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RESumMO

O presente relatério de estagio encontra-se inserido no ambito da unidade curricular DIPRE —
dissertacdo/projeto/estagio, relativo ao Mestrado em Engenharia Civil, ramo de construcdes, do Instituto

Superior de Engenharia do Porto.

O estdgio foi desenvolvido ao longo de seis meses na empresa Iperplano — Gestdo, Planeamento e
Fiscalizacdo de Obras, Lda. A estagiaria integrou-se na equipa de fiscalizacdo que esteve responsavel pelo
controlo da qualidade das estruturas, pelo controlo de prazos e custos e pelo acompanhamento ambiental

numa obra de grandes dimensdes.

A empreitada consistiu na construcdo de um centro comercial em Loulé, no Algarve, o que possibilitou a
estagiaria acompanhar a construcdo das estruturas de betdo armado e de todo o seu faseamento

construtivo.

No decorrer do estdgio foi possivel desenvolver e acompanhar diversas atividades relacionadas com o
caso de estudo, as quais serdo transcritas no presente relatério, expondo os conhecimentos adquiridos
durante o processo de construgdo, com especial atengdo para os processos construtivos e para a forma

como foi realizado o controlo de qualidade de produc¢ao da obra.

Inicialmente serd apresentado o caso de estudo acompanhado durante o estagio, de seguida serao
relatados os trabalhos que antecederam a construcdo das estruturas, sera referido o estudo das
carateristicas do betdo e descrito o modo de construcao das estruturas em betdao armado. Posteriormente
sucederd a exposicao do controlo de qualidade realizado em obra e por ultimo far-se-a referéncia a

certificacdo BREEAM que o projeto pretende adquirir em termos de sustentabilidade.

Palavras-chave: Estdgio, Fiscalizacdao, Construcao, Centro Comercial, Betdao Armado, Qualidade






ABSTRACT

This report fits in the final probation of the course DIPRE - Dissertation/ Project/ Internship for the Degree

of Master in Civil Engineering — branch of construction at the Instituto Superior de Engenharia do Porto.

The internship was carried out over a six month period at IPERPLANO - Management, Planning and
Supervision of Works, Ltd. The trainee joined the inspection team which was responsible for performing
the quality control of the structural work, schedule and cost control and environmental follow-up of a

large construction project.

The contract work consisted in the construction of a shopping mall in Loulé (Algarve) which allowed the

trainee to monitor the construction of reinforced concrete structures and all its constructive phasing.

During the internship it was possible to carry out and monitor several activities linked to the study case
which will be transcribed in this report, presenting the results of the knowledge acquired throughout the
construction process, with closer attention to the constructive methods and the way the quality control

of the production work was carried out.

Initially the case study developed during the internship will be presented, followed by a description of the
work that preceded the structural work. We will present a report on the concrete characteristics and
describe the reinforced concreted construction process. We will follow-up with a report on the quality
control performed on site, and lastly we will reference the BREEAM sustainability certification that this

project intends to obtain.

Keywords: Internship, Supervision, Construction, Shopping Centre, Reinforced Concrete, Quality Control
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO DO ESTAGIO

O presente relatério de estagio curricular foi elaborado no ambito da unidade curricular DIPRE —
Dissertacdo/Projeto/Estagio, do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo de Construcdes, do Instituto

Superior de Engenharia do Porto.

Este relatério tem como principal objetivo apresentar e explicar as atividades mais relevantes
desenvolvidas e presenciadas pela estagiaria ao longo do semestre. O seu testemunho refere-se apenas

ao periodo de permanéncia em obra.

O estagio decorreu entre Fevereiro e Julho de 2016 na empresa Iperplano — Fiscalizagdo, Planeamento e
Gestdo de obras e consistiu essencialmente no acompanhamento da fase inicial da construcao do centro

comercial Mar Shopping Algarve, em Loulé.

1.2 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Iperplano — Gestdo, Planeamento e Fiscalizagdo de Obras, Lda situa-se na Rua Esteiro de Campanhg, 82,
4300-174, Porto, Portugal. Iniciou a sua atividade em Margo de 1992 e a sua exceléncia na presta¢do de
servicos é garantida através de uma vasta carteira de clientes de tal forma que conta com varios agentes

tanto a nivel nacional como em Moc¢ambique e Angola.

Com mais de 20 anos de experiéncia no desempenho da sua atividade, a Iperplano possui no seu curriculo
uma extensa lista de trabalhos destinados as mais diversas fung¢des. As suas interveng¢des abrangem areas
distintas como habitagdo, servicos, equipamentos, edificios multiusos, centros comerciais, instalagdes
petroliferas, industria, infraestruturas, turismo e lazer, em territério nacional e angolano, apresentadas

no portefdlio da empresa (figura 1.1).

A nivel nacional o portefdlio da Iperplano é constituido por iniUmeras acdes de gestdo, fiscalizagdo e

coordenagao de obras como:
e Centro comercial Parque Nascente;

e Forum Aveiro;
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e Vivaci Maia;

e Kidzania;

e Supermercados Pingo Doce;

e Parque edlico de Baido.
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Figura 1.1 - Principais clientes da Iperplano
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Atualmente, esta empresa encontra-se apta para oferecer o seguinte tipo de servigos:

e Coordenacgao de projeto;

e Analise e langamento de concursos;

e Gestdo de obra;
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e Fiscalizacdo de obra;

e Diagndsticos ambientais;

e Coordenacdo de seguranca e saude;

e Licenciamentos industriais/ambientais;

e Planos de acompanhamento ambiental;

Planos de prevencao e gestdo de residuos de construcdo e demolicdo.

Tal como indica o portefdlio da empresa, no ambito do programa FINCRESCE do IAPMEI, a Iperplano é
distinguida com os certificados de PME Lider desde 2012 e PME Exceléncia desde 2013 (figura 1.2) pela
qualidade do seu desempenho e perfil de risco. Tendo em vista a melhoria e satisfacdo do cliente, a
Iperplano criou e certificou em 2001 o seu Sistema de Gestdo de Qualidade pela norma ISO 9001:2000.
Em 2003 passou a abranger as areas de Coordenacgdo de Projetos e Coordenagao de Obras, migrando em
2010 para a norma ISO 9001:2008. A empresa tem como objetivo alargar o seu ambito para as areas de

Coordenacgdo de Seguranga e Ambiente e Gestdo de Projeto.

Os compromissos fundamentais da Iperplano sdo a satisfagdo do cliente, uniformizagdao da imagem,
organizacao da informacdo, passagem de experiéncia e potencia¢do dos recursos humanos. Estes foram
estabelecidos para garantir uma empresa bem estruturada e atualizada, assegurar a fidelizagdo dos seus

clientes e qualidade de vida de todos os colaboradores.

A partir de 2008, a Iperplano classifica-se como Gestor Geral da Qualidade através da Marca de Qualidade
LNEC, sendo qualificada atualmente nas categorias Edificios e Patrimoénio Construido (classe 7), Vias de

Comunicagdo, Obras de Urbanizagdo e outras Infraestruturas (classe 7), e Obras Hidraulicas (classe 6).

IS0 3001
* MARCA
DE QUALIDADE BUREAU VERITAS
= GESTOR GERAL DA QUALIDADE Certification
PME
exceléncia PME lider

Figura 1.2 — CertificagBes Iperplano

1.3 RESumo DO TRABALHO REALIZADO

Sendo uma obra de grande envergadura a estagiaria teve oportunidade de acompanhar a execugdo dos
trabalhos desde a prospec¢do geotécnica até a execucdo da estrutura de betdo armado assistindo a

diversas técnicas construtivas que até entdo apenas abordara na teoria.
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Como principais atividades realizadas pela estagiaria destacam-se:

e Presenca em reunides de obra;

e Controlo na qualidade de execugdo através do preenchimento de fichas de verificacdo de
armaduras, cofragens e betonagens;

e Controlo de qualidade do betdo, recorrendo ao ensaio de abaixamento;

e Acompanhamento ambiental, incluindo presenga em reunides com os empreiteiros;

e Contato com controlo de custos e de prazos;

e Presenca em reunibes de coordenagdo de seguranca, tomando de consciéncia de medidas
necessdrias para manter a seguranca dos trabalhadores e evitar acidentes de trabalho;

e Aprovacdo de materiais e equipamentos;

e Visualizagdo de ensaios de compressao ao betdo em laboratoério.

1.4 ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatério descreve de forma sequencial todo o trabalho ocorrido durante o estagio

encontrando-se organizado em oito capitulos.

No primeiro capitulo, Introducdo, sdo feitas as consideragdes iniciais bem como o enquadramento do

estdgio, apresentagdo da empresa e as principais tarefas em que a estagidria participou.

A Descricdo da Obra, presente no segundo capitulo aborda as carateristicas do empreendimento, a sua

localizacdo, o seu enquadramento e importancia na regiao.

No terceiro capitulo, Trabalhos Iniciais, sio mencionados os trabalhos que antecederam ao inicio da
construgdo da estrutura de betdo armado. Como o estagio iniciou nesta fase da obra serdo aqui descritos
0s ensaios de prospec¢ao geotécnica, o movimento de terras e os ensaios de carga em placa realizados ao

terreno.

Segue-se o quarto capitulo, Carateristicas do Betdo, que remete para as consideracdes gerais acerca do
betdo fornecido no caso de estudo, materiais constituintes do betao, classificagdo e composi¢ao do betdo
e controlo de qualidade incluindo o ensaio de abaixamento e o ensaio de resisténcia a compressdo do

betdo.

O quinto capitulo, Estrutura de Betdo Armado, descreve os elementos estruturais e explica as atividades

executadas no decorrer da obra durante o periodo de estdgio.

O sexto capitulo, Controlo da Qualidade de Execucgdo, pretende descrever o Sistema de Gestdo da

Qualidade da Iperplano, os procedimentos inerentes aos processos de aprovacdo de materiais e
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equipamentos e aos pedidos de betonagem efetuados em obra e ainda o modo como é realizada a

verificacdo da qualidade dos trabalhos executados durante o acompanhamento da obra.

O tema da Sustentabilidade é abordado no sétimo capitulo pois o projeto pretende adquirir um certificado

BREEAM.

As Consideragdes finais encontram-se no oitavo capitulo onde é elaborada uma reflexao e um balanco de

todo o trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular.

Por fim sdo mencionadas as referéncias bibliograficas utilizadas para a elabora¢do deste relatério de

estagio.






2 DESCRICAO GERAL DA OBRA

O caso de estudo contempla a construcao do centro comercial MAR SHOPPINHG ALGARVE inserido num

complexo comercial. Este centro comercial ird abranger uma drea de 41 000 m?, 110 lojas e parques de

estacionamento.

Para além deste centro comercial, o complexo ira contemplar a constru¢do de uma loja IKEA com 27 000
m?, um Outlet com 17 000 m?, zona de lazer exterior com atividades de lazer, restaurantes e quiosques e

ainda 3 700 lugares de parque de estacionamento, numa area de implantacdo de 160 000 m? (figura 2.1).

Figura 2.1 - Divisdo do outlet, shopping e loja IKEA

O edificio é constituido por trés pisos. Ao nivel da cave ficard o parque de estacionamento semi-enterrado.
O piso 0 é constituido por um supermercado e por uma area de lojas. No piso 1, além de lojas, encontram-

se cinemas, restaurantes, food-court e zona de escritérios (figuras 2.2, 2.3 e 2.4).
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Figura 2.2 — Planta com os parques de estacionamento

Figura 2.3 - Planta do piso 0

Figura 2.4 - Planta do piso 1
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MAR SHOPPING ALGARVE sera um edificio moderno com inspiragdo no estilo escandinavo que alia
sofisticagcdo a funcionalidade e inspirado na luz do Algarve, o projeto interior tem como elemento
distintivo o teto falso do “mall”, composto por uma estrutura continua perfurada, em Barrisol, o que terd

um efeito surpreendente.

Serd concebido um espago que, mais do que um destino de compras, se afirme como uma alternativa de

lazer de qualidade na regido. As figuras 2.5 e 2.6 mostram como ficard o centro comercial.

Figura 2.5 - Fachada do centro comercial

Figura 2.6 - Parque de estacionamento

“Todo o projeto foi desenvolvido com o objetivo de converter este complexo no mais importante destino
que alia a oferta de compras e lazer do Algarve, com uma oferta em ambos os niveis diversificada e
ajustada as caracteristicas da regidao”, explica Ana Machado, diretora de marketing da IKEA Centres,

empresa do Grupo IKEA que desenvolve e gere centros comerciais, para a Europa.
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No que diz respeito a localizagdo da obra, ira ser construida num terreno localizado nas proximidades do
Esteval. O dito terreno forma uma figura semelhante a um tridngulo, limitando a nordeste com a estrada
N-125 4 (Loulé-Faro); a sudoeste com a autoestrada A22 (via do Infante Dom Henrique); e a noroeste com
um caminho agricola, na zona de Valados (figura 2.7). Encontra-se a menos de 10 minutos de automovel

do aeroporto de Faro.

)

Figura 2.7 - Localizagdo do complexo comercial

Este empreendimento em termos de sustentabilidade contou com uma certificagdo BREEAM, que significa
maxima eficiéncia ao nivel das operagdes, dos recursos e equipamentos, com impacto positivo em termos
ambientais e sociais. O processo de avaliagdo BREEAM consiste num sistema de certificacdo que avalia as
fases de aquisicdo, design, construcdo e operagao de um edificio funcionando com base na atribui¢do de
créditos sempre que determinados requisitos sdo cumpridos. Este tema serd desenvolvido no capitulo 7

do presente relatério.

