcdo em geral, nomeadamente nas vias de comunicacao, 0 que permitiu o crescimento
do escritdrio.

O inicio das atividades ligadas a construc@es rurais surgem em 1994 juntamente com todo o
tipo de conexdo com o meio ambiente. Entre 1998 - 1999 um novo sistema de gestdo da
qualidade baseado na norma 1SO 9001 foi integrado na empresa.

A partir de 2002, as prestacfes de servico foram organizadas por niveis e o cliente tem a
possibilidade de escolher o tipo de servigo e niveis de qualidades pretendidos baseados na
lista dos proporcionados pela empresa. Ver Anexo A.

A empresa esta equipada de varios programas e instrumentos que permitem a otimizacao e
aperfeicoamento dos projetos. Um programa para a elaboragdo dos mapas de quantidades
foi desenvolvido internamente permitindo dessa forma a decomposic¢do detalhada de cada
elemento presente num edificio.

O diretor atual Jean-Yves Bosson engenheiro graduado pela EPFL continua a desenvolver
as prestacOes da empresa e de todos os programas e sistemas informaticos.
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ORGRANIGRAMA DA EMPRESA

Chefe de projeto adjunto

Jean-Philippe
Rocha - 1984
ing civil

[ Dono de obra l

Jean-Yves Bosson
Elo de ligacao

Chefe de projeto

Jean-Yves Bosson - 1986
ing EPFL

Projeto - Engenheiros

Jean-Yves Bosson -
1986
Jean-Philippe Rocha
- 1984
Suvakar Arumugam -
1991
Tiago Silva - 1991
Yves Bosson - 1951

Projeto - Directores de Administracdo
obra e desenhadores

Michel Reber - 1962 Nathalie Jaussi -
Sylvain Oulevey — 1988 1967
Francisco Castro - 1985

Olivier Pittet - 1995

Totalidade de colaboradores no escritério : 20 pessoas

Contrdle qualité 1ISO 9001 :
Programme informatique, calculs :
Suivi et contrdles finaux :

M. Yves BOSSON, ing. EPF REG
M. Jean-Yves BOSSON, ing. EPF
M. Jean-Yves BOSSON, ing. EPF

Programme pour fouilles et travaux spéciaux : DC Software

Equipement de terrain :

GPS Leica, théodolite avec laser + photos
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3.Programa de estagio

Depois da descricdo e apresentacdo da estrutura da empresa de acolhimento, sera
aprofundado neste capitulo o tipo de estruturas mais comuns no mercado suigo, as
metodologias de trabalho utilizadas neste gabinete e o tipo de 6rgéos publicos envolvidos e
facilitadores de licencas de construcao.

3.1.Tipos de edificios habitacionais

Na Suica é claramente visivel como a geografia e as baixas temperaturas atingidas
no inverno condicionam o tipo de constru¢do. De um lado os materiais utilizados, onde a
utilizacdo da madeira representa um papel quase principal, por outro lado, os esforcos feitos
ao nivel dos detalhes construtivos e dos acabamentos para limitar quaisquer pontes térmicas
que conduzam o frio ao interior dos edificios.

3.1.1. Moradias unifamiliares

Na grande parte dos casos e devido ao preco elevado dos terrenos nesta regido da
Europa, as moradias unifamiliares sdo compostas por um piso enterrados, que serve na
generalidade como garagem e arrumos, rés-do-chdo e 1.° andar. Neste caso em particular o
piso enterrado € um apartamento independente da moradia como forma de rentabilizar ainda
mais o espaco.

T3
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Figura 1 - Corte moradia unifamiliar [1]

Tem como elementos estruturais, um ensoleiramento geral, muros de contencéo de
terras no subsolo e no acesso ao apartamento isolado e um “pare-gel” - elemento usado
para impedir o congelamento do solo de suporte limitando assim as deformacdes na
estrutura. Nos andares superiores a maior parte dos muros sdao em alvenaria de barro
portante com a presenca isolada de muros em betdo armado nas zonas de maior
solicitacdo. A cobertura é feita em estrutura de madeira C24 ou GL24h.
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3.1.2. Imébveis multifamiliares

Na categoria dos imoveis multifamiliares serd apresentado um edificio 100% de
habitacdo, com trés apartamentos e uma cobertura verde, um edificio de seis
apartamentos com funcdo habitacional e turistica com uma cave de exposicdo e
degustacdo de vinhos, também com cobertura em madeira, esta com uma inclinacéo que
varia entre os 40° e 14° e um edificio de vinte apartamentos, com dois andares enterrados
e um andar reservado ao comercio.

