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Resumo

Este relatério descreve o estagio curricular realizado na empresa Telhabel Construgdes, S.A., no
ambito do Mestrado em Engenharia Civil — ramo de Gestao da Construcdo. O estagio decorreu
na obra de construcao dos edificios do Lote 2 - Edificio Lake, empreendimento The Garden, em
Matosinhos, e teve como principal objetivo a consolidacdo de conhecimentos técnicos e

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

Foi dada especial atencdo ao controlo da qualidade de materiais como betdo, aco, agregados,
aditivo hidréfugo 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
desperdicio de betdo em obra, incluindo a analise de desvios entre o betdo previsto e o
efetivamente utilizado, bem como a identificacdo das suas causas e potenciais medidas

corretivas.

O relatdrio inclui ainda a caracterizagdo da obra, as fun¢bes da equipa de diregao de obra, o
perfil do Diretor de Obra, os métodos de medigao e monitorizagdo aplicados, e as boas praticas

observadas em termos de sustentabilidade e gestao eficiente de recursos.

A experiéncia contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento de competéncias

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

Palavras-chave: Estagio curricular, Engenharia Civil, Dire¢do de obra, Controlo de materiais, Desperdicio

de betdo, Qualidade em obra.



Abstract

This report describes the curricular internship carried out at Telhabel Construgdes, 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 — Edificio 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. Introducao

1.1 Consideragoes iniciais

O presente relatério resulta do estdgio curricular realizado em ambiente empresarial no dmbito da
unidade curricular Dissertacdo / Projeto / Estagio (DIPRE), do Mestrado em Engenharia Civil, no Ramo

de Gestdo da Construgdo, do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

A realizacdo do estdgio foi fruto da parceria entre o DEC — Departamento de Engenharia Civil do ISEP e
a empresa Telhabel Construcdes S.A. Estas parcerias tém promovido o contacto direto com o mundo
do trabalho na area de especializacdo escolhida, o que é muito enriquecedor e Util para a entrada no

mercado de trabalho dos recém-mestres em Engenharia Civil.

Neste relatério serdo entdao abordados os aspetos mais relevantes das tarefas desenvolvidas em obra

ao longo do estagio.

O estagio desenvolvido na empresa acolhedora Telhabel Construgdes, S.A. consistiu na funcdo de
Diretora de Obra Adjunta na execucdo do Lote 2 - Edificio Lake, empreendimento The Garden,

localizado na Senhora da Hora em Matosinhos.

1.2 Motivagao

A principal motivacdo deste trabalho de estdgio curricular advém do interesse pessoal de integrar o
mundo do trabalho na drea de Dire¢dao de Obra de modo a ser confrontada com todos os desafios,
guestdes e problematicas associadas a esta fun¢do. Havia a necessidade por parte da mesma de colocar
em pratica todo o conhecimento adquirido ao longo da Licenciatura e Mestrado na area de Engenharia
Civil e, desta forma, desenvolver capacidades praticas ao encontrar solugdes e ao executar tarefas

exigidas pela empresa.

O setor da construcdo civil encontra-se em constante evolugdo e com isso, também advém certas
preocupac¢des com o meio ambiente. O interesse pessoal pela sustentabilidade e o impacto ambiental
significativo associado ao setor, levaram a necessidade de abordagem dos assuntos infra.

Adicionalmente, a escolha do tema especifico relacionado com o controlo da qualidade e do



desperdicio materiais surge da crescente necessidade de promover uma construcdao mais racional e
sustentavel. Apesar de os processos estarem cada vez mais rapidos e eficazes considera-se que tem de

haver preocupagdo com os pontos negativos que surgem através disso.

E indispensavel o cuidado com o meio ambiente assim como a satisfagdo plena das necessidades dos
clientes. Assim sendo, deve-se praticar uma boa gestao de recursos, materiais e residuos de modo a

obter os resultados desejados, com qualidade e com o minimo de desperdicio possivel.

1.3 Objetivos

Os principais objetivos do estdgio curricular desenvolvido e da realizacdo deste relatdrio consistem

em:
e Ter o primeiro contacto com o mundo da Direcdo de Obra e da Engenharia Civil em ambiente
empresarial;
e Conhecer os desafios associados a Dire¢do de Obra, assim como encontrar solugdes colocando
em pratica os conhecimentos adquiridos;
e Desenvolver capacidades técnicas e praticas, adquirindo competéncias;
e Estimular o desenvolvimento do pensamento critico construtivo associado a solugbes e

propostas plausiveis e adequadas aos problemas.

1.4 Estrutura do Relatério
O presente documento encontra-se segmentado em 6 capitulos.

No primeiro capitulo encontra-se a Introdugdo onde é realizada uma contextualizagcdo rapida do estagio,

da motivagao e dos objetivos do mesmo.

No segundo ha um enquadramento do tema, assim como dos temas a abordar ao longo relatério, como
o Controlo de materiais e Direcao de Obra com a descricao das funcdes da Equipa de Dire¢do de Obra,

assim como das tarefas e trabalho desenvolvido pela mesma.

No terceiro capitulo encontra-se uma breve apresentacdo da empresa de acolhimento e dos objetivos
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da Politica da QSA.

No quarto que se intitula de Caso de Estudo — Obra Acompanhada é feita uma caracterizacdo da obra,
aborda-se a organizacdo e funcbes da empresa na obra e os trabalhos em curso que foram

acompanhados ao longo do estdgio.

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

analise do desperdicio de betao.

Por fim, o sexto capitulo corresponde as Conclusdes, onde é discutido tudo o que foi abordado ao longo

do relatério e os principais pontos a reter do estudo feito.






2 Direc¢ao de Obra

2.1 Enquadramento do tema

A construcdo civil € 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 gestdo e controlo.

A Equipa de Direcdo de Obra tem um papel fulcral numa organizacdo do setor da construcdo civil. Esta
detém uma posicdao fundamental na estrutura de qualquer empresa do setor, uma vez que é o ponto de

contacto direto com a produgao.

A Diregdao de Obra tem um papel importante na mitigacdo dos impactos ambientais em fase de
construcdo, pois é nele que estdo as responsabilidades e tomadas de decisdo em obra. Logo, é
importante entender quais sao as areas de influéncia da Dire¢do de Obra e como é o padrdo de trabalho
deste, além de entender em que dreas o trabalho pode contribuir para a diminuicdo 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 Direcdo 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 possivel. Segundo (Ribeiro,
2017), podemos admitir que qualquer obra podera ser concluida sem a participagdo de um gestor, mas,
a mesma obra so terd os seus objetivos de qualidade, prazo e rentabilidade concretizados se contar na

sua organizagao com gestores competentes.

A gestdo de obras tem como propdsito assegurar a verificacdo da execugao da obra em conformidade

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

O planeamento é uma parte crucial da execucdo de uma obra e a Equipa de Direcdo de Obra tem uma
grande responsabilidade no mesmo. E o planeamento inicial que permite delimitar a meta que se
pretende alcancar, isto é, o prazo e preco esperado para a obra. E é o planeamento realizado ao longo

do decorrer da obra que permite obter os resultados pretendidos com eficiéncia, gerindo recursos e
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garantindo que a obra se executa no prazo e preco 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 ocorréncias de situa¢des previstas, veiculam-se

informacdes 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 agdes adequadas que nos levem aos objetivos. (Ribeiro, 2017)

O Planeamento da construcdo devera englobar:

O plano de trabalhos;

O planeamento dos recursos necessarios, ou seja: recursos humanos (mado de obra),
equipamentos e maquinas, materiais, recursos financeiros, quando pela dimensao ou delegacdo
de competéncias se exija a obra;

O planeamento de fornecimento de subempreitadas;

O planeamento de stocks;

Outros aspetos de interesse, fun¢do da tipologia de obra e sua localizagdo, como é o caso por

exemplo da logistica. (Ribeiro, 2017)

Fazem parte do planeamento da obra, as seguintes tarefas:

Cronograma de Recursos Humanos necessarios ao longo da obra;

Cronograma de necessidades de equipamentos, referindo com detalhe a data da sua
mobiliza¢cdo e desmobilizagao;

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

Plano de mobilizacdo dos varios subempreiteiros e fornecedores, definindo com clareza as
respetivas datas em que se deve proceder ao procurement e contratualizacao;

Plano de necessidades financeiras, quando necessario, ou quando aplicavel. (Ribeiro, 2017)

Na elaboracao do plano de trabalhos temos que:

Definir o ambito do trabalho;
Definir as atividades;

Estimar a durac¢do das atividades a partir dos respetivos rendimentos;



e Desenvolver a calendariza¢do das atividades.

Segundo (Oliveira, 2025) os principais processos presentes no Mapa de Processos de uma empresa sdo:
o Processos Operacionais;
e Processos de Suporte;

o Processos de Gestdo;

Os Processos de Gestdo sdo obtidos respondendo & pergunta: “Quais sdo os Processos que permitem
dirigir e controlar o conjunto dos outros processos?”. (Oliveira, 2025a) A Equipa de Dire¢do de Obra
deve implementar Processos de Gestao garantindo assim a direcdo e controlo dos restantes processos

da empresa.

Torna-se fundamental na gestdo de uma obra ou negdcio, que o diretor de obra mantenha uma atitude
de rigor, niveis de exigéncia elevados e persisténcia, tendo sempre por base um planeamento bem
executado. E também realcado o importante trabalho de equipa em que todos sdo comprometidos pelo
resultado, ou seja, o cumprimento dos objetivos, em particular a seguranga, qualidade, o prazo e a

rentabilidade. (Ribeiro, 2017)

Assim como é importante planear é também muito importante monitorizar e controlar.
Uma ferramenta bastante util nesta fase sdo os Planos de Medi¢do e Monitorizagdo (PMM'’s) que nos

permitirdo garantir a execugdo 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 selecao e
compra até a sua utilizacdo 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:
e Examinacdo visual de defeitos devido a mau fabrico, contaminacdo ou provenientes do
transporte;
e Certificacdo do fabricante ou fornecedor que os materiais cumprem todos os requisitos;

e Amostras de ensaios laboratoriais dos materiais entregues no campo.



O termo qualidade é um termo muito subjetivo e muito dificil 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 estdo inseridas. Relativamente a
construcdo, as Normas I1SO 9000 definem o termo qualidade como o “grau com que um conjunto de
caracteristicas inerentes (a um produto ou servico) cumpre os requisitos”. Isto é, a qualidade de um
produto ird 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 continua dos processos de modo a assegurar
satisfacdo dos clientes e é aplicada aos fornecedores de materiais de construcdo, garantindo que os

materiais utilizados em obra atendem aos requisitos de qualidade estabelecidos.

A familia 1ISO 14000 serve para orientar e garantir a melhoria do desempenho ambiental das
organizacGes. Relativamente aos produtos de construcdo e a sustentabilidade na construgdo sao
aplicaveis as normas ISO 22057 — Modelos de dados para o uso de declara¢Ges de produtos ambientais
(EPDs) para produtos de construcdo em modelagem de informacGes de construcdo (BIM) - e 1ISO 21930

— Sustentabilidade na construgao de edificios — Declaragao ambiental de produtos de construgdo.

O controlo de materiais é uma componente crucial na gestdo da obra, especialmente em grandes
construgdes de edificios. A direcdo de obra é uma drea da Engenharia Civil desafiante e envolve a
coordenacdo de atividades, gestdo de recursos e materiais, supervisdo de modo a garantir e assegurar
a qualidade e seguranga e cumprimento de prazos controlando continuamente os custos. O controlo de
materiais na direcdo de uma obra garante a conformidade dos consumos dos materiais, minimizando
desperdicios e assegurando a integridade estrutural, este, em obra, passa pela verificagdo da qualidade
dos materiais e visa garantir a disponibilidade dos mesmos verificando o desperdicio ao longo do

projeto.

Segundo (Ribeiro, 2018), os principais aspetos do controlo de materiais incluem:
e Selecdo de materiais: Avaliagdo técnica e econdmica dos materiais a serem utilizados;
e Armazenamento e logistica: Organizacdo dos materiais para evitar perdas e deterioragao;
e Inspecdo e ensaios: Verificacdo da conformidade dos materiais com normas e especificacoes;

e Reducdo do desperdicio: Estratégias para otimizar o uso dos materiais e minimizar sobras.



No estdgio realizado em obra acompanharam-se os aspetos de selecdo de materiais, de Inspecdo e
ensaios e Redugao do desperdicio, pois os restantes aspetos ndo se destinam a ser assegurados pela

Equipa de diregdo de obra.

No que diz respeito 4 qualidade dos materiais é essencial referir a importancia da marcacdao CE. O
Regulamento Europeu (EU) N2 305/2011 de 09 de marc¢o de 2011 fixa as condi¢Bes de colocagdo no
mercado dos produtos de construcao, estabelece regras harmonizadas sobre a forma de expressar: o
desempenho dos produtos de construcdo correspondente as suas caracteristicas essenciais e a

utilizacdo da marcacdo CE nesses produtos. (M. R. Oliveira, 2025)

Muitos produtos vendidos na EU ostentam a marcacdo CE. As duas letras maiusculas CE significam
“Conformité Européenne”, que significa em conformidade com a legislacdo europeia. Com a marcacgao
CE afixada, o produto pode ser comercializado livremente no Espaco Econdmico Europeu (EEE), pois

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

Figura 1 - Marcacgdo CE (CE Marking Nordic, 2025)

Desde a entrada da marcagdo CE verifica-se uma melhoria, tanto no funcionamento do mercado interno
quanto na harmonizagéo de todo o Espago Econdmico Europeu (EEE), no que diz respeito a seguranga,
a saude e ao meio ambiente. (D. A. S. Domingues, 2018)

A marcacgao CE simboliza e declara que a conformidade do produto foi avaliada e estd de acordo com a
legislacdo de saude, seguranca e protecdo ambiental aplicavel, sob responsabilidade do fabricante.(TUV

Rheinland, 2025)

Segundo o Art.2 8 do RPC - N2305/2011 denominado Principios gerais e utilizacdo da marcacdo CE, a
marcacao CE deve ser aposta nos produtos de construcdo que forem objeto de declaracdo de
desempenho feita pelo fabricante nos termos dos artigos 4. e 6. No que se refere a produtos de
construcdo abrangidos por normas harmonizadas ou para os quais tenha sido emitida uma Avaliacdo
Técnica Europeia, a marcagdo CE é a Unica marcagdo que atesta a conformidade do produto de

construcdao com o desempenho declarado relativamente as caracteristicas essenciais abrangidas por
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essas normas harmonizadas ou pela Avaliagdo Técnica Europeia.

No Art.24 é dito que se um produto de construcdo for abrangido por uma norma harmonizada ou estiver

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

declaracdo de desempenho para esse produto aquando da sua colocagdao no mercado. O Art.26 clarifica

o conteudo que deve estar presente nessa declaracao de desempenho, sendo esse:

A referéncia do produto-tipo para o qual foi feita a declaracdo de desempenho;

O sistema ou sistemas de avaliacdo e verificacdo da regularidade do desempenho do produto
de construcdo;

O numero de referéncia e a data de emissdo da Norma Harmonizada ou da Avaliacdo Técnica
Europeia utilizadas para a avaliacdo de cada caracteristica essencial;

A utilizacdo ou utilizagGes previstas do produto de construcdo, de acordo com a especificacdo
técnica harmonizada aplicavel;

A lista das caracteristicas essenciais determinadas na especificacao técnica harmonizada para a
utilizacdo ou utilizagdes previstas declaradas;

O desempenho de pelo menos uma das caracteristicas essenciais do produto de construgdo que
seja relevante para a utilizagdo ou utilizagdes previstas declaradas;

Para as caracteristicas essenciais constantes da lista relativamente as quais ndo seja declarado

nenhum desempenho, o acrénimo «NPD» (Desempenho Ndo Determinado).

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

marcacdo CE ndo deve ser aposta segundo o Art28 do RPC — N2305/2011.

O cumprimento da execucdo da legislacdo em vigor é garantido pela fiscalizagdo do mercado. Ha

autoridades instituidas para a realiza¢do da fiscalizacdo e isto obriga o fabricante a colocar o seu produto

em conformidade com as diretrizes aplicaveis. Os organismos envolvidos na avaliagdo e verificagdo da

regularidade do desempenho sdo, segundo (Oliveira, 2025b), os seguintes:
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Organismo de certificagdo dos produtos: um organismo notificado, governamental ou ndo, com
a competéncia e a responsabilidade necessarias para proceder a certificagdo da conformidade
de um produto de acordo com as regras processuais e de gestdo estabelecidas.

Organismo de certificagdo do controlo da produ¢do em fabrica: um organismo notificado,
governamental ou ndo, com a competéncia e a responsabilidade necessdrias para proceder a
certificacdo do controlo da produgdo em fabrica de acordo com as regras processuais e de
gestdo estabelecidas.

Laboratério de ensaios: um laboratério notificado, que mede, examina, ensaia, calibra ou



determina de qualquer outro modo as caracteristicas ou o desempenho dos materiais ou dos

produtos de construgao.

O Decreto-Lei n2 130/2013 de 10 de setembro estabelece as competéncias destes organismos,
nomeadamente da ASAE (Entidade de Fiscalizacdo do Mercado Portugués), do IPQ (Instituto Portugués
da Qualidade, DGAE (Direcdo Geral das Atividades Econdmicas), LNEC (Entidade Competente para

Prestacdo de InformacgGes ao Ponto de Contacto para Produtos de Construcdo).

O Sistema Portugués da Qualidade (SPQ), segundo o Art.2 4 do Decreto-Lei n271/2012 de 21 de marco,
é a estrutura que engloba, de forma integrada, as entidades que dinamizam a qualidade em Portugal e
gue assegura a coordenacdo de 3 subsistemas:
e Normalizagdo: enquadra as atividades de elaboragdo de normas e outros documentos de
caracter normativo de ambito nacional, europeu e internacional.
e (Qualificacdo: enquadra as atividades da acreditacdo, da certificagdo e outras de reconhecimento
de competéncias e de avaliacido da conformidade, no Ambito do SPQ.
e Metrologia: é o subsistema do SPQ que garante o rigor e a exatiddo das medicdes realizadas,
assegurando a sua comparabilidade e rastreabilidade, a nivel nacional e internacional, e a

realizacdo, manutencdo e desenvolvimento dos padrées das unidades de medida.

O Regulamento (CE) n.2 765/2008, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 Julho de 2008,
estabelece os requisitos de acreditacdo e fiscalizacdo do mercado relativos a comercializacdo de
produtos (e revoga o Regulamento (CEE) n.e 339/93).
Este diploma contém as regras relativas a organizacdao e ao funcionamento da acreditagcdo de

organismos de avaliagao da conformidade quer no ambito regulamentar quer no ambito voluntario.

O IPAC é membro das organiza¢Ges internacionais de acreditagdo existentes e é signatdrio dos seguintes
Acordos de Reconhecimento Mutuo:

e EA (European cooperation for Accreditation): ensaios, calibragOes, inspegoes, certificagdo de
sistemas de gestdo, certificacdo de produtos, certificagdo de pessoas e validagao e verificagao
de gases de efeito de estufa - este reconhecimento abrange os certificados e relatérios emitidos
pelas entidades acreditadas com o simbolo de acreditacdo IPAC perante os restantes
organismos de acreditacdo da EA, tendo portanto o ambito geografico dos paises da Unido
Europeia, EFTA e paises com acordos bilaterais com a EA — adicionalmente, por via do disposto

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

e |ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation): ensaios, calibracbes e inspecdes;
este reconhecimento abrange os certificados e relatérios emitidos pelas entidades acreditadas
com o simbolo de acreditagdo IPAC perante os restantes organismos de acreditacdo do ILAC,
tendo, portanto, um ambito de reconhecimento mundial;

e |IAF (International Accreditation Forum): certificagdo de sistemas de gestdo, certificacdo de
produtos, certificacdo de pessoas e validacdo e verificacdo. Este reconhecimento abrange os
certificados e relatérios emitidos pelas entidades acreditadas com o simbolo de acreditacdo
IPAC perante os restantes organismos de acreditacdo do IAF, tendo, portanto, um ambito de

reconhecimento mundial.(Instituto Portugués de Acreditagdo (IPAC), 2025)

Dentre os materiais mais utilizados, o betdo e o aco representam uma parcela significativa dos custos e

impactos ambientais do setor. (Ferreira, 2011)

Segundo (Andrade, 2012), as principais causas de desperdicio de betdo incluem sobras de mistura,

transporte ineficiente e erros de execugao.

Varias abordagens podem ser implementadas para minimizar o desperdicio de betdo e ago na
construgdo. A utilizagdo de BIM (Building Information Modeling) permite uma gestdo mais eficiente dos

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

A implementagdo de politicas Lean Construction também tem mostrado bons resultados na redugdo de

desperdicio (Viana, 2010)

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

sustentabilidade e rentabilidade das obras.

2.3 Fungoes da Equipa de Dire¢ao de Obra

Ao diretor de obra pede-se que seja um verdadeiro “todo terreno”, atendendo a grande variedade de
tarefas que tem de desempenhar, nomeadamente exercer atividades que s6 a experiéncia vivida |he

proporcionard os ensinamentos necessarios. (Ribeiro, 2017)
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O diretor de obra é o responsavel maximo pela empreitada, desde a fase de concurso até a fase de
conclusdo da mesma. Ele tem um papel crucial na execucdo do projeto, garantindo que todas as
atividades sejam realizadas de forma a cumprir o contrato, o caderno de encargos e as demais normas
e disposices legais em vigor. E o principal responsdvel de gerir a obra em todos os aspetos
administrativos, técnicos e econdmicos, para além disso, assume também que seja cumprida a sua

seguranc¢a bem como a seguranca dos seus trabalhadores na execuc¢do da obra. (Gomes, 2023)

Segundo o Art.2 32 da Lei 40/2015 o Diretor de Obra é o técnico habilitado a quem incumbe assegurar a
execucdo da obra, cumprindo o projeto de execucdo e, quando aplicdvel, as condicGes da licenca ou

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

Ha muitas responsabilidades abrangidas pela direcdo de obra que sdo fundamentais para o sucesso da
construcao de um empreendimento. De acordo com (Antunes, 2013), as principais funcdes da Direcdo
de Obra incidem em:
e Planear e programar: Estabelecer cronogramas, sequenciar atividades e alocar eficientemente
0S recursos.
e Coordenar equipas: Garantir que os trabalhadores e subempreiteiros seguem as diretrizes
estabelecidas.
e Fiscalizacdo de qualidade: Monitorar a execugao dos servicos para assegurar conformidade com
normas técnicas.
e Gestdo de custos: Controlo orcamental para evitar desvios financeiros.

e Seguranga no trabalho: Implementac¢do de medidas de seguranga para prevenir acidentes.

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

e Replaneamento, ou seja, rever permanentemente o que foi planeado em comparagdo com o
que foi realmente executado, definindo as a¢des a seguir para recuperar os atrasos, ou em caso
de se verificar avangos relativamente ao que estava previsto, como potenciar novos
adiantamentos.

e Monitorizagdo, controlando: O plano de trabalhos; os desvios @ producdo e custos previstos.

e Executar adequado controlo de gestdo/rentabilidade.

e Desenvolver a gestdo da relagdo com o cliente.
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e Gerir os varios recursos, como: humanos, equipamentos, materiais e financeiros.

e Desenvolver e monitorizar agcdes condizentes a otimizacdo do projeto e que possam garantir a
melhoria da margem.

e Proceder as negociacdes necessdrias com o cliente e fornecedores.

e Gerir o seu tempo e da sua equipa.

e Manter observac¢do cuidada sobre a gestdo do contrato.

e Gerir o cash-flow da obra.

e Promover o retorno da informacdo importante a area comercial da empresa.