A abertura do centro comercial MAR Shopping Algarve esta prevista para o verao de 2017.
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3  TRABALHOS INICIAIS

O presente capitulo menciona os trabalhos que antecederam ao inicio da construcdo da estrutura de
betdo armado. Uma vez que estagiaria iniciou a sua atividade em obra nesta fase, a mesma teve
oportunidade de assistir a realizagao de ensaios de prospegdo geotécnica, ao movimento de terras e a

ensaio de carga em placa realizados em certos pontos da obra. Estas tarefas serdo de seguida descritas.

3.1 PROSPECAO GEOTECNICA

De forma a levar a cabo o arranque dos trabalhos de construgdo e verificar as condi¢des de fundagdo da
area de intervenc¢do foi necessdrio compreender as caracteristicas do terreno através de trabalhos de
prospecdo geoldgica. A prospecao é, assim, um ponto de partida e apoio ao projeto rentabilizando e

garantindo que este seja executado em condi¢Ges de segurancga.

A informagdo necessaria a recolher devera ser a mais detalhada e adequada a estrutura a implantar.
Relativamente ao numero e disposicdo das operacdes de prospecdo a especificacdo do LNEC E217-1968
menciona que: "A disposi¢do e o espacamento de pogos e sondagens, ou outras operac¢des de prospecao,
devem ser tais que permitam revelar qualquer modificagdo importante na espessura, profundidade,
estrutura ou propriedades das formacgdes interessadas. O nimero e o tipo das operagdes de prospecdo
necessarias variardo com as dimensdes e a natureza da estrutura a fundar, as caracteristicas do terreno e
a existéncia ou ndo de adequados registos geoldgicos". Importa ainda referir que estas sondagens deverao

ter profundidade suficiente para a degradac¢do completa das cargas das fundagdes estimadas em projeto.

No caso de estudo foi realizada uma campanha de observacdo destinada a detetar cavidades carsicas nos
locais de fundagdo onde foram executados 21 furos (figura 3.1) a roto-percussdo em malha regular com
espacamento de 40 x 40 m®. Este sistema de furacdo é destrutivo pois desintegra e descaracteriza a
amostra, com rotagao associado é bastante rapido e torna possivel o atravessamento de niveis rochosos
de elevada dureza. Recorreu-se para o efeito a Roc Ranger 700 dotado de ferramenta de corte com 76

mm de didmetro (figura 3.2).
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Figura 3.1 - Localizagdo em planta dos 21 pontos objeto de prospegao

Figura 3.2 - Equipamento utilizado nos ensaios

Apds a implantacdo de cada furo (figura 3.3) procedeu-se ao posicionamento do equipamento que foi
estabilizado em local apropriado a execugdo do furo. A perfuragao foi executada através da agdo rotativa

transmitida pela cabega de rotagdo da maquina perfuradora (figura 3.4).

Figura 3.3 - Implanta¢do de um furo

12
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Figura 3.4 - Execucdo da perfuracgdo

Foi usada agua para arrefecimento da coroa de corte e remogdo dos detritos. Conforme as condigdes
geoldgicas adicionou-se polimero a dgua de modo a modificar as suas caracteristicas de viscosidade e
densidade, evitando fugas e melhorando a remog¢do dos detritos. A furagdo terminou de forma

sistematica aos 5 metros de profundidade.

Apds a realizacdo dos ensaios foi possivel constatar que o macico rochoso calcarento alterna
descontinuadamente em extensdo e profundidade com uma matriz argilosa dura e rija envolvendo
calhaus e fragmentos rochosos abundantes, ndo tendo sido detetado qualquer vazio, descontinuidade e
ou cavidade, além disso, ndo se detetou agua até as profundidades investigadas. Perante isto, é notdrio
que o ambiente carsico associado a alteracdo dos macicos calcarentos nao se encontra representado no

local em estudo.

3.2 MOVIMENTO DE TERRAS

Uma vez concluida a prospec¢do geotécnica e criadas todas as condi¢des para avangar com os trabalhos
foram iniciados os trabalhos de escavag¢dao que compreendem a abertura de fundagdes, incluindo
implantacdo, carga e transporte para vazadouro das terras escavadas consideradas imprdprias para a
execucdo de aterros, ou seja, terras que contenham matéria organica, vegetacdo ou outros materiais

impréprios.

A escavacdo foi executada com recurso a meios mecanicos, nomeadamente por escavadoras rotativas

equipadas com balde para solos (figura 3.5) e martelo demolidor (figura 3.6) destinado a terrenos de
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CAPITULO 3

maior dureza. Foram tomadas todas as precaugdes no sentido de evitar o remeximento ou decomposigao

do terreno.

Figura 3.5 - Escavadora rotativa equipada com balde

Figura 3.6 - Giratéria com martelo

3.3 EnNsaAlo DE CARGA EM PLACA

Em alguns pontos da obra foi necessario executar ensaios de carga em placa nas bases das fundagdes
apenas para esclarecer os trabalhos de prospec¢do anteriormente realizados. Estes ensaios visam
determinar a capacidade de carga do solo existente e prever o comportamento da plataforma quando

submetida a cargas superiores aquelas que ird suportar apés a construgao.

O ensaio de carga em placa apoiado na norma ASTM D 1194-94, também denominado por PLT (plate
loading test), consistiu na colocacdo de uma placa circular rigida de 0,30 m de didmetro e 0,07 m” de
sec¢do sobre a rocha e medicdo do deslocamento vertical produzido pelas cargas aplicadas, cargas essas

que vdo desde os 7,1 KN até aos 35,4 KN (figura 3.7).
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Figura 3.7 - Esquema do sistema de ensaio de carga em placa

A carga é aplicada com o auxilio de um macaco e de uma bomba hidraulica (figura 3.8) e o deslocamento,
denominado por deflexdo e registado em milimetros, é medido através da instalagdo de um
deflectdmetro central, colocado no centro de gravidade da placa, apoiado numa estrutura rigida

circundante.

O ensaio foi levado até a carga de 800 KPa, cerca do dobro da carga de servigo, tendo-se registado 1,3
mm de deflexdo para esta tensdo nao se verificando a rutura da plataforma em nenhum dos pontos.
Atendendo a estes resultados conclui-se que, caso necessdrio, poder-se-a considerar a capacidade de

carga da plataforma até aos 600 KPa.

Figura 3.8 - Equipamento para ensaio de carga em placa
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4  CARACTERISTICAS DO BETAO

O estudo das carateristicas do betdo revela bastante interesse, pois da sua boa ou ma qualidade

dependera a solidez, a durac¢do e a estabilidade de uma obra.

Este capitulo inclui consideragdes gerais acerca do betdo fornecido no caso de estudo, materiais
constituintes do betdo, classificagdo e composicdao do betdo e controlo de qualidade incluindo o ensaio

de abaixamento e o ensaio de resisténcia a compressao do betdo.

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

O betdo fornecido teve proveniéncia, preferencialmente, do centro de producdo instalado na obra.
Enquanto este ndo esteve operacional todos os fornecimentos foram realizados através do centro de

producdo em Loulé.

A central de bet3o instalada na obra (figura 4.1) apresentou uma capacidade de producdo de 90 m?/h,

apoiada por 2 silos com capacidade de armazenamento de 80 toneladas cada.

A composicao, fabrico e colocagdo em obra dos betdes e restantes operagdes complementares seguiram
as regras estabelecidas pela NP EN 206-1 - Especificacdo, desempenho, produgdo e conformidade. Esta
norma classifica os betdes, define exigéncias para os constituintes e composi¢cdes, descreve as
caracteristicas que o betdo deve cumprir, cria regras para o controlo do seu fabrico e avalia a

conformidade do que foi especificado.

Figura 4.1 - Central de betdo instalada em obra
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CAPITULO 4

4.2 MATERIAIS CONSTITUINTES

O betdo é um material que resulta da mistura, em propor¢Ges adequadas, de cimento, agregados
(compostos por britas e areias), agua e do endurecimento da pasta de cimento e dgua; além destes

componentes basicos, podem conter adjuvantes e adigGes (figura 4.2).

Figura 4.2 — Alguns dos materiais constituintes do betdo na central de betao

4.2.1 Agregados

Os agregados sdo produtos naturais que atingem cerca de % na composicdo do betdo. Os agregados
utilizados para o fabrico do betdo sdo compostos por agregados grossos e finos. Os agregados grossos
constituidos por duas britas e os agregados finos por duas areias. No caso de estudo, os agregados grossos
sdo constituidos por duas britas, designadas por brita 1 e brita 2 enquanto que os agregados finos sao
constituidos por duas areias nomeadas de areia média e areia fina. As carateristicas fisicas e quimicas

assim como o seu desempenho baseiam-se ha norma NP EN 12620:2004 — Agregados para betdo.

4.2.2 Ligantes

Os cimentos e as misturas constituem ligantes hidrdulicos que se designam apenas por ligantes. O ligante
utilizado na confec¢do do betdo foi obtido por uma mistura de CEM | (cimento Portland) e de adicéo Tipo

O cimento funciona como componente agregante do betdo, sendo que a resisténcia do betdo aumenta
com a maior quantidade de cimento empregue cumprindo as percentagens de constituintes estabelecidas
na norma NP EN 197-1: 2001 — Cimento. Parte I: Composicdo, especifica¢do e critérios de conformidade

para cimentos correntes.
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4.2.3 Adjuvantes

Entende-se como adjuvante de betdo o produto incorporado durante o processo de amassadura do betdo
para modificar as propriedades do betdo no estado fresco ou endurecido. Melhorar a trabalhabilidade e

inibir a corrosdao das armaduras sao alguns dos efeitos pretendidos com a adi¢cdo de adjuvantes.

Os adjuvantes utilizados no caso em questdo foram um superplastificante designado por Woerment FM

618 e um retardador de presa denominado por Lentan VZ33.

Woerment FM 618 é um adjuvante superplastificante para betdo pronto com estabilidade na
consisténcia, segundo a norma NP EN 934-2: 2009 — Adjuvantes para betdo, argamassas e caldas de
injecdo. Parte 2: Adjuvantes para betdo. Defini¢do, requisitos, conformidade, marca¢éo e rotulagem.
Apresenta alto desempenho plastificante com eficiente dispersdo das particulas de cimento. Betdo

robusto e de elevada estabilidade enquanto fresco é o resultado da utilizacdo deste adjuvante.

O adjuvante Lentan VZ33 também utilizado na composi¢do do betdo permite definir o tempo de inicio de
presa do betdo em fun¢do da dosagem empregue, ao retardar a hidratagdo do cimento o tempo de

trabalhabilidade do betdo sera prorrogado.

4.2.4 Agua

A dgua tem um papel imprescindivel na constituicdo do betdo. Toda a agua potavel, sem cheiro e sabor,
desprovida de quantidades prejudiciais de dleos, acidos, sais ou material organico poderd ser utlizada na

amassadura do betdo.

Na obra, a 4dgua utilizada para a producdo do betdo teve proveniéncia de furo tendo sido analisada
satisfazendo os limites indicados na norma NP EN 1008: 2003 — Agua de amassadura para betdo.
Especificagbes para a amostragem, ensaio da aptidéo da dgua, incluindo dgua recuperada nos processos

da industria do betdo, para fabrico do betdo.

4.3 CLASSIFICAGAO DO BETAO

A selecdo do betdo foi efetuada em projeto, de acordo com as classes de exposicdao dos elementos e os

niveis de carga a que estes estardo sujeitos.

4.3.1 Resisténcia a Compressao

A classe de resisténcia a compressdo deve ser selecionada tendo em consideragdo o(s) ambiente(s) a que
a estrutura ou elemento estrutural vai estar sujeito ao longo da sua vida util, por forma a garantir a

durabilidade pretendida (APEB, 2008). A tabela 4.1 apresenta as classes utilizadas no caso de estudo.
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Tabela 4.1 - Classes de resisténcia a compressdo (APEB, 2008)

NN Resisténcia caracteristica Resisténcia caracteristica
Classe de resisténcia a L. - .
combressio minima em cilindros fe ¢yl minima em cubos fe cube
P (N/mm?) (N/mm?)
C12/15 12 15
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45

4.3.2 Consisténcia

A consisténcia de um betdo estd relacionada com a facilidade que este, em estado fresco, tem de se
deformar. A classificacdo da consisténcia do betdo deve ser classificada através de uma classe ou, em
casos especiais, através de um valor pretendido, tendo em conta o método de ensaio mais adequado que
poderdo ser o ensaio de abaixamento, ensaio vébé, ensaio de compactacdo ou ensaio de espalhamento
(APEB 2008). No empreendimento estudado, tal como nas obras correntes, para o controlo da
consisténcia do betdo foi realizado o ensaio de abaixamento (slump test), descrito no ponto 4.5.1 do
presente capitulo. Na tabela 4.2, apresentam-se as classes de consisténcia em fung¢do do abaixamento do

betdo fresco, no entanto as classes utlizadas em obra foram a classe S2, S3 e S4.

