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permitindo deste modo o alcance dos
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RESUMO

O presente relatério insere-se no ambito do trabalho final de licenciatura do curso de
engenharia civil, da Universidade Eduardo Mondlane, para cumprimento dos requisitos

necessarios a obteng¢ao do grau de Licenciatura em Engenharia Civil.

A realizagao deste estagio foi subordinada ao tema geral de “Fiscalizagao da construgao
de um edificio multi-familiar de 9 pisos na Av. Julius Nyerere”, e decorreu na empresa de
engenharia IDD Consultoria, sediada na cidade de Maputo, uma empresa multidisciplinar
de projectos e consultoria na area da construgao, com destaque ao projecto de estruturas
de edificios, a mesma conta com uma vasta experiéncia na realizagdo de projectos de
estrutura e instalagdes hidro-sanitarias de edificios comerciais, habitacionais e

industriais.

O estagio teve como principal objectivo a inser¢ao do estagiario num ambiente laboral
que lhe permitisse por em pratica os ensinamentos recebidos durante a sua formacéao
académica. Ademais, para além da descricdo de todas actividades decorridas em obra,
o estagiario abordou neste trabalho o papel da fiscalizagdo numa obra e fez o estudo da
qualidade do betao fornecido em obra, sendo que, deste estudo, foi feita a verificacdo da
conformidade do betdo segundo os regulamentos regentes e chegou a conclusao de que

o betdo ora aplicado em obra, tinha boa qualidade.

O trabalho descreve a metodologia aplicada para o apuramento deste resultado e
demonstra a importancia da verificagdo da conformidade deste material em obra, pois
proporciona ndo s6 uma melhor resisténcia a estrutura, mas também pode significar a
reducédo de custos com reabilitagdes e tratamentos de manifestagdes patoldgicas no

edificio decorrentes da ma qualidade do betao.

Palavras-chave: Fiscalizacdo, obra, estrutura, edificio, conformidade, qualidade,
controlo, betao
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1. INTRODUCAO

O presente relatério 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 obtengdo do grau de Licenciatura em

Engenharia Civil.

A opcéo de realizar este estagio profissional como forma de Trabalho de culminagéo de
curso, foi motivada pela vontade de aplicar os conhecimentos adquiridos durante a
formagdo, beneficiando de um contacto directo com a obra que possibilitou o
estabelecimento de uma ponte entre os conhecimentos teoricos e a sua aplicagado na
pratica. A area de construcao civil € bastante competitiva, e devido a crise econémica
que o pais enfrenta, tem apresentado uma grande procura de profissionais na area, e
portanto, o estagio serve como alavanca para lancar os estudantes no mercado de

trabalho.

A fiscalizagdo de obras, vem ganhando uma grande importancia no contexto da
construcao civil, devido ao aumento de exigéncia por parte dos donos de obra e da
legislacao que regula este sector, assim como pela crescente complexidade que as obras

atingem actualmente.

"Controle de qualidade € o conjunto de todas as técnicas e atividades utilizadas para
atingir, verificar e manter um determinado nivel de qualidade, visando garantir que um

produto ou servigo satisfaga as necessidades do cliente." — (JURAN, 1989)

O Estagio foi realizado na empresa IDD CONSULTORIA, que é uma empresa que tem
por objecto a prestacdo de servicos de consultoria diversa, nos varios dominios da
engenharia, cujo estagiario esteve integrado na equipe de fiscalizagao da constru¢ao de
um edificio de 9 pisos na Av. Julius Nyerere. Pretendeu-se essencialmente desenvolver
competéncias no ambito da fiscalizagdo e execugao de obras num periodo de cinco (5)

meses.