Compete ao Diretor de Obra colaborar com a Direcao da Qualidade, designadamente:
e Facultar os relatérios de Nao Conformidade. Decidir as agBes corretivas e verificar a sua
implementacao.
e (Colaborar e fornecer toda a informacdo pedida, na preparacao e conducdo de auditorias a obra.

(Antdnio Silva, 2013)

O negdcio de uma obra consiste na relagdo entre trés entidades, sendo estas: o Dono de Obra (DO) e
fiscalizagdo, o Projetista e o Empreiteiro. Segundo (Ribeiro, 2017) estas trés entidades tém em comum
um objetivo: a construgao da obra com a qualidade e no prazo definido no contrato. Por outro lado,
cada uma das entidades tem os seus proprios objetivos e nem sempre compativeis com os demais.

E importante abordar esta relagdo devido ao facto de a Equipa de Diregdo de Obra ter a fun¢do de

garantir uma boa gestdo de pessoas, outra das inUmeras fung¢des que lhe sdo atribuidas.

Como se pode constatar, as fungdes inerentes a Equipa de Direcdao de Obra sdo imensas, dai o Diretor
de Obra ser considerado um “todo terreno” segundo (Ribeiro, 2017). E também inerente que este
adquira soft skills (competéncias interpessoais) ao dirigir obras, alcancando um perfil de gestor que
deve:

e Ter uma boa capacidade de planeamento e organizacao;

e Ter uma boa capacidade de gestao e coordenacgao;

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

e Garantir o rigor, nomeadamente quanto a prestacao de contas;

e Ser um bom negociador;

e Ser um bom gestor de recursos humanos;

e Gerir bem o tempo;
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e Ter capacidade para tomar decisdes com rapidez em situacdes de contingéncia;

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

e Ter uma boa capacidade de comunicagdo, evidenciado facilidade na comunica¢do e ser um bom
ouvinte;

e Ter capacidade de lideranca e ser um lider reconhecido pela equipa.(Ribeiro, 2017)

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

e Alegislacdo que o liga ao cliente, a fornecedores e subempreiteiros;

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

e Os prazos, nomeadamente os prazos parcelares;

e As obrigacdes do dono de obra e do empreiteiro

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

skills que podem ser sumariamente definidos como podemos ver na figura 2.
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Soft skills

Comunicagdo eficaz

Trabalho em equipa

Lideranga

Resolucdo de problemas

Adaptabilidade

Gestdo do tempo

Diretor de Obra

Hard skills

Conhecimentos técnicos:
materiais, métodos
construtivos...

Conhecimento de ferramentas de
desenho técnico e planeamento

Conhecimento de documentacdo
e legalidade

Figura 2 - Soft skills e hard skills do Diretor de Obra



3 Empresa de Acolhimento

3.3 A Telhabel Construgoes S.A.

A Telhabel Construgdes, S.A. (figura 3) € uma empresa portuguesa de construgao civil fundada em 1973,
sendo considerada uma empresa de referéncia no setor. A sede da empresa é localizada em Vila Nova
de Famalicdo (figura 4). A empresa apresenta uma trajetdria consolidada ao longo de décadas de

atuacdo e é reconhecida pela sua experiéncia, qualidade e inovagao.

N
telhabel

Figura 3 - Logétipo da empresa Telhabel

Com um compromisso firme com a sustentabilidade e a eficiéncia, a Telhabel aposta na utilizacdo de
tecnologias avancadas e em metodologias construtivas modernas, garantindo elevados padrées de
seguranc¢a e respeito pelo meio ambiente. O seu portfélio diversificado inclui projetos nas areas
residencial, industrial, comercial e de reabilitagdo urbana, destacando-se pela capacidade de adaptacgao

as exigéncias do mercado e pela exceléncia dos seus servigos.

A empresa valoriza o desenvolvimento continuo dos seus colaboradores e a aposta na inovagao,
posicionando-se como um parceiro estratégico na construcdo de um futuro mais sustentavel e resiliente.
Na Telhabel Construgdes S.A. sdao notdveis valores como o compromisso e a dedicacdo 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:

e Etica, Responsabilidade e Transparéncia — o “estar” no negécio com integridade, devocdo e

determinagao;

e Compromisso e Dedicacdo com os clientes e partes interessadas — compreensdo pelas

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

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

estabilidade e bem-estar pela responsabilidade nas gera¢des futuras.
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A empresa rege-se pelo slogan "vida acima de tudo", com um propdsito de prezar pela seguranga e bem-

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

A visdo da Telhabel traduz-se na frase: "Juntos seremos melhores". Esta pequena frase caracteriza
perfeitamente a necessidade de melhoria continua em todos os servicos e produtos, sendo esta
alcancada trabalhando com empenho para se tornarem os melhores no que fazem, com rigor,

gualidade, inovagdo e uma vasta diversidade de solugdes ao dispor dos clientes.

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

geragdes vindouras”.

DHABEL _
STRUGGES'S

A
stializadolrecentemente

A

e
VEGASJCOSMETICS
e/ "

Figura 4 - Localiza¢do da sede da empresa Telhabel

3.4 Objetivos da Politica da Qualidade, Seguranca e Ambiente

A Telhabel Construgbes, S. A. que certos aspetos como: qualidade, seguranga e ambiente s3o
fundamentais para o sucesso da empresa. E, por isso, na Politica de Qualidade, Ambiente e Seguranga é
retratado isso mesmo. A empresa reconhece a necessidade de qualidade nos servicos e produtos
prestados, da defesa do ambiente e da seguranga do trabalho.

Os objetivos da PQSA da empresa Telhabel sdo:
e Trabalhar com dedicagdo;
e Melhoria continua do SGQSA, a fim de melhorar o desempenho da organizacao;
e Cumprimento das obrigacdes de conformidade (legislagcdo e outros requisitos aplicaveis);

e Fomentar a prevencao de acidentes, eliminar os perigos, reduzir os riscos e protecdo do
ambiente;
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Fidelizar os clientes;

Satisfacdo dos requisitos aplicaveis;

Racionalizar o consumo de energia, recursos naturais e matérias-primas;
Reduzir e gerir adequadamente os residuos;

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

condicOes de trabalho seguros e saudaveis para assegurar a prevencao das lesGes e afecdes

da saude dos colaboradores.

Envolver os colaboradores para o compromisso de consulta e participagdo em matéria de

SST. (Telhabel. 2025)
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4 Caso de Estudo — Obra Acompanhada

4.1 Introducgao

Este capitulo apresenta o contexto e descricdo da obra acompanhada ao longo do estdgio. O
acompanhamento consistiu nas fases de execucdo das fundacdes e estruturas de betdo armado. O
ingresso no estagio ocorreu na semana 8 da obra, sendo esta uma fase ainda inicial, onde estariam

poucos elementos executados e betonados.

Assim sendo, através deste capitulo pretende-se uma melhor percecdao e entendimento de todo o
trabalho executado no decorrer do estagio como Diretora de Obra Adjunta, assim como de todas as

tarefas realizadas e atividades da obra acompanhadas.

4.2 Caracterizacao da obra

A obra na qual decorre o estagio é o Lote 2 — Edificio Lake do empreendimento The Garden, que sita na
Senhora da hora, Avenida Manuel Pinto Azevedo, em Matosinhos. O novo edificio, inserido no
empreendimento The Garden, é um projeto residencial com um jardim privativo de 30.000 m2
localizado num condominio exclusivo em Matosinhos cujo requerente é Prédios Privados, Imobiliaria
S.A. Este conjunto de edificios de habitacdo coletiva denominado de “Lake”, titulado pelo alvard n2
955/095, destaca-se pela sua arquitetura contemporanea e elegante e é composto por quatro edificios
interligados pelos pisos inferiores. O empreendimento é composto por apartamentos TO a T5. Os
edificios do Lote 1 do empreendimento The Garden, que podemos ver figura 5 situados a direita, estdo
terminados e o acompanhamento da obra e a fun¢do de Diretora de Obra Adjunta sera realizada no Lote

2 como ja foi referido.
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Figura 5 - Lote 1 vs. Lote 2 do empreendimento

A envolvente do Lote que ird ser acompanhado (Lote 2) esta identificado pelas linhas a amarelo na figura

A\
Av.iManuel Pinto
dejAzevedos

Figura 6 - Envolvente do Lote 2

O edificio Lake do empreendimento The Garden serd constituido por quatro edificios visiveis em altura,
sendo estes: B1, B2, B3 e B4 presentes na figura 7. Os edificios B1 e B2 apresentam trés pisos elevados,
enquanto os B3 e B4 apresentam oito pisos elevados. Os dois pisos subterraneos, pisos -1 e -2 sao
comuns a estes 4 edificios elevados, o que torna entdo estes 4 edificios num sd, dai advém a

denominagdo de edificio Lake no singular.
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O piso -2 corresponde na sua totalidade a lugares de estacionamento e a boxes de estacionamento

B3 e B4. No Anexo 1 encontram-se

s

as sdo os

s

7

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

Na figura 8 onde podemos ver uma captagao do modelo 3D é percetivel que os edificios da frente sao
mais capta¢des do modelo 3D do edificio onde conseguimos perceber a dimensdo e contexto deste

referentes aos B1 e B2 enquanto os que se encontram atr

edificio no restante empreendimento The Garden.

pertencentes aos apartamentos a construir.
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4.3 Organizacao e fung¢oes da entidade executante

Segundo a lei n? 273/2003, a entidade executante é definida como sendo a pessoa singular ou coletiva

gue executa a totalidade ou parte da obra, de acordo com o projeto aprovado e as disposi¢des legais ou

regulamentares aplicaveis.

A entidade executante desta obra é entdo, como ja foi referido, a empresa Telhabel Construgdes, S.A.

Deste empreendimento fazem parte colaboradores com os seguintes cargos:

Diretor de Producdo;

Diretor de Obra;

Diretor de Obra Adjunto;

Técnica de Qualidade, Ambiente e Seguranca (QAS);
Topdgrafo;

Encarregado.

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

Dono de Obra (DO)
Prédios Privados, Imobilidria S.A.

Fiscalizagdo Entidade Executante
IFA - Engenharia e Consultoria, S.A. Telhabel Construcdes, S. A. CoordenadardeSeguranca Obra

Diretor de Producdo

Equipa de Direcdo de Obra
Preparador/Topografo Diretor de Obra I“:l‘:ﬂlde ‘;“a“dadﬂ-
Diretores de Obra Adjuntos mblente e Seguranca

Encarregados de

Encarregado subemprelteiros

Chefe de Equipa Chefe de Equipa

Mancbradores e

gruistas Serventes

Serventes

Figura 9 — Organograma da obra 198 — Edificio Lake (Telhabel,2025)

O Diretor de Produgdo encontra-se com o nivel hierarquico superior e a sua presenca em obra é pontual.

Este comparece nas reunides realizadas quinzenalmente, na qual participa a Equipa de Direcdo de Obra,

o Dono de Obra ou seu representante, o arquiteto e a entidade fiscalizadora. Nestas reunides quinzenais
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é analisado o estado atual da obra e dos trabalhos que estdo a ser realizados, assim como sdo discutidos
possiveis erros de projeto e pedidos de alteracdes devido a incompatibilidades que possam surgir no
decorrer dos trabalhos. Sendo assim, o Diretor de Producdo apresenta-se como 6rgao maximo na
tomada de decisOes e garante que as obras da empresa fluem como planeado.
De modo a garantir a execuc¢do da obra com qualidade e no prazo pretendido, move-se uma Equipa de
Direcdo de Obra para o local da obra permanentemente. E garantida a coordenac3o técnica da obra e
sdo implementados Processos de Gestdao, como mencionado no Capitulo 2 — Direcdo de Obra.
Para além das funcdes descritas no Capitulo 2 — Direcdo de Obra, compete também a Equipa de Direcado
de Obra:
e Planear continuamente, ajustando e revisando as atividades consoante possiveis atrasos ou
adiantos de trabalhos;
e Definir métodos construtivos a aplicar em obra;
e Realizar registo de trabalhos executados em obra, incluindo o registo fotografico semanal;
e Efetuar os Autos mensais;
e Elaborar o planeamento semanal, designadamente o Planeamento de Betonagem semanal, na
fase da obra acompanhada;
e Estudar e propor solugdes para possiveis incompatibilidades de modo a serem posteriormente
analisadas e aprovadas pela Equipa Projetista;
e QOrganizar reuniGes semanais com representantes de subempreiteiros presentes em obra;
e Comparecer e participar nas reunides quinzenais com o Diretor de Produc¢do, Dono de Obra,
Arquiteto e Fiscalizacao;

e Comparecer e participar nas reuniées mensais de produg¢do na sede da empresa.

O empreiteiro é obrigado a cumprir o estipulado em todos os documentos de prevengao de riscos
profissionais (hnomeadamente o Plano de Seguranga e de Salde (PSS)) e na legislagdo aplicavel em
matéria de segurancga e saude. O Empreiteiro deve instalar prote¢des coletivas para a obra, em fungdo
dos riscos potenciais, incluindo iluminagao, sinalizagao, e instalacdo de material de combate a incéndios
consoante 0s riscos inerentes aos trabalhos em curso E responsabilidade do empreiteiro e dos
subempreiteiros a manutengado de um técnico responsavel pela Higiene, Seguranca e Saude no trabalho
aceite pelo Dono de Obra. E 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 seguranca esteve presente a tempo inteiro no més de marco. No
entanto durante os meses de abril, maio e junho assume uma presenca parcial em obra. Deve ser

fornecido semanalmente os dados relativos ao pessoal em obra, nomeadamente n2 de trabalhadores,
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n? de horas de trabalho, listagem de incidentes, bem como verificada a apresenta¢do de documentos
de legalizagdo de permanéncia e autorizacdo de trabalho em Portugal para os novos trabalhadores nao

nacionais.

4.4 Trabalhos em curso de obra

Segundo o Cronograma Macro dos trabalhos apresentado na figura 10, aquando do inicio do estagio
(margo de 2025) estariam a terminar a contengdo periférica e estariam a ser executadas as seguintes

atividades: movimento de terras, fundacdes indiretas e estrutura de betdo armado.

Nome da Tarefa Inicio Conclusdo
' ~“"JARDINS EFANOR - LOTE 2" 04/11/24 04/05/27
2 Inicio de obra 04/11/24 04/11/24
3 Montagem de Estaleiro 04/11/24 30/04/27
4 Movimento de Terras 25/11/24 26/03/25
5 + Contengdo periféria 09/12/24 07/03/25
8 Fundagdes indiretas 27/01/25 04/07/25
9 Estrutura de Betdo Armado 17/02/25 19/12/25
10 Alvenarias 15/09/25 13/03/26
n Caixilharias 04/05/26 02/10/26
12 Especialidades 29/09/25 09/04/27
13 Acabamentos 02/02/26 09/04/27
14 Ensaios e Ligagdes Definitivas 08/02/27 09/04/27
15 Vistorias de entidades externas 12/04/27 04/05/27
16 Entrega de apartamentos 04/05/27 04/05/27

Figura 10 - Cronograma Macro dos trabalhos da obra

Os trabalhos acompanhados foram maioritariamente relativos aos edificios B3 e B4 pois, por variadas
razoes como alocagao dos estaleiros e acesso de viaturas 4 obra, era a hipdtese mais viavel. Assim sendo,
ndo houve acompanhamento de variadas atividades relativas aos edificios B1 e B2 no decorrer do
estdgio.

Foram efetivamente esses os principais trabalhos acompanhados que irdo ser descritos nos subcapitulos

seguintes.
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4.4.1 Planos de Medicao e Monitorizacao das atividades

Para as atividades foram realizados PMM’s que nos permitiram acompanhar os trabalhos garantindo
gue eram executadas em conformidade incluindo a¢Ges de correcdo em caso de ndo conformidade das
mesmas.

Abaixo, nas figuras, podemos encontrar os PMM'’s relativos as atividades: Movimentacdo de terras e
FundacGes e Estruturas. Estes Planos identificam os parametros a controlar, quem os controla, como e
guando, assim como a percentagem de amostragem necessaria, o critério de aceitacdo e o registo.
Também faz parte deste Plano o Registo em caso de ndo conformidade assim como a acao de correcao

aplicavel a mesma.

O PMM relativo a atividade Movimentacdo de Terras apresentado na figura 11 é dividido em 3 fases,
sendo estas: Movimentacdo de Terras, Abertura de caboucos de fundacgdo e Abertura e fecho de valvulas
de infraestruturas.

Relativamente a primeira fase, Movimentacdo de terras, é importante verificar os seguintes parametros:

e Levantamento topografico, verificagdo de cotas e volume de escavagdo e aterro: este
levantamento é feito na fase inicial da obra e posteriormente no fim da mesma e é competéncia
do topdgrafo da empresa Telhabel, S.A., utilizando a estacdo total. A verificacdo de cotas e
volume de escavacdo e aterro também é competéncia do topdgrafo e executa-se da mesma
forma. Os critérios de aceitagcdo das amostragens encontram-se no PMM abaixo (figura) e o
registo pretende-se que seja informatico.

e Compactacado: a verificagdo do parametro compactacgdo é responsabilidade do Encarregado em
obra e é realizado cada vez que ha uma compactacdo, no fim da mesma. A amostragem
corresponde a 20% do numero total de compactagbes executadas em obra e o critério de
aceitacdo consiste na compactagdo 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 & Abertura de caboucos de fundagdo, esta fase encontra-se dividida em 2
parametros de medi¢ao e monitorizagdo, sendo estes os seguintes:

e Localizagdo/cotas: consiste na averiguacdo do correto posicionamento dos caboucos para as
fundacgdes relativamente ao projeto. Esta parametro é verificado com recurso 4 estagdo total
pelo topdgrafo durante a execucdo das respetivas aberturas. Esta verificagdo deve ser
executada em 20% da amostragem total, ou seja, em 20% das aberturas de caboucos de

fundacdo. Este parametro aceita que a localizagdo 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 pardmetro a monitorizar visualmente pelo Encarregado
de modo a garantir que o solo estd em condi¢Oes para a atividade em questdo. Esta tarefa
também deve ser executada em 20% das aberturas de caboucos de fundacdo. O critério de

aceitacdo a ser registado é que o solo seja sem raizes e terra vegetal.

Por fim, relativamente ao PMM de Movimentac¢do de Terras, é necessario monitorizar a Abertura e

fecho de valas de infraestruturas. Esta fase estd dividida também em duas fases de monitorizagdo e

medicdo, sendo estas:
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Localizacdo/cotas: como ja referido anteriormente, esta tarefa consiste na averiguagdo do
correto posicionamento das valas para posterior execucdo de infraestruturas. Este parametro
deve ser monitorizado pelo Encarregado, durante a abertura e fecho das valas, com recurso a
fita métrica e nivel em 20% das valas executadas.

Solo a colocar e Compactacdo: de modo a executar o fecho das valas é necessdria a colocacao
de solo nas mesmas, assim como a compactacdo do mesmo. Assim sendo, o Encarregado deve
visualmente monitorizar este parametro numa amostragem de 20% das valas executadas,
verificando se o solo ndo tem raizes, terra vegetal e pedras e se a compactagdo é efetuada em

camadas inferiores a 30 cm.
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Figura 11 - PMM Movimentac¢do de Terras

Relativamente as Ndo Conformidades, como é descrito no PMM desta tarefa, pretende-se que sejam
registadas no Mod.16/SGQ — Boletim de Ndo Conformidade (Anexo 2) e a acdo de correcdo para estas é

corrigir de imediato. Caso ndo seja possivel deve se proceder como esta descrito no PMM.

Passando para outra fase acompanhada em obra, as Fundacdes e Estruturas, temos 5 parametros que é
necessdario medir e monitorizar até ao momento da descofragem, como podemos ver na figura 12, sendo
esses:

e Implantagdo/cotas: compete ao topdgrafo verificar a correta implantacdo dos elementos de
fundacdo e estruturas ao nivel da localizagdo e cotas com o auxilio da estacdo total. Compete
ao Diretor de Obra e ao Encarregado de verificar visualmente e com recurso ao nivel e a fita
métrica esse mesmo parametro. A amostragem deste parametro necessita-se que seja 100% da
area de fundagao, pois é daqui que o edificio cresce e é extremamente importante que cresga
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 tém que ser executadas na
implantacdo do edificio e aquando da abertura de caboucos, assim como ao longo da execugao
de toda a estrutura.

e Cofragem: é necessario verificar a cofragem quanto & sua geometria e posicionamento de
29



acordo com o projeto, com tolerancia de desvio de 1 cm. Quanto ao nivelamento, este também
tem que ser verificado e tem tolerancia de desvio de 5 mm. As cofragens tém que ser estanques
e estaveis, em conformidade com o projeto. Isto tem de ser monitorizado pelo Encarregado

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

e Moldagem e colocagdo do aco: este parametro exige que seja controlada a moldagem do aco,
de acordo com o projeto em 20% do agco moldado com tolerancia de desvio de 2 cm. Também
é necessario verificar a colocagdo do aco com o recobrimento previsto em projeto. Estas tarefas
tém que ser realizadas antes da betonagem do elemento, pelo Encarregado e/ou preparador
visualmente e através de fita métrica.

e Betonagem: durante a betonagem é necessario monitorizar o uniforme espalhamento do betdo
assim como a integridade da cofragem e armaduras. E também necessario verificar a correta
vibracdo de todo o volume de betdo aplicado nos elementos. Este parametro deve ser
monitorizado visualmente, durante a betonagem, pelo Encarregado e Diretor de Obra em 20%
dos elementos betonados.

o Descofragem: esta atividade deve ser verificada pelo Encarregado visualmente de modo a
garantir que os elementos estdo integros e ndo danificados. Este parametro também deve ser
monitorizado em 20% dos elementos betonados.
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Figura 12 - PMM Fundagdes e Estruturas

ApOds a descofragem (figura 13) serd necessdrio monitorizar os seguintes parametros pelo Encarregado,
em 20% dos elementos:
e Aspeto visual dos elementos betonados: durante a descofragem proceder a verificacdo visual
da integridade do elemento e da sua ndo danificagdo.
e Verificacdo geométrica: verificacdo, apds a descofragem, com recurso a fita métrica e nivel de

bolha, de acordo com a NP ENV 13670-1.
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Figura 13 — PMM FundacGes e Estruturas (continuagao)

Todos os parametros abordados anteriormente devem ser medidos e monitorizados de acordo com os
PMM’s apresentados, verificando os critérios de aceitacdo. Estes devem ser registados no Mod.02/DP-
Registo de Obra (figura 14), documento afeto a empresa Telhabel, S.A. Em caso de ndo conformidade,
em todos os parametros, recorre-se ao registo no Mod.16/SGQ — Boletim de N3o Conformidade
presente no Anexo 2 e procede-se a correcao de imediato. Caso essa correcdo imediata ndo seja
possivel, devem-se adotar as medidas descritas no Mod.16/SGQ por quem desencadeou as respetivas

nao conformidades.