Tabela 4.2 - Classe de consisténcia (APEB, 2008)

Classe Abaixamento (mm)
S1 10a 40
S2 50a90
S3 100 a 150
sS4 160 a 220
S5 >220

4.3.3 Dimensdo do Agregado

A maxima dimensdo do agregado mais grosso, Dnay, corresponde a dimensdo D do agregado de maior
dimensdo utilizado no betdo, de acordo com a norma NP EN 12620 “Agregados para betdo”. A
especificacdo da maxima dimensdo do agregado deve ter em conta as condi¢Ges especificas da obra

(APEB, 2008). No caso de estudo é utilizado D1, e Dy.
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4.3.4 Exposicao Ambiental

A norma NP EN 206-1, em relagdo as a¢des ambientais, estd dividida em seis grupos. O primeiro grupo
(X0) para quando ndo ha risco de corrosdo de metais ou de ataque ao betdo, trés grupos (XC, XS e XD)
relativos a deterioracdo do betdo por corrosdo das armaduras por acdo do didxido de carbono e dos
cloretos provenientes da agua de mar ou de outras origens e dois grupos relativos a deteriora¢do do
préoprio betdo pelo gelo/degelo (XF) ou por ataque quimico (XA). Os ultimos cinco grupos referidos estdo
divididos em classes de exposicdo. Na tabela 4.3 estdo representadas as classes de betdo utilizadas em

obra assim como o ambiente em que estdo inseridas.

Tabela 4.3 - Classe de exposi¢cdo ambiental (APEB, 2008)

Classe Ambiente

Sem risco de corrosdo ou ataque

X0 Para betdo ndo armado e sem metais embebidos: todas as
exposicBes, exceto ao gelo/degelo. Para betdo armado ou com
metais embebidos: ambiente muito seco

Corrosdo induzida por carbonatagao

XC1 Seco ou permanentemente humido
XC2 Humido, raramente seco

XC3 Moderadamente himido

Xc4a Ciclicamente himido e seco

43,5 Teor de Cloretos

O teor de cloretos para a composicdo de betdo utilizado em obra foi Cl 0,20. O teor de cloretos é
especificado em fungdo do uso de betdo e da classe de exposigdao ambiental, no entanto, segundo a norma
NP EN 206-1, se forem tomadas medidas especiais de prote¢do contra a corrosdo, como protecdo de

betdo ou recobrimentos estas classes podem deixar de se aplicar, tal como acontece nesta obra.

4.4 CompOSICAO DO BETAO

A composicdo do betdo compreende o estudo integrado das dosagens de cimento, inertes e agua, e das
adicOes e adjuvantes utilizados. Este estudo foi entregue pela entidade executante. Apds ter sido montada
a central de betdo na obra foi estabelecida a composicdo dos betdes a fabricar pelo técnico da central. De
seguida foi produzida uma amostra que posteriormente foi ensaiada aos 3 e 7 dias para comprovagao dos

resultados expectaveis. Desta forma foi permitida e iniciada a produgéo de betdo em obra.
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Atabela 4.4 apresenta a amostragem de betdo utilizada nos diversos elementos e zonas da obra e a tabela
4.5 distingue quatro composi¢des diferentes de betdo apresentando para cada uma delas as dosagens de

cada material constituinte.

Tabela 4.4 - Amostragem do betdo

C12/15 X0 D20 S2 ClOo,2 Limpeza
C25/30 X0 D20 S2 Clo,2 Pavimentos térreos |
C25/30 XC2 D20 S4 Clo,2 Pavimentos térreos Il (corpos A e B)

Fundacgdes e elementos enterrados (sapatas, vigas de

C30/37 XC1_XC2 D20 S2 Clo,2 -
fundacdo e muros de suporte)

Restantes elementos estruturais (expecto zonas de

C30/37 XC1_XC2 D20 S3 Clo,2 i
estacionamento)

Restantes elementos estruturais (zonas de

C30/37 XC3 D20 S3 Clo,2 )
estacionamento)

C35/45 XC1 D20 S2 Clo,2 Pilares

C35/45 XC3 D20 S2 Clo,2 Pilares (zonas de estacionamento)
C35/45 XC1 D20 S3 Clo,2 Lajes e vigas pré-esforcadas (corpos A, C, D e E)
C35/45 XC3 D20 S3 Clo,2 Vigas pré-esforgcadas (corpos D e E)
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Tabela 4.5 - Composicao de diferentes tipos de betdo

C12/15 | C€30/37 C30/37 | C35/45
X0 XC1_XC2 | XC1_XC2 XC1
D20 D20 D20 D20
S2 S2 S3 S2
CLO,2 clo,2 clo,2 clo,2
Agregado fino Areia Fina 315 325 324 327
3
(kg/m”) Areia Média 632 636 700 637
Agregado Brita 1 242 244 199 244
3
grosso (kg/m’) Brita 2 760 766 741 766
Cinza
Volante 128 73 65 57
Ligante (kg/m°)
CEM | 145 197 205 213
Agua (I/m?) 145 143 146 143
FM61§ 1,8 2,3 3 2,5
Adjuvante (kg/m?)
Vz33 (I/m?) 0,7 0,8 1 0,8
Slump (cm) | 50-90 50-90 100-150 50-90
Valores fc,7 dias 11 29 29 34
(MPa)
esperados
fc,28 dias
’ 19 41 41 49
(MPa

4.5 CONTROLE DE QUALIDADE DO BETAO

De modo a garantir a qualidade do betdo produzido é fundamental a realizagdo de ensaios para avaliar a
consisténcia, resisténcia mecanica e durabilidade do mesmo. No caso de estudo foram realizados ensaios

de abaixamento por cada camido de betdo produzido e ensaios de resisténcia a compressao do betdo.

4.5.1 Ensaio de Abaixamento

Na determinacdo da consisténcia e trabalhabilidade do betdo foi executado o ensaio de abaixamento
(slump test) por cada camido de betdo produzido. Este foi realizado cumprindo a norma NP EN 12350-2:

2009.

Como o préprio nome indica, este tipo de ensaio tem a finalidade de medir o abaixamento do cone de

betdo apds retirada do molde. A técnica do ensaio de abaixamento consiste no enchimento do molde
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(cone de Abrams) em trés camadas apiloadas com 25 pancadas e posterior regularizagdo da terceira
camada (figura 4.3) rolando o vardo com que foram executadas as pancadas para remover os excessos de
betdo. De seguida levanta-se o molde sem se fazer qualquer movimento lateral (figura 4.4) e regista-se o
abaixamento, medindo a diferenca de altura entre o molde e a amostra de betdo (figura 4.5). Esta

diferenca de altura estabelece a medida de consisténcia do betdo tal como j3 foi referido no ponto 4.3.2.

Figura 4.3 - Ensaio de abaixamento. Execug¢do das 25 pancadas

Figura 4.4 - Ensaio de abaixamento. Levantamento do molde
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Figura 4.5 - Ensaio de abaixamento. Medicdo de diferenca de altura entre o molde e a amostra

Apés a realizacdo deste ensaio e antes de se proceder a betonagem foram recolhidas amostras para
posteriores ensaios (figuras 4.6 e 4.7) para posteriormente se compreender o comportamento do betdo

no estado endurecido e para se ter a certeza que a resisténcia do betdo empregue no caso de estudo

correspondia a resisténcia pretendida.

Figura 4.6 - Espaco da recolha de cubos de betdo
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Figura 4.7 - Recolha de amostras de betdo

4.5.2 Ensaio de Resisténcia a Compressao

Existiu também a necessidade de controlar as caracteristicas do betdo no seu estado endurecido,
nomeadamente a sua capacidade de resisténcia a compressdo. Nos ensaios de resisténcia a compressao,
os provetes recolhidos em obra (figura 4.8) foram submetidos a uma forca axial que comprimiu toda a
peca, distribuida uniformemente por toda a sec¢do transversal do corpo de prova. Para a execugdo deste
ensaio foram utilizados provetes cubicos. Os provetes foram ensaiados aos 3, 7 e 28 dias de idade. A
resisténcia do betdo aumenta com o endurecimento, o que acontece com o passar dos dias. O coeficiente
de variacdo da tensdo de rotura a compressao para as idades em que foram realizados os ensaios estd
presente na tabela 4.6. Como ao fim dos 28 dias o betdo atinge a resisténcia prevista o coeficiente de

endurecimento é 1.

Figura 4.8 - Provetes de betdo
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Tabela 4.6 - Coeficiente de variagdo da tensdo de rotura do betdo a compressdo com a idade

Coeficiente de

Idade do betdo (dias) endurecimento

3 0,40
7 0,65
28 1,00

Os procedimentos gerais, conforme indica a norma NP EN 12360-3, para a realizagdo deste ensaio sdo os

seguintes:

- Limpeza dos pratos da maquina de forma a evitar ou diminuir o coeficiente de atrito entres

0S provetes e 0 mesmo;

- Medicdo e pesagem dos provetes numa balanca (figura 4.9);

Figura 4.9 - Balanca com provete de betdo

- Colocagdo do provete sobre a parte central do prato inferior de modo a permitir que a forga
de aplicacdo a qual estd sujeito se distribua uniformemente por todos os pontos da superficie

do mesmo;

- Descida do prato superior de modo a contactar uniformemente com o provete mas sem o

comprimir (figura 4.10);
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S
A

Figura 4.10 - Mdaquina de ensaio (prensa)

- Aplicagdo gradual de forgas de forma continua, a velocidade constante, até que que ndo seja

possivel suportar uma carga superior, ou seja até se dar a rotura (figura 4.11);

Figura 4.11 - Aplicagdo de forgas no provete

- Registo da forga de rotura (figura 4.12) e avaliagdo da forma de rotura (figura 4.13). A tensdo
de rotura de cada provete sera obtida através do quociente entre o valor maximo de forca
suportado pela amostra ao longo do ensaio e a area de contato entre o provete e os pratos

da maquina de ensaio.
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A estagidria deslocou-se até ao laboratério de materiais de construgdo do departamento de engenharia
civil na Universidade do Algarve para assistir ao rebentamento dos cubos de betdo aos 7 dias de idade, no

entanto estes sdo normalmente realizados em laboratoério acreditado.

Figura 4.13 - Forma de rotura

29






5 ESTRUTURA DE BETAO ARMADO

A estrutura resistente do edificio foi executada em betdo armado, na qual todos os elementos, exceto
trés tuneis pré-fabricados, foram betonados in situ. O edificio foi dividido em cinco corpos estruturais
mais pequenos (figura 5.1), denominados de Corpo A, B, C, D e E, com aproximadamente 100 x 100 m” de
area (exceto o corpo A devido a necessidades comerciais) e separados por juntas de dilatacdo de forma a
permitir uma analise estrutural independente de cada corpo e a existéncia de diferentes frentes de

trabalho ao longo do tempo.

. , L. 2 .
A estrutura resistente nos corpos A, B e C é regulada por uma métrica de 8 x 8 m” para os pilares, sendo
gue parte dos pilares terminam ao nivel do ultimo piso util, resultando numa métrica de pilares para apoio

da cobertura de 8 x 16 m*.

A estrutura resistente do edificio nos corpos estruturais D e E é regulada por uma métrica de 8 x 16 m”

para os pilares.

Neste capitulo sdo apresentadas as carateristicas de diversos elementos estruturais presentes no caso de

estudo divididos em fundacgdes e superestrutura e também a descricdo do faseamento construtivo.

B

D | E

IKEA

~

Figura 5.1 - Divisdo do edificio nos diferentes corpos
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5.1 FUNDAGOES

As fundag¢des tém como fungdo a transmissdo das cargas da estrutura da construgdo para o terreno. As
sapatas sdo elementos da fundagcdo em que o sistema estrutural pilar ou parede possui uma base alargada
tendo como finalidade suportar o peso e manter a construgao firme. No caso de estudo a solugdo geral
adotada foi de fundacgdes diretas em sapatas isoladas (figura 5.2) ou em sapatas ligadas entre si através

de vigas de fundagdo. A figura 5.3 representa o aspeto final de uma sapata.
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D & (B) L
¥ N
A A 7

Figura 5.3 - Aspeto final de uma sapata
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5.2 SUPERESTRUTURA

A superestrutura engloba a construgao dos pilares, muros enterrados, lajes e vigas. Neste ponto sera ainda

feita alusdo a estruturas secundarias como tlneis de evacuacgao.

5.2.1 Pilares

A localizacdo e geometria dos pilares foram escolhidas em consonancia com o projeto de arquitetura,

tendo presente a obtengdo de uma estrutura regular e com principios de funcionamento simples.

Os pilares em geral sdo retangulares com dimensdes de 0,5 x 0,5 m?, 0,7x 0,7 m*> e 0,75 x 0,75 m> Em
casos particulares existem ainda pilares com diversas dimensdes como os das escadas e elevadores, e

ainda pilares circulares (figura 5.4).

0.75 0.50

0.75

0.75
0.75

28832

20028
CINTAS @10//0.20 10025+10025 .

CINTAS 10/ /C.20 CINTAS 210//0.20

Figura 5.4 - Esquema representativo de sec¢bes de alguns pilares

5.2.2 Lajes e Vigas

Tal como refere o projeto, o edificio terad dois tipos de laje: lajes fungiformes nos Corpos A, B e C e lajes

vigadas nos Corpos D e E.

As lajes fungiformes (figura 5.5) apresentam espessuras que vao desde os 0,18 m aos 0,26 m consoante
os Corpos. Nesta situagao as vigas a colocar na estrutura sdo as estritamente necessarias para um bom
comportamento estrutural, utilizando-se apenas nos bordos de laje ou quando existam grandes aberturas
na laje. S3o considerados capitéis sob os pilares com 0,40 m de altura de modo a evitar-se o fendmeno de

pungoamento.
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As lajes vigadas (figura 5.6) com 26 e 30 cm de espessura encontram-se presentes nos Corpos D e E. Como
ao nivel do primeiro piso a métrica dos pilares é de 8 x 16 m?, existem vigas principais com 16 m e seccdo

0,75 x 0,90 m*e vigas secunddrias que vencem um vao de 8 m e com secgao de 0,40 x 0,70 m>.

