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RESUMO

O presente relatério tem como objetivo descrever as atividades que foram realizadas ao longo do estagio

em ambiente empresarial na Camara Municipal de Valongo.

Durante o periodo de estagio, cerca de quatro meses de duracgao, iniciado em marco de 2022 e findado
em junho de 2022 o estagidrio acompanhou a construcdo de uma obra icdnica — Oficina do Brinquedo
Tradicional Portugués — em que apresenta uma estética dos cinco edificios/mddulos constituintes

inspirados nas formas geométricas. Esta empreitada esta localizada na Rua das Escolas, em Alfena.

Este documento aborda aspetos tedricos que sustentam e articulam a parte pratica do estdgio realizado,
uma vez que faz referéncia ao sistema construtivo, nomeadamente as estruturas de betdo armado dos
edificios que continua ainda a ser o mais requisitado em Portugal. Esses aspetos tedricos abordam
fundamental os materiais que constituem os dois ingredientes principais — o betdo e o aco — fazendo
referéncia as suas propriedades e regulamentag¢des que devem cumprir tanto para o seu fabrico como
para a sua utilizacdo. Para além destes elementos foi abordado o sistema que, de uma forma provisdria
sustenta as estruturas de betdo armado enquanto estas ndo sdo autoportantes, nomeadamente o sistema

de escoramento e cofragem.

Os aspetos praticos referidos neste documento passam pela apresentacdo e descricdo dos processos
construtivos que foram realizados na empreitada durante o periodo de estagio. A empreitada geral é
constituida por cinco edificios na qual os mesmos se encontravam em fases construtivas diferentes
contribuindo este facto a diversidade das aprendizagens retidas pelo estagidrio. Durante o estagio o

estagiario prestou apoio e desenvolveu diversas atividades no ambito da equipa de fiscalizagao.

Palavras-chave: Betdo, A¢o, Processo Construtivo, Cofragem, Betonagem, Escoramento






ABSTRACT

This report has the objective as described as it was carried out during the internship in a business

environment at the Municipality of Valongo.

During the internship period, starting in March 2022 and found in March 2022, he accompanied the
construction of an iconic work — Oficina do Brinquedo Tradicional Portugués —in which an aesthetic of the
five constituent buildings/modules inspired by in geometric shapes. This project is located at Rua das

Escolas, in Alfena.

This document addresses the theorists that support and articulate the practical part of the internship
performed, since it makes reference to the built system of buildings that is still required in Portugal. These
theoretical aspects address the fundamental materials that constitute the two main ingredients —
concrete and steel — referring to their properties and regulations that must comply with both their
manufacture and their use. In addition to these elements, these elements are formed by the system that,
in a provisional way, do not support the reinforced concrete structures while the shoring and formwork

system.

The practical aspects are evaluated during the presentation period and the constructive processes that
were carried out in the internship phase. A in five models was built, consisting of five that they were in
constructive phases, if different learning, retained in general, because they are different. During the

internship, the intern provided support and development within the review team

Keywords: Concrete, Steel, Construction Process, Formwork, Concreting, Shoring
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste primeiro capitulo sdo apresentados o ambito para a realizacdo do relatério de estagio, bem como
os objetivos propostos durante o periodo de estagio, cerca de quatro meses de duracdo. E também feita

uma descrigao relativamente a estrutura do relatdrio de estagio.

1.2 AmBITO E OBJETIVOS DO TRABALHO REALIZADO

A realizacdo deste relatdrio de estdgio é no ambito da unidade curricular Dissertacao, Projeto, Estéagio,
designada por DIPRE, que decorre no 22 ano do curso de Mestrado em Engenharia Civil e tem como

objetivo a obtencdo do grau de mestre na area de Engenharia Civil, no ramo de Construcdes.

O estagio realizado teve como objetivo estabelecer um primeiro contacto e adquirir experiéncia em obra
aprimorando os conhecimentos da componente pratica e tedrica que foram adquiridos ao longo do
percurso académico. O estagiario ao longo do estagio teve a oportunidade de acompanhar os trabalhos
que iam sendo executados na obra de forma a compreender as varias etapas dos processos construtivos

das diferentes atividades.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

O relatério é constituido por seis capitulos, estando divididos em subcapitulos, que descrevem as vdrias
fases do trabalho desde a pesquisa ao desenvolvimento prdtico no ambito do tema do estagio.

Seguidamente sdo descritos os temas abordados em cada capitulo.

Capitulo 1 — Introducdo: é feita uma breve introdugdo sobre o que vai ser desenvolvido ao longo do
trabalho. E descrito também qual o ambito e o objetivo para o trabalho realizado e por fim é apresentada

a estrutura do relatério.

Capitulo 2 — Entidade Acolhedora: é feita uma breve apresentacdo da entidade acolhedora onde foi

realizado o estagio curricular.
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Capitulo 3 — Sistemas Construtivos: é feita uma revisdo dos sistemas construtivos utilizados nos edificios
em betdo armado, bem como as caracteristicas dos materiais constituintes do betao, tipos de armadura,

os tipos de cofragens utilizados e os processos de execucao dos elementos estruturais e ndo estruturais.

Capitulo 4 — Oficina do Brinquedo Tradicional: é feita uma apresentacdao do empreendimento do qual foi

feito acompanhamento da construcdo durante o periodo de estagio.

Capitulo 5 — Caso de estudo — Atividades Acompanhadas: sdo apresentadas todas as atividades que foram
acompanhadas durante a sua fase de construcdo, sendo feita uma descri¢cdo das etapas de execugdo de

cada uma.

Capitulo 6 — Conclusdo: é feita uma apreciacao final relativamente ao trabalho desenvolvido e dos

conhecimentos adquiridos.



CAPITULO 2

ENTIDADE ACOLHEDORA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo é identificada a entidade acolhedora do estagio, onde é feita uma apresentacdo geral
desde o organograma, do departamento onde foi desenvolvido o estagio e as marcas que estdo associadas

a Camara Municipal de Valongo.

2.2 APRESENTACAO DA ENTIDADE ACOLHEDORA

2.2.1 Camara Municipal de Valongo

A Camara Municipal de Valongo, como 6érgdo executivo, é responsdvel pela gestdo quotidiana e
planificagdo do rumo do municipio. O atual presidente da Camara Municipal, José Manuel Pereira Ribeiro.
A equipa composta pelo presidente da Camara e pelos vereadores também é referida como executivo

municipal ou como vereacao.

O edificio da Camara Municipal de Valongo, como representado na Figura 2.1, fica localizada na Avenida

5 de outubro 160, em Valongo.

Figura 2.1 — Edificio da Camara Municipal de Valongo [1]
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2.2.2 Organograma

O departamento onde o estagio esta inserido é no Departamento de Obras e Mobilidade, em que integra
as seguintes Unidades: Unidade de Estudos e Projetos e a de Mobilidade e Gestao do Espago Publico. Na
Figura 2.2, estd apresentado o organograma parcial referente a Cdmara Municipal de Valongo destacando

o Departamento, DOM, onde foi realizado o estagio.

CAMARA MUNICIPAL

PRESIDENTE

GAP - Gabinate de Apoio a] |GAV - Gabinata de Apalo &
Frazidéncia Vereacdo

SMPCPF - Saivigo
#{Municipal de Protecdo Civil
& Protecio das Floresias

GMV - Gabinate de
Medicina Veterindria

DPM - Divisao Policia
Municipal

Equipa Multidisciplinar j« >

L J

DOM - Departamenio de
Obras @ Mobikdade

UEP - Unidade de
Esiudos @ Projeios

UMGEP - Unidade da
——»| Mobidade ¢ Gestao
do Espaco Publico

Figura 2.2 — Organograma parcial da Camara Municipal de Valongo [2]

2.2.3 Marcas de Valongo

A Camara Municipal de Valongo apresenta, como qualquer outra entidade, uma marca ou logdtipo
associado ao municipio de Valongo, como representado na Figura 2.3, tendo por objetivo principal

moderniza¢dao do municipio de acordo com o desenvolvimento das empresas de presta¢do de servigos da
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regido. O facto de Valongo ter uma marca ou marcas associadas da-lhe outro reconhecimento por parte

da populagcdo como sendo uma marca de confianca.

Em seguida sera feita uma pequena descricdo das diferentes marcas que incorporam o logotipo do

Municipio de Valongo, nomeadamente, o Patrimdnio Religioso, o Brinquedo, o Bugio e o Mourisqueiro, a

Lousa, a Regueifa e o Biscoito e por fim as Serras.

NV

—

VALONGO : CAMARA MUNICIPAL

Figura 2.3 — Marcas do Municipio de Valongo [2]

A igreja simboliza o patrimdnio religioso, tal como representado na Figura 2.4, sendo uma das vertentes
de grande importancia no patriménio do concelho. As igrejas matrizes, as capelas, as alminhas, os
calvarios e os cruzeiros sdo as marcas mais evidentes de uma devogao ao sagrado, uma caracteristica das
populagdes do concelho. Todos estes elementos sdo um marco também na paisagem do concelho de

Valongo [2].

PATRIMONIO RELIGIOSO

Figura 2.4 — Marca referente ao Patrimdnio Religioso [2]

A lousa escolar, como representado na Figura 2.5, simboliza a industria da extragdo e transformacdo da
arddsia, assim como todas as atividades a elas associadas. A arddsia é um material utilizado para as mais
variadas aplicagdes, a industrializagdo da arddsia deu-se em meados do séc. XIX, através da companhia
inglesa “The Vallongo Slate & Marble Quarries”. As lousas e as penas escolares sdo exemplos da aplica¢do

desta matéria-prima, pois permitiram que fossem utilizados como material escolar [2].
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Figura 2.5 — Marca referente a Lousa [2]

O brinquedo, como representado na Figura 2.6, simboliza a indUstria do fabrico de brinquedo no concelho
de Valongo, que passou pelo uso de diferentes matérias-primas como por exemplo a terracota, o papel,
a madeira, a chapa, o celuloide e o pldstico. “A madeira deu lugar a chapa, muitas vezes reaproveitada de
latas de dleo e conservas, que se transformou em veiculos de todos os géneros para os rapazes; fogdes e
ferrinhos de brunir para as meninas”. O celuloide foi uma matéria-prima criada e utilizada para satisfazer
uma escassez de materiais durante a segunda guerra mundial. Mais tarde, o uso do pldstico comecou a
ganhar forca e continua a ser a base de todo o tipo de criagdo do séc.XX, dentro e fora deste contexto,

gue viu multiplicar exponencialmente as suas formas, cores e fungées [2].

Figura 2.6 — Marca referente ao Brinquedo [2]

O Bugio e o Mourisqueiro, como representados na Figura 2.7, sdo a imagem escolhida para representar
as festas, as romarias e as procissdes, fazendo parte do patrimdnio cultural do concelho de Valongo. A
festa do Bugio e do Mourisqueiro, também conhecida por Bugiada e Mouriscada é a festa que pela sua

originalidade foi eleita para simbolizar as festividades concelhias, sendo celebrada no dia 24 de junho [2].

Figura 2.7 — Marca referente aos Bugios e Mourisqueiros [2]

O icone da regueifa, como representado na Figura 2.8, simboliza a industria da fabricacdo de pdo e do
biscoito e todas as atividades associadas ao fabrico dos ingredientes. O fabrico do pao foi iniciado na Idade

Média, sendo um alimento indispensavel para a populacdo no seu dia a dia e como meio de pagamento.
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O biscoito que muitas vezes assegurada as racdes dos marinheiros que partiram do Porto para as
Descobertas. Atualmente a regueifa é considerada uma iguaria, dada a sua textura sedosa das suas

camadas, em forma de coroa [2].

Figura 2.8 — Marca referente a Regueifa e ao Biscoito [2]

A serra de Santa Justa e Pias retratada neste icone, como representado na Figura 2.9, simboliza a
importancia do patriménio natural na evolucdo da vida no concelho de Valongo. Com a sua existéncia
possibilitou a mineralizacdo do ouro e do antimdnio, exploradas desde os romanos até a segunda guerra
mundial, assim como a lousa, desde o séc. XIX até aos dias de hoje. Também associado as serras, o rio
Ferreira que percorre alguns concelhos, incluindo o de Valongo, é responsavel pelas regas dos campos de
milho e do movimento de centenas de mds, fazendo crescer a producdo de p3o e do biscoito. E possivel
apreciar a geo e biodiversidade das serras, destacando-se as importantes jazidas fossiliferas, que
motivaram a criacdo do Parque Paleozoico em 1995, o Sitio Rede Natura 2000 “Valongo” em 1997 e a sua

classificacdo como Area de Paisagem Protegida Local em 2011 [2].