1.1. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Nos tempos que correm, tem-se notado a grande necessidade de construgao de
infraestruturas no Pais e, é neste contexto que tém surgido varias empresas de
construcao que visam fazer face a esta necessidade. Porém, tem sido comum e notavel
que algumas obras ndao chegam ao fim desejado, com resultados satisfatérios, pelo facto
de haver muitos empreiteiros sem qualificagdo para executar alguns trabalhos que
fazem, por isso, nem todo empreiteiro deve ser inteiramente fiavel no desempenho das
suas actividades. Dai que surge a necessidade de haver uma equipa de fiscalizagédo em
obra, que possa determinar directrizes de qualidade pretendida em projecto, e que
acompanhe todo processo de constru¢gdo. Como resultado da ma execugéo de certos
empreendimentos em betdo armado, tem-se visto diversas manifestagdes patologicas
encontradas em edificacbes entre as quais se destacam as fissuras, manchas,
eflorescéncias, corrosdo de armadura e deterioracdo da estrutura de betdo armado.
Estas manifestagdes patoldgicas decorrentes da ma qualidade do betao, podem ocorrer
muito antes do previsto, fazendo com que a estrutura tenha a sua durabilidade reduzida,
afectem os parametros de seguranga da constru¢do, demandando recursos monetarios

consideraveis para recuperar tais estruturas enfermas.

Tendo em conta estes factores decorrentes da fraca qualidade do betdo, o estudante foi
motivado a fazer um estudo sobre a qualidade deste material em especifico, e foi nesse
contexto que surgiu a questdo: O que deve ser feito de modo a garantir que o betao

fornecido em obra tenha a qualidade do produto final pretendido?

1.2. JUSTIFICATIVA

No exercicio de implementagdo de uma obra de engenharia, verifica-se a necessidade
de se incluir uma equipa que faga o seu acompanhamento, de forma a se obter os
resultados desejados de acordo com os padrées de qualidade necessarios e

especificados no projecto. A essa equipe chama-se, Fiscalizagao.

Fiscalizacdo € a entidade que representa o Dono da Obra durante a execugao ou
implementagdo de um determinado projecto. Neste ambito, a fiscalizagdo torna-se
responsavel pela organizagao e coordenacgao dos trabalhos a executar, acumulando ao
seu trabalho, a gestao de todas as actividades, dos recursos e documentos relacionados

com a obra.



E tarefa da fiscalizagéo, garantir que todos materiais empregues na obra tenham boa
qualidade. Deve-se garantir que o betédo aplicado na obra obedece a todos critérios de
certificacdo de qualidade, sob o risco de se obter uma estrutura final defeituosa, com
resisténcia reduzida, o que pode ocasionar o surgimento de manifestagdes patoldgicas
em fase precoce do empreendimento, acarretando assim custos de manutengdo nao

previstos no projecto.

O controle da qualidade do betdo empregue em obra corresponde, numa perspetiva
global e para o dono da obra, a obtencdo de ganhos tais como: qualidade, custos e

prazos.

1.3. OBJECTIVOS

1.3.1. Geral

e Estabelecer a ponte de passagem entre a teoria e a pratica, permitindo ao
estagiario completar a sua formagao adquirindo competéncias socioprofissionais
e obter um maior conhecimento sobre o mercado profissional e as suas

especificidades;

1.3.2. Especificos

e Apresentar o papel da fiscalizagdo em obra e demonstrar os procedimentos de
controlo de qualidade e conformidade utilizados durante a construgdo de
elementos estruturais;

e Descrever os processos de execugao das fundacdes, de pilares, das lajes e de
actividades do ramo de especialidades;

e Descrever os métodos adotados na inspeccao dos trabalhos de execucido da
estrutura e os parametros de controle de qualidade verificados;

e Demonstrar os procedimentos de controlo de qualidade do betdo que é fornecido

em obra.



1.4. METODOLOGIA

Para a materializagao do presente relatorio, o estagiario recorreu a metodologia a seguir,
organizada em trés fases, decorridas em simultaneo, cujos conteudos foram

desenvolvidos nos capitulos seguintes do trabalho:
12 Fase: Analise de Projectos

Durante o periodo em que decorreu o estagio, realizou-se a analise dos projectos de
Estruturas, Hidradlica e Arquitectura, em conjunto com os técnicos da IDD
CONSULTORIA;

22 Fase: Acompanhamento e Fiscalizagao da Obra

Paralelamente com analise de projectos, o estagiario realizou o acompanhamento da
obra que ia tendo lugar durante o periodo temporal referido. Também nesta fase, a
equipa de fiscalizagao era pluridisciplinar, constituida pelos mesmos técnicos que haviam

feito a apreciacao dos Projectos das diferentes especialidades;
32 Fase: Estudo da Matéria

Leitura de livros, consultas bibliograficas de regulamentos, bem como a consulta de
websites, e realizagao de questionarios verbais em forma de entrevista a peritos da area
e diversos intervenientes da obra. O método de consulta em websites auxiliou bastante

na recolha de muita informacgéo que dificilmente se encontra disponivel em livros.