Em algumas vigas e lajes foi considerado aplicagdo de pds-esforgo, tema esse que sera desenvolvido no

ponto 5.3.8 deste capitulo.

Figura 5.6 - Preparacado para execuc¢ao de laje vigada
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5.2.3 Tuneis Pré-fabricados

Os tuneis de evacuagdo de emergéncia encontram-se localizados nas zonas dos corredores de emergéncia
nos corpos D, E e entre os corpos A e B. A sua estrutura é pré-fabricada, do tipo box culvert, em betdo
armado de secgdo retangular e materializada pela sobreposicdo das pegas em “U”. A execuc¢do do tunel é
realizada com recurso a um camido-grua que efetua a descarga dos diversos elementos pré-fabricados. O

processo de aplicagdo em obra englobou as seguintes tarefas:
e Abertura da vala e acerto de cotas;
e Assentamento das pecas com recurso a grua (figura 5.7);

e Selagem das juntas transversais e longitudinais e impermeabilizagdo exterior com recurso a uma

tela asfaltica (figura 5.8);

e Colocacgdo de betdo ciclopico nas laterais exteriores da box culvert (figura 5.9).

R LG 1 | (el

Figura 5.8 — Selagem das juntas

35



CAPITULO 5

Figura 5.9 — Colocagdo de betdo cicldpico nas laterais

5.2.4 Muros Enterrados

Os muros enterrados sdao o conjunto de todas as paredes de betdo armado, que funcionam como suporte

de terras, que também contribuem para o célculo integrado do edificio. (figuras 5.10 e 5.11)

[] {

Figura 5.10 - Esquema representativo tipo dos muros enterrados
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Figura 5.11 - Muro enterrado

5.3 ProbucAo

Este ponto inclui a atividade de aplicagdo de betdo de limpeza e betdo ciclépico, armagao de ferro,
montagem de cofragem, betonagem dos elementos estruturais, descofragem, execucdo de aterros e

aplicagdo de pré-esforgo.

5.3.1 Betdo de Limpeza

Logo apds os movimentos de terras e de realizadas todas as verificagGes necessdrias foi executada a
colocagdo do betdo de limpeza de classe C12/15, com 5 cm de espessura, de forma a ser criada uma
superficie plana nos elementos de fundacgdo para dar inicio do processo de construcdo (figura 5.12). Da
superficie superior do betdo de limpeza foi retirada toda a goma depositada até ao aparecimento da parte

sa do betdo (figura 5.13). A figura 5.14 apresenta o aspeto final da aplicagdo do betdo de limpeza.
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Figura 5.13 - Regularizacdo do betdo de limpeza

Figura 5.14 - Betdo de limpeza para arranque das estruturas de funda¢do

38



ESTRUTURA DE BETAO ARMADO

5.3.2 Betao Ciclépico

O betdo ciclépico foi utilizado em fundagbes de grande volume. Quando o terreno firme se encontrou a
uma cota profunda procedeu-se a aplicacdo de betdo ciclépico sobre o qual as sapatas se fundaram. Esta
atividade consiste na incorporagdo de pedras colocadas a mao (figura 5.15) numa proporgdo de cerca de
30% do volume de betdo tendo como objetivo aumentar o volume. Posteriormente adicionou-se betdo
da classe C12/15 para preencher os espagos entre as pedras (figura 5.16) e regularizou-se a superficie
(figura5.17). Apesar da resisténcia deste betdo ser menor que a dos betdes normais a sua utilizacdo em

fundagdes ndao tem qualquer inconveniente.

Figura 5.16 - Adi¢dao de betdo

39



CAPITULO 5

Figura 5.17 - Aspeto final com a regularizacdo da superficie

5.3.3 Aco

A classe do aco das armaduras de betdo empregue nesta empreitada foi a A500 NR SD, com as
caracteristicas indicadas na tabela 5.1. As armaduras aplicadas nos diversos elementos de betdo foram
previamente cortadas e moldadas, a frio com maquinas apropriadas, no estaleiro da obra de acordo com
o especificado nas pegas desenhadas do projeto e posteriormente foram transportadas para as frentes

de trabalho com o auxilio da grua-torre ou camiGes-grua, e imediatamente aplicadas no local definitivo.

Tabela 5.1 - Caracteristicas do ago aplicado em obra

Classe A500 NR SD

a Vardes nervurados — J8, 10, 12, 16, 20, 25,
Formas e diametros (mm)

32
Valor caracteristico minimo de tensdo de 500
cedéncia (MPa)
Processo de fabrico N (natural) — Laminado a quente
Configuragdo da superficie R (Rugosa)

SD (“Special Ductility”) - ductilidade
Ductilidades melhorada, permitindo uma maior
deformacdo do material, antes de romper

Todos os vardes de ago entregues em obra (figura 5.18) fizeram-se acompanhar do respetivo certificado
dos fabricantes comprovando a sua conformidade (figura 5.19). Na montagem das armaduras os varGes
foram amarrados com arame queimado de forma a manter a posicdo correta dos elementos que

constituem a armadura antes e durante a betonagem.
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Figura 5.19 - Vinheta de conformidade

As figuras seguintes exibem exemplos de armaduras de varios elementos estruturais (figuras 5.20, 5.21,

5.22 e 5.23).

Figura 5.20 - Armadura de sapata
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il w

Armadura de pilares

Figura 5.21

Armadura de viga

Figura 5.22 -
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Figura 5.23 - Armadura de laje

5.3.4 Cofragem

Apés a atividade de armacdo do ago executou-se a cofragem corrente a vista dos varios elementos
estruturais através da montagem de painéis metalicos ou em contraplacado maritimo, suficientemente
rigidas para delimitar a forma dos elementos. As cofragens foram projetadas de modo a possuirem
resisténcia e rigidez suficiente para suportar o peso préprio do betdo, da armadura, do equipamento de

betonagem e dos operdrios sem se deformar.

Todos os moldes foram executados de forma a permitirem uma facil montagem com solidez e perfeigdo
e posterior desmontagem; além disso, os moldes, tantos os metalicos como os de madeira, apresentaram
uma superficie limpa, isenta de detritos, incluindo ferrugem, calda de cimento ou matérias indesejaveis

antes do processo de betonagem.

Tal como as armaduras, a cofragem foi movimentada com recurso a grua-torre ou a camides-grua. Em
todos os painéis foi aplicado 6leo descofrante para betdo. A armadura ficou afastada da cofragem através

de espacadores (figura 5.24) de modo a garantir o recobrimento necessario nos elementos estruturais.

Figura 5.24 — Espacadores
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As figuras 5.25 e 5.26 demonstram cofragens utilizadas em obra em sapatas e pilares, respetivamente.

Figura 5.26 - Cofragem de pilar

No caso de cofragens horizontais obteve-se uma plataforma onde se possam construir as lajes. Esta é
constituida por prumos reguldveis, vigas de prumos, vigas do estrado e o topo painéis madeira (figuras

5.27 e 5.28).
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Figura 5.28 - Cofragem de viga

5.3.5 Betonagem dos Elementos Estruturais

Apds se obter o resultado pretendido no ensaio de abaixamento e reunidas todas a condi¢des favordveis
ocorreu a betonagem dos elementos estruturais. Este processo iniciou-se com a chegada da auto-
betoneira (figura 5.29) ao local pretendido. Antes de se iniciar qualquer betonagem toda a cofragem foi
limpa, deixada sem detritos e humedecida e foram feitas aberturas nas armaduras quando esta era muito

densa de forma a permitir a entrada do vibrador e da mangueira para executar vazamento do betdo.
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Figura 5.29 - Auto-betoneira

O vazamento do betdo foi efetuado por meio de balde (figura 5.30) ou de auto-bomba (figura 5.31). A
betonagem foi realizada com todo o cuidado para que ndo houvesse segregacdo, isto é, para que os

inertes maiores n3o ficassem no fundo.

Figura 5.30 - Balde de betonagem
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Figura 5.31 - Auto-bomba

Todo o betdo aplicado foi vibrado, utilizando-se para o efeito o nimero necessario de vibradores com
poténcia e frequéncia adequada ao trabalho. Esta tarefa é executada para o betdo ficar mais compacto,
ou seja, para que os vazios sejam eliminados, para preencher por completo o molde e para melhorar o

contato entre o betdo e a armadura.

Cada camido que transportava betdo foi sempre acompanhado por uma guia de remessa onde figuravam
as referéncias e especificagbes do betdo, a quantidade em metros clbicos de betdo, os dados
relativamente a hora do inicio da amassadura, da saida da central e do inicio e final da descarga, referéncia
ao elemento a betonar e resultado do ensaio de abaixamento. A figura 5.32 apresenta um excerto de uma

guia de betdo.

Figura 5.32 - Excerto de guia de betdo
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As figuras que se seguem apresentam varios elementos estruturais, nomeadamente sapatas (figura 5.33),

pilares (figura 5.34), vigas (figura 5.35) e lajes (figuras 5.36 e 5.37) em processo de betonagem.

Figura 5.35 - Betonagem de viga
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Figura 5.37 - Betonagem da laje. Espalhamento do betdo

5.3.6 Descofragem

O periodo de descofragem dependeu de elemento para elemento estrutural. A descofragem so foi
realizada quando o betdo havia adquirido resisténcia suficiente, ndo s6 para que fosse garantida a
seguranca em relagdo a rotura das pecgas descofradas, como também para que ndo se verificassem

deformacgbes excessivas, tanto a curto como a médio prazo.

As operacgdes de descofragem foram conduzidas com os necessarios cuidados de modo a ndo provocar

esforgos inconvenientes, choques ou fortes vibragdes.

Os prazos minimos, contados a partir da data da conclusao da betonagem, para a retirada dos moldes e

dos escoramentos foram os seguintes:

- 3 dias para moldes de faces laterais das vigas, pilares e paredes;
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- 7 dias para moldes de faces inferiores em lajes de vao inferior a 6 m;

- 14 dias para moldes de faces inferiores em lajes de vao superior a 6 m, para moldes de faces inferiores

em vigas e para escoramentos em lajes de vdo inferiora 6 m;
- 21 dias para escoramentos em lajes de vdo superior a 6 m e escoramentos em vigas;

- 28 dias para escoramentos em lajes e vigas que, na ocasidao do seu descimbramento, fiquem sujeitas a

solicitagOes de valor proximo do que, satisfeita a seguranca, corresponde a capacidade resistente.

5.3.7 Aterros e Ensaios de Compactacao

Apds a construcdo do primeiro nivel de elementos verticais procedeu-se a materializacdo dos aterros
necessarios para a execugao do pavimento térreo. Foi necessario inspecionar os camides com o material
de aterro a fim de se detetar ramos, troncos ou qualquer outro material que ndo fosse aconselhavel para
a realizacdo do aterro. Quando o material ndo era proveniente de escavagdes realizadas em obra a sua
origem foi comprovada mediante a apresentagdo da guia de carga de modo a controlar o material para
aterro. Na execucdo do aterro o solo foi espalhado em camadas com cerca de 20 cm e compactado com
teor em 4gua 6timo, garantindo um grau de compactagdo igual ou superior a 95% no ensaio Proctor
modificado. A compactagao foi efetuada com recurso a meios mecanicos, ou seja, um cilindro vibratério
de rasto liso (figura 5.38) que realizou um nimero minimo de passagens. Cada camada depois de
compactada ficou com uma regularizacdo superficial e inclinagdo transversal de modo a impossibilitar
uma eventual retencdo de dguas das chuvas. Apds efetuado um determinado nimero de passagens do

equipamento compactador foram realizados ensaios de compactacgdo utilizando o método radioativo.

Figura 5.38 - Cilindro de rasto liso

Para a execugdo deste ensaio o aparelho portatil denominado gamadensimetro, cujo nome comercial é

“troxler” (figura 5.39), constituido por uma fonte radioativa e por um recetor-contador foi colocado sobre
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a camada a ensaiar. Este equipamento radioativo utiliza uma fonte para emissdo de radiagdes no solo e
um recetor para registar as radiacGes recebidas depois de terem atravessado um determinado solo. A
perda de energia durante o processo estd relacionada com o teor em dgua e com o peso volimico seco.
A medicdo do teor em agua faz-se por emissdo de neutrdes rapidos no solo, que por colisio com os
atomos de hidrogénio se transformam em neutrdes lentos. Um maior nimero de neutrdes lentos

registados correspondera, assim, a um maior teor em agua.

Apesar deste método ser rapido e facil de refazer é de salientar o cuidado que se deverd ter no
manuseamento e transporte devido a presenga de materiais radioativos e que o equipamento requer

calibragdes periddicas.

Figura 5.39 - Gamadensimetro

5.3.8 Pré-esforgo

Apesar da superestrutura do edificio ser maioritariamente em betdo armado, com cobertura metalica,
existem situagdes pontuais para aplicacdo de pré-esforco aderente, em elementos estruturais horizontais.
Estes trabalhos incluiram o pds-tensionamento de cabos em vigas e bandas de lajes devido a existéncia

de pilares indiretos e/ou limitagdes devido a altura util.

