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Resumo 

Este relatório descreve o estágio curricular realizado na empresa Telhabel Construções, S.A., no 

âmbito do Mestrado em Engenharia Civil – ramo de Gestão da Construção. O estágio decorreu 

na obra de construção dos edifícios do Lote 2 - Edifício Lake, empreendimento The Garden, em 

Matosinhos, e teve como principal objetivo a consolidação de conhecimentos técnicos e 

práticos através do acompanhamento de atividades relacionadas com o controlo de materiais. 

Foi dada especial atenção ao controlo da qualidade de materiais como betão, aço, agregados, 

aditivo hidrófugo e calda de cimento, com base em ensaios laboratoriais, ensaios em obra e nos 

procedimentos internos da empresa. Adicionalmente, realizou-se um estudo sobre o 

desperdício de betão em obra, incluindo a análise de desvios entre o betão previsto e o 

efetivamente utilizado, bem como a identificação das suas causas e potenciais medidas 

corretivas. 

O relatório inclui ainda a caracterização da obra, as funções da equipa de direção de obra, o 

perfil do Diretor de Obra, os métodos de medição e monitorização aplicados, e as boas práticas 

observadas em termos de sustentabilidade e gestão eficiente de recursos. 

A experiência contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento de competências 

técnicas, pessoais e interpessoais, num contexto real de obra. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Estágio curricular, Engenharia Civil, Direção de obra, Controlo de materiais, Desperdício 

de betão, Qualidade em obra. 
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Abstract 

This report describes the curricular internship carried out at Telhabel Construções, S.A., as part 

of the Master's Degree in Civil Engineering – Construction Management branch. The internship 

took place on the construction site of the Llote 2 – Edifício Lake, The Garden project, in 

Matosinhos, and aimed to consolidate technical and practical knowledge through the 

supervision of activities related to materials control. 

Special attention was given to the quality control of materials such as concrete, steel, 

aggregates, waterproofing admixture, and cement grout, based on laboratory tests, on-site 

tests, and the company's internal procedures. Additionally, a study was carried out on concrete 

waste on site, including the analysis of deviations between the planned and actually used 

concrete, as well as the identification of causes and possible corrective measures. 

The report also includes the characterization of the project, the responsibilities of the site 

management team, the profile of the Site Manager, the measurement and monitoring methods 

applied, and good practices observed in terms of sustainability and efficient resource 

management. 

The internship experience contributed significantly to the development of technical, personal, 

and interpersonal skills, within a real construction site context. 

 

 

 

 

Keywords: Curricular internship, Civil Engineering, Site management, Materials control, Concrete 

waste, Quality on site
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1. Introdução  
1.1 Considerações iniciais  

O presente relatório resulta do estágio curricular realizado em ambiente empresarial no âmbito da 

unidade curricular Dissertação / Projeto / Estágio (DIPRE), do Mestrado em Engenharia Civil, no Ramo 

de Gestão da Construção, do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). 

A realização do estágio foi fruto da parceria entre o DEC – Departamento de Engenharia Civil do ISEP e 

a empresa Telhabel Construções S.A.  Estas parcerias têm promovido o contacto direto com o mundo 

do trabalho na área de especialização escolhida, o que é muito enriquecedor e útil para a entrada no 

mercado de trabalho dos recém-mestres em Engenharia Civil. 

Neste relatório serão então abordados os aspetos mais relevantes das tarefas desenvolvidas em obra 

ao longo do estágio.  

O estágio desenvolvido na empresa acolhedora Telhabel Construções, S.A. consistiu na função de 

Diretora de Obra Adjunta na execução do Lote 2 - Edifício Lake, empreendimento The Garden, 

localizado na Senhora da Hora em Matosinhos. 

 

 

 

1.2 Motivação 
 

A principal motivação deste trabalho de estágio curricular advém do interesse pessoal de integrar o 

mundo do trabalho na área de Direção de Obra de modo a ser confrontada com todos os desafios, 

questões e problemáticas associadas a esta função. Havia a necessidade por parte da mesma de colocar 

em prática todo o conhecimento adquirido ao longo da Licenciatura e Mestrado na área de Engenharia 

Civil e, desta forma, desenvolver capacidades práticas ao encontrar soluções e ao executar tarefas 

exigidas pela empresa. 

O setor da construção civil encontra-se em constante evolução e com isso, também advêm certas 

preocupações com o meio ambiente. O interesse pessoal pela sustentabilidade e o impacto ambiental 

significativo associado ao setor, levaram à necessidade de abordagem dos assuntos infra. 

Adicionalmente, a escolha do tema específico relacionado com o controlo da qualidade e do 
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desperdício materiais surge da crescente necessidade de promover uma construção mais racional e 

sustentável. Apesar de os processos estarem cada vez mais rápidos e eficazes considera-se que tem de 

haver preocupação com os pontos negativos que surgem através disso. 

É indispensável o cuidado com o meio ambiente assim como a satisfação plena das necessidades dos 

clientes. Assim sendo, deve-se praticar uma boa gestão de recursos, materiais e resíduos de modo a 

obter os resultados desejados, com qualidade e com o mínimo de desperdício possível. 

 

 
1.3 Objetivos 

 
Os principais objetivos do estágio curricular desenvolvido e da realização deste relatório consistem 

em: 

• Ter o primeiro contacto com o mundo da Direção de Obra e da Engenharia Civil em ambiente 

empresarial; 

• Conhecer os desafios associados à Direção de Obra, assim como encontrar soluções colocando 

em prática os conhecimentos adquiridos; 

• Desenvolver capacidades técnicas e práticas, adquirindo competências; 

• Estimular o desenvolvimento do pensamento crítico construtivo associado a soluções e 

propostas plausíveis e adequadas aos problemas. 

 
1.4 Estrutura do Relatório 

 
O presente documento encontra-se segmentado em 6 capítulos.  

 

No primeiro capítulo encontra-se a Introdução onde é realizada uma contextualização rápida do estágio, 

da motivação e dos objetivos do mesmo. 

 

No segundo há um enquadramento do tema, assim como dos temas a abordar ao longo relatório, como 

o Controlo de materiais e Direção de Obra com a descrição das funções da Equipa de Direção de Obra, 

assim como das tarefas e trabalho desenvolvido pela mesma. 

 

No terceiro capítulo encontra-se uma breve apresentação da empresa de acolhimento e dos objetivos 
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da Política da QSA. 

 

No quarto que se intitula de Caso de Estudo – Obra Acompanhada é feita uma caracterização da obra, 

aborda-se a organização e funções da empresa na obra e os trabalhos em curso que foram 

acompanhados ao longo do estágio. 

 

No quinto é desenvolvido o Controlo de materiais, onde é feita a análise do controlo da qualidade e a 

análise do desperdício de betão. 

 

Por fim, o sexto capítulo corresponde às Conclusões, onde é discutido tudo o que foi abordado ao longo 

do relatório e os principais pontos a reter do estudo feito.
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2 Direção de Obra 

 
2.1 Enquadramento do tema 

 
A construção civil é um setor essencial e presente em todo o mundo. Este setor encontra-se em 

constante desenvolvimento e crescimento e sujeito a uma competitividade elevada. Assim sendo, as 

empresas procuram continuamente a melhoria dos seus processos de gestão e controlo.  

 

A Equipa de Direção de Obra tem um papel fulcral numa organização do setor da construção civil. Esta 

detém uma posição fundamental na estrutura de qualquer empresa do setor, uma vez que é o ponto de 

contacto direto com a produção. 

 

A Direção de Obra tem um papel importante na mitigação dos impactos ambientais em fase de 

construção, pois é nele que estão as responsabilidades e tomadas de decisão em obra. Logo, é 

importante entender quais são as áreas de influência da Direção de Obra e como é o padrão de trabalho 

deste, além de entender em que áreas o trabalho pode contribuir para a diminuição dos impactos 

ambientais. (Hanna Cidade Mello, 2023) 

 

Em (Ribeiro, 2017), o Diretor de Obra é sempre descrito como “Gestor” e isso reflete, assim como todo 

o livro, o papel da Equipa de Direção de Obra numa obra. Esta equipa é um conjunto de pessoas que 

gerem a obra de modo que esta seja realizada com o menor prazo e custo possível. Segundo (Ribeiro, 

2017), podemos admitir que qualquer obra poderá ser concluída sem a participação de um gestor, mas, 

a mesma obra só terá os seus objetivos de qualidade, prazo e rentabilidade concretizados se contar na 

sua organização com gestores competentes.  

 

A gestão de obras tem como propósito assegurar a verificação da execução da obra em conformidade  

com o projeto de execução. (L. G. M. Domingues, 2021) 

 

O planeamento é uma parte crucial da execução de uma obra e a Equipa de Direção de Obra tem uma 

grande responsabilidade no mesmo. É o planeamento inicial que permite delimitar a meta que se 

pretende alcançar, isto é, o prazo e preço esperado para a obra. E é o planeamento realizado ao longo 

do decorrer da obra que permite obter os resultados pretendidos com eficiência, gerindo recursos e 
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garantindo que a obra se executa no prazo e preço planeados inicialmente. 

 

Para (Limmer, 1997) o planeamento de um projeto é definido como o processo por meio do qual se 

estabelecem objetivos, discutem-se expectativas de ocorrências de situações previstas, veiculam-se 

informações e comunicam-se resultados pretendidos entre pessoas, unidades de trabalho, 

departamentos de uma empresa e até mesmo entre empresas. 

 

O planeamento é a arte (ou capacidade) de prever como tudo deve acontecer e seus condicionalismos, 

para podermos depois definir as ações adequadas que nos levem aos objetivos. (Ribeiro, 2017) 

 

O Planeamento da construção deverá englobar: 

• O plano de trabalhos; 

• O planeamento dos recursos necessários, ou seja: recursos humanos (mão de obra), 

equipamentos e máquinas, materiais, recursos financeiros, quando pela dimensão ou delegação 

de competências se exija à obra; 

• O planeamento de fornecimento de subempreitadas; 

• O planeamento de stocks; 

• Outros aspetos de interesse, função da tipologia de obra e sua localização, como é o caso por 

exemplo da logística. (Ribeiro, 2017) 

 

Fazem parte do planeamento da obra, as seguintes tarefas: 

• Cronograma de Recursos Humanos necessários ao longo da obra; 

• Cronograma de necessidades de equipamentos, referindo com detalhe a data da sua 

mobilização e desmobilização; 

• Plano de necessidades de materiais, nomeadamente o planeamento dos stocks; 

• Plano de mobilização dos vários subempreiteiros e fornecedores, definindo com clareza as 

respetivas datas em que se deve proceder ao procurement e contratualização; 

• Plano de necessidades financeiras, quando necessário, ou quando aplicável. (Ribeiro, 2017) 

 

Na elaboração do plano de trabalhos temos que: 

• Definir o âmbito do trabalho; 

• Definir as atividades; 

• Estimar a duração das atividades a partir dos respetivos rendimentos; 



7  

• Desenvolver a calendarização das atividades. 

 

Segundo (Oliveira, 2025) os principais processos presentes no Mapa de Processos de uma empresa são: 

• Processos Operacionais; 

• Processos de Suporte; 

• Processos de Gestão; 

 

Os Processos de Gestão são obtidos respondendo á pergunta: “Quais são os Processos que permitem 

dirigir e controlar o conjunto dos outros processos?”. (Oliveira, 2025a) A Equipa de Direção de Obra 

deve implementar Processos de Gestão garantindo assim a direção e controlo dos restantes processos 

da empresa.  

 

Torna-se fundamental na gestão de uma obra ou negócio, que o diretor de obra mantenha uma atitude 

de rigor, níveis de exigência elevados e persistência, tendo sempre por base um planeamento bem 

executado. É também realçado o importante trabalho de equipa em que todos são comprometidos pelo 

resultado, ou seja, o cumprimento dos objetivos, em particular a segurança, qualidade, o prazo e a 

rentabilidade. (Ribeiro, 2017) 

 

Assim como é importante planear é também muito importante monitorizar e controlar.  

Uma ferramenta bastante útil nesta fase são os Planos de Medição e Monitorização (PMM’s) que nos 

permitirão garantir a execução dos processos e/ou procedimentos com a qualidade desejada.  

 

2.2 Controlo de materiais 

O controlo de materiais corresponde ao acompanhamento de um produto, desde a sua seleção e 

compra até á sua utilização em atividades de uma obra garantindo a qualidade e conformidade com o 

projeto e requisitos do Dono de Obra (DO). 

 

Segundo (Santa, 2010) o controlo de todo o material utilizado é executado em campo pelos seguintes 

procedimentos: 

• Examinação visual de defeitos devido a mau fabrico, contaminação ou provenientes do 

transporte; 

• Certificação do fabricante ou fornecedor que os materiais cumprem todos os requisitos;  

• Amostras de ensaios laboratoriais dos materiais entregues no campo. 
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O termo qualidade é um termo muito subjetivo e muito difícil de definir pois um produto com qualidade 

para uma certa pessoa pode corresponder a um produto sem qualidade para outra. Este termo depende 

muito das expectativas das pessoas e principalmente do meio em que estão inseridas. Relativamente à 

construção, as Normas ISO 9000 definem o termo qualidade como o “grau com que um conjunto de 

características inerentes (a um produto ou serviço) cumpre os requisitos”. Isto é, a qualidade de um 

produto irá depender dos requisitos do consumidor do produto, assim como dos seus objetivos e 

necessidades. 

 

A NP EN ISO 9001:2015 define os requisitos de melhoria contínua dos processos de modo a assegurar 

satisfação dos clientes e é aplicada aos fornecedores de materiais de construção, garantindo que os 

materiais utilizados em obra atendem aos requisitos de qualidade estabelecidos. 

 

A família ISO 14000 serve para orientar e garantir a melhoria do desempenho ambiental das 

organizações. Relativamente aos produtos de construção e à sustentabilidade na construção são 

aplicáveis as normas ISO 22057 – Modelos de dados para o uso de declarações de produtos ambientais 

(EPDs) para produtos de construção em modelagem de informações de construção (BIM) - e ISO 21930 

– Sustentabilidade na construção de edifícios – Declaração ambiental de produtos de construção. 

 

O controlo de materiais é uma componente crucial na gestão da obra, especialmente em grandes 

construções de edifícios. A direção de obra é uma área da Engenharia Civil desafiante e envolve a 

coordenação de atividades, gestão de recursos e materiais, supervisão de modo a garantir e assegurar 

a qualidade e segurança e cumprimento de prazos controlando continuamente os custos. O controlo de 

materiais na direção de uma obra garante a conformidade dos consumos dos materiais, minimizando 

desperdícios e assegurando a integridade estrutural, este, em obra, passa pela verificação da qualidade 

dos materiais e visa garantir a disponibilidade dos mesmos verificando o desperdício ao longo do 

projeto. 

 

Segundo (Ribeiro, 2018), os principais aspetos do controlo de materiais incluem: 

• Seleção de materiais: Avaliação técnica e económica dos materiais a serem utilizados; 

• Armazenamento e logística: Organização dos materiais para evitar perdas e deterioração; 

• Inspeção e ensaios: Verificação da conformidade dos materiais com normas e especificações; 

• Redução do desperdício: Estratégias para otimizar o uso dos materiais e minimizar sobras. 

 



9  

No estágio realizado em obra acompanharam-se os aspetos de seleção de materiais, de Inspeção e 

ensaios e Redução do desperdício, pois os restantes aspetos não se destinam a ser assegurados pela 

Equipa de direção de obra. 