2. APRESENTAGAO GERAL DA EMPRESA

O Estagio foi realizado na empresa IDD CONSULTORIA, que é uma empresa tem por
objecto a prestacdo de servicos de consultoria diversa, nos varios dominios da

engenharia

A IDD Consultoria € uma empresa multidisciplinar de projecto e consultoria na area de
construgdo, com enfoque no projecto de estruturas e de instalagdes hidro-sanitarias,

intervindo também em areas como fiscalizagdo e gestao de Obras.
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Figura 1 — Logotipo Oficial da empresa IDD Consultoria

A IDD Consultoria € o resultado da visdo do Eng°® Deive Dias Inhambizo, que outrora
também foi um eximio estudante da Faculdade de Engenharia da UEM, e que fundou a

sua empresa em 2012, apos anos de experiéncia no ramo da construgao civil.

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

solidificando a posigao da empresa no mercado.

Para além de actuar no sector de consultoria e fiscalizagado de projectos, ramo através
do qual ja foi responsavel pela elaboragcéo de diversos projectos estruturais e hidro-
sanitarios de grande envergadura na cidade de Maputo, actua também na area de
empreitadas e esteve envolvida na construgao de diversos edificios uni e multi-familiares,

dentro e fora da provincia de Maputo.



2.1. AREA DE AFECTAGAO DO ESTUDANTE

Durante os 5 meses que compreenderam o periodo de realizagao de estagio nesta obra,
foram concedidas responsabilidades e definidos objectivos a serem alcangados. O
estagiario, sendo parte integrante da equipa de fiscaliza¢ao, teve como principal foco de
trabalho o acompanhamento da execugdo dos trabalhos, sendo o elemento

permanentemente presente na obra.

Inicialmente, o estagiario foi integrado na equipa de fiscalizagdo como engenheiro fiscal
estagiario e foram fornecidos os projectos e documentos necessarios para uma melhor
integracéo em obra.

Nos primeiros dias, na posse dos documentos da obra e do projecto, o 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 aprovagao dos materiais a aplicar em obra;

e Controlo de qualidade dos trabalhos de execucao da estrutura;

e Acompanhamento da gestédo de informacgao entre as entidades envolvidas;

¢ Medicdo dos trabalhos executados.

3. CARACTERIZAGAO GERAL DA OBRA
3.1. LOCALIZAGAO DA OBRA

O edificio esta localizado na provincia de Maputo, no bairro Polana Canicgo, Av. Julius
Nyerere. O mesmo foi implantado num terreno com uma area aproximada de 30x15 m?
(450 m?).
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Figura 2- Localizagédo da obra. Fonte: Google Earth Pro

3.2. DESCRIGAO ARQUITECTONICA DO EDIFiCIO

O edificio, denominado MAVILA FLATS, destina-se a ser uma habitacdo multifamiliar e
tem um desenvolvimento em altura de 9 pisos (r/c+8), os pisos tém um pé-direito de 3

metros, e encontra-se dividido com as seguintes funcionalidades:

e Piso de implantagéo (r/c): Encontra-se o estacionamento, um bloco de acessos
verticais (com escadas e 2 elevadores).

e Os restantes 8 pisos: Estao projectados os apartamentos.