0O modo de execugdo do pré-esforco desenvolveu-se no seguinte faseamento construtivo:
- Colocagédo e posicionamento de bainhas de cabos e fixacdo das ancoragens;

- Enfiamamento dos corddes nas bainhas;

- Operagdbes de tensionamento de cabos de aco;

- Selagem dos blocos de ancoragem;

- Operagdes de injecdo com calda de cimento.
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5.3.8.1 Montagem das bainhas e ancoragens

Durante a execug¢do da aplicagdo das armaduras ordindrias, procedeu-se ao tragado e posicionamento das
bainhas do pds-tensionamento (figura 5.40) nas respetivas vigas ou lajes segundo as cotas previstas em
projeto (figura 5.41). As bainhas asseguram continuidade e impermeabilizacdo em todo o seu

comprimento e sdo caneladas de forma a garantir a boa aderéncia ao betdo e a argamassa de injegao.

L]
i

—

li

u

} i3
£

Figura 5.41 - Exemplo de tragado de pré-esforgo previsto em projeto

A juncdo das bainhas (figura 5.42) foi efetuada a cada 6 m utilizando-se para o efeito ligadores, em que
metade da unido foi inserida na extremidade da bainha, e posteriormente selada com fita isoladora para

garantir a estanquidade. A figura 5.43 expde um exemplo do posicionamento de bainhas de cabos em

vigas.
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Figura 5.43 - Posicionamento de bainhas de cabos em viga

As bainhas foram fixadas com suportes denominados de travincas espagadas de 1 m que foram fixos a
armadura ordinaria por meio de arame. Nos pontos mais elevados e nas extremidades das bainhas foram
colocados tubos de purga (figuras 5.44 e 5.45) que permitem a saida de ar para o exterior durante a

operacgao de injecdo das bainhas.

Figura 5.44 - Purga
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Figura 5.45 - Posicionamento de bainhas de cabos e colocagdo dos tubos de purga em laje

Nas zonas de ancoragem foram fixadas trompetes (figura 5.46) a cofragem, que apresentam um aspeto
de funil, com recurso a parafusos de aco, evitando deslocamentos, antes e durante a betonagem. A
cofragem foi efetuada em madeira e com as dimensdes adequadas para garantir que o macaco tenha um
correto posicionamento no momento do tensionamento. Nesta zona as bainhas apresentam um trogo

reto de aproximadamente 1 m.

Figura 5.46 - Trompete

5.3.8.2 Enfiamento dos cordoes

A cada bainha foi introduzido o nimero de cabos previsto. A introdugdo dos cabos, com recurso a
equipamentos apropriados, foi realizada antes da operacdo de betonagem de modo a evitar riscos de um

possivel amolgamento ou rutura da bainha durante a betonagem. Este processo iniciou-se com a
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colocagdo da bobine no desenrolador (figura 5.47) e posteriormente instalou-se a maquina de enfiar os
corddes (figura 5.48) que foi colocada em frente a ancoragem e bainhas. Posteriormente a maquina,

acionada por comando, coloca os corddes dentro das bainhas.

Figura 5.48 — Mdaquina de enfiar corddes

Apds o ajuste do comprimento do corddo, procedeu-se ao corte do mesmo, utilizando uma rebarbadora
e aplicou-se uma protegdo contra a corrosdo na extremidade dos corddes concluindo desta forma as

operacgdes de enfiamento dos corddes.

A betonagem efetuou-se de formal normal, garantindo que ndo ocorressem anomalias, nomeadamente
no desprendimento das trompetes.

5.3.8.3 Tensionamento de cabos de aco

O tensionamento s6 foi aplicado quando o betdo ja havia atingido uma resisténcia superior a 80% da

resisténcia especificada para os 28 dias. Esta operacdo envolveu as seguintes tarefas:
- Colocagdo do macaco hidraulico (figura 5.49) com o auxilio de uma grua;

- Ajuste do macaco até este estar alinhado com a cabeca de ancoragem (figuras 5.50 e 5.51);
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- Execugdo do tensionamento;
- Relaxacdo do macaco e consequente transferéncia de carga aos cabos e ancoragem;
- Selagem dos blocos de ancoragem realizada imediatamente apds o tensionamento e corte dos corddes.

O tensionamento dado foi ligeiramente superior ao pretendido pois durante este processo ocorrem
perdas de tensdo devido a deformacgdo instantanea, a deformacgdo do betdo, a transferéncia da tensao
dos macacos para os dispositivos de travamento, ao escoramento na zona de amarrac¢ao, ao relaxamento
dos cabos ao longo do tempo e a fricgdo pela curvatura da bainha. Importa referir que posteriormente a

estrutura sé podera ser posta em uso quando o betdo tiver tingido todas as resisténcias.

Figura 5.50 - Cabegas de ancoragem
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Figura 5.51 - Fixacdo do macaco hidraulico

5.3.8.4 Operacgoes de injecio com calda de cimento

Previamente a injecdo, os cabos foram limpos, com dois jatos de ar intercalados com jatos de agua de
forma a assegurar que os corddes estivessem limpos e livres. A injecdo foi realizada de forma continua,
com pressao da bomba entre os 0,5 e 1,0 MPa, nunca excedendo os 1,8 MPa. A calda de injegao foi
bombada até o cabo estar cheio e os tubos de ventilagdo s6 foram fechados quando ndo houve mais saida
de ar ou agua. A operagdao de injecdo foi considerada terminada quando a argamassa alcangou a

extremidade do cabo com a fluidez esperada.
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6 CONTROLO DA QUALIDADE DA EXECUCAO

Este capitulo destina-se a descrever a organizagao, a estrutura e a evolugdo do Sistema de Gestao de
Qualidade (SGQ) do local de estagio, ou seja, da empresa Iperplano. Sdo ainda referidos todos os
processos levados em consideragao no caso de estudo descrevendo como foi realizada a aprovagao de

materiais e equipamentos e o processo de pedidos de betonagem.

Por ultimo, sera tratada a verificagdo da qualidade dos trabalhos realizados em obra. O controlo da
qgualidade pretende assegurar que a obra possua as carateristicas definidas no programa estabelecido.
Por essa razdo é tdo importante o acompanhamento em obra de todo o processo construtivo recorrendo,

para o efeito, ao preenchimento de varias fichas de verificacao.

6.1 SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE

A Iperplano concebeu e certificou o seu SGQ de modo a satisfazer os requisitos da norma NP EN ISSO
9001: 2008, abrangendo as dareas de fiscalizacdo, coordenacao de obra e coordenacdo de projeto. Esta
norma especifica os requisitos do um sistema de gestdo de qualidade a utilizar sempre que uma empresa
tem necessidade de demonstrar a sua capacidade para fornecer servicos que satisfagam tanto os
requisitos dos clientes como os regulamentos aplicaveis. Desta forma sera garantida a uniformizagdo da
imagem, uma melhor organizacdo da informagdo, a passagem de experiéncia e principalmente a

satisfagdao do cliente.

Como tal, qualquer documento gerado obedece a um conjunto de disposicdes de formatacao, codificacao
e conteldo, designados por impressos, instru¢cdes de trabalho (IT’s) e procedimentos (POQ’s),
regulamentados pelo Manual de Qualidade (MQ), que deverdo, por principio, ser aplicados a todas as

obras.

O Manual da Qualidade tem como objetivo a descricdo da organizagdo, estrutura e evolugdo do Sistema
de Gestdo da Qualidade. Este tem como papel intrinseco a melhoria continua do desempenho do SGQ,
como fator decisivo para o sucesso da empresa, que pretende referéncia no seu setor de atividade e é
suportado pelos Procedimentos do Sistema, e Instru¢cdes de Trabalho. Estes remetem ainda para

documentos, modelos, registos e impressos associados.
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A figura 6.1 esquematiza o Sistema de Gestdao da Qualidade de um modo geral.

[ Procedimentos |
. do Sistema
S|ster11a de Manual da . (POQ’s)
Gestdo da Qualidade - )
Qualidade (SGQ) J Instrucdo de
trabalho (IT's)
L J

Figura 6.1 - Esquema do funcionamento do SGQ

6.2 APROVAGAO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

De modo a garantir o nivel de exigéncia e qualidade e que fossem cumpridos os projetos das diferentes
especialidades relativamente a metodologia construtiva, materiais e equipamentos definidos no decurso
dos trabalhos em obra foi solicitado ao empreiteiro amostras e documentacao relevantes dos diferentes
materiais e equipamentos a fornecer, como catdlogos, documentacgdo técnica, certificados de qualidade,
documentos de homologagao e outros documentos. O envio destes elementos foi acompanhado de uma
“Ficha de Aprovacdo Materiais e Equipamentos”, cujo modelo é apresentado na figura 6.2, onde consta a
indicacdo do tipo de material proposto, referéncia ao que se encontra estipulado em projeto (pecas
desenhadas e pecas escritas), se ha alteracdo face ao que esta preconizado contratualmente, qual o tipo
de documentacgdo apresentada e eventuais observa¢des que o empreiteiro considere oportunas. Toda a
documentacdo foi avaliada pela fiscalizagdo em obra demonstrando o seu parecer (aceitagdo, rejeicdo ou
aprovacdo condicionada). No caso de rejeicdo de algum material ou equipamento apresentado o
empreiteiro foi notificado dessa decisdo, sendo fundamentada e, preferencialmente, com referéncia a
acoes que este deveria tomar. As figuras 6.3 e 6.4 sdo respetivamente o certificado e a documentacao

técnica do equipamento do exemplo do equipamento referido na figura 6.2.

O estado de todas as fichas de aprovacgao foi registado no modelo “Mapa de Aprovacdo de Materiais e
Equipamentos” (figura 6.5) que resumiu o estado de cada ficha enviada com datas de entrega e de

aprovacgado e respetivos comentarios, caso existissem.
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Todos os materiais e equipamentos presentes em obra foram aprovados pela fiscalizagao utilizando o

modelo “Inspecdo de Recepg¢do” para o efeito (figura 6.6) que consistia na identificagdo, caracterizagdo e

descricdo do elemento em andlise. Este modelo foi sempre acompanhado por um registo fotografico

(figura 6.7).

As figuras que se seguem correspondem aos modelos supramencionados, com um exemplo de um

material inspecionado em obra.

FICHA DE APROVAGAODE MATERIAIS N.°3
|cLIENTE: IKEA Centres Portugal | DATA: 29-03-2016
|INFORMAGAO COMPLEMENTAR:
EQUIPAMENTO / MATERIAL
Deei _ Referéncia Locel izack
osignago Projecto Caderno de Enc. | Pegas Desenhadas Mapa Quant. b
Estruturas
Box Culvert 8.21/8.22
(Corpos De E)
ESPECIFICAGOES: Caderno de Encargos [:] Qutras D
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS:
Marca: \erdascae \erdasca (fabricante)
Modelo: N/A
Qutras:
Amostras
Catalogos
X Documentagao Técnica
Documentos de Homologacao
Certificados de Conformidade
Informacao do Fabricante/Fornecedor
1SO 14001
X Qutros: Certificados
Data Limite: APROVADO [ |
Em anexo: APROVADOC/ RESTRIGCES ||
NAOAPROVADO [ |
(Indicar motivo em observagdes)
OBSERVAGCES:
OSaolicitante, Cliente / Fiscalizagao,
Local/Data: .,/ __J_ local/Data: [/ __J_

Figura 6.2 - Exemplo de ficha de aprova¢dao de materiais e equipamentos
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SGS SGS

Certificado de Conformidade Certificado de Conformidade
PTC1100386 PT01100386

O Sistema de Gestdo da Organizacio O Sistoma de Gestao da Organizagio
VERDASCA & VERDASCA, S.A. VERDASCA & VERDASCA, S.A.

Pk o Fltos, 003 Arsias D> it 3
Fitwa,n '3 Arsias S
2430-124 GONDEMASIA. OUREM !p,l 1090124 GONCEMARIA- OUKEM G

foi auditado & cumpre com os requisitos da norma SG:

fol auditado @ cumpre com os requistos da norma

NP EN ISO 9001:2008 NP EN ISO 9001:2008
Pelos athisodes de Petas atvsotes do
Fabricagdo de Pré-Fabricados de Betdo e Comercializagio ficagdo de Pré-F: e Betho e C
de Materiais de Construgdo. de Materiais de Construgao.
Este centificado ovma e:g! Este cortificado d vmao dolm
ueumam:uuamoum& uunmnam:mumwnme
—h IRac g I
3+ Sapmrter 01 i a3 26 7 e -
Auditoria de Renovagao a Nﬂlll IM .l 13 dl Ml ﬂt M‘ Auditoria de Ranm*le 2 nallm mm de ’9 ﬂ wn de ZMG
e A K'mlﬂﬂl " A X gereditagio
Versio 8. leﬁ:adowhsGSd-e:md.?ﬂ: - Vorsdo 8. c«nuuaop-uwsasmmuom1
e " conss
Anvstoper | susansrooionts Rrzasoner | ghumis e G
poeie s

Figura 6.3 - Certificado do equipamento

YERBAIER

T 4B PME lider

FICHA TECNICA

PRODUTO: GALERIA TECNICA
2,00X2,50X2,00X0,20/0,20

CARACTERISTICAS TOLERANCIAS
W — Largura Interior 2000 mm -10; + 15 mm
H — Altura Interior 2500 mm -10; + 15 mm
L — Comprimento (il 2000 mm +15mm
tt — Espessura das paredes travessa 200 mm +10 mm
tm — Espessura das paredes montante 200 mm +10 mm
Durabilidade A vida (til considerada é de 50 anos
Classe do Betdo C35/45
Armadura Malha de varao AS00 NR SD
15
JE- Coeficiente de seguranca para betéo
1,15
}5 - Coeficiente de seguranca para o Aco
Recobrimento 35 mm
Capacidade de carga maxima — Altura aterro 0.00m - Classe Il
Massa da Box 2 2x4750 = 9500 Kg

UTILIZAGAO PREVISTA:

- Galerias Técnicas, Passagens Hidraulicas, Caminhos Agricolas ou outras instalages.