De seguida encontra-se preenchido o documento Mod.02/DP — Registo de Obra das Fundagdes relativo
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ao més de maio de 2025. Este documento permitiu registar a conformidade ou ndo conformidade dos
parametros apresentados no PMM de FundagGes e Estruturas identificando os elementos efetivamente
verificados, segundo a amostragem pretendida no PMM. Podemos verificar que no més de maio de
2025, todos os parametros estdo em conformidade. Assim sendo, ndo foi necessario o preenchimento

do documento Mod.16/SGQ — Boletim de N3o Conformidade.
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Figura 14 - Mod.02/DP — Registo de Obra

4.4.2 Montagem de estaleiro
Aquando do inicio do estagio o estaleiro ja se encontrava montado como podemos ver na figura 15.

Figura 15 - Estaleiro afeto a Equipa de Dire¢do de Obra

A montagem do estaleiro inclui a montagem das vedacdes da zona de estaleiro, das instalacdes para
fiscalizacdo e gestdo da obra (figura 15), sanitarias e de convivio, montagem e desmontagem de

maquinas, sinalizacdo de redes, entre outras. Também faz parte do estaleiro ocupando uma enorme
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area do lote o estaleiro para preparagdo de armaduras.

A manutencdo do estaleiro é uma atividade muito importante inerente 4 obra, como podemos ver no
cronograma macro dos trabalhos (figura 10) a tarefa “Montagem do estaleiro” estende-se do inicio ao
fim da obra devido a isso mesmo, 4 sua importante manutencao. A manutencao inclui os fornecimentos
necessarios a conservacao do estaleiro e equipamentos associados a execucdo da empreitada, incluindo
todos os elementos ao seu correto funcionamento, de acordo com o plano de estaleiro.

Foi necessdria a implementacdo do Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de Construcdo e
Demolicdo (PPG RCD) que inclui todos os trabalhos e operacdes de gestdo de residuos resultantes de
obras, demoli¢des, construcdo, arranjos urbanisticos ou derrocadas, tudo conforme definido no plano e
legislagdo em vigor. Em obra, é muito importante o controlo de residuos e este é verificado pelo
Encarregado em parametros como: organizacdao dos materiais e respetivos residuos, organiza¢do do
estaleiro e limpeza dos locais de trabalho em obra de modo que todos os residuos produzidos sejam
obrigatoriamente depositados nos devidos locais adequados.

Nas figuras seguintes podemos ver os locais de depdsito de sobras de aco do estaleiro ferrageiro (figura

16) e de depdsito de residuos comuns (figura 17).

Figura 16 - Depdsito de sobras de aco
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Figura 17 - Depdsito de residuos comuns

4.4.3 Movimentagao de terras

Os trabalhos de movimentos de terras consistiram em:

Decapagens — decapagem de terra vegetal, calgada, vegetagdo, arvores e outros elementos
existentes da area de implantagao dos edificios e dos espagos exteriores incluindo desmatacgao,
carga e transporte dos materiais escavados a vazadouro autorizado e licenciado;

Escavacdo para abertura de plataforma do projeto (figura 18), para implantacdo dos elementos
de fundacdo e arranjos exteriores - escavacdo do terreno com recursos a meios mecanicos
(ripper, balde e martelo pneumatico) em abertura de plataforma do projeto, para implantagdo
dos elementos de fundagdo, e arranjos exteriores, considerando carga (figura 19), transporte e

descarga a vazadouro autorizado e licenciado.
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Figura 19 - Carga das terras provenientes da escavagao

Visto que fomos alvo de algumas tempestades e condi¢bes adversas nos meses do estagio, o solo por
vezes encontrava-se muito hiumido e até lamacento entdo, de modo a possibilitar uma melhor circulagao
em obra tanto de veiculos como de pessoas, foi aplicado no solo uma mistura de inertes como podemos
ver na figura 20, que permite estabilizar a 4rea onde é colocado melhorando a drenagem superficial,

reduzir o teor de humidade do solo e criar uma superficie firme e transitavel temporariamente.
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Figura 20 - Mistura de inertes aplicada no solo

As atividades a ter em conta quando realizamos trabalhos de movimentacao de terras sdo as seguintes,
segundo (Sousa, 2023):

e Topografia (Implantacdes, levantamentos, controlo de trabalhos);

e Entivagdes;

e Tratamento dos solos, saneamentos e impermeabilizacdes;

e Medigdes e orgamentos;

e (Coeficiente de empolamento;

e Destino dos materiais movimentados;

e Natureza do terreno;

e Equipamentos a utilizar.
A nivel de topografia foram efetuados previamente levantamentos topograficos pelo topdgrafo da
empresa Telhabel e, desta forma foi possivel calcular o volume de escavagdo necessario para atingir as
cotas previstas no projeto.
Foi também efetuada numa fase muito inicial da obra uma prospe¢do geotécnica. A prospegao
geotécnica define-se como um conjunto de operagGes com vista a averiguar a constituicdo,
caracteristicas mecanicas e outras propriedades do solo e do ou dos locais de interesse para um dado
trabalho de engenharia. Foi realizada prospe¢do mecénica (furos de sondagem complementados pela
execucdo de ensaios SPT), a instalacdo de piezometros e a realizagdo de ensaios laboratoriais —,
procedeu-se a respetiva interpretacao e consequente processamento, o que permitiu definir um modelo
geoldgico-geotécnico do macico e estimar as suas propriedades fisicas e as caracteristicas de resisténcia
e de deformabilidade. A campanha de prospecdo geoldgico-geotécnica decorreu entre os dias 28 de
setembro e 11 de outubro de 2023, tendo consistido na execucdo dos seguintes trabalhos: sete

sondagens a rotacdo complementadas pela realiza¢do de ensaios SPT (Standard Penetration Test); e sete
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piezdometros.

4.4.4 Execugao de fundagdes indiretas
A execucdo de fundagdes indiretas consistiu na execucao de estacas. As fundagdes indiretas sao

executadas quando: o solo superficial é fraco ou instavel, hd necessidade de alcangar grandes
profundidades para atingir um solo resistente ou quando as cargas da estrutura sdo muito elevadas, que
€ 0 nosso caso. Esta atividade sofreu um atraso substancial devido ao facto do solo nao se tratar do solo
esperado inicialmente e, por isso, houve a necessidade de execucdo de bastantes estacas com o método
Vara Kelly ao contrario do planeado inicialmente — estacaria em trado continuo. A estacaria em trado
continuo é de rdpida execucao relativamente a estacaria com Vara Kelly, sé que apresenta limitacGes
em termos de profundidades e tipo de solo. Para executar estacas em trado continuo, como podemos
ver na figura 21, temos que garantir que estamos a lidar com solos moles a medianamente compactos,
0 que nao seria o caso de toda a drea da obra em estudo. A estacaria com Vara Kelly, apresentada na
figura 22, apesar de mais lenta, barulhenta e de requerer mais espaco para manobra e transporte do

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

Figura 22 - Execugdo de estacas em Figura 21 - Execugdo de estacas com
trado continuo Vara Kelly

Depois de executadas as estacas e de realizada a escavacdo até 4 cota pretendida, procedemos ao
saneamento das cabecas das estacas. Este processo consiste na demolicdo do betdo que ficou a
superficie retirando-o, pois este encontra-se contaminado pelas impurezas do solo e isso confere uma
menor resisténcia d estaca. De modo a executar esta tarefa foram adotados dois métodos diferentes
em obra. O primeiro método consiste na utilizagdo do martelo pneumatico. Este pica a superficie das
estacas e o betdo vai fissurando e desagregando, removendo assim por completo o betdo contaminado.

(figura 23) O segundo método adotado consistiu em efetuar um corte na parte inferior da estaca em
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todo o seu perimetro tentando alcangar os vardes de ago sem os atingir e posteriormente com auxilio

da grua, uma das opg0es, extrai-se a cabeca da estaca, como podemos ver na figura 24.

A

Figura 24 - Método 2 para saneamento de estacas

4.4.5 Contengdo periférica
A definicdo de contencdo segundo (Sousa, 2023) é a introducdo de uma estrutura ou de elementos

estruturais compostos, que apresentam rigidez distinta daquela do terreno que contera. Sdo obras que
tém a finalidade de conter macigos de solos ou terrenos. E todo elemento ou estrutura destinado a
suportar impulsos ou tensdes, geradas num macico cuja condicdo de equilibrio foi alterada por algum
tipo de escavacao, corte ou aterro.

A elaboragdo de um projeto de escavagdao e contengao periférica em meio urbano, passa por uma

sucessdo das seguintes operagoes, segundo (Hanna Cidade Mello, 2023)
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O planeamento é uma parte crucial da execug¢ao de uma obra e a Equipa de Diregdo de Obra tem uma
grande responsabilidade no mesmo. E o planeamento inicial que permite delimitar a meta que se
pretende alcancar, isto é, o prazo e preco esperado (Sousa, 2023) devido ao facto de todas as estacas
apresentarem funcdo resistente e tempos de betonagem e armaduras compativeis, ao contrario das
cortinas tipo “hard/soft” que apresentam estacas com fungdo 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.

[ ' Cortinas impermeaveis - estacas secantes I

* Cortinas tipo “hard/hard
“ todas as estacas apresentam funcao resistente
¥ tempos de betonagem e armaduras compativeis

* Cortinas tipo “hard/soft’
“ estacas com fungéo resistente e de selagem

“ geometria e aderéncia dos elementos de selagem
(ex: colunas de jet grouting)

* Cortinas permeaveis estacas - afastadas I

“ todas as estacas apresentam fungéo resistente
“ afastamento entre estacas: geotecnia, min 0,10
“ revestimento com betdo projectado ou cofrado

Figura 25 - Cortinas impermeaveis e permeaveis(Sousa, 2023)

A cortina de estacas secantes caracteriza-se pelo facto de as estacas se intersetarem umas nas outras,
sendo o conjunto constituido por dois tipos de estacas executadas de forma alternada: estacas fémeas
e estacas macho, como podemos ver na figura 26, que seguem o alinhamento da parede e garantem a

estanqueidade a agua. (Pinto, 2008)

/ ESTACA FEMEA ESTACA MACHO

Figura 26 - Estaca fémea e estaca macho da cortina de
estacas secantes

O processo construtivo da cortina de estacas secante envolve mais do que a execucao das estacas em
si. Antes da execucdo das estacas é necessdria a execu¢cdo de muros guia que delimitem a area das
estacas, e depois da betonagem e cura das mesmas é necessdrio proceder ao saneamento das cabegas

das estacas, processo ja descrito anteriormente, e posterior execuc¢do da viga de coroamento que nos
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permitird terminar assim o procedimento, tal como é ilustrado na figura 27.

~Ancoragem l,-—‘.'iga de Coroamento

= L]

C
@
@

Estacas de betio—,

I Estacas Armadas

Figura 27 - Execugdo da viga de coroamento

Depois de executadas as cortinas de estacas foram executadas as escavagoes até a cota de projeto e a
execugao das ancoragens previstas em projeto.
A ancoragem é considerada um reforgo ativo, ou seja, com pds-tensionamento do terreno através da
instalacdo de um reforco normalmente em corddes em ago ou barras em ago que é revestido com calda
de cimento e posteriormente tensionado. A constituicdo das ancoragens depende de vdrios fatores
como, o tempo de vida especificado no projeto, as caracteristicas construtivas e o meio envolvente,
nomeadamente no que diz respeito a protecao contra a corrosao e aos possiveis fenémenos de fluéncia.
(Santa, 2010)
A figura 28 ilustra os principais componentes de uma ancoragem, destacando-se os seguintes
elementos-chave:
e (Cabeca da ancoragem: localizada na extremidade externa da ancoragem, junto ao elemento
estrutural a ser ancorado. Este elemento é responsdvel pela transmissdo das forcas de tragdo
para o elemento de apoio. De acordo com a (CEN — Comité Europeu de Normalizagdo, 2013), a
cabeca da ancoragem deve ser protegida contra agentes externos como agua, CO, e cloretos,
através de elementos como: chapa de descarga, caixa de protecdo e trompete e corddo de
selagem e O’rings.
e Comprimento livre: é a zona onde a armadura se encontra isolada do contacto direto com o

terreno. Segundo a (CEN — Comité Europeu de Normalizagdo, 2013) o comprimento livre deve
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permitir o alongamento elastico necessario para a aplicacdo do pré-esforgo e a bainha deve ser
estanque e compativel com a calda de injegao.
e Comprimento de selagem: a zona de selagem ou zona ancorada é onde ocorre a aderéncia entre
a armadura, a calda de injecdo 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
injecdo da calda deve ser executada sob pressdao controlada e pode ser necessdria a realizacao
de injecGes adicionais.
Sendo a capacidade de carga condicionada pela preservacao da resisténcia intrinseca de cada uma das
suas componentes, pelas reacdes mobilizadas no terreno ao longo do comprimento de selagem e na

zona da cabega ao nivel do suporte. (Santa, 2010)

CORDAO DE
SELAGEM DA

CHAPA DE

Figura 28 - Componentes da ancoragem(Santa, 2010)

As ancoragens poderdo estar diretamente ligadas as estacas, ou entre as estacas. No caso da obra em
estudo, foi aplicada uma viga proviséria pré-fabricada no nivel onde iriam ser executadas as ancoragens
(figura 29), como podemos ver na figura, pois necessario que haja um dispositivo de fixagdo que permita

a instalagdo ancoragem e posterior aplicagdo do pré-esforgo.
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e dim

Figura 29 - Viga provisoria pré-fabricada
Os muros guia, as cortinas de estacas e aplicagdao de ancoragens foram executadas em duas zonas da
obra, duas zonas limite a Norte e a Sul. A Contengao Norte diz respeito 4 contengdo relativamente ao
arruamento, enquanto a conteng¢ao Sul diz respeito a conteng¢ao relativamente ao parque e ao lago do
parque, como poderemos ver abaixo. Na figura seguinte (figura 30) é apresentada uma planta da

contencdo Norte do lote.
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Figura 30 - Contencdo norte do lote

Na conteng¢do Sul, que podemos ver no corte apresentado na figura 31, foram executadas entdo
ancoragens e aplicado o pré-esfor¢o nas mesmas, com a especial aten¢dao que do outro lado do muro

encontra-se um lago que se pretende preservar.

43



ot ezrearmaria v - W Esmimrs:

Corte Estrutural 6-6
Escala 1:50

Figura 31 - Corte da ancoragem da contencdo Sul

A aplicagdo de pré-esforgo é um processo que nos permite melhorar a resisténcia e o comportamento
das ancoragens. A ancoragem é preparada para a aplicagdo do pré-esforgo envolvendo a instalagao de
dispositivos de fixagdo, que no caso da obra acompanhada foram vigas de contengdo provisdrias, como

podemos ver na figura 32, e a forga aplicada é uma forga controlada gerando assim a tensdo necessaria.
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Figura 32 - Aplicacdo do esforco na ancoragem

E também importante que, apds a aplicacio da forca, seja monitorizada a tensdo e o possivel
deslizamento da ancoragem para garantir a correta aplicacdo do pré-esfor¢co e a sua manutencgdo ao
longo do tempo. Sdo normais possiveis perdas de tensdo devido ao relaxamento do aco e a fluéncia e
retracdo do betdo, isto sdo, deformacgGes lentas sob cargas constantes ou diminuicdo do volume de
betdo com o tempo.

Através da aplicacdo de pré-esforco conseguimos melhorar a resisténcia e reduzir ou até mesmo

prevenir a formagao de fissuras.

4.4.6 Estruturas de betao armado
Como ja foi dito anteriormente, este edificio € 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 edificio avangava e foram executadas as fundagdes.

As figuras seguintes apresentam as fases de execug¢dao de cofragem, betonagem e descofragem das
fundacgGes, onde mais concretamente nas figuras 33 e 34 podemos verificar a execugao da cofragem e

betonagem respetivamente da sapata de um dos nucleos de escadas.
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Simultaneamente continuavam as atividades de movimentagdo de terras. Como ja foi dito, o Bloco B4
foi o primeiro edificio a crescer e como podemos ver nas imagens toda a envolvente encontra-se na fase

de execucgdo de estacaria, saneamento da estacaria e movimentacdo de terras.

Figura 34 -Sapata do nucleo de escadas betonada

No Lote 2 foi decidida a implementagdo de um sistema de impermeabilizacdo diferente a nivel das
fundagdes, através de um produto aditivo ao betdo. O Penetron é um sistema de impermeabilizagdo
cristalina utilizado no betdo para aumentar a sua durabilidade e resisténcia a dgua. Este produto é &
base de cimento, silica e agentes quimicos ativos e, quando aplicado ao betdo por adicdo a mistura
(quando este entra em obra), os seus componentes reagem com a agua e com os compostos livres do
cimento formando cristais preenchendo assim os poros e microfissuras.

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

Este produto apresenta as principais vantagens, segundo (PENETRON IBERICA, 2025):
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e Resiste a pressdes hidrostdticas extremas tanto do lado positivo quanto do negativo da
estrutura;

e Torna-se parte integrante do betdo, resultando numa estrutura resistente e duravel,

e Altamente resistente a substancias quimicas agressivas;

e Pode selar fissuras até 0,4 mm;

e Permite que o betdo respire;

e N3do é toxico;

e Melhor custo/beneficio;

e Acdo permanente adicionado ao betdo no momento da sua producdo e, portanto, ndo estd
sujeito as restricoes climaticas;

e Flexibiliza o planeamento da obra.

Figura 35 - Armazenamento do PENETRON em obra

Com as fundag¢des desta zona executadas e com o avango dos trabalhos de contengdo e estacaria na
restante envolvente da obra, é executada parcialmente a galeria técnica e laje de ensoleiramento. Nas
figuras apresentadas abaixo, é percetivel a grandiosa quantidade de aco utilizada na galeria (figura 36),
assim como a imensa dimensdo da mesma. Na figura 37, podemos observar a cofragem da galeria que

permitiu a betonagem da mesma até a cota de desejada
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Figura 36 - Armadura da galeria técnica Figura 37 - Cofragem da galeria técnica

A betonagem da laje de ensoleiramento foi realizada parcialmente devido a sua extensdo. Como
podemos ver na figura 38, a laje de ensoleiramento na zona do bloco B4 encontrava-se agora betonada

e apods esta atividade seria possivel o desenvolvimento em altura desta zona.

Figura 38 - Laje de ensoleiramento betonada
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Depois de executada a laje de ensoleiramento o edificio comecou a crescer através de pilares, muros e
paredes e o piso -2 do edificio B4 comegou a ganhar forma.

Foi executado o muro de contencdo lateral referente ao edificio B4 (figura 39), de modo a dar suporte
as restantes atividades seguintes. Apds a realizacdao deste muro foi possivel a construcdo de pilares e
posteriormente a construcao de paredes e lajes intermédias, que dizem respeito as lajes das boxes de

estacionamento.

Figura 39 - Muro de contengdo lateral do bloco B4

Devido ao facto de a construcdao 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 execugao de uma junta de
dilatacdo que divide exatamente essas duas partes. O que vemos na figura 40 é a junta de dilatacdo em
PVC do tipo “waterstop”, embutida no muro de contengao 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 impermeabilizacdo, evitando a passagem de agua através da junta e a absorgcdo de
movimentos, permitindo ligeiros deslocamentos. Esta junta permite entdo a divisdo da execu¢do em

duas fases e foi acompanhada a aplicagdo da mesma durante a betonagem do muro de contencdo.
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Figura 40 - Junta de dilatagdo

Durante a execugdo do piso -2 foi verificada a conformidade com todos os detalhes do projeto,
nomeadamente a aplicacdo de quebra-cantos em pilares. No projeto é especificada a execucgdo de
guebra-cantos em todos os cantos visiveis dos pisos -2 e -1 (figura 42) e, para isso, em obra foi realizada
uma medicdo de metros lineares de quebra-cantos necessdrios para esse efeito e estes foram
identificados numa planta, entregue aos subempreiteiros. Assim sendo, verifica-se a aplicacdo de
guebra-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 estagidria esta verificacdo, como podemos ver na

figura 41, assim como as medi¢Bes necessdrias associadas a este aspeto.

Figura 41 - Verificacdo da execucio Figura 42 - Quebra-cantos em
dos quebra-cantos em pilares pilares
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O volume de betdo por semana foi aumentando e o edificio foi crescendo, semana apds semana e
gradualmente o bloco B3 foi atingindo as cotas do bloco B4. A conclusido do estagio 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

Ndo 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 identificacdo, medicdo, selecdo, compra, armazenamento, transporte,

ensaios e uso de todos os materiais necessarios para a construgao.

Durante o estagio realizado foi possivel controlar a qualidade dos seguintes materiais: aco, betao,
agregados e calda de cimento de injegao para ancoragens. No que diz respeito ao desperdicio, so ira ser

abordado o desperdicio do betdo, que foi possivel identificar e quantificar.

E importante a percegdo de que o procedimento é completamente acompanhado por documentos de
enorme importancia para a gestao da obra. De seguida, é apresentada a tabela 1 com a sintese dos

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

Documentos utilizados

198_RMAT: Documento para registo de guias de materiais

PMM: Plano de medicdo e monitorizagdo do material

Plano de betonagem semanal: elaborado apés a reunido semanal com os
subempreiteiros semanalmente, permite obter a quantidade de betao
“Previsto”

198_Controlo: Documento que permite controlar o desperdicio de betdo
através do “Previsto” e do "Usado”

198_RENB: Registo de ensaios de betdo e calda de cimento e verificagdo
da conformidade

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

De forma a ser mais intuitiva a perce¢ao 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 desperdicio de bet3o.
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Fluxograma de Controlo de materiais

Medigdo e Encomenda

Rececao dos materiais
Documento: 198_RMAT - Registo de guias

Aditivo hidréfugo Agregados Calda de cimento

Ficha técnica
PENETRON

Registo de Ensaios
Registo: 198_RENB

PMM - Agregados
"Previsto”

0
3 o
L 2
] 3
S e
o
3 5

a
pd o
° g
3 3
9 o
s 2
£ g

[2]
v o

‘ PMM - Rececio de
Betdo

Registo de consumos ¢/
auxilio aos registos do

Encarregado
Documento: 198_Controlo
“Usado”

Cilculo do Desperdicio
Documento: 198_Controlo
Registo de Ensaios
Documento: 198_RENB

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 Inspecgdo e Fichas Técnicas. Serdo abordados todos os documentos referentes a cada

produto.

De seguida serdo apresentados os documentos utilizados em obra para efetivamente realizar o controlo
de materiais. Serdo apresentados os dados relativos a abril e maio de 2025, meses em que foi possivel

o acompanhamento integral deste processo de controlo.

A medi¢do dos materiais é o primeiro procedimento a realizar. Esta tarefa que por vezes se torna
repetitiva para a imensiddo de apartamentos a construir, é das tarefas mais importantes da Equipa de
Diregdo de Obra. Na execugdo de medigdes é necessario um alto rigor e concentragdo para que a
quantidade de material prevista seja a mais préxima possivel da quantidade realmente utilizada. Através
das medicGes e dos resultados das mesmas podemos realizar as encomendas de todos os produtos.
Relativamente ao aditivo hidréfugo para o betdo, o Penetron, este é encomendado faseadamente a
medida que é utilizado o betdo pois este é um aditivo ao mesmo. Os agregados também sdo
encomendados faseadamente consoante a necessidade dos mesmos. Por fim, a calda de cimento é

realizada em obra através de uma mistura de cimento com agua quando é planeada a injecdo 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 betdo, obtemos as quantidades previstas a utilizar em obra -
“Previsto”, apresentadas no documento 198_Controlo apds a reunido semanal com os subempreiteiros.
A quantidade de betdo a encomendar para cada dia da semana é medida apds ser discutido
semanalmente na reunido os elementos a betonar na semana seguinte. A medicao dos elementos tem
como objetivo realizar o Plano de Betonagem semanal (figura 45) que permite o planeamento e

encomenda da quantidade de betdo para cada dia da semana.