 

No que diz respeito á qualidade dos materiais é essencial referir a importância da marcação CE. O 

Regulamento Europeu (EU) Nº 305/2011 de 09 de março de 2011 fixa as condições de colocação no 

mercado dos produtos de construção, estabelece regras harmonizadas sobre a forma de expressar: o 

desempenho dos produtos de construção correspondente às suas características essenciais e a 

utilização da marcação CE nesses produtos. (M. R. Oliveira, 2025) 

 

Muitos produtos vendidos na EU ostentam a marcação CE. As duas letras maiúsculas CE significam 

“Conformité Européenne”, que significa em conformidade com a legislação europeia. Com a marcação 

CE afixada, o produto pode ser comercializado livremente no Espaço Económico Europeu (EEE), pois 

atende aos requisitos das diretivas ou regulamentos da UE.(CE Marking Nordic, 2025) 

 

Desde a entrada da marcação CE verifica-se uma melhoria, tanto no funcionamento do mercado interno 

quanto na harmonização de todo o Espaço Económico Europeu (EEE), no que diz respeito à segurança, 

à saúde e ao meio ambiente. (D. A. S. Domingues, 2018) 

A marcação CE simboliza e declara que a conformidade do produto foi avaliada e está de acordo com a 

legislação de saúde, segurança e proteção ambiental aplicável, sob responsabilidade do fabricante.(TUV 

Rheinland, 2025) 

 

Segundo o Art.º 8 do RPC - Nº305/2011 denominado Princípios gerais e utilização da marcação CE, a 

marcação CE deve ser aposta nos produtos de construção que forem objeto de declaração de 

desempenho feita pelo fabricante nos termos dos artigos 4. e 6. No que se refere a produtos de 

construção abrangidos por normas harmonizadas ou para os quais tenha sido emitida uma Avaliação 

Técnica Europeia, a marcação CE é a única marcação que atesta a conformidade do produto de 

construção com o desempenho declarado relativamente às características essenciais abrangidas por 

Figura 1 - Marcação CE (CE Marking Nordic, 2025) 
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essas normas harmonizadas ou pela Avaliação Técnica Europeia. 

No Art.º4 é dito que se um produto de construção for abrangido por uma norma harmonizada ou estiver 

conforme uma Avaliação Técnica Europeia emitida para esse produto, o fabricante deve elaborar uma 

declaração de desempenho para esse produto aquando da sua colocação no mercado. O Art.º6 clarifica 

o conteúdo que deve estar presente nessa declaração de desempenho, sendo esse: 

• A referência do produto-tipo para o qual foi feita a declaração de desempenho; 

• O sistema ou sistemas de avaliação e verificação da regularidade do desempenho do produto 

de construção; 

• O número de referência e a data de emissão da Norma Harmonizada ou da Avaliação Técnica 

Europeia utilizadas para a avaliação de cada característica essencial; 

• A utilização ou utilizações previstas do produto de construção, de acordo com a especificação 

técnica harmonizada aplicável; 

• A lista das características essenciais determinadas na especificação técnica harmonizada para a 

utilização ou utilizações previstas declaradas; 

• O desempenho de pelo menos uma das características essenciais do produto de construção que 

seja relevante para a utilização ou utilizações previstas declaradas; 

• Para as características essenciais constantes da lista relativamente às quais não seja declarado 

nenhum desempenho, o acrónimo «NPD» (Desempenho Não Determinado). 

Se a declaração de desempenho não tiver sido feita pelo fabricante nos termos dos artigos 4. e 6., a 

marcação CE não deve ser aposta segundo o Artº8 do RPC – Nº305/2011. 

 

O cumprimento da execução da legislação em vigor é garantido pela fiscalização do mercado. Há 

autoridades instituídas para a realização da fiscalização e isto obriga o fabricante a colocar o seu produto 

em conformidade com as diretrizes aplicáveis. Os organismos envolvidos na avaliação e verificação da 

regularidade do desempenho são, segundo (Oliveira, 2025b), os seguintes: 

• Organismo de certificação dos produtos: um organismo notificado, governamental ou não, com 

a competência e a responsabilidade necessárias para proceder à certificação da conformidade 

de um produto de acordo com as regras processuais e de gestão estabelecidas. 

• Organismo de certificação do controlo da produção em fábrica: um organismo notificado, 

governamental ou não, com a competência e a responsabilidade necessárias para proceder à 

certificação do controlo da produção em fábrica de acordo com as regras processuais e de 

gestão estabelecidas. 

• Laboratório de ensaios: um laboratório notificado, que mede, examina, ensaia, calibra ou 
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determina de qualquer outro modo as características ou o desempenho dos materiais ou dos 

produtos de construção. 

 

O Decreto-Lei nº 130/2013 de 10 de setembro estabelece as competências destes organismos, 

nomeadamente da ASAE (Entidade de Fiscalização do Mercado Português), do IPQ (Instituto Português 

da Qualidade, DGAE (Direção Geral das Atividades Económicas), LNEC (Entidade Competente para 

Prestação de Informações ao Ponto de Contacto para Produtos de Construção). 

 

O Sistema Português da Qualidade (SPQ), segundo o Art.º 4 do Decreto-Lei nº71/2012 de 21 de março, 

é a estrutura que engloba, de forma integrada, as entidades que dinamizam a qualidade em Portugal e 

que assegura a coordenação de 3 subsistemas: 

• Normalização: enquadra as atividades de elaboração de normas e outros documentos de 

carácter normativo de âmbito nacional, europeu e internacional. 

• Qualificação: enquadra as atividades da acreditação, da certificação e outras de reconhecimento 

de competências e de avaliação da conformidade, no Âmbito do SPQ. 

• Metrologia: é o subsistema do SPQ que garante o rigor e a exatidão das medições realizadas, 

assegurando a sua comparabilidade e rastreabilidade, a nível nacional e internacional, e a 

realização, manutenção e desenvolvimento dos padrões das unidades de medida. 

 

O Regulamento (CE) n.º  765/2008, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 Julho de 2008, 

estabelece os requisitos de acreditação e fiscalização do mercado relativos à comercialização de 

produtos (e revoga o Regulamento (CEE) n.º 339/93). 

Este diploma contém as regras relativas à organização e ao funcionamento da acreditação de 

organismos de avaliação da conformidade quer no âmbito regulamentar quer no âmbito voluntário. 

 

O IPAC é membro das organizações internacionais de acreditação existentes e é signatário dos seguintes 

Acordos de Reconhecimento Mútuo: 

• EA (European cooperation for Accreditation): ensaios, calibrações, inspeções, certificação de 

sistemas de gestão, certificação de produtos, certificação de pessoas e validação e verificação 

de gases de efeito de estufa - este reconhecimento abrange os certificados e relatórios emitidos 

pelas entidades acreditadas com o símbolo de acreditação IPAC perante os restantes 

organismos de acreditação da EA, tendo portanto o âmbito geográfico dos países da União 

Europeia, EFTA e países com acordos bilaterais com a EA – adicionalmente, por via do disposto 

no Regulamento (CE) 765/2008, este reconhecimento é obrigatório para as autoridades 
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nacionais da União Europeia e EFTA; 

• ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation): ensaios, calibrações e inspeções; 

este reconhecimento abrange os certificados e relatórios emitidos pelas entidades acreditadas 

com o símbolo de acreditação IPAC perante os restantes organismos de acreditação do ILAC, 

tendo, portanto, um âmbito de reconhecimento mundial; 

• IAF (International Accreditation Forum): certificação de sistemas de gestão, certificação de 

produtos, certificação de pessoas e validação e verificação. Este reconhecimento abrange os 

certificados e relatórios emitidos pelas entidades acreditadas com o símbolo de acreditação 

IPAC perante os restantes organismos de acreditação do IAF, tendo, portanto, um âmbito de 

reconhecimento mundial.(Instituto Português de Acreditação (IPAC), 2025) 

 

Dentre os materiais mais utilizados, o betão e o aço representam uma parcela significativa dos custos e 

impactos ambientais do setor. (Ferreira, 2011) 

 

Segundo (Andrade, 2012), as principais causas de desperdício de betão incluem sobras de mistura, 

transporte ineficiente e erros de execução.  

 

Várias abordagens podem ser implementadas para minimizar o desperdício de betão e aço na 

construção. A utilização de BIM (Building Information Modeling) permite uma gestão mais eficiente dos 

materiais, reduzindo erros de planeamento (Barbosa, 2019).  

 

A implementação de políticas Lean Construction também tem mostrado bons resultados na redução de 

desperdício (Viana, 2010) 

 

A implementação de tecnologias e metodologias adequadas pode contribuir significativamente para a 

sustentabilidade e rentabilidade das obras. 

 

 

 

2.3 Funções da Equipa de Direção de Obra 

Ao diretor de obra pede-se que seja um verdadeiro “todo terreno”, atendendo à grande variedade de 

tarefas que tem de desempenhar, nomeadamente exercer atividades que só a experiência vivida lhe 

proporcionará os ensinamentos necessários. (Ribeiro, 2017) 
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O diretor de obra é o responsável máximo pela empreitada, desde a fase de concurso até à fase de 

conclusão da mesma. Ele tem um papel crucial na execução do projeto, garantindo que todas as 

atividades sejam realizadas de forma a cumprir o contrato, o caderno de encargos e as demais normas 

e disposições legais em vigor. É o principal responsável de gerir a obra em todos os aspetos 

administrativos, técnicos e económicos, para além disso, assume também que seja cumprida a sua 

segurança bem como a segurança dos seus trabalhadores na execução da obra. (Gomes, 2023) 

 

Segundo o Art.º 3º da Lei 40/2015 o Diretor de Obra é o técnico habilitado a quem incumbe assegurar a 

execução da obra, cumprindo o projeto de execução e, quando aplicável, as condições da licença ou 

comunicação prévia, bem como o cumprimento das normas legais e regulamentares em vigor.  

 

Há muitas responsabilidades abrangidas pela direção de obra que são fundamentais para o sucesso da 

construção de um empreendimento. De acordo com (Antunes, 2013), as principais funções da Direção 

de Obra incidem em: 

• Planear e programar: Estabelecer cronogramas, sequenciar atividades e alocar eficientemente 

os recursos. 

• Coordenar equipas: Garantir que os trabalhadores e subempreiteiros seguem as diretrizes 

estabelecidas. 

• Fiscalização de qualidade: Monitorar a execução dos serviços para assegurar conformidade com 

normas técnicas. 

• Gestão de custos: Controlo orçamental para evitar desvios financeiros. 

• Segurança no trabalho: Implementação de medidas de segurança para prevenir acidentes. 

 

De acordo com (Ribeiro, 2017) as principais tarefas que um Diretor de Obra tem de exercer durante a 

fase de construção são: 

• Replaneamento, ou seja, rever permanentemente o que foi planeado em comparação com o 

que foi realmente executado, definindo as ações a seguir para recuperar os atrasos, ou em caso 

de se verificar avanços relativamente ao que estava previsto, como potenciar novos 

adiantamentos. 

• Monitorização, controlando: O plano de trabalhos; os desvios á produção e custos previstos. 

• Executar adequado controlo de gestão/rentabilidade. 

• Desenvolver a gestão da relação com o cliente. 
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• Gerir os vários recursos, como: humanos, equipamentos, materiais e financeiros. 

• Desenvolver e monitorizar ações condizentes à otimização do projeto e que possam garantir a 

melhoria da margem. 

• Proceder às negociações necessárias com o cliente e fornecedores. 

• Gerir o seu tempo e da sua equipa. 

• Manter observação cuidada sobre a gestão do contrato. 

• Gerir o cash-flow da obra. 

• Promover o retorno da informação importante à área comercial da empresa. 

 

Compete ao Diretor de Obra colaborar com a Direção da Qualidade, designadamente: 

• Facultar os relatórios de Não Conformidade. Decidir as ações corretivas e verificar   a sua 

implementação. 

• Colaborar e fornecer toda a informação pedida, na preparação e condução de auditorias á obra. 

(António Silva, 2013) 

 

O negócio de uma obra consiste na relação entre três entidades, sendo estas: o Dono de Obra (DO) e 

fiscalização, o Projetista e o Empreiteiro. Segundo (Ribeiro, 2017) estas três entidades têm em comum 

um objetivo: a construção da obra com a qualidade e no prazo definido no contrato. Por outro lado, 

cada uma das entidades tem os seus próprios objetivos e nem sempre compatíveis com os demais.  

É importante abordar esta relação devido ao facto de a Equipa de Direção de Obra ter a função de 

garantir uma boa gestão de pessoas, outra das inúmeras funções que lhe são atribuídas. 

 

Como se pode constatar, as funções inerentes á Equipa de Direção de Obra são imensas, daí o Diretor 

de Obra ser considerado um “todo terreno” segundo (Ribeiro, 2017). É também inerente que este 

adquira soft skills (competências interpessoais) ao dirigir obras, alcançando um perfil de gestor que 

deve: 

• Ter uma boa capacidade de planeamento e organização; 

• Ter uma boa capacidade de gestão e coordenação; 

• Ter a capacidade de apreender o essencial dos problemas técnicos; 

• Garantir o rigor, nomeadamente quanto à prestação de contas; 

• Ser um bom negociador; 

• Ser um bom gestor de recursos humanos; 

• Gerir bem o tempo; 
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• Ter capacidade para tomar decisões com rapidez em situações de contingência; 

• Manter um rigoroso cumprimento dos procedimentos, ser leal e honesto; 

• Ter uma boa capacidade de comunicação, evidenciado facilidade na comunicação e ser um bom 

ouvinte; 

• Ter capacidade de liderança e ser um líder reconhecido pela equipa.(Ribeiro, 2017) 

 

Para além das soft skills este também deve ser portador de hard skills (competências técnicas) e tem de 

dominar: 

• A legislação que o liga ao cliente, a fornecedores e subempreiteiros; 

• Profundamente o contrato que o liga ao cliente, a fornecedores e subempreiteiros; 

• Os prazos, nomeadamente os prazos parcelares; 

• As obrigações do dono de obra e do empreiteiro 

 

Em suma, o Diretor de Obra deve possuir ou adquirir com a experiência um perfil rico em soft e hard 

skills que podem ser sumariamente definidos como podemos ver na figura 2. 
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Figura 2 - Soft skills e hard skills do Diretor de Obra 
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3 Empresa de Acolhimento 

3.3 A Telhabel Construções S.A. 

A Telhabel Construções, S.A.  (figura 3) é uma empresa portuguesa de construção civil fundada em 1973, 

sendo considerada uma empresa de referência no setor. A sede da empresa é localizada em Vila Nova 

de Famalicão (figura 4). A empresa apresenta uma trajetória consolidada ao longo de décadas de 

atuação e é reconhecida pela sua experiência, qualidade e inovação. 

  

Com um compromisso firme com a sustentabilidade e a eficiência, a Telhabel aposta na utilização de 

tecnologias avançadas e em metodologias construtivas modernas, garantindo elevados padrões de 

segurança e respeito pelo meio ambiente. O seu portfólio diversificado inclui projetos nas áreas 

residencial, industrial, comercial e de reabilitação urbana, destacando-se pela capacidade de adaptação 

às exigências do mercado e pela excelência dos seus serviços. 

 

A empresa valoriza o desenvolvimento contínuo dos seus colaboradores e a aposta na inovação, 

posicionando-se como um parceiro estratégico na construção de um futuro mais sustentável e resiliente. 

Na Telhabel Construções S.A.  são notáveis valores como o compromisso e a dedicação que exercem 

sobre os seus clientes e empenho em atender a todas as expectativas e necessidades de cada cliente. 

Os valores da empresa resumem-se em: 

• Ética, Responsabilidade e Transparência – o “estar” no negócio com integridade, devoção e 

determinação; 

• Compromisso e Dedicação com os clientes e partes interessadas – compreensão pelas 

necessidades e expectativas dos clientes ajudando-os no sucesso do seu negócio; 

• Vida acima de tudo - o cuidado pelas pessoas, trabalhadores e meio ambiente. Segurança, 

estabilidade e bem-estar pela responsabilidade nas gerações futuras. 

 

Figura 3 - Logótipo da empresa Telhabel 
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A empresa rege-se pelo slogan "vida acima de tudo", com um propósito de prezar pela segurança e bem-

estar das pessoas e do meio ambiente. (Telhabel, 2024) 

 

A visão da Telhabel traduz-se na frase: "Juntos seremos melhores". Esta pequena frase caracteriza 

perfeitamente a necessidade de melhoria contínua em todos os serviços e produtos, sendo esta 

alcançada trabalhando com empenho para se tornarem os melhores no que fazem, com rigor, 

qualidade, inovação e uma vasta diversidade de soluções ao dispor dos clientes. 

 

Por fim, a Telhabel assume como a sua principal missão “Construir o futuro de uma melhor sociedade e 

gerações vindouras”. 

 

 

 

3.4 Objetivos da Política da Qualidade, Segurança e Ambiente 
 

A Telhabel Construções, S. A. que certos aspetos como: qualidade, segurança e ambiente são 

fundamentais para o sucesso da empresa. E, por isso, na Política de Qualidade, Ambiente e Segurança é 

retratado isso mesmo. A empresa reconhece a necessidade de qualidade nos serviços e produtos 

prestados, da defesa do ambiente e da segurança do trabalho. 