CONTROLO INTERNO DE PRODUGAO:

- O sistema de Gestdo da Qualidade implementado, define os requisitos em termos de fabricagdo que
passa, naturalmente, pelo controlo das matérias-primas, controlo ao longo do processo de fabrico,
controlo do produto acabado e controlo do equipamento.

Referéncias Normativas:

NP EN 12390-3 Ensaio de rotura por compresséo de provetes de betdo.
NP EN 13369 ‘Regras gerais para produtos prefabricados de betdo"

EDIGAO: 0
Rua de Fatima, ° 3 DATA: 21-03-2016
2490-124 Gondemaria-Ourém
T: 249 580 030 F: 249 580 035

Figura 6.4 - Documentacgdo técnica do equipamento

62



CONTROLO DA QUALIDADE DA EXECUCAO

Edicdo 1.0
Revisdo 0.0

Listagem de Fichas de Aprovagao de Materiais

Data da izagas 19/04/16

PAM PEDIDO RESPOSTA
Marca ou Data da

Especialidade  Data de Entrega Enviado por Fornecedor 2 o Descrigio Decisdo Observagdes
Referéncia Resposta

X Condicionado a apresentagao de
1 Estrutura 21/03/16 ATB Virios N/A Aco ASOONRSD 22/03/16 y
mais elementos
2 Estrutura 29/03/16 ATB Antobetio N/A Betdo 30/03/16 Aprovado
21 Estrutura 31/03/16 ATB Antobetdo N/A Betdo 06/04/16 Aprovado
R Estrutura 29/03/16 ATB Verdasca e Verdasca N/A Box Culvert (Corpos D e E) 31/03/16 Aprovado
Estrutura 31/03/16 ATB Verdasca e Verdasca N/A Box Culvert (Corpos D e E) 01/04/16 Aprovado
31
2 Estrutura 30/03/16 ATB Verdasca e Verdasca N/A Box Culvert (Corpo A) 01/04/16 Aprovado
5 Estrutura 30/03/16 ATB Max Frank N/A Espagadores 31/03/16 Aprovado
6 Estrutura 14/04/16 ATB Sika Sika Tinta Betuminosa para Fundagdes 15/04/16 Aprovado
Agrepor Agregados -
Estrutura 15/04/16 ATB o N/A Enrocamento Britado 15/04/16 Aprovado
; Extracgdo de Inertes, S.A.
8 Estrutura 15/04/16 ATB Rui Valério N/A Espagadores 15/04/16 Aprovado

Figura 6.5 - Excerto do Mapa de aprovagao de materiais e equipamentos

N° Ficha
1
iperplano 150 9001
Obra : Construgao do Centro Comercial de Loulé
Local : Lugar de Caligos, Loulé
Cliente :IKEA Centres Portugal
Elementos de Identificagdo
Material O Designacao: BOX Especialidade: Estrutura
Produto O Fabricante: Verdasca &
Verdasca
Equi t
qguipamento Referéncia: Fornecedor
Elementos de Caracterizagdo
Guia de Envio Lote Certificados |Outros Datas:
N° | Quant [ Unid - Documentos Recepcgao:
. Homologacao 27-85-2016
58 Conformidade L‘W1Fe .
Utilizagdo: -

Elementos de Inspecgdo
Dimensdes, acabamentos, acoplamento

Requisitos a

Observar
Condigao de Concluséao
Inspeccao por |Dimensao da Aceitacao Resultado Lote aceite
Amostragem |Amostra Max. __ 0 rejeicodes
rejeigoes Inspeccdo a 100%
~ . Nota de Ndo
INEPECEED & Aceites o Aceites c[J Ndo Conformg% Conformidade
100% reservas

Observagdes : 0 equipamento recepcionado tem a dimensdo solicitada
Fotos em anexo

Figura 6.6 - Ficha de inspecdo de rece¢do de materiais e equipamentos
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.”EQ.." muounuunmurouw.] on

Figura 6.7 - Registo fotografico que acompanha a ficha de Inspec¢do de rece¢do da box- culvert

6.3 PEDIDOS DE BETONAGEM

Nenhum elemento foi betonado sem a autorizagdo prévia da fiscalizacdo. O empreiteiro teve de planear
devidamente todos os trabalhos de forma a serem respeitados todos os processos documentais exigidos

por parte da fiscalizagao.

No dia anterior a betonagem o empreiteiro comunicava a sua intengdo através de um pedido de
autorizacao de betonagem preenchido, onde especificava o local da obra, as pegas a serem betonadas,
guantidade em metros cubicos e o tipo de betdo e ainda previsdes do inicio e final da betonagem do

elemento solicitado.

A fiscalizagdo autorizou a betonagem dos elementos estruturais apds fazer a verificagdo das armaduras,

cofragem.

A titulo exemplificativo segue o pedido de betonagem de um troco de laje solicitado pelo empreiteiro

(figura 6.8), assim como, o desenho da sua localizagdo em obra (figura 6.9).
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Pedido n.o: 76

BOLETIM DE PEDIDO DE
AUTORIZAGCAO DE BETONAGEM

pagina) do 1
pono de Obra: IKEA Centres Portugal 8.A
obra / ~“Construgdo de Bstruturas e Redes Enterradas, Alvenarias, Caleiras e Redes
ftodas Hidréulicas ¢ Parques de Estacionamento para um Centro Comercial em Loulé —|
Epre. Centro Comercial e Parques de Estacionanento”
Bntidade Executanconadreio Vias/Gabriel Couto
PEDIDO DE AUTCRIZAGAO DE
Localizagao
Parte da Cbra: Corpo B .® da Bstrutura: Laje B
Ref.c das Pegas a Betonar: Betdo Estrutural das laje do Corpo 8
Elementos Técnicos:
Identificagdo do Betdo: €35/45 Classe: 235/4%  siump: fol. Prev.: 300 5!
De acordo com PMM 1.
Processo de Betonagem: DO s Processo de Cora: 3% =~ 00
Dados Ref. ac Pré-Esforgo: K/A
Data Prevista para:
BDetonagem: 26/05/2016 sra de Infcio: 15n00 Descofragem: / /
Hora de Pim:  21h00 stirada do Bscoramento: / /
REmpreiteinConséreio Vias/Gabriel Couto Pata: 30/05/2016
Podido recebido pela Fiscalizagdo on /. / pelas h  Asein.:
VERIFICAGOES DA FISCALIZAGAO
Topografia Armaduras Cofragem Pré-Esforgo
Implantasio Posicenamento Montagem Posigio dos Bainhas
Eto de Pegas Secghes
] Atimetri [ Espacamentos [ timpeza O wrmed. de Reforp
] Poskdo cofragem [ Recobr mentos [ Negatros [ Cabos de pri-Esforo
[ resido chumbadouros [ empaimes 0 suntas [ rurgas e Amanagbes
[ amanues
Observagbes: 0 ¥iscal
/ /
RECEPGAO DO BETAD
Origen do Betio: ora de Inicios h Ping h
Transporte em: futado do Tempos
Dats da Betonagea: N Volume Betonado: .~
I Refd da Amostra i Ref® do Carro ou Guia Slump Pelo Exprelteiro / Bncarreg. Resp.:
1 |
2| 5
3| |
4] | Pela ¥iscalizagdo / Fiscalr
LA |
‘ |
7] |
Observagoes: Anexos
GARANTIA DE QUALIDADE
[ corforme Obsorvagdes 1 Nomer
[ consiconado Rubrices
O 8o contorme Data: / /

Figura 6.8 - Boletim de pedido de betonagem

Figura 6.9 - Localiza¢do dos elementos a betonar (trama verde)
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6.4 VERIFICAGAO DA QUALIDADE DA EXECUGAO - FICHAS DE VERIFICAGAO

A verificagdo de qualidade de execug¢do é uma das tarefas da fiscalizagdo durante a execugdo da
empreitada. Em geral todas as verificagdes resultam de inspec¢do visual realizadas por amostragem aos

trabalhos em curso ou ja executados.

Esta tarefa é executada através do preenchimento de fichas de verificagdo. Essas fichas de verificagao
pretendem fornecer informacdo de cardcter orientativo e registar aspetos que evidenciam a agdo de
controlo da conformidade da execuc¢do dos trabalhos em obra selecionando um dos campos disponiveis

com a opgdo de conforme (c), ndo conforme (nc) ou ndo aplicavel (na).

Para o efeito sdo utilizados os modelos que a seguir se expdem, nomeadamente fichas de verificacdo de

estaleiro, de implantacdo da obra, de armaduras, de cofragem e de betonagem.

6.4.1 Estaleiro

A ficha de verificacdo do estaleiro é preenchida no momento em que o estaleiro se encontra concluido
com o intuito de verificar a conformidade de execu¢do do mesmo. Para o efeito foi verificada a
implantagao incluindo os acessos, entradas e vedacao da obra, as instalacGes para o pessoal afeto a obra

e 0s armazéns ou parques de mdaquina; a seguranca e higiene e levantamento da envolvente.

A verificagcdo das infraestruturas de suporte de estaleiro também esta incluida na ficha de verificagdo de

estaleiro, no entanto, esta parte foi preenchida por pessoal técnico especializado na area.

A figura 6.10 apresenta a ficha de verificacdo do estaleiro preenchida para o caso de estudo.
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)’ Ficha de Verifica¢ido do Estaleiro

ISO %001

Ficha n*

Ohes : Construcao CC IKEA Loulé

Local : Loulé

Cliente : IKEA Centres Portugal S.A
Empreiteiro - Consércio Gabriel Couto / VIAS

¢ e ma Observagies € ne ma Observagies
4. Infraestruturas Eléctricas de Suporte a0
1. Implantacio pasy
Estaleiro I T L o
1.1 Acessos ¢ cotrading
1.2 Vedaglo do perimetro da obra 4.1 Verificagio da Tipagho 3 terrs de proseoco das
1.3 InstalagBes da flscalisncio estruturas medlicas dos equipementos fiox o
4 lostalacBos d i da instalagio de esaleins (contestores,
nstalagdes do empreteiro gera \harreragd postes de supoete de <
1.3 tesalagbes dos subsmpreiteiros buigSo de almentaderes, gruas, etc)
1.6 Armazens de materiais
1.7 Armazens de ferramentas 4.2 Vensficaglo da instalaglo de protecedies diferenciais de
8 Purgue de miquings ¢ vaaturas I0mA o circuitos ekcrico
1.9 Parguee de materiais 43 Verificagho de ¢ da
110 Goruas fixas Ouadros elécinoos, romeadamente.
1,11 Refeitéeion ¢ Cantinas Prosecgi: cuitos de seids de alimentagio ciéctricas
1.12 Doemitdrios e Baleedrios e de estanquicidade dos invéhocros, 1P [
113 WC's aben | - G de protecydo contra impactos mecinioos 1K
— —
1.14 Ligages de instalagbes técnicas stalaglo dos Q.E's L
1,15 Ceniral de betoragern aalages chéctrcas
b
1,16 Estakeiro d¢ fero o L
Identificagho dos circuitos de sakda
b b
115 A pergmos  [o/] - Ligagio de tera de protecsio
¢4 e Higlene Ligaglo de temma de servigo (neutro da inst.)

2.1 Protecgdo contra quedss em alturs
1.2 Protecgtes de termas necessirias
23 Ocupagto eventual de vias plblicas

44 Verificws#o de conformidade da insulacho das

cablagens eléctricas de distribuigho de energia aos deversos

equipamentos

I
|
I

4.5 Venficagho da instalagho de iluminagio interior dos
contentores ¢ d obra, adamente:

Proscogio dos ¢
Instalaglo dos cabos de alimentailo
Instaleclo dss anmadoras de iluminagio

- Caracteristicas Mcnicas das armadsieas
Nivel de luminosidade
- Graus de estanquicidade

[TTTTTT
[TTTTTT
[TTTTTT

4.6 Venficaglo da instalaglo de tomadas de usos gerals 00
interior dos conlemores ¢ de obea, nomentamente:

HEREEEEESESEENEEEREEEEEEEEEEENEEEEEE

3. Levantamento da Envolvente Prosscglo dos crousos .
3.1 Extado dos Edificios - Instalagio dos cabos de slimentacio
12 Estado dos Aruamentos e Passeios - Caracseristicas técnicas das tomadas [

- Camformadade des candgdes do local de instalagio das
tomadis
Grau de estanguiadade

3.3 Estado das Infracstruturas

TR OOTTTTRITTITRIT) (RITTTTTTITTTTRITITT]

24 Sinalizagio de Sepuwgs ¢ Higiens
2.5 Sinalzaglo das zcaas de circulagbo
26 Acessas & Wodas s puries do estaleiro
Higieae das instalagdes sanitdras
2 igdes de higiene dos dormitrios
2.9 Estoios ¢ primeiros socoeros acossiveis
2,13 Armstzenagem de poduios perigoss
2,14 Equipamentos de protesyo individeal

[

1
1
1

Figura 6.10 - Ficha de verificagdo de estaleiro

6.4.2 Implantacao da Obra e Trabalhos Preparatérios

De forma a ser verificada a implantacdo em obra foi apurado que a marcacgdo dos limites, o estado geral
do terreno e o balizamento da obra estavam adequados para se prosseguir com os trabalhos de

construcao civil.