Figura 2 - Corte imovel de 3 apartamentos [2]

O edificio apresentado é ligeiramente maior do que uma moradia unifamiliar, tem
0s mesmos elementos estruturais e normalmente é construido por empresas com uma
infraestrutura semelhante. As coberturas verdes e as varandas s@o na generalidade as
maiores diferencas. A cobertura pode ser acessivel ou ndo, neste caso nao é. A vegetacdo
tem como principal funcdo a protecdo da tela asfaltica contra a exposicao direta ao sol e
as grandes variaces de temperatura. Noutros casos € usada uma camada de 10cm de
gravilha. O escritorio “Bosson Ingénieurs” tem como politica obrigatoria a
implementacdo de uma inclinacédo de 3% nas coberturas planas para evitar aguas paradas
e problemas de infiltracdo precoces. Quanto as varandas, introduzem um novo tipo de
detalhe construtivo no edificio para cortar a ponte térmica entre o betdo no exterior e 0
betdo no interior.

Ll L

Figura 3- Corte imdvel de 6 apartamentos [3]



BOSSON

INGENIEURS
Prética em projecto e direcdo de obra em edificios habitacionais na Suiga e Reabilitagdo de moradia T8 em Portugal

Com uma arquitetura puramente regional de chalé de montanha, o edificio da
figura 3 tem como principal caracteristica a sua cobertura com elevada inclinacdo para
impedir a acumulacao de neve durante a temporada de inverno. Neste caso em particular,
o edificio encontra-se a um nivel relativamente baixo mas uma vez que esta inserido num
contexto de producdo vinica e de exploracdo turistica, € apresentado como um edificio

tipicamente suico.

No exemplo da figura 4 é apresentado o corte de um edificio com algumas
particularidades ao nivel da construcdo. A parcela onde foi construido situa-se num
centro urbano, fazendo frente de dois lados com estrada e com os restantes lados com
edificios multifamiliares. O maior desafio foi ao nivel da escavacéao, onde se ponderou
a necessidade de medidas especiais de contencdo de terras como paredes de betéo

projetado com pregagens ou a introducdo no solo de estacas pranchas.

Figura 4 - Corte imovel de 20 apartamentos [4]

Tratando-se de uma regido em que o engenheiro mais experiente da empresa ja tinha
construido, conhecendo assim a qualidade e o tipo de solo, foi optada por uma medida

de contencdo mais rentavel.

\ i

\ i

| ; |
I

Figura 5 - Vista em planta do edificio [4]
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Fora instalados blocos de contencdo na base do talude de desaterro ajudando este a
manter a sua integridade e inclinacdo (45°), permitindo 0 espaco necessario para a
construcdo do ensoleiramento geral. Foram instalados nos blocos selos para medir as
deformacdes. De notar que o terreno continha uma grande quantidade de gravilhas
permitindo a drenagem das aguas por detrds dos blocos. Assim que foi betonada a
primeira laje com cota superior a da estrada e efetuada a presa do betdo, deu-se inicio a
remoc&o dos blocos e ao aterro em volta da estrutura.

Figura 6 - Blocos de contencdo de terras [4]
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3.2.Detalhes construtivos e materiais

Apbs a introducdo dos tipos de edificios residenciais, neste subcapitulo seréo
apresentados 0s materiais e os detalhes construtivos estruturais mais comuns na construgéo
da regido.

3.2.1. Pare-gel

O pare-gel é um elemento estrutural em betdo armado utilizado apenas em regides com
risco de neve e gelo. Durante o inverno é natural que a camada do solo em contacto com
a atmosfera congele. Dependendo das regides esta camada pode variar entre 80 cm e 120
cm [7], dimensGes estas que definem a altura do pare-gel. Este elemento fica situado na
periferia do ensoleiramento geral, formando uma barreira contra o gelo do exterior e
garantindo um apoio a uma profundidade onde ndo ocorrem ciclos de gelo e degelo
(variagOes de volume), garantindo desta forma a estabilidade e limitando as deformagdes
na estrutura.