Com excepgao do r/c e do 9° piso, os restantes pisos s&o tipicos e possuem

apartamentos a seguinte compartimentacgao:

e 3 Quartos tipo Suite;
1 Sala de Estar;

1 Sala de Jantar;

1 Cozinha de Servico;

1 Wc de Servico.



O edificio fol inicialmente dimensionado para possuir uma piscina no ultimo piso, porém
o dono da obra aconselhado pelo empreiteiro, decidiu eliminar esta opg¢ao e criar mais
um apartamento no 9° piso, de forma a maximizar os seus lucros. Por esta razdo, o 9°

pisO possui apenas:

e 1 Quarto tipo Suite;
e 1 Sala de Estar;
e 1 Sala de Jantar;

e 1 Cozinha de Servico;

Outra alteracao realizada no edificio foi a mudanca de funcionamento de um dos dois
blocos de elevadores, para passar a funcionar como Wcs de servigo. Assim sendo, o

edificio conta actualmente com uma caixa de elevador e um bloco de escadas.

3.3. DESCRIGAO ESTRUTURAL DO EDIFiCIO
3.3.1. INFRAESTRUTURA

Admitiu-se uma solugéo em fundacao directa, constituida por uma laje de ensoleiramento
geral de betdo armado com espessura de 0.80 m, dimensionada para os esforgos de

pungoamento e flexao.

3.3.2. SUPERESTRUTURA

O edificio foi concebido com Lajes fungiformes macigas. As lajes sdo apoiadas em pilares

de betdo armado.

Todos os elementos da estrutura, em betdo armado, foram moldados em obra por forma

a garantir a continuidade e uma perfeita ligagcado entre os diversos elementos

3.3.3. LAJES E ESCADAS

Como solugado e principio geral, adoptaram-se lajes fungiformes macigas de betdo
armado com 0.20 m de espessura, apoiadas directamente em pilares, possuindo bandas

e vigas de reforgco moldadas no local.



Uma das razdes por que se optou por selecionar uma laje fungiforme macica sao as

disposicdes de arquitectura que se pretendiam.

Sob o ponto de vista do estagiario, esta solugao é relativamente antieconémica, pois se
podia ter optado pela laje fungiforme aligeirada que permite vencer grandes vaos, e obter

uma maior economia de materiais.

As escadas sdo de lango recto, estando estes apoiados nas lajes dos pisos com que

comunicam.

As escadas sao basicamente constituidas por laje macica com 0.15 m de espessura,

sendo os degraus obtidos por simples enchimento em bet&o.

3.3.4. PILARES

Os pilares sao em betdo armado, com dimensdes adequadas aos esfor¢os a suportar e
de acordo com a implantagao prevista no Projecto de Arquitectura. No geral, os pilares

sdo de secgéo transversal rectangular, dispostos em eixo de malha rectangular.

Figura 3 — Estrutura do r/c (estacionamento, caixas de elevadores e escadas)



Figura 4 - Modelo Estrutural 3D do Edificio

3.3. MATERIAIS USADOS
3.3.1. Betao

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

de durabilidade e resisténcia.
Os elementos estruturais foram executados recorrendo aos seguintes materiais:

e Betdo C30/37 — Nos elementos estruturais em geral;

e Betdo C12/15 - Betdo de limpeza e regularizagao;

Para o caso da obra, adoptou-se:
Em Elementos estruturais em geral: EN 206-1: C30/37eXC 2(M)eCl 0,200 Dmax22eS3;
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Onde:
NP EN 206-1 - Referéncia a norma usada;

C30/37 - Classe de resisténcia a compressao;

XC 2(M) - Classe de exposi¢ao ambiental seguida do cédigo do pais;

Cl1 0,20 - Classe de teor de cloretos;
Dmax22 - Maxima dimensao do agregado mais grosso;

S3 - Classe de consisténcia.