Como ndo houve necessidade de demoli¢gdes e ndo existiram quaisquer implicagdes com linhas de agua,
achados arqueoldgicos, infraestruturas existentes, arruamentos ou com terrenos e edificios vizinhos estes

campos na respetiva ficha de verificagdo foram preenchidos como nao aplicavel (na).

A ficha de verificagdo da implantacdo da obra e trabalhos preparatoérios encontra-se constante na figura

6.11.

67



CAPITULO 6

D

Ficha de Verificacdo da Implantacio da Obra e trabalhos

Obra : Construgdo CC IKEA Loulé

preparatorios

ISO 9001:2000

Local : | gylé

Cliente : |KEA Centres Portugal S.A

Empreiteiro : Consércio Gabriel Couto / VIAS

1. Marcagdo dos Limites do terreno
2. Verificagio do estado geral do terreno
3. Levantamento topogrifico do terreno
4. Pontos fixos de referéncia Alt e Plan.
5. Desmatagiio, Abate de drvores ¢ desenraizamentos
6. Balizamento
7. Piquetagem
8. Demoliges necessarias
9. Implicagdes com linhas de dgua
10. Implicagdes com achados arquiolégicos
11. Implicagdes com infraestruturas existentes
12. Implicagdes com arruamentos
13. Implicagdes com terrenos e edificios vizinhos
14, Implicagdes com redes aéreas

3

RILTTTTT KRR KKKK]

=
"

LITTTTTTTTITITITT]

Ficha n°

Observagbes

LIRS T I T T

Figura 6.11 - Ficha de verificagdo da implantagdo da obra e trabalhos preparatdrio

6.4.3 Armaduras

A verificagdo de armaduras consistiu na revisdo dos didmetros e afastamentos da armadura longitudinal
e transversal, ou seja, do numero de vardes e respetivas sec¢des de cada pecga que estavam previstas no
projeto de estruturas. De seguida procedeu-se a confirmacdo dos espacamentos, alinhamentos dos
vardes, recobrimentos e comprimentos de amarra¢do das armaduras com o auxilio de uma fita métrica e
foi confirmada a existéncia de armaduras de arranque em todos os elementos necessarios. E de salientar

a importancia da coloca¢do de espagadores para evitar que posteriormente a armadura fique exposta.

A figura 6.12 representa a ficha de verificacdo da armadura de uma das sapatas localizada no corpo A do

centro comercial.
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icha d ificagao d d
' ) Ficha de Verificacdo de Armaduras Befaid @
s ) ISO 9001
Obra : Construcdo CC IKEA Loulé Elemento : Sapata SA3
Local : Loulé Edificio : Corpo A
Cliente : IKEA Centres Piso: 0
Empreiteiro : Consércio VIAS/Gabriel Couto  Alinhamentos : A9 Eixos: 10
c nc m Observagbes c nc na ObservacSes
1. Caracteristicas do Aco _ De acordo com a FAM 01 3. Montagem o
1.1 Tipo ] 3.1 Numero de vardes (][]
1.2 Classe | 3.2 Espacamentos L]
1.3 Rugosidade || 3.3 Amarragdes L]
1.4 Atado L | 3.4 Empames L] vd
3.5 Reccbrimentos L]l
2. Diémetros _ 3.6 Ganchos | V]
2.1 Armadura longitudinal inferior ] 3.7 Dobras [
2.2 Armadura transversal inferior - 3.8 Entregas em apoics || Z
2.3 Armadura longitudinal supenor H 3.9 Calgos entre armaduras [ ]
2.4 Armadura transversal superior - 3.10 Calgos entre armaduras e suporte [
2.5 Armadura construtiva | 3.11 Alinhamento dos varbes L]
2.6 Aimadura de refor¢o superior || 3.12 Verticalidade do vardes [ ][]
2.7 Armadura de reforgo inferior n 3.13 Nivelamento das armaduras NN
2.8 Armadura de retragdo =)
2.9 Armadura de nervuras - . s g
2.10 Armadura de distribuicio H 4.1 Altura 1] os0
2.11 Estribos | 4.2 Largua L] 35
2.12 Cnras | 4.3 Comprimento L1l ] 35
Figura 6.12 - Modelo de ficha de verificagdo de armaduras
6.44 Cofragem

O preenchimento da ficha de verificacdo de cofragem confirma que esta se encontra conforme as
dimensdes (comprimento, largura e altura) estabelecidas em projeto e o tipo de cofragem avaliando o
seu aspeto geral, limpeza, desempenho e regularidade da superficie. Em relagcdo a sua montagem é
verificada a conformidade das ligages e planimetria entre pecas, o alinhamento, a verticalidade, se foi
aplicado éleo descofrante e se a cofragem esta devidamente limpa. O escoramento, os apoios
longitudinais e transversais e o refor¢o das ligagdes e entrega nos apoios sdo analisados para garantir a

estabilidade das pegas a betonar.

E de realcar a importancia de verificar a verticalidade das cofragens, que o escoramento aplicado em
alguns elementos estruturais ird suportar as cargas sem as deformar e que ndo existem ocos na cofragem

horizontal de forma a ndo se perder betdo durante a betonagem.

A figura 6.13 apresenta uma ficha de verificagdo de cofragem elaborada para uma sapata do caso de

estudo.
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O

1. Tipo de cofragem
1.1 Aspecto Geral
1.2 Limpeza
1.3 Desempenho
1.4 Regularidade da superficie

2.

2.1 Ligagdio entre pegas
2.2 Planimetria entre pegas
2.3 Alinhamento
2.4 Veriticalidade
2.5 Nivelamento
2.6 Angulos
2.7 Juntas
2.8 Tipo de dleo descofrante
2.9 Limpeza

Ficha de Verificagao de Cofragem Ficha n°

1SO 9001

Obra : Construgdc CC IKEA Loulé Elemento : Sapata SA3

Local : Loulé Edificio : Corpo A

Cliente : IKEA Centres Portugal S.A Piso : 0

Empreiteiro : Consércio Gabriel Couto / Vias Alinhamentos : A9 Eixos : 10

3
H

ObservagBes

5

3. Estabilidade
3.1 Escoramento
3.2 Tirantes
3.3 Apoios longitudinais
3.4 Apoios tranvresais
3.5 Reforgo das ligagdes
3.6 Entrega nos apoios

PxD<<]<]
LLIT]
HEEN

[ ESESESE
LIITTT]

XTTT]

4. Dimensdes
4.1 Altura
4.2 Largura

4.3 Comprimento

5. Implantacéo
5.1 Cotas altimétricas
5.2 Cotas planimétricas

<]
[T1]

[L1]

Conforme registos topogréficos

<]
(]
0

CLITTITITTIT]
EEEEEERREE]

[PP<Dppep<<]

6.4.5 Betonagem

Figura 6.13 - Modelo de ficha de verificagdo de cofragem

Pretende-se verificar qual a composicdo do betdo e as condi¢des quando foi executada a betonagem.

E importante salientar os cuidados a ter na vibragdo do betdo durante a betonagem. O bet3o deve ser

colocado em camadas de 30 cm de forma que ao ser aplicado seja possivel a libertagao do ar aprisionado.

Quando em contato com o betdo, ndo se deve deslocar o vibrador na horizontal e 0 mesmo ndo se deve

encostar nem na cofragem nem na armadura. No entanto, ndo se deve vibrar em demasia pois poderao

ocorrer segregacbes devendo-se interromper este processo quando a superficie ficar lisa e brilhante.

A figura 6.14 expoe a ficha de verificacdo de betonagem de um pilar no Corpo C do caso de estudo.
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O

iper

1.Composicao
1.1 Cimento
Marca
Tioo
Classe
Quantidade/m3
Aspecto

1.2 Inertes
Granulometna Inerte |
Granulometrie Inerte 2
Granulometria Inerte 3

Teor de saliriaace
Teor de humidace
Presenca de impurezas
Quantidades/m3

1.3 Aqua

Ficha de Verificacdo de Betonagem

NP EN ISO 9001

Obra : Construcéo CC IKEA Loulé

Elemento : Pilar PC5

Local : Loulé

Edificio : Corpo C

Cliente : IKEA Centres Portugal S.A Piso : 0
Empreiteiro : Consércio VIAS/Gabriel Couto Alinhamentos : AO1_Eixo: 08
2. Aplicagéo
nc/ ma Observaches 2.1 Condigbes Meterol6gicas N m
: Beto C356/45 S4 XC3P D12 Cl0.2 2.1.1 Humidade
|| _Conforme fornecedores aprovados Chuvas de grande intensidade V1
o R Chuvas de pouca & méda ntensidade d
1 Nevociro ou Neblina vd
e Geada ]
Sof L]
2.1.2 Temperatura

[IITTITIRIIT ]~

[IITTTT]
[IITT1T11]

11
HEER
HEER

[IIT1T]

L1111

Abalxo dos 0"
Entre 05 0° ¢ 0s 5*
Entre o5 5°¢ 05 15°
Entre os 15° @ os 25*
Entre o3 25° ¢ 05 35*
Enue os 35" e 0s 45°
Acima dos 45°

2.2 CondicBes do Betdo
Plasticidade
Homogencidade
2.3 Testes e Ensalos
Skump Test
Resisténcia & Comoresso
2.4 Aplicacgo "In situ”
Tempo totel de espera
Descarga e espahamenio
Vitragde
Interrupgdo de Letonagens
Espera entre dednagens

S
v
%
.
¥

IO O O OO0 OIIm

Fichan°17______

hicio da betonagem: 11:45 h

Conciusdo da Setonagem . 12:10 h

Figura 6.14 - Modelo de ficha de verificacdo de betonagem
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7  SUSTENTABILIDADE - BREEAM

O presente capitulo é dedicado ao que foi desenvolvido em relagdo a construgdo sustentavel no caso em
estudo. Tal como ja tinha sido anteriormente referido este empreendimento em termos de

sustentabilidade pretende contar com uma certificagdo BREEAM.

A implementagdo de medidas necessarias que garantam o cumprimento dos requisitos estabelecidos no
processo de certificagdo BREEAM, produzindo evidéncias necessarias para o efeito foram a principal tarefa

desenvolvida em torno deste assunto.

De seguida serd feita uma breve abordagem desta tematica apresentando os principais aspetos.

7.1 DESCRICAO GERAL

O processo de avaliagdo BREEAM — Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(figura 7.1), consiste num sistema de certificagdo inglés criado em 1990 internacionalmente reconhecido
encontrando-se ativo em 77 paises avaliando as fases de aquisi¢cdo, construgao e operagdo de um edificio.
Funciona com base na atribuicdo de créditos ao edificio, sempre que sdo cumpridos certos requisitos que

estdo agrupados em categorias.

A metodologia BREEAM assenta em varias versdes, adaptando-se cada uma delas ao tipo de construgao

em causa, de acordo com a sua utilizagdo: edificios de escritdrio, industriais, comerciais, residenciais,

BREEAM

Figura 7.1 - Logétipo BREEAM

entre outros.
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CAPITULO 7

Permite reconhecer os edificios com performance melhorada contemplando as seguintes dez categorias

(figura 7.2):
e Gestdo (MAN);
e Energia (ENE);
e Consumo de dgua (WAT);
e Saude e bem-estar (HEA);
e Uso do solo e ecologia local (ECO);
e Transporte (TRA);
e Materiais (MAT);
e Residuos (WST);
e Poluicdo (POL);

e Inovacgdo (INN).

u.
E

Figura 7.2 — llustracdo das categorias do BREEAM
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SUSTENTABILIDADE - BREEAM

Cada categoria tera a sua ponderagao em fung¢do da sua importancia para o desempenho ambiental do

edificio, tal como demonstra o grafico seguinte (figura 7.3).

MAN; 11,50

WST; 7
WAT; 10,5

Figura 7.3 - Ponderacgdo das categorias

A tarefa principal no desenvolvimento deste tema no empreendimento foi a recolha de evidéncias

demonstrando que estavam a cumprir todos os requisitos.

No final sera obtida uma classifica¢do, alcangando um resultado que vai do nivel aprovado até ao nivel

extraordinario, tal como indica a tabela 7.1.

Tabela 7.1 - Classificacdo BREEAM de acordo com a pontuacdo obtida

Pontuagdo (%) Classificagdo BREAAM
<30 Aprovado
45 Bom
55 Muito bom
70 Excelente
85 Extraordinario

Segundo o assessor BREEAM encarregue do caso de estudo, o objetivo no final da empreitada sera obter

uma classificagdo “Muito Bom”, ou seja, uma pontuag¢do maior ou igual a 55%.
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CAPITULO 7

7.2 CUMPRIMENTO DA CHECKLIST Al

A checklist Al é parte integrante da certificagdo BREEAM e de seguida s3o apresentados alguns exemplos

de como esta foi cumprida em obra.

Tendo como principais objetivos a garantia de uma gestdo responsavel da obra e o controlo da sua
influéncia nas areas circundantes, de acordo com a checklist A1 do BREEAM, ha uma incidéncia nos

seguintes aspetos:

e Acessos adequados e seguros - destinada a demonstrar que o construtor opera de forma a

garantir acessos seguros e convenientes em redor e na obra;
e Vizinhanga reservada - no sentido de ser atencioso para com os vizinhos circundantes;

e Consciéncia ambiental - pretende expressar que o construtor considerou o impacte no ambiente

e tem implementado medidas para reduzir esse impacte;

e Ambiente de trabalho seguro - pretende demonstrar que o construtor estd a operar de forma
limpa e segura, a fim de garantir o bem estar dos seus trabalhadores e para minimizar o risco para

a sua saude e seguranca.