Os objetivos da PQSA da empresa Telhabel são: 

• Trabalhar com dedicação; 

• Melhoria contínua do SGQSA, a fim de melhorar o desempenho da organização;  

• Cumprimento das obrigações de conformidade (legislação e outros requisitos aplicáveis);  

• Fomentar a prevenção de acidentes, eliminar os perigos, reduzir os riscos e proteção do 

ambiente; 

Figura 4 - Localização da sede da empresa Telhabel 
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• Fidelizar os clientes; 

•  Satisfação dos requisitos aplicáveis; 

•  Racionalizar o consumo de energia, recursos naturais e matérias-primas; 

• Reduzir e gerir adequadamente os resíduos; 

• Aumentar a produtividade, assegurando a rentabilidade da empresa; 

• Respeitar o ambiente e toda a sociedade envolvente; 

• Organizar, desenvolver, coordenar e controlar as atividades disponibilizando locais e 

condições de trabalho seguros e saudáveis para assegurar a prevenção das lesões e afeções 

da saúde dos colaboradores. 

•  Envolver os colaboradores para o compromisso de consulta e participação em matéria de 

SST. (Telhabel. 2025) 
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4 Caso de Estudo – Obra Acompanhada 
4.1 Introdução 

  

Este capítulo apresenta o contexto e descrição da obra acompanhada ao longo do estágio. O 

acompanhamento consistiu nas fases de execução das fundações e estruturas de betão armado. O 

ingresso no estágio ocorreu na semana 8 da obra, sendo esta uma fase ainda inicial, onde estariam 

poucos elementos executados e betonados. 

 

Assim sendo, através deste capítulo pretende-se uma melhor perceção e entendimento de todo o 

trabalho executado no decorrer do estágio como Diretora de Obra Adjunta, assim como de todas as 

tarefas realizadas e atividades da obra acompanhadas. 

 

 

 

4.2 Caracterização da obra  
 
A obra na qual decorre o estágio é o Lote 2 – Edifício Lake do empreendimento The Garden, que sita na 

Senhora da hora, Avenida Manuel Pinto Azevedo, em Matosinhos. O novo edifício, inserido no 

empreendimento The Garden, é um projeto residencial com um jardim privativo de 30.000 m2 

localizado num condomínio exclusivo em Matosinhos cujo requerente é Prédios Privados, Imobiliária 

S.A. Este conjunto de edifícios de habitação coletiva denominado de “Lake”, titulado pelo alvará nº 

955/095, destaca-se pela sua arquitetura contemporânea e elegante e é composto por quatro edifícios 

interligados pelos pisos inferiores.  O empreendimento é composto por apartamentos T0 a T5. Os 

edifícios do Lote 1 do empreendimento The Garden, que podemos ver figura 5 situados á direita, estão 

terminados e o acompanhamento da obra e a função de Diretora de Obra Adjunta será realizada no Lote 

2 como já foi referido. 
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A envolvente do Lote que irá ser acompanhado (Lote 2) está identificado pelas linhas a amarelo na figura 

6. 

 
Figura 6 - Envolvente do Lote 2 

 
O edifício Lake do empreendimento The Garden será constituído por quatro edifícios visíveis em altura, 

sendo estes: B1, B2, B3 e B4 presentes na figura 7. Os edifícios B1 e B2 apresentam três pisos elevados, 

enquanto os B3 e B4 apresentam oito pisos elevados. Os dois pisos subterrâneos, pisos -1 e -2 são 

comuns a estes 4 edifícios elevados, o que torna então estes 4 edifícios num só, daí advém a 

denominação de edifício Lake no singular.  

Figura 5 - Lote 1 vs. Lote 2 do empreendimento 
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O piso -2 corresponde na sua totalidade a lugares de estacionamento e a boxes de estacionamento 

pertencentes aos apartamentos a construir. 

 

Figura 7 - Blocos B1, B2, B3 e B4 do edifício Lake 

Na figura 8 onde podemos ver uma captação do modelo 3D é percetível que os edifícios da frente são 

referentes aos B1 e B2 enquanto os que se encontram atrás são os B3 e B4. No Anexo 1 encontram-se 

mais captações do modelo 3D do edifício onde conseguimos perceber a dimensão e contexto deste 

edifício no restante empreendimento The Garden. 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Captação 3D do edifício Lake 
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4.3 Organização e funções da entidade executante 
 

Segundo a lei nº 273/2003, a entidade executante é definida como sendo a pessoa singular ou coletiva 

que executa a totalidade ou parte da obra, de acordo com o projeto aprovado e as disposições legais ou 

regulamentares aplicáveis.  

A entidade executante desta obra é então, como já foi referido, a empresa Telhabel Construções, S.A.  

Deste empreendimento fazem parte colaboradores com os seguintes cargos: 

• Diretor de Produção; 

• Diretor de Obra; 

• Diretor de Obra Adjunto; 

• Técnica de Qualidade, Ambiente e Segurança (QAS); 

• Topógrafo; 

• Encarregado. 

A obra está organizada segundo o organograma apresentado de seguida (figura 9). 

 

Figura 9 – Organograma da obra 198 – Edifício Lake (Telhabel,2025) 

 

O Diretor de Produção encontra-se com o nível hierárquico superior e a sua presença em obra é pontual. 

Este comparece nas reuniões realizadas quinzenalmente, na qual participa a Equipa de Direção de Obra, 

o Dono de Obra ou seu representante, o arquiteto e a entidade fiscalizadora. Nestas reuniões quinzenais 
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é analisado o estado atual da obra e dos trabalhos que estão a ser realizados, assim como são discutidos 

possíveis erros de projeto e pedidos de alterações devido a incompatibilidades que possam surgir no 

decorrer dos trabalhos. Sendo assim, o Diretor de Produção apresenta-se como órgão máximo na 

tomada de decisões e garante que as obras da empresa fluem como planeado. 

De modo a garantir a execução da obra com qualidade e no prazo pretendido, move-se uma Equipa de 

Direção de Obra para o local da obra permanentemente. É garantida a coordenação técnica da obra e 

são implementados Processos de Gestão, como mencionado no Capítulo 2 – Direção de Obra. 

Para além das funções descritas no Capítulo 2 – Direção de Obra, compete também á Equipa de Direção 

de Obra: 

• Planear continuamente, ajustando e revisando as atividades consoante possíveis atrasos ou 

adiantos de trabalhos; 

• Definir métodos construtivos a aplicar em obra; 

• Realizar registo de trabalhos executados em obra, incluindo o registo fotográfico semanal; 

• Efetuar os Autos mensais; 

• Elaborar o planeamento semanal, designadamente o Planeamento de Betonagem semanal, na 

fase da obra acompanhada; 

• Estudar e propor soluções para possíveis incompatibilidades de modo a serem posteriormente 

analisadas e aprovadas pela Equipa Projetista; 

• Organizar reuniões semanais com representantes de subempreiteiros presentes em obra; 

• Comparecer e participar nas reuniões quinzenais com o Diretor de Produção, Dono de Obra, 

Arquiteto e Fiscalização; 

• Comparecer e participar nas reuniões mensais de produção na sede da empresa. 

 

O empreiteiro é obrigado a cumprir o estipulado em todos os documentos de prevenção de riscos 

profissionais (nomeadamente o Plano de Segurança e de Saúde (PSS)) e na legislação aplicável em 

matéria de segurança e saúde. O Empreiteiro deve instalar proteções coletivas para a obra, em função 

dos riscos potenciais, incluindo iluminação, sinalização, e instalação de material de combate a incêndios 

consoante os riscos inerentes aos trabalhos em curso É responsabilidade do empreiteiro e dos 

subempreiteiros a manutenção de um técnico responsável pela Higiene, Segurança e Saúde no trabalho 

aceite pelo Dono de Obra. É também da responsabilidade da entidade executante a garantia dos seguros 

de acidentes de trabalho e outros que devam ser exigidos face a riscos especiais. 

Na obra acompanhada a técnica de segurança esteve presente a tempo inteiro no mês de março. No 

entanto durante os meses de abril, maio e junho assume uma presença parcial em obra. Deve ser 

fornecido semanalmente os dados relativos ao pessoal em obra, nomeadamente nº de trabalhadores, 
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nº de horas de trabalho, listagem de incidentes, bem como verificada a apresentação de documentos 

de legalização de permanência e autorização de trabalho em Portugal para os novos trabalhadores não 

nacionais. 

 

 

4.4 Trabalhos em curso de obra 

Segundo o Cronograma Macro dos trabalhos apresentado na figura 10, aquando do início do estágio 

(março de 2025) estariam a terminar a contenção periférica e estariam a ser executadas as seguintes 

atividades: movimento de terras, fundações indiretas e estrutura de betão armado. 

 

Os trabalhos acompanhados foram maioritariamente relativos aos edifícios B3 e B4 pois, por variadas 

razões como alocação dos estaleiros e acesso de viaturas á obra, era a hipótese mais viável. Assim sendo, 

não houve acompanhamento de variadas atividades relativas aos edifícios B1 e B2 no decorrer do 

estágio. 

Foram efetivamente esses os principais trabalhos acompanhados que irão ser descritos nos subcapítulos 

seguintes.  

 

 

 

Figura 10 - Cronograma Macro dos trabalhos da obra 
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4.4.1 Planos de Medição e Monitorização das atividades 

Para as atividades foram realizados PMM’s que nos permitiram acompanhar os trabalhos garantindo 

que eram executadas em conformidade incluindo ações de correção em caso de não conformidade das 

mesmas.  

Abaixo, nas figuras, podemos encontrar os PMM’s relativos às atividades: Movimentação de terras e 

Fundações e Estruturas. Estes Planos identificam os parâmetros a controlar, quem os controla, como e 

quando, assim como a percentagem de amostragem necessária, o critério de aceitação e o registo. 

Também faz parte deste Plano o Registo em caso de não conformidade assim como a ação de correção 

aplicável à mesma. 

 

O PMM relativo á atividade Movimentação de Terras apresentado na figura 11 é dividido em 3 fases, 

sendo estas: Movimentação de Terras, Abertura de caboucos de fundação e Abertura e fecho de válvulas 

de infraestruturas.  

Relativamente á primeira fase, Movimentação de terras, é importante verificar os seguintes parâmetros:  

• Levantamento topográfico, verificação de cotas e volume de escavação e aterro: este 

levantamento é feito na fase inicial da obra e posteriormente no fim da mesma e é competência 

do topógrafo da empresa Telhabel, S.A., utilizando a estação total. A verificação de cotas e 

volume de escavação e aterro também é competência do topógrafo e executa-se da mesma 

forma. Os critérios de aceitação das amostragens encontram-se no PMM abaixo (figura) e o 

registo pretende-se que seja informático. 

• Compactação: a verificação do parâmetro compactação é responsabilidade do Encarregado em 

obra e é realizado cada vez que há uma compactação, no fim da mesma. A amostragem 

corresponde a 20% do número total de compactações executadas em obra e o critério de 

aceitação consiste na compactação por camadas inferiores a 50 cm. O registo é executado no 

Mod.02/DP – Registo de obra, assim como nas restantes fases. 

 

No que diz respeito á Abertura de caboucos de fundação, esta fase encontra-se dividida em 2 

parâmetros de medição e monitorização, sendo estes os seguintes: 

• Localização/cotas: consiste na averiguação do correto posicionamento dos caboucos para as 

fundações relativamente ao projeto. Esta parâmetro é verificado com recurso á estação total 

pelo topógrafo durante a execução das respetivas aberturas. Esta verificação deve ser 

executada em 20% da amostragem total, ou seja, em 20% das aberturas de caboucos de 

fundação. Este parâmetro aceita que a localização tenha um desvio de até 2 cm e que as cotas 
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tenham um desvio de até 5 cm. 

• Aspeto do solo: o aspeto do solo é um parâmetro a monitorizar visualmente pelo Encarregado 

de modo a garantir que o solo está em condições para a atividade em questão. Esta tarefa 

também deve ser executada em 20% das aberturas de caboucos de fundação. O critério de 

aceitação a ser registado é que o solo seja sem raízes e terra vegetal.  

 

Por fim, relativamente ao PMM de Movimentação de Terras, é necessário monitorizar a Abertura e 

fecho de valas de infraestruturas. Esta fase está dividida também em duas fases de monitorização e 

medição, sendo estas: 

• Localização/cotas: como já referido anteriormente, esta tarefa consiste na averiguação do 

correto posicionamento das valas para posterior execução de infraestruturas. Este parâmetro 

deve ser monitorizado pelo Encarregado, durante a abertura e fecho das valas, com recurso a 

fita métrica e nível em 20% das valas executadas. 

• Solo a colocar e Compactação: de modo a executar o fecho das valas é necessária a colocação 

de solo nas mesmas, assim como a compactação do mesmo. Assim sendo, o Encarregado deve 

visualmente monitorizar este parâmetro numa amostragem de 20% das valas executadas, 

verificando se o solo não tem raízes, terra vegetal e pedras e se a compactação é efetuada em 

camadas inferiores a 30 cm. 
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Relativamente às Não Conformidades, como é descrito no PMM desta tarefa, pretende-se que sejam 

registadas no Mod.16/SGQ – Boletim de Não Conformidade (Anexo 2) e a ação de correção para estas é 

corrigir de imediato. Caso não seja possível deve se proceder como está descrito no PMM. 

 

Passando para outra fase acompanhada em obra, as Fundações e Estruturas, temos 5 parâmetros que é 

necessário medir e monitorizar até ao momento da descofragem, como podemos ver na figura 12, sendo 

esses: 

• Implantação/cotas: compete ao topógrafo verificar a correta implantação dos elementos de 

fundação e estruturas ao nível da localização e cotas com o auxílio da estação total. Compete 

ao Diretor de Obra e ao Encarregado de verificar visualmente e com recurso ao nível e á fita 

métrica esse mesmo parâmetro. A amostragem deste parâmetro necessita-se que seja 100% da 

área de fundação, pois é daqui que o edifício cresce e é extremamente importante que cresça 

alinhado e com as cotas de projeto. Nos restantes elementos estruturais pretende-se que a 

amostragem seja de 10% do total de elementos. Estas tarefas têm que ser executadas na 

implantação do edifício e aquando da abertura de caboucos, assim como ao longo da execução 

de toda a estrutura. 

• Cofragem: é necessário verificar a cofragem quanto á sua geometria e posicionamento de 

Figura 11 - PMM Movimentação de Terras 
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acordo com o projeto, com tolerância de desvio de 1 cm. Quanto ao nivelamento, este também 

tem que ser verificado e tem tolerância de desvio de 5 mm. As cofragens têm que ser estanques 

e estáveis, em conformidade com o projeto. Isto tem de ser monitorizado pelo Encarregado 

e/ou preparador, visualmente e através de fita métrica e nível de bolha 

• Moldagem e colocação do aço: este parâmetro exige que seja controlada a moldagem do aço, 

de acordo com o projeto em 20% do aço moldado com tolerância de desvio de 2 cm. Também 

é necessário verificar a colocação do aço com o recobrimento previsto em projeto. Estas tarefas 

têm que ser realizadas antes da betonagem do elemento, pelo Encarregado e/ou preparador 

visualmente e através de fita métrica. 

• Betonagem: durante a betonagem é necessário monitorizar o uniforme espalhamento do betão 

assim como a integridade da cofragem e armaduras. É também necessário verificar a correta 

vibração de todo o volume de betão aplicado nos elementos. Este parâmetro deve ser 

monitorizado visualmente, durante a betonagem, pelo Encarregado e Diretor de Obra em 20% 

dos elementos betonados. 

• Descofragem: esta atividade deve ser verificada pelo Encarregado visualmente de modo a 

garantir que os elementos estão íntegros e não danificados. Este parâmetro também deve ser 

monitorizado em 20% dos elementos betonados. 

 

 



31  

Figura 12 - PMM Fundações e Estruturas 

 

Após a descofragem (figura 13) será necessário monitorizar os seguintes parâmetros pelo Encarregado, 

em 20% dos elementos: 

• Aspeto visual dos elementos betonados:  durante a descofragem proceder á verificação visual 

da integridade do elemento e da sua não danificação. 

• Verificação geométrica: verificação, após a descofragem, com recurso a fita métrica e nível de 

bolha, de acordo com a NP ENV 13670-1. 