Figura 7 - Pare-gel [5]

3.2.2. Consola isolante

As consolas isolantes sdo elementos estruturais resistentes ao momento e ao esforco
transverso utilizados especificamente nas varandas ou em elementos em consola ligados a
estrutura principal do edificio. A sua principal funcdo é cortar a condutibilidade térmica do
betdo impedido a penetracdo do frio na envolvente térmica do edificio.
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T

Figura 8 - Consola isolante [6]

As consolas tém na sua constituicdo armadura resistente a flexdo na parte superior e
barras de compressdo na parte inferior equivalentes a resisténcia do betdo substituido pelo
isolamento representado a amarelo na figura 8. E necessaria especial atencéo no calculo da
deformacdo da varanda uma vez que ela € agravada com a utilizacdo destes elementos. Em
muitos casos é dada uma contra flecha na extremidade da varanda.

Na figura 9 é representado o calculo tridimensional dos coeficientes de conducdo térmica
numa unido tipica varanda com a restante estrutura. N&o existe qualquer penetracédo da cor
azul escura na envolvente vermelha da imagem que representa o interior aquecido do
edificio.

Figura 9 - Representacdo tridimensional ligacdo varanda-estrutura [6]
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3.2.3. Pistons

Os pistons sdo barras em ago inox com 20mm de diametro que se aplicam em situacgdes
de eliminacdo de pontes térmicas apenas com esforco transverso e também por questdes
estruturais onde ha a necessidade de libertar um elemento que admite deformacdes de um
fixo. S0 muito comuns na unido entre muros de contencdo de terras e as fachadas dos
edificios permitindo que os muros sofram movimentos sem fissurar os elementos da fachada
do edificio.

=

Figura 10 - Piston “CRET-10” [7]

3.2.4. Betdo

O betdo mais comumente utilizado em edificios para habitacdo na Suica € o C30/37.
E utilizado também nas construcdes rurais onde a classe de exposicdo é a mais alta devido
ao contacto com elementos toxicos como o estrume. Para situacGes de exposicdo elevada
como no caso das fossas, é obrigat6ério um recobrimento de 40mm da armadura, nos restantes
casos é utilizado um recobrimento minimo de 30mm.

Béton |C 12/15|C 16/20 |C 20/25 | C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C 40/50| C 45/55| C 50/60 | C ...1...
fcd

(N/mm?] 8,0 10,5 135 16,5 | 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 |éq.(2)
Tcd

(N/mm’] 0,70 0,80 | 0,90 1,00 1,10 1,20 1,25 1,35 140 | éq. (3)
£,14 [ 0,002

£eag ] 0,003

Tabela 1 - Valores de calculo para betdo o normal

A restricdo mais recorrente na utilizacdo do betdo como material é a temperatura
baixa no periodo do inverno, que impede a sua cura. Por isso todas as atividades que
envolvam betonagem a céu aberto sdo paradas até a subida das temperaturas na época
primaveril. Como regra geral, o tratamento adequado de cura do betdo deve ser feito em
temperaturas que variam entre 0os +10°C e os +25°C. [5]

Através de adjuvantes de presa mais rapida ou de sistemas de cofragem aquecida séo
feitas betonagens em temperaturas inferiores as referidas ndo sendo aconselhavel descer os
+1°C.

10
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Tanto a auséncia de calor como 0 excesso sdo prejudiciais para a correta cura do
betdo. Na proxima imagem é apresentado o exemplo de um ensoleiramento geral assente
sobre estacas num terreno muito argiloso.

Figura 11 - Ensoleiramento geral assente em estacas

No exemplo da figura 11, é apresentada uma infraestrutura de armazenamento de
estrume a céu aberto para o estabelecimento penitenciario de Orbe, de que assegurei a
direcdo de obra. E uma infraestrutura com uma classe de exposicao alta (XC4) e um grande
risco de contaminacdo do solo através da matéria organica poluente. Esta ainda sujeita a
processos de gelo e degelo frequentes. Dada a natureza da sua utilizagdo, o betdo desta
infraestrutura deve garantir a estanquidade por completo, devendo, para isso, estar livre de
fissuras ou de qualquer tipo de defeitos que comprometa o seu comportamento.