Figura 2.9 — Marca referente as Serras [2]
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo serdo abordados conteudos tedricos relacionados com as estruturas de betdo armado,
nomeadamente os materiais constituintes do betdo armado, as caracteristicas relacionadas com o betdo
e com o aco. E abordado também o tipo de escoramento e tipo de cofragens existentes para a execucdo
das estruturas de betdo armado, bem como as classificacdes das cofragens e as etapas de montagem e

desmontagem de alguns sistemas.

3.2 ESTRUTURAS EM BETAO ARMADO

As estruturas de betdo armado sdo um sistema construtivo tradicional que é baseado numa estrutura
reticulada entre os elementos de betdo armado, a parte resistente com funcdo estrutural, e as paredes
em alvenaria de tijolo, a parte ndo resistente com func¢do de preenchimento e compartimentac¢do, uma

solucdo muito utilizada no setor da construcdo de edificios.

Os elementos estruturais, como as sapatas, os pilares, as vigas e as lajes quando estdo interligados entre
si originam a tal estrutura reticulada apresentando uma sequéncia de funcionamento, uma vez que as
cargas que as lajes recebem sdo transferidas para as vigas, sendo que posteriormente com os esforgos
originados e com os carregamentos dos pesos préprios de elementos estruturais e ndo estruturais sdo
transferidos para os pilares que finalmente as conduzem para as sapatas da estrutura distribuindo-as para

o solo [3].

Ja os elementos ndo estruturais resultam das paredes de alvenaria, que podem ser de pano simples ou de
pano duplo. Normalmente as paredes de alvenaria do exterior sdo paredes de pano duplo ou pano simples
com o recurso ao bloco térmico, para respeitar e assegurar o conforto térmico e acustico no interior. As
paredes divisérias ou de compartimentagao sdo geralmente em pano simples de alvenaria, sendo que nos
ultimos tempo tem havido uma maior utilizacdo das paredes de gesso cartonado que proporciona uma

reducdo de peso sobre os elementos estruturais [3].
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A utilizacdo deste sistema construtivo ainda é dominante em Portugal, uma vez que resulta numa
combinacdo de aspetos que ajudam a essa dominancia, no entanto é sistema construtivo que ndo sofreu
evolucdes significativas ao longo dos anos, desde logo o econdmico devido a matéria-prima utilizada ser
bastante abundante no pais originando num abaixamento de precos em relagdo a uns sistemas

construtivos que envolvam outros materiais e a mao de obra nao ser qualificada [4].

O betdo ao contrario de outros materiais de construgao, tal como a pedra ou a madeira, resulta de uma
mistura, em que as quantidades e propor¢ées das matérias-primas que o constituem variem consoante a
consisténcia, a densidade e a resisténcia. Apds a revolugao industrial, o betdo teve um forte impulso e

desenvolvimento mostrando-se ser um material promissor para o futuro.

Tendo em conta a solidez, a compacidade e a homogeneidade do betdo sdo caracteristicas mecanicas e

fisicas que |Ihe sdo atribuidas [4].

As estruturas de betdo exigem uma sucessdo de etapas para serem executadas, desde as atividades
prévias a betonagem, tais como, o corte, a dobragem e a amarrag¢ao das armaduras, a preparacao da
estrutura proviséria de cofragem que ira receber o betdo, o fabrico e o transporte do betdo e a sua

betonagem, a vibracdo e a presa do mesmo [4].

3.2.1 Betdo

O elemento betdo é originado através de um conjunto de materiais, nomeadamente, por cimento,
agregados, dgua e na grande parte das vezes por adjuvantes e adi¢bes que ajudam no processo de
alcangar a presa do betdo. Existem requisitos presentes na Norma Portuguesa, NP EN 206-1, que tém de
ser cumpridos em relagdo a especificagdao de cada tipo de betdo, o desempenho, a sua producgdo e na

conformidade [5].

A especificacdo do betdo é feita tendo em conta vdrios parametros, nomeadamente a classe de resisténcia
a compressao, a classe de exposi¢cdo ambiental do betdo, classe do teor de cloretos, dimensao maxima do

agregado e a classe de consisténcia.
Classe de Resisténcia a compressao (C)

A caracteristica mecanica fundamental do betdo é a sua resisténcia a compressdo, uma vez que a sua
funcdo no periodo de vida atil das estruturas de betdo armado é resistir as tensGes de compressdo. Esta
tensdo de compressdo é determinada através de provetes de betdo que sdo submetidos a um esforgo
axial, esforco na vertical no sentido descendente, em que o ensaio é de curta duracdo e com uma
velocidade de carregamento elevada. Os métodos de ensaio utilizados sdo todos eles normalizados. Os
provetes utilizados para a realizagdo dos ensaios que determinam a classe de resisténcia do betdo sdo de

formato cubico e cilindrico.
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A NP EN 206-1 estabelece que a determinacdo da resisténcia a compressdo do betdo é feita através de
provetes cubicos de cento e cinquenta de aresta ou de provetes cilindricos de cento e cinquenta a
trezentos milimetros de altura. Entre a determinacdo da resisténcia a compressdo pelos provetes
cilindricos e cubicos ha uma diferenca de valores, isto deve-se ao atrito entre as faces do provete e os

pratos das prensas.

A determinacdo da resisténcia do betdo nos moldes cilindricos ou cubicos é obtida ao fim de vinte e oito
dias de idade, isto porque o endurecimento do betdo é um processo que evolui com o tempo, e entdo

ficou definida essa idade para caracterizar essa propriedade, a resisténcia a compressao.

As classes de resisténcia a compressdao de betdes que sdo geralmente mais aplicados em obra estdo

indicados na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de resisténcia a compressao [6]

Classe de Resisténcia caracteristica | Resisténcia caracteristica
e SIENE o minima em cilindros fic, | minima em cubos fex cube
compressio (N/mm?) (N/mm?)

C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
€40/50 40 50
€45/55 45 55
C50/60 50 60

Classe de exposi¢cdo ambiental (XC)

A classificacdo da exposicdo ambiental do betdo é definida tendo em consideragao dois fatores principais
de ataque ao betdo armado, nomeadamente, o ataque sobre o betdo (ataque pelo gelo/degelo ou ataque
guimico) e o ataque sobre as armaduras ou nos metais que estejam embebidos (corrosdo induzida por
carbonizac¢do ou por ides de cloreto).

11
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As classes de exposicdo ambiental, segundo a NP EN 206-1 classifica em seis grupos, em que trés grupos
estdo relacionados a deterioracdo do betdo por corrosdo das armaduras por acao do didéxido de carbono
e dos cloretos com procedentes da dgua do mar ou de outras origens, dois grupos relativos a deterioracao
do betdo pelo gelo/degelo ou por ataque quimico e por fim um grupo para quando ndo ha qualquer tipo

de risco de corrosdo ou ataque ao betdo.

O grupo para o qual ndo existe qualquer risco de corrosdo das armaduras ou ataque ao betdo tem apenas

uma classe de exposi¢cdao ambiental atribuida, nomeadamente X0, tal como na Tabela 2 esta apresentado.

Tabela 2 — Sem risco de corrosdo ou ataque [6]

Classe Ambiente Exemplos

Para betdo nao armado e sem
metais embebidos: todas as

X0 exposicdes, excepto ao gelo/degelo,
a abrasao ou ao ataque quimico.
Para betdo armado ou com metais
embebidos: ambiente muito seco

Betdo no interior de edificios
com muito pouca humidade
do ar

O grupo que se relaciona com a deterioracdo do betdo por corrosdo das armaduras por meio do diéxido
de carbono estdo lhe atribuidas quatro classes, designadamente XC1, XC2, XC3 e XC4, tal como

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Corrosdo das armaduras por carbonatacdo [6]

Classe Ambiente Exemplos
Seco ou perma- | Betao no interior de edificios com baixa humidade
XC1 nentemente do ar;
humido Betao permanentemente submerso em &gua
- i Superficies de betdo sujeito a longos periodos de
xC2 mﬂgg)gﬂ contacto com &gua;
Muitas fundactes
Betdo no interior de edificios com moderada ou
XC3 I'I:Fll;:ntzllﬁjrnadamente elevada humidade do ar;
Betao no exterior protegido da chuva
XC4 Ciclicamente Superficies de betdo sujeitas ao contacto com a

himido e seco | agua, fora do @mbito da classe XC2

O grupo que estd associado a corrosdo das armaduras por meio de cloretos ndo provenientes da agua do

mar estdo lhe atribuidas 3 classes, XD1, XD2 e XD3, como representado na Tabela 4.

12
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Tabela 4 — Corrosdo das armaduras por meio de cloretos ndo provenientes da dgua do mar [6]

Classe Ambiente Exemplos
Moderadamente | Superficies de betdo expostas a cloretos
XxD1 L
himido transportados pelo ar
XD2 Humido, rara- Piscinas:
mente seco Betdo exposto a &guas industriais contendo cloretos
Partes de pontes expostas a salpicos de agua
Ciclicamente contendo cloretos: Pavimentos:
xXD3 L . .
himido e seco Lajes de parques de estacionamento de
automoveis

O ultimo grupo associado a corrosdo das armaduras por meio de cloretos provenientes da dgua do mar

estdo lhe atribuidas 3 classes, XS1, XS2 e XS3, tal como indicado na Tabela 5.

Tabela 5 — Corrosdo das armaduras por meio de cloretos provenientes da dgua do mar [6]

Classe Ambiente Exemplos
Ar transportando sais
XS 1 marinhos mas sem Estruturas na zona costeira ou na sua

contacto directo com | proximidade
a agua do mar

Submerséao

X552 Partes de estruturas maritimas
permanente
Zonas de marés, de

XS3 rebentacdo ou de Partes de estruturas maritimas
salpicos

Relativamente aos grupos associados aos ataques ao betdo, em que primeiramente estda o grupo
relativamente aos ataques pelo gelo/degelo que esta dividido em quatro classes, XF1, XF2, XF3 e XF4,

como apresentado na Tabela 6, no entanto as duas ultimas classes ndo sdo aplicaveis em Portugal.

13
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Tabela 6 — Ataque ao betdo por meio do gelo/degelo [6]

Classe Ambiente Exemplos
Moderadamente
XF1 saturado de &gua, Superficies verticais de betdo expostas 4
sem produtos chuva e ao gelo
descongelantes
Moderadame'nte Superficies verticais de betéo de estruturas
saturado de &gua, e
XF2 rodovidrias expostas ao gelo e a produtos
com produtos descongelantes transportados pelo ar
descongelantes g po pe
Foriements saturado, Superficies horizontais de betio expostas a
XF3 sem produtos
chuva e ao gelo
descongelantes
Estradas e tabuleiros de pontes expostos a
produtos descongelantes;
Fortemente saturado, | Superficies de betdo expostas ao gelo
XF4 com produtos e a salpicos de 4gua contendo produtos

descongelantes

descongelantes;
Zona das estruturas maritimas expostas a

rebentacdo e ao gelo

O outro grupo associado aos ataques ao betdo estd relacionado com o ataque quimico, sendo que este

esta dividido em trés classes, XA1, XA2 e XA3 tal como indicado na Tabela 7.

Tabela 7 — Ataque ao betdo através de quimicos [6]

Classe Ambiente Exemplos
XA1 Ligeira!'nente Agua do mar. .
agressivo Solos naturais e dguas subterrneas
XA2 Moderadamente contendo agentes quimicos agressivos
agressivo para o betdo e para os elementos metalicos
embebidos.
XA3 Fortemente agressivo

Classe do teor de cloretos (Cl)

O teor de cloretos existentes no betdo ndo deve exceder o valor definido na NP EN 206-1 tendo em conta
as classes de exposicdo do betdo. O valor do teor de cloretos é expresso em percentagem de iGes de

cloreto por massa de cimento. A Tabela 8 indica da classe do teor de cloretos para cada classe de

exposi¢cdo ambiental.
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Tabela 8 — Classe do teor de cloretos [6]

Classe de exposi¢ao ambiental
Utilizagéo do betéo :
XC, XF, XA XS, XD
Betdo sem armaduras de aco ou outros :
metmsgmhebldns, com excepeao de- Cl1.0 CI1.0
dispositivos de elevagéo resistentes a :
corrosén
Betdo com armaduras de ago ou outros " "
S C1 0,40 5 Cl1 0,20
Betdo com armaduras pré-esforgadas Clo,20" clo, 10"
"I Estas classes podem deixar de se aplicar se foram tomadas medidas especiais
de protecgdo contra a corrosdo, como protecgio do betdo, ou recobrimentos,
devidamente justificados, ou utilizagao de aco inox.