 
Figura 13 – PMM Fundações e Estruturas (continuação) 

 

Todos os parâmetros abordados anteriormente devem ser medidos e monitorizados de acordo com os 

PMM’s apresentados, verificando os critérios de aceitação. Estes devem ser registados no Mod.02/DP- 

Registo de Obra (figura 14), documento afeto á empresa Telhabel, S.A. Em caso de não conformidade, 

em todos os parâmetros, recorre-se ao registo no Mod.16/SGQ – Boletim de Não Conformidade 

presente no Anexo 2 e procede-se á correção de imediato. Caso essa correção imediata não seja 

possível, devem-se adotar as medidas descritas no Mod.16/SGQ por quem desencadeou as respetivas 

não conformidades. 

 

De seguida encontra-se preenchido o documento Mod.02/DP – Registo de Obra das Fundações relativo 
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ao mês de maio de 2025. Este documento permitiu registar a conformidade ou não conformidade dos 

parâmetros apresentados no PMM de Fundações e Estruturas identificando os elementos efetivamente 

verificados, segundo a amostragem pretendida no PMM. Podemos verificar que no mês de maio de 

2025, todos os parâmetros estão em conformidade. Assim sendo, não foi necessário o preenchimento 

do documento Mod.16/SGQ – Boletim de Não Conformidade. 
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Figura 14 - Mod.02/DP – Registo de Obra 

 

4.4.2 Montagem de estaleiro 
Aquando do início do estágio o estaleiro já se encontrava montado como podemos ver na figura 15.  

 

Figura 15 - Estaleiro afeto à Equipa de Direção de Obra 

A montagem do estaleiro inclui a montagem das vedações da zona de estaleiro, das instalações para 

fiscalização e gestão da obra (figura 15), sanitárias e de convívio, montagem e desmontagem de 

máquinas, sinalização de redes, entre outras. Também faz parte do estaleiro ocupando uma enorme 
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área do lote o estaleiro para preparação de armaduras. 

A manutenção do estaleiro é uma atividade muito importante inerente á obra, como podemos ver no 

cronograma macro dos trabalhos (figura 10) a tarefa “Montagem do estaleiro” estende-se do início ao 

fim da obra devido a isso mesmo, á sua importante manutenção. A manutenção inclui os fornecimentos 

necessários à conservação do estaleiro e equipamentos associados à execução da empreitada, incluindo 

todos os elementos ao seu correto funcionamento, de acordo com o plano de estaleiro. 

Foi necessária a implementação do Plano de Prevenção e Gestão de Resíduos de Construção e 

Demolição (PPG RCD) que inclui todos os trabalhos e operações de gestão de resíduos resultantes de 

obras, demolições, construção, arranjos urbanísticos ou derrocadas, tudo conforme definido no plano e 

legislação em vigor. Em obra, é muito importante o controlo de resíduos e este é verificado pelo 

Encarregado em parâmetros como: organização dos materiais e respetivos resíduos, organização do 

estaleiro e limpeza dos locais de trabalho em obra de modo que todos os resíduos produzidos sejam 

obrigatoriamente depositados nos devidos locais adequados. 

Nas figuras seguintes podemos ver os locais de depósito de sobras de aço do estaleiro ferrageiro (figura 

16) e de depósito de resíduos comuns (figura 17). 

 

Figura 16 - Depósito de sobras de aço 
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4.4.3 Movimentação de terras 

Os trabalhos de movimentos de terras consistiram em: 

• Decapagens – decapagem de terra vegetal, calçada, vegetação, árvores e outros elementos 

existentes da área de implantação dos edifícios e dos espaços exteriores incluindo desmatação, 

carga e transporte dos materiais escavados a vazadouro autorizado e licenciado; 

• Escavação para abertura de plataforma do projeto (figura 18), para implantação dos elementos 

de fundação e arranjos exteriores - escavação do terreno com recursos a meios mecânicos 

(ripper, balde e martelo pneumático) em abertura de plataforma do projeto, para implantação 

dos elementos de fundação, e arranjos exteriores, considerando carga (figura 19), transporte e 

descarga a vazadouro autorizado e licenciado. 

 

 

Figura 17 - Depósito de resíduos comuns 
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Figura 18 – Escavação para abertura de plataforma de projeto 

 
Figura 19 - Carga das terras provenientes da escavação 

 

Visto que fomos alvo de algumas tempestades e condições adversas nos meses do estágio, o solo por 

vezes encontrava-se muito húmido e até lamacento então, de modo a possibilitar uma melhor circulação 

em obra tanto de veículos como de pessoas, foi aplicado no solo uma mistura de inertes como podemos 

ver na figura 20, que permite estabilizar a área onde é colocado melhorando a drenagem superficial, 

reduzir o teor de humidade do solo e criar uma superfície firme e transitável temporariamente. 
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As atividades a ter em conta quando realizamos trabalhos de movimentação de terras são as seguintes, 

segundo (Sousa, 2023): 

• Topografia (Implantações, levantamentos, controlo de trabalhos); 

• Entivações; 

• Tratamento dos solos, saneamentos e impermeabilizações; 

• Medições e orçamentos; 

• Coeficiente de empolamento; 

• Destino dos materiais movimentados; 

• Natureza do terreno; 

• Equipamentos a utilizar. 

A nível de topografia foram efetuados previamente levantamentos topográficos pelo topógrafo da 

empresa Telhabel e, desta forma foi possível calcular o volume de escavação necessário para atingir as 

cotas previstas no projeto. 

Foi também efetuada numa fase muito inicial da obra uma prospeção geotécnica. A prospeção 

geotécnica define-se como um conjunto de operações com vista a averiguar a constituição, 

características mecânicas e outras propriedades do solo e do ou dos locais de interesse para um dado 

trabalho de engenharia. Foi realizada prospeção mecânica (furos de sondagem complementados pela 

execução de ensaios SPT), a instalação de piezómetros e a realização de ensaios laboratoriais –, 

procedeu-se à respetiva interpretação e consequente processamento, o que permitiu definir um modelo 

geológico-geotécnico do maciço e estimar as suas propriedades físicas e as características de resistência 

e de deformabilidade. A campanha de prospeção geológico-geotécnica decorreu entre os dias 28 de 

setembro e 11 de outubro de 2023, tendo consistido na execução dos seguintes trabalhos: sete 

sondagens à rotação complementadas pela realização de ensaios SPT (Standard Penetration Test); e sete 

Figura 20 - Mistura de inertes aplicada no solo 
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piezómetros.  

4.4.4 Execução de fundações indiretas 

A execução de fundações indiretas consistiu na execução de estacas. As fundações indiretas são 

executadas quando: o solo superficial é fraco ou instável, há necessidade de alcançar grandes 

profundidades para atingir um solo resistente ou quando as cargas da estrutura são muito elevadas, que 

é o nosso caso. Esta atividade sofreu um atraso substancial devido ao facto do solo não se tratar do solo 

esperado inicialmente e, por isso, houve a necessidade de execução de bastantes estacas com o método 

Vara Kelly ao contrário do planeado inicialmente – estacaria em trado contínuo. A estacaria em trado 

contínuo é de rápida execução relativamente á estacaria com Vara Kelly, só que apresenta limitações 

em termos de profundidades e tipo de solo. Para executar estacas em trado contínuo, como podemos 

ver na figura 21, temos que garantir que estamos a lidar com solos moles a medianamente compactos, 

o que não seria o caso de toda a área da obra em estudo. A estacaria com Vara Kelly, apresentada na 

figura 22, apesar de mais lenta, barulhenta e de requerer mais espaço para manobra e transporte do 

solo escavado permite a execução de estacas em solos mais resistentes.  

 

Depois de executadas as estacas e de realizada a escavação até á cota pretendida, procedemos ao 

saneamento das cabeças das estacas. Este processo consiste na demolição do betão que ficou á 

superfície retirando-o, pois este encontra-se contaminado pelas impurezas do solo e isso confere uma 

menor resistência á estaca. De modo a executar esta tarefa foram adotados dois métodos diferentes 

em obra. O primeiro método consiste na utilização do martelo pneumático. Este pica a superfície das 

estacas e o betão vai fissurando e desagregando, removendo assim por completo o betão contaminado. 

(figura 23) O segundo método adotado consistiu em efetuar um corte na parte inferior da estaca em 

Figura 22 - Execução de estacas em 
trado contínuo 

Figura 21 - Execução de estacas com 
Vara Kelly 
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todo o seu perímetro tentando alcançar os varões de aço sem os atingir e posteriormente com auxílio 

da grua, uma das opções, extrai-se a cabeça da estaca, como podemos ver na figura 24. 

 

 

Figura 23 - Método 1 de saneamento de estacas 

 

 
Figura 24 - Método 2 para saneamento de estacas 

 

 

4.4.5 Contenção periférica  

A definição de contenção segundo (Sousa, 2023) é a introdução de uma estrutura ou de elementos 

estruturais compostos, que apresentam rigidez distinta daquela do terreno que conterá. São obras que 

têm a finalidade de conter maciços de solos ou terrenos. É todo elemento ou estrutura destinado a 

suportar impulsos ou tensões, geradas num maciço cuja condição de equilíbrio foi alterada por algum 

tipo de escavação, corte ou aterro.  

A elaboração de um projeto de escavação e contenção periférica em meio urbano, passa por uma 

sucessão das seguintes operações, segundo (Hanna Cidade Mello, 2023) 
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O planeamento é uma parte crucial da execução de uma obra e a Equipa de Direção de Obra tem uma 

grande responsabilidade no mesmo. É o planeamento inicial que permite delimitar a meta que se 

pretende alcançar, isto é, o prazo e preço esperado (Sousa, 2023) devido ao facto de todas as estacas 

apresentarem função resistente e tempos de betonagem e armaduras compatíveis, ao contrário das 

cortinas tipo “hard/soft” que apresentam estacas com função resistente e de selagem. No esquema 

abaixo (figura 25) de (Sousa, 2023) podemos ver os diferentes tipos de cortinas de estacas e como estas 

diferem entre si. 

 
Figura 25 - Cortinas impermeáveis e permeáveis(Sousa, 2023) 

 

A cortina de estacas secantes caracteriza-se pelo facto de as estacas se intersetarem umas nas outras, 

sendo o conjunto constituído por dois tipos de estacas executadas de forma alternada: estacas fêmeas 

e estacas macho, como podemos ver na figura 26, que seguem o alinhamento da parede e garantem a 

estanqueidade á água. (Pinto, 2008) 

 

O processo construtivo da cortina de estacas secante envolve mais do que a execução das estacas em 

si. Antes da execução das estacas é necessária a execução de muros guia que delimitem a área das 

estacas, e depois da betonagem e cura das mesmas é necessário proceder ao saneamento das cabeças 

das estacas, processo já descrito anteriormente, e posterior execução da viga de coroamento que nos 

Figura 26 - Estaca fêmea e estaca macho da cortina de 
estacas secantes 
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permitirá terminar assim o procedimento, tal como é ilustrado na figura 27. 

 

 
Figura 27 - Execução da viga de coroamento 

Depois de executadas as cortinas de estacas foram executadas as escavações até á cota de projeto e a 

execução das ancoragens previstas em projeto.  

A ancoragem é considerada um reforço ativo, ou seja, com pós-tensionamento do terreno através da 

instalação de um reforço normalmente em cordões em aço ou barras em aço que é revestido com calda 

de cimento e posteriormente tensionado. A constituição das ancoragens depende de vários fatores 

como, o tempo de vida especificado no projeto, as características construtivas e o meio envolvente, 

nomeadamente no que diz respeito à proteção contra a corrosão e aos possíveis fenómenos de fluência. 

(Santa, 2010) 

A figura 28 ilustra os principais componentes de uma ancoragem, destacando-se os seguintes 

elementos-chave: 

• Cabeça da ancoragem: localizada na extremidade externa da ancoragem, junto ao elemento 

estrutural a ser ancorado. Este elemento é responsável pela transmissão das forças de tração 

para o elemento de apoio. De acordo com a (CEN – Comité Europeu de Normalização, 2013), a 

cabeça da ancoragem deve ser protegida contra agentes externos como água, CO₂ e cloretos, 

através de elementos como: chapa de descarga, caixa de proteção e trompete e cordão de 

selagem e O´rings. 

• Comprimento livre: é a zona onde a armadura se encontra isolada do contacto direto com o 

terreno. Segundo a (CEN – Comité Europeu de Normalização, 2013) o comprimento livre deve 
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permitir o alongamento elástico necessário para a aplicação do pré-esforço e a bainha deve ser 

estanque e compatível com a calda de injeção. 

• Comprimento de selagem: a zona de selagem ou zona ancorada é onde ocorre a aderência entre 

a armadura, a calda de injeção e o solo. De acordo com a EN 1537 deve ser garantido o 

preenchimento total do furo com calda de cimento, especialmente no bolbo de selagem e a 

injeção da calda deve ser executada sob pressão controlada e pode ser necessária a realização 

de injeções adicionais. 

Sendo a capacidade de carga condicionada pela preservação da resistência intrínseca de cada uma das 

suas componentes, pelas reações mobilizadas no terreno ao longo do comprimento de selagem e na 

zona da cabeça ao nível do suporte. (Santa, 2010) 

 

Figura 28 - Componentes da ancoragem(Santa, 2010) 

As ancoragens poderão estar diretamente ligadas às estacas, ou entre as estacas. No caso da obra em 

estudo, foi aplicada uma viga provisória pré-fabricada no nível onde iriam ser executadas as ancoragens 

(figura 29), como podemos ver na figura, pois necessário que haja um dispositivo de fixação que permita 

a instalação ancoragem e posterior aplicação do pré-esforço. 
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Os muros guia, as cortinas de estacas e aplicação de ancoragens foram executadas em duas zonas da 

obra, duas zonas limite a Norte e a Sul. A Contenção Norte diz respeito á contenção relativamente ao 

arruamento, enquanto a contenção Sul diz respeito á contenção relativamente ao parque e ao lago do 

parque, como poderemos ver abaixo. Na figura seguinte (figura 30) é apresentada uma planta da 

contenção Norte do lote. 

 
 

 

Na contenção Sul, que podemos ver no corte apresentado na figura 31, foram executadas então 

ancoragens e aplicado o pré-esforço nas mesmas, com a especial atenção que do outro lado do muro 

encontra-se um lago que se pretende preservar. 

Figura 29 - Viga provisória pré-fabricada 

Figura 30 - Contenção norte do lote 
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Figura 31 - Corte da ancoragem da contenção Sul 

 

A aplicação de pré-esforço é um processo que nos permite melhorar a resistência e o comportamento 

das ancoragens. A ancoragem é preparada para a aplicação do pré-esforço envolvendo a instalação de 

dispositivos de fixação, que no caso da obra acompanhada foram vigas de contenção provisórias, como 

podemos ver na figura 32, e a força aplicada é uma força controlada gerando assim a tensão necessária. 
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Figura 32 - Aplicação do esforço na ancoragem 

 

É também importante que, após a aplicação da força, seja monitorizada a tensão e o possível 

deslizamento da ancoragem para garantir a correta aplicação do pré-esforço e a sua manutenção ao 

longo do tempo. São normais possíveis perdas de tensão devido ao relaxamento do aço e á fluência e 

retração do betão, isto são, deformações lentas sob cargas constantes ou diminuição do volume de 

betão com o tempo. 

Através da aplicação de pré-esforço conseguimos melhorar a resistência e reduzir ou até mesmo 

prevenir a formação de fissuras. 

 

4.4.6 Estruturas de betão armado 

Como já foi dito anteriormente, este edifício é composto por 4 blocos unidos pelos pisos -2 e -1: B1, B2, 

B3 e B4 e foi decidido que a zona do bloco B4 seria o ponto de partida para a obra. Enquanto decorriam 

estas atividades e se executavam as restantes estacas nas restantes zonas da obra, a zona relativa ao 

futuro Bloco B4 do edifício avançava e foram executadas as fundações.  

 

 

 

 

 

As figuras seguintes apresentam as fases de execução de cofragem, betonagem e descofragem das 

fundações, onde mais concretamente nas figuras 33 e 34 podemos verificar a execução da cofragem e 

betonagem respetivamente da sapata de um dos núcleos de escadas. 
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Simultaneamente continuavam as atividades de movimentação de terras. Como já foi dito, o Bloco B4 

foi o primeiro edifício a crescer e como podemos ver nas imagens toda a envolvente encontra-se na fase 

de execução de estacaria, saneamento da estacaria e movimentação de terras. 