No lado esquerdo da figura é possivel observar um processo de delaminacgéo
superficial do ensoleiramento geral que surgiu apds a passagem do helicoptero. As principais
causas para a ocorréncia da anomalia foram: a temperatura elevada, a humidade baixa
(tratando-se do periodo de verdo), o vento forte e a falta de uma camada de betéo de limpeza.
Nestas circunstancias o tout-venant aplicado por cima da cabeca das estacas e o solo argiloso
absorveram a 4gua do betdo de uma forma nédo esperada, 0 que conjugado com as restantes
condigdes de betonagem provocaram a patologia observada. Um controlo da humidade mais
atento atraves de regas esporadicas e uma camada de betdo de limpeza entre o solo e 0
elemento estrutural teriam prevenido esta situacao.

Como solugdo a superficie do ensoleiramento vai ser decapada até chegar a armadura
superior e vai ser refeita uma camada de betdo de 7 cm de espessura.
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3.2.5. Madeira

A madeira é um recurso natural bastante apreciado e utilizado na Suica. Apesar da
sua grande utilizacdo, a exploracéo € feita de forma muito consciente. A floresta cobre um
terco da superficie do pais [9] com 1,26 milhdes de hectares, equivalentes a 427 milhdes m?
de madeira bruta. Por ano esta floreste cresce naturalmente a uma taxa de 10 milhdes m?
sendo que apenas sdo extraidos 5 milhdes m3.

Résineux Chéne
Classes de résistance Hétre
c20 | c24 | c27 | c3s5 4 | c45 9 | D30

Propriétés caractéristiques "

— Résistance en flexion Tk N/mim? 20 24 27 35 45 30
— Module d'élasticité moyen
en flexion Emmesn  KN/mMmé| 9.5 11 12 13 15 10
— Densité apparente P kg/m® 330 350 370 400 440 530
Valeurs de calcul "
Flexion fra Nimm? [ 12 14 16 23 a0 17
Traction paralléle aux fibres f,g , N/mm? | 73 8 9,5 14 18 10
Comp. paraliéle aux fibres 1., N/mm? 11 12 13 17 18 13
§ Traction perpen. aux fibres o, 4 N/mim? 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0.2
% Comp. perpen. aux fibres g4
E — en général M/mm? 1.7 1.8 19 2,0 22 53
e — avec un avant-bois 9 N/mm? |22 (28)|23(29)|25(3,1)|27 (332937 70
— appui d'extrémité © N/mm? 1,7 (2.8) | 1.8(29)|1.93.1|20@.3|2237| 53
Contrainte tangentielle fua M/mm? 1.5 1.5 15 1.8 1.8 20
. Em..'r.'fan
§ | En mesn Paralléle aux fibres® £ .., tkNmm?( 9.5 11 12 13 15 10
E EE‘.:'.I’.']E'EF.
£ | Egg mesn PETPEN. GUX fibres® ’--"‘3-”53“} kN/mm?| 0,3 0,3 0,3 04 04 0,6
fa] ) ¢, B0, maan|
Module de cisaillement® Grean  KN/mm?[ 05 0,5 0.5 0,6 06 1,0

! Toutes les propriétés et les valeurs de calcul correspondant & une teneur en eau de 12%.

! Le fractile 5% est dé&fini par les %/, de la valeur moyenne.

! Pas admis pour des barres tendues.

' Pour ces classes (frieges mécaniquement), il faut vérifier qu'elles sont disponibles sur le marché.

' L'avant-bois doit dépasser de 100 mm de chaque citeé, sinon prendre la valeur «en génarals.

' La valeur supérieure (entre parenthéses) nest admissible que si les déformations qui en résultent
sont sans conséquence sur le comportement de I'élément porteur.

[ IR I O

Tabela 2 - Valores de célculo para madeira resinosa

Na classe das madeiras resinosas, o tipo C24 é o mais utilizado para as estruturas menos
exigentes e de vao mais pequenos (até 6-8m), como é o caso das moradias e da maior parte
dos edificios habitacionais. Neste estado, a madeira € mais suscetivel a variagdes de volume/
deformac6es e tem uma resisténcia ligeiramente menor comparada aos lamelados colados.
As BLC (bois lamellé collé) sdo maioritariamente utilizadas em pontes pedonais, ou em
coberturas de armazéns com vaos que podem atingir os 16m. O tipo mais recorrente é o
GL24h.