Dimensdo maxima do agregado (Dmax)

As dimensGes mdaximas do agregado para ser utilizado no betdo, corresponde a dimensao D do agregado
de maior dimensdo. Para a especificacdo da maxima dimensao do agregado é tido em conta as condi¢Oes

especificas da obra, para que seja assegurado a correta colocacdo e vibragdo do betdo.
Para tal é necessdrio que o agregado de maior dimensdo ndo exceda os seguintes pontos:
e ¥ da menor dimensdo do elemento estrutural;
e Adistancia entre as armaduras de 5 mm;
e E 1,3 vezes orecobrimento minimo das armaduras.
Classe de consisténcia (S)

A consisténcia do betdo é especificada através de uma classe, ou em casos especiais, ser obtida através
de um valor pretendido tendo em conta o método de ensaio, que usualmente é o ensaio de abaixamento

(Slump). Este ensaio tem como objetivo medir a trabalhabilidade do betdo quando esta fresco.

As classes de consisténcia existentes sdo 5, S1, S2, S3, S4 e S5, e para cada uma destas classes é atribuido
um intervalo de abaixamento do betdo aquando da realizagdo do ensaio de Slump. A Tabela 9 indica o

intervalo de abaixamento para cada tipo de classe de consisténcia.
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Tabela 9 — Classes de consisténcia [6]

Abaixamento
Classe

(mm)
S1 10a40
S2 50a90
S3 100 a 150
sS4 160 a 210
S5 >220

Entdo a especificacdo dos betdes é considerada completa quando inclui a referéncia a norma (NP EN 206-
1), a classe de resisténcia a compressdo (C30/37), a classe de exposi¢cdo ambiental seguida do cddigo do
pais (XC3(P)), a classe de teor de cloretos (Cl 0,40), a dimensdo maxima do agregado (Dmax20) e a classe

de consisténcia (S3).

3.2.1.1 Materiais constituintes

Cimento

O cimento, como representado na Figura 3.1, é um material que pode ser definido como um ligante
hidraulico, sendo composto por materiais inorganicos que sao finamente moidos e quando misturados
com a agua formam uma matéria pastosa que ganha presa e endurece consoante as reagdes e processos

de hidratagao.
Em Portugal existem vdrios tipos de cimento a serem produzidos, nomeadamente, o cimento Portland

(CE i), o cimento Portland composto (CE ii), o cimento de alto forno (CE iii) e o cimento pozolanico (CE iv),

sendo que estes anteriormente mencionados sdo os mais utilizados nas diversas aplicagdes no pais.

A NP EN 197-1 define as especificagcdes, a composicdo, a producdo e a conformidade do cimento a ser

utilizado para o fabrico de betdo.
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Figura 3.1 — Amostra de um tipo de cimento [7]

Agregados

Os agregados ou também designados por inertes, como representado na Figura 3.2, sdo particulas de
rochas com dimensd&es varidveis, de um modo geral entre 0,1 mm e 200 mm e constituem cerca de 70 a
80% do volume total do betdo. A extracdo destes agregados tem sido de cada vez mais dificil devido ao
aumento de volume da construcdo que se tem vivido nos ultimos tempos, mas por outro a nivel ambiental

para que haja uma maior sustentabilidade recorre-se a subprodutos industriais.

Tendo em conta a finalidade a que esta destinado cada tipo de agregado é necessario ultrapassar uma

série de operacdes, tais como:
e Fragmentacdo primaria (desmonte);
e Taqueio ( para a obtencdo de blocos menores);
e Fragmentacgdo secundaria (gravilhas e britas);
e Moagem (areias);
e Pulverizacao (filler).
Os agregados podem ainda ser classificados de acordo com os seguintes critérios:

A utilizagcdo de um tipo de agregado influencia diretamente as propriedades finais do betdo, para isso é
necessario ter em conta algumas caracteristicas dos agregados, tais como, a sua porosidade, a geometria
e a sua rocha de origem. Aquando do fabrico do betdo é uma boa estratégia utilizar uma variedade de
dimensdes ou granulometria de modo que haja um maior encaixe entre os agregados tornando assim um

betdo com um menor volume de vazios.
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Figura 3.2 — Diferentes agregados [8]

Agua

O elemento agua é fundamental para que haja uma coesao entre todos os constituintes que perfazem o
betdo. A quantidade utilizada em cada dosagem de betdo estd dependente da finalidade do mesmo. O
tipo de dgua utilizada para a amassadura do betdo nao deve conter produtos que prejudiquem as

caracteristicas do betdao, nomeadamente, o tempo de presa, o endurecimento e a sua durabilidade.
Adjuvantes

O adjuvante, como representado na Figura 3.3, é um constituinte que pode ser definido como uma
substancia que é utilizada em pequena quantidade, cerca de 5% da massa de cimento, sendo que é
adicionada durante o processo de amassamento de modo a modificar algumas propriedades dos

componentes restantes das argamassas ou betdes.
Tendo em conta as propriedades os adjuvantes sdo classificados pelos seguintes tipos:
e Redutores de agua de amassadura — Plastificantes e superplastificantes;
e Introdutores de ar;
e Retardadores de presa;
e Aceleradores de presa;
e Redutores de permeabilidade;
e Inibidores de corrosdo de armaduras;
e Fungicidas;
e Anticongelante;
e Reducdo da capilaridade;
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e Aumento de coesdo.

Figura 3.3 — Tipos de Adjuvantes [9]

Adigoes

As adi¢Oes sdo materiais classificados como inorganicos, que sdo finamente divididos, que podem ser
adicionados ao betdo, com o objetivo de melhoramento de algumas propriedades fisicas ou para |he dar
outra propriedade especial. Este material deve ser isento de constituintes prejudiciais para que nao

afetem a durabilidade do betdo ou até provocar a corrosao das armaduras.

3.2.2 Armaduras

Os vardes que sao utilizados para o betdo armado sdo distinguidos pelo processo de fabrico a que estdo
sujeitos, podendo ser através do processo de fabrico de vardes laminados a quente ou a frio, desde logo
pela composicdo quimica do ago, as propriedades mecanicas, propriedades tecnoldgicas e a configuracido

geométrica [10].

As armaduras apresentam vdrias formas, sendo que as mais correntes podem ser os vardes, os fios e as
redes (geralmente formadas por malhas retangulares ou quadradas). As armaduras utilizadas para o betdo
tém de respeitar as regras e procedimentos impostas pela NP EN 10080, nomeadamente o processo
construtivo, as caracteristicas especificas, os métodos de teste e os métodos de controlo de conformidade

do aco.

Quanto a configuragdo geométrica dos vardes eles apresentam se¢des circulares em que o seu diametro
é varidvel entre os 6 mm e os 40 mm. Usualmente em Portugal os didametros mais comercializados sdo os
de ¢ 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25 e 32 mm. No entanto para vardes em que a sec¢do é inferior a 6 mm sdo
designadas por verguinhas e para vardes em que a secg¢ao é superior a 40 mm designam-se por vergalhGes.

O comprimento com o que os vardes sdo produzidos em fabrica atingem entre os 12 e os 18 m [10].

A superficie dos vardes pode ser considerada como lisa ou rugosa, em que 0s que apresentam uma
superficie rugosa podem adquirir umas saliéncias, ou seja, sdo superficies nervuradas ou entdo apresentar

reentrancias, sendo uma superficie indentada. Os varGes que apresentam nervuras, ou seja, varoes
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nervurados é o tipo de vardo mais utilizado na construcao civil, pois sdo os que proporcionam uma maior
aderéncia entre a armadura e o betdo. As nervuras presentes no varoes tém a finalidade de identificar a
classe do aco, o pais de origem e o fabricante, em que a leitura é feita através da disposicao da direcao e

do espessamento das nervuras transversais [10].

A classificagdo dos vardes nervurados laminados a quente é obtida tendo em conta a resisténcia do aco,
da ductilidade e pelas caracteristicas de aderéncia. Em Portugal a classificacdo desses vardes é feita
através do valor caracteristico da tensdo de cedéncia do aco, podendo ser 400 MPa ou 500 MPa, e das
classes de ductilidade, se é de ductilidade alta ou de ductilidade especial. Em relagdo as caracteristicas de

aderéncia existem a classe alta e classe normal [11].

Os tipos de vardes nervurados laminados a quente sdo os seguintes perfis: A400 NR, A400 NR SD, A500
NR, A500 NR SD e A500 ER. Para cada um destes tipos de varbes esta associada uma especificacdo de
acordo com o LNEC, em que especifica as caracteristicas de cada tipos de vardo, os ensaios e o tipo de

marcagao.

A denominacdo que o aco da armadura para o betdo armado apresenta tendo em conta todos os

parametros anteriormente referidos é a seguinte:

A —f,« (MPa)— N ou E—R ou L — SD (A500NR SD)

Em que:

f,x— representa o valor caracteristico da tensdo de cedéncia em MPa;

N ou E — representa o processo de fabrico: laminado a quente (N) ou laminado a frio (E);
R ou L —representa a condic¢do da superficie: rugosa (R) ou lisa (L);

SD —representa a ductilidade especial.

3.2.3 Sistema de Escoramento

O sistema de escoramento deve ter a capacidade de suportar o peso préprio, de absorver as cargas
provenientes de equipamentos, dos materiais e da estrutura de betdo em si, durante o periodo de presa

do betdo até que se torne autoportante e tenha resisténcia suficiente [12].

O sistema de escoramento apresenta uma diversidade de opg¢des, uma vez que a sua escolha depende de
varios fatores, tais como, a carga a que estdo sujeitos a suportar, a altura do escoramento, das condicGes

de apoio do escoramento (caracteristicas do solo), dos acessos e da localizagdo da obra e dos custos[12].

Estes sistemas de escoramento ficam caracterizados também pelas tipologias que lhes sdo empregues,

nomeadamente pela orientacdo do escoramento, o tipo de material que é constituido o escoramento,
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guanto a normalizacdo, o tipo de suporte do escoramento e por fim quanto a resisténcia. A orientacdo do

escoramento pode ser dividida em trés tipos de disposicdo, nomeadamente [12]:

e Escoramento vertical: é um tipo de escoramento que é frequentemente mais utilizado na

execucdo de elementos estruturais, as lajes e as vigas;
e Escoramento inclinado: este tipo de escoramento é mais usual quando se executam os pilares;

e Escoramento horizontal: o escoramento horizontal estd mais associado quando ha uma execucgao
de uma vala com uma dimensao significativa e recorre-se ao uso deste tipo de escoramento, que

também pode ser designado por entivagao.

O escoramento pode ser constituido por prumos em madeira (um escoramento que outrora se instituia
mais tradicional que se encontra em fase de decadéncia de utilizagdo), ou prumos metalicos (um
escoramento mais utilizado da atualidade) apresentando uma certa normalizacdo, tal como representado

na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Prumo metalico [13]

3.2.4 Sistema de Cofragens

As cofragens sdo elementos que desempenham um papel bastante importante na construgdo de
estruturas de betdo, uma vez que conferem a moldagem e o suporte das mais diversas pegas de betdo
desde a fase inicial, ou seja, da coloca¢do da armadura e da betonagem até a fase onde é atingida a presa

do betdo.
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Logo, € necessario que as cofragens sejam dimensionadas de maneira que suportem qualquer a¢do a que
figuem submetidas durante a sua utilizacdo, bem como assegurar as tolerancias especificadas para a

estrutura e que a integridade do elemento nado seja afetada.
As cofragens devem obedecer a algumas consideragdes, nomeadamente como [12]:

e Conceberem resisténcia capaz para suportar as pressoes ou o peso do betdo e das sobrecargas

impostas;
e Serem suficientemente rigidas a fim de manter a forma sem sofrer deformacgdes assinalaveis;
e Serem estanques de modo a impedir a perda do betao;

e Serem econdmicas em termos de custo total da cofragem e dos betdes.