De seguida apresentam-se os itens e respetivas evidéncias através de registo fotografico ou justificagOes

gue demonstram conformidade com o que é apresentado.

No entanto é de apontar que a recolha de evidéncias ndo estava concluida até ao final do periodo de
estagio visto que a obra ainda estar a decorrer pelo que as justificacbes/evidéncias aqui descritas ndo

estdo na sua totalidade completas.

7.2.1 Acessos adequados e seguros

a) Fornecimento de um parque de estacionamento no local da obra (figura 7.4) ou circundante ou
noé de transportes publicos num raio de 500m, com frequéncia média de 30 min ou transporte
assegurado pela entidade executante. Existéncia de boa iluminagdo (figura 7.5) e de barreiras
adequadas com superficies uniformes. Acessos limpos e sem lamas. Vedagdo e andaimes bem

sinalizados com rede de prote¢ao bem mantida.
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Figura 7.5 - lluminagdo nos limites da obra

b) Caminhos pedonais convenientemente marcados (figura 7.6), sinalizados e com rampas de
largura suficiente para pessoas com mobilidade reduzida (figura 7.7). Acessibilidade a todas as
areas para visitantes com incapacidade visuais e auditivas. Sinalizagdo dos potenciais perigos a

entrada da obra (figuras 7.8 e 7.9).

Figura 7.6 - Caminhos pedonais sinalizados
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CAPITULO 7

Figura 7.7 - Rampa de acesso para pessoas com mobilidade reduzida

Figura 7.8 - Sinalizagdo de riscos a entrada da obra

Figura 7.9 - Sinaliza¢do dos riscos junto ao depdsito de combustivel
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SUSTENTABILIDADE - BREEAM

c) Sinalizagdo das entradas e saidas para visitantes e transporte de mercadorias (figura 7.10).

Figura 7.10 - Portaria para acesso ao empreendimento

d) Sinalizagdo da recepg¢do ou acompanhamento das pessoas externas a obra até a mesma (figura

7.11).

Figura 7.11 - Portaria da obra do centro comercial

e) Colocagdo da caixa do correio num local de forma a evitar a entrada do carteiro em obra (figura

7.12).
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CAPITULO 7

Figura 7.12 - Caixa do correio

f) Em locais onde existam comunidades de origens diferentes, afixacdo dos sinais e avisos em varios

idiomas para que todos entendam (figura 7.13).

Figura 7.13 - Avisos em diferentes idiomas
g) Sinais de transito e nomes de ruas visiveis e substituicdo imediata dos mesmos caso estejam
danificados.
Justificacdo: este item ndo se aplica, pois ndo existe este tipo de sinalizacdo no caso de estudo.

h) Descargas efetuadas por veiculos mais pequenos em horario que cause menos constrangimento,
caso a obra apresente elevados niveis de congestionamento de transito e que o ponto de descarga

seja em local remoto.

80



SUSTENTABILIDADE - BREEAM

Justificacdo: existéncia de ponto de controlo em obra para triagem e gestdo de trafego, junto a portaria.

7.2.2  Vizinhanga

a) Envio de cartas de apresentagdo a toda a vizinhanga relativamente a obra que se vai desenvolver

(figura 7.14) e compromisso de escrever a agradecer pela paciéncia no final da empreitada.

Informacgdo | Residentes
A IKEA mais perto de si.

A IKEA chega, em breve, ao Algarve.
Enquanto residente na drea envolvente da future
zona comercial IKEA, gostariamos de o informar
que as obras no terreno terdo inicio durante
o presente més de agosto,

Durante este periodo de construcio,
tentaremos causar a menor perturbacao
possivel na zona e facilitar a mobilidade da
populacao local.

Agradecemos, desde ja, a compreensao de
todos e prometemos que valerd a pena a
espera.

Obrigado.

Figura 7.14 - Panfleto de apresentacao

b) Restricdo de horarios de trabalho que produzam barulho excessivo, em particular se o local de
projeto se localizar préximo de zonas habitacionais, hospitais, escolas, unidades industriais, nds

principais de transportes publicos, centro da cidade ou instalagdes comerciais.
Justificacdo: o empreendimento ndo se situa préoximo dos locais assinalados.

c) Limitagdo e sinalizagdo da obra de forma clara, segura e apropriada a envolvéncia,
nomeadamente em termos de cor da vedacdo (figura 7.15), caminhos pedestres desimpedidos e
protegidos em redor dos limites da obra e sinalizacdo bem iluminada em beneficio dos pedes e

dos utilizadores das ruas.

—————y——

Figura 7.15 - Vedacgdo da obra de cor clara
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d) Existéncia de um livro de reclamagGes e garantia que as mesmas sdo tratadas de imediato (figura

Al

y
/| Para envio de sugestdes e |

|
I] reclamacdes escreva-nos =

para

7.16).

info.loule@ikea.com S8

Figura 7.16 - Aixacdo de e-mail junta a portaria para gestdo de reclamagdes

e) Colocagdo de painel informativo em local visivel sobre o progresso da obra e com contactos

relevantes.
Nota: Nenhuma evidéncia para este ponto.

f) Garantia que a vizinhanca esta resguardada da luz gerada pela obra (figura 7.17).

Figura 7.17 - Focos direcionaveis

g) Promogdo para que a obra possua cantina (figura 7.18), descansos escalonados entre as
diferentes equipas, balnedrios com cacifos (figura 7.19) e local apropriado para deixar os

equipamentos de protecdo individual de forma a desencorajar a utilizagcdo da roupa de trabalho

fora da obra (figura 7.20).
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Figura 7.18 - Refeitdrio da obra

Figura 7.20 - Sinalizagdo para desencorajar uso de roupa de trabalho fora da obra

h) Restricdo no volume dos radios existentes em obra ou eliminagdo da sua utilizagdo (figura 7.21).

Figura 7.21 - Proibicdo para o uso de radios
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7.2.3 Consciéncia ambiental

a) Existéncia de restricOes sobre os efeitos da poluicdo luminosa e garantia que todas as luzes sdo

direcionais (figura 7.17) e ndo poluentes.
Justificagdo: esta evidéncia encontra-se constante na alinea f) do ponto 7.2.2.

b) Implementacdo de medidas de poupanca de energia, tais como, uso lampadas de baixo consumo
e de equipamentos eficientes, instalacdo de termdstatos e temporizadores e quando os

equipamentos ndo estdo em uso deixa-los desligados (figura 7.22).

Figura 7.22 - Aviso de sensibilizacdo para poupancga de consumo de energia
c) Revisdo da estratégia de minimizacdo dos impactes da obra em termos do meio ambiente e de
que forma se podera minimizar os impactes negativos.
Justificagdo: este ponto foi justificado através da apresentagao do estudo de impacte ambiental.

d) Implementagdo e monotorizagdo de medidas de minimizagdo do consumo de agua (figuras 7.23

e 7.24).

Figura 7.23 - Aviso de sensibilizacdo para poupanga no consumo de agua
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Figura 7.24 - Torneiras com temporizadores

e) Consideracdo de energias alternativas (figura 7.25).

Figura 7.25 - Painel solar existente nos balnearios

f) Existéncia de equipamentos para controlo de derrame de liquidos (figura 7.26).

Figura 7.26 - Kit de contenc¢do de derrames junto ao depdsito de combustivel

g) Existéncia de coletores disponiveis em caso de escorréncias consideraveis.

Justificacdo: este ponto ndo foi considerado pois, o caso de estudo encontra-se numa area onde chove
pouco, como pode ser comprovado pela figura 7.27 retirada do site do instituto portugués do mar e da

atmosfera.
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CAPITULO 7

e x:‘l =

=

Figura 7.27 — Precipitacdo anual acumulada

h) Organizagdo dos materiais e equipamentos, devidamente empilhados, protegidos e cobertos
sempre que necessario (figuras 7.28 e 7.29). Existéncia de espac¢o para receber novos materiais
em locais seguros e cobertos de forma a evitar danos e roubo e protegidos do estado

meteoroldgico (figura 7.30).

Figura 7.28 - Telheiro no depésito de combustivel
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Figura 7.29 - Parque de materiais delimitado

Figura 7.30 - Ferramentaria

7.2.4 Ambiente de trabalho seguro

a) Existéncia de instalagdes adequadas para os trabalhadores e visitantes, nomeadamente,
instalagOes sanitdrias separadas por género (figura 7.31) e para pessoas de mobilidade reduzida
(figura 7.32), chuveiros funcionais (figura 7.33) e zonas apropriadas para mudanca de roupa,

cacifos nos vestudrios (figura 7.19) e locais para fumadores e dormitérios (figura 7.34).

Figura 7.31 - instalagdes sanitarias separadas por sexo
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Figura 7.32 - Instalag8es sanitarias para pessoas com mobilidade reduzida

Figura 7.33 - Chuveiros nos balnearios

Figura 7.34 - Local para fumadores

b) Limpeza e manutencdo das instalagGes incluindo areas envolventes da cantina, escritérios,

contentores, instalagdes sociais e locais para fumadores.

Justificacdo: Execugdo de limpeza diaria neste locais.

88



SUSTENTABILIDADE - BREEAM

c) Protegdo das zonas privadas ou de impacto visual, tais como, areas envolventes da cantina,

escritorios, contentores, instalagdes sanitdrias (figura 7.35) e locais para fumadores.

Figura 7.35 - Vestuarios e sanitdrios localizados num local resguardado

d) Disponibilidade de equipamentos de protec¢do individual para os visitantes.
Justificagdo: Existéncia de EPI’s para visitantes disponiveis no escritério da coordenacdo de segurancga.
e) Existéncia de procedimentos de higiene e seguranca para as seguintes atividades:
e Incidentes e acidentes de trabalho;

e Formagdo de todos os trabalhadores para a compreensdo das melhores praticas de higiene e

seguranga;
e Exposicdo ao sol;
e |dentificacdo de trabalhadores (figura 7.36);
e Socorristas e material de primeiros socorros em nimero adequado.

Justificagdo: A coordenagdo de seguranga em obra encarregou-se dos seguintes procedimentos: plano de

registo de acidentes, plano de formacdo e plano de emergéncia.

P e -

7. Prajecion de Pngenhario I
|
"Construgdio do Centro Comercial IKEA - Loulé"

Ne Cartdo: 00011
D: Joana

Figura 7.36 - Cartdo de identificacdo para acesso a obra
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f) Afixacdo dos contactos da policia e do hospital pelo menos na recepgdo e escritério principal

(figura 7.37).

Figura 7.37 - Mapa e contacto do hospital e policia mais proximos

g) Realizacdo de inspec¢bes por pessoal acreditado no que respeita a segurancga e saude.
Justificacdo: existéncia de inspecdes didrias realizadas pela coordenacdo de seguranga em obra.
h) Existéncia de um plano de emergéncia claro, sinalizado e execugao de simulacros.

Justificacdo: A coordenagdo de seguranca elaborou um plano de emergéncia da obra.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Serve o presente capitulo para desenvolver uma apreciacdo geral do estdgio realizado, fazendo uma
reflexdo sobre a importancia do mesmo expondo as conclusdes relativas a experiéncia adquirida ao longo

dos seis meses.

8.1 CoONCLUSOES

A oportunidade de realizar um estagio curricular para a conclusao do mestrado, assim como a redagdo do
respetivo relatério de estagio demonstraram-se tarefas relevantes e essenciais nesta fase da vida

académica da estudante.

Esta experiéncia ajudou a estagidria a evoluir enquanto profissional, adquirindo uma maior
sustentabilidade nos conhecimentos e técnicas adquiridas ao longo da sua formagdo. Possibilitou a
oportunidade de ter o primeiro contato com o mundo profissional, estando em contacto com variados
materiais, equipamentos e técnicas construtivas permitindo obter alguma experiéncia que até a data nao

havia adquirido.

Ao longo do periodo de estagio foi notdrio o aumento gradual da autoconfianga da estagidria, na tomada
de decisOes e também de responsabilidades permitindo uma maior adaptac¢ao a realidade do trabalho e

num futuro préximo encontrar com maior facilidade solu¢Ges para ultrapassar os problemas de obra.

Durante o estagio curricular procurou-se a aquisicdo de conhecimentos tedricos e praticos acerca dos
processos construtivos, das etapas de uma obra de constru¢cdo em betdo armado e das tarefas necessarias

para comprovar a qualidade da execugdo dos trabalhos.

O trabalho de fiscalizacdo desenvolvido pela Iperplano foi essencial para responder as necessidades do
Dono de Obra e garantir que os trabalhos eram executados conforme o estipulado dentro dos prazos e

custos previstos.

Findo o estagio é possivel afirmar que este foi muito positivo e enriquecedor, pois permitiu a
oportunidade de presenciar e participar ativamente numa obra de grandes dimensdes e desempenhar
um diversificado conjunto de tarefas, revelando-se um estagio bastante abrangente e vantajoso na

medida em que possibilitou a estudante o envolvimento em varias areas/técnicas de trabalho.
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8.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O tema desenvolvido no presente relatério ao longo do capitulo 7, Sustentabilidade - BREEAM, tem
continuidade para ser desenvolvido futuramente apresentando uma grande margem de evolugdo pois é

um assunto que merece visibilidade na construgdo. Serd de grande interesse fortalecer o que foi estudado.
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