12



BOSSON

INGENIEURS
Prética em projecto e direcdo de obra em edificios habitacionais na Suiga e Reabilitagdo de moradia T8 em Portugal

BLC normal BLC )
Classes de résistance haute qualité =
BV GL24k | GL24h | CL28k | GL28h | GL36k | GL36h
Propriétés caractéristiques
— Résistance en flexion ok N/mm? 24 24 28 2B 36 36
— Module d'elasticité moyen Ej nean kNimm?| 11 11 12 12 14 14
Valeurs de caleul

Flexion [ N/mm? 16 16 18,5 18,5 24 24

Traction paralléle aux fibres 7, 5 N/mm? 10 12 12 14 16 18
g Comp. parallgle aux fibres 1., 4 M/mm? 13 14.5 16 17 18 20,5
& | Traction perpen. aux fibres  f 4 , MNmm? | 015 | 0,15 | 0,15 0,15 0,15 | 0,15
:ﬁ Comp. perpen. aux fibres g4
i — en général N/mm? 19 19 20 20 22 22

— avec avani-bois ¥4 N/mm? (2,5 (4,00(2,5(4,0)2,7 (4.3)|2,7 (4,3)|3,0 (4,7)| 3,0 (4,7)
— appui d’extrémite * Nmm? | 2,5 (4,00(2,5 (4.0)|2,7 (4.3) |27 (4,3) (3.0 (4.7)|3.0 (47

Contrainte tangentielle fea N/mm? 18 1.8 1.8 18 1.8 18
_ Er.'l..rr.'san
S | Egmesn PAraligle aux fibres™ ;g poer PRNMMY 11 11 12 12 14 14
E Ee.:-,mean
£ | Eag mesn PETPEN. aUX fibres? Evso.mean | ingimme? 03 0,3 0,3 0,3 0.4 0.4
(=] ' Ec.sl:l.msar'

Module de cisaillement” G, kWmm 05 0.5 0,5 0,5 0,6 0,6
Densité apparente P kg/m* 350 380 380 410 430 450
" Toutes les propriétés et les valeurs de calcul correspondant a une teneur en eau de 12%.

3 Le fractile 5% est défini par le 85% de Ia valeur moyenne.

% Lavant-bois doit dépasser de 100 mm de chagque cité, sinon prendre la valeur sen généraly.

4 La valeur supérieure (entre parenthéses) n'est admissible que si les déformations qui en résultent
sont sans consequence sur le comportement de I'élément porteur.

% Pour ces classes (triges mécaniguement), il faut vérifier guelles sont disponibles sur le marché.

Tabela 3 - Valores de célculo para madeira lamelada colada

A madeira tem um papel fundamental na construcédo dos edificios, especialmente aqueles
que estdo situados na montanha a uma grande altitude. Isto porque a madeira é abundante
nestas regides, porque permite uma maior rapidez na execucao do que o betdo, e ainda por
poder ser aplicada mesmo quando as temperaturas comecam a baixar para valores onde o
betdo ja ndo faz cura. Desta forma, o betdo € utilizado para a estrutura enterrada do edificio
(caves e muros do rés-do-chdo) durante o periodo primaveril e o resto da estrutura é
concluida em madeira, permitindo o fecho até a cobertura antes do inverno chegar.

Figura 12 — Corte de edificio de exploracéo agricola com 16 de vao
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3.3. Legislacéo e 6rgéo publicos

3.3.1. SIA

Ao nivel normativo do dimensionamento de estruturas em edificios, a SIA [8] — “Société
des ingénieurs et des architectes” ¢ a associagao responsavel pelo estudo, regulamentacao e
implementacdo de novas normas. “A Sociedade Suica de Engenheiros e Arquitetos SIA é
uma associacdo profissional de referéncia de especialistas em construcdo, técnicos e
ambientais. Com mais de dezasseis mil membros ativos em todas as areas de arquitetura e
engenharia, a SIA representa uma rede interdisciplinar Gnica cujo objetivo central é moldar
0 ambiente natural e construido na Suica de acordo com altos padr@es de sustentabilidade e
qualidade.” [9] De facto é notdria a importancia dada a sustentabilidade na construcéo neste
pais no que respeita as contaminag6es do solo, do ar, dos lencdis freéticos, do ruido e na
gestdo dos residuos produzidos. No anexo B esté presente uma tabela com a enumeracéo das
normas existentes em vigor lancadas entre o ano de 1977 e 2010.