Figura 45 - Planos de betonagem semanais

Na figura 46 esta um excerto de uma das folhas do documento 198_Controlo onde é feito o célculo do
betdo “Previsto” através das dimensdes do elemento a betonar, decidido no Plano de betonagem
semanal, quantificando exemplificativamente o betdo de limpeza e o betdo estrutural utilizado para o

elemento Galeria técnica.
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Elemento

Eixa O-T e 15-20

Eixo T/W e 4/10

Eixo T/V e 10/14

Eixo F/O e 15/20

Galeria técnica

Eixo I-P e 7-11

Eixa I-P 2 7-11

Eixo I-P e 7-11

Eixo I-P & 7-11

Eixo P-U e 7-11

Eixo P-U e 7-11

Eo G/l e 8

Eino T-X e 15-18

EixaT-U e 14-18

Eixo V-W e 15-17

Eixo O-5 e 14-18

Eixo W-W e 10-14

Eixo V-W e 10-14

Eixo V-X e 9-11

Eixo O-F e 14-18

Eixo 0-G e 14-17

Eixc O-G e 14-17

Eixo O-G e 14-17

Eixo T-Y e 16

0 198_Controlo é o documento que permite controlar as quantidades de aco e betdo.

Piso

Fundagdes
Fundacbes
Fundagdes
Fundacdes
Fundacbes
Fundagdes
Fundagdes

Dimensdes [m)

Betdo Limpeza

Betdo Estrutural

Com.

Largura

Altura

Area

ATEA
0,30

241,98

0,30

215,74

0,30

140,29

AUEA
0,30

AOM ERy
290,50

0,30

Limpeza
5| NA

Quantidade

24,19842
21,57365
14,02902
29,05029

12,81 3,47 0,30
8,98 3,04 0,30
18,13 | 3,42 0,30
11,32 | 275 0,30
17,40 | 3,42 0,30
11,16 | 2,75 0,30
6,16 3,47 0,30
2600 | 292 0,30
11,67 | 2,75 0,30
6,81 2,88 0,30
1509 | 292 0,30
14,01 2,88 0,30
2,42 2,93 0,30
3,40 3,42 0,30
1458 | 2,75 0,30
12,68 | 292 0,30
12,45 | 3,04 0,30
17,64 | 3,47 0,30
2,86 3,42 0,30

L e e I I R e T e T R P R T R B T B )

Figura 46 - Medicdo do betdo da galeria técnica

2,30
1,43
3,21
1,63
3,08
1,60
1,12
3,93
1,68
1,03
2,29
2,10
1,44
1,50
2,09
1,93
1,97
3,17
1,72

= e e

- = R T e R e e e e S e e R e e L

Data

14/mai
16/mai
16/mai
21/mai

27/mar
27/mar
27/mar
27/mar
28/mar
28/mar
07/abr
29/abr
28/abr
28/abr
30/abr
30/abr
02/mai
02/mai
02/mai
09/mai
09/mai
09/ mai
09/ mai

Quantidade

72,60
64,72
42,08
87,15

.'

0,00

i

0,00

13,33
819
18,62
9,34
17,87
9,20
6,41
22,74
9,62
5,87
13,20
12,08
8,27
8,63
12,03
11,09
11,35
18,36
9,92

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 diferencga entre estes dois valores

7

que dard origem ao desperdicio — “Diferenga”. 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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Data Guia Tipo Quantidade Elementaos [estimativa) Observagdes | Previsto | Usado | Diferenca
- - - - - (m3)] -
02/mai P555/0032440] €40/50 7.0
02/mai P5020140124] C40/50 7.0
02/mai PHO0G243 C40/50 9.00 Galeria Fixo V-X e 8-11;
Dz,‘:“mai P5020140118 cw£50 900 ME2 STK160+162; ME4 STK164+168 42,24 44,50 226
02/mai P502/0140122] €40/50 8,00
02/mai P20 2] C40/50 8,00
gzi::: ggg%gig?; E:gﬁg QJ)JJJ MEL STK 195+196; ME2 STK242; ME4 STK238+197 1865 | 1900 | 035
06/mai P5E032455) C40/50 800 ME1 STKS58+553+560+529+5024357+446 706 | 7.00 0,06
08/mai C40/s0 22m Enscleiramento T-Z & 8-20 255,22 | 252,00 -3,22
o9/mai cao/so 81 Galeria Eixo T/V e 10; O/G e 14/17 8393 | sL00 | -293
MES STKS55; ME4 STKS51
09/mai C35/45 8 Pilares P11 V-17 e V-18; P18 U-16; P12 U-17 & U-18; P7 W-11 e W-12/13 583 | =00 211
12/mai Ca0/50 14,5 MEL §TK544,575,527 528; MEZ STKS45; MES STKS47 1361 | 1850 | o089
Caleira reservatdrio de abastecimento;

13/mai ca0/50 50 Pilares P7 W-14, P18 V-16; 57,30 | 60,00 2,70

MES 5TK232, 235;

MS1T/X e 17/20
14/mai c40/50 123 Ensoleiramento Fixo O/T e 15/20; 12120 | 12150 | 030

ME? 5Tk230,231,361
MEL 5TK233, 300;
MS10/Te 20;
16/mai c40/50 189 Nu1.8 escadas +elevador; 187,78 | 189,00 | 122
Pilares P18 T-16; P12 T-16/17, P-18;
Ensoleiramento 4/9-T/W, 10/14-T/Y
Pilares P12 P-16/17,U-7, U-7/8;
35/45 P11V-6/7, V-7/8;

19/mai 26 P18 U-9,v-0 2430 | 2600 1,70

Figura 47 - Excerto do 198_Controlo

0 198 RMAT a que se refere o Fluxograma de Controlo de materiais diz respeito 4 rececdo dos materiais

e respetivo registo das guias dos mesmos.

As guias sdo recebidas por um Responsavel em obra ou pelo Encarregado no momento de chegada do

material e sdo realizados os registos necessdrios nas mesmas como, por exemplo, nas guias de betao, o

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

Figura 48 - Guias de betdo

No 198 RMAT (figura 49) sdo entdo registadas todas as guias entregues a Equipa de Direcdo de Obra,

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

o0 numero da guia, o fornecedor e as tarefas e observa¢des quando estas existirem. Este Registo

-

realizado todos os dias. Nas observa¢des sdo registadas informagdes como: os cubos do Ensaio a

Compressao, o resultado do Ensaio Slump, a quantidade de betdo utilizada como betdo de limpeza e o

betdo utilizado para macicos de estacas (M.E).
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= REGISTO ENTRADA DE MATERIAIS
telhabel
Obra: EFANOR LOTE 2 Cod.Obra ~ 198

codige ~ Descrigdo do Material - - Un " | P.Unital ~ Valol ~ Data ~' N.° Guia - Fornecedor ~ Tarefa Observagé ~
20120 Bombagem 6300 m3 921 38047 €| 02 mail GBP302/10044| SECIL BETAQ)
20,010 Betfio C12/15 X0(P) CI0 4 D22 83 600 m3 67,08 40233 €] 02 ma P502/0140126 | SECILBETAQ|
20,110 Adigio de adfivo hidrofugo no betdo 600 m3 230 1382€ 02 ma P502/0140126 | SECILBETAQ|
20,010 Betsio C12/15 X0(P) CI04 D22 83 9,00 m3 67,06 603.50€] 02 mai P502/0140125| SECIL BETAO|
20,110 Adigao de adiivo hidrofugo no betio 900 m3 230 2073€] 02 mail P502/0140125| SECIL BETAQ)|
20,100 Betio C40/50 XA3(P) CH0 4 D22 84 7,00 m3 9217 645,18 €| 02 mai P599/0032440] SECIL BETAO| M.E; 3,5m betéo de impeza
20,100 Betio C40/50 XA3(P) C0.4 D22 84 100 m3 217 645,18 €| 02 ma P502/0140124| SECILBETAQ ME
20,100 Betio C40/50 XA3(P) C0.4 D22 84 9,00} m3 9217 829,51€] 02 mail P593/0032434| SECILBETAQ M.E]
20,100 Betdo C40/50 XA3(P) .4 D22 $4 9,00 m3 @17 82951€| 02 mai P502/0140118)| SECIL BETAO| CUBOS}| M.E; CUBOS 271'2T2*2i|
20100 Betio C40/50 XA3(P) C0.4 D22 84 800 m3 217 T37.35€] 02 ma P502/0140122| SECILBETAQ| ME
20,100 Betio C40/50 XA3(P) C0.4 D22 84 8,00} m3 9217 T37.35¢€] 02 mail P502/0140120| SECILBETAQ ME
219 Brita 2032 2580 fon 000 0M0€ 02 mail 8429| ABY|
35,016 Tinta em spray 5,00 un 0,00 0,00€] 05 mai (GT0.2025/530| TELHABEL| [ECF2025/N606|
28435 Grouth - Pakha ago 1kg 100 un 0,00 000€ 05 ma| GT0.2025/530} TELHABEL| ECF2025/N°606]
27,448 Peneron admix 18kg 2376,00| kg 0,00 000€ 05 mail GRA/ZAT1 Nacionalrev| ECF2025/100]
20,010 Betdo C12/15 X0(P) Ci0.4 D22 §3 900 m3 67,06 603,50 €| 05 mail P502/0140194| SECIL BETAQ] Bet5o de impezal
20,110 Adigio de adiivo hidrougo no betdo 9,00 m3 230 20,73€] 05 mail P502/0140194| SECILBETAQ|

20,100 Betio C40/50 XA3(P) CI0.4 D22 84 9,00 m3 217 8251€] 05 mail P502/0140184| SECILBETAQ M.E]
20100 Betdo C40/50 XA3(P) 0.4 D22 84 10,00 m3 217 92168 €| 05 mai P502/0140175)| SECILBETAQ] CuBOS M.E; CUBOS 274+275+276|
28,201 Bandeiras 400 un 0.0 M€ 05 mail GT0Q.2025/527 | TELHABEL| GR N°17/2025]
28,208 Masfros 100 un 0,00 000€ 05 ma| GT0.2025/527 | TELHABEL| GR N°17/2025|
31,040 Rede sinaizadora 6,00} rolo 0,00 000€ 05 mail GT0.2025/527 | TELHABEL| GR N#*17/2025|
28436 Garrinho de mao 200 un 0,00 000€ 05 mail GT0.2025/527 | TELHABEL| GR N°17/2025|
20,100 Betao C40/50 XA3(P) CH0.4 D22 84 8,00 m3 9217 TIT35€ 06 mail P599/0032499)| SECILBETAO CUBOS| M.E; CUBOS 277+278+279]

Figura 49 -Excerto do 198_RMAT

Deste documento faz parte uma folha com todos os cédigos dos materiais (figura 50), com os respetivos
precos unitarios e unidades, como podemos ver no excerto da mesma apresentado de seguida. Desta
forma, basta colocar o cddigo do material pretendido e a quantidade e o valor do mesmo vai ser

calculado automaticamente no Registo.

_—
tTelhabel

construcdes sa

| CODIGOS DOS TIPOS DE MATERIAL

Obras Construgao Civil e Qutras

Tipo |~ Descrigao do Material T Prego ~ Un |-
20,000 Betao Pronto

20,010 Betdo C12/15 X0(P) CI0,4 D22 S3 67,06 € m3
20,020 Betdo C16/20 X0(P) CI0,4 D22 S3 69,62 € m3
20,030 Betdo UniPiso C25/30 XC2(P) Cl0,4 D22 S3 81,90€ m3
20,040 Betdo UniPisc C25/30 XC2(P) CI0,4 D22 S4 82,41€ m3
20,050 Betdo C30/37 XC2(P) Cl0.4 D22 S3 80.88 € m3
20,060 Betdo C30/37 XC3(P) Cl0,4 D22 53 80,88 € m3
20,061 Betdio UniPiso C30/37 XC3(P) Cl0,4 D22 S3 m3
20,070 Betdo C30/37 XC4(P) Cl0.4 D22 S3 80.88 € m3
20,080 Betdo C35/45 XC3(P) Cl0,2 D22 53 87,35€ m3
20,090 Betdo C40/50 XA2(P) Cl0,4 D22 S4 90,09 € m3
20,100 Betdo C40/50 XA3(P) Cl0,4 D22 54 92,17 € m3
20,101 Betdo UniGeo Hidréfugo Trado C40/50 XA3 (P) C10,4 D12,5 S5 102,78 € m3
20,102 Betéio UniGeo Trado C30/37 XC2 (P) Cl0,4 D12,5 S5 93,70 € m3
20,110  |Adicdo de aditivo hidréfugo no betdo 230€ m3
23119 Juntas de borracha para tubos de betdo un

Figura 50 - Codigos dos materiais no 198_RMAT

Desta forma, tem se acesso sempre que necessario as quantidades dos materiais em obra e aos custos
didrios 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).

Acumulados Financeiros Materiais
set/24 out/24 novi24 dez/24 jan/25 fevi25) mar/25 abr/25| mail25 jun/25]
Custo mensal 19 212,38 € 3624071 €| 1603560€) 12394271 €] 204 735,48 €] 354 178,90 £ 34331997 €] 271514 86 € 275 014,80 €] 87 690,35 €
Custo mensal acumulado 19 212,38 €] 5546200€] 71497 69€] 19544040€] 400 176,88 €]754 35578 €] 1097 675,75 €] 1 369 190,61 €] 1644 20541 €[4 731 895,75 €]

Figura 51 -Acumulados financeiros mensais no 198_RMAT
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Dando continuidade ao procedimento de controlo de materiais, sdo utilizados documentos que nos
permitem garantir a qualidade dos materiais assim como sdo utilizados os documentos ja apresentados

neste capitulo que nos permitem controlar o desperdicio de betdo.

5.2 Controlo da Qualidade

O controlo da qualidade dos materiais é garantido pela empresa Telhabel Construcdes, S.A. através do
cumprimento dos procedimentos previstos nos PMM'’s dos respetivos materiais. Os Planos de Medicao
e Monitorizacdo da empresa apresentam os parametros a verificar, quem, como e quando se verificam,
a quantidade de amostragem, o critério de aceita¢do, o respetivo registo e acdes de corre¢do em caso
de Nado Conformidade.

O controlo da qualidade do ac¢o, do betdo e da calda de cimento passa pela realizacdo de ensaios
regularmente, de acordo com os PMM’s. Relativamente aos restantes materiais em estudo a qualidade
é garantida pelas Fichas técnicas, certificados e marcacao CE.

A fase de execucdo acompanhada consistiu nas fundacdes e estruturas de betdo armado e, por isso, os

ensaios acompanhados foram os ensaios ao betdo e ao aco.

5.2.1 Aco

De forma a controlar a qualidade do ago é necessario seguir os procedimentos apresentados no PMM
Aco para Armaduras (figuras 52 e 53). Neste Plano os parametros a verificar sdo: o peso, o aspeto visual,
a dimensdo, a certificacdo do produto e os Ensaios previstos na Norma NP EN 13670. Todos estes
pardmetros tém de ser monitorizados por um Responsivel em Obra/Responsavel Logistica. Assim
sendo, devem ser garantidas as seguintes tarefas:

e 0O peso do aco que chega a obra tem de ser monitorizado com auxilio a uma balanca antes de
descarregar o camido. Este procedimento deve ser realizado em 30% dos camides de aco que
entrem em obra.

e O aspeto visual consiste na verificagdo dos atados, de modo a identificar se estes ndo tém
empenos e é realizada em 100% dos atados.

e Adimensao é verificada através da medi¢do do comprimento de um vardo de ago por atado com
o auxilio da fita métrica.

e O produto tem de ser certificado e tem de se verificar a sua certificacdao antes da compra do
mesmo. Em obra também é importante a verificagdo da certificagdo na etiqueta de cada atado
e em todas as guias.

e S3o realizados os ensaios previstos na norma NP 13670. Estes ensaios sao realizados por um
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Laboratério Externo Acreditado e a amostragem depende da utilizagdo das armaduras: se estas
forem para betdo armado a sua amostragem é de 1 em cada 50 toneladas enquanto se forem

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

& Revisdo: 1
telhabel PLANO DE MEDIGAO E MONITORIZAGAO - Produtos Adquiridos Data: 04 / 01/ 2022
construgtes sa Pégina: 5 de 25
PRODUTO Parimetr Q [s Quand A " Critério de Regist Em caso de NZo Conformidade
ardmetro uem omo uando mostragem ) egisto
€ Aceitacio g Registo Acdo de Correcio
A guantidade
Balanca mais préxima Antes de recepciona-
I =
Peso Gda Dhr: descarregar o | 30 % dos camifes | da, tem de
camido ser igual a da
guia
Mio pode .
Aspecto 10% dos Estabelecidas no Bole-
Visualmente apresentar 0.K. no do- : -
A wisual atados. tim de N3c Conformi-
GO empenas cumento do dade
: 5 Medida re- fornecedor
Responsdvel em Chegada & N (Maod.16/5GQ) par
i Mais de 3 Mod . 16/5GQ -
para Obra/ obra cepdonads, / q quem a desencadeou
D & Responsével Logis F - 1 d tem de ser atados Boletim de Nia 0 Responsavel da
imensdo - ita métrica por atado . . erar
Armaduras tica igual & men- M;:teegrlisa[lasru'ei Conformidade Logistica tem que ter
“’3”'3‘_*'3 na e 3 conhecimento das NC
guia to a verifica- X
- 0" associadas aos produ-
Verificar se o docu- 5 tos /materiais.
mento do fornecedor
0ssui marca produto Possuir
Froduto possul Todas as guias. | evidéncia do
certificado em cada
Certificado Todas as compras | certificado do
atado. Antes da com-
produtor
pra verificar se o pro-
duto & certificado

Figura 52 - PMM Aco para armaduras
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Figura 53 - PMM Aco para armaduras (continuagdo)



5.21.1 Ensaios ao a¢o
Os Ensaios realizados ao ago sdo os seguintes: Ensaio de tracdo e Determinacdo da geometria das

nervuras e sao ambos realizados pelo CINFU - Centro de Formacao Profissional da Industria de Fundicao.
S3o enviadas para a realizacdo destes ensaios as quantidades requeridas no PMM acima apresentado:
1 amostra a cada 50 toneladas para armaduras para betdo armado e 1 amostra a cada 25 toneladas para

armaduras de pré-esforco. Serdao apresentados os boletins de ensaio relativos aos ensaios referidos.

O Ensaio de tracdo é realizado segundo a NP EN 10002-1 e consiste na seguinte metodologia,
segundo(Garcia, 2025):

e Solicitar o provete de geometria definida a um esforgo crescente uniaxial de tracdo;

e O esforco é aplicado continuamente até a rotura;

e Regista-se em simultaneo o alongamento do provete em fungao da forga aplicada.

Segundo a norma NP EN ISO 6892-1:2019, o ensaio de tracdo em temperatura ambiente consiste na
aplica¢do de uma carga axial crescente a um corpo de prova metalico, de forma controlada, até a sua
rotura. Através desta metodologia, é possivel obter o grafico tensdo-deformacdo, o qual permite
analisar as diferentes fases do comportamento do ago: zona eldstica, escoamento, endurecimento por

deformacdo plastica e rotura. (IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, 2019)

O ensaio mede a resisténcia do provete por aplicacdo de uma forc¢a uniaxial de tragcdo continuamente
crescente. Dentro de certos limites, a deformacdo é proporcional a tensao (a Lei de Hooke é obedecida).
(Garcia, 2025). A Lei de Hooke traduz-se pela equagdo:
g=F.¢
Onde:

e (o éatensdo;

e FE é o moddulo de elasticidade ou mdédulo de young;

e ¢ é a deformacdo, calculada através do comprimento inicial (I0) e o comprimento final (If) do

_lo

provete pela equagdo Yy

Como ja foi dito anteriormente, através do ensaio de tracdo é possivel obter o grafico tensdo-
deformacdo (figura 54) onde é possivel verificar a proporcionalidade entre a tensdo o e a deformacao ¢

até ao ponto P.
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P A lei de Hooke s6 é
valida até este ponto

Stress (psi)

Tg o= E
N e

Strain (in/in) €

Figura 54 - Grafico tensdo - deformagdo do ensaio de tragdo do ago (Garcia, 2025)

O ensaio de tragdo termina quando ocorre a rotura do provete, dai este ensaiose denominar como
destrutivo. Ocorre a rotura e é registada a tensdo de rotura (Rm) e o alongamento até a forca maxima

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

gt

0,2% A

Figura 55 - Rotura do vardo de ac¢o (Garcia, 2025)

Através do Ensaio de tracdo realizado em laboratério 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 tracdo foi realizado no Laboratdrio de Ensaios Mecéanicos do CINFU, utilizando a maquina
Shimadzu UH1000kNX, de acordo com a norma NP EN ISO 6892-1:2019 (IPQ, 2019), que define os
procedimentos de ensaio a temperatura ambiente para materiais metalicos.

A amostra ensaiada corresponde a vardo de aco A500NR SD de 20 mm de diametro, proveniente da

obra “Lote 2 Efanor”, encomendada pela Telhabel Construgdes, S.A. A preparacdo e execu¢dao 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 tensdo-deformacdo, permitindo extrair parametros mecanicos

fundamentais:

Diametro inicial: do =20.00 mm
Comprimento inicial: Lo = 100.00 mm
For¢a maxima: Fm =211 555 N

Limite de elasticidade (Rp0,2): 558 MPa
Tensdo de rotura (Rm): 673 MPa
Alongamento total apds rutura: A=23.3%

Alongamento até forga maxima: Agt =10.1%

Complementarmente, os ensaios incluiram a verificacdo da geometria das nervuras e a relagdo entre

resisténcia maxima e limite elastico (Rm/ReH), conforme ISO 15630-1:2019, fundamental para verificar

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

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

nervuras.

Os valores obtidos no boletim de ensaio indicam que o aco testado apresenta comportamento mecanico

adequado ao uso estrutural, cumprindo os requisitos minimos de ductilidade e resisténcia definidos nas

normas em vigor. Podemos concluir assim que:

A tensdo de rutura (Rm) de 673 MPa estad significativamente acima do minimo exigido para aco
A500NR SD (tipicamente >500 MPa), o que confirma a elevada resisténcia mecanica do material.
A relagdo Rm/ReH foi de 1,21, dentro do intervalo normativo de 1,15 a 1,35, conforme
demonstrado no boletim de andlise (Ref. 06903/2025etr01), validando a conformidade com os
critérios de ductilidade.

O alongamento total apds rutura (A = 23,3%) e o alongamento até a forga maxima (Agt = 10,1%)
demonstram que o material possui boa capacidade de deformacdo plastica antes da rutura,
caracteristica essencial para garantir comportamento ductil em situagdes de carga excessiva,
€Omo sismos.

A forgca maxima registada (Fm = 211 555 N), aliada a drea da secgao transversal do varao (A =
1:(do/2)? = 314 mm?), confirma a consisténcia do valor de tens3o de rotura calculado (Rm = Fm
/ A =673 MPa).

