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RESUMO

O presente relatorio insere-se no ambito do trabalho final de licenciatura do curso de
engenharia civil, da Universidade Eduardo Mondlane, para cumprimento dos requisitos
necessarios a obtencao do grau de Licenciatura em Engenharia Civil.

A proposta de estagio, com duracdo de quatro meses e subordinada ao tema geral de
“Fiscalizacédo da construcdo de um edificio de 4 pisos destinado a um centro de geriatria
em Katembe”, decorreu na empresa de engenharia IDD Consultoria, sediada na cidade de
Maputo, uma empresa multidisciplinar de projecto e consultoria na area da construgcéo, com
destaque ao projecto de estruturas de edificios, a mesma conta com uma vasta experiéncia
na realizacdo de projectos de estrutura e instalacbes hidro-sanitarias de edificios

comerciais, habitacionais e industriais.

Foi com enorme satisfacdo que o estagiario abracou esta oportunidade de poder realizar
um estagio com acompanhamento activo da obra, onde esteve efectivamente integrado
numa equipa de trabalho com uma vasta experiéncia na area da construcdo. Foi também
muito gratificante poder aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo dos anos do curso e
adquirir outros novos, através do contacto directo com a realidade da engenharia civil e com
o actual mercado de trabalho, constituindo assim uma mais-valia para a concluséo do curso

e insercdo na futura vida profissional.

Assim, o presente relatério descreve as atividades realizadas e observadas, o0s
conhecimentos aplicados durante o estagio, bem como a apresentacédo e o funcionamento

da empresa de acolhimento.

Palavras-chave: Fiscalizacdo de obras, estrutura, edificio, conformidade, qualidade.
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Fiscalizacéo da construcdo de um edificio de 4 pisos destinado a um centro de geriatria

1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente relatorio de estagio curricular surge no ambito do trabalho final de Licenciatura
do curso de Engenharia Civil, da Universidade Eduardo Mondlane, para cumprimento dos

requisitos necessarios a obtencéo do grau de Licenciatura em Engenharia Civil.

A opcéao de realizar um relatério de estagio em detrimento de outras formas de culminacao
do curso, foi motivada pela vontade de aplicar os conhecimentos adquiridos durante a
formacédo, beneficiando de um contacto directo com uma obra que possibilitou o
estabelecimento de uma ponte entre 0os conhecimentos tedricos e a sua aplicacdo na

prética.

A fiscalizagcao de obras, vem ganhando uma grande importancia no contexto da construgao
civil, devido ao aumento de exigéncia por parte dos donos de obra e da legislacdo que
regula o sector, assim como pela crescente complexidade que as obras atingem

actualmente.

1.2 OBJECTIVOS

1.2.1 Geral
e Estabelecer a ponte de passagem entre a teoria e a pratica, permitindo ao estagiario
completar a sua formacgéao adquirindo competéncias socioprofissionais e obter um

maior conhecimento sobre o mercado profissional e as suas especificidades.

1.2.2 Especificos

e Apresentar o papel da fiscalizacdo em obra e demonstrar os procedimentos de
controlo de qualidade e conformidade utilizados durante a construcao de elementos

estruturais;

e Descrever 0s processos de execucao das fundacoes, de pilares, das lajes e de

actividades do ramo de especialidades;
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e Descrever os métodos adotados na inspec¢do dos trabalhos de execucdo da
estrutura e os parametros de controle de qualidade.

1.3 METODOLOGIA

Define-se metodologia como o0 caminho que se traca para atingir um dado objectivo, a forma
e 0 modo para resolver problemas e buscar respostas para as necessidades e duvidas

utilizando procedimentos cientificos, critérios normalizados e aceites pela ciéncia.

Para a materializacdo do presente relatorio, recorri aos métodos de consulta bibliogréfica,
entrevistas e pesquisa nos sites da internet, também me guiei pelos instrumentos fornecidos

pela IDD consultoria, bem como o método de observagéo.
1.3.1 Entrevista

Considera-se entrevista a conversacao efectuada face-a-face, de maneira metddica que

proporciona ao investigador verbalmente a informagéo necessaria.

O questionario foi um dos principais instrumentos adotados para a recolha de dados no

terreno.

1.3.2 Método da observacéo
Este método permitiu observar de forma directa o que acontece na obra no que concerne

aos processos construtivos e tecnologias adotadas.

1.3.3 Consulta bibliografica
A pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido

principalmente de livros e artigos cientificos.

Este método serve de base para assuntos que se pretendem pesquisar, servindo também
para se ter um maior aprofundamento tedrico para comparar 0s argumentos tedricos com

a pratica.

1.3.4 Pesquisa em Websites
Este método auxiliou na recolha de alguma informagcdo que dificilmente se encontrava

esclarecido nas consultas bibliograficas.
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1.4 ESTRUTURA DO RELATORIO

Estruturalmente, o presente relatério encontra-se organizado em 9 capitulos, que a seguir

se descreve:

Capitulo 1 - Introducéo, onde realiza-se uma breve descricdo da tematica do estagio,

a metodologia adoptada e os objectivos;

Capitulo 2 — Revisao bibliografica sobre a superviséo e fiscalizacao de obras;
Capitulo 3 — Apresentacdo geral da empresa onde o estagiario foi integrado;
Capitulo 4 — Caracterizacao geral da obra;

Capitulo 5- Acompanhamento da obra, onde se descreve a obra e as actividades

desenvolvidas durante o estagio profissional;

Capitulo 6- Referente ao controlo de qualidade de execucao da estrutura resistente,

assim como dos materiais e equipamentos utilizados;

Capitulo 7 - Conclusdo e recomendacfes, neste capitulo sdo apresentadas as
principais conclusdes relativamente a todas as actividades realizadas na empresa

durante o estagio e algumas recomendacdes;
Capitulo 8 - Apresentacédo das referéncias bibliogréaficas;

Capitulo 9 - Apresentacdo dos anexos referentes aos conteldos abordados no

relatorio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCEITO DE FISCALIZACAO DE OBRAS

Fiscalizagc&o incumbe vigiar e verificar o exacto cumprimento do projecto e suas alteragdes,
do contrato, do caderno de encargos e do plano de trabalhos em vigor. Trata-se de um
acompanhamento em tempo real e no local da obra de modo a assegurar ao dono de obra
gue a construgao reline o0s requisitos previstos em projecto ou comunicar em tempo util ao

cliente sobre as inconformidades detectadas.

2.2 CONSTITUICAO DE UMA EQUIPA DE FISCALIZACAO

Os elementos que compdem uma equipa de fiscalizacdo podem ser individualizados da

seguinte maneira (Rodrigues, 2009):

2.2.1 Director de fiscalizacao

Usualmente este cargo € desenvolvido por um engenheiro civil, experiente em gestao e
fiscalizacdo de obras. E 0 elemento que representa a equipa de fiscaliza¢do nos contactos
tidos com as diversas entidades intervenientes na obra. E da sua responsabilidade a

definicdo das formas de atuacao e intervenc¢ao na obra por parte da equipa de fiscalizacao.

O director de fiscalizacdo tem uma presenca assidua na obra, tendo como principal

objectivo o controlo de custos, prazos e qualidade.

Para o correto desenvolvimento das suas funcgdes, este deve ter presente as suas aptiddes

e missfes, destacando-se como aptidées: motivar, delegar, comunicar e liderar.

2.2.2 Fiscal

Usualmente este papel é desenvolvido por técnicos de engenharia, tendo como principais
funcdes o controlo de conformidade, o acompanhamento da execucdo de tarefas,
realizacdo de medi¢des, acompanhamento dos ensaios, entre outras funcdes inerentes ao
papel de fiscal. E o elemento da equipa de fiscalizacdo mais presente na obra, 0 mesmo

reporta diariamente o seu trabalho ao director de fiscalizacé&o.

2.2.3 Administrador

E o elemento que se responsabiliza por todo o trabalho administrativo referente & obra.
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2.2.4 Técnico
E da responsabilidade do técnico a resolucéo de problemas especificos, como por exemplo,
desenhos, ensaios, topografia.

2.2.5 Especialista

E o responsavel por prestar acessoria técnica em diversas especialidades, tais como,
estruturas, mecanica, comunicacdes, eletrotecnia, geotecnia. Geralmente a equipa de
fiscalizagdo integra mais que um especialista. Tem como principal fungdo garantir o

funcionamento e qualidade dos equipamentos a instalar em obra.

2.3 FORMAS DE AFECTACAO

Quanto a forma de afectacdo, os elementos que constituem os elementos de fiscalizacao

podem ser:
- Residentes;
- De permanéncia percentual;

- Em visita.

2.4 FUNCOES DA FISCALIZACAO

A principal funcdo da fiscalizacdo é a prevencao de irregularidades e de eventuais
problemas que possam surgir, participando igualmente no processo produtivo, visando a
obtencdo da qualidade da obra, verificando os precos e o cumprimento dos prazos

acordados. Podemos resumir a funcao da fiscalizacdo como sendo de:

e Orientar: estabelecer directrizes, dar e receber informagcdes sobre a execucédo do

contrato;

e Controlar: verificar o material utilizado e a forma de execucéo do objecto do contrato,

confirmar o cumprimento das obrigacdes;

e Interditar: paralisar a execucdo do contrato por estar em desacordo com a
contratada;

e Intervir: assumir a execucao do contrato;
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e Informar: comunicar regularmente a contratante o grau de avanco da execucéo do
contrato, bem como as irregularidades detectadas, de acordo com o grau de

repercusséo no contrato.

Portanto, compete a fiscalizacdo o controle sobre os materiais utilizados, os recursos

humanos envolvidos, 0s servi¢os e 0s equipamentos utilizados, de acordo com:

e Materiais: verificagdo das especificacdes exigidas quanto ao tipo, qualidade,
desempenho (poderéo ser submetidos a testes de laboratorio).

e Recursos humanos: competéncia técnica e profissional, qualidade da mao-de-
obra, relacionamento e comportamento.

e Equipamentos: verificacdo das especificagbes exigidas quanto ao tipo, poténcia,
capacidade, estado de conservacéo e desempenho.

2.5 TAREFAS GERAIS E ESPECIFICAS

A execucdo das obras é fiscalizada por um fiscal designado pela entidade contratante, a
guem incumbe verificar o exacto cumprimento dos termos contratuais do projecto e suas

eventuais alteracgoes.

Deste modo, sera previsto no contrato de empreitada que a contratada permita 0 acesso
amplo do fiscal ao local da obra , fornecendo-lhes as informagbes necessarias,
disponibilizando o acesso a documentos e atendendo as solicitacdes pertinentes

apresentadas pelo fiscal.

As Condi¢cBes Gerais do Contrato podem ser agrupadas em seis areas de intervencao,

nomeadamente;:

e Verificagdo dos materiais aplicados;

e Verificacdo do cumprimento do projecto;

e |dentificacdo dos defeitos e corre¢cdo dos mesmos;
e Monitoria do cronograma das actividades;

e Certificagao para pagamento;

e Recepcéo e contabilizacao final.
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2.6 OBRIGACOES DA EQUIPA DE FISCALIZACAO

Constituem obrigacdes da equipa de fiscalizacao:

a) Garantir que a obra seja executada observando o fiel cumprimento dos projectos,
das normas e especificacdes estabelecidas e das demais condi¢des contratuais;

b) Alertar e aconselhar a contratante quanto as condigbes de cumprimento dos
cronogramas fisico e financeiro das obras;

c) Reportar falhas e omisses no projecto, solicitando esclarecimento ao projectista;

d) Representar o dono da obra perante as autoridades locais.

2.7 VANTAGENS DA FISCALIZACAO

7

A fiscalizacdo de obras é considerada uma actividade imprescindivel na garantia da
gualidade global na area da construcéo, dando resposta a crescente complexidade que as

obras apresentam.

A contratacdo de uma equipa de fiscalizagdo corresponde, numa perspetiva global e do
ponto de vista do dono da obra, a obtencdo de ganhos tais como: qualidade, custos e

prazos.

Acresce ainda que a contratacdo de uma equipa de fiscalizacdo de obras liberta o dono da
obra para as suas actividades, garantindo ao mesmo tempo uma representacao técnica em
obra com capacidade de controlar a execucdo dos trabalhos e garantir uma boa relacao

com o empreiteiro.

Dado que a equipe de fiscalizacdo € detentora de conhecimentos reais do mercado,

procedimentos de execucao, qualidade e seguranca, a mesma garante ao dono da obra:

e A analise do projecto, realizada previamente a contratagdo da entidade executante,
de forma a garantir um cuidado detalhado no processo de concurso e, numa fase
posterior & contratacdo garante a minimizacao do risco de eventuais conflitos entre
dono de obra e empreiteiro;

e O controlo na recepcédo de materiais, e dos processos construtivos, garantindo os
niveis de qualidade especificados para a construgcéao, permitindo a maximizacéo da

gualidade global da obra.
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3 APRESENTACAO GERAL DA EMPRESA

10

CONSULTORIA

Figura 1 — Logotipo da empresa IDD Consultoria

A IDD Consultoria € uma empresa multidisciplinar de projecto e consultoria na area de
construcdo, com enfoque no projecto de estruturas e de instalagcdes hidro-sanitérias,

intervindo também em areas como fiscalizacao e gestao de Obras.

A IDD Consultoria é o resultado da visdo do Eng° Deive Inhambizo, que fundou a sua

empresa em 2012, apGs anos de experiéncia na construcao.

A empresa relne uma equipa de colaboradores, internos e externos, possuindo uma
elevada capacidade técnica, a mesma responde com qualidade a todos os desafios e

solidificando a posi¢do da empresa no mercado.

3.1 VISAO, MISSAO E VALORES
3.1.1 Viséao

A visdo da IDD Consultoria € tornar-se numa referéncia nacional nos setores nos quais
exerce a sua atividade, alinhada com as melhores praticas de mercado, com uma
permanente inovacdo para prestar um servico de exceléncia aos seus clientes e a

comunidade.
3.1.2 Misséao

Crescer globalmente de forma sustentada otimizando a sua performance em termos de
gualidade, custo e prazo. Projetar e construir obras relevantes num ambiente saudavel e
sustentavel. Criar valor e contribuir para o desenvolvimento social e econémico de

Mocambique.
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3.1.3 Valores

Os valores que a IDD consultoria segue estéo baseados nos pilares de:
3.1.3.1 Atitude e lideranca

A IDD acredita no comprometimento, persisténcia, respeito, responsabilidade e senso de

urgéncia como principios e exemplos de lideranca e atitude.
3.1.3.2 Inovagao

Buscar novas solugdes, visando a eficiéncia.

3.1.3.3 Competéncia

Executar suas atribuicfes profissionais com o suporte do conhecimento, habilidades e

atitudes assertivas.

3.1.3.4 Etica

Agir de acordo com valores que norteiam uma conduta integra, transparente e honesta.
3.1.3.5 Comprometimento

Agir de forma dedicada e comprometida com os principios, os valores, a visdo e a missao

da empresa.

3.1.3.6 Profissionalismo

Exercer suas atribuicdes com dedicacéo, ética e respeito.
3.1.3.7 Responsabilidade Social

A IDD é consciente de sua atuacdo como agente impulsionadora para 0 progresso e
melhoria da qualidade de vida de seus colaboradores, familiares, comunidade local e

sociedade como um todo.
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3.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Presidéncia

[ N T . ~ [
Setor Setor Setores

Administrativo Setor Técnico Comercial Externos e

Financeiro Marketing Auxiliares

Departamento Departamento
de Projetos de Obras

Figura 2- Organigrama da IDD Consultoria

3.3 AREA DE AFECTACAO DO ESTUDANTE

Durante as 16 semanas que compreenderam o periodo de realizacdo de estagio, foram
concedidas responsabilidades e definidos objectivos a serem alcancados. O estagiario,
sendo parte integrante da equipa de fiscalizagao, teve como principal foco de trabalho o
acompanhamento da execucédo dos trabalhos, sendo o elemento permanentemente

presente na obra.

Inicialmente, o estagiario foi integrado na equipa de fiscalizacdo como engenheiro fiscal
estagiario e foram fornecidos os projectos e documentos necessarios para uma melhor

integracdo em obra.

Nos primeiros dias, na posse dos documentos da obra e do projecto, o0 estagiario inteirou-

se de todos os trabalhos realizados anteriormente.
As principais actividades desenvolvidas pelo estagiario foram as seguintes:
e Acompanhamento diario e registo fotografico dos trabalhos executados na obra;
e Acompanhamento dos pedidos de aprovacédo dos materiais a aplicar em obra;
e Controlo de qualidade dos trabalhos de execucao da estrutura,;
e Acompanhamento da gestédo de informagéo entre as entidades envolvidas;

e Medigéo dos trabalhos executados.
10
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4 CARACTERIZAGCAO GERAL DA OBRA
4.1 LOCALIZAGCAO DA OBRA

O edificio esté a ser construido na provincia de Maputo, no bairro Katembe a menos de 100

metros da faixa costeira. O mesmo serd implantado num terreno com uma area total de
2000 m2 (40x50 m?2).

Localizagdo da Obra | Legend
Y . (’ Delimitag&o do terreno

Figura 3- Localizacdo da obra. Fonte: Google Earth Pro
4.2 DESCRICAO ESTRUTURAL E ARQUITETONICA

O edificio destina-se a um centro de geriatria e tem um desenvolvimento em altura de 4
pisos (r/c+3), os pisos tém um pé-direito de 3 metros e a comunicagdo entre 0S mMesmMos
sera realizada através de escadas constituidas por lajes macicas de betdo armado e dois
elevadores (um geral e outro privado).

A estrutura do edificio € constituida por lajes fungiformes macicas de betdo armado,
estando apoiadas em pilares de betdo armado e as fundacdes séo directas, constituidas
por sapatas de betdo armado e as mesmas estao ligadas por um conjunto de vigas de
equilibrio.

11
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Na tabela abaixo sdo apresentados os compartimentos em cada andar e as respectivas

areas:
Piso 0 (R/c)
Cobdigo Descricédo Area til em m2
01 Hall 7.47
02 Atrio 30.02
03 Garagem 192.12

Tabela 1- Compartimentos do R/C

Primeiro Andar

Caddigo Descricao Area util em m2
04 Varanda Principal 68.07
05 Sala de jantar 29.32
06 Sala de estar 1 29.96
07 Sala de estar 2 20.26
08 WC Social (B) 3.79
09 Kitchenett 37.09
10 Lavandaria 5.79
11 WC Social (A) 2.11

Tabela 2— Compartimentos do primeiro andar

Segundo Andar

Cddigo Descricao Area util em m2
12 Varanda 1 14.41
13 Suite principal 64.21
14 Varanda 2 18.79
15 Suite 2 27.10
16 Suite 3 28.51
17 Varanda 3 20.87
18 Suite 4 39.81

Tabela 3— Compartimentos do segundo andar

12
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Terceiro Andar

Cobdigo Descricédo Area til em m2
19 Escritorio 21.96
20 Varanda 4 45.76
21 Bar 12.96
22 Salade TV 20.83
23 Sala de jogos 16.11
24 Terraco 35.61
25 WC Social (C) 5.77

Tabela 4— Compartimentos do terceiro andar

Figura 4 — Imagem ilustrativa da estrutura do edificio

4.3 MATERIAIS ESTRUTURAIS

Os materiais estruturais utilizados foram definidos de forma a garantir niveis adequados de

durabilidade e resisténcia.

13
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Os elementos estruturais foram executados recorrendo aos seguintes materiais:

e Betdo C20/25 — Nos elementos estruturais em geral;
e Betdo C16/20 — Nos elementos em contacto com o solo;
e Betdo C12/15 - Betdo de limpeza e regularizacéo;

e Aco A400NR — Armaduras ordinarias.

4.4 RECOBRIMENTOS E CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Os recobrimentos foram definidos de maneira a proteger as armaduras em relacdo ao
ataque de agentes ambientais e de modo a garantirem a aderéncia entre 0 aco e o betéo.

QUADRO DE CARACTERISTICAS DE MATERIAIS
E RECOBRIMENTOS

w CLASSE DE RESISTENCIA DO BETAD B25
é CLASSE DE EXPOSIGAD AMBIENTAL Moderadamente agressivo
E CLASSE DE TEOR DE CLORETOS cLo0.2
E EI DIMENSAD MAXIMA DO AGREGADO 25
E % CLASSE DE CONSISTENCIA DO BETAO sS4
o = LAJES 30
é RECOBRIMENTO (mm) VIGAS 30
w PILARES E MUROS 30
v PAREDES 30
ESCADAS 30
" E o CLASSE DE RESISTENCIA DO BETAD B20
E L&) 6‘ CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL Muko Agresshvos
55 | CLASSE DE TEOR DE CLORETOS CLO.4
E 8 = DIMENSAO MAXIMA DO AGREGADO 30
i = S [CLASSE DE CONSISTENCIA DO BETAO S4
VIGAS 40
RECOBRIMEMTC (mm) SAPATAS 50
ACO EM VARAD A 400 (super estrutura)

Tabela 5- Caracteristicas de materiais e recobrimentos
4.5 DESIGNACAO DO BETAO

A designacgéo do betdo de comportamento especificado deve incluir:

e Referéncia a norma NP EN 206-1;

e Classe de resisténcia a compressao, p.e.:C20/25;

14
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e Classe de exposicao ambiental seguida do codigo do pais, p.e.: XC3(P);

e Classe de teor de cloretos,p.e CL 0.20;

e Maxima dimensao do agregado mais grosso, p.e.: D4, 30;

e Classe de consisténcia, p.e.: S4, ou valor pretendido (incluindo, neste caso, 0
respectivo método de ensaio).

Para o caso da obra, adoptou-se:
Elementos estruturais em geral: EN 206-1: C20/25¢XC 2(M)eCl 0,20eD,,;,250S4;
Elementos em contacto com o solo: EN 206-1: C16/20eXC 2(M)eCl 0,40eD,,;,300S4.

4.6 DADOS RELATIVOS A EMPREITADA

e Dono daobra: Dra. Galema Allie Chothia

e Empreiteiro geral: AEC

e Inicio da empreitada:02 de Margo de 2021
e Fim previsto da empreitada:-

e Duracdao estimada:-

e Valor da empreitada:-

4.7 ENTIDADES ENVOLVIDAS

Dono de Obra: Dra. Galema Allie Chothia

Projecto de Arquitetura: Rui Pimentel Arquitectos g
Pimentel

Responsavel pela elaboragdo dos projectos de | [uedsrens eiReien ©

Tel:21491151 Y
mail: rjorgepimentel mail.com

arquitectura

Empreiteiro Geral: AEC

Executa a empreitada e € responsavel pela execucao

das subempreitadas

15
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Projecto de Estruturas: IDD Consultoria

Responsavel pela elaboragcdo dos projectos de

execucao

10D

CONSULTORIA

Projecto de Instalacfes Eléctricas e Seguranca: GPC

Responsavel pela elaboracdo do projecto de

instalacdes eléctricas e de seguranca

Fiscalizacdo e Coordenacao de Obra: IDD Consultoria

Responsavel pela fiscalizagdo da obra e gestdo do

projecto durante toda a fase do mesmo

10D

CONSULTORIA

Tabela 6- Entidades envolvidas no projecto
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5 DESCRICAO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS
O acompanhamento diario dos trabalhos foi realizado recorrendo aos projectos ou

documentos da obra e também com base em registos fotograficos, de forma a documentar

e comprovar os trabalhos executados.

Antes de ser enquadrado na obra, o estagiario beneficiou-se de uma capacitacdo sobre

Higiene e Seguranca no Trabalho.

SEMANA

ACTIVIDADE

07 de Junho a 12 de Junho de
2021

Capacitagéo sobre higiene e seguranga
no trabalho;

Montagem das armaduras dos elementos
de fundacéao e dos pilares;

Cofragem dos pilares até ao nivel do

pavimento e dos elementos de fundacéo;

14 de Junho a 18 de Junho de
2021

Betonagem dos elementos de fundacéo;
Descofragem dos elementos de fundacéo;

Alinhamento das alvenarias de fundacéo;

21 de Junho a 25 de Junho de
2021

Montagem das armaduras dos lintéis de
fundacéo;

Cofragem dos pilares até ao nivel do
pavimento;

Cofragem dos lintéis de fundacéo;

28 de Junho a 03 de Julho de
2021

Cofragem da caixa do elevador;
Betonagem dos lintéis de fundacéao;

Betonagem da caixa do elevador;

05 de Julho a 10 de Julho de 2021

Descofragem da caixa do elevador e dos
lintéis de fundacéo;
Empalme das armaduras dos pilares da

zona da piscina;

17
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12 de Julho a 17 de Julho de 2021

Cofragem, betonagem e descofragem dos
pilares no piso térreo;

19 de Julho a 24 de Julho de 2021

Montagem de tubagens de electricidade e
de drenagem no piso térreo;
Enchimento da caixa de pavimento com

solos, rega e compactacéo;

26 de Julho a 31 de Julho de 2021

Preparacao da base do pavimento em
Tout Venat;

Betonagem e cura da camada de
pavimento;

Levantamento de alvenaria na regido das

escadas;

02 de Agosto a 07 de Agosto de
2021

Montagem da cofragem dos pilares
circulares;

Montagem de cofragem da piscina;
Betonagem e descofragem dos pilares

circulares;

09 de Agosto a 14 de Agosto de
2021

Montagem da cofragem da laje do
primeiro piso;

Preparacdo e montagem das armaduras
da piscina do primeiro piso;

16 de Agosto a 21 de Agosto de
2021

Preparacdo e montagem das armaduras
da laje do primeiro piso;

Montagem das tubagens de
abastecimento e de drenagem no primeiro

piso.

23 de Agosto a 28 de Agosto de
2021

Conclusédo da montagem das armaduras
da laje do primeiro piso;
Montagem das armaduras da piscina do

primeiro piso;

18
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e Montagem da cofragem da piscina do

primeiro piso;
30 de Agosto a 04 de Setembro ¢ Montagem das tubagens da piscina do
de 2021 primeiro piso;

e Betonagem da laje do primeiro piso;

¢ Montagem da cofragem dos pilares no
06 de Setembro & 11 de Setembro primeiro piso;

de 2021 e Betonagem dos pilares no primeiro piso;

e Montagem da cofragem da laje do
segundo piso;
13 de Setembro a 18 de Setembro e Montagem das armaduras da laje do
de 2021 segundo piso;
¢ Montagem das tubagens de electricidade,

abastecimento e drenagem.

Tabela 7 - Actividades desenvolvidas durante o estagio profissional

5.1 PONTO INICIAL DOS TRABALHOS

A empreitada teve o seu inicio a 02 de Marco de 2021, porém o inicio do estagio nao
correspondeu ao inicio da empreitada, 0 mesmo iniciou no dia 09 de Junho de 2021. Sendo

assim, houve necessidade de realizar um enquadramento do estagio na empreitada.

Desde o inicio da empreitada (Margo de 2021) até a data de inicio do estagio (09 de Julho),

0s principais trabalhos realizados foram:

e Montagem do estaleiro;
e Desmatacéo;
e Decapagem de terra vegetal e escavacao geral para plataformas de trabalho;

e Inicio da abertura de caboucos para execuc¢ao dos elementos de fundacgéao.
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Figura 5- Abertura de caboucos para execucéo dos elementos de fundacéao

Figura 6- Decapagem de terra vegetal e escavacao geral

A escavacao de terras e abertura das fundagdes foi realizada respeitando a definicdo dos

eixos da estrutura e as cotas altimétricas estabelecidas pela equipa de fiscalizacao.

A marcacgao da obra no terreno consistiu em medir e assinalar no terreno a posi¢cao das

fundacdes, paredes, pilares e outros detalhes fornecidos pelo projecto de arquitetura.

5.2 FUNDACOES

5.2.1 Breve revisao da literatura
Entende-se como fundacgdes o conjunto de elementos estruturais das construc¢des, cuja
finalidade € a de transmitir as cargas da superstrutura ao solo de fundacao, considerando

as caracteristicas mecanicas envolvidas.
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Para além de garantir a seguranca do solo a rotura, o projecto de fundacdes deve verificar
a amplitude dos assentamentos e dos assentamentos diferenciais entre pilares e muros da

estrutura.

Dependendo das cargas da construcao e do tipo de solo em que se apoiam, as fundacdes

podem ser:

i) Superficiais ou directas;

Sao implementadas a uma profundidade relativamente pequena (inferior a duas vezes a
sua menor dimensdo em planta) e transmitem as acc¢des ao solo através de pressdes
distribuidas sob a base da fundacédo. As fundacdes superficiais mais comuns sdo a sapata

e 0 ensoleiramento.

As sapatas podem ser rigidas ou flexiveis, sendo as sapatas rigidas as mais preferidas em

engenharia civil.

i) Profundas

Sao implementadas a uma profundidade elevada e transmitem as ac¢des ao solo atraves
de pressdes distribuidas sob a base da fundacdo e/ou através de tensdes tangenciais
distribuidas ao longo da superficie lateral da fundacdo. E assente a uma profundidade

superior a duas vezes a sua menor dimensao em planta.
As fundacdes profundas mais comuns sao as estacas e 0 poco.

5.2.2 Caso daobra
No caso da obra, as fundacfes sao directas, constituidas por sapatas de betdo armado e

as mesmas estao ligadas por um conjunto de vigas de equilibrio.

by

Os trabalhos eram iniciados posteriormente a entrega dos elementos do projecto ao
empreiteiro, sujeitos a analise prévia e aprovacdo por parte da fiscalizacdo. De seguida,
procedia-se a escavacao de terras e a abertura das fundacdes (respeitando a definicao dos
eixos da estrutura e as cotas altimétricas estabelecidas pela equipa de topografia) apos as

guais se colocava a cofragem e as armaduras das sapatas e vigas de fundacgao.

De um modo geral, primeiramente eram definidos os eixos da estrutura e posicionamento

dos elementos, ap0s o0 qual se passava a colocacdo e producdo das armaduras. Este
21
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processo era precedido ou seguido da realizacdo da cofragem dos elementos. Por fim,
realizou-se a betonagem e passado o tempo regulamentar, a descofragem.

5.2.2.1 Preparagédo e montagem das armaduras
A execucao de elementos estruturais de fundacao (sapatas e vigas de equilibrio): colocacao
de armadura e cofragem decorreu na primeira semana do estégio, entre 09 de Junho a 11

de Junho.

Nesta fase, a fiscalizagcdo procedeu a verificacdo de alguns parametros tais como:
- A classe do aco;

- O numero de vardes, o seu diametro e o espagamento entre 0S mesmos;

- Recobrimento minimo exigido.

Antes de avancar para o processo de cofragem, a equipa verificou se as malhas de
armaduras eram estaveis e rigidas. A ligacdo entre as armaduras foi efectuada usando

arame de atar.

7 /'.,val-‘/.l.fl -

T

St T2
ST

Figura 7- Montagem das armaduras das sapatas
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Figura 8- Montagem das armaduras das vigas de fundacgéo

Com base na realizacdo de um controlo diario no local, recorrendo a medicbes e
observando o projecto de execucao, verificou-se que nos alinhamentos referidos o nimero
de vardes, seus diametros, espagcamentos e recobrimentos correspondiam aos definidos no

projecto.

5.2.2.2 Cofragem
A cofragem das sapatas foi realizada através de taipais laterais. Para que resistissem aos
esforcos que ocorrem na betonagem, os taipais foram escorados (contra o terreno).

No processo da cofragem foi necessario proceder a verificacdo de alguns parametros de

controlo de conformidade relativamente a cofragem dos elementos da fundacéo, tais como:
- Resisténcia e rigidez dos elementos;
- Dimensdes das seccoes;

- Limpeza dos elementos.
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Figura 9 - Cofragem dos elementos de fundacéao

Recorrendo a uma inspecédo visual, procurou-se aferir se os elementos de cofragem
encontravam-se em boas condi¢des, assim como limpos de forma a que nao interferissem
com a betonagem dos elementos da fundagéo. Deste modo concluiu-se que a actividade
referida foi adequadamente executada, cumprindo todos o0s parametros anteriormente

mencionados e que estava conforme o preconizado no projecto.

5.2.2.3 Betonagem
Para a betonagem, recorreu-se ao betdo pronto, visto que € a solucdo mais pratica para
fornecimento de betédo a obras com algum significado em termo de volume de betonagem

e da qualidade do betédo requerido.

A principal preocupacao a ponderar no transporte em camifdes-betoneira € evitar a possivel
perda de trabalhabilidade entre o inicio da amassadura e 0 momento de colocacao, por isso
logo que o betdo chegava, fazia-se um ensaio de abaixamento do cone de Abrams (Slump
test), de forma a avaliar a trabalhabilidade, que € uma das caracteristicas fundamentais que

0 betdo fresco deve possuir.

Antes da betonagem da sapata, foram deixadas armaduras de espera do pilar amarradas
as armaduras da sapata. Estas armaduras podem ter logo a altura necessaria para o
primeiro piso ou ser posteriormente empalmadas, sempre antes da execucgao da cofragem

do pilar.
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No processo de betonagem, procedeu-se a verificacdo dos seguintes parametros de
controlo de conformidade:
- Classe do betao;
- Espessura das betonagens;
- Recobrimento das armaduras;
- Nivelamento das superficies.

Durante a betonagem assegurou-se que todas as armaduras se encontravam

adequadamente embebidas de acordo com as tolerancias de recobrimento.

Neste processo, a equipe de fiscalizacdo garantiu que 0s seguintes aspectos eram

considerados:

- Minimizacdo da segregacédo através da descarga do betdo na vertical, a baixa altura;
- ApOs a vibracdo ndo deviam continuar a aparecer bolhas de ar a superficie;

- A vibracao devia ser aplicada a cada camada nao superior a 50 cm de espessura;

- A recompactacédo da camada superficial em sec¢bes muito espessas.

De modo a realizar uma verificacdo cuidada recorreu-se ao uso da fita métrica no intuito de
verificar a espessura da betonagem assim como o recobrimento das armaduras. O

nivelamento das superficies foi verificado usando um nivel a laser.

De forma a comprovar a verificacdo desta actividade realizou-se registos fotograficos,

acompanhando diariamente os trabalhos de betonagem.
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Figura 10- Betonagem dos elementos de fundacao

RO

Figura 11- Nivel a laser autonivelante

5.2.2.4 Descofragem

No processo de descofragem, de forma a diminuir a aderéncia betdo/cofragem utilizou-se
Oleos descofrantes, os quais ndo deviam ser prejudiciais ao betdo, as cofragens e as
armaduras. Ndo devendo ainda ter efeitos nocivos na qualidade da superficie nem devem

ser nocivos ao ambiente.

Apbs este processo, na semana de 28 de Junho de 2021 a 03 de Agosto de 2021, foi

realizado o alinhamento das alvenarias de fundacéo:

A alvenaria de fundacdo foi assente numa camada de regularizacdo de betdo pobre

colocada sobre enrocamento ao longo do leito dos caboucos devidamente compactados.

No processo de execucao da alvenaria de fundacao, conforme ela ia sendo levantada, foi
feita a verificacdo do alinhamento vertical, através do prumo, e do alinhamento horizontal,

através do escantilh&o.

ApOs o levantamento da alvenaria procedeu-se as seguintes verificacoes:
- Alinhamento das fiadas, verticalidade, planeza e ortogonalidade;

- Aspecto geral das juntas (dimensao das juntas com tolerancia de 3 mm).

Cada bloco, depois de assentado, teve o seu alinhamento, nivel e prumo conferidos. Para

isso foram usados a régua e o nivel de bolha.
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Uma referéncia de nivel era transportada para outro ponto da obra com o uso de

“‘mangueiras de nivel” ou “nivel a laser”.

Figura 12- Alinhamento da alvenaria de fundacéo
Apos o alinhamento da alvenaria de fundacdo, procedeu-se a execucdo dos lintéis de
fundacao (de forma a promover o travamento dos pilares, receber as cargas das paredes e

absorver as cargas horizontais).

Figura 13 — Montagem das armaduras e cofragem dos lintéis de fundacao.

Concluiu-se que a atividade referida foi bem executada, cumprindo com todos os
parametros observados e verificados, estando em conformidade com o preconizado no

projeto.
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5.3 ELEMENTOS VERTICAIS

Sao elementos que atuam principalmente por transmissdo vertical de cargas. A funcéo
principal dos elementos verticais € de agrupar cargas de planos horizontais, colocados uns

sobre os outros; e retransmiti-las verticalmente as fundagoes.

5.3.1 Caso daobra
A estrutura do edificio € composta por pilares de secc¢ao variadas (retangular e circular) e

paredes resistentes que constituem a caixa de elevador.

Os pilares e as paredes resistentes foram executados em betdo armado de classe B25
(C20/25) e aco da classe A400.

5.3.1.1 Cofragem
A montagem da cofragem dos pilares seguiu as seguintes etapas:

)] Marcacgéo do pilar

ApoOs a betonagem das sapatas e vigas de fundacédo da estrutura, a primeira operacao
consistiu em confirmar a posi¢cao do centro do pilar. Em seguida, desenhou-se a secc¢ao
transversal do pilar sobre o betéo, tratando-se usualmente duma figura geométrica bastante
simples, teve-se o cuidado de garantir que a area interior da seccao transversal da caixa

de molde tem as dimensdes do pilar de projecto.
i) Montagem dos taipais

Apbs a aplicacao do 6leo descofrante, os taipais foram sucessivamente colocados nas suas
posicfes correctas para garantir as dimensdes finais do pilar. As ligac6es foram feitas por

pregagem.
iii)  Verificagao da verticalidade

A verticalidade do pilar € outra operacédo que mereceu atencéo por parte da equipe, dado

gque uma cofragem mal aprumada desfigura o pilar.

Pode-se garantir a verticalidade do pilar e simultaneamente o seu desempenamento
atraves de 4 fios-de-prumo, um em cada canto do pilar. Outra ferramenta utilizada para este

efeito foi a régua de nivel.
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iv) Escoramento

Foi umas das fases mais importantes na construcao da cofragem dos pilares e da caixa do
elevador. Caso nao se tivesse garantido um bom escoramento, de forma a permitir uma
boa dissipacédo de esfor¢os, corria-se 0 sério risco de que, no dia da betonagem, ocorresse

a rotura / derrube da cofragem.

Neste processo foram utilizados os seguintes equipamentos: prumos metalicos extensiveis,

macacos torsores, castanhetas de serrilha.

Dado que se adotou cofragens de madeira, as escoras foram pregadas aos taipais. No caso
dos pilares ligeiros isolados, colocou-se escoras nos quatro taipais. Nos casos em que num
dos lados fosse possivel fixar os pilares, poupou-se 0 escoramento no lado respectivo.

O escoramento foi mantido até o betéo atingir presa e resisténcia suficiente.

V) Reforgo da cofragem

As zonas de maiores pressdes do betdo fresco contra a cofragem situam-se perto da base
do pilar, enquanto na zona superior o seu efeito € quase nulo. Assim tomou-se 0 maior
cuidado em reforcar a parte inferior da cofragem com barrotes mais proximos e, a medida

gue subia, afastou-se mais os barrotes.

Durante este processo, a equipa de fiscalizacdo teve de garantir que a cofragem cumpria

0S seguintes requisitos:

-Garantir a geometria definida no projecto;

-Definir a textura e qualidade da superficie do betéo;

-Resistir as ac¢des durante a construcdo (com reduzida deformagéo);
-Garantir a estanqueidade;

-Permitir a facil descofragem sem introduzir danos na estrutura.
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Figura 15 - Cofragem dos pilares rectangulares

A cofragem dos pilares de secgéo circular foi realizada com base em painéis metéalicos

semicirculares, que unidos formam o molde circular.

As verificagbes que a equipe realizou sdo as mesmas mencionadas nos pilares
rectangulares.
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Figura 16- Cofragem dos pilares circulares
5.3.1.2 Betonagem

A betonagem dos pilares e da caixa de elevador foi realizada com recurso ao camiao
betoneira.

Quando o betdo chegou a obra realizou-se uma verificacdo antes da sua colocacdo. Os
seguintes aspectos foram considerados de grande importancia na verificagao:

e O certificado do betdo onde constam as caracteristicas e outros dados (quantidade,
resisténcia, dosagem, tipo de agregado, tempo de transporte);

e Trabalhabilidade em cada leva usando um slump test;

e Identificacdo do lote do betdo e do meio de transporte;

e O tempo decorrido desde o carregamento, transporte até a obra. O camido tinha um
registo deste e doutros dados;

e Verificou-se se a especificacdo do betédo fornecido correspondia aquela do betéo
solicitado.

A betonagem s6 foi permitida depois de a equipa de fiscalizacéo realizar todas as tarefas
de inspecao e desde que as condi¢des climatéricas o permitissem (se necessério a zona a
betonar deveria ser protegida contra a radiagédo solar, vento forte, chuva, etc).

Nos pilares, a betonagem foi realizada em duas fases para evitar que as pressodes

hidrostéaticas causassem a rotura das cofragens.
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Neste processo, 0 betdo foi colocado e compactado de modo a segurar que todas as
armaduras e elementos a integrar no betéo ficassem adequadamente embebidas de acordo
com as tolerdncias do recobrimento e que se obtém a resisténcia e durabilidade

pretendidas.

Concluiu-se que a atividade referida foi bem executada, cumprindo com todos os

parametros observados e verificados, estando em conformidade com o preconizado no

projeto.

Figura 17- Pilares ap0s a sua betonagem e descofragem

5.3.1.3 Descofragem

A desmoldagem da caixa de elevador e dos pilares somente foi realizada apds o betao ter
adquirido resisténcia suficiente, para que fosse satisfeita a seguranca em relacéo a rotura
das pecas desmoldadas. As operacOes de desmoldagem e descimbramento foram
conduzidas de modo a que ndo se provocasse esfor¢os inconvenientes, choques ou fortes

vibracoes.

Em teoria, os prazos minimos de descofragem para os pilares estdo na ordem dos trés a

guatro dias. Refira-se que este prazo depende fortemente de um conjunto de parametros
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(tipo de cimento, recurso a adjuvantes, exposicdo ao solo e ao vento, volume da peca,
cuidados na cura), pelo que devera ser preconizado caso a caso.

A descofragem dos pilares seguiu a seguinte sequéncia: retirada das molduras, esticadores
ou grampos; retirada do escoramento; desmonte dos taipais; retirada do cangalho;

tapamento de (eventuais) buracos.
Depois da descofragem:

e As faces dos moldes foram limpas imediatamente apds a sua utilizacéo;

e Os elementos de madeira foram limpos com escovas duras para a remocao dos
elementos de crostas de betéo;

e Depois de limpos, os componentes dos sistemas de cofragem, que ndo se
destinavam a imediata utilizagdo, deviam ser armazenados.

5.4 LAJES

5.4.1 Breve revisao da literatura
Lajes sao elementos laminares, normalmente planos, em geral horizontais, com duas

dimensdes muito maiores que a terceira, sendo esta denominada espessura.

A laje serve de piso dos compartimentos, com a funcdo de suportar as cargas verticais

(permanentes e variaveis) nele aplicadas, solicitado predominantemente a flexao.

Destinam-se a receber a maior parte das accdes aplicadas numa constru¢do (cargas

permanentes e sobrecargas) e transmiti-las aos apoios.

As accdes sdo comummente perpendiculares ao plano da laje, podendo ser divididas em

distribuidas na area, distribuidas linearmente ou for¢cas concentradas.

5.4.1.1 Classificagao das lajes
a) De acordo com o tipo de apoio

- Lajes vigadas (apoiadas em vigas);
- Lajes fungiformes (apoiadas directamente nos pilares);

- Lajes em meio elastico (apoiadas em superficie deformavel- ex: Ensoleiramento geral).
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b) De acordo com a sua constituicdo

- Monoliticas (s6 em betdo armado);
- Mistas (betdo armado em conjunto com outro material).

c) De acordo o Modo de Flexdo Dominante (funcionamento)

- Armadas numa direcc¢ao;
-Armadas em duas direc¢cdes (em cruz).

d) De acordo com o modo de fabrico

-Betonadas “in situ”;
-Pré-fabricadas (total ou parcialmente).

5.4.2 Caso daobra
O edificio sera concebido em lajes fungiformes macicas com espessuras variando entre 15

a 25 cm betonadas “in situ”. As lajes s&o apoiadas em pilares de betdo armado.

5.4.2.1 Cofragem
Em geral, a cofragem das lajes foi mais complexa do que os outros tipos de cofragem, na
medida em que envolve mais elementos e a sua montagem requer mais trabalho e

cuidados.

Os principais elementos para a sua execucdo foram os seguintes: 0s prumos, longarinas

(vigas principais), carlingas (vigas secundarias) e painéis de cofragem.
Os procedimentos para a sua montagem s&o 0s seguintes:

e Marcacao da cota de nivel do fundo da laje nos pilares e/ou paredes;

e Definicdo do local onde serdo colocados os prumos;

e Colocacgao dos prumos com a altura correcta;

e Colocagcao das longarinas (vigas principais) apoiadas nos topos dos prumos e
respectivo nivelamento;

e Colocacao de apoios intermédios;

e Colocacéao das carlingas sobre as longarinas.
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Figura 18- A esquerda, colocacéo das longarinas apoiadas nos topos dos prumos e

respectivo nivelamento e, a direita, colocacdo das carlingas sobre as longarinas

e Montagem dos painéis de cofragem.

Figura 19- Cofragem da laje vista de baixo, a esquerda, e de cima, a direita

5.4.2.2 Preparacdo e montagem das armaduras
As armaduras foram preparadas com recurso as maquinas/ ferramentas de corte e

dobragem.

Foi nesta fase em que se fizeram os furos para negativos para montagem a posteriori dos

equipamentos elétricos e dos ductos verticais para canalizacdo de agua e esgotos.
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Figura 20- Montagem das armaduras da laje

5.4.2.3 Betonagem
A betonagem da laje foi executada com recurso ao betédo pronto, transportado em camides-

betoneira.

Enguanto o betéo era colocado com auxilio de uma manga, um dos operarios media a altura
do betdo a medida que os outros vibravam e alisavam a superficie. Teve de se garantir que
0 vazamento do betdo nao era feito de grandes alturas.

No processo de betonagem, a equipe de fiscalizagcdo garantiu que os seguintes cuidados

eram tomados:

e A vibracdo do betdo era feita de modo a ndo provocar a segregacao e feita com
instrumentos proprios para o efeito. Durante este processo, houve um especial
cuidado em ndo danificar as cofragens.

e Na&o se podia pisar muito a armadura nem vibra-la pois os espacadores poderiam

sair do lugar, ficando a armadura sem o recobrimento necessario.

Apbs a betonagem, houve o cuidado de se regar o betdo com bastante frequéncia para que
a cura do mesmo fosse feita com uma perda de humidade gradual e ndo de forma repentina

devido as elevadas temperaturas da época.
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Figura 21- Betonagem da laje com auxilio de uma manga flexivel (& esquerda) e medicéo

da profundidade do betdo e alisamento da sua superficie (a direita)

5.4.2.4 Descofragem
Esta tarefa resumiu-se basicamente aos seguintes procedimentos:

0] Retirada dos prumos, iniciando pelos prumos do centro para 0s extremos;
(i) Retirada das vigas principais e secundarias;

(i)  E por fim, retiraram-se os painéis de cofragem.

A equipe exigiu que o inicio da descofragem obedecesse aos prazos minimos de

desmoldagem (REBAP), que no caso das lajes variam entre os 7 e os 21 dias.

Iniciou-se a descofragem pelas zonas menos esforcadas e, passados alguns dias, depois
de o betdo ter ganho maior resisténcia, descofrou-se o resto dos moldes. Para facilitar a
descofragem, recorreu-se a 6leos descofrantes, especialmente pelo facto de as mesmas
serem de madeira que tem a desvantagem de se colar ao betéo, o que poderia levar ao seu

arrancamento no acto da desmoldagem.

Apbs a descofragem, fez-se uma limpeza dos painéis, para que estes pudessem ser
novamente aplicados (sem ter restos de betdo presas as tabuas, o que colocaria em risco

a qualidade do betéo).
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Moldes ¢ Escorumerrhs Tipe de Elemento Prazo (dias)
Moldes ¢ Faces Laterais Sapatas, Vigas, Pilarcs, Purcdes 3
<6m 7
Lajes >6m 14
Moldes de Face Infiriores Vi 14
<6m 14
Lajes P6m 21
Fscoramentos VE 2]

Tabela 8- Prazos minimos de descofragem dos diversos elementos estruturais

5.5 OUTRAS ACTIVIDADES

Além das actividades referentes a execucao da estrutura resistente do edificio, durante o
periodo de estagio foi possivel acompanhar outras actividades referentes as especialidades

tais como: electricidade e hidraulica.

5.5.1 Hidradulica
Antes da betonagem da camada de pavimento, assim como das lajes dos pisos superiores

se iniciava os trabalhos de instalacdo das tubagens de abastecimento e de drenagem das

aguas residuais domésticas.

Antes da betonagem da laje do primeiro piso, também foi possivel acompanhar a instalacéao

das tubagens da piscina do primeiro piso.

As acc0Oes de vistoria sobre a execucao das redes prediais incluiam verificacdes ao nivel
do tipo de material utilizado, diametros, alinhamento e inclinacédo da tubagem. Tais accoes

tinham como base os projectos de especialidade previamente estudados e licenciados.
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Figura 22- Instalacéo de tubagens de drenagem de aguas residuais

5.5.2 Electricidade
Apbs a montagem das armaduras e antes da betonagem da laje, procedeu-se a montagem
das tubagens de electricidade, paralelamente a instalacao das tubagens de abastecimento

e de drenagem de 4guas residuais domeésticas.

Figura 23- Instalacéo das tubagens de electricidade
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Figura 24- Vista geral das tubagens da piscina

6 CONTROLO DE QUALIDADE
O controlo da qualidade tem por objectivo garantir que a obra seja executada de acordo

com o projecto e cumprir as especificacdes do caderno de encargos e a legislacado em vigor.

De forma a garantir que as exigéncias e expectativas do dono de obra fossem cumpridas,
a fiscalizacdo acompanhou diariamente a execucdo dos trabalhos realizados pelo
empreiteiro e subempreiteiros, procedendo as verificacdes e medi¢cdes que considerou

necessarias para tal efeito.

Com o intuito de garantir a conformidade entre o que foi definido em projeto e o executado
em obra, a IDD procedeu a verificagdo da conformidade dos trabalhos. O controlo de
conformidades/ndo conformidades, tem como objetivo comprovar a conformidade dos
mesmos, recorrendo a ensaios, a consulta de documentos de referéncia, a consulta dos

projetos ou por inspecao visual.

As acOes de controlo foram realizadas diariamente aquando do acompanhamento em obra,
pelo estagiario. No caso de detecdo de alguma ndo conformidade, as mesmas foram
comunicadas ao diretor de fiscalizacdo, para se proceder a comunicagdo ao empreiteiro

das anomalias visualizadas em obra, com o intuito de as mesmas serem reparadas.

O plano de controlo de qualidade desenvolvido para o empreendimento incidia sobre os

seguintes pontos:
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- Controle de materiais em obra;
- Controlo sobre contratacdo de subempreitadas;
- Controlo de execucéao da estrutura do edificio.

De forma a materializar e aplicar o plano de controlo de qualidade a obra, foram

desenvolvidas as seguintes accoes:

= Elaboracao de todos os documentos de registo e controlo necessarios, com o fim de
analisar a qualidade dos materiais, equipamentos e processos utilizados em obra,
dando também o0 seu parecer sobre toda a documentacdo apresentada pelo
Empreiteiro e entidades intervenientes;

= Sugestao da realizacao de ensaios em obra, com vista ao controlo de qualidade em
colaboracédo com as entidades intervenientes;

= Verificaram-se todas as operacoes realizadas pelo empreiteiro e subempreiteiros,
com o intuito de garantir que as boas praticas de construcdo e o bom senso eram

praticadas.

6.1 CONTROLO DE MATERIAIS EM OBRA

Todos os certificados de conformidade, licencas e informacdes dos materiais, eram
fornecidas pelo empreiteiro e antes da aplicacdo de qualquer material, este estava sujeito

a prévia aprovacao por parte da fiscalizacéo.

6.2 CONTROLO SOBRE CONTRATACAO DE SUBEMPREITADAS

Apesar de ndo haver uma metodologia de controlo definida, a IDD Consultoria ao ser
informada das entidades contratadas para a execucdo de determinados trabalhos,
procurava saber se a entidade possuia referéncias de trabalhos anteriores e algum tipo de

certificagéo.

6.3 CONTROLO DE EXECUCAO DA ESTRUTURA

Durante a realizacdo da estrutura resistente, eram controladas as seguintes caracteristicas

consoante a actividade:
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Tipo Parametros
Geometria,

Elementos construtivos Dimensoes;

Implantacéao;

Cofragem

Resisténcia e rigidez dos elementos;
Dimensodes das seccoes;
Limpeza da secgao;
Estanquidade;

Facil desmoldagem;
Disposicdo e montagem do escoramento;
Tempo de descofragem;

Armaduras

Distribuicdo das armaduras;
Espacamento e diametros;
Recobrimentos;
Sobreposicgoes;
Classe das armaduras;
Qualidade das emendas;
Qualidade do ferro;
Limpeza das armaduras;

Numero e qualidade dos espacadores;

Betonagens

Classe do betéo;

Espessura das betonagens;
Recobrimento das armaduras;
Nivelamento de superficies;
Vibracéo;

Cura adequada as condic¢des climatéricas;

Acabamento.

Tabela 9- Parametros de controlo de conformidade da estrutura resistente
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As accbes de vistoria eram de frequéncia diaria e acompanhavam o progresso dos

trabalhos.

Em caso de deteccdo de alguma ndo conformidade com os respectivos projectos de
estruturas, a situacdo era comunicada de forma imediata ao empreiteiro. Caso fosse
necessario, os trabalhos eram interrompidos até a correcgdo da situacdo, ou, quando em
conjunto com o0s responsaveis pelo projecto, fosse determinada uma alternativa. A
respectiva alteracao era devidamente registada, dando conhecimento ao dono de obra e as

demais entidades.

6.3.1 Ensaios realizados
De forma a garantir certas propriedades fundamentais para o betdo tal como a
trabalhabilidade, a resisténcia mecanica e a durabilidade foram realizados os seguintes

ensaios:

6.3.1.1 Ensaio de abaixamento do cone de Abrams (Slump Test)

Este € um ensaio cujo objectivo € medir a trabalhabilidade do bet&o fresco, que é a maior
ou menor facilidade com que o betéo € transportado, colocado, adensado e acabado e a
maior ou menor facilidade com que se desagrega ou segrega.

Neste ensaio mediu-se grau de deformacdo de um tronco de cone de betdo, quando o

molde é retirado rapidamente.

Um brusco aumento do abaixamento pode significar, por exemplo, que o teor de humidade
do inerte aumentou inesperadamente; a diminuicdo no abaixamento, ou alteracdo no
aspecto do cone, podem ser devidas a uma variacao inesperada na granulometria do inerte.
As variacdes bruscas no abaixamento e no aspecto do cone podem, portanto, fornecer

avisos Uteis ao pessoal que procede a amassadura.
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Figura 25 — Realizagao do ensaio de abaixamento do cone de Abrams

De forma a especificar a consisténcia do betdo, recorre-se as classes indicadas na tabela
abaixo:

Classe Abaixamento
$1 10a 40
S2 50 a90
*83 100 a 150
S4 2 160 (160a 210)
S5 =220
O abaixamento medido deve ser arredondado para os 10
mm mais proximos

Tabela 10- Classes de consisténcia do betdo de acordo com a NP ENV 206 — 1 (Fonte:
APEB,2008)

Para o caso da obra, recorreu-se ao betdo de classe S4 (BetGes de alta resisténcia).

6.3.1.2 Ensaio de compresséao
A resisténcia a compressao € a caracteristica mecanica mais importante do betdo, pois nas
estruturas a fungcdo deste material € essencialmente resistir as tensdes de compressao

enquanto as armaduras tém a funcdo de resistir as tensdes de traccdo. A resisténcia a
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compressao € determinada em provetes submetidos a uma solicitacdo axial num ensaio de

curta duracdo, isto €, com uma velocidade de carregamento elevada.

Uma vez que o endurecimento do betdo se processa ao longo do tempo, a resisténcia a
compressao, tal como as outras caracteristicas deste material, evolui também no tempo.
Como para efeito de dimensionamento das estruturas se considera a resisténcia do betdo
aos 28 dias, estabeleceu-se esta idade para caracterizar esta propriedade.

Assim, no caso da obra, a resisténcia a compressao foi determinada sobre moldes cubicos

de 15cm de aresta, mantidos em condi¢cfes saturadas, aos 28 dias de idade.

Figura 26— Provetes cubicos para ensaio de compressao no laboratério
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
7.1 CONCLUSAO

A realizacdo de um estagio profissional com o intuito de consolidar e aplicar os
conhecimentos obtidos durante o ciclo de estudos revelou-se uma experiéncia fundamental
para estabelecer a ponte entre os conhecimentos tedricos e a aplicacdo dos mesmos a

nivel pratico e profissional.

Durante os 4 meses, 0 estagiario esteve integrado numa equipa de fiscalizacdo, onde
desempenhou a funcdo de engenheiro fiscal janior, somente com a colaboracdo e
participacdo de todas as entidades intervenientes, é que se tornou possivel garantir que no
fim da execucéo da obra, a mesma atingiria o propdsito para que foi concebida, com os

niveis de qualidade desejados, no prazo planeado e com o valor orcamentado.

Desta forma, a contratacdo de uma equipa de fiscalizacdo ndo deve ser vista como mais
uma despesa para o dono de obra, mas sim como um elemento de controlo de qualidade e

sucesso na execucao de uma obra.

Conclui-se entdo que os objectivos do estagio foram alcancados e que a realizacdo do
mesmo foi extremamente importante e vantajoso para a formacéao e integracéo do estagiario
no mercado profissional, pois permitiu ao mesmo uma adaptacéo ao ritmo de trabalho bem
como tomar conhecimento das responsabilidades inerentes ao exercicio das fun¢cbes de

engenheiro civil.
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7.2 RECOMENDACOES

Foram sugeridas a entidade responsavel pelo estagio, algumas medidas tais como:

e Melhoria das condi¢des de trabalho e de seguranca dos trabalhadores na obra;

e A aquisicdo de todos materiais de construcao de forma prévia, pois algumas das
vezes muitos trabalhos sofreram atraso aguardando a aquisicdo de materiais
importantes para execucao de certas actividades;

e A criacdo de uma metodologia de controlo de qualidade sobre contratacdo de

subempreitadas.
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9 ANEXOS
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