3.3.2. FRIAC

O FRIAC é o 6rgdo publico responsavel pela emissdo das licencas de construcao em
Friburgo. Todos os cantdes ttm o seu 6rgdo correspondente. No meu caso apenas
trabalhei diretamente com o FRIAC. Todos os planos arquitetonicos tém de ser enviados
para aprovacao primeiramente pelo érgdo publico e depois pelos habitantes diretamente
afetados através de uma publicacdo na “Feuille officielle du canton de Fribourg” — a
pagina oficial do cantdo de Friburgo, que se assemelha ao nosso Diario da Republica.
Normalmente € o arquiteto o responsavel pelo contacto e pela submissdo dos planos com
0 FRIAC. No anexo B é possivel consultar um exemplar.
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Figura 13 - Implantacdo de edificio para aprovagao

Na figura 13 é apresentada a implantacdo com estacas de uma futura construgdo. Cada
publicacdo na “Folha Oficial” é acompanhada pela respetiva representacdo dimensional na
parcela para facil identificacdo das partes afetadas.

3.4.Fases do projeto

Anteprojeto

Projeto preliminar

Avaliacdo publica

Pré dimensionamento

12 Fase mapas de quantidades
Dimensionamento e planos de execucdo
2% Fase mapas de quantidades. Contrato
Execucdo dos trabalhos

. Rececéo

10. Fecho de contas

©ooNe R WDNRE
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Anteprojeto: Convengdo de utilizacdo, registo fotogréafico, levantamento topogréfico,
levantamento de edificios existentes, conce¢do do projeto com o dono de obra,
planeamento territorial e emissdo das primeiras plantas de situagdo, fachadas e um
corte caracteristico.

Projeto preliminar: Pedido de autorizagdo preliminar ao planeamento territorial
(FRIAC), alteragdes nos planos, cortes e fachadas, implantacéo das cotas das fachadas
no terreno e primeiro orgamento ao m3.

Avaliacdo publica: Planos definitivos, formularios de aplicacao para pedido de licenca
de construcdo, plano de arranjos exteriores, plano de defesa contra incéndio, relatorios
de presenca de amianto ou de metais pesados, célculo térmico, desenhos 3D e
oposicoes.

Pré-dimensionamento: Otimizacdo estrutural, definicdo de tipos de materiais,
espessuras, funcdes e controlo de flechas.

1?2 Fase mapas de quantidades: Elaboracdo dos diferentes tipos de mapas de
quantidades e envio a pelo menos 3 empresas diferentes para comparacao.

Dimensionamento e planos de execucdo: Planos arquitetdnicos de execucao a escala
1:50. Célculo estrutural e elaboracdo dos planos de armamento a escala 1:50.

2% Fase mapas de quantidades: Elaboracdo dos mapas de quantidades finais sujeitos a
alguma alteragdo durante o dimensionamento. Escolha do tipo de contrato. Montante
fixo ou com base em medicgoes.

Execucdo dos trabalhos: Distribui¢do dos planos de execugéo, organizagdo de reunido
de inicio de constru¢do com todos 0s envolventes publicos e privados. Reunifes
semanais de planeamento e organizagéo.

Rececdo: Avaliagdo da qualidade do estado final da obra e verificacdo da
conformidade com a convencéo de utilizag&o.

Fecho de contas: Pagamentos finais e garantias bancérias.
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4. Analise de moradia para reabilitacéao

Neste capitulo € analisada uma moradia familiar T8 em Fatima para reabilitacdo. Todos
os elementos estruturais foram mantidos sem altera¢fes, mas a rede de esgotos e de aguas
pluviais foram requalificados. A rede de abastecimento de aguas foi desenvolvida de raiz. O
projeto ndo comtempla rede de gas pois a moradia foi concebida para funcionar 100% a
energia elétrica. Neste contexto o quadro elétrico teve de ser substituido mas a generalidade
da rede elétrica estava em boas condi¢des pelo que foi aproveitada.
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Figura 14 - Vista em planta Moradia T8 em Fatima

Construida no ano de 1979, tem como sistema estrutural pilares e vigas em betdo armado
apoiados em fundagdes isoladas. As lajes de pavimento e de cobertura sdo constituidas por
abobadilhas e vigotas de betdo armado pré esforcado. Ao nivel das canaliza¢fes existem dois
reservatorios de agua onde atualmente sdo recolhidas as dguas pluviais. Existe também uma
fossa séptica que esta ligada ao ramal publico estando a funcionar como apenas caixa de
visita.
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4.1.Canalizacdes