O fator de nervura (fr = 0,079), apresentado no Boletim Determina¢do da Geometria de
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Nervuras (figura 57) cumpre também o minimo exigido (fr 2 0,056), assegurando a aderéncia ao

betdo, critério essencial para a transferéncia de esforg¢os nas armaduras.
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Figura 56 - Boletim de Ensaio: Ensaio de Tra¢do ao ago
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Figura 57 - Boletim de Ensaio: Determinagdo da geometria de nervuras ao a¢o

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

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

Resisténcia mecanica (Rm)
Limite eldstico (Rp0,2)
Relacdo Rm/ReH
Ductilidade (A e Agt)
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e Geometria das nervuras (fr)

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

contexto da obra.
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Figura 58 - Boletim de Analise de Resultados dos ensaios ao ago
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5.2.2 Aditivo hidréfugo
Relativamente ao aditivo hidréfugo a aplicar no betdo, o Penetron, é garantida a conformidade e

qualidade através da sua Ficha técnica. Este material ndo requer a verificagdo da sua qualidade em obra
pois ja é certificado pela empresa que o produz e pelas normas europeias aplicaveis. Como podemos
ver no Anexo 3, onde estd presente a Ficha Técnica do Produto, este possui a marcagao CE, o que garante
que estd em conformidade com a legislacdo europeia e que o produto pode ser comercializado

livremente no Espago Econdémico Europeu (EEE).

5.2.3 Betao
O Plano de Medicdo e Monitorizacdo da Telhabel Construgbes, S.A. para a rece¢do do betdo, presente
nas figuras 59,60,61 e 62, é um instrumento de controlo da qualidade para o produto recebido em obra,
com foco nos parametros fundamentais do mesmo: a consisténcia, a homogeneidade e a resisténcia 4
compressdo do betdo. Este plano tem como objetivo garantir a conformidade do produto betdo com as
especificacOes técnicas exigidas no projeto promovendo assim o cumprimento dos requisitos legais e
normativos. De modo a seguir o Plano, sdo medidos e monitorizados os seguintes parametros:

e A guiade remessa do betdo deve ser verificada em cada entrega, independentemente da classe
do betdo (1, 2 ou 3). Esta verificacdo é realizada por um Diretor de Obra ou por um colaborador
designado através de uma inspecdo visual. O objetivo é confirmar a conformidade da entrega
com os requisitos especificados, nomeadamente no que diz respeito a origem, tipo de betdo, e
a certificacdo do fornecedor (em particular, o controlo por central com Produto Certificado
segundo a norma ISO 9001 no caso de betdes de classe 2 e 3).

e A consisténcia do betdo é avaliada através do Ensaio de abaixamento (Slump test). Esta
verificacdo é feita pela Equipa de Direcdo de obra ou por um colaborador designado e aplica-se
da seguinte forma: Para betdes de Classe 1, o ensaio s6 é realizado em caso de duvida quanto a
consisténcia. Para betdes de Classes 2 e 3, o ensaio é feito sempre que se recolhem amostras
para ensaios ou em caso de divida. A amostragem ocorre em cada entrega, e o critério de
aceitacdo baseia-se na conformidade com a classe de consisténcia definida em projeto. O
resultado do ensaio é registado na guia de remessa do betdo. As ndo conformidades sdo tratadas
através do Mod.16/SGQ-BLNC.

e A homogeneidade do betdo é verificada visualmente pelo DO ou colaborador designado, em
cada entrega de betdo. A avaliacdao consiste na inspecao do aspeto do betdo, que deve ser
homogéneo. Qualquer segregacao ou alteracdo 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 n3o conformidade, também é usado o Mod.16/SGQ-BLNC.
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Ensaios de Determinacao da Resisténcia a compressdo: Estes ensaios sao realizados com base
na norma NP EN 206, por laboratérios de ensaio ou fornecedores acreditados, dependendo da
classe atribuida: Classe 1: laboratdrio/fornecedor; Classe 2: laboratério/fornecedor com
acreditacdo; Classe 3: laboratério acreditado. A amostragem é feita de acordo com a classe.
Classe 1: 1 amostra por cada 150 m3, minimo 1 por dia. Classe 2: 1 amostra por cada 75 m?,
minimo 1 por dia. Classe 3: 1 amostra por cada 50 m3, minimo 1 por dia. O lote de beto a
ensaiar pode ser definido de trés formas: Volume de betdo com a mesma composi¢do entregue
numa semana (maximo 400 m3), volume entregue em 3 dias consecutivos de betonagem e
volume continuo de grande betonagem. A aceitacdo depende da conformidade com a classe de
resisténcia definida no projeto. Os resultados sdo registados e sujeitos a tratamento estatistico.
S30 usados os modelos Mod.16/SGQ-BLNC e Mod.67/DP.

O registo da hora de chegada de cada camido-betoneira é feito pelo DO ou colaborador
designado, de acordo com as especificacdes do projeto. Este controlo é importante para garantir
a frescura do betdo e prevenir atrasos na colocagdo. A informacao é registada no Mod.05/DP e
também na guia de betdo.

Tal como a hora de chegada, a hora de colocacdo do betdo é registada conforme as
especificagdes do projeto. Este parametro é essencial para o controlo do tempo util de utilizagdo
(tempo de vida atil em fresco) do betdo. O registo é feito nos mesmos moldes: Mod.05/DP e
guia de remessa.

A temperatura do betdo pode ser medida quando necessario, sobretudo em condi¢Ges
climatéricas extremas, para garantir que se encontra dentro dos limites adequados a aplicagao.
No final da betonagem, é emitida uma Declaracdo do Construtor que atesta que o betdo
colocado cumpre os requisitos de resisténcia. Esta declara¢do deve ser assinada pelo Diretor de

Obra, conforme o Decreto-Lei n.2 90/2021.
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Laboratéric ensai- certificagdo | certificacdo | certificagio utilizador podera
osffornecedor NP 206 ou NP 206 ou NP206 ou propor, um dos 3
9001: 9001: 9001: volumes seguintes:
Classe 2: 1 amostra 1 amostra 1 amostra Conformidade | Registos de | Mod.16/S6Q
Ensaios de Laboratorio ensai- Ensaio de cada 150 acada 75 cada 1-Volume de betdo | dolotecoma ensaios BLNC
determinagéo os/fornecedor. A acordocoma [ m3como m3 come | 50m3, com relativo a mesma classe de
da resisténcia a partir de norma NP EN | minimo de | minimo de o minima composigdo, entre- resisténcia Tratamento
compressao 06/12/2023: labo- 206 1 amostra lamostra | de lamos- | guenclocal da obra especificada Estatistico
ratdrio ensaios por dia de pordiade | trapordia durante uma sema- VERNOTA1 | (Mod.67/DP)
acreditado betonagem | betonagem | de betona- | na, mas ndo mais de
gem 400m3
Classe 3: Betdo sem
Laboratdrio Ensaios certificagdo 2- O volume de be-
acreditado 206 ou tao entregue numa
9001: obra durante 3 dias
1 amostra de betonagem con-
cada 50 m3 secutivos (padendo

Figura 60 - PMM Betdo (continuacgdo)
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como ser descontinuado
minimo de em termos de calen-
1 amostra daric), mas ndo mais
por dia de de 400m3
betonagem

3 =Volume entregue
para uma betona-
gem continua de

grande volume

Hora de DO/ Colaborador De acordo Quando regueride Quando requerido Registo betdo Guia de
chegada designado com (Meod.05/DP) betdo
especificagdes
de projeto
Hora de DO/ Colaborador Quando regueride Quando requerido Registo betdo Guia de Med.16/5GQ -
colocagdo designado (Mod.05/DP) Remessa BLNC
Temperatura DO / Colaborador Quando requerido Quando requerido Registo betao Guia de
designado (Mod.05/DP) Remessa
Verificacdo da a]e] Declaragdo do No final da betonagem [ Emissao da Declaragdo | -----------mm-
resisténcia a Construtor Declaragdo do | do Constru- -
compressdo do construtor tor, ne am-
betdo subscrita pelo bito do DL
Diretor de 9072021
Obra (Mod.66/DP)
(Med.66/DP)

Figura 61 - PMM Betdo (continuacgdo)
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NOTA 1: Critério de conformidade para a Resisténcia a compressao

Quadro NA.M - Critérios de para a resisténcia caracteristica a3 compressao. Betio com
certificacio do controlo da produgio »

Nimero n de resultados de Critério 1 Critério 2
ensloda relatndad e g restados ()| @ @
N/mm? N/mm?
1 Nio aplicivel 2 fu
2 2fa+2
3-4 2fa+3 2fa-4
5-6 2fatd

Para mais de 6 resultados, devem considerar-se grupos de 6, efetuando, se necessario, a sobreposicao
de resultados, respeitando a sequéncia temporal da colheita das amostras para a sua ordenagao.

b.3 - Critérios de conformidade para a resisténcia a compressio - betio sem certificagio do
controlo da produgio®)

Devem ser colhidas pelo menos 3 amostras para ensaio do volume de betio em anilise. Presume-se que
o betdo de um lote é conforme no que respeita a resisténcia caracteristica a compressao se forem
satisfeitos os seguintes critérios:

- cada resultado individual fa2 (fac- 4) N/mm?

- aresisténcia média das amostras fem 2 (fa + 4) N/mm?

Figura 62 - PMM Betdo (continuagdo)

A qualidade do betdo que entra em obra 4 garantida pela central de betdo que o fornece que, neste

caso é a SECIL BETAO, S.A. A central, no inicio da obra, garante que o bet3o que ird fornecer tem
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qualidade e cumpre todos os requisitos normativos através de um Relatdrio de Betdo que contém um
certificado. Esta certificacao (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.

s - C I I DT c Zona Norte/2024/309
- Central da Maia/Gaia

Departamento Técnico

BETAO

Data: 25 de Novembro 2024

RELATORIO DE BETAO

CLIENTE: TELHABEL CONSTRUGOES, S.A.

OBRA: JARDINS EFANOR LOTE 2 - MATOSINHOS.
TIPOS DE BETAO (NP EN 206)

UniGeo Trado C30/37 XC2(P) Cl0,40 D12,5 55

UniGeo Trado C40/50 XA3(P) CI0,40 D12,5 55

UniGeo Trado C40/50 XA3(P) Cl0,40 D22 55

UniGeo Hidrafugo Trado C40/50 ¥A3(F) CI0,40 D12,5 55
UniGeo Hidrofugo Trado C40/50 Xa3(P) CI0,40

Relatério de Betdo

Figura 63 - Certificado de betdo SECIL
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apcer Certificado

Certificate

NUMERO 1998/CEP.824 p—

Number

O Sistema de Gestdo da Qualidade da :':IQNET

he Quality Management System of

SECIL — COMPANHIA GERAL DE CAL E CIMENTO, S.A.
SECIL BETAO, S.A.
SECIL MARTINGANCA — AGLOMERANTES E NOVOS MATERIAIS PARA A CONSTRUGAO, S.A.
SECIL AGREGADOS, S.A.
IRP - INDUSTRIA DE REBOCOS DE PORTUGAL, S.A.
CIMENTOS MADEIRA, LDA.
BETO MADEIRA - BETOES E BRITAS DA MADEIRA, S.A.
BRIMADE - SOCIEDADE DE BRITAS DA MADEIRA, S.A.

Estrada do Outdo, s/n
2900-182 SETUBAL
PORTUGAL
implementado nas atividades e locais especificados em anexo, cumpre os requisitos da norma
mpiemented in the acTivities and sites specified in the annex, maets the requirements of the standard

h ots equirem

NP EN ISO 9001:2015
Z )

—~ | 2
(\/ \\/ < 7z

Vélido até 2027-09-02

José Leitdo
CEO

APCER - Ass003¢ 30 Portuguess de Certiicaglo
o'Porte Bessa Leite Complex
Rua Artinio Bessa Leite, 1430 - 12 Exq
4150074 Porta
WwW 3pCergroup com

Relatério de Betdo &

Figura 64 - Certificado de betdo SECIL (continuagdo)

O registo da recegdo do betdo é realizado quando se recebe o betdo em obra com as respetivas guias
associadas. As guias ddo-nos a informacao do volume de betdo 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 betdo
A qualidade dos ensaios realizados ao betdo na obra em questdo é garantida pelo laboratdério da
empresa CONDURIL através da Acreditacdo realizada pelo IPAC. A acreditagdo encontra-se no Anexo 4,
e essa é aplicavel para os agregados, betdo e solos. Relativamente ao betdo, este laboratdrio rege-se
pelas normas NP EN 12390-2, NP EN 12350-1, NP EN 12350-2 e NP EN 12390-3, podendo entdo executar
o ensaio pretendido: Resisténcia 4 compressdo dos provetes segundo a NP EN 12390-3. A categoria
destes ensaios é categoria 2, o que segundo a Acreditacdo identifica os ensaios realizados nas
instalacGes permanentes do laboratdrio e fora destas, que é o caso do Ensaio de Compressdo do Betdo

que é preparado ainda no local da obra.

A NP EN 206 é uma norma que especifica os requisitos para os materiais constituintes do betdo, as
propriedades de betdo fresco e endurecido e a sua verificacdo, as limitagdes a composicao do betdo, as
especificacdes do betdo, entre outros. Assim sendo, os ensaios realizados terdo de atender aos

requisitos impostos por esta norma.

Ensaio de Abaixamento
O Ensaio de Abaixamento (S/lump test) é realizado em obra pelo Encarregado ou Responsavel em Obra,
este ensaio é um dos 12 ensaios que sdo possiveis realizar ao betdo 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 entdo ao
Slump test e descreve o objetivo e campo de aplicacdo 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 realizacdo do ensaio de modo a determinar a consisténcia do betao fresco.
Para realizar este ensaio segundo (IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, 2009) sdo necessarios os
seguintes aparelhos e utensilios:
e Molde em metal para moldar o provete em forma tronco-cénica com a base e o topo abertos e
paralelos entre si, com as dimensdes dispostas na norma;
e Vardo de compactagdo com secc¢do transversal circular com didmetro de 16 mm com possivel
desvio de 1 mm e comprimento de 600 mm com possivel desvio de 5 mm;
e Funil feito de material ndo absorvente (este utensilio é opcional);
e Escala graduada de 0 a 300 mm com divisGes menores ou iguais a 5 mm com o zero marcado na
extremidade final da escala;
e Placa/ superficie ndo absorvente e plana, sobre a qual seré colocado o molde;

e Tabuleiro plano para homogeneizar integralmente o betdo com auxilio de uma p3;
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Pa de seccdo quadrada;
Pano molhado;
Colher com aproximadamente 100 mm de largura;

Crondmetro ou relégio com resolucao de 1s.

O procedimento deste ensaio segundo (IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, 2009)consiste nos

seguintes passos:
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12. Humedecer o molde e a placa/superficie e colocar o molde na placa/superficie horizontal.

29. Durante o enchimento do molde, manter o molde fixo contra a placa/superficie com os

elementos de fixagdo ou com os pés sobre as abas. (figura 65)

39, Encher o molde em trés camadas, cada uma com aproximadamente um terco da altura do

molde quando compactado.

49, Compactar cada camada com 25 pancadas através do vardo de compactacdo. Distribuir

uniformemente as pancadas sobre a secg¢ao transversal de cada camada. Para a camada do
fundo serd necessario inclinar ligeiramente o vardo 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 vardo penetre no interior da camada imediatamente
adjacente. No preenchimento e compacta¢ao da camada do topo, amontoar betdo acima
do molde antes de iniciar a compactagao. Se a operagao de compactagdo da camada do
topo originar assentamento do betdo abaixo do bordo superior do molde, adicionar mais
betdo de modo a manter sempre uma quantidade de betdo acima do topo do molde. (figura

66)

. Depois da camada de topo ter sido compactada, rasar a superficie de betdo através de

movimentos de rolamento com o varao de compactacao.

. Remover o excesso de betdo da placa/superficie. Remover o molde subindo-o

cuidadosamente na vertical.

. Executar toda a operac¢do de desmoldagem em 2 s a 5 s, através de um movimento firme

para cima sem transmitir movimentos laterais ou torsionais ao betdo. (figura 67)

. Efetuar a operagao, desde o inicio do enchimento até a remogao do molde, sem interrupgao,

durante 150 s no maximo.

. Imediatamente apds remover o molde, medir e registar o abaixamento h, como mostra na

figura 68, determinando a diferenca entre a altura do molde e o ponto mais alto do provete

gue assentou, como representado na figura 69.



Figura 67 — Slump test (22 passo do Figura 68 — Slump test (42 passo do
procedimento) procedimento)

-

S e RN J
Figura 66 — Slump test (72 passo do

Figura 65 - Slump test (92 passo do
procedimento)

procedimento)
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Figura 69 - Medigdo do Abaixamento (NP EN 12350-2)

Segundo (IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, 2021) o Ensaio de Abaixamento tem de cumprir o
abaixamento respetivo para cada classe de betdao, 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 betdo de classe S4. Assim sendo, podemos verificar que este ensaio esta verificado e

cumpre os requisitos normativos, garantindo que o betdo tem a consisténcia requerida.

Classe Abaixamento em
mm
S1 10 a 40
S2 50a90
S3 100a 150
S4 160a210
S5 =220

Figura 70 - Abaixamento maximo
consoante a classe do betdo (NP EN
206)

Ensaio de compressao do betdo

O ensaio de compressdo do betdo é o ensaio mais recorrente e é inicialmente preparado em obra. O
ensaio de compressdo é fundamental para garantir a conformidade com os requisitos do projeto
estrutural. As normas aplicaveis a este ensaio sdo as seguintes com os seguintes objetivos:

e NP EN 12390-1 — Ensaios de betdo endurecido parte 1: Forma, dimensdes e outros requisitos
para o ensaio de provetes e para os moldes define dimensbes padrdo dos provetes (cubos ou
cilindros), material e rigidez dos moldes.

e NP EN 12390-2- Ensaios de betdo endurecido parte 2: Execucdo e cura de provetes para ensaios
de resisténcia mecanica descreve o processo de cura, controlo da temperatura e humidade, bem

como a sequéncia de ensaios.
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e NP EN 12390-3: detalha o equipamento (maquina de compressdo), taxa de carregamento (0,6 +

0,2 MPa/s), posicionamento do provete, procedimento e modo de leitura dos resultados.

O procedimento deste ensaio envolve varias tarefas e em obra sdo realizadas as seguintes:
e S3o formados 3 cubos de betdo com recurso aos moldes apresentados na figura 71 enquanto

ocorre a betonagem de elementos;

Figura 71 — Moldes para cubos de betdo

e Quando estes estiverem secos sdo imersos em dagua limpa durante cerca de 24 horas
devidamente identificados com o seu niumero e dia de desenformagdo, como podemos ver na

figura 72. Estes sdo os procedimentos realizados em obra;

Figura 72 - Cubos desenformados e identificados

e Apods isso, os cubos sdo transportados até ao laboratdrio que efetivamente realiza o Ensaio de
Compressdao de Betdo, que como ja foi dito é o laboratério da Conduril. Relativamente &
preparagao dos provetes, temos de seguir principalmente 2 normas: NP EN 12390-1 — Ensaios
de betdo endurecido parte 1: Forma, dimensdes e outros requisitos para o ensaio de provetes

e para os moldes e NP EN 12390-2 - Ensaios de betdo endurecido parte 2: Execucdo e cura de
77



provetes para ensaios de resisténcia mecanica.

A execucgdo do Ensaio de Compressao do Betdo 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 betdo, as propriedades de betdo fresco e endurecido e a sua verificacdo, as

limitagcdes a composicao do betdo, as especificacdes do betdo, entre outros.

Em laboratédrio é realizado efetivamente o ensaio e o procedimento passa pelas seguintes fases:
e Qs provetes sdo colocados de forma centrada nas maquinas, que se apresentam conforme com
a NP EN 12390-4.
e Previamente ao posicionamento dos mesmos na prensa, devem ser removidos quaisquer
residuos ou material estranho das superficies dos pratos da maquina de ensaio.
e A carga aplicada perpendicularmente a direcdo 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 a rotura e por fim registar a carga maxima de rotura F (N) e tipo de rotura.

A resisténcia a compressdo é dada pela relagdo entre a carga maxima de rotura (F) e a drea da seccdo

transversal na qual foi aplicada a forca de compressao (Ac), dando origem 4 seguinte equacao:

Onde:
e fcéaresisténcia & compressao;
e F é acarga maxima de rotura;

e Ac é aarea da secgdo transversal do provete na qual foi aplicada a forca de compressao.

Os resultados dos Ensaios de Compressdo sdo enviados para a empresa por correio eletrdénico e é da
responsabilidade da Equipa de Direcdao de Obra o registo dos resultados no documento 198 _RENB —
Compilador de Ensaios ao betdo (figura 73). A conformidade da resisténcia a compressao é confirmada
se forem satisfeitos ambos os critérios impostos pela NP EN 206-1, para a producdo continua, sendo
esses:

e (Critério 1: fcm > fck+2

e Critério 2: fci>fck—4
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Destes dois critérios resulta a verificagdo da conformidade como OK. Em caso de ndo conformidade

apresenta-se como KO e é necessario perceber a causa dessa ndo conformidade. Em casos extremos

deve-se demolir o elemento que tenha sido betonado com o betdo do respetivo provete pois hd o

comprometimento da seguranga do mesmo.

No 198 RENB — Compilador de Ensaios ao betdo sdo registados os numeros dos provetes, a data de

fabrico, a data de ensaio, a seccdo que é constante, a carga de rotura e tensdo de rotura (resisténcia a

compressdo) resultantes do ensaio e registadas no Boletim de Registo de Ensaio.

COMPILADOR DE ENSAIOS AO BETAO Obra n°198
Resisténcia caracteristica (fck) 50 Abaixamento: =210 mm
e DATA DE FABRICD oaTADE | o |aBaix| SeCCRn |cansaRoTuRa | TENSRO | vgoiaDos | Labmotoie | peceovacare | e amostas Critéria 1 Critério 2- Verificagdo do
PROVETE ENSAID (mm} | CM2 (kN o™ | PROVETES Ensaio fomzfke2 foi z fok -4 onformidade
202] 3 31032025 080225 | 7 35 13156 520 510
203 3110312025 280425 | 28 | 250 [ 225 13767 512 a § 350 oK
-204] 10312025 04 28 225 1385 &1 o * 460
[_198-205] 10412025 -04- 7 225 1064 47 473
206 10412025 04 28 | 250 [_225 1312 563 | oo 3 - 150 ok
-207] 0412025 04 28 225 1325 58, 460
108208 3 02/0412025 000225 | 7 225 12203 546 516
198-209) 4 02/04/2025 30-04-25 26 250 225 13851 616 617 3 52 460 OK
108210 4 02/04/2025 300425 | 28 225 1387.2 617 460
198-211 3 03/04/2025 10-04-25 7 225 1257.2 55.9 559
198212 4 03/0412025 020525 | 29 | 250 | 225 1305.0 58,0 s 3 . 150 oK
A 13) 4 03/04/2025 02.05-25 2 225 13843 615 460
ia21a] 3 0410412025 110425 | 7 225 12086 3.7 57
1 15| 4 04/04/2025 02-05-25 28 250 225 12864 57.2 568 3 52 46.0 OK
19821 ] 410412025 020525 | 28 225 1266 4 450
1 1 3 410412025 11-04-25 7 225 1169.1 52.0
196-21 [l 410412025 020525 | 28 | 250 [ 225 1140.7 s 3 . 150 ok
198-21 4 1410472025 02.05-25 28 225 12008 46.0
o220 3 040212025 110425 | 7 225 1000.4 485 15
198-221 4 04/04/2025 02-05-25 26 250 225 12519 556 570 3 52 460 OK
106-222] 4 0410412025 020525 | 28 225 13117 58.3 460

Figura 73 - 198_RENB Compilador de Ensaios ao betdo

Também ha a necessidade de verificar o tipo de rotura dos provetes, isto é, se a rotura é satisfatoria e

todas as quatro fazes expostas estdo fissuradas aproximadamente da mesma maneira (figura 74) ou nao

satisfatoria (figura 75).