3.2.4.1 Materiais constituintes

A escolha dos materiais para a fabricacdo das cofragens tem em vista a economia, a necessidade e a
disponibilidade destes elementos consoante a sua utilidade. Os materiais que usualmente sdo escolhidos

sdo a madeira, o contraplacado e as chapas de aluminio.
Madeira

Este material ja foi e ainda continua a ser o mais utilizado para as cofragens tradicionais uma vez que é
um material que existe em grande abundancia no Planeta e que confere uma elevada resisténcia, sendo
ao mesmo tempo leve o que facilita no transporte, na sua movimenta¢do em obra e na trabalhabilidade
para fazer os moldes. E um produto que é significativamente mais barato em relagdo a outros materiais,
consegue garantir um bom isolamento térmico ao betdo, quando este esta fresco, permitindo também a
libertagdo do ar contido no betdo, devido a sua porosidade. O facto de ser um material muito manusedvel

é facilmente adaptdvel para as diferentes geometrias das pecas de betdo [14].
Contraplacado

Este tipo de material é utilizado, por exemplo nas cofragens tradicionais melhoradas, uma vez que é um
material melhorado em relagdo a madeira e que proporciona uma superficie betonada com uma
qualidade estética grande, podendo mesmo ser utilizado em caso de bet3o a vista. E um tipo de material
que faz com que a cofragem seja reutilizada exaustivamente, tendo um tempo de vida Util superior ao da
madeira, no entanto apresentam um custo superior. E um material que é mais leve e por outro lado mais
deformavel, e que necessita de elementos, que por norma sdo metalicos, para conferirem uma maior

rigidez. Permitem ainda serem utilizadas pegas de grandes dimensd&es [14].
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3.2.4.2 Classificagao das cofragens

As cofragens que correntemente sao utilizadas nas construgdes podem ser classificadas tendo em conta
o material que a constitui, o fator da reutilizacdo e ndo menos importante a finalidade para que ela foi
concebida. Por norma, a classificacdo das cofragens é feita sob o ponto de vista do grau de reutilizacdo e
podem ser divididas em dois grandes grupos, como sendo cofragens recuperaveis e ndo recuperaveis ou

perdidas. Na Figura 3.5 estd representado de forma esquemadtica a classificacdao das cofragens.

Cofragens
[
[ ]
N&o
Recuperaveis Recuperaveis ou
Perdidas
| S S
[ I ]
L . Néo estruturais
. . Tradicionais . . . Estruturais ou -
Tradicionais Racionalizadas Especiais ou ndo
melhoradas colaborantes
colaborantes
Ligeiras ou - .
— e . — Pré-lajes —  Abobadilhas
desmembraveis

. . Blocos de

Semi- Pavimentos .
- P — - - material

desmembraveis aligeirados .
expandido
Pesadas ou Chapas de aco Cofragem

monoliticas galvanizado plastica

Figura 3.5 — Classificacdo das Cofragens
De seguida serdo descritos os tipos de cofragens existentes e exemplos de aplicagdo.

3.2.4.3 Cofragens recuperaveis
Cofragens tradicionais

As cofragens tradicionais sdao geralmente fabricadas em madeira maci¢a, nomeadamente, com barrotes
e tdbuas de madeira sendo ligadas entre si através de pregos metalicos. Este tipo de cofragem é uma
solucdo bastante versatil, uma vez que existe a possibilidade de ajuste as formas geométricas das pecas a
serem betonadas. Este tipo de cofragem é utilizado para a execucdo de qualquer tipo de elemento
estrutural, desde sapatas, paredes, muros, escadas, pilares, vigas e lajes. No entanto, demonstra algumas
debilidades uma vez que tem um baixo nimero de reutilizagGes, a sua execucdo é bastante morosa e a

sua limpeza é dificil. Na Figura 3.6 esta representada uma solucdo de cofragem de madeira para escadas.
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Figura 3.6 — Cofragem tradicional de escadas [15]

Na Figura 3.7 esta representada uma solucdo de cofragem de madeira para pilares.

Figura 3.7 — Cofragem tradicional de pilares [16]

Cofragens tradicionais melhoradas

As cofragens tradicionais melhoradas apresentam uma melhoria em relagdo as cofragens tradicionais,
uma vez que sao introduzidos elementos com uma caracteristica racionalizada permitindo assim uma
otimizacdo nos processos de montagem e desmontagem das cofragens e uma maior eficacia da
produtividade. Estes elementos racionalizados sdo materiais com uma natureza distinta dos materiais
utilizados nas cofragens tradicionais, contribuindo assim para uma maior reutilizacdo dos elementos

tornando-os economicamente mais rentaveis e flexiveis [17].
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Exemplos de alguns elementos utilizados neste tipo de cofragens:
e Prumos metalicos ajustaveis;
e Vigas metadlicas extensiveis;
e Painéis de cofragem racionalizados;
e Painéis reforcados;
e Sistemas de fixacdo melhorados.
Cofragens racionalizadas

Este tipo de cofragens sdo estruturas provisdrias constituidas por elementos normalizados, produzidos
em fabrica com uma normalizacdo das dimensdes dos componentes e do processo de montagem e
desmontagem, com materiais que adquirem caracteristicas de durabilidade permitindo assim a um
elevado nimero de utilizacGes. Estes permitem uma facil montagem e desmontagem da estrutura

provisdria devido aos componentes estarem ligados entre si.

Com isto é possivel dividir em subclasses de cofragens, tendo em conta o critério peso do sistema de

cofragem, ligeiras ou desmembrdveis, semi-desmembraveis e pesadas [17].

Cofragens ligeiras ou desmembraveis — Sistema em Painéis

O tipo de cofragem ligeira ou desmembravel é reconhecido na sua classe pelo facto da existéncia de
separagdo entre os elementos de suporte e da cofragem em maddulos (painéis). Sendo assim, permite que
haja uma maior flexibilidade e versatilidade, tornando-se também num sistema em que o transporte e a

colocagdo seja mais facilitada.

Para o sistema de painéis de cofragem, Figura 3.8, consiste numa peca ou médulo de medidas varidveis
gue permite vencer as necessidades que sdo impostas em obra para a execucao de paredes, pilares, vigas
e lajes. Existem diferentes tipos de painéis que sdo utilizados no mercado, o painel com uma superficie
cofrante em contraplacado com revestimento em filme fendlico e quadro em aco galvanizado ou

aluminio.

Para a execuc¢do das paredes e pilares em betdo armado é feita a colocagdo do sistema em painéis
garantido a verticalidade da cofragem e com o afastamento devido entre os painéis, tendo em conta as
dimensdes dos elementos a betonar. A ligagdo entre os painéis é feita através de acessdrios ligadores,
como por exemplo os grampos ajustaveis de moldes, os esquadros exteriores, as ancoragens e vigas

rigidificadoras [14].
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Figura 3.8 — Montagem do sistema de painéis [18]

Quanto a execucdo das lajes em betdo armado o sistema de cofragens sdo constituidos por varios
elementos, tais como, prumos (a), longarinas ou vigas principais (b), carlingas ou vigas secundarias (c) e
os painéis de cofragem (d), tal como representado na Figura 3.9. Este tipo de sistema é economicamente
rentavel quando sdo lajes macicas ou aligeiradas, gracas a facil e rapida montagem e desmontagem do

sistema.

Figura 3.9 — Sistema de cofragem para laje (adaptado [19])
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As etapas de montagem para este tipo de sistema de cofragem para as lajes seguem a seguinte ordem de

execucdo/trabalhos:
1. Marcacao da cota de nivel do fundo da laje nos pilares ou paredes;
2. Definicdo do local onde serdo colocados os prumos;
3. Coloca dos prumos com a altura correta;
4. Colocacdo das longarinas apoiadas nos topos dos prumos e o respetivo nivelamento;
5. Colocagdo dos apoios intermédios;
6. Colocagdo das carlingas sobre as longarinas;

7. Apods a colocagdo dos painéis de cofragem e dos negativos, inicia-se a colocacdo da armadura

seguindo-se da betonagem.
Para a desmontagem do sistema de cofragem para as lajes segue a seguinte ordem de execucao:
1. Procede-se a retirada dos apoios intermédios;
2. Descem-se os painéis de cofragem com o auxilio de cabecas rebaixaveis no topo do prumo;
3. Retirada das carlingas;
4. Retirada das longarinas e para finalizar procede-se a limpeza dos painéis.
Cofragens semi-desmembraveis

Este sistema de cofragem semi-desmembraveis é uma sistema que consiste na ligacdo dos painéis de
cofragem por intermédio de elementos de ligacdo, é também um sistema em que os elementos de
suporte se confundem com os painéis de cofragem. Os painéis de cofragem que constituem este sistema
sdo elementos de grande porte, em que geralmente necessitam de meios mecanicos para a deslocagdo e
colocagao no local pretendido. Dentro deste sistema existem dois tipos de sistema a mesa de cofragem e

a cofragem trepante.

Mesa de cofragem

Neste sistema de mesa de cofragem, Figura 3.10, é utilizado um sistema que é constituido por uma ligagao
duplamente vigada entre a superficie de cofragem, as carlingas e longarinas e os prumos (normalmente
estdo incorporadas rodas para facilitar a manobra), permitindo assim uma reducdo de tarefas na

desmontagem do sistema de cofragem acelerando assim o processo.

Normalmente o processo de colocagdo e remogao da mesa de cofragem é feita através de um meio

mecanico, usualmente uma grua [17].
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Figura 3.10 — Mesa de cofragem [20]

Cofragem trepante

O sistema de cofragem trepante, Figura 3.11, é constituido por um painel de parede de cofragem na
vertical acoplado de uma plataforma de trabalho metalico na horizontal. Este tipo de sistema é utilizado
quando a estrutura a ser betonada apresenta uma altura considerdvel, por exemplo uma pontes,
barragens e edificios. No que toca a edificio a utilizacdo deste sistema é sé e unicamente para a execugao
das paredes de fachada. A plataforma metalica foi concebida para garantir toda a seguranga aos operarios
aquando da execugdo das tarefas, no entanto é necessdrio garantir uma boa fixagdo através de

ancoragens as paredes [17].

Figura 3.11 — Cofragem Trepante [21]
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Cofragens pesadas ou monoliticas

O sistema de cofragens pesadas ou monoliticas, Figura 3.12, é constituido essencialmente por uma peca
Unica, no qual os painéis de cofragem e os suportes estao interligados durante todo o processo, quer de
montagem e de desmontagem. Um dos pontos fortes da utilizagdo deste sistema é na rapida montagem

e desmontagem da cofragem, mas também permitem que a betonagem seja muitas vezes de uma sé vez.

Este sistema é todo ele em estrutura metalica, uma vez que possui mais resisténcia formando uma espécie
de tunel através dos painéis, sendo estes escorados através de prumos ajustdveis. Estes tuneis sdo
deslizantes, estando incorporados com rodas na parte inferior da estrutura de modo que seja facilitada a

manobra [18].

Figura 3.12 — Sistema de cofragem pesada (adaptado [22])

Cofragens estruturais ou colaborantes

As cofragens estruturais tém duas fungdes, para além de servirem de molde para os elementos enquanto
o betdo ganha a presa também contribuem de forma ativa para a resisténcia desse elemento quando a
presa é atingida, ndo sendo possivel a sua reutilizagdo. Este tipo de cofragem estd inserido na laje

podendo ser em betdo armado (pré lajes) ou metalicas (lajes colaborantes) [18].

As cofragens estruturais em betdo armado, as pré lajes, sdo elementos pré fabricados em que a armadura
da laje se encontra saliente com uma malha ortogonal de varGes de ago. As pré-lajes, Figura 3.13,
conseguem desempenham até trés funcbes uma vez que servem de cofragem a camada de betdo,

contribuem estruturalmente e servem de acabamento ao teto.
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Figura 3.13 — Pré laje [23]

As lajes colaborantes, Figura 3.14, possuem caracteristicas idénticas as pré lajes, no entanto como
apresentam nervuras, estas conseguem aumentar a drea de armadura e a superficie de aderéncia do

betdo.

Figura 3.14 — Lajes colaborantes [24]

Cofragens ndo estruturais ou ndo colaborantes

As cofragens ndo estruturais ou ndo colaborantes desempenham apenas uma fungdo que é a garantir que
0 betdo fresco ndo entre em contacto com determinadas zonas, de forma a garantir o aligeiramento dos
elementos. As pegas que normalmente desempenham o papel de ndo serem colaborantes sdo as

abobadilhas, Figura 3.15, cofragens em materiais plasticos e blocos de material expansivo [18].
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Figura 3.15 — Abobadilhas [25]
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CAPITULO 4

OFICINA DO BRINQUEDO TRADICIONAL

4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo é feita uma abordagem detalhada da empreitada, Oficina do Brinquedo Tradicional, desde
uma pequena introducgao historica, isto é, de como tudo comegou e o que deu origem a Oficina, de seguida
é feita uma referéncia a localizacdo da obra, bem como uma descricdo de todos os espacos constituintes
da Oficina Tradicional do Brinquedo e por fim um breve enquadramento de todos os intervenientes para

a execucdo da empreitada.

4.2 DEeSCRICAO DA OBRA — OFICINA DO BRINQUEDO TRADICIONAL

4.2.1 Enquadramento

A construcdo da Oficina do Brinquedo Tradicional tem como objetivo reunir a vontade dos artesdos locais
e do poder local autarquico, traduzindo assim um sonho antigo da populacdo de Valongo, a preservacao
e divulgacdao de uma das facetas mais importantes da identidade cultural do concelho: a produgdo do

Brinquedo.

Este novo espago que nascerd na freguesia de Alfena, que em conjunto com Ermesinde foram os locais
onde se criaram as primeiras fabricas de brinquedo, de salientar que algumas delas ainda se mantém em

funcionamento nos dias de hoje, permitindo assim uma ligagdo entre o local, a pratica e os seus agentes.

A Oficina do Brinquedo pretende criar e dar continuidade a pratica de espagos vivos, que o municipio
preconiza, através dos Servigos Educativos, com a consecugdo de visitas guiadas interativas, oficinas
formativas, encontros tematicos e entre outros. Pretende dar a conhecer um aspeto singular da cultura
tradicional do concelho, “O Brinquedo”, nas suas diferentes facetas em termos de materiais: pasta de
papel, gesso cartonado, celuloide, chapa, madeira e plastico. Associando também ao conhecimento de

outros ja existentes como a panificacdo e o fabrico de biscoitos, assim como a transformacdo de lousa.
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4.2.2 Localizagao

A construcdo da Oficina do Brinquedo Tradicional esta localizada no distrito do Porto, no concelho de
Valongo, na freguesia de Alfena na Rua das Escolas. Como representado na Figura 4.1 esta limitado com

um traco a vermelho a area de intervencdo da empreitada.

Figura 4.1 — Limitagdo da drea de construgdo (adaptado [26])

4.2.3 Oficina do Brinquedo Tradicional

A Oficina do Brinquedo Tradicional, Figura 4.2, é um empreendimento que fica caracterizado pelo
conjunto dos seus edificios/mddulos com varias formas geométricas presentes em toda a sua extenséo,
de forma a simbolizar o conceito “brinquedo”, contando assim com um moddulo esférico, médulo
paralelepipédico, mddulo piramidal, médulo escolar e mdédulo distribuidor, bem como um elemento
arquitetonico vertical e um simbdlico. Cada um destes mddulos servira para a realizagdo de atividades

IGdicas, de exposicOes para os visitantes.

Figura 4.2 — Maquete da Oficina do Brinquedo [27]
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4.2.3.1 Modulo Esférico

O mddulo esférico ou também designado por “calote” é constituido por um piso subterraneo e um piso
térreo. No piso subterraneo, Figura 4.3, com a acessibilidade através da escadaria, ficam localizadas as
instalagGes sanitarias masculinas e femininas. O piso térreo, Figura 4.4, serd um local de rececdo e
atendimento ao publico, bem como uma sala de multiusos - de forma ovalizada - para a exposi¢do
temporaria, formacdo, palestras, apresentacdo de documentarios, filmes e de qualquer outro tipo de
elementos informativos e llucidos. O restante espaco da calote serd preenchido por dois elementos
esculturais de grande dimensao, réplicas dos brinquedos tradicionais, o avido e a pombinha. Este piso
térreo conta ainda com uma area de “self-service” e ainda as instalacdes sanitarias de mobilidade

reduzida.

Figura 4.3 — Planta do Piso Subterraneo
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Figura 4.5 — Planta da Cobertura
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4.2.3.2 Méddulo Paralelepipédico

OFICINA DO BRINQUEDO TRADICIONAL
O médulo paralelepipédico é constituido por um piso térreo, Figura 4.6, que demonstrara a recriacao de

ou a estagdo de caminho de ferro de Campanha.

uma oficina de brinquedos executados em chapa, destacando assim, a viatura automdvel — a carrinha —
um meio de transporte antigo para a deslocacdo dos brinquedos ja prontos e embalados ao destino final

executados em plastico.

O piso 1, Figura 4.7, que servira para a demonstracdo de uma recriagdo de uma oficina de brinquedos
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Figura 4.6 — Planta do Piso Térreo
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Figura 4.7 — Planta do Piso 1

Figura 4.8 — Planta da Cobertura

4.2.3.3 Madulo Piramidal

O moddulo piramidal é constituido por piso subterraneo, Figura 4.9, que estd destinado para o

armazenamento de matérias-primas e do produto final.
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O piso térreo, Figura 4.10, onde serd instalada uma oficina dos brinquedos de madeira, em que é

I”

assegurado pelos artesdos locais trabalhos ao vivo, de forma a manterem o “ saber fazer ancestral” desta

arte.

Figura 4.10 — Planta do Piso Térreo
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Figura 4.11 — Planta da Cobertura

4.2.3.4 Madulo Escolar

O mddulo escolar que culmina no aproveitamento do edificio escolar existente, e conta com um piso
térreo para uma componente de formacgao social e de recriacdo infantil aberto para o exterior onde serdo

implantados equipamentos infantis.
O piso 1, esta destinado a uma zona mais privada e técnica do edificio para a instalacdo e apoio logistico.

A Figura 4.12, Figura 4.13 e Figura 4.14 representam as plantas dos diferentes pisos do mddulo escolar.

D T o« | T TR
=1 | PP
»
-
" 18 05 I
L Y s \ H VoA 'S S
e N o (”"\\, o] PN @@ || «
- TR Lo | } s
2 . y - ]
CONN 51 : 4
L £ = = & FE T SRR
_—
7 3

E ; —;

Figura 4.12 — Planta do Piso Térreo
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Figura 4.13 —Planta do Piso 1

Figura 4.14 — Planta da Cobertura

4.2.3.5 Médulo Distribuidor

O mddulo distribuidor é um elemento que serd um elo de ligagcao e distribui¢ao entre os diversos médulos
temdticos. E constituido apenas por um piso, em que na sua esséncia serd uma zona de circulagdo e
distribuicdo onde serdo instalados os brinquedos mais representativos de cada tipo em fungdo da
natureza dos materiais da sua execugdo, sendo que serdo apresentados sob a forma de registo

informativo e documental da evolugdo do brinquedo aos longo dos tempos.

A Figura 4.15, Figura 4.16 e Figura 4.17 representam a planta do piso do mddulo distribuidor.
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Figura 4.17 — Planta do elo de ligacgdo com o mddulo escolar

Na parte final do mddulo, Figura 4.18, onde estd prevista uma sala especifica para eventos paralelos, como
por exemplo: exposicdo temporaria de artistas locais, workshop de carisma social, oficina de pegas,

atividades de dinamizacdo desta tematica ou exposicdo de espdlios pessoais.
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Figura 4.18 — Planta da sala de eventos

4.2.3.6 Elementos arquitetonicos

Os elementos arquitetdnicos presentes nesta obra sdo elementos verticais, o farol e o ciclista. O elemento
arquitetdnico farol, Figura 4.19, serd uma referéncia na paisagem como um marco identificador deste
equipamento, ficara situado perto da entrada do médulo esférico. Este elemento terd uma altura de cerca

de vinte e cinco metros de secgao piramidal e que integrara diversos projetores de iluminagao.

Figura 4.19 — Elemento arquitetdnico farol (adaptado [27])
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O elemento arquitetdnico ciclista, Figura 4.20, estara na fachada da frente urbana, do mddulo escolar,

sendo uma réplica escultural de grandes dimensdes.
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Figura 4.20 — Elemento arquitetdnico ciclista (adaptado [27])

4.2.4 Intervenientes na Obra

Para a existéncia de um empreendimento de construcdo é necessario um envolvimento de um leque de
intervenientes que em conjunto tém o objetivo da realizacdo da obra de acordo com o que foi projetado.
Para tal é essencial que os intervenientes atuem de forma a cooperarem entre eles potencializando a
conformidade da execu¢dao com os projetos diminuir os atrasos durante a fase de execug¢do, garantindo

assim o funcionamento normal da obra.

Os intervenientes envolvidos numa obra s3ao geralmente, o dono de obra, os autores dos projetos, a
entidade executante (o empreiteiro), a entidade fiscalizadora e as entidades municipais licenciadoras, em

gue cada um deles tém fungdes e tarefas a desempenhar.

O Dono de Obra é a parte interessada na realizacdo da obra, ou seja, é a entidade que comporta o
investimento proporcionando a execugao dos projetos, tendo também como responsabilidade o dever de

contestar dentro da legalidade qualquer processo que nao esteja de acordo com o projeto.

Os autores dos Projetos sdo técnicos que o Dono de Obra contrata para a elaborac¢do dos projetos. Eles
tém a responsabilidade e prestar a assisténcia a obra sempre que seja necessdrio para o caso de

esclarecimento de eventuais duvidas que possam surgir durante a execugao da obra, na interpretagao do

projeto.
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O empreiteiro tem como principal responsabilidade assegurar a correta execucdo e coordenagdo dos
trabalhos referentes a empreitada, como cumprir todas as clausulas do contrato, o caderno de encargos,

0s prazos previstos, de acordo com as normas e disposicoes legais em vigor.

A Fiscalizacdo da Obra tem como principal responsabilidade a verificacado e fiscalizacdo da execugdo da
obra, se estd em conformidade com o projeto de execucdo, pelo cumprimento das condi¢Ges da licenga

ou admissdo, comunicar ao dono de obra qualquer inconveniente que se tenha verificado no projeto.

Compete as entidades municipais licenciadoras a verificagdo, do licenciamento ou rececdo de
comunicacgdo prévia de uma empreitada e se os técnicos responsdveis pelo projeto, dire¢cao de obra e

direcdo de fiscalizagcdo da obra sdo adequados face as qualificages exigidas na lei.

Os principais intervenientes na obra, na constru¢do da Oficina do Brinquedo Tradicional, estdo indicados

na Tabela 10.

Tabela 10 — Intervenientes na Obra

Dono de Obra ,A——..._) @ @E \% m

VALONGO : CAMARA MUNICIPAL

Autores do Projeto E'

das ESpeCIalldades ENGINEERING FOR PEOPLE

Empreiteiro

Atlantinive\

ENGENHARIA E CONSTRUCAO

ﬂTAEﬂ@UE

alvara n® 58193-PU8
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CAPITULO 5

CASO DE ESTUDO — ATIVIDADES ACOMPANHADAS

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sdo apresentadas todas as atividades que foram acompanhadas ao longo do estagio em

ambiente empresarial.

Primeiramente, é feita uma descricdo geral dos processos construtivos de algumas das atividades

acompanhadas que foram realizadas em cada médulo constituinte da empreitada.

Por fim, sdo descritos os processos construtivos do mddulos mais icénicos e desafiantes quanto a sua

construcdo, nomeadamente o mddulo piramidal e o esférico.

5.2 MODULO PARALELEPIPEDICO

5.2.1 Execucdo de paredes de alvenaria exterior

A execucdo das paredes de alvenaria exterior, que neste mddulo era em pano duplo de parede de
alvenaria de tijolo. Primeiramente é feita a marcagdo no pavimento com o recurso de um bate linhas de
modo a fazer o tragado o alinhamento da parede, conforme o projeto, sendo posteriormente assentada
a argamassa de assentamento para a primeira fiada dos tijolos. De salientar um aspeto importante, em
que a molhagem prévia dos tijolos a assentar é fundamental pois evita a absor¢do de dgua da argamassa
de assentamento. Na Figura 5.1 é possivel observar a execugdo da primeira fiada da parede de alvenaria,
na parte esquerda da imagem e numa fase ja mais avancada a elevagao das fiadas da parede, na parte

mais a direita da imagem.
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Figura 5.1 — Execugdo da primeira fiada e elevagao das fiadas

Depois de concluida a primeira fiada é feita a elevagdo da parede, Figura 5.2 em que a marcagao das fiadas
de tijolo é realizada em fasquias, onde é feito o espalhamento da argamassa de assentamento ao longo
do pano dos tijolos da fiada anterior e é colocado o primeiro tijolo numa das extremidades. Ja com o tijolo
assentado sdo colocados prumos metdlicos um em cada extremidade da parede e com o auxilio de um
fio, em que é esticado entre os dois prumos de forma a servir de guia para completar a fiada garantindo
assim a espessura da argamassa de assentamento, a verticalidade e a horizontalidade do pano de parede.

Durante o assentamento dos tijolos de cada fiada as juntas verticais devem ficar desencontradas.

Figura 5.2 — Elevacdo da parede de alvenaria

Finalizada a execug¢do do pano de alvenaria do exterior é entdo colocado o isolamento térmico, uma placa
de poliestireno extrudido com oito centimetros de espessura de modo a garantir um melhor conforto

térmico no interior do mdédulo em questdo. Apds a colocagdo do isolamento a parede é fechada com o
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segundo pano de parede de alvenaria, desta feita pelo interior, em que sdo repetidas todas as etapas

anteriormente mencionadas, tal como representado na Figura 5.3.

Figura 5.3 — Pano de alvenaria dupla

Na Figura 5.4 esta representado o aspeto final da execucdo das paredes de alvenaria no maddulo

parelelepipédico.

Figura 5.4 — Finalizacdo das paredes de alvenaria

5.2.2 Execuc¢do de trabalhos de aplicacdao do reboco de desempeno no exterior

Depois de concluidos os trabalhos da execucdo de alvenaria procedeu-se a aplicacdo/projecdo do reboco.
Primeiramente é conferida a parede uma camada de chapisco, isto para que seja uniformizada a absorg¢ao
da superficie e que a aderéncia da camada subsequente seja melhor, neste caso o reboco. De seguida é

feita uma aplicagdo de um embogo impermeabilizante, que é aplicado sobre a alvenaria, sendo que esta
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estd humedecida, numa camada de espessura entre os oito e doze mm muito bem compactado de modo

gue seja garantida a ndo infiltracdo das aguas das chuvas.

Logo apds que o emboco impermeabilizante adquira a presa pretendida e de se ter humidificado a
superficie é aplicado o reboco. O reboco de desempeno, Figura 5.5 deve ser bem apertado e afagado de
forma a se obter uma superficie de parede bem desempenada, que seja regular e ndo menos importante,
isenta de fendas e outras anomalias. O reboco tem de respeitar uma espessura minima de um centimetro
e meio, mas sempre de forma que as juntas da alvenaria ndo fiquem aparentes. A aplica¢cdo do reboco foi
feita através de um equipamento mecanico que projeta o reboco contra a superficie pretendida havendo

a necessidade de utilizar uma régua de modo a espalhar e regularizar a camada.

Figura 5.5 — Aplicagdo do reboco de desempeno

Na Figura 5.6 estd representado o aspeto final da aplicagdo do reboco estando agora pronto para ser feito
o acabamento final. A aplicagdo do reboco proporciona uma superficie uniforme em toda a drea da parede

em tratamento.

Figura 5.6 — Aspeto final da aplicagdo do reboco
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5.2.3 Aplicagdao de Dossolan

A aplicacdo de Dossolan que consiste numa argamassa fibrosa composta por fibras minerais bioldgicas,
por ligantes hidraulicos e por adjuvantes especificos € uma solucdo destinada a protec¢do antifogo de
varias superficies, nomeadamente lajes aligeiradas, que eram o tipo de laje que o mdédulo empregava. A
sua aplicacdo é feita através da projecdo dessa argamassa fibrosa contra a superficie como representado

na Figura 5.7.

Figura 5.7 — Projecdo da argamassa fibrosa antifogo

Na Figura 5.8, pode-se observar o aspeto final da aplicagdao da argamassa antifogo na laje aligeirada do

modulo em questao.

Figura 5.8 — Aspeto final da argamassa antifogo
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5.3 MOAbuLo ESFErICO

5.3.1 Execugdo dos pavimentos no piso -1

A atividade da execuc¢do do pavimento interior foi iniciada quando todos os trabalhos de colocagdo das
tubagens, nomeadamente de eletricidade, que estavam preconizadas no projeto da especialidade ficarem
embutidas no pavimento e posteriormente realizado o emassamento dos mesmos. Depois foi aplicada
uma camada de emulsdao betuminosa, Figura 5.9, com o intuito de impermeabilizar a laje de pavimento
evitando-se possiveis anomalias relacionadas com a ascensdo de humidades provenientes do solo de

fundacdo, uma vez que se trata da laje de pavimento térreo.

Figura 5.9 — Aplicagdo da emulsdo betuminosa

Apds a secagem da emulsdo betuminosa procedeu-se a colocacdo de placas de poliestireno extrudido
com quatro centimetros de espessura, Figura 5.10, de acordo com o projeto conferindo um isolamento

térmico.

Figura 5.10 — Colocagdo das placas de isolamento térmico
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Em seguida procedeu-se a colocacdo de uma rede hexagonal galvanizada, Figura 5.11, ao longo de toda a
area de forma a aumentar a resisténcia do massame de betdo, prevenindo assim o aparecimento de
anomalias, tais como fissuras. Foram também executadas as madres de forma a servirem de orienta¢do

da altura de lamina de betonilha a aplicar, garantindo a espessura estabelecida em projeto.

Figura 5.11 — Colocacdo da rede galvanizada

Por fim foi executado enchimento do pavimento com betonilha com cerca de seis centimetros de
espessura, com o auxilio de uma maquina de proje¢do de betonilha. A Figura 5.12 estd representado o

aspeto final do pavimento.

Figura 5.12 — Aspeto final do pavimento
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5.4 MOAbuLo PIRAMIDAL

5.4.1 Execugao dos rebocos interiores no piso -1

A execucgdo dos rebocos no interior, em reboco projetado, tem inicio quando todas as instalagdes das
redes que ficam embutidas nas paredes sdo concluidas, bem como o tapamento dos respetivos rogos.
ApOds a secagem dos tapamento dos rocos procede-se a execucdo do chapisco, Figura 5.13, isto é, da
camada de revestimento, uma argamassa de cimento e areia, que é aplicada diretamente sobre a
alvenaria que constitui a parede com a finalidade de uniformizar a absor¢do da superficie e melhorar a

aderéncia da camada posterior.

Figura 5.13 — Execugao do chapisco

De seguida, e antes de proceder a aplicagao do reboco projetado sdo colocados uns perfis em PVC, Figura
5.14, nas arestas das paredes e nos locais onde existem rodapés, uma vez que o estuque ndo vai até ao
nivel do pavimento. A coloca¢do destes perfis em PVC tem como finalidade conferir uma melhor

resisténcia as esquinas das paredes e uma facilidade no seu alinhamento.

"

Figura 5.14 — Colocagdo de perfis em PVC
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A aplicacdo do reboco é feita através de duas fases, em que numa primeira fase é aplicada uma argamassa
mista de cimento, cal e areia, sendo uma argamassa com uma granulometria mais grossa, com uma
espessura de dois centimetros que é projetada com o auxilio de uma maquina de projecdo de reboco que
projeta toda a parede de uma forma mais rapida e eficiente. Com isto, a argamassa projetada nao fica
com uma espessura uniforme, sendo necessario através de uma régua fazer o espalhamento garantindo

a verticalidade.

Figura 5.15 — Aplicagao da argamassa mista

Neste caso, esta definido em projeto de arquitetura que as paredes devem apresentar um acabamento
em reboco estanhado, sendo assim aplicada depois da argamassa anterior estar seca, uma argamassa de

gesso fina de modo a conceber um acabamento liso e estanhado, Figura 5.16.

Figura 5.16 — Argamassa de gesso com acabamento estanhado
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5.5 MOAbuLo EscoLAR

5.5.1 Execugdo do pavimento no piso térreo interior

A atividade da execucdo do pavimento interior foi iniciada quando todos os trabalhos de colocagdo das
tubagens, nomeadamente dos tubos de eletricidade, que estavam previstas ficarem embutidas no
pavimento fossem instaladas e posteriormente o emassamento dos mesmos. Depois foi aplicada uma

camada de emulsdo betuminosa com o intuito de impermeabilizar fazendo o isolamento contra as

humidades, sendo que este é um pavimento que estd em contacto com o solo.

i

Figura 5.17 — Aplicagao da emulsdo betuminosa

Apds a secagem da emulsdo betuminosa procedeu-se a colocagdo de placas de poliestireno extrudido

com quatro centimetros de espessura, Figura 5.18, proporcionado um isolamento térmico ao pavimento.

Figura 5.18 — Colocagado da placa de poliestireno extrudido

Em seguida procedeu-se a coloca¢do de uma malha armada ao longo de toda a area de forma a aumentar

a resisténcia da betonilha, prevenindo assim o aparecimento de fissuras. Foi também feito o ajuste das
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caixas de pavimento, Figura 5.19, para a cota final do enchimento da betonilha que estavam previstas

neste espaco do maddulo escolar.

Figura 5.19 — Ajuste das caixas de pavimento

A ultima tarefa foi mesmo o enchimento do pavimento com a betonilha com cerca de seis centimetros de
espessura com o recurso a maquina de projecdo de betonilha. Na Figura 5.20 é demonstrado o

acabamento do piso pronto a receber o revestimento.

Figura 5.20 — Acabamento do pavimento de piso

5.5.2 Execuc¢do do sistema de paredes de gesso cartonado

A execucdo das paredes em gesso cartonado foram iniciadas quando as instalagdes dos varios tipo de

infraestruturas estivessem terminados, de forma que ndo fosse condicionado o andamento desta
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atividade. Este sistema é constituido por uma estrutura metalica resistente composta por perfis
horizontais e verticais, por acessorios e todas as fixacdes necessarios. Os perfis horizontais e verticais
também sdo designados por raia e montante respetivamente. Os perfis horizontais, raia, sdo perfis ndo
portantes que sdo utilizados para assegurar a ligacdo entre as extremidades superior e inferir da parede.
Os perfis verticais, montante, sdo perfis portantes e utilizados entre os perfis horizontais com o devido

afastamento entre si e que Ihe sdo aparafusadas as placas de gesso.

Primeiramente é feita a colocagdo provisdria dos perfis horizontais inferiores, junto ao pavimento, sendo
gue sdo aplicadas com uma banda acustica na base, de modo a certificar que estdo no local correto e

posteriormente sdo devidamente fixos através de aparafusamento ao pavimento.

Posteriormente é feita a colocagdo dos perfis verticais atendendo sempre a altura definida em projeto, os
perfis que sejam de extremidade devem ser fixos a elementos construtivos ou estruturais, sendo que
estes sdo aparafusados aos perfis horizontais quer inferior quer superior. Seguidamente é feita através
de encaixe os perfis verticais intermédios da estrutura sendo aparafusados aos perfis horizontais, mesmo
em caso de aberturas, como portas ou janelas. A Figura 5.21 demonstrada o aspeto final da montagem

da estrutura metdlica.

Figura 5.21 — Montagem da estrutura metalica

No entanto para ser garantida a resisténcia e a verticalidade dos perfis verticais intermédios é feita uma
fixacdo ao elemento estrutural, neste caso a parede. A fixacdo é executada através de elementos de

fixacdo que garantem a unido entre os perfis a estrutura do edificio, Figura 5.22.
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Figura 5.22 — Fixacdo dos perfis verticais

Apds a montagem e fixagcdo de toda a estrutura metdlica da parede de gesso cartonado iniciou-se a
colocac¢do do isolamento térmico, 13 de mineral com cinco centimetros de espessura, em que o seu
posicionamento é entre os perfis horizontais e verticais. A Figura 5.23 representa a aplicacdo do

isolamento entre os perfis metalicos.

Figura 5.23 — Colocag¢do da |3 mineral

Colocado o isolamento térmico, procede-se entdo para a fixacdo da placas de gesso cartonado, Figura
5.24, que segue um conjunto de disposicdes nomeadamente a direcdo, uma vez que devem ser colocadas
longitudinalmente na direcdo dos perfis verticais e as juntas entre as placas devem coincidir com um perfil
vertical. A fixacdo das placas de gesso cartonado a estrutura metalica deve ser realizado em todos os
perfis verticais através de parafusos do tipo PM (placa-metal), com um afastamento maximo de duzentos

e ciquenta milimetros. A ligagdo das placas aos perfis horizontais deve ser feita seguindo os mesmos
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moldes dos perfis verticais, mantendo o afastamento maximo de duzentos e cinquenta milimetros das

fixagGes aparafusadas.

Figura 5.24 — Colocacdo dos painéis de gesso cartonado

Com a conclusdo de todos os trabalhos de montagem do sistema inicia-se o tratamento das juntas e o
enchimento nas zonas onde se situam os parafusos. O procedimento para a execugdo das juntas é feito
através de inicialmente da aplicacdo de uma camada de massa ao longo da junta, logo de seguida colocar
a banda de papel, Figura 5.25, e aplicar outra camada de massa. Em zonas onde haja a possibilidade de as
bandas ficaram encostadas umas as outras, é necessdrio garantir um afastamento maximo de cinco

milimetros entre si.

Figura 5.25 — Execuc¢do das juntas em banda de papel

No caso de existirem angulos salientes ou cantos reentrantes, por exemplo nos rodapés, o tratamento de
juntas é realizado nos mesmos moldes do que o anteriormente descrito, no entanto sdo aplicados

acessarios proprios como cantoneiras perfuradas de angulo, Figura 5.26.
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Figura 5.26 — Colocacgdo das cantoneiras perfuradas de angulo

Apds todas as etapas anteriormente descritas estarem finalizadas é feito um emassamento de toda a
superficie das placas de gesso cartonado, Figura 5.27, que constituem as paredes de modo a darem um

acabamento liso para depois se proceder a sua pintura.

Figura 5.27 — Emassamento das paredes de gesso cartonado

5.6 MODULO DISTRIBUIDOR

5.6.1 Execugado da parede de alvenaria de tijolo macigo ceramico face a vista

A execucdo das paredes de alvenaria de tijolo macico iniciaram-se apds o término da colocagdo de todas
as tubagens destinadas a passagem de cabos elétricos e de telecomunica¢des que ficam embutidos na
parede e também da execucdo do pavimento.
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Primeiramente é feita a marcacdo no pavimento, Figura 5.28, no sentido de alinhar o pano de parede de
alvenaria, recorrendo a um bate linhas, para estar conforme o projeto. De seguida, é aplicada a camada

de argamassa de assentamento para a primeira fiada dos tijolos.

Figura 5.28 — Marcacao da primeira fiada

A execucdo das restantes fiadas dos tijolos do pano de parede é feita através do espalhamento da
argamassa ao longo da fiada dos tijolos inferiores, sendo colocado o primeiro tijolo da fiada e para que
seja assegurada a verticalidade e a horizontalidade do pano de parede recorre-se a prumos metadlicos que
sdo colocados nas extremidades das fiadas, onde é esticado um fio que orienta a aplicacdo da argamassa
para que a espessura de assentamento seja uniforme e para a realizacdo da fiada. A continuidade da
execuc¢ado das restantes fiadas de tijolo é com a repeti¢do sucessiva do processo anteriormente descrito,

como representado na Figura 5.29.

Figura 5.29 — Elevac¢do da parede de alvenaria
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Estava previsto em projeto que os panos de alvenaria de tijolo face a vista, pano interior, fossem travados
ao pano exterior através de elementos mecanicos, nomeadamente por grampos de ligacdo, de modo a
ser garantida uma caixa de ar. A aplicacdo dos grampos, Figura 5.30, é feita através da fixacdo de uma das
extremidades no pano de alvenaria exterior, onde sdo chumbados ao tijolo, sendo que a outra
extremidade é fixa na junta de assentamento do pano de alvenaria do tijolo face a vista, pano interior. A
disposicdo dos grampos é que devem estar espacados de setecentos e cinquenta milimetros na horizontal

e quatrocentos e oitenta milimetros na vertical garantido assim a estabilidade do conjunto.

Figura 5.30 — Aplicacdo dos grampos metalicos

5.7 ESPACO EXTERIOR

5.7.1 Execug¢do dos muros exteriores

A execucdo dos muros localizados na envolvente do modulo escolar com a finalidade de criar zonas de
circulacdo e também de suporte de terras em casos pontuais foram iniciados primeiramente colocacdo e
amarracao dos vardes de aco nos locais indicados em projeto. Em casos como representados na Figura
5.31, em que existe a passagem de tubagens hidraulicas, nomeadamente de aguas residuais, pelo interior
do muro foram deixados negativos na armadura, para que aquando da betonagem ficassem ja com a

passagem definida ndo havendo a necessidade de a posteriori a furagdo dos muros.
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Figura 5.31 — Colocagao dos negativos

Na Figura 5.32, é possivel observar a execugao da amarragao das armaduras do muro exterior conforme
o indicado no projeto. Depois de finalizada esta tarefa prosseguiu-se para a colocacdo da cofragem
atendendo e respeitando sempre o recobrimento exigido, para mais tarde ser executada a betonagem

recorrendo ao balde da grua.

Figura 5.32 — Execu¢do da amarrag¢do das armaduras

Depois de executada a betonagem e alcangada a presa do betdo é retirada a cofragem dos muros. No
caso do muros que ficardo em contacto com a terra procedeu-se a sua impermeabilizagdo aplicando uma
camada de emulsdo betuminosa e tela asfdltica. Apds a secagem é colocada uma manta pitonada
impermeabilizante de forma a proteger a exposicdo do betdo impedindo a passagem de humidades e

entrem em contacto com o betdo, tal como demonstrado na Figura 5.33.
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Figura 5.33 — Colocacdo das camadas impermeabilizantes

5.7.2 Execugao do pavimento térreo

A execugdo do pavimento térreo localizado em frente ao médulo escolar, edificio existente, sé foi possivel
iniciar apds outros trabalhos terminarem, pois condicionavam a realizagdo da tarefa, nomeadamente a
construcdo dos muros que perfazem os caminhos de circulacdo exterior, as tubagens destinadas para a
drenagem das dguas e bem como as caixas de visita. Na Figura 5.34, estd limitada por um traco vermelho

a zona de intervencdo, onde vai ser executada a atividade indicada anteriormente.

E2AcY 5%

D&y |
e
alel~ 7 |

E(m)lxln

:

oop

Figura 5.34 — Limitacdo da area de intervengao do pavimento térreo

A constituicao deste pavimento térreo exterior é contemplada através de varias camadas, em que comega
pela execugdo do leito de pavimento com terra até atingir as cotas de projeto, com o auxilio de um

equipamento mecanico, nomeadamente uma retroescavadora de pequenas dimensdes de forma a
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conseguir mobilizar e executar as tarefas sem qualquer inconveniente. Na Figura 5.35, esta representada

a tarefa desempenhada pela maquina.

Figura 5.35 — Regularizacdo do leito de pavimento

Logo apds o termino da tarefa anterior, é colocada uma manta pitonada impermeabilizante, Figura 5.36,
sendo eficaz impedindo a subida da humidade do estrato de terra. A colocacdo da manta é feita através
do desenrolar da mesma ao longo de todo o espaco, certificando sempre para que nao fiquem espacos

livres.

Figura 5.36 — Colocacdo da manta pitonada impermeabilizante

A etapa seguinte passou pela colocagdo de uma camada de um agregado britado com trinta centimetros
de espessura. Esta atividade foi executada com o apoio da grua, uma vez que era depositado o agregado
britado no balde da grua de forma a acelerar o processo. O balde era dotado de uma mangueira em
borracha o que facilitava os operarios uma vez que era mais precisa a zona de queda do material. Tal

como demonstrado na Figura 5.37.
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Figura 5.37 — Colocagao da camada de agregado britado

De seguida, procedeu-se a coloca¢do de um filme plastico preto que acaba por reduzir o atrito entre as
camadas que constituem o pavimento, nomeadamente entre a brita e o betdo, desempenhando um papel

de barreira impedindo a absorg¢do de agua. De forma a dar mais resisténcia foi colocada uma malha em

aco quadrada, Figura 5.38.

—

Figura 5.38 — Colocacdo do filme plastico e da malha em aco quadrada

Por fim, procedeu-se ao enchimento do pavimento com o massame de betdo com doze centimetros de
espessura com o recurso de uma mangueira da auto bomba, sendo este o método de descarga do betdo.

Tal como apresentado na Figura 5.39, é de salientar as atividades dos operarios, em que dois faziam o
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espalhamento do betdo ao longo da area a pavimentar e outro o nivelamento do betdo para ficar com um

aspeto uniformizado.

Figura 5.39 — Aplicacdo do betdo

5.8 PROCESSO CONSTRUTIVO DO MODULO PIRAMIDAL

5.8.1 Descri¢ao do elemento

O médulo piramidal é um edificio em que a sua execugao ndo é particularmente usual na construgao,
apenas em casos pontuais, uma construgdo que ndo se vé todos os dias a ser executada tornando-se num
desafio para a entidade executante. Este elemento apresenta uma disposicdo arquitetdnica em que a sua
altura é de cerca de doze metros, o comprimento das arestas da piramide é de dezoito metros e a
inclinagdo das faces (paredes) da piramide fazia um angulo com a horizontal de 65° aproximadamente. A

espessura das paredes é de trinta centimetros.

5.8.2 Etapas de execugao

A execuc¢do do médulo piramidal foi feita por fases, uma vez que as paredes da piramide eram executadas
de quatro em quatro metros de altura devido a ter de ser assegurada a seguranga de todos os

intervenientes aquando da execugdo das tarefas.

0O acompanhamento desta atividade foi iniciado quando a execugdo da piramide ja se encontrava um nivel

acima da laje do piso 0, tal como demonstrado na Figura 5.40.
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Figura 5.40 — Paredes executadas do 12 nivel acima do piso 0

Quando o betdo ganha presa, referente as paredes da piramide do piso 0, foi necessdrio criar uma laje
provisdria em madeira, Figura 5.41, para servir de apoio e acesso para a execugao do segundo nivel das
paredes da piramide. Esta laje é composta por painéis de madeira apoiados em longarinas e escoradas

por prumos metadlicos devidamente.

Figura 5.41 — Estrutura de suporte para a laje proviséria

Procedeu-se a montagem de plataformas de circulagdo na parte exterior da piramide por meio de poleias
que eram fixas a parede do nivel ja executado, como representado na Figura 5.42. A fixacdo era feita de

modo as plataformas ficarem ao nivel do piso onde seriam desenvolvidas as atividades.
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Figura 5.42 — Fixacdo das poleias

A etapa seguinte consistia na colocagdo dos painéis de cofragem interior da parede da piramide. A
disposicao das cofragens, passou pela unido dos painéis de cofragem por meio de grampos ajustdveis de
modo a conseguir um pano de cofragem como se fosse um sé. Na parte mais central da sec¢ao foram
colocados seis painéis de cofragem (trés inferiores + trés superiores), em que seriam suportados por seis
vigas e que cada uma teria de ser apoiada por dois prumos, um superior e outro inferior. As dimensdes
dos painéis mais centrais tinham a seccdo de trés metros por dois metros. Foram ainda reforgcados com a
colocagdo de trés prumos apontados diretamente para os painéis de cofragem, com o objetivo de
redistribuir melhor os esforgos. Os painéis de extremidade uma vez que um apresenta maiores dimensoes
é apoiado com dois prumos enquanto o outro necessita apenas de um prumo. A Figura 5.43 representa a

disposicao do escoramento dos painéis de cofragem interior.

P e o
s

Figura 5.43 — Escoramento da cofragem interior
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Apds a fixacdo definitiva da cofragem interior o passo seguinte foi a colocagdo dos espacadores, de modo
a garantirem o recobrimento estabelecido em projeto. De seguida é feita a colocacdo da armadura que
constitui a parede em que a montagem dos panos de armadura, com os vardes de $12 mm espacados a
quinze milimetros, feitos na oficina de armaduras, sendo depois transportada por meio da grua para o
local pretendido. O pano de armadura interior é amarrado aos espacadores, bem como aos vardes de
arranque deixados da fase anterior. Posteriormente procedeu-se a colocacdo do pano de armadura
exterior e a amarragao aos vardes de arranque. Nas extremidades dos panos de armadura sdo colocadas
armaduras salientes, os empalmes, de modo a serem o elo de ligagdo com as armaduras da parede
contigua. De salientar que para a continuidade da execugao das arestas da piramide ser bem conseguida,

é colocada uma régua em madeira para fazer o alinhamento correto deste trogo, Figura 5.44.

Figura 5.44 — Colocagao da armadura e da régua

Com a armadura ja pronta, a etapa seguinte passa pela colocagdo da cofragem do exterior. Para a fixagao
da cofragem foram utilizados alguns acessérios, nomeadamente as ancoragens que sao compostas por
tiges (tirante metalico roscado) e por turbilhdo (elemento metdlico de ajuste). As ancoragens, Figura 5.45,
funcionam como um tirante interno fazendo a ligagao entre os dois panos de cofragem, interior e exterior,
estes elementos encontram-se dentro de um tubo pldstico protegidas do betdo. O tirante é um elemento
roscado que é ajustado pelo turbilhdo contra o painel de cofragem, um em cada extremidade, de forma
a garantir a espessura da parede pretendida e para aquando da betonagem devido ao peso do betdo e as
vibragbes os painéis das cofragens ficarem travados e estabilizados. Foi colocada uma rede furada
galvanizada nas extremidades livres, de modo que no processo de betonagem o betdo ndo escorresse por

aquele local.

71



CAPiTULO 5

v vicmamws M

!

Figura 5.45 — Colocagao das ancoragens

De seguida e antes de prosseguir para o processo de betonagem, Figura 5.46, é necessario montar uma
plataforma do lado interior, fixa a cofragem interior, de modo que haja um caminho de circulagdo para os
trabalhadores aquando da fase de betonagem. Com a area preparada procede-se entdo para a
betonagem, que neste caso é efetuada por meio de um balde de grua, sendo este dotado de uma manga

plastica. De forma ao betdo ficar bem compactado e espalhado sdo utilizados os vibradores de betdo apds

cada descarga.

Depois de o betdo ganhar presa, prossegue-se para a descofragem do elemento em que primeiramente

é retirado o pano de cofragem exterior e posteriormente o interior.

Figura 5.46 — Betonagem da parede
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As restantes paredes deste nivel, bem como todas as paredes dos niveis seguintes sdo executados nos

mesmos moldes, em que sdo repetidas todas as etapas anteriormente mencionadas.

A fase 4 e ultima desta sequéncia de trabalhos, que diz respeito ao fecho da piramide (o vértice) foi
necessario fazer uma cofragem em madeira adequada para aquele caso em especifico. Na Figura 5.47,

esta demonstrado o aspeto final o mddulo piramidal.

Figura 5.47 — Aspeto final do médulo piramidal

5.8.3 Materiais e Equipamentos Utilizados

Os materiais utilizados para a execu¢do do médulo piramidal foram o Betdo C30/37; XC3 (P); Cl 0,40;
Dmax20; S3, as armaduras de A500NR SD (b12mm), espacadores, arame queimado, cofragem metalica
com os painéis em contraplacado. Quanto aos equipamentos foram utilizados a grua, o balde, o vibrador

para o betdo, as maquinas de corte do aco, ancoragens, grampos ajustaveis e vigas rigificadoras.

5.9 PROCESSO CONSTRUTIVO DO MODULO ESFERICO

5.9.1 Descri¢dao do elemento

O médulo esférico, tal como o mddulo piramidal, é um edificio que apresenta uma estética diferente dos
restantes edificios, o que implica numa forma diferente para a sua execucdo em que mais uma vez se
torna num desafio. Este elemento apresenta uma disposi¢do arquitetonica redonda em que a sua altura
¢é de cerca de dez metros, conta com um didmetro de dezanove metros e uma espessura da parede de

vinte centimetros.
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5.9.2 Etapas de execug¢ao

A execucdo do mddulo esférico, nomeadamente a parte redonda, foi a fase acompanhada uma vez que
as paredes do piso -1 ja estavam concluidas. A realizacdo dos trabalhos a partir do piso O serd por fases,
num total de 3 fases, em que a fase 1 é a execugao do primeiro anel da calote e comtempla uma altura
de quatro metros e vinte centimetros, a fase 2 é a execuc¢do do segundo anel e conta com uma altura de
nove metros e por fim a fase 3 que esta associada ao fecho da calote. A fase 1, e numa fase inicial foi a

atividade que acompanhada, sendo descrita em seguida.

Primeiramente, o tipo de cofragem utilizado para a execugdo dos trabalhos foi uma cofragem prépria feita
em fabrica. A execucdo dos trabalhos era feita com recurso a dois médulos de cofragem apresentando
uma altura total de quatro metros e meio e com uma extensao de sete metros e meio, sendo que cada
mddulo era constituido por dois painéis de cofragem que eram ligados por meio de parafusos. A Figura

5.48 representa a montagem final do mddulo de cofragem interior.

Figura 5.48 — Mddulo de cofragem interior

Apds a montagem, procedeu-se para a colocagdo dos mddulos de cofragem no local pretendido, com o
auxilio da grua. Os médulos de cofragem eram dotados de aberturas na parte inferior para que fosse feita
a fixacdo a laje piso 0, por meio de parafusos e bucha quimica, Figura 5.49. Os painéis de cofragem
apresentavam um certo afastamento em rela¢do a laje do piso 0, com o objetivo de conferir uma

estanquidade da cofragem utilizou-se uma espuma expansiva em poliuretano.
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Figura 5.49 — Fixacdo dos painéis de cofragem

A fixacdo do escoramento dos painéis de cofragem interior, Figura 5.50, foi por meio de parafusos, uma
vez que foram feitos furos na laje e posteriormente o aparafusamento da base das escoras a laje. Estava
estabelecido que o escoramento devia ser feito em dois niveis diferentes de altura, em que sdo colocadas
cinco prumos a uma cota de quatro metros e cinco prumos a um nivel mais baixo, cerca de trés metros e
meio em relacgdo a laje piso 0. Os prumos que sao colocados a uma cota mais baixa apresentam uma maior
capacidade resistente uma vez que estdo a suportar mais carga. A disposi¢cdo dos prumos é feita de modo

qgue o angulo com a base, piso 0, seja de cerca de 45°.

Figura 5.50 — Escoramento dos médulos de cofragem

A etapa seguinte passa pela fixacdo de espagadores, Figura 5.51, sdo elementos em plastico que
apresentam uma determinada espessura com a finalidade de garantirem o recobrimento das armaduras

em que neste caso seria de trinta mm, sendo que sdo elementos perdidos. De seguida procede-se para a
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montagem dos panos de armaduras (interior e exterior), tendo em conta a disposi¢do descrita no projeto,
com varbes de $12 mm espacados a vinte e cinco milimetros. Com a armadura montada é feita a
colocagdo nos respetivos locais por meio da grua, sendo depois feita a amarra¢do do pano de armadura

as armaduras de arranque.

Figura 5.51 — Colocacdo dos espacadores

Com as armaduras ja prontas, segue-se a colocacao dos painéis de cofragem exterior com especial cuidado
para ndo embater nas armaduras de modo a ndo alterar os espagamentos entre os vardes. A ligagdo entre
os painéis de cofragem interior e exterior é por meio de ancoragens, Figura 5.52, uma vez que se vai
ajustando esse elemento até que seja atingida a espessura da parede. De modo a reforgar as ancoragens
sao utilizadas vigas rigificadoras em locais pontais. Como uma das extremidades do elemento a betonar
fica livre, foi colocada uma rede metalica perfurada em toda a sua extensdo de modo que durante a

betonagem se evite a saida do betdo.

Figura 5.52 — Colocagao das ancoragens
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CASO DE ESTUDO - ATIVIDADES ACOMPANHADAS

Como os modulos de cofragem eram curvos e apresentavam uma altura significativa para se proceder a
vibracdo do betdo foi necessario a abertura de “janelas” na cofragem exterior, Figura 5.53, em dois niveis
diferentes para ser garantida a vibracdo do betdo. Posteriormente elas sdo fechadas com umas chapas
metalicas, podendo prosseguir o processo de betonagem.

o™

Figura 5.53 — Abertura das “janelas” na cofragem exterior

A etapa seguinte é o processo de betonagem, Figura 5.54, que é feito através de balde dotado de uma
manga plastica. A execucdo da betonagem era por alturas, ou seja, as descargas do betdo sucessivas
acompanhavam o tramo horizontal da parede de uma extremidade a outra. Para que a betonagem da

parede fosse uniformemente distribuida.

A fase 1 fica concluida quando o anel do primeiro nivel estiver totalmente betonado.

Figura 5.54 — Betonagem da parede
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CAPITULO 5

5.9.3 Materiais e Equipamentos Utilizados

Os materiais utilizados para a execu¢do do médulo piramidal foram o Betdo C30/37; XC3 (P); Cl 0,40;
Dmsx20; S3, as armaduras de A500NR SD (b12mm), espacadores, arame queimado, cofragem metalica
com os painéis em madeira. Quanto aos equipamentos foram utilizados a grua, o balde, o vibrador para

o betdo, as maquinas de corte do aco, ancoragens e vigas rigificadoras.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatdrio de estagio teve o objetivo de apresentar as atividades acompanhadas ao longo do
estagio, no acompanhamento da construcdo da oficina do brinquedo. O estagiario teve a oportunidade
de colaborar com a equipa de fiscalizacdo, de forma a conhecer e a compreender os métodos de
funcionamento, permitindo a aquisicdo de competéncias ao nivel do controlo de qualidade das atividades
e materiais e equipamentos, de controlo de custos e de prazos. Foi possivel entender toda a dindmicae o

papel a desempenhar de uma equipa de fiscalizacdo durante a execucao de uma empreitada.

Ao longo do periodo de estdgio numa parte mais pratica, o estagidrio conseguiu acompanhar as varias
frentes e fases que a empreitada apresentava desde a fase mais estrutural, fase das especialidades
(hidraulica, eletricidade e AVAC — Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado) e de revestimento interior
e exterior. O acompanhamento dos processos construtivos das estruturas de betdo armado foi o mais
desafiante e aliciante, uma vez que a geometria dos elementos eram de certa forma invulgares o que
despertava mais interesse durante a sua execu¢do. Nomeadamente quanto ao acompanhamento das
diversas especialidades, foi adquirido um conhecimento e sensibilidade nas areas de eletricidade e AVAC,

especialidades que ndo sdo lecionadas durante a formacao.

O facto de ter um contacto mais direto e didrio com a obra, permitiu que os conhecimentos tedricos
adquiridos ao longo do periodo académico se aprimorassem e desenvolve-se e aprende-se outros que sdo

uma mais-valia para o futuro.

Assim, pode concluir-se que os objetivos propostos foram bem sucessivos.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O setor da construgdo é um dos setores de atividade que mais impacte ambiental tém no meio ambiente,
sendo responsavel por aproximadamente 40% do consumo de energia e por 40% da emissdo de didxido

de carbono por todo o mundo, segundo o programa das Nac¢des Unidas para o meio ambiente. Tendo em
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CAPITULO 6

conta a forte pressdao que os investidores e consumidores exercem para a diminuicdo do impacte
ambiental da construcdo, é fundamental o desenvolvimento de estratégias no sentido de tornar a
construcdo mais sustentdvel. As estratégias passam por haver um maior controlo da escolha dos materiais
com base no seu fabrico, transporte, tendo em conta a energia incorporada no material, bem como
sensibilizar para um maior recurso a reciclagem dos materiais. As escolhas das solu¢Ges construtivas de
modo a serem mais sustentaveis, cabe também as equipas de arquitetura optarem por materiais mais

“verdes”, de baixo impacte ambiental diminuindo assim a pegada ecolégica da construgao.

Por fim, e como sugestdo de temas de futuras dissertacles, seria o desenvolvimento de um estudo
comparativo do impacte financeiro, prazos de execug¢do, mapas de rendimento de mao de obra, os
desperdicios, a quantidade de residuos produzidos (RCD — residuos da construcdo e demoli¢cdo) de
construcdes com formas geométricas distintas (por exemplo esférica ou piramidal) em comparagdo com
a construcdo considerada tradicional (retilineas). Outro possivel tema seria quais as vantagens que a
construcdo pré fabricada teria na construcao de formas geométricas distintas relativamente aos prazos
de execucdo, a gestdo do aproveitamento do material das cofragens, aos desvios de conformidade de

execucdo com os projetos, a reducdo de recursos, nomeadamente a mao de obra.
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ANEXO Il — ESTRUTURA DE ANCORAGEM - MODULO ESFERICO
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