Na rede de abastecimento de agua esta prevista uma ligacdo completamente nova a partir
do ramal pablico que chega ao muro da fachada norte da moradia. O abastecimento sera feito
pelo chdo encostado a parede até ao ponto mais distante que fica na garagem. Existem duas
colunas, uma que abastece o0 1° andar e outra que abastece o rés-do-chdo. Dada a natureza
da utilizacdo da moradia e as grandes distancias entre os varios pontos de abastecimento de
agua quente foram previstos dois termoacumuladores o mais proximo possivel dos pontos a
abastecer.

E importante referir que o uso de esquemas representativos elaborados & méo é feito
deliberadamente. Esta é uma ferramenta utilizada pelo gabinete com o intuito de exaltar de
forma mais eficiente a informacéo a transmitir, a0 mesmo tempo que para nos, engenheiros,
ao usarmos as nossas maos para marcar as plantas retemos melhor os projetos na memdria.
Para finalizar, € uma 6tima forma de criar empatia com os clientes e de humanizar a profissao
que cada vez mais esta dependente dos computadores tanto ao nivel grafico como ao nivel
de célculo.
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Figura 15 - Vista em planta Moradia T8 em Fatima

Na figura 15 é possivel identificar a fossa séptica a demolir para substituicdo por uma
caixa de visita.
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Tabela 4 — Caudal de calculo Qc

Piso Nomenclatura Numero Caudal (l/s)
Garagem

Lavatorio Lv 1 0,10
Torneira de servigo Ts 2 0,30
Rés-do-chéo

Lavatdrio Lv 3 0,10
Chuveiro Ch 2 0,15
Autoclismo Br 2 0,10
Lava-louca LI 1 0,20
Magquina de lavar louca | Ml 1 0,20
Magquina de lavar roupa | Mr 1 0,15
Termoacumulador - 1

1.° Andar

Lavatério Lv 1 0,10
Autoclismo Br 3 0,10
Chuveiro Ch 3 0,15
Termoacumulador - 1

Caudal de céalculo Qc 2,95

Dimensionamento de redes prediais [12]

4.Qc.103

D= /Q_
.U

e D — Didmetro (mm)

e Qc — Caudal de célculo (l/s)
e U — Velocidade de escoamento (m/s)

Em que:

Foi utilizada uma velocidade de agua de 1,5 m/s para a tubagem. As perdas de carga foram
consideradas aumentando o diametro da tubagem necessario em 10%.
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Tabela 5 — Compatibilidade de materiais

Caracteristicas
Material - -
Agua Fria Agua Quente
PN16 para @ = 25mm;
PEAD Nao Aplicavel
PN10, para @ 2 25mm
PPR PN20 para @ < 256mm | PN20
PN16 para @ = 20 mm;
PVC PP-R PN10, para @>|Na&o Aplicavel
20mm
ACO INOX Sem restricdo Sem restrigdo
MEPLA PN 10 PN 10
PEX Sem restricdo Sem restricdo
ACO GALVANIZADO Sem restricdo Sem restrigdo

Foi optado como material para a tubagem de agua fria o PEAD PN10 e a MEPLA
PN10 para a tubagem de agua quente.
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Figura 18 - Plano &guas pluviais

l|+

Uma vez que ja existem dois reservatérios com uma capacidade de aproximadamente
5000 litros cada para a recolha de &guas pluviais, vai ser mantido o mesmo principio. Apenas
serdo mudadas as caleiras e as ligacdes aos reservatorios.

A rede de escoamento de aguas usadas vai ser mantida, com a necessidade de um
aumento da rede na cozinha e na casa de banho do 1.° andar devido ao acréscimo de
equipamentos.
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4.2 Arquitetura

da infraestrutura garantindo assim a sua perenidade.