Figura 74 - Rotura satisfatéria (NP EN 12390-3:2021)
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Figura 75 - Rotura nado satisfatdria (NP EN 12390-3:2021)

A Equipa de Diregdo 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 ambito do controlo
da qualidade dos materiais em obra, foi analisado o Boletim de Registo de Ensaio do ensaio de
Resisténcia a compressdo dos provetes (figura 76) conforme a norma NP EN 12390-3:2021 — Ensaio para
determinacdo da resisténcia a compressio de provetes de betdo endurecido.
O ensaio foi solicitado pela empresa Telhabel e refere-se ao betdo aplicado no ensoleiramento do Lote
2 — Efanor. A classe de resisténcia do betdo era C40/50 XA3(P), correspondente a uma resisténcia
caracteristica de 40 Mpa em provetes cilindricos e 50 Mpa em provetes cubicos, com classe de exposicao
XA3, classe que exige uma elevada durabilidade face a ambientes agressivos quimicamente. Foram
ensaiados provetes clbicos com dimensdes de 150x150x150 mm, moldados em obra a 04/04/2025 e
ensaiados a 02/05/2025, 28 dias apds a sua moldagem. Os provetes foram curados em &agua a
temperatura 20°C = 2°C até ao momento do ensaio, garantindo as condi¢des necessarias para o
desenvolvimento das propriedades mecanicas do betdo. Os resultados de resisténcia a compressao aos
28 dias consideram-se conformes, pois foram obtidos valores de 51,1 Mpa e 53,8 Mpa o que confirma
que o betdo cumpre a resisténcia caracteristica exigida (50 MPa em provetes cubicos). Relativamente
aos critérios do Compilador de Ensaios (figura 61) também sdo 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 satisfatério, o que significa que o provete é isento

de defeitos.
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CONDURIL

Duiarte Pachiata, 1835

=J LCC - Laboratério Central da CONDURIL

Boletim de Registo de Ensaio

& laboratariog canduril gt

Relatdrio n.2 06032-2025 Data de emissdo: 08/05/2025

weww.coradur | gt

RESISTENCIA A COMPRESSAQ DE PROVETES
NP EN 12390-3:2021

Cliente: Telhabel Construgbes SA N 1372021

Morada: Aua Mova da Mespereira , Edf." Telhabel”, 14
A770-287 Wila Nova de Famalicio

(1) Classe de resisténcia: CA0/50 ¥AP) CLO.AD 54 D22 com aditivo panetron
(1} Lecal de colheita: Obra de Lote 2 - Efanor - Ensclelramento (1T, 4,/10)
Data de recepgdo da amostra: 08,0a/2025
Defeitos no provete ou no revestimento: Mao detetados
Condigdo da superficle do provete na altura do ensalo: Saturada
) . ”“\in'f:‘JI_ — Rasistinciad | Resistdnciad | Fesistdneia d
Rat. do provete Diata da o Data do eraaio da Dimensdes desigradas ou reais imm} M ratura voldmica COMAMSsio COmMpressio fompressio
0 i a IriRal IWIPa) [LELE Inceneza
(1] Compressie F
EL e Y {hgh 0] (gt DIAS T OIS DS
198218 04/04/2025 02,/05/2025 150 150 150 8,256 1149,7 2450 511 +0,549
198.219 04/04/2025 | 02/05/2025 150 150 150 8,390 120498 2490 538 +0,62
Tiga de rotura Andlise da rotura se nio dria Condigfes dos provetes na recegdo
. dentificar desvios so método [se aplicavel] R
Satesfatdria | X {rurmesro de acordo cam a norma) [se relevante]
Mio satisfataria | Mio aplicivel

|1} - Dados farnecidos pelo Cliente
Os provetes, ensalades em data posterior a data de receg3o, sio curados em dgua a 2000 + 200

Observacfes :

Os ra
A ine

s aplicaim-se & IMOStTE Conforme feesiona da. & mostrag
vardig3a expandida reportada esta epressa pela
arvanie 355 A incer

3 NSO S@ ENOONtTa incluida no dmbito da acrednaCio. O processe de amostragam pode influengiar of resuiascs
fiadr S0, Multiplicaca por um fator o6 expansio ked que para uma distriuige normal, coresponde a win probabilkates %
Guia ILAC-GL7:01/202L.

aproxim a Tei calodada de acerdo com o

Figura 76 — Boletim de registo do Ensaio de resisténcia a compressdo de provetes de betdo da laje de

encoleiramento

O controlo sistematico deste ensaio permite detetar atempadamente falhas de producédo e/ou aplica¢do

do betdo. Os documentos de registo e a rastreabilidade realizada aos ensaios é essencial para garantir

a conformidade e transmite a importancia do controlo da qualidade para a gestdo 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 parametros

a verificar sdo, nomeadamente:

A marcacao CE: é denotar que a marcacdo CE assim como a Declaracdao de Desempenho do
produto tem de ser verificada antes da compra do material pois este tem de cumprir com as
normas e requisitos aplicdveis. Esta verificacdo é realizada pelo Responsavel da Logistica da
empresa. Caso este parametro apresente uma Nao-conformidade, ou seja, o produto nao
possua marcacao CE deve-se alertar o fornecedor para o cumprimento dos requisitos. Este
parametro tem de ser verificado em 100% dos produtos que entrarem na obra.

A quantidade e origem do material: este parametro é monitorizado através da cubicagem ao
material, isto é, quando este entra em obra o material ja deve vir cubicado. Caso ndo venha, é
necessario cubicar na chegada do camido. Também é necessaria a execucdo da pesagem ao
camido, 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 parametro tem de ser verificado
em 100% dos agregados recebidos e aceita-se um desvio de 1% na cubicagem e pesagem.
Aspeto visual: como o préprio nome indica, este parametro é de monitorizagao visual e realiza-
se antes da descarga do camido, a 100% dos camides de agregados que descarregarem na obra

e permite verificar se o produto estd em conformidade e sem contaminacao.

E importante, em caso de N3o-Conformidades que o Responsavel pela Logistica tenha conhecimento

das mesmas, pois este, sendo o responsavel pela selecdo dos produtos e fornecedores, precisa de

averiguar o porqué dessas Nao-conformidades e como corrigi-las. Como nos restantes PMM'’s, as Nao-

conformidades devem ser registadas no Boletim de Ndo-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 injegdo das ancoragens. A garantia da qualidade deste

material é um fator determinante para a seguranga, durabilidade e desempenho estrutural da obra.

Estas caldas tém como principal fungdo a transmissao de esforgos entre a armadura de ancoragem e o

macico envolvente (solo ou rocha). O processo construtivo ja foi descrito e detalhado anteriormente

nos Trabalhos acompanhados. A qualidade deste produto é garantida através de ensaios as caldas

utilizadas.

A aplicagdo da EN 1537:2013 fornece diretrizes para a execugdo e controlo técnico de ancoragens, sendo

essencial no contexto de gestao da construgao:

e Controlo de qualidade da armadura: rastreabilidade, armazenamento, protecdo contra

corrosao.

e Monitorizacao do consumo de calda de injecao: medicdao de volumes, densidade, pressao de

injegado.

e Documentacdo técnica obrigatdria: fichas técnicas, fichas de controlo, relatérios de execucdo e

ensaios.

Neste caso, ja foi abordada a garantia da qualidade da armadura em obra e ird ser abordada a garantia

da qualidade da calda de cimento da ancoragem. Como ja foi dito, em obra a monitoriza¢do 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 praticas de execugdo. Entre os ensaios mais relevantes
destacam-se:

e Ensaio de resisténcia a compressao, ensaio realizado também ao betdo. Este ensaio é realizado
seguindo exatamente o mesmo procedimento descrito anteriormente no produto betdo
conforme a NP EN 12390-3:2021. O valor minimo admissivel de resisténcia a compressdo é
definido na EN 447:2008 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco - Requisitos basicos.

e Estabilidade e segregacao: garantir, segundo a NP EN 445:2007, durante e injecdo da calda, que
esta ndo tem vazios e que ndo hd separacdao dos seus componentes de modo a garantir a
aderéncia e integridade da ancoragem.

e 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 coesao.
A resisténcia mecanica obtida deve estar de acordo com os requisitos do projeto e das normas técnicas
aplicaveis, 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 resisténcia minima:

Idade do provete Resisténcia minima exigida
7 dias > 30 MPa
28 dias > 50 MPa

Tabela 2 — Resisténcia minima exigida para os provetes de betdo (EN 447)

Podem ser realizados ensaios de controlo in situ adicionais diretamente em obra, como o ensaio de
integridade por ultrassons ou ensaios de tracdo das ancoragens apds cura da calda, conforme as

recomendacdes da norma NP EN 1537:2013.

Procedeu-se a analise de um ensaio de resisténcia a compressdo de provetes de calda de cimento,
realizado pelo LCC — Laboratério Central da CONDURIL de acordo com a NP EN 12390-3:2021 de forma

aintegrar o controlo de qualidade dos materiais utilizados em obra. O material corresponde a uma calda

84



de cimento CEM | 42,5R utilizada na ancoragem da obra Lote 2 — Efanor com a referéncia
“Ancoragem_CC_A21 1.1”. A preparacdo dos provetes, &8 semelhanca do ensaio de resisténcia a
compressdo do betdo, é executada em obra pelo responsavel da Telhabel.

No Boletim de Registo de Ensaio (figura 78) podemos verificar a execu¢do do ensaio a dois provetes
cubicos com dimensdes de 100x100x100 mm, moldados no dia 13/05/2025 e ensaiados a 22/05/2025,
9 dias apds a moldagem. Tal como previsto na norma, e novamente a semelhanga do ensaio ao betao,
os provetes foram curados em dgua a 20°C + 2°C até a data do ensaio.

Apesar do ensaio ter sido realizado aos 9 dias ao invés de aos 7 dias, podemos verificar que o valor da
resisténcia obtido para os dois provetes, 30,0 MPa e 32,2 MPa, é superior ao minimo exigido aos 7 dias

(30 MPa) logo esta verificada a conformidade dos ensaios.

Nas observac¢des do boletim é apresentada a relagdo agua/cimento (A/C) de 0,5, esta sugere uma
formulacgdo equilibrada entre trabalhabilidade e resisténcia e promove uma boa aderéncia da calda de
cimento em espacos mais confinados, que é o caso dos furos de ancoragens, sem comprometer o

desempenho mecanico.
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=J LCC - Laboratdrio Central da CONDURIL

CONQURIL
mosnde Boletim de Registo de Ensaio
L +351339 773920 22

I +351 279 748 658

e, lakoratorio@conduril pt

wenw canduril gt : i 25/05/2025

A Eng. D
4445415

RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PROVETES
NP EN 12390-3:2021

Cliente: Telhabel Construgdes SA NE: o 1372021

Maorada: Rua Mova da Mespereira , EDf." Telhabel”, 14
A770-287 Vila Mova de Famalicio

(1) Classe de resisténcia: Calda cimento, CEM 1 42 5R
(1) Local de colheita: Obra de Lote 2 - Efanor - Ancoragem_CC_na21_1.1
Data de recepgdo da amostra: 22/05/2025
Defeitos no provete ou no revestimento: NEo detatados
Condigdo da superficie do provete na altura do ensalo: Saturada
Cafga
» " Resitdnciad | Resisidnciad | Resichinciad
Ruldo provete | Data de moldagem | Data do ensaio de Dimerstos desgnadas ou ras [mm) Rassa IT:_::::‘ .m|:.;,l:_ compesslo | camprassas | campressio
- inaFa) {naea) {MIPa) Inceneza
11 13y [E=2 F
Zm #m ¥m ] ] LTI 9 DAS 7 OIS 28 Dias
198 CC.005 13/05/2025 | 22/05/2025 100 100 100 1,843 300,3 1540 30,0 +0,35
198 CC.006 13/05/2025 | 22/05/2025 100 100 100 1,840 3224 1540 32,2 +0,37
Tipo de ratura Anilise da rotura se ndo satsfatdos . | — Condigies dos provetss na receqio
. Identificar desvios a0 métade |se aplicivel) R
Satesfatona | X [numero de acordo com a nurm:\l [se redevante)
Mo satisfatinia | Nao aglicaved -

(1) - Dados fornecidas pelo Cliente
Os provetes, ensalados em data posterior & data de recegdo, so curados em dgua a 209C 2 29C

Observaghes : Cornpasicdo AVC: 0,5

s resultados aplicam-se 4 amostra conferme rececionada. A amosiragem efebiada rdo s encentra incluida ro dmbio da aceditagdo. O processo de amosiragem pode influencian os resdtados
Aincerteza de medigho expandida reponata &51 eapress el ncertea. padrl,
apraeimadamenie 35%. A inceriea fol calculada de acondo com o Guia ILAC-GIT:01

plicatda por U SaEor d EpaNsE0 ka2 que pars uma dE1TbuiCaE noTMal, COrTEspande & WG probabiidades de

Figura 78 - Boletim de Registo de Ensaio de resisténcia a compressao de provetes da calda de cimento



5.3 Controlo do desperdicio de betao
O controlo de desperdicio de materiais em obra estd diretamente relacionado com a sustentabilidade

no setor da construgao civil.

O desperdicio é controlado através de documentos de registo criados pela empresa. Estes documentos
tém o registo da quantidade de material que entra em obra da quantidade de material que foi
efetivamente utilizado. A diferenga entre o previsto no MQ e o que foi realmente utilizado fornece-nos
a informacao da quantidade de desperdicio de betdo.

5.3.1 Metodologia

De forma a ser possivel a realizacdo de uma andlise completa e real é necessdrio definir uma
metodologia para a mesma. Atrds neste relatdrio ja foram abordadas as atividades que dao origem ao
calculo do desperdicio. Sdo executados Planos de Betonagem semanalmente e estes sdo elaborados
apos a reunido semanal com os subempreiteiros. Esta reunido ocorre 4 quinta-feira e apds a mesma é
realizado o Plano de Betonagem para a semana seguinte averiguando sempre o que serd possivel
betonar dadas as circunstancias atuais e trabalhos executados, dai ser muito importante este momento
de comunicag¢do que nos permite ter a percegdao mais proxima dos trabalhos que estdo 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 4 semana de 26 a 30 de maio,

este permite um planeamento mais real e eficaz.
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PLANO DE BETONAGEM
telhabel 26/05 2 30/05 de 2025
v s

Obra: 198 - The Garden_Lake

cota
Funda ()

Volume
Betdo (m3)

Altura de
Betonagem (m)

Cotade
Betanagem (m)

Elementos provatas para

ensaio

comp. (m) |Larg. (m) | Area m) Unidadas Totsis

Execugio de
Classe Betsa

26 de maio de 2025

0.30 0,50
0,30 0,80
0,30 0,60
0.40 0,60
0.30 1.00

100 0.77

2,00 115
100 105
100 0%

0.20 025 4,30 4,00 0,66

41,00

2,30 025 4,30 2,00 7,00
399 025 3,20 100 4,00
0
0

301 025 100 3,00
100 30,00

44,00

28 de mala de 2028

Laje macica P-1 eixas TAXT/18 ET 30737 XC3[P) €10,40 022 63 785,53 [¥3 100 107,00

197,00
20 de mala de 2028

30 de malo de 2025

am 30737 ¥C
Sint 30737 ¥C

2,50 a8 0,20 3,00
.65 550 0,30 100

520 020 300 2,00

10,75 020 3,00 2,00

280 020 300 300
120 020 047 2,00
742 537 018 100 5.00

43,00

31 de malo de 2025

NOTAL : 0 horéria das betonagens a confirmar com o encarregado 325,00
NOTA 2: a5 nuantidades servem coma referéncia. sendo as mesmas também confirmadas oelo Encarrezada em obra

Figura 79 - Plano de betonagem semanal da semana de 26 a 30 de maio

Como ja foi dito anteriormente neste relatdrio, relativamente ao betdo que entra em obra, este é
controlado através do registo de Guias de betdo, registadas pela Diretora de Obra estagiaria no
documento 198_RMAT e assinadas pelo Encarregado Geral e pelo Diretor de Obra. Apds esse registo
resta-nos a informag¢do da quantidade de betdao que realmente entrou em obra e sera efetivamente
utilizado. O volume de betdo que entra é somado e da origem ao “Usado”. O Usado é obtido pela
guantidade de betdo que efetivamente foi utilizada na betonagem daquele elemento que advém das
guias de betdo e do controlo da betonagem por parte do Encarregado Geral, que especifica nas guias os
elementos betonados. O Encarregado recebe o betdo e verifica qual sera o elemento a betonar com o
mesmo e é realizada a medi¢do do volume de betdo desse elemento pela Equipa de Diregado de obra, o
que da origem ao “Previsto”. As medicGes das quantidades de betdo sdo realizadas para todos os
elementos, obtendo assim a quantidade de betdo prevista, designado como “Previsto” no Mapa de

Controlo (198 Controlo).

De seguida serdo abordados os desperdicios de betdo das vérias classes de resisténcia utilizadas em obra
associados a algumas fases e elementos da obra. A andlise sera relativa aos meses de marco, abril e

maio, onde foi possivel o acompanhamento integral das atividades que envolvem esta metodologia.

Nesta analise serd efetuado o calculo do desperdicio de betdo para as 3 classes de resisténcia utilizadas

em obra: C30/37, C35/45 e C40/50. Estas classes distinguem os diferentes niveis de resisténcia do betdo
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e de desempenho mecanico do betdo, sendo aplicadas em diferentes elementos estruturais com

diferentes exigéncias.

No estudo do desperdicio de betdo por classes, através do documento 198 Controlo ja apresentado
anteriormente, serd possivel averiguar os elementos com maior desperdicio devido ao facto de a cada

elemento estar associada uma classe, desta forma:
e Betdo C30/37: aplicado em vigas de coroamento, vigas padieiras, lajes técnicas e lajes duplas.
e Betdo C35/45: aplicado em pilares e ntcleos de elevadores.

e Betdo C40/50: aplicado em macicos de estacas, galeria técnica, ensoleiramento, muros de

suporte, nucleos de escadas, vigas de soleiras e padieiras e reservatdrios de abastecimento.
O célculo do desperdicio em percentagem serd calculado pela seguinte formula:

. Usado — Previsto
Desperdicio (%) = Previsto * 100

Sabendo que o “Usado” e o “Previsto” sdo valores calculados no documento 198 Controlo.

5.3.2 Resultados
5.3.2.1 Betdo C30/37

A andlise do desperdicio de betdo da classe de resisténcia C30/37 foi realizada nos registos extraidos do
documento 198 Controlo da empresa. Este controlo, apresentado de seguida na tabela 3, baseou-se na
comparacgdo entre os volumes “Previstos” e os volumes “Usados” discriminados por guia e tipo de
elemento.
Durante o periodo estudado, foram utilizados 478,00 m? de betdo 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
desperdicio de 2%.
A analise permite identificar que ha maiores valores de desperdicio nos seguintes elementos:

e Viga de coroamento com um valor de +2,39 m? que se traduz numa percentagem de desperdicio

de 18% do dia 7 de abril;
e Incéndio (paredes/lajes) com um valor de +3,60 m3 que se traduz numa percentagem de

desperdicio de 11% no dia 23 de maio;
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Data Guia Tipo Quantidade Elementos (estimativa) Previsto Usado | Diferenca (m3) | Desperdicio (%)

P502/0139068
P502/0139062
PL0OZ/0139572 c30/37 16,50 Viga dc.cornamcn.to Eixo & e 10/15
PEOZ/0139596 Laje Dupla Eixo P/R e 4/7

07/abr 3037 13,00 Viga de corsamento 15/23 e A 10,61 13,00 2,39 18%

17fabr 13,09 14,00 0,91 6%

Wigas padieira Nucleo 14 e 24 Piso -2 escadas + elevador

23/abr P502/0139729 €30/37 10,00 R
/ 4 Laje técnica Eixo K/L e 4/8

9,50 10,00 0,50 5%

30fapr | [oOH01A00%8 c30/37 18,00 Laje Dupla Eo K/L e 4/8 17,26 18,00 074 a%
P502/0140059
22/mai PS0Z2/0140088 €30/37 700 Laje Dupla Eixo P/R e 18/20 6,81 7,00 0,1% %
P539/0032838
P502/0141262
P502/0141263
P502/0141264
P539/0032969
P502/0141475
P559/0032965
P502/0141474
P502/0141469
P502/0141426
P502/0141428
P502/0141431
P50Z/0141434
28/mai P502/0141437 €30/37 206,00
P502/0141439
P50Z/0141441
P502/0141449
P502/0141451
P502/0141452
P502/0141462
P502/0141465
P502/0141466
P539/0032970
P502/0140365
P502/0141647
P502/0141630
Psgs/on33o1y V2.1 V2.-1; W2.-1; V3.-1;Laje Maciga Eixo T/Y e 16/20;Escadas Acesso Apt
PS02/0141637 T4 eixo W/ e 16/17 Escadas NulA Lanco 1;Patamar Nuld Lanca
30/mai i;g;;g::iij; 30/37 103,00 1;Escadas NulA Lango 2;Degraus Lango 2;Patamar NulA Lango 2;Escadas
PE02/0141648 NulA Lange 3;Patamar MulA Lanco 3;Abasteciments (laje
PSO2/0141645 infericr) Abastecimento (paredes grandes); Abasteciments (paredes
PS02/0141646 pequenas);Incéndio (laje superior)
P539/0033026
P502/0141642
P539/0033025
P502/0141733
P502/0141752
PS0Z/0141757 Parede Junto elevador;Parede Junto elevador Negativo;
03/jun PS0Z2/0141759 €30/37 74,00 V2-LV2-LVE-LV2-1V2-1V3-1 Laje Macica Eixe T/Y e 73,64 74,00 0,36 0%
PS02/0141760 4/8; Abastecimento (paredes interiores)
P50Z/0141763
P502/0141762

23/mai €30/37 35,00 Incéndio {laje); Incéndio (paredes); Incéndio (paredes negativo) 29,40 33,00 3,60 11%

V2.1 V2.1 V21 W21 V2.1 V2.1 V3.-1; V3.-1; Laje Dupla Eixo P/R e

. - 208,26 206,00 =2,26 =1%
18/20;Laje Macica Eixo T/X e 7/17;

99,29 103,00 N 4%

TOTAL| 467,85 478,00 10,15 2%

Tabela 3 - Controlo de desperdicio do betdo C30/37

5.3.2.2 Betdo C35/45

A andlise do consumo de betdo C35/45 teve igualmente por base os registos extraidos do 198_Controlo
da empresa, onde ha registos dos meses de abril e maio na integra (tabela 4). Este tipo de betdo foi
predominantemente utilizado em pilares estruturais e em pilares de box’s, nicleos de elevadores,
muros e paredes.
Durante o periodo estudado foram utilizados 111,50 m® de betdo C35/45 para um volume previsto de
106,72 m3, o que resulta numa diferenca de 4,78 m* e uma percentagem de desperdicio de 4%.
A anadlise da diferenca por elementos revela-nos pequenas flutuages entre o previsto e o usado com
destaque no sobreconsumo dos seguintes elementos:

e Pilares no dia 8 de abril com uma diferenca de 0,62 m3. Apesar deste valor de diferenca ser

baixo, traduz-se numa percentagem de desperdicio de 21%.
e Pilares no dia 17 de abril com uma diferenca de 0,99 m3, diferenca igualmente baixa, no entanto

traduz-se num desperdicio de 25%.
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e Pilares no dia 9 de maio com uma diferenca de 2,11 m3que se traduz num desperdicio de bet3o
C35/45 de 26%.
Também é importante destacar o caso pontual de subconsumo:
e Pilares no dia 23 de maio com uma diferenca de -2,30 m3 que se traduz num desperdicio
negativo de 38%. Este valor permite-nos identificar que foi usado menos betdo do que o
previsto e, por isso, podemos dizer que houve eficiéncia na betonagem destes elementos

através de uma possivel otimizacdo na betonagem.