3.3.2. Aco

O aco em varao para betdo armado de acordo com as especificacbes do REBAP é:

e Aco A400NR em varéo;

3.4. ENTIDADES ENVOLVIDAS NA OBRA

Dono da obra: Crimildo Mavila

Projecto de Arquitetura: Valdemir B. Verlopp
Responsavel pela elaboragcao dos projectos de arquitectura

VALDEMIR B. VERLOFPPF

i /

Empreiteiro Geral: TELA Imobiliaria
Executa a empreitada e €& responsavel pela execugado das
subempreitadas

Projecto de Estruturas: IDD Consultoria
Responsavel pela elaboragdo dos projectos de execugao

Projecto de Instalagbes Eléctricas e Seguranga: Electro TEM
Responsavel pela elaboracdo do projecto de instalagdes
eléctricas e de seguranca

Fiscalizagdo e Coordenagao de Obra: IDD Consultoria
Responsavel pela fiscalizagdo da obra e gestdo do projecto
durante toda a fase do mesmo

00

CONSULTORIA

100

CONSLLTORIA
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4. DESCRIGAO DAS PRINCIPAIS ACTIVIDADES EXECUTADAS PELO ESTAGIARIO

Durante o tempo de estagio, o estagiario esteve inteiramente ligado a equipa de

fiscalizacado da obra.

Teve incorporado principalmente nas seguintes actividades:

e Elaboracao dos relatérios da obra e actas;

e Controlo e verificagdo do cumprimento dos processos construtivos e
especificagoes;

e Garantir a execucéo da obra de acordo com o projecto;

e Esclarecimentos em caso de omissoes;

e Aprovacao de alteragdes no projecto;

e Controle da qualidade do betdo em dias de betonagem;

e Controlo dos prazos.

4.1. DESCRIGAO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS EM OBRA

O acompanhamento diario dos trabalhos foi realizado recorrendo aos projectos ou
documentos da obra e também a registos fotograficos, de forma a documentar e

comprovar os trabalhos executados.

A empreitada teve o seu inicio em Dezembro de 2022 porém, o inicio do estagio nao
correspondeu ao inicio da empreitada, o mesmo iniciou a 12 de Fevereiro de 2022.
Sendo assim, houve necessidade de realizar um enquadramento do estagio na

empreitada.

Desde o inicio da empreitada, até a data de inicio do estagio, os principais trabalhos

realizados foram:

¢ Montagem do estaleiro;

e Desmatacao;

e Decapagem de terra vegetal e escavacgao geral para plataformas de trabalho;
e Inicio da abertura de caboucos para execucgao dos elementos de fundacéo;

e Vedacao do terreno com muros de betao.
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4.1.2. Melhoramento e Reforgo dos Solos

Segundo NATARIO, Paulo José, na sua obra “Obras de Melhoramento e reforco de
solos”, “a variabilidade dos solos de fundacdo, a sua génese, as suas propriedades
mecanicas, a disposi¢do dos estratos, as particularidades das estruturas a fundar e o
bindbmio técnico-econdmico sao algumas das variaveis a ter em conta quando se opta

entre fundagdes indirectas ou directas”.

No tratamento dos solos de fundagdo séo trés os objectivos que se podem pretender

atingir:

e O aumento da capacidade resistente do solo para que determinada estrutura
possa ser fundada;

e O controle dos assentamentos, imediatos ou diferidos no tempo, induzidos por
essa mesma estrutura;

¢ A diminuicio do risco da ocorréncia do fendmeno da liquefacdo na presenca de
accoes sismicas, que ao ocorrer pode induzir assentamentos muito elevados ou,
mesmo, levar ao colapso das estruturas fundadas (particularmente de areias

submersas).
4.1.2.1. Caso da Obra

A obra, sendo ela localizada numa zona composta por solos aluviais garantiu-se o

melhoramento dos solos antes da execug¢ao da fundacéo.
4.1.2.1.1. Processo de melhoramento de solos

l. Recolha de amostras do solo para a realizacdo dos ensaios de caracterizacdo. Que

sdo um conjunto de ensaios que proporcionam a obtencdo de parametros indice que
identificam n&o s6 a natureza do solo, bem como podem ser correlacionados com suas
propriedades mecanicas. Para analise do solo foram usados dados de um terreno vizinho
cuja obra beneficiou de um estudo geotécnico e foi possivel obter dados da resisténcia

do solo. Tais ensaios fora usados para determinar o melhor tipo de fundagao.

e Il. Compactacdo dos solos. A compactagdo dos solos na obra eram

acompanhados pelo nivelamento dos mesmos. Antes da compactacéo do solo,
fazia-se a escarificagdo e rega do mesmo de modo a garantir os melhores
resultados de compactacdo a teor 6ptimo de humidade. Foram aterradas e
compactadas mais de 3 camadas de 20cm de solo.
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Figura 5 — Compactagéo do solo