Intervencdes arquitetdnicas previstas:

Isolamento periférico das fachadas e da laje de cobertura

Substituicdo de telhas em cimento por telhas ceramicas

Substituicdo de aluminio por PVC em todas as caixilharias

Substituicdo de vidros simples por vidros duplos com caixa-de-ar
Aplicacdo de mosaico novo e de azulejo nas casas de banho e na cozinha
Pinturas e barramentos em todas as paredes e tetos

Demolicdo e reconstrucdo de parede com salitre no 1.° andar

Execucdo de algumas paredes no rés-do-chao

Substituicdo de todos os equipamentos sanitarios

Tratamento de portas interiores em madeira com substituicdo dos espelhos
Execugéo de betonilha de regularizagdo na garagem

Aplicacdo de soalho em madeira macica sob pavimento existente

Os principais objetivos deste projeto sdo o aumento do conforto assim como a protecao
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Figura 19 - Planta Garagem
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E importante referir que no isolamento periférico da moradia deve ser utilizado um
isolamento tipo XPS para zonas em contacto com a &gua como € o caso do pé da fachada,
dos parapeitos das janelas e do telhado. Nos trabalhos a realizar em altura todas as mediadas
de protecdo individual e coletiva deveréo ser garantidas.

Na garagem vai ser aplicada uma camada de 7cm de betonilha de regularizagdo em
toda a superficie (155m2). Nesta intervencdo, sera necesséria especial aten¢éo na limpeza e
humedecimento do pavimento existente de forma a garantir uma boa aderéncia entre 0s
elementos, e no tratamento da superficie de forma a garantir um acabamento proprio com
fissuracdo controlada [11].
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Figura 22 - Pormenor do tipo de isola¢io

No soalho em madeira macica a aplicar na maior parte dos quartos e areas comuns, foi
previsto o preenchimento da caixa-de-ar em farelo de corti¢a de forma a limitar a propagacao
do som através das lajes.

A maior parte dos trabalhos previstos sdo de execucdo relativamente simples, o maior
desafio sera na coordenagdo, minimizando as horas de espera entre equipas devido a
trabalhos interdependentes e para que todos os trabalhos sejam executados na perfeicdo sem
necessidade de reparagoes.

O mapa de quantidades criado para o projeto esta presente na sua forma completa no
Anexo C. As condiges previstas sdo uma selecdo dos pontos que considero fundamentais
para 0 bom decorrer de uma obra.
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5. Conclusao

Independentemente das zonas de atuagdo, das necessidades distintas ou das préticas
desenvolvidas em diferentes paises, a engenharia e a construcao civil permanecem leais aos
seus fundamentos fisicos e praticos.

No caso da Suica é evidente a preocupacao em criar edificios energeticamente rentaveis
e confortaveis do ponto de vista térmico. Assim como também & notoria a intengdo em
conceber estruturas simples e faceis de executar para reduzir o custo da méo-de-obra
altamente valorizada na regido.

No capitulo 3 foi apresentado o caso de estudo de um ensoleiramento geral com cerca de
600 m?, para enfatizar o grau de responsabilidade numa profissio como a nossa. A simples
falta de atencdo num momento critico como o da cura do betdo no momento de execucao da
talochagem, transformou-se num custo adicional que ultrapassou os 50% do valor previsto
inicialmente para a boa execucéo da infraestrutura. Neste caso a falta de atencéo traduziu-se
numa perda monetaria, mas noutras situacdes as faltas de atencdo podem tornar-se em algo
mais grave, como o caso de um trabalhador incapacitado para o resto da vida ou mesmo a
morte de alguém. E importante sensibilizar o grau de responsabilidade, consciéncia e rigor
necessarios quer na diregdo de obra quer no dimensionamento de estruturas.

O caso pratico apresentado no capitulo 4, inicialmente foi concebido e proposto para o
relatério de estagio como a transformacdo de uma moradia em quatro apartamentos
independentes. Na fase preliminar do projeto depois de executados os primeiros planos,
cheguei a conclusdo com o auxilio de um gabinete de arquitetura local, do departamento
técnico da Camara Municipal de Ourém, de uma agéncia imobiliaria e de um empreiteiro,
que o nivel das alteracBes necessarias para a transformacdo do edificio era demasiado grande
para a relacdo beneficio/custo pretendida. Assim sendo, toda a concecéo foi alterada para a
reabilitacdo da moradia tal como estid, com o objetivo de arrendamento ao quarto. E
importante referir e reter que o0 nosso trabalho, dependendo do grau de complexidade, requer
uma analise detalhada muitas vezes em equipas multidisciplinares com elementos que atuam
em todas as areas da construcdo civil, para culminar numa soma de ideias e diferentes
perspetivas capazes de levar a decisBes mais acertadas minimizado assim 0s riscos no
decorrer dos projetos.
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