Desperdicio

Data Guia Tipo Quantidade Elementos (estimativa) Previsto Usado |Diferenca (m3) (%)

Pilares P12 Eixo J/K e 6/7; K/Le 7: Oe 7; P e 7; P e 8/9; Te 8/9
P17 Eixo J/K e 7/8

07 /abi P502/0139080 C35/45 9,50 9,17 9,50 0,33 3%

fabr f " P18EixoLe9;Ted;Pe9;Q/Red ‘ * !

PBOX1EixoK-Le 7-8

Pilares P18 Eixo O e 9

08/abr P502/0139125 €35/45 3,00 P12 Eixo D e 8/0;Te 7 2,38 3,00 0,62 21%
10/abr P502/0139265 €35/45 9,00 Nucleo Nul.A Elevador 9,58 9,00 -0,58 -6%
wabr | c3s/4s 16,00 Nucleas NuL.A elevador e Nu2.A elevador 15,44 16,00 056 3%
17/abr P502/0139583 €35/45 4,00 Pilares P8 Eixo H e 7/8; P14 Eixo | e 6 + Eixo | e 7/8; PBox1 Eixa | e 7/8 3,01 4,00 0,99 25%
09/mai P502/0140486 €35/45 8,00 Pilares P11V-17 e V-18; P18 U-16; P12 U-17 e U-18; P7 W-11 e W-12/13 5,89 8,00 2,11 26%
P502/0140953 Pilares P12 P-16/17,U-7, U-7/8;
19/mai P502/0140955 €35/45 26,00 PL1V-6/7,V-7/8; 24,11 26,00 1,89 7%
P502/0140945 P18 U-9, V-9
Mura MS1 Eixo 4 e U-V; Pilares P12 Eixo T-18; P13 Eixo W e 9, Eixo W e
20/mai P599/0032820 €35/45 6,00 16; 5,18 6,00 0,82 14%
MNul.B Parede Junto elevador, Parede Junto elevador Negativo
. Pilares P9 Eixo Y-10/11,Eixo Y/Z-9/10
23/mai Pe9s/0032820 €35/45 6,00 P12 Eixo 0-18, Eixo 0-16/17,Eixo K/L-18, Eixo J/K-18/19 i ey == =5
27/mai P502/0141424 C35/45 10,00 Elevador Laterais; Elevador Funde 9,58 10,00 0,42 A%
Pilares P7 Eixo U-11, Eixo V-11, Eixo U-12/13, Eixo ¥-12/13
30/mai P502/0141648 €35/45 4,00 P12 Eixo U-8/9 4,40 4,00 -0,40 -10%

P.box3 Eixo T/U e 11/14, Eixo U/V e 11/12
Pilares P7 Eixo W-10/11,Eixo W-12/13,Eixo W-14/15,Eixo U-14 Eixo V-14
P12 Eixo U-16/17; P13 Eixao W e 9, Eixa W e 15/16
P502/0141700
02/un / cas/as 10,00 P18 Eixo U-8, Eixo V-8, Eixo U-16, Eixo V-16 2 s Ll %
P.bex3 Eixe UfV e 14

TOTAL| 106,72 111,50 4,78 4%

Tabela 4 - Controlo de desperdicio do betdo C35/45

5.3.2.3 Betdo C40/50
O betdo C40/50 foi aplicado, no més de marco, essencialmente em macicos de estacas e na galeria

técnica, desempenhando um papel estrutural importante em fundagdes profundas e zonas técnicas da
obra, como podemos verificar na tabela 5. No més de abril, este tipo de betdo foi aplicado em macicgos
de estacas, ensoleiramento, nucleos de escadas e alguns pilares e vigas enquanto no més de maio para
além desses elementos, também foi aplicado em muros de suporte, vigas padieiras e laje de fundo.

Este betdo revelou um desempenho misto, com desperdicios positivos e negativos. O volume total de
bet3o previsto correspondeu a 2332,49 m? e o volume total de betdo usado correspondeu a 2387,17 m3
apresentando assim uma diferenca de 54,67 m3. Em termos de percentagem de desperdicio esta
diferenga corresponde a 2%. Este valor é um valor aceitdvel dados os grandes volumes de betdo em

analise.
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Em destaque, como podemos ver nas tabelas de 5 a 10, temos os seguintes elementos com maior

desperdicio:

Galeria técnica no dia 7 de abril com uma percentagem de desperdicio de 24%, apresentando
uma diferenca de 5,92 m* entre o betdo usado e o previsto. (Tabela 7)

Pilares, paredes e muro de suporte no dia 26 de maio com uma diferenca de 4,18 m3
correspondente a uma percentagem de desperdicio de 25%. (Tabela 10)

Muro de suporte, pilares e nucleo de escadas com o maior valor registado de 56% de
desperdicio correspondente a 18,17 m?® de diferenca entre o volume usado e o volume

previsto. (Tabela 10)

Data

Guia Tipo Quantidade Elementos (estimativa) Previsto Usado |Diferenga (m3) | Desperdicio (%)

05/mar

P588/0031301

€40/50 16,00 Macigo estacas STK372;5TK248,349,293,357;5TK251 15,34 16,00 0,66 4%
P502/0137481

07/mar

P588/0031332
P502/0137565
P502/0137590
P502/0137579
P599/0031335
P598/0031333
P502/0137572
P502/0137581

€40/50 67,50 Macigo de estacas Nu.2ZA+5TK373+375+401+379+3834442+ 67,50 69,91 241 3%

11/mar

P599i0031392 C40/50 9,00 Macigo de estacas STK 352+354 9,00 8,50 -0,50 -6%

13/mar

P502/0137860
P502/0137855
P502/0137868
P502/0137857
P502/0137866
P502/0137871

€40/50 54,00 Macico de estacas STK211+212+247+ Nu.14 (escadas) 51,77 52,00 0,23 0%

14/mar

P599/0031503
P599/0031500 €40/50 20,00 Macico de estacas STK178+179+187+220 19,37 20,00 0,63 3%
P502/0137939

17/mar

P59%/0031529 €40/50 7,50 Macigo de estacas 5TK183 7,06 7.50 0,44 6%

18/mar

P502/0138015
P502/0138017
P599/0031539
P502/0138014
P502/0138011
P502/0138013

C40/50 52,00 Marico de estacas STK214+216+Nu.2A(elevador) 54,50 52,00 -2,50 5%

19/mar

P599/0031577 C40/50 9,00 Macico de estacas STK226+2244227+295+296 8,28 9,00 0,72 8%

20/mar

P502/0138149
P502/0138150
P502/0138152
P599/0031607
P502/0138160
P599/0031604

€40/50 54,00 Macico de estacas SKT359+385+4444500+498+Nu.1A (elevador) 48,95 50,00 1,05 2%

21/mar

P502/0136211

€40/50 11,00 Macio estacas STK495+492+491 11,02 11,00 -0,02 0%
P502/0138218

27/mar
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P588/0031772
P502/0138570
P599/0031773
P599/0031775
P599/0031778
P502/0138587
P588/0031779
P588/0031780

€40/50 72,00 Galeria Técnica EixoI-P e 7-11 71,01 72,00 0,99 1%

Tabela 5 - Controlo de desperdicio do betdo C40/50



Data

Guia

Quantidade

Elementos (estimativa)

Prewvisto

Diferenga (m3)

Desperdicio (%)

28/mar

PS0210128839
PS5N0031799
PS02/0138640
PS02/10128853
PS5AN0031805

€40/50

38,00

Galeria Técnica Eixo P-U e 7-11

-1,07

9,00

Macigo de estacas STK508+511

023

3%

31/mar

PS0210138731
PSO2/0138726
PSEN0031841
PS0210138730
PSO2/0128734
PSO2/01368736

C40/50

50,00

Macico de estacas STK612+4613 & Nu. 1B

49,25

0,75

2%

01/abr

PS02001 38797
PSO2/0138020
PS02/0128786

€40/50

26,00

Matci¢o de estacas STK1434177+147+45374542

24,70

5%

02/abr

PS02/0138855
PS02101 38877
P502/0138869

can/s0

24,00

Macigo de estacas STK513+5144516+520+524+4541

1,10

5%

03/abr

PS02/01368941
PS02101 36340
PS02/0138342
PS02/0128349
PS02/01368346

C40/50

43,00

Macigo de estacas Nu.1B [elev)

43,00

-1,92

-4%

04/abr

PS0210138374
PSOO/0021946
PSO2M1 36992
PS02/0139005
PSO2/0138969
PS02N1 36967
PS020136389
PS02/0138991
PS0200128961
PS0200136955
PS02/0138994
PSO/0021949
P589/0031851
PS02/0138996
PSBIN0031955
P559M0031963
PS020136382
PS89/0031958
PSEN031944
PS0200136988
PS02M0138358
PSO2/0128964
P589/0031360
PS02/013%9020

C40/50

212,00

Ensoleiramento J-T e 4-10 + Macigo de estacas
(STKS505+604+605+614)

218,33

212,00

633

-3%

Tabela 5 - Controlo de desperdicio do betdo C40/50 (continuagio)
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Data Guia Tipo ‘Quantidade Elementos [estimativa) Previsto Usade |Diferenga (m3) | Desperdicio (%)
PS02/0139087
07/abr PS02/0 135086 C40/50 25,00 Galea Técnica Eoo Gle & 19,08 25,00 592 24%
PS02/0139084
08,/abr P502/0139133 Ca0/50 9,50 Macigo de estacas STK600+601+602+606+607+608+616 7,06 3, ZE 1,20 15%
09/abr P502/0132198 C40/50 9,00 Macigo de estacas STKG114615459245944596 9,07 9,00 -0,07 -1%
PSSA0032080
PS02/0138239 Macigos de estacas STKS78+5794581+4610457245744598
10/abr PS02/0138255 C40/50 36,50 Pilar P15 Eixo O-4 e P-4 35,03 36,50 147 4%
P502/0139267 Muro Suporte MS51 Eixo K-P
PSS2/0032090
P599/0032109
PSSN0032106
PSS@0032118
11/abr P50210130317 C40/50 56,50 Ensoleiramento Eixo Hfl e 3/8 47,31 56,50 9,19 16%
PSSN0032108
PS0Z0138292
P529/0032105
PS02/0139393
Psuz:[nag]gg MNul.A escadas + M51 eixo 4 e Q-5
14/abr :g:;g:g:;g; C40/50 42,50 Macicos de estacas MEL STKS27 ; ME2 STK3824447 ; ME3 41,17 42,50 133 3%
STKS587+530 ; ME4 STK391
PS02/0135383
PS02/0138380
PSSA0032166
Pag03ZIT0 Mu2.A escadas + M51 eixo 4 e K-N
15/abr PasanoazITe c40/50 48,00 Macicos de estacas ME1 STK398+460 ; ME2 STKS76+4004371 ; 49,30 48,00 -1,30 -3%
PIRINIZITE ME3 5TK583 ; ME4 STK395
PS0Z013048T '
PS02I013462
:Ezs:g:‘:": Macigos de estacas ME2 STK503; ME3 STK367; ME4 STKS69
16/abr | Psea0szzte €40/50 39,00 Pilares Pmﬁ:'s‘f’;; ’:‘ ;;1::”‘“ ke s 36,91 37,00 0,09 o%
22::?:::;;: Viga Soleira Vpadl Nu2.A e Nul.A
17/abr P502/0139599 C40/50 7,00 Macigos de estacas ME2 STK328; ME3 5TK325 6,77 7,00 0,23 3%
PSSA0032270
Macigos de estacas ME4 STK565; ME2 5TK246; ME1
B ocaorssnss b 1500 STK326+24442104205 Lot X 22 o
PS02/0139748
PS0210139754
PSS0032309
P529/0032308 Macigos de estacas ME2 STK301; ME3 STK364+561; ME4
Z3abe 50200130755 caofso sa00 STK206; ME12 5TK329 G e o £
PS02/0139756
PSSA0032310
PS02I0139757
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Data

Guia

Elementos [estimativa)

Diferenga (m3)

24 abr

PEIAD0I23ET
FSORD032345

C40/50

13.50

Macigos de estacas MEL 5TK192; ME2 STK156; ME4 STK173

13,10

1350

0,40

24fabr

PSOBO032379
PEORO0I23TE
PEOR00323TT
PEON0032372
PSOLOOI2ATO
PHI2O139500
PH020130634
PS020139831
PHI20139886
PHO20139626
PSO0O03237E
PSOLOOI2ATS
PH9800323080

4050

117,00

Macices de estacas MES STK204; MEL2 (Nu2.B elev); Galeria Eixo
T/%e 1418

108,83

113,00

4,17

30/abr

PSI20140045
PS02014008T
PSO20140085
PSO20140063
PS02T140081
PS020140043
PS020140051

C40/50

58.00

Galerla Ewo 0-5 & 14-18 & Eixo W-W & 10-14;
MEZ STE1B0+162; MES STK164+168

134

02/mai

P5O00032450
PSO20040124
PEOODOI24M
PHIZOI4011
PSOI2T140122
PSO20140120

C40/50

48,00

Galeria Exo V-X @ B-11;
ME2 STE160+162; MES STK164+168

44,50

2,26

05/rmai

PHIL0140184
PHIZTI4MTS

C40/50

15,00

MEL 5TK 195+196; ME2 STE242; ME4 STK23E+197

18,65

19,00

035

PSOLD032459

C40/50

B,00

Macicos die estacas MEL STES58+559+456045 304502+ I8 T+446

7,06

7,00

0,06

O8/mai

PEO2/0140345
PSSR0032544
PEO2/0040342
PSI9/0032568
PROZFO40354
PSS9/003 2569
PSOZFOIA03ET
PSAO032564
PEO9/00325563
PSAO032562
PSSS/0032551
PSO2F0L403TT
PRSSD032560
PSO2/0140375
PSOZf0N403T2
PSS9/0032557
PSO2OLA03ES
PSO2A0I403EL
PSE0032551
PSO2A0140355
PSSS/032547
PSES9/0032572
PSO2/0I40397
PSE9/0032543
PSO2/0140364
PSID052545
PSO014035]1
PSO2/0140344

C40/50

252,00

Enzoleiramento T-Z e §-20

255,22

252,00

3,22

Tabela 5 - Controlo de desperdicio do betdo C40/50 (continuagio)
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Desperdicio (%)

PSOZ/0140419
PSO2/O140423
PSOZ/D140425
P502/0140430
PSO2/D140433
PS02/0140435
PSO2/0140438
PSOZ/O1A0446
PSO2/0140452

Galeria Eeeo T/V e 10; 0/G e 14/17
Macigos de estacas ME3 STESSS; MEA STKSS1

8393

293

12/ mai

PSOZ/0140581
PSOZ{DLAD58E
FS02/0140588

14,50

Macigos de estatas MEL STK544,575,527,528; ME2 STK545; ME4

STK54T

13,61

14,50

13/mai

PEEE,/0032664
PEOZDA4DETO
PSOZ/DI40653
PSEE/D032E5E
PSOZDA406E2
P5EED0326E3
PSS9 0032665

60,00

Caleira reservatorio de abastecimento;
Pilares PT W-14; P18 V-16;
Macigos de estacas ME3 STE232, 335;
Muro de suporte M51 T/ e 17/20

57,30

2,70

14/ mai

PEOZDA4OTIE
P590,/0032684
FS02/0140707
PEOZDA40706
PSOZDI40705
PEEE,/0032683
PEOZDA40T04
PS59,/D032680
P502/D140700
PSSO/D0X2GTE
PSEED032677
PSS9 0032ETS
PSOZDI4D6ES
P5E0/D032673

123,00

Enssleiramento Eimo O/T e 15/20;
Maciges de estacas ME1 STK230,231,261

121,20

12150

020

16/ mai

P502/D140881
PSOZ0A408TT
FSO2/D140878
PEOZ0A408TE
PSOZDI4DBTS
PS39,/0032768
PEOZDA4DATA
PSOZ0A40873
PSEADO32TEE
PSOZ0A40870
P559/0032765
P5O2/01408E9
PEOXDA4DATY
P553/0032757
PSOZ/DA40853
PSOZDA4DBEE
P502/D140880
PS59/0032758
PSOZ/D140855
P502/D140861
PESA/DO32TEL

169,00

Macigos de estacas MEL STEZ99, 300;
Muro de suporte MSLOYT e 30;
Hul.B escadas + elevador;
Pilares P1B T-16; P12 T-16/17, P-18;
Ensaleiramento 4/9-T/W, 10¢/14-T/¥

187,78

1,22

1%

19y mai

PSOZ/0040957
PEO2/0140958

Ca0/50

15,00

Muro de suporte M51 Ekxo 17-18 e X-¥;
Paredes Pal Eixo ¥/Ze 17, Eixo ¥/2 e 17

14,12

15,00
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Tabela 5 - Controlo de desperdicio do betdo C40/50 (continuag&o)

5.3.3 Analise de resultados

Data Guia Tipo Quantidade Elementos (estimativa) Previsto Usado Diferenga (m3) | Desperdicio (%)
P502/0141035
P502/0141059
P502/0141072
P502/0141092
P599/0032832
P502/0141076
P502/0141073
P502/0141071 Macicos de estacas ME1; ME2; ME2;ME2;ME2;ME2;ME2;
P502/0141070 ME3;ME3;ME3;ME4;ME4; ME4;ME4;
P502/0141069 ME12 NU.1B Escadas; ME12.1 NU.1B Escadas;
21/mai P502/0141067 C40/50 184,00 Laje de fundo Eixo F/O e 15/20; Galeria técnica MS.GT; 181,05 184,00 2,95 2%
P502/0141066 Muros de suporte MS1 Eixo 4 e V-W, Eixo 4-8 e W, Eixo 7 e W-Z;
P502/0141061 Vigas Vpad3 -1 Nul.B, Vpad3 -1 Nul.B Negativo, Vpad1 -1 Nu2.A,
P502/0141060 Vpads -1 Nul.A
P502/0141055
P502/0141051
P502/0141045
P502/0141041
P502/0141038
P502/0141036
P502/0141077
P502/0141173 Muros de suporte MS1 Eixo 4 e R-U, Eixo 4 e U-V
23/ma P502/0141176 040/50 1600 Reservatdrio Incéndio caleira, Incéndio caleira, Incéndio caleira e T R e
Pilares P.box1 Eixo H e 17-18, Eixo | € 17-18; P14 Eixo | e 19; P8
P502/0141347 Eixo H e 17/18;
26/mai P599/0032924 C40/50 17,00 Paredes Pai Eixo V/Z e 8; 12,82 17,00 4,18 25%
Muro de suporte MS1 Eixo 7 e W-Z
P599/0032952 Muro de suporte MS1 Eixo 20 e K-O;
27/mai P589/0032954 C40/50 32,50 Pilares P15 Eixo O e 20; 14,33 32,50 18,17 56%
P502/0141416 ! . ' ’ . :
P502/0141423 Ndcleo Nu2.B Escadas
PS02/0141568 ME1;MS1 Eixo 20 e H-K, Eixo 20 e J-L, Eixo 20 e K-O;
29/mai Egg;gg;g;g C40/50 34,00 Pilares P10 Eixo H e 19-20; P15 Eixo J/K € 19/20 € 20, Eixo kK/Le | 31,45 34,00 255 8%
P502/0141562 19/20 e 20; P.box1 Eixo K/L e 19/20
TOTAL| 2332,49 2387,17 54,67 2%

O levantamento e analise de desperdicio de betdo foi dividido por diferentes classes de betdo (C30/37,

C35/45, C40/50), permitiu relacionar o desperdicio com os tipos de elementos estruturais mais

relevantes:

e (30/37 — Aplicado em vigas, lajes, paredes e enchimentos, com um desperdicio de 2%;

e (35/45 — Predominantemente utilizado em pilares e muros, com desperdicio de 4%;

e (C40/50 — Destinado a fundac&es (macicos de estacas), galerias técnicas e zonas técnicas, com

desperdicio de 2%.

No gréfico 1 podemos observar as percentagens de desperdicio de betdo associadas a cada tipo,

verificando que a maior estd associada ao betdo C35/45 que, por sua vez, é o betdo aplicado em

elementos como pilares e muros. Podemos assim, através desta analise, concluir que os elementos que

apresentaram mais desperdicio nesta obra foram os pilares e muros.
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Desperdicio de betao

4%
3%
2%

1%

0%
Betdo C30/37 Betdo C35/45 Betdo C40/50

O Desperdicio
Grafico 1 — Desperdicio de betdo

Estes valores podem ser facilmente relacionados com os trabalhos acompanhados em obra, abordados
anteriormente neste relatdrio, devido 4 aplicacdo dos diferentes tipos betdo em diferentes elementos.

Podemos concluir que o valor global do desperdicio de betdo na obra 198 — Edificio Lake corresponde a

2%.

Existiram alguns valores relativos a subconsumos — valores de desperdicio negativos - em todos os tipos
de betdo. Isto quer dizer que o betdo usado foi inferior ao previsto. Estes resultados podem estar

associados a:

e Maior eficiéncia na betonagem vertical, no caso de pilares, onde o controlo da altura e volume

€ mais preciso;
e Boa execuc¢do dos elementos de cofragem, evitando perdas por fugas ou deformacdes;
e Possivel otimizagdo no planeamento das betonagens, evitando excedentes.

e Sobras de betonagens anteriores de outros elementos que sdo 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

desperdicio. E desta forma que existe uma compensacdo do desperdicio para o subconsumo.

O desempenho positivo do betdo através de taxas de desperdicio nulas ou negativas indica boas praticas
ao nivel da preparagdo e execucdo destes elementos e uma boa capacidade de controlo e otimizagdo do

consumo de betdo. O facto de o consumo real ter sido inferior ndo indica a falta de seguranca estrutural,
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mas sim uma eficaz gestao de recursos.
Esta abordagem e anadlise permite ndo sé uma melhor gestdo do material betdo nas préximas atividades
da obra como também contribui para a reducdo de custos e a sustentabilidade dos processos

construtivos.