IIl. Aplicacdo e compactacdo do tout-venant. Com resultados satisfatorios da

compactacao dos solos, procedeu-se ao espalhamento e compactacédo do tout-venant,
que é uma mistura de agregados de diferentes granulometrias misturado com pé de
pedra. O tout-venant, apds a compactagao a um teor de humidade 6ptimo garante uma
camada muito resistente para as fundacdes. Foi compactada uma camada de 20cm de

tout-venant.

Figura 6 — Compactagéo da camada de tout-venant Figura 7 — Verificagao do nivelamento
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4.1.3. Marcagao da Obra no Terreno

Marcar uma obra consiste exactamente em medir e assinalar no terreno a posi¢ao das
fundacgdes, paredes, pilares e outros detalhes fornecidos pelo projecto de arquitectura,

materializando os principais pontos através de piquetes.

A marcacgao da obra faz-se tomando como base os dados fornecidos pelas plantas de
situacao, de fundacéao e baixa do pavimento térreo. Quando maior o porte da obra, mais

precisa devera ser a marcagao.
4.1.3.1. Caso da Obra

Para o caso das marcagdes em obra, antes e depois da laje de fundagao, fez se

recorrendo ao nivel e usando o fios de alinhamento.
4.1.4. Fundagoes

“As fundacdes tém a funcao de transmitir as cargas dos pilares e paredes resistentes ao
terreno onde ela se apoia Apresentam uma area em planta significativamente superior

as areas das secgdes transversais dos pilares, paredes e muros” (AZEREDO, 1988).

Segundo NHANTUMBO, Luis, para além de garantir a seguranca do solo a rotura, o
projecto de fundacbes deve verificar a amplitude dos assentamentos e dos
assentamentos diferenciais entre pilares e muros da estrutura. Danos e mau
funcionamento em elementos construtivos, incluindo infraestruturas de abastecimento de
agua, esgotos, electricidade e telecomunicagdes sdao um dos efeitos de

assentamentosdiferenciais.
As fundagdes podem se dividir em fundagdes superficiais, e fundacdes profundas.
4.1.4.1. Caso da obra

O ensoleiramento € uma laje continua, numa area relativamente grande, que suporta

varios pilares e ou muros de contencao. Essa solugao foi adoptada pelo facto desse tipo
de fundagdo garantir a redugdo dos assentamentos diferenciados entre os pilares,

situagao verificada em alguns edificios vizinhos.
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4.1.4.1.1. Caracteristicas da fundacao

A fundacao foi materializada em uma laje macica com 80cm de espessura em betao
armado. A armadura da laje, para além de ter duas malhas, € constituido por bandas de

armadura para esforgcos de pungoamento nas zonas de implantagao dos pilares.

Figura 8 — Bandas de Reforgo contra o pungcoamento
As caracteristicas dos materiais usados na fundacao estao indicadas na tabela 1:

Tabela 1 - Caracteristicas da fundacéao

Laje da Fundacgao
Betao B35 (C30/37)
Aco A400NR

4.1.4.1.2. Execugdo da fundagao

As actividades relacionadas com a execugao da laje da fundagdo foram antecedidas

pelos servigos de topografia onde se procedeu a marcagao da obra no terreno.

I. Com as marcagdes ja existentes no terreno, iniciou-se a amarragéo das malhas inferior
e superior da laje de fundagéo e da viga invertida nas extremidades da laje de fundagao
encostadas as paredes de contencdo de betdo, de acordo com o projecto executivo

aprovado pela fiscalizagao.

Nesta fase, a fiscalizacado procedeu a verificagao de alguns parametros tais como:
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- A classe do aco;
- O numero de vardes, o seu diametro e o espagamento entre 0s mesmos;
- Recobrimento minimo exigido.

Antes de avancgar para o processo de cofragem, a equipa verificou se as malhas de

armaduras eram estaveis e rigidas. A ligacao entre os