 

   

No Lote 2 foi decidida a implementação de um sistema de impermeabilização diferente a nível das 

fundações, através de um produto aditivo ao betão. O Penetron é um sistema de impermeabilização 

cristalina utilizado no betão para aumentar a sua durabilidade e resistência à água. Este produto é á 

base de cimento, sílica e agentes químicos ativos e, quando aplicado ao betão por adição à mistura 

(quando este entra em obra), os seus componentes reagem com a água e com os compostos livres do 

cimento formando cristais preenchendo assim os poros e microfissuras. 

Este produto é comprado e armazenado em obra até à sua utilização, como podemos ver na figura 35. 

 

Este produto apresenta as principais vantagens, segundo (PENETRON IBERICA, 2025): 

Figura 33 - Cofragem da sapata do núcleo de escadas 

Figura 34 -Sapata do núcleo de escadas betonada 
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• Resiste a pressões hidrostáticas extremas tanto do lado positivo quanto do negativo da 

estrutura; 

• Torna-se parte integrante do betão, resultando numa estrutura resistente e durável; 

• Altamente resistente a substâncias químicas agressivas; 

• Pode selar fissuras até 0,4 mm; 

• Permite que o betão respire; 

• Não é tóxico; 

• Melhor custo/benefício; 

• Ação permanente adicionado ao betão no momento da sua produção e, portanto, não está 

sujeito às restrições climáticas; 

• Flexibiliza o planeamento da obra. 

 

Com as fundações desta zona executadas e com o avanço dos trabalhos de contenção e estacaria na 

restante envolvente da obra, é executada parcialmente a galeria técnica e laje de ensoleiramento. Nas 

figuras apresentadas abaixo, é percetível a grandiosa quantidade de aço utilizada na galeria (figura 36), 

assim como a imensa dimensão da mesma. Na figura 37, podemos observar a cofragem da galeria que 

permitiu a betonagem da mesma até á cota de desejada 

 

Figura 35 - Armazenamento do PENETRON em obra 
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A betonagem da laje de ensoleiramento foi realizada parcialmente devido á sua extensão. Como 

podemos ver na figura 38, a laje de ensoleiramento na zona do bloco B4 encontrava-se agora betonada 

e após esta atividade seria possível o desenvolvimento em altura desta zona. 

 

 

 

 

 

 

Figura 37 - Cofragem da galeria técnica Figura 36 - Armadura da galeria técnica 

Figura 38 - Laje de ensoleiramento betonada 
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Depois de executada a laje de ensoleiramento o edifício começou a crescer através de pilares, muros e 

paredes e o piso -2 do edifício B4 começou a ganhar forma. 

Foi executado o muro de contenção lateral referente ao edifício B4 (figura 39), de modo a dar suporte 

às restantes atividades seguintes. Após a realização deste muro foi possível a construção de pilares e 

posteriormente a construção de paredes e lajes intermédias, que dizem respeito às lajes das boxes de 

estacionamento. 

 

Devido ao facto de a construção do empreendimento ter sido dividida em duas partes: sendo a primeira 

os blocos B3 e B4 e a segunda os blocos B1 e B2, houve a necessidade da execução de uma junta de 

dilatação que divide exatamente essas duas partes. O que vemos na figura 40 é a junta de dilatação em 

PVC do tipo “waterstop”, embutida no muro de contenção lateral. Esta junta foi posicionada a meio da 

espessura total do muro antes da betonagem do mesmo, de modo a ficar integrada. Este tipo de junta 

permite a impermeabilização, evitando a passagem de água através da junta e a absorção de 

movimentos, permitindo ligeiros deslocamentos.  Esta junta permite então a divisão da execução em 

duas fases e foi acompanhada a aplicação da mesma durante a betonagem do muro de contenção.  

Figura 39 - Muro de contenção lateral do bloco B4 
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Durante a execução do piso -2 foi verificada a conformidade com todos os detalhes do projeto, 

nomeadamente a aplicação de quebra-cantos em pilares. No projeto é especificada a execução de 

quebra-cantos em todos os cantos visíveis dos pisos -2 e -1 (figura 42) e, para isso, em obra foi realizada 

uma medição de metros lineares de quebra-cantos necessários para esse efeito e estes foram 

identificados numa planta, entregue aos subempreiteiros. Assim sendo, verifica-se a aplicação de 

quebra-cantos na cofragem e, posteriormente no momento da descofragem, verificam-se os pilares que 

haviam sido identificados na planta anteriormente de forma a garantir a conformidade com o projeto. 

Fez parte das tarefas da Diretora de Obra Adjunta estagiária esta verificação, como podemos ver na 

figura 41, assim como as medições necessárias associadas a este aspeto. 

Figura 40 - Junta de dilatação 

Figura 42 - Quebra-cantos em 
pilares 

Figura 41 - Verificação da execução 
dos quebra-cantos em pilares 
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O volume de betão por semana foi aumentando e o edifício foi crescendo, semana após semana e 

gradualmente o bloco B3 foi atingindo as cotas do bloco B4. A conclusão do estágio deu-se aquando da 

betonagem da laje superior do piso -2 que une os blocos B3 e B4 (figura 43). 

 
Figura 43 - Betonagem da laje superior do piso -2 

Não foram acompanhadas quaisquer atividades relativas aos blocos B1 e B2. 
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5 Controlo de materiais em obra  
5.1 Enquadramento 

 

O controlo de materiais envolve a identificação, medição, seleção, compra, armazenamento, transporte, 

ensaios e uso de todos os materiais necessários para a construção. 

 

Durante o estágio realizado foi possível controlar a qualidade dos seguintes materiais: aço, betão, 

agregados e calda de cimento de injeção para ancoragens. No que diz respeito ao desperdício, só irá ser 

abordado o desperdício do betão, que foi possível identificar e quantificar.  

 

É importante a perceção de que o procedimento é completamente acompanhado por documentos de 

enorme importância para a gestão da obra. De seguida, é apresentada a tabela 1 com a síntese dos 

documentos utilizados no controlo de qualidade e desperdício realizado pela empresa Telhabel. 

 

 
Tabela 1 - Documentos utilizados para o controlo de materiais em obra 

De forma a ser mais intuitiva a perceção do trabalho realizado em obra no que diz respeito ao controlo 

de materiais é apresentado de seguida um Fluxograma de Controlo de materiais (figura 44). Este 

fluxograma apresenta um procedimento a seguir de modo a garantir o eficaz controlo da qualidade dos 

materiais designados anteriormente e desperdício de betão.  
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Figura 44 - Fluxograma de controlo de materiais 

 

O controlo da qualidade é garantido pelos PMM’s de cada produto, pelos ensaios realizados, pelos 

Certificados de Inspeção e Fichas Técnicas. Serão abordados todos os documentos referentes a cada 

produto. 

 

De seguida serão apresentados os documentos utilizados em obra para efetivamente realizar o controlo 

de materiais. Serão apresentados os dados relativos a abril e maio de 2025, meses em que foi possível 

o acompanhamento integral deste processo de controlo. 

 

A medição dos materiais é o primeiro procedimento a realizar. Esta tarefa que por vezes se torna 

repetitiva para a imensidão de apartamentos a construir, é das tarefas mais importantes da Equipa de 

Direção de Obra. Na execução de medições é necessário um alto rigor e concentração para que a 

quantidade de material prevista seja a mais próxima possível da quantidade realmente utilizada. Através 

das medições e dos resultados das mesmas podemos realizar as encomendas de todos os produtos. 

Relativamente ao aditivo hidrófugo para o betão, o Penetron, este é encomendado faseadamente à 

medida que é utilizado o betão pois este é um aditivo ao mesmo. Os agregados também são 

encomendados faseadamente consoante a necessidade dos mesmos. Por fim, a calda de cimento é 

realizada em obra através de uma mistura de cimento com água quando é planeada a injeção da mesma 
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no sistema de ancoragem para o dia em que se vai realizar o procedimento. 

 

No que diz respeito ao betão, obtemos as quantidades previstas a utilizar em obra -  

“Previsto”, apresentadas no documento 198_Controlo após a reunião semanal com os subempreiteiros. 

A quantidade de betão a encomendar para cada dia da semana é medida após ser discutido 

semanalmente na reunião os elementos a betonar na semana seguinte. A medição dos elementos tem 

como objetivo realizar o Plano de Betonagem semanal (figura 45) que permite o planeamento e 

encomenda da quantidade de betão para cada dia da semana. 

 
Figura 45 - Planos de betonagem semanais 

 

Na figura 46 está um excerto de uma das folhas do documento 198_Controlo onde é feito o cálculo do 

betão “Previsto” através das dimensões do elemento a betonar, decidido no Plano de betonagem 

semanal, quantificando exemplificativamente o betão de limpeza e o betão estrutural utilizado para o 

elemento Galeria técnica. 



56  

 
Figura 46 - Medição do betão da galeria técnica 

O 198_Controlo é o documento que permite controlar as quantidades de aço e betão.  

Na figura 47 encontra-se um excerto do 198_Controlo, relativo aos dias 2 a 19 de maio, onde podemos 

verificar os elementos betonados, incluindo a Galeria técnica, e as respetivas quantidades previstas – 

“Previsto”, as quantidades realmente utilizadas em obra – “Usado” e a diferença entre estes dois valores 

que dará origem ao desperdício – “Diferença”. A coluna referente ao “Usado” é a quantidade 

efetivamente utilizada em obra naquele elemento e é obtida através da soma dos valores das guias onde 

o Encarregado identificou o elemento betonado. 
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Figura 47 - Excerto do 198_Controlo 

 

O 198_RMAT a que se refere o Fluxograma de Controlo de materiais diz respeito á receção dos materiais 

e respetivo registo das guias dos mesmos. 

As guias são recebidas por um Responsável em obra ou pelo Encarregado no momento de chegada do 

material e são realizados os registos necessários nas mesmas como, por exemplo, nas guias de betão, o 

resultado do Ensaio Slump e os cubos para o Ensaio de Compressão, como podemos ver na figura 48.  

No 198_RMAT (figura 49) são então registadas todas as guias entregues á Equipa de Direção de Obra, 

de modo a controlar todos os materiais e produtos que entram em obra, a quantidade, o valor, a data, 

o número da guia, o fornecedor e as tarefas e observações quando estas existirem. Este Registo é 

realizado todos os dias. Nas observações são registadas informações como: os cubos do Ensaio à 

Compressão, o resultado do Ensaio Slump, a quantidade de betão utilizada como betão de limpeza e o 

betão utilizado para maciços de estacas (M.E). 

3

Figura 48 - Guias de betão 
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Figura 49 -Excerto do 198_RMAT 

Deste documento faz parte uma folha com todos os códigos dos materiais (figura 50), com os respetivos 

preços unitários e unidades, como podemos ver no excerto da mesma apresentado de seguida. Desta 

forma, basta colocar o código do material pretendido e a quantidade e o valor do mesmo vai ser 

calculado automaticamente no Registo.  

 

 
Figura 50 - Códigos dos materiais no 198_RMAT 

Desta forma, tem se acesso sempre que necessário às quantidades dos materiais em obra e aos custos 

diários e mensais da obra relativos aos produtos e materiais adquiridos. No documento 198_RMAT 

também se encontra uma folha com os Acumulados financeiros mensais que incluem os custos mensais 

e os custos mensais acumulados (figura 51).  

 
Figura 51 -Acumulados financeiros mensais no 198_RMAT 
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Dando continuidade ao procedimento de controlo de materiais, são utilizados documentos que nos 

permitem garantir a qualidade dos materiais assim como são utilizados os documentos já apresentados 

neste capítulo que nos permitem controlar o desperdício de betão. 

5.2 Controlo da Qualidade 
 

O controlo da qualidade dos materiais é garantido pela empresa Telhabel Construções, S.A. através do 

cumprimento dos procedimentos previstos nos PMM’s dos respetivos materiais. Os Planos de Medição 

e Monitorização da empresa apresentam os parâmetros a verificar, quem, como e quando se verificam, 

a quantidade de amostragem, o critério de aceitação, o respetivo registo e ações de correção em caso 

de Não Conformidade. 

O controlo da qualidade do aço, do betão e da calda de cimento passa pela realização de ensaios 

regularmente, de acordo com os PMM’s. Relativamente aos restantes materiais em estudo a qualidade 

é garantida pelas Fichas técnicas, certificados e marcação CE. 

A fase de execução acompanhada consistiu nas fundações e estruturas de betão armado e, por isso, os 

ensaios acompanhados foram os ensaios ao betão e ao aço. 

 

5.2.1 Aço 

 

De forma a controlar a qualidade do aço é necessário seguir os procedimentos apresentados no PMM 

Aço para Armaduras (figuras 52 e 53). Neste Plano os parâmetros a verificar são: o peso, o aspeto visual, 

a dimensão, a certificação do produto e os Ensaios previstos na Norma NP EN 13670. Todos estes 

parâmetros têm de ser monitorizados por um Responsável em Obra/Responsável Logística. Assim 

sendo, devem ser garantidas as seguintes tarefas: 

• O peso do aço que chega á obra tem de ser monitorizado com auxílio a uma balança antes de 

descarregar o camião. Este procedimento deve ser realizado em 30% dos camiões de aço que 

entrem em obra. 

• O aspeto visual consiste na verificação dos atados, de modo a identificar se estes não têm 

empenos e é realizada em 100% dos atados. 

• A dimensão é verificada através da medição do comprimento de um varão de aço por atado com 

o auxílio da fita métrica. 

• O produto tem de ser certificado e tem de se verificar a sua certificação antes da compra do 

mesmo. Em obra também é importante a verificação da certificação na etiqueta de cada atado 

e em todas as guias. 

• São realizados os ensaios previstos na norma NP 13670. Estes ensaios são realizados por um 



60  

Laboratório Externo Acreditado e a amostragem depende da utilização das armaduras: se estas 

forem para betão armado a sua amostragem é de 1 em cada 50 toneladas enquanto se forem 

de pré-esforço é de 1 em cada 25 toneladas. 

 
Figura 52 - PMM Aço para armaduras 

 
Figura 53 - PMM Aço para armaduras (continuação) 
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5.2.1.1 Ensaios ao aço 
Os Ensaios realizados ao aço são os seguintes: Ensaio de tração e Determinação da geometria das 

nervuras e são ambos realizados pelo CINFU - Centro de Formação Profissional da Indústria de Fundição. 

São enviadas para a realização destes ensaios as quantidades requeridas no PMM acima apresentado: 

1 amostra a cada 50 toneladas para armaduras para betão armado e 1 amostra a cada 25 toneladas para 

armaduras de pré-esforço. Serão apresentados os boletins de ensaio relativos aos ensaios referidos. 

 

O Ensaio de tração é realizado segundo a NP EN 10002-1 e consiste na seguinte metodologia, 

segundo(Garcia, 2025): 

• Solicitar o provete de geometria definida a um esforço crescente uniaxial de tração; 

• O esforço é aplicado continuamente até à rotura; 

• Regista-se em simultâneo o alongamento do provete em função da força aplicada. 

 

Segundo a norma NP EN ISO 6892-1:2019, o ensaio de tração em temperatura ambiente consiste na 

aplicação de uma carga axial crescente a um corpo de prova metálico, de forma controlada, até à sua 

rotura. Através desta metodologia, é possível obter o gráfico tensão-deformação, o qual permite 

analisar as diferentes fases do comportamento do aço: zona elástica, escoamento, endurecimento por 

deformação plástica e rotura. (IPQ - Instituto Português da Qualidade, 2019) 

 

O ensaio mede a resistência do provete por aplicação de uma força uniaxial de tração continuamente 

crescente. Dentro de certos limites, a deformação é proporcional à tensão (a Lei de Hooke é obedecida). 

(Garcia, 2025). A Lei de Hooke traduz-se pela equação: 

𝜎 = 𝐸 . 𝜀  

Onde: 

• 𝜎 é a tensão; 

• 𝐸 é o módulo de elasticidade ou módulo de young; 

• 𝜀 é a deformação, calculada através do comprimento inicial (l0) e o comprimento final (lf) do 

provete pela equação 
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
 

Como já foi dito anteriormente, através do ensaio de tração é possível obter o gráfico tensão-

deformação (figura 54) onde é possível verificar a proporcionalidade entre a tensão 𝜎 e a deformação 𝜀 

até ao ponto P. 
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Figura 54 - Gráfico tensão - deformação do ensaio de tração do aço (Garcia, 2025) 

 

O ensaio de tração termina quando ocorre a rotura do provete, daí este ensaiose denominar como 

destrutivo. Ocorre a rotura e é registada a tensão de rotura (Rm) e o alongamento até á força máxima 

(Agt) como podemos ver no gráfico abaixo (figura 55). 

 

 

Figura 55 - Rotura do varão de aço (Garcia, 2025) 

 

Através do Ensaio de tração realizado em laboratório resulta um Boletim de Ensaio que dita os 

resultados do mesmo. Na figura 56 podemos ver um Boletim de ensaio exemplificativo o que nos 

permite interpretar melhor este ensaio. 

O ensaio de tração foi realizado no Laboratório de Ensaios Mecânicos do CINFU, utilizando a máquina 

Shimadzu UH1000kNX, de acordo com a norma NP EN ISO 6892-1:2019 (IPQ, 2019), que define os 

procedimentos de ensaio à temperatura ambiente para materiais metálicos. 

A amostra ensaiada corresponde a varão de aço A500NR SD de 20 mm de diâmetro, proveniente da 

obra “Lote 2 Efanor”, encomendada pela Telhabel Construções, S.A. A preparação e execução do 
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provete foram da responsabilidade do requerente, e os ensaios realizaram-se a 12/03/2025. 

Durante o ensaio, foi registada a curva tensão-deformação, permitindo extrair parâmetros mecânicos 

fundamentais: 

• Diâmetro inicial: d₀ = 20.00 mm 

• Comprimento inicial: L₀ = 100.00 mm 

• Força máxima: Fm = 211 555 N 

• Limite de elasticidade (Rp0,2): 558 MPa 

• Tensão de rotura (Rm): 673 MPa 

• Alongamento total após rutura: A = 23.3 % 

• Alongamento até força máxima: Agt = 10.1 % 

 

Complementarmente, os ensaios incluíram a verificação da geometria das nervuras e a relação entre 

resistência máxima e limite elástico (Rm/ReH), conforme ISO 15630-1:2019, fundamental para verificar 

a conformidade com os requisitos de ductilidade definidos na regulamentação europeia. Na figura 57 

encontra-se um Boletim de ensaio exemplificativo do Ensaio de determinação da geometria das 

nervuras. 

 

Os valores obtidos no boletim de ensaio indicam que o aço testado apresenta comportamento mecânico 

adequado ao uso estrutural, cumprindo os requisitos mínimos de ductilidade e resistência definidos nas 

normas em vigor. Podemos concluir assim que: 

• A tensão de rutura (Rm) de 673 MPa está significativamente acima do mínimo exigido para aço 

A500NR SD (tipicamente >500 MPa), o que confirma a elevada resistência mecânica do material. 

• A relação Rm/ReH foi de 1,21, dentro do intervalo normativo de 1,15 a 1,35, conforme 

demonstrado no boletim de análise (Ref. 06903/2025etr01), validando a conformidade com os 

critérios de ductilidade. 

• O alongamento total após rutura (A = 23,3%) e o alongamento até à força máxima (Agt = 10,1%) 

demonstram que o material possui boa capacidade de deformação plástica antes da rutura, 

característica essencial para garantir comportamento dúctil em situações de carga excessiva, 

como sismos. 

• A força máxima registada (Fm = 211 555 N), aliada à área da secção transversal do varão (A = 

π·(d₀/2)² ≈ 314 mm²), confirma a consistência do valor de tensão de rotura calculado (Rm = Fm 

/ A ≈ 673 MPa). 

• O fator de nervura (fr = 0,079), apresentado no Boletim Determinação da Geometria de 
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Nervuras (figura 57) cumpre também o mínimo exigido (fr ≥ 0,056), assegurando a aderência ao 

betão, critério essencial para a transferência de esforços nas armaduras. 

 

 

 
Figura 56 - Boletim de Ensaio: Ensaio de Tração ao aço 
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Figura 57 - Boletim de Ensaio: Determinação da geometria de nervuras ao aço 

 
Com base nos resultados obtidos, como podemos ver no Boletim de Análise de Resultados (figura 58) 

conclui-se que o aço A500NR SD ensaiado cumpre integralmente os requisitos normativos de: 

• Resistência mecânica (Rm) 

• Limite elástico (Rp0,2) 

• Relação Rm/ReH 

• Ductilidade (A e Agt) 
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• Geometria das nervuras (fr) 

O parecer final é “Conforme” em todos os parâmetros avaliados, o que valida o uso deste aço no 

contexto da obra. 

 

 
Figura 58 - Boletim de Análise de Resultados dos ensaios ao aço 
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5.2.2 Aditivo hidrófugo 
Relativamente ao aditivo hidrófugo a aplicar no betão, o Penetron, é garantida a conformidade e 

qualidade através da sua Ficha técnica. Este material não requer a verificação da sua qualidade em obra 

pois já é certificado pela empresa que o produz e pelas normas europeias aplicáveis. Como podemos 

ver no Anexo 3, onde está presente a Ficha Técnica do Produto, este possui a marcação CE, o que garante 

que está em conformidade com a legislação europeia e que o produto pode ser comercializado 

livremente no Espaço Econômico Europeu (EEE). 

 

5.2.3  Betão 

O Plano de Medição e Monitorização da Telhabel Construções, S.A. para a receção do betão, presente 

nas figuras 59,60,61 e 62, é um instrumento de controlo da qualidade para o produto recebido em obra, 

com foco nos parâmetros fundamentais do mesmo: a consistência, a homogeneidade e a resistência á 

compressão do betão. Este plano tem como objetivo garantir a conformidade do produto betão com as 

especificações técnicas exigidas no projeto promovendo assim o cumprimento dos requisitos legais e 

normativos. De modo a seguir o Plano, são medidos e monitorizados os seguintes parâmetros: 

• A guia de remessa do betão deve ser verificada em cada entrega, independentemente da classe 

do betão (1, 2 ou 3). Esta verificação é realizada por um Diretor de Obra ou por um colaborador 

designado através de uma inspeção visual. O objetivo é confirmar a conformidade da entrega 

com os requisitos especificados, nomeadamente no que diz respeito à origem, tipo de betão, e 

à certificação do fornecedor (em particular, o controlo por central com Produto Certificado 

segundo a norma ISO 9001 no caso de betões de classe 2 e 3). 

• A consistência do betão é avaliada através do Ensaio de abaixamento (Slump test). Esta 

verificação é feita pela Equipa de Direção de obra ou por um colaborador designado e aplica-se 

da seguinte forma: Para betões de Classe 1, o ensaio só é realizado em caso de dúvida quanto à 

consistência. Para betões de Classes 2 e 3, o ensaio é feito sempre que se recolhem amostras 

para ensaios ou em caso de dúvida. A amostragem ocorre em cada entrega, e o critério de 

aceitação baseia-se na conformidade com a classe de consistência definida em projeto. O 

resultado do ensaio é registado na guia de remessa do betão. As não conformidades são tratadas 

através do Mod.16/SGQ–BLNC. 

• A homogeneidade do betão é verificada visualmente pelo DO ou colaborador designado, em 

cada entrega de betão. A avaliação consiste na inspeção do aspeto do betão, que deve ser 

homogéneo. Qualquer segregação ou alteração visual pode indicar uma falha na qualidade da 

mistura ou no transporte. A conformidade é registada com uma rubrica na guia de remessa. Em 

caso de não conformidade, também é usado o Mod.16/SGQ–BLNC.  
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• Ensaios de Determinação da Resistência à compressão: Estes ensaios são realizados com base 

na norma NP EN 206, por laboratórios de ensaio ou fornecedores acreditados, dependendo da 

classe atribuída: Classe 1: laboratório/fornecedor; Classe 2: laboratório/fornecedor com 

acreditação; Classe 3: laboratório acreditado. A amostragem é feita de acordo com a classe. 

Classe 1: 1 amostra por cada 150 m³, mínimo 1 por dia. Classe 2: 1 amostra por cada 75 m³, 

mínimo 1 por dia. Classe 3: 1 amostra por cada 50 m³, mínimo 1 por dia. O lote de betão a 

ensaiar pode ser definido de três formas: Volume de betão com a mesma composição entregue 

numa semana (máximo 400 m³), volume entregue em 3 dias consecutivos de betonagem e 

volume contínuo de grande betonagem. A aceitação depende da conformidade com a classe de 

resistência definida no projeto. Os resultados são registados e sujeitos a tratamento estatístico. 

São usados os modelos Mod.16/SGQ–BLNC e Mod.67/DP.  

• O registo da hora de chegada de cada camião-betoneira é feito pelo DO ou colaborador 

designado, de acordo com as especificações do projeto. Este controlo é importante para garantir 

a frescura do betão e prevenir atrasos na colocação. A informação é registada no Mod.05/DP e 

também na guia de betão. 

• Tal como a hora de chegada, a hora de colocação do betão é registada conforme as 

especificações do projeto. Este parâmetro é essencial para o controlo do tempo útil de utilização 

(tempo de vida útil em fresco) do betão. O registo é feito nos mesmos moldes: Mod.05/DP e 

guia de remessa. 

• A temperatura do betão pode ser medida quando necessário, sobretudo em condições 

climatéricas extremas, para garantir que se encontra dentro dos limites adequados à aplicação. 

• No final da betonagem, é emitida uma Declaração do Construtor que atesta que o betão 

colocado cumpre os requisitos de resistência. Esta declaração deve ser assinada pelo Diretor de 

Obra, conforme o Decreto-Lei n.º 90/2021. 
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Figura 59 - PMM Betão 

 

 

Figura 60 - PMM Betão (continuação) 
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Figura 61 - PMM Betão (continuação) 

 

 

Figura 62 - PMM Betão (continuação) 

A qualidade do betão que entra em obra á garantida pela central de betão que o fornece que, neste 

caso é a SECIL BETÃO, S.A. A central, no início da obra, garante que o betão que irá fornecer tem 
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qualidade e cumpre todos os requisitos normativos através de um Relatório de Betão que contém um 

certificado. Esta certificação (figuras 63 e 64) é realizada pelo IPAC e pelo IAF garantindo que os 

materiais utilizados em obra atendem aos requisitos de qualidade estabelecidos na NP EN ISO 

9001:2015. 

 

Figura 63 - Certificado de betão SECIL 
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Figura 64 - Certificado de betão SECIL (continuação) 

O registo da receção do betão é realizado quando se recebe o betão em obra com as respetivas guias 

associadas. As guias dão-nos a informação do volume de betão que entrou em obra, e das horas a que 

este chegou. Neste documento o Encarregado regista também se houve cubos para ensaio e o resultado 

do Ensaio do Abaixamento (Slump Test). 
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5.2.3.1 Ensaios ao betão 

A qualidade dos ensaios realizados ao betão na obra em questão é garantida pelo laboratório da 

empresa CONDURIL através da Acreditação realizada pelo IPAC. A acreditação encontra-se no Anexo 4, 

e essa é aplicável para os agregados, betão e solos. Relativamente ao betão, este laboratório rege-se 

pelas normas NP EN 12390-2, NP EN 12350-1, NP EN 12350-2 e NP EN 12390-3, podendo então executar 

o ensaio pretendido: Resistência á compressão dos provetes segundo a NP EN 12390-3. A categoria 

destes ensaios é categoria 2, o que segundo a Acreditação identifica os ensaios realizados nas 

instalações permanentes do laboratório e fora destas, que é o caso do Ensaio de Compressão do Betão 

que é preparado ainda no local da obra. 

 

A NP EN 206 é uma norma que especifica os requisitos para os materiais constituintes do betão, as 

propriedades de betão fresco e endurecido e a sua verificação, as limitações à composição do betão, as 

especificações do betão, entre outros. Assim sendo, os ensaios realizados terão de atender aos 

requisitos impostos por esta norma. 

 

Ensaio de Abaixamento 

O Ensaio de Abaixamento (Slump test) é realizado em obra pelo Encarregado ou Responsável em Obra, 

este ensaio é um dos 12 ensaios que são possíveis realizar ao betão fresco. Estes 12 ensaios fazem parte 

da NP EN 12350 e cada um deles é uma parte desta mesma norma. A NP EN 12350-2 refere-se então ao 

Slump test e descreve o objetivo e campo de aplicação deste ensaio, assim como aos aparelhos a utilizar, 

a amostragem, o procedimento, o resultado e a fidelidade desse mesmo resultado. Esta norma 

especifica um método para a realização do ensaio de modo a determinar a consistência do betão fresco. 

Para realizar este ensaio segundo (IPQ - Instituto Português da Qualidade, 2009) são necessários os 

seguintes aparelhos e utensílios: 

• Molde em metal para moldar o provete em forma tronco-cónica com a base e o topo abertos e 

paralelos entre si, com as dimensões dispostas na norma; 

• Varão de compactação com secção transversal circular com diâmetro de 16 mm com possível 

desvio de 1 mm e comprimento de 600 mm com possível desvio de 5 mm; 

• Funil feito de material não absorvente (este utensílio é opcional); 

• Escala graduada de 0 a 300 mm com divisões menores ou iguais a 5 mm com o zero marcado na 

extremidade final da escala; 

• Placa/ superfície não absorvente e plana, sobre a qual será colocado o molde; 

• Tabuleiro plano para homogeneizar integralmente o betão com auxílio de uma pá; 
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• Pá de secção quadrada; 

• Pano molhado; 

• Colher com aproximadamente 100 mm de largura; 

• Cronómetro ou relógio com resolução de 1s. 

 

O procedimento deste ensaio segundo (IPQ - Instituto Português da Qualidade, 2009)consiste nos 

seguintes passos: 

1º. Humedecer o molde e a placa/superfície e colocar o molde na placa/superfície horizontal. 

2º. Durante o enchimento do molde, manter o molde fixo contra a placa/superfície com os 

elementos de fixação ou com os pés sobre as abas. (figura 65) 

3º. Encher o molde em três camadas, cada uma com aproximadamente um terço da altura do 

molde quando compactado.  

4º. Compactar cada camada com 25 pancadas através do varão de compactação. Distribuir 

uniformemente as pancadas sobre a secção transversal de cada camada. Para a camada do 

fundo será necessário inclinar ligeiramente o varão e dar aproximadamente metade das 

pancadas em espiral até ao centro. Compactar a segunda camada e a camada do topo em 

toda a sua espessura, de forma que o varão penetre no interior da camada imediatamente 

adjacente. No preenchimento e compactação da camada do topo, amontoar betão acima 

do molde antes de iniciar a compactação. Se a operação de compactação da camada do 

topo originar assentamento do betão abaixo do bordo superior do molde, adicionar mais 

betão de modo a manter sempre uma quantidade de betão acima do topo do molde.  (figura 

66) 

5º. Depois da camada de topo ter sido compactada, rasar a superfície de betão através de 

movimentos de rolamento com o varão de compactação. 

6º. Remover o excesso de betão da placa/superfície. Remover o molde subindo-o 

cuidadosamente na vertical. 

7º. Executar toda a operação de desmoldagem em 2 s a 5 s, através de um movimento firme 

para cima sem transmitir movimentos laterais ou torsionais ao betão. (figura 67) 

8º. Efetuar a operação, desde o início do enchimento até à remoção do molde, sem interrupção, 

durante 150 s no máximo. 

9º. Imediatamente após remover o molde, medir e registar o abaixamento h, como mostra na 

figura 68, determinando a diferença entre a altura do molde e o ponto mais alto do provete 

que assentou, como representado na figura 69. 
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Figura 66 – Slump test (7º passo do 
procedimento) 

Figura 65 - Slump test (9º passo do 
procedimento) 

Figura 67 – Slump test (2º passo do 
procedimento) 

Figura 68 – Slump test (4º passo do 
procedimento)  
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Figura 69 - Medição do Abaixamento (NP EN 12350-2) 

 

Segundo (IPQ - Instituto Português da Qualidade, 2021) o Ensaio de Abaixamento tem de cumprir o 

abaixamento respetivo para cada classe de betão, como podemos ver na figura 70. No ensaio em estudo, 

realizado em obra, e demonstrado acima nas figuras 65 a 68, o abaixamento deu um resultado de 165 

mm para um betão de classe S4. Assim sendo, podemos verificar que este ensaio está verificado e 

cumpre os requisitos normativos, garantindo que o betão tem a consistência requerida. 

 

Ensaio de compressão do betão 

O ensaio de compressão do betão é o ensaio mais recorrente e é inicialmente preparado em obra. O 

ensaio de compressão é fundamental para garantir a conformidade com os requisitos do projeto 

estrutural. As normas aplicáveis a este ensaio são as seguintes com os seguintes objetivos: 

• NP EN 12390-1 – Ensaios de betão endurecido parte 1: Forma, dimensões e outros requisitos 

para o ensaio de provetes e para os moldes define dimensões padrão dos provetes (cubos ou 

cilindros), material e rigidez dos moldes. 

• NP EN 12390-2- Ensaios de betão endurecido parte 2: Execução e cura de provetes para ensaios 

de resistência mecânica descreve o processo de cura, controlo da temperatura e humidade, bem 

como a sequência de ensaios. 

Figura 70 - Abaixamento máximo 
consoante a classe do betão (NP EN 

206) 
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• NP EN 12390-3: detalha o equipamento (máquina de compressão), taxa de carregamento (0,6 ± 

0,2 MPa/s), posicionamento do provete, procedimento e modo de leitura dos resultados. 

 

O procedimento deste ensaio envolve várias tarefas e em obra são realizadas as seguintes: 

• São formados 3 cubos de betão com recurso aos moldes apresentados na figura 71 enquanto 

ocorre a betonagem de elementos; 

• Quando estes estiverem secos são imersos em água limpa durante cerca de 24 horas 

devidamente identificados com o seu número e dia de desenformação, como podemos ver na 

figura 72. Estes são os procedimentos realizados em obra; 

• Após isso, os cubos são transportados até ao laboratório que efetivamente realiza o Ensaio de 

Compressão de Betão, que como já foi dito é o laboratório da Conduril. Relativamente á 

preparação dos provetes, temos de seguir principalmente 2 normas: NP EN 12390-1 – Ensaios 

de betão endurecido parte 1: Forma, dimensões e outros requisitos para o ensaio de provetes 

e para os moldes e NP EN 12390-2 - Ensaios de betão endurecido parte 2: Execução e cura de 

Figura 71 – Moldes para cubos de betão 

Figura 72 - Cubos desenformados e identificados 
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provetes para ensaios de resistência mecânica. 

 

A execução do Ensaio de Compressão do Betão tem de ocorrer de acordo com a NP EN 12390-3:2011 e 

atender aos requisitos da NP EN 206. A NP EN 206 é uma norma que especifica os requisitos para os 

materiais constituintes do betão, as propriedades de betão fresco e endurecido e a sua verificação, as 

limitações à composição do betão, as especificações do betão, entre outros. 

 

 

Em laboratório é realizado efetivamente o ensaio e o procedimento passa pelas seguintes fases: 

• Os provetes são colocados de forma centrada nas máquinas, que se apresentam conforme com 

a NP EN 12390-4.  

• Previamente ao posicionamento dos mesmos na prensa, devem ser removidos quaisquer 

resíduos ou material estranho das superfícies dos pratos da máquina de ensaio. 

• A carga aplicada perpendicularmente à direção de moldagem, deve ser aplicada a uma 

velocidade constante, dentro do intervalo (0,6 ± 0,2) MPa/s, sem choques, aumentando-a de 

forma continua, até à rotura e por fim registar a carga máxima de rotura F (N) e tipo de rotura. 

 

A resistência à compressão é dada pela relação entre a carga máxima de rotura (F) e a área da secção 

transversal na qual foi aplicada a força de compressão (Ac), dando origem á seguinte equação: 

𝑓𝑐 =
𝐹

𝐴𝑐
 

Onde: 

• 𝑓𝑐 é a resistência á compressão; 

• 𝐹 é a carga máxima de rotura; 

• 𝐴𝑐 é a área da secção transversal do provete na qual foi aplicada a força de compressão. 

 

Os resultados dos Ensaios de Compressão são enviados para a empresa por correio eletrónico e é da 

responsabilidade da Equipa de Direção de Obra o registo dos resultados no documento 198_RENB – 

Compilador de Ensaios ao betão (figura 73). A conformidade da resistência à compressão é confirmada 

se forem satisfeitos ambos os critérios impostos pela NP EN 206-1, para a produção contínua, sendo 

esses: 

• Critério 1: fcm ≥ fck+2  

• Critério 2: fci ≥ fck – 4 
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Destes dois critérios resulta a verificação da conformidade como OK. Em caso de não conformidade 

apresenta-se como KO e é necessário perceber a causa dessa não conformidade. Em casos extremos 

deve-se demolir o elemento que tenha sido betonado com o betão do respetivo provete pois há o 

comprometimento da segurança do mesmo.  

No 198_RENB – Compilador de Ensaios ao betão são registados os números dos provetes, a data de 

fabrico, a data de ensaio, a secção que é constante, a carga de rotura e tensão de rotura (resistência á 

compressão) resultantes do ensaio e registadas no Boletim de Registo de Ensaio. 

 

Figura 73 - 198_RENB Compilador de Ensaios ao betão 

Também há a necessidade de verificar o tipo de rotura dos provetes, isto é, se a rotura é satisfatória e 

todas as quatro fazes expostas estão fissuradas aproximadamente da mesma maneira (figura 74) ou não 

satisfatória (figura 75). 

 

Figura 74 - Rotura satisfatória (NP EN 12390-3:2021) 
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Figura 75 - Rotura não satisfatória (NP EN 12390-3:2021) 

 

 

A Equipa de Direção de Obra recebe os Boletins relativos ao ensaio realizado aos 7 dias a um provete e 

aos ensaios realizados aos 28 dias aos restantes 2 provetes da mesma amostra. No âmbito do controlo 

da qualidade dos materiais em obra, foi analisado o Boletim de Registo de Ensaio do ensaio de 

Resistência à compressão dos provetes (figura 76) conforme a norma NP EN 12390-3:2021 – Ensaio para 

determinação da resistência à compressão de provetes de betão endurecido.  

O ensaio foi solicitado pela empresa Telhabel e refere-se ao betão aplicado no ensoleiramento do Lote 

2 – Efanor. A classe de resistência do betão era C40/50 XA3(P), correspondente a uma resistência 

característica de 40 Mpa em provetes cilíndricos e 50 Mpa em provetes cúbicos, com classe de exposição 

XA3, classe que exige uma elevada durabilidade face a ambientes agressivos quimicamente. Foram 

ensaiados provetes cúbicos com dimensões de 150x150x150 mm, moldados em obra a 04/04/2025 e 

ensaiados a 02/05/2025, 28 dias após a sua moldagem. Os provetes foram curados em água á 

temperatura 20°C ± 2°C até ao momento do ensaio, garantindo as condições necessárias para o 

desenvolvimento das propriedades mecânicas do betão. Os resultados de resistência à compressão aos 

28 dias consideram-se conformes, pois foram obtidos valores de 51,1 Mpa e 53,8 Mpa o que confirma 

que o betão cumpre a resistência característica exigida (50 MPa em provetes cúbicos). Relativamente 

aos critérios do Compilador de Ensaios (figura 61) também são verificados os dois critérios, pois a média 

dos resultados dos dois ensaios apresentou o valor de 52,5 MPa, valor superior a 52 MPa (Critério 1) e 

46 MPa (Critério 2). O tipo de foi classificado como satisfatório, o que significa que o provete é isento 

de defeitos.  
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Figura 76 – Boletim de registo do Ensaio de resistência à compressão de provetes de betão da laje de 

encoleiramento 

 

O controlo sistemático deste ensaio permite detetar atempadamente falhas de produção e/ou aplicação 

do betão. Os documentos de registo e a rastreabilidade realizada aos ensaios é essencial para garantir 

a conformidade e transmite a importância do controlo da qualidade para a gestão da qualidade em obra. 
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5.2.4 Agregados 

O controlo da qualidade dos agregados é garantido pelo seu respetivo PMM (figura 77). Os parâmetros 

a verificar são, nomeadamente:  

• A marcação CE: é denotar que a marcação CE assim como a Declaração de Desempenho do 

produto tem de ser verificada antes da compra do material pois este tem de cumprir com as 

normas e requisitos aplicáveis. Esta verificação é realizada pelo Responsável da Logística da 

empresa. Caso este parâmetro apresente uma Não-conformidade, ou seja, o produto não 

possua marcação CE deve-se alertar o fornecedor para o cumprimento dos requisitos. Este 

parâmetro tem de ser verificado em 100% dos produtos que entrarem na obra. 

• A quantidade e origem do material: este parâmetro é monitorizado através da cubicagem ao 

material, isto é, quando este entra em obra o material já deve vir cubicado. Caso não venha, é 

necessário cubicar na chegada do camião. Também é necessária a execução da pesagem ao 

camião, de modo a verificar se o peso da guia corresponde ao peso realmente fornecido e se 

este vem do fornecedor pretendido e pedido inicialmente. Este parâmetro tem de ser verificado 

em 100% dos agregados recebidos e aceita-se um desvio de 1% na cubicagem e pesagem. 

• Aspeto visual: como o próprio nome indica, este parâmetro é de monitorização visual e realiza-

se antes da descarga do camião, a 100% dos camiões de agregados que descarregarem na obra 

e permite verificar se o produto está em conformidade e sem contaminação. 

 

É importante, em caso de Não-Conformidades que o Responsável pela Logística tenha conhecimento 

das mesmas, pois este, sendo o responsável pela seleção dos produtos e fornecedores, precisa de 

averiguar o porquê dessas Não-conformidades e como corrigi-las. Como nos restantes PMM’s, as Não-

conformidades devem ser registadas no Boletim de Não-conformidade – Mod.16/SGQ presente no 

Anexo 2. 
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Figura 77 - PMM Agregados 

5.2.5 Calda de cimento  
Este produto corresponde ao produto aplicado na injeção das ancoragens. A garantia da qualidade deste 

material é um fator determinante para a segurança, durabilidade e desempenho estrutural da obra. 

Estas caldas têm como principal função a transmissão de esforços entre a armadura de ancoragem e o 

maciço envolvente (solo ou rocha). O processo construtivo já foi descrito e detalhado anteriormente 

nos Trabalhos acompanhados. A qualidade deste produto é garantida através de ensaios às caldas 

utilizadas. 

A aplicação da EN 1537:2013 fornece diretrizes para a execução e controlo técnico de ancoragens, sendo 

essencial no contexto de gestão da construção: 

• Controlo de qualidade da armadura: rastreabilidade, armazenamento, proteção contra 

corrosão. 

• Monitorização do consumo de calda de injeção: medição de volumes, densidade, pressão de 

injeção. 

• Documentação técnica obrigatória: fichas técnicas, fichas de controlo, relatórios de execução e 

ensaios. 

 

Neste caso, já foi abordada a garantia da qualidade da armadura em obra e irá ser abordada a garantia 

da qualidade da calda de cimento da ancoragem. Como já foi dito, em obra a monitorização da qualidade 

da calda de cimento foi realizada através de ensaios. Para assegurar a conformidade das caldas com os 
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requisitos técnicos do projeto, é imperativo implementar um plano de controlo de qualidade rigoroso, 

baseado em ensaios normalizados e em boas práticas de execução. Entre os ensaios mais relevantes 

destacam-se: 

• Ensaio de resistência à compressão, ensaio realizado também ao betão. Este ensaio é realizado 

seguindo exatamente o mesmo procedimento descrito anteriormente no produto betão 

conforme a NP EN 12390-3:2021. O valor mínimo admissível de resistência à compressão é 

definido na EN 447:2008 - Caldas de injeção para armaduras de pré-esforço - Requisitos básicos. 

• Estabilidade e segregação: garantir, segundo a NP EN 445:2007, durante e injeção da calda, que 

esta não tem vazios e que não há separação dos seus componentes de modo a garantir a 

aderência e integridade da ancoragem. 

• Ensaio de fluidez: este ensaio encontra-se descrito na NP EN 445:2007, através do tempo de 

escoamento no cone de Marsh, permite avaliar a trabalhabilidade da calda de modo a assegurar 

uma boa injetabilidade e coesão. 

 

A resistência mecânica obtida deve estar de acordo com os requisitos do projeto e das normas técnicas 

aplicáveis, como a EN 447. Esta norma estabelece os requisitos para caldas de cimento utilizadas em 

ancoragens. 

 

Segundo a EN 447, a calda deve cumprir com os seguintes critérios de resistência mínima: 

 

Idade do provete 

 

Resistência mínima exigida 

7 dias ≥ 30 MPa 

28 dias ≥ 50 MPa 

Tabela 2 – Resistência mínima exigida para os provetes de betão (EN 447) 

 

Podem ser realizados ensaios de controlo in situ adicionais diretamente em obra, como o ensaio de 

integridade por ultrassons ou ensaios de tração das ancoragens após cura da calda, conforme as 

recomendações da norma NP EN 1537:2013. 

 

Procedeu-se á análise de um ensaio de resistência à compressão de provetes de calda de cimento, 

realizado pelo LCC – Laboratório Central da CONDURIL de acordo com a NP EN 12390-3:2021  de forma 

a integrar o controlo de qualidade dos materiais utilizados em obra. O material corresponde a uma calda 



85  

de cimento CEM | 42,5R utilizada na ancoragem da obra Lote 2 – Efanor com a referência 

“Ancoragem_CC_A21_1.1”. A preparação dos provetes, á semelhança do ensaio de resistência à 

compressão do betão, é executada em obra pelo responsável da Telhabel. 

No Boletim de Registo de Ensaio (figura 78) podemos verificar a execução do ensaio a dois provetes 

cúbicos com dimensões de 100x100x100 mm, moldados no dia 13/05/2025 e ensaiados a 22/05/2025, 

9 dias após a moldagem. Tal como previsto na norma, e novamente à semelhança do ensaio ao betão, 

os provetes foram curados em água a 20°C ± 2°C até à data do ensaio. 

Apesar do ensaio ter sido realizado aos 9 dias ao invés de aos 7 dias, podemos verificar que o valor da 

resistência obtido para os dois provetes, 30,0 MPa e 32,2 MPa, é superior ao mínimo exigido aos 7 dias 

(30 MPa) logo está verificada a conformidade dos ensaios. 

 

Nas observações do boletim é apresentada a relação água/cimento (A/C) de 0,5, esta sugere uma 

formulação equilibrada entre trabalhabilidade e resistência e promove uma boa aderência da calda de 

cimento em espaços mais confinados, que é o caso dos furos de ancoragens, sem comprometer o 

desempenho mecânico. 
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Figura 78 - Boletim de Registo de Ensaio de resistência à compressão de provetes da calda de cimento 
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5.3 Controlo do desperdício de betão 
O controlo de desperdício de materiais em obra está diretamente relacionado com a sustentabilidade 

no setor da construção civil. 

O desperdício é controlado através de documentos de registo criados pela empresa. Estes documentos 

têm o registo da quantidade de material que entra em obra da quantidade de material que foi 

efetivamente utilizado. A diferença entre o previsto no MQ e o que foi realmente utilizado fornece-nos 

a informação da quantidade de desperdício de betão. 

5.3.1 Metodologia 

De forma a ser possível a realização de uma análise completa e real é necessário definir uma 

metodologia para a mesma. Atrás neste relatório já foram abordadas as atividades que dão origem ao 

cálculo do desperdício. São executados Planos de Betonagem semanalmente e estes são elaborados 

após a reunião semanal com os subempreiteiros. Esta reunião ocorre á quinta-feira e após a mesma é 

realizado o Plano de Betonagem para a semana seguinte averiguando sempre o que será possível 

betonar dadas as circunstâncias atuais e trabalhos executados, daí ser muito importante este momento 

de comunicação que nos permite ter a perceção mais próxima dos trabalhos que estão a ser executados. 

Este Plano relata todos os elementos que se pretende betonar detalhado para todos os dias. Na figura 

79 podemos ver um Plano de Betonagem semanal exemplificativo relativo á semana de 26 a 30 de maio, 

este permite um planeamento mais real e eficaz.  
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Figura 79 - Plano de betonagem semanal da semana de 26 a 30 de maio 

Como já foi dito anteriormente neste relatório, relativamente ao betão que entra em obra, este é 

controlado através do registo de Guias de betão, registadas pela Diretora de Obra estagiária no 

documento 198_RMAT e assinadas pelo Encarregado Geral e pelo Diretor de Obra. Após esse registo 

resta-nos a informação da quantidade de betão que realmente entrou em obra e será efetivamente 

utilizado. O volume de betão que entra é somado e dá origem ao “Usado”. O Usado é obtido pela 

quantidade de betão que efetivamente foi utilizada na betonagem daquele elemento que advém das 

guias de betão e do controlo da betonagem por parte do Encarregado Geral, que especifica nas guias os 

elementos betonados. O Encarregado recebe o betão e verifica qual será o elemento a betonar com o 

mesmo e é realizada a medição do volume de betão desse elemento pela Equipa de Direção de obra, o 

que dá origem ao “Previsto”. As medições das quantidades de betão são realizadas para todos os 

elementos, obtendo assim a quantidade de betão prevista, designado como “Previsto” no Mapa de 

Controlo (198_Controlo).  

De seguida serão abordados os desperdícios de betão das várias classes de resistência utilizadas em obra 

associados a algumas fases e elementos da obra. A análise será relativa aos meses de março, abril e 

maio, onde foi possível o acompanhamento integral das atividades que envolvem esta metodologia. 

Nesta análise será efetuado o cálculo do desperdício de betão para as 3 classes de resistência utilizadas 

em obra: C30/37, C35/45 e C40/50. Estas classes distinguem os diferentes níveis de resistência do betão 
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e de desempenho mecânico do betão, sendo aplicadas em diferentes elementos estruturais com 

diferentes exigências. 

No estudo do desperdício de betão por classes, através do documento 198_Controlo já apresentado 

anteriormente, será possível averiguar os elementos com maior desperdício devido ao facto de a cada 

elemento estar associada uma classe, desta forma: 

• Betão C30/37: aplicado em vigas de coroamento, vigas padieiras, lajes técnicas e lajes duplas. 

• Betão C35/45: aplicado em pilares e núcleos de elevadores. 

• Betão C40/50: aplicado em maciços de estacas, galeria técnica, ensoleiramento, muros de 

suporte, núcleos de escadas, vigas de soleiras e padieiras e reservatórios de abastecimento. 

O cálculo do desperdício em percentagem será calculado pela seguinte fórmula: 

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑í𝑐𝑖𝑜 (%) =  
𝑈𝑠𝑎𝑑𝑜 − 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜
∗ 100 

Sabendo que o “Usado” e o “Previsto” são valores calculados no documento 198_Controlo. 

 

5.3.2 Resultados 

5.3.2.1 Betão C30/37 

A análise do desperdício de betão da classe de resistência C30/37 foi realizada nos registos extraídos do 

documento 198_Controlo da empresa. Este controlo, apresentado de seguida na tabela 3, baseou-se na 

comparação entre os volumes “Previstos” e os volumes “Usados” discriminados por guia e tipo de 

elemento. 

Durante o período estudado, foram utilizados 478,00 m3 de betão C30/37 face a um volume previsto de 

467,85 m3, o que corresponde a um excedente de 10,15 m3. Isto traduz-se numa percentagem de 

desperdício de 2%. 

A análise permite identificar que há maiores valores de desperdício nos seguintes elementos: 

• Viga de coroamento com um valor de +2,39 m3 que se traduz numa percentagem de desperdício 

de 18% do dia 7 de abril; 

• Incêndio (paredes/lajes) com um valor de +3,60 m3 que se traduz numa percentagem de 

desperdício de 11% no dia 23 de maio; 
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Tabela 3 - Controlo de desperdício do betão C30/37 

5.3.2.2 Betão C35/45 

A análise do consumo de betão C35/45 teve igualmente por base os registos extraídos do 198_Controlo 

da empresa, onde há registos dos meses de abril e maio na íntegra (tabela 4). Este tipo de betão foi 

predominantemente utilizado em pilares estruturais e em pilares de box’s, núcleos de elevadores, 

muros e paredes. 

Durante o período estudado foram utilizados 111,50 m3 de betão C35/45 para um volume previsto de 

106,72 m3, o que resulta numa diferença de 4,78 m3 e uma percentagem de desperdício de 4%. 

A análise da diferença por elementos revela-nos pequenas flutuações entre o previsto e o usado com 

destaque no sobreconsumo dos seguintes elementos: 

• Pilares no dia 8 de abril com uma diferença de 0,62 m3. Apesar deste valor de diferença ser 

baixo, traduz-se numa percentagem de desperdício de 21%. 

• Pilares no dia 17 de abril com uma diferença de 0,99 m3, diferença igualmente baixa, no entanto 

traduz-se num desperdício de 25%. 
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• Pilares no dia 9 de maio com uma diferença de 2,11 m3 que se traduz num desperdício de betão 

C35/45 de 26%. 

Também é importante destacar o caso pontual de subconsumo: 

• Pilares no dia 23 de maio com uma diferença de -2,30 m3 que se traduz num desperdício 

negativo de 38%. Este valor permite-nos identificar que foi usado menos betão do que o 

previsto e, por isso, podemos dizer que houve eficiência na betonagem destes elementos 

através de uma possível otimização na betonagem. 

 

 
Tabela 4 - Controlo de desperdício do betão C35/45 

 
 

5.3.2.3 Betão C40/50 

O betão C40/50 foi aplicado, no mês de março, essencialmente em maciços de estacas e na galeria 

técnica, desempenhando um papel estrutural importante em fundações profundas e zonas técnicas da 

obra, como podemos verificar na tabela 5. No mês de abril, este tipo de betão foi aplicado em maciços 

de estacas, ensoleiramento, núcleos de escadas e alguns pilares e vigas enquanto no mês de maio para 

além desses elementos, também foi aplicado em muros de suporte, vigas padieiras e laje de fundo. 

Este betão revelou um desempenho misto, com desperdícios positivos e negativos. O volume total de 

betão previsto correspondeu a 2332,49 m3 e o volume total de betão usado correspondeu a 2387,17 m3 

apresentando assim uma diferença de 54,67 m3. Em termos de percentagem de desperdício esta 

diferença corresponde a 2%. Este valor é um valor aceitável dados os grandes volumes de betão em 

análise. 
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Em destaque, como podemos ver nas tabelas de 5 a 10, temos os seguintes elementos com maior 

desperdício: 

• Galeria técnica no dia 7 de abril com uma percentagem de desperdício de 24%, apresentando 

uma diferença de 5,92 m3 entre o betão usado e o previsto. (Tabela 7) 

• Pilares, paredes e muro de suporte no dia 26 de maio com uma diferença de 4,18 m3 

correspondente a uma percentagem de desperdício de 25%. (Tabela 10) 

• Muro de suporte, pilares e núcleo de escadas com o maior valor registado de 56% de 

desperdício correspondente a 18,17 m3 de diferença entre o volume usado e o volume 

previsto. (Tabela 10) 

 
Tabela 5 - Controlo de desperdício do betão C40/50 
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Tabela 5 - Controlo de desperdício do betão C40/50 (continuação) 
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Tabela 5 - Controlo de desperdício do betão C40/50 (continuação) 

 



95  

 
Tabela 5 - Controlo de desperdício do betão C40/50 (continuação) 
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Tabela 5 - Controlo de desperdício do betão C40/50 (continuação) 
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Tabela 5 - Controlo de desperdício do betão C40/50 (continuação) 

 

 

5.3.3 Análise de resultados 

O levantamento e análise de desperdício de betão foi dividido por diferentes classes de betão (C30/37, 

C35/45, C40/50), permitiu relacionar o desperdício com os tipos de elementos estruturais mais 

relevantes: 

• C30/37 – Aplicado em vigas, lajes, paredes e enchimentos, com um desperdício de 2%; 

• C35/45 – Predominantemente utilizado em pilares e muros, com desperdício de 4%; 

• C40/50 – Destinado a fundações (maciços de estacas), galerias técnicas e zonas técnicas, com 

desperdício de 2%. 

No gráfico 1 podemos observar as percentagens de desperdício de betão associadas a cada tipo, 

verificando que a maior está associada ao betão C35/45 que, por sua vez, é o betão aplicado em 

elementos como pilares e muros. Podemos assim, através desta análise, concluir que os elementos que 

apresentaram mais desperdício nesta obra foram os pilares e muros. 
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Estes valores podem ser facilmente relacionados com os trabalhos acompanhados em obra, abordados 

anteriormente neste relatório, devido á aplicação dos diferentes tipos betão em diferentes elementos. 

Podemos concluir que o valor global do desperdício de betão na obra 198 – Edifício Lake corresponde a 

2%. 

Existiram alguns valores relativos a subconsumos – valores de desperdício negativos - em todos os tipos 

de betão. Isto quer dizer que o betão usado foi inferior ao previsto. Estes resultados podem estar 

associados a: 

• Maior eficiência na betonagem vertical, no caso de pilares, onde o controlo da altura e volume 

é mais preciso; 

• Boa execução dos elementos de cofragem, evitando perdas por fugas ou deformações; 

• Possível otimização no planeamento das betonagens, evitando excedentes. 

• Sobras de betonagens anteriores de outros elementos que são aproveitadas parcialmente 

nestes elementos. Assim, o volume que deveria ser aplicado efetivamente no elemento traduz-

se num volume menor, enquanto em elementos anteriores esse volume apresenta-se como 

desperdício. É desta forma que existe uma compensação do desperdício para o subconsumo. 

O desempenho positivo do betão através de taxas de desperdício nulas ou negativas indica boas práticas 

ao nível da preparação e execução destes elementos e uma boa capacidade de controlo e otimização do 

consumo de betão. O facto de o consumo real ter sido inferior não indica a falta de segurança estrutural, 

0%

1%

2%

3%

4%

Betão C30/37 Betão C35/45 Betão C40/50

Desperdício de betão

Desperdício

Gráfico 1 – Desperdício de betão 
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mas sim uma eficaz gestão de recursos.  

Esta abordagem e análise permite não só uma melhor gestão do material betão nas próximas atividades 

da obra como também contribui para a redução de custos e a sustentabilidade dos processos 

construtivos. 

 

5.3.3.1 Betão C30/37 

O betão C30/37, aplicado em elementos horizontais e mistos, como lajes, vigas padieiras, paredes de 

incêndio e abastecimentos, apresentou um desperdício de 2%, coincidente com o valor médio da obra. 

As perdas aqui podem ser atribuídas a: 

• Margens de segurança nas encomendas, comuns em elementos horizontais; 

• Uso de bomba de betonagem o que implica pequenas perdas de betão na tubagem e no balde. 

 

O desperdício de 2% registado para o betão C30/37 demonstra um controlo eficiente da execução e do 

planeamento de betonagens. Para além disso, a maior percentagem de desperdício para este tipo de 

betão foi de 18%, correspondente a 2,39 m3, valor bastante aceitável para uma obra desta dimensão.  

 

5.3.3.2 Betão C35/45 

Relativamente ao betão C35/45, utilizado em pilares, blocos de fundação e elementos verticais 

estruturais verificou-se uma percentagem de desperdício de 4%, logo utilizou-se mais betão do que o 

previsto.  

A maior percentagem de desperdício para este tipo de betão foi de 26% correspondendo a 2,11 m3, 

aplicado em pilares. Este valor não é preocupante, mas torna-se necessária a monitorização da 

betonagem de pilares, visto que este tipo de betão é utilizado em pilares e muros e é o que apresenta a 

maior taxa de desperdício global (4%). 

No entanto, para este tipo de betão, houve um caso de subconsumo com a percentagem de 38%. Apesar 

de positivo, este subconsumo requer alguma vigilância para garantir que não resultou de subutilização 

ou falhas no preenchimento do volume total dos elementos. A correlação com os registos de qualidade 

(ensaios de resistência, inspeções visuais, etc.) deve ser assegurada para validar o desempenho do betão 

aplicado. 
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5.3.3.3 Betão C40/50 

O betão C40/50, aplicado na execução dos maciços de estacas, foi o tipo de betão que apresentou maior 

volume de diferença entre o usado e o previsto em termos absolutos. Este tipo de betão, com elevada 

resistência, é exigido para elementos estruturais sujeitos a elevadas cargas e solicitações, como é o caso 

da fundação profunda. 

O elevado desperdício neste caso pode ser explicado por: 

• O solo ser bastante heterogéneo, isto é, o solo apresenta bolsas de ar e linhas de água, que não 

foram possíveis de visualizar anteriormente a sua existência. Isto implica que, durante a 

betonagem das estacas, essas bolsas de ar e linhas de água consumam quantidades de betão 

exageradas, utilizando assim muito mais betão do que o previsto no Mapa de Quantidades para 

aquele elemento; 

• O possível desnivelamento da camada de betão dos elementos betonados anteriormente, 

especificando as sapatas. Este desnivelamento causa a necessidade de preenchimento e 

nivelamento o que obriga á utilização de mais betão para esse mesmo efeito. 

• O volume necessário de segurança – volume extra de betão para garantir que a estaca seja 

completamente preenchida – pode resultar em desperdício caso esse betão não seja 

efetivamente necessário; 

• A própria margem que tem de ser dada aquando da cubicagem dos elementos a betonar 

(exemplo: elementos cubicados 8,7 m3, sendo encomendado 9 m3). 

• A execução de betonagens com recurso a bomba, que diretamente implica desperdício do betão 

que fica na bacia da bomba. 

• Falta de betão de limpeza, por esquecimento ou indisponibilidade do mesmo, o que obriga á 

utilização de mais betão compensando assim a altura que deveria ser de limpeza. 

• Sobras no camião de betão que não pode ser descarregado completamente, resulta em perdas. 
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6 Conclusões 

O estágio curricular realizado no âmbito do Mestrado em Engenharia Civil – no ramo de Gestão da 

Construção – permitiu a consolidação e aplicação, em ambiente de obra, dos conhecimentos teóricos 

adquiridos ao longo da formação académica. Este contribuiu significativamente para o desenvolvimento 

de capacidades técnicas principalmente de gestão essenciais para o futuro exercício da profissão. A nível 

pessoal permitiu melhorar aspetos muito importantes para o futuro como a organização e a resiliência. 

 

A integração na Equipa de Direção de Obra da Telhabel Construções, S.A., na execução dos edifícios do 

Lote 2 – Edifício Lake do empreendimento The Garden, proporcionou uma visão ampla do 

funcionamento de uma empreitada de grande dimensão. Foram acompanhadas diversas atividades 

desde a organização do estaleiro e planeamento dos trabalhos até à execução de fundações e estruturas 

de betão armado. Foi possível compreender a complexidade da coordenação de trabalhos e tarefas, 

bem como a importância do planeamento e cumprimento de prazos e normas de segurança e qualidade. 

 

Um dos principais focos do estágio foi o controlo de materiais, nomeadamente no que diz respeito ao 

betão, aço, agregados, calda de cimento e aditivo hidrófugo do betão. O controlo de materiais permitiu 

avaliar a eficácia dos procedimentos de controlo da qualidade e de controlo do desperdício de betão em 

obra. Através da análise dos resultados dos ensaios realizados aos materiais garantiu-se a conformidade 

da qualidade dos materiais com os requisitos técnicos definidos em projeto. 

 

Destaca-se o estudo sobre o desperdício de betão, no qual foram analisados quantitativamente os 

desvios entre betão usado e previsto, identificando as causas recorrentes. A análise de desperdício de 

betão demonstrou uma gestão eficaz dos recursos de betão na obra, com controlo rigoroso das 

quantidades previstas e efetivamente utilizadas através de registos práticos e eficientes elaborados pela 

empresa e pela estagiária. O valor global de desperdício (2%) indica-nos que a betonagem foi alvo de 

boas práticas de planeamento, execução e medição. Esta vertente do estágio permitiu verificar, na 

prática, a aplicação dos princípios de qualidade, ambiente e segurança seguidos pela empresa alinhados 

com os compromissos estratégicos deste setor da construção. 

 

Recomenda-se, no entanto, a continuidade do acompanhamento sistemático das betonagens, com 

especial atenção aos elementos com maiores desvios, de forma a: 
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• Reduzir perdas em futuras fases da obra; 

• Contribuir para a sustentabilidade da construção, através da minimização do desperdício de 

materiais. 

 

Considera-se interessante pela autora o posterior estudo do desperdício de aço que não foi possível 

averiguar ao longo deste estágio pelo desenvolvimento de outros assuntos.
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Anexo 1 – Captações 3D do edifício Lake 
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Anexo 2 – Boletim de Não-Conformidade 
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Anexo 3 – Ficha Técnica PENETRON 
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Anexo 4 – Acreditação Laboratório Central 
da CONDURIL 
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