5.3.3.1 Betdo C30/37

O betdo C30/37, aplicado em elementos horizontais e mistos, como lajes, vigas padieiras, paredes de

incéndio e abastecimentos, apresentou um desperdicio de 2%, coincidente com o valor médio da obra.
As perdas aqui podem ser atribuidas a:
e Margens de seguranga nas encomendas, comuns em elementos horizontais;

e Uso de bomba de betonagem o que implica pequenas perdas de betdo na tubagem e no balde.

O desperdicio de 2% registado para o betdo C30/37 demonstra um controlo eficiente da execugdo e do
planeamento de betonagens. Para além disso, a maior percentagem de desperdicio para este tipo de

bet3o foi de 18%, correspondente a 2,39 m3, valor bastante aceitdvel para uma obra desta dimens3o.

5.3.3.2 Betdo C35/45

Relativamente ao betdo C35/45, utilizado em pilares, blocos de fundacdo e elementos verticais
estruturais verificou-se uma percentagem de desperdicio de 4%, logo utilizou-se mais betdo do que o

previsto.

A maior percentagem de desperdicio para este tipo de betdo foi de 26% correspondendo a 2,11 m?3,
aplicado em pilares. Este valor ndo é preocupante, mas torna-se necessaria a monitorizacdo da
betonagem de pilares, visto que este tipo de betdo é utilizado em pilares e muros e é o que apresenta a

maior taxa de desperdicio global (4%).

No entanto, para este tipo de betdo, houve um caso de subconsumo com a percentagem de 38%. Apesar
de positivo, este subconsumo requer alguma vigilancia para garantir que ndo resultou de subutilizacdo
ou falhas no preenchimento do volume total dos elementos. A correlagcdo com os registos de qualidade
(ensaios de resisténcia, inspecdes visuais, etc.) deve ser assegurada para validar o desempenho do betado
aplicado.
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5.3.3.3 Betdo C40/50

O betdo C40/50, aplicado na execugdo dos macigos de estacas, foi o tipo de betdo que apresentou maior

volume de diferenca entre o usado e o previsto em termos absolutos. Este tipo de betdo, com elevada

resisténcia, é exigido para elementos estruturais sujeitos a elevadas cargas e solicitagdes, como é o caso

da fundacao profunda.

O elevado desperdicio neste caso pode ser explicado por:

100

O solo ser bastante heterogéneo, isto é, o solo apresenta bolsas de ar e linhas de agua, que ndo
foram possiveis de visualizar anteriormente a sua existéncia. Isto implica que, durante a
betonagem das estacas, essas bolsas de ar e linhas de dgua consumam quantidades de betdo
exageradas, utilizando assim muito mais betdo do que o previsto no Mapa de Quantidades para

aquele elemento;

O possivel desnivelamento da camada de betdo dos elementos betonados anteriormente,
especificando as sapatas. Este desnivelamento causa a necessidade de preenchimento e

nivelamento o que obriga 4 utilizacdo de mais betdo para esse mesmo efeito.

O volume necessério de seguranga — volume extra de betdo para garantir que a estaca seja
completamente preenchida — pode resultar em desperdicio caso esse betdo ndo seja

efetivamente necessario;

A prépria margem que tem de ser dada aquando da cubicagem dos elementos a betonar

(exemplo: elementos cubicados 8,7 m3, sendo encomendado 9 m3).

A execuc¢do de betonagens com recurso a bomba, que diretamente implica desperdicio do betdo

que fica na bacia da bomba.

Falta de betdo de limpeza, por esquecimento ou indisponibilidade do mesmo, o que obriga &

utilizagdo de mais betdo compensando assim a altura que deveria ser de limpeza.

Sobras no camido de betao que nao pode ser descarregado completamente, resulta em perdas.



6 Conclusoes

O estagio curricular realizado no ambito do Mestrado em Engenharia Civil — no ramo de Gestdo da
Construgdo — permitiu a consolidacdo e aplicacdo, em ambiente de obra, dos conhecimentos tedricos
adquiridos ao longo da formacgao académica. Este contribuiu significativamente para o desenvolvimento
de capacidades técnicas principalmente de gestdo essenciais para o futuro exercicio da profissdo. A nivel

pessoal permitiu melhorar aspetos muito importantes para o futuro como a organizacao e a resiliéncia.

A integracdo na Equipa de Direcao de Obra da Telhabel Construcées, S.A., na execucao dos edificios do
Lote 2 — Edificio Lake do empreendimento The Garden, proporcionou uma visdo ampla do
funcionamento de uma empreitada de grande dimensdo. Foram acompanhadas diversas atividades
desde a organizacdo do estaleiro e planeamento dos trabalhos até a execucdo de fundacgdes e estruturas
de betdo armado. Foi possivel compreender a complexidade da coordenagdo de trabalhos e tarefas,

bem como a importancia do planeamento e cumprimento de prazos e normas de seguranga e qualidade.

Um dos principais focos do estagio foi o controlo de materiais, nomeadamente no que diz respeito ao
betdo, aco, agregados, calda de cimento e aditivo hidréfugo do betdo. O controlo de materiais permitiu
avaliar a eficacia dos procedimentos de controlo da qualidade e de controlo do desperdicio de betdo em
obra. Através da analise 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 desperdicio de betdo, no qual foram analisados quantitativamente os
desvios entre betdo usado e previsto, identificando as causas recorrentes. A andlise de desperdicio de
betdo demonstrou uma gestdo eficaz dos recursos de betdo na obra, com controlo rigoroso das
guantidades previstas e efetivamente utilizadas através de registos praticos e eficientes elaborados pela
empresa e pela estagidria. O valor global de desperdicio (2%) indica-nos que a betonagem foi alvo de
boas praticas de planeamento, execucdo e medicdo. Esta vertente do estdgio permitiu verificar, na
pratica, a aplicagdo dos principios de qualidade, ambiente e seguranca seguidos pela empresa alinhados

com os compromissos estratégicos deste setor da construgao.

Recomenda-se, no entanto, a continuidade do acompanhamento sistematico das betonagens, com

especial atencdo aos elementos com maiores desvios, de forma a:
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e Reduzir perdas em futuras fases da obra;
e Contribuir para a sustentabilidade da construcdo, através da minimizagdo do desperdicio de

materiais.

Considera-se interessante pela autora o posterior estudo do desperdicio de aco que nao foi possivel

averiguar ao longo deste estagio pelo desenvolvimento de outros assuntos.
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Anexo 1 — Captacoes 3D do edificio Lake
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Anexo 2 — Boletim de Nao-Conformidade

D>
telhabel

BOLETIM DE NAO CONFORMIDADE

Nimero: 01

Data:

Wao Conformidade Interna [ Causas internas 3 Telhabel )
Reclamagies de Clientes / Partes Interessadas o

Mzo Conformidade Externa | Causas externas & Telhabel | ¢

Mo Conformidade (MC) Cportunidade de Melhoria (OM] O

Name Clientes! Partes Interessadas @

Maome Cliente / Fornecedory Subemp. @

IDesu:ri;EG da N3o Conformidade / Observagio:

AcBes Corretivas (NC)/AgBes de Melhoria (OM):

E necessdrio reavaliar os riscosfoportunidades? Sim o Mo

Data Rubrica:
(Causas:
Apbes de Corregdo (NC)/ Agdes de Melhoria (OM):
Responsdvel: Prazo:

Data: ! !

Az [AOSATHS): Data: | |

Prazo de Implementagdo:

Prazo para andlise da eficicia:

Responsavel: Data: ! !
E necessdrio reavaliar os riscosfoportunidades? Sim 0 M3o o Ass (ROSA/THS): _ Data: _ J_
erificac3o da Implementacdo @
Data: __/_ [/ Rubrica:
Andlise da Eficdcia:
Data: ___f ! Rubrica:

Mod.16/5G0.7
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STANDARD

F ICHA IMPERMEABILIZANTE DE CRISTALIZACAO
T ECNICA do INTEGRAL POR PINTURA

P RODUTO

DESCRICAD
O Penetron Standard & um material de impermeabilizacdo por cristalizacio integral, aplicado
superficialmente, que impermeabiliza e protege o betdo em profundidade. Ele consiste em cimento
Paortland, areia de quartzo especialmente tratada e compostos quimicos atives. O Penetron Standard
necessita somente de ser misturado com agua antes da aplicacdo. Quandoe o Penetron Standard &
aplicado na superficie do betdo, os componentes quimicos ativos reagem com os compostos da pasta
de cimento e com a humidade presente nos capilares do betdo para formar uma estrutura cristalina
insolivel. Esses cristais preenchem os poros e fissuras de retracio do betdo para prevenir qualguer
ingresso de dgua, mesmo sob pressdo. Contudo, Penetron Standard ainda permitira a passagem de
vapor de dgua através da estrutura, ou seja, o betdo sera capaz de respirar. Além de promover a
impermeabilizacdo da estrutura, o Penetron Standard protege o concreto contra a dgua do mar,
afluentes domeésticos e industriais, dguas agressivas do solo e muitas outras solugbes guimicas
agressivas. O Penetron Standard € aprovado para uso em contato com a agua potdvel e & portanta,
apropriado para uso em reservatorios de dgua, barragens, estagdes de tratamento de agua, ete. O
Penetron Standard ndo & um material decorativo.

-

IBERICA

RECOMENDADO PARA
O Penetron Standard pode ser aplicade em todo o betdo estruturalmente 3o, seja nove ou velho.
Também pode ser aplicado nos lados positivos ou negativos das faces do betdo.

As areas tipicas de aplicacdo saa:

® Paredes diafragmas;

» Estacionamentos;

# Lajes de concreto;

® Tlneis;

# Juntas de construcdo e de dilatacao;

& Fundacies;

« Estruturas de contencdo de dgua coma barragens;
# Lajes de subsole de garagens;

» Piscinas;

# Estacdes de tratamento de dgua e efluentes;
= Canais;

» Resarvatdrios;

= Pontes, atc.

PENETRON

VANTAGEMNS

« Torna-se parte integrante do betdo, resultando em uma estrutura resistente e duravel. O Penetron
Standard nao deve ser confundide com uma pintura ou membrana;

» Pode ser aplicado na face positiva ou negativa do betio;

e As propriedades de impermeabilizacio e resisténcia guimica mantéme-se intactas mesmo se a
estrutura for danificada;

# Altamente eficaz contra pressoes hidrostaticas elevadas;

& Melhor relagdo custof beneficio do que as membranas hidroliticas e sisternas com paingis de argila;
« Facil de aplicar;

= Mo pode ser separado nas juntas, rasgado ou perfurade;

TOTAL CONCRETE PROTECTION®
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* Mio requer protecdo durante os aterros e nem durante a colocacio de barras de aco ou de tela soeldada, e
outras operagoes habituais;

® Salz fissuras até 0.4 mm de abertura. N3o se limita a disfarcar ou cobrir as fissuras;

* Permite a respiracdo do betdo, evitando o acdimulo de vapor e deixando o betdo completamente seco;

» Resistente aos ataques quimicos - pH de 3 a 11 em contato permanente, & pH de 2 a 12 em contato
esporadico - e assegura uma vasta gama de protecdo contra os ciclos de gelo e degele, &guas subterrineas
agressivas, dgua do mar, carbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos;

* Pode ser aplicado erm betdo himido ou durante a fase plastics;

* Protege as armaduras;

* Mo é toxico. Aprovado para aplicagdes em agua potavel (NSF 61).

INSTRUCOES DE USO

Consumo:

Estruturas de conten¢do de dgua, superficies internas da parede de betdo: duas camadas de Penetron
Standard com consumo de 0,65kg a 0,80kg/m* por demdo ou uma camada 1,3kg a 1,6kg/m?* aplicados com
eguipamenta de projecio.

Lajes: consumao de 1kg/m?, aplicado em uma dem&o na consisténcia de pasta fluida sobre o betdo endurecido
ou aspergindo o pd seco sobre o betdo fresco e dando acabamento com uma espatula guando este tiver
atingido o tempao de pega inicial.

Juntas de dilstacio: consumo de 1,5kg/m?, aplicado com consisténcia de pasta fluida ou po seco, porém,
imediatamente antes do lancamento do prioximo betdo.

Betdo da sub-base [betio magre): consume de 1,2kg/m?, aplicade na consisténcia de pasta fluida ou pd seca,
porém, imediatamente antes do lancamento do betio da laje final.

Preparaciio da Superficie:

Tedo o betdo a ser tratado com uma impermeabilizacio por cristalizacdo total Penetron Standard deve ser
limpo e ter a porosidade superficial aberta. Deve-se remover residuos de pasta de cimento, po, sujeiras, dleo
desmaldante e agentes de cura mediante hidrojateamento de alta pressdo, jato de areia hidmida ou escova de
aga. Ao longo das fissuras, deve-se abrir uma calha através de apicoamento e, deve-se remoaver o betdo
spgregado. Aplicar ponte de aderéncia de Penetron Standard com consisténcia de pasta fluida e preencher o
restante com Penecrete Mortar. As superficies devem ser cuidadosamente humedecidas antes da aplicacio
do Penetron Standard. A condicio ideal da superficie é saturada com superficie seca.

Mistiira:

- Aplicatde manual: a relacdo de mistura € de 5 partes de Penetron Standard para 2,5 partes de dgua (em
volume).

- Aplicacde por projecdo: a relacdo de mistura & de 5 partes de Penetron Standard para 3 partes de agua (em
valume).

Recomenda-se a mistura mecanica do Penetron Standard com agua limpa até a completa homogeneizacio.
Misturar somente a guantidade de material necessaria para ser usada dentro de 20 minutos e mexer a mistura
frequentemente. Nao adicionar dgua além do recomendado.

Aplicagdo:
Consisténcia de pasta fluida: aplicar o Penetron Standard em uma ou duas demdos de acordo com as

recomendacdes para aplicacdo manual ou por projecdo. Quando sdo especificadas duas demdos, aplicar a
segunda demdo enguanto a primeira ainda estiver fresca.

TOTAL CONCRETE PROTECTION®
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Consisténcia de pd seco [somente para superficies horizontais): A quantidade especificada de Penetron
Standard & distribuida na forma de po através de uma peneira e espatula sobre o concreto fresco langado uma
vz gue ele tenha atingido a pega inicial.

Apos a aplicacdo: As areas tratadas devem ser mantidas humidas por um periodo de 5 dias e devemn ser
protegidas contra o sol e vento cobrindo a regido com lonas de polietilend ou mantas especficas para a cura
ou algo similar.

OBSERVACAD

Mo aplicar o Penetron Standard a temperaturas iguais ou abaixo do congelamento. O Penetron Standard nao
pode ser usado como um aditivo do bet3o ou reboco. O Penetron Admix deve ser considerado para essas
aplicactes.

DADOS TECNICOS

Estado do agregado po

Cor cinza
Densidade aparente do pd 1,450gr/cm®

*Todos os dades sdo valores médios de muitos testes realizados em laboratdrio. Na pratica, variaches
climaticas tais como temperatura & humidade, bem como a porosidade do substrato podem afetar esses
valores.

SUPORTE TECNICO

Para mais instructes, métodoes de aplicacdo alternatives ou informacdo quanto & compatibilidade do Penetran
Standard com outros produtos e tecnologias, entrar em contato com o Departamento Técnico da PENETRON
INTERNATIONAL ou o representante local.

EMBALAGEM
Este produto estd disponivel em baldes de 25kg.

VALIDADE
Validade de 12 meses guando armazenado na embalagem original.
Manter em local seco e ventilado e evitar exposicao ao calor e luz solar direta.

SAUDE E SEGURANCA

0 Penetron Standard contém cimenta. Pode provocar irfitacio aos olhos e pele. O Penetron Standard pode
causar sensibilizacdo pelo contato com a pele. Manter longe do alcance das criancas. Evitar contato com olhos
e pele.

Em caso de contato com os olhos, enxaguar imediatamente com &gua e procurar conselhos médicos.

Usar luvas adequadas. Para mais informacbes, consultar a ficha de seguranga.

GARANTIA

A PEMETROM INTERMATIOMAL garante que os produtos fabricados por ela estardo isentos de defeitos no
material e estardo consistentes com sua elevada gualidade. Se algum dos produtes for comprovadamente
defeituozso, a responsabilidade para a PEMETROM INTERMNATIONAL serd limitada 3 substituicio do material
comprovadamente defeituoso e em nenhum caso ela serd responsabilizada de outra ferma per danos
acidentais ou conseqguenciais. A fabricante ndo da nenhuma garantia quanto & comercializacdo ou adequacio
para uma finalidade em particular e esta garantia substitui todas as outras garantias expressas ou implicitas. O
utilizador deverd determinar a adequacio do produto para o seu use pretendido e assumir todos os riscos e

TOTAL CONCRETE PROTECTION®
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responsabilidades em relacdo ao mesmo. N3o nos responsabilizamos por aplicagdes que nido tenham seguido
as orientacOes descritas nessa ficha técnica.

Adverténcia: As informacdes e as recomendagdes relacionadas com a aplicacdo e utilizagdo final do produto,
sdo fornecidas de boa fé e estdo baseadas na nossa experiéncia e no melhor do nosso conhecimento, porém
devemn ser ajustadas a cada projeto, aplica¢do e principalmente as condigtes locais de aplicagdo no campo, das
superficies e do estado do material. Ndo nos responsabilizamos pela aplicagdo dos produtos Penetron em
construgées que ndo atendam as praticas aceitas na engenharia e que ndo atendam ao projeto estrutural.

Recomendacbes verbais diferentes das contidas aqui, ndo sdo vélidas sem a confirma¢do por escrito da
PENETRON INTERNATIONAL.

C€

D042CPR2013.07-10 Conteddo de cloreto:
EN 5342 <0,05% em massa
Penetron Intertional, Ltd. Ugacdo adesva: NPD
€01 South Tenth Street, Contragdo restrita,
Uret 300 expansdo: NPD
Alentown, PA 12103 Modulo Elastc: NPD
Compatbildade térmica: D P E N T Ro N
PENETRON STANDARD Comportamentao de corrosdo;
Reparagdo estrutural e conslderada -
nda estrutural nenhum efefto corresvo l B E R I CA
Forga compressva: Reactdo para disparar: NFD
Casse R3 (= 25 Mpa) Substinoas perigosas: NPOD

Z. 1. do Entroncamento, E.N. 3 - Lote 20

2330-210 Entroncamento

Telf: (+351) 249 728 448
geral@penetroniberica.pt
www.penetroniberica.pt
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Anexo 4 — Acreditacao Laboratorio Central
da CONDURIL

IKaC

acreditagas INST|TUTO PORTUGUES DE ACREDITACAQ

Informacdo geral
Acreditacio
Referencial
Entidade

Sigla

Data de Concessao
Certificado em vigor
Contacto

Locais abrangidos

Endereca
Distrito
Telefone

Fax
E-mail

LOZES
WP EN ISO/IEC 17025

COMNDURIL, Emgenharia, 5.4. - Laboratario Central da

Conduril
CONDURIL - LCC
2001-12-21
2020-10-11

Dr. Sérgio Silva

Av Eng” Duarte Pacheco n” 1835
4445-416 ERMESINDE

Forto

229773920
229748668
ssilva@conduril. pt

Ambito de acreditacho - Local: 4445-416 ERMESINDE

Anexo téonico em vigor: 2023-10-09

Produto

Agregados
Aggregals

Agregados
Aggregats

Agregados
Aggregats

Agregados
Aggregats

Agregados
Aggregals

Agregados
Aggregats

Ensaio Método

[ Agregadeos e inartes |

Andlise granulométrica.
Método de peneiragio.
Dimensdes inferiores ou
Iguaks a 63 mim.
Detarmination of particle
size distribution. Sieving
method. Dimensions less
than or agual to 83 mm

NP EM 933-1

Avaliagdo dos finos. Engaio
de equivalente de areia
Aszessmant of fines. Sand
equivalent test

NP EN 833-8

Avaliagio dos finos. Ensalo
do azul-de-matileno
Assessment of fines.
Methylene blue test

NP EN 833-9

NP EN 1087-6
Determinacdo da absorgdo  (Excelo Anexos
de agua (calculo) Eed)
Determination of water (Except
absarption {calculus) Annexes E and

G)
Determinacdo da baridade
Determination of loose bulk NP EM 1087-3
density

Determinacio da forma das NP EN 933-3
particulas - Indice da
achatamenio

Categoria

0

0
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Determination of particle
shape - Flakiness index

Determinacdo da forma das

Agregados particulas - Indice de forma. EN 933-4 o
Aggregats Determination of particle
shape - Flakiness index
NP EM 1097-6
Determinagdo da massa (Excato Anexos
Agregados vollimica EeG) o
Agaregats Determination of particle (Excapt
density Annexes E and
G}

Determinacdo da
percentagem de superficies
esmagadas e partidas nos
Agregados agregados grossos.
Aggregals Determination of percentage
of crushed and broken
surfaces in coarse
aggregate particles
Determinagdo do teor de
humidade por secagem am
Agregados estufa ventilada.
Agaregats Determination of water
contente by drying in a
ventilated oven

MNP EMN 8335 0

MNP EM 1087-5 0

Determinacdo do volume de

Agregados vazios (calculo)
NP EM 1087-3 0
Aggregals Determination of voids
(calculus)

Métodos para a
determinacdo da resisténcia
a fragmentagao - "Métedo NP EMN 1097-2

Agregados de Los Angeles” (Excato Anexo
Methods for the A) 0
Aggregals determination of resistance  (Except Annex
of A
fragmentation - "Los
Angeles mathod"
Métodos para a
determinacdo da resisténcia
a fragmentagao - "Método
Balastro de Los Angeles” EN 1097-2
Ballast Determination of resistance (Anexo AeH) 0
to fragmentation (Anex A and H)

of aggregates for raillway
ballast - Los Angeles
method

[ Betdes, cimantos & argamassas |

Exacugdo e cura dos
at ios d
Beto endurecido Proveles para ensalos o8 o gy
resisténcia mecanica 2
Concrete . X 12380-2
Making and curing

specimens for strength tests
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Categorias

- & acreditacio para uma dada norma internacional
abrange a acreditacao para as correspondentes normas
regionais adotadas

ou nacienais homologadas (i.e., "IS0 abc™ eguivale a "EMN
150 abc” @ "NP EM 150 abc" ou UNE EN 150 abe, NF EN 150
abe, etc.).

- The standard documents marked with (*) have been
cancelled and their technical validity is not in guestion.
- This laboratory has a scope of accreditation with
intermediate flexible description, which allows him to
implement new versions of normative documents in the
scope of accreditation.

Tests covered are identified by omission of the
correspondent normative document version in column
“Test Method".

The Laboratory has available for consultation a list of
Accredited Tests under Intermediate Flexible
Accreditation permanently

updated, specifying the tests covered.

- The respensible for approving the List of Accredited
Tests under Intermediate Flexible Accreditation is Sérgio
Silwa.

- Accreditation to a given international standard
includes accreditation to the corresponding adopted
regional or national standards (i.e. or national
homaologated standards (i.e. "IS0 abc” is equivalent to
“EM 150 abc” and "NP EN 150 abc” or UNE EN ISO abc, NF
EN I50 abc, etc...).

Este Anexo Técnico foi emitide em versao bilingue,
sendo que o texto em portugués prevalece para todos os
efeitos legais.

0 - ensaios realizados nas instalagdes permanentes do laboratério
1 - ensaios realizados fora das instalagies do laboratdrio cu @m laboratdrios maveis
2 - ensaios realizados nas instalagdes permanentes do laboratdrio e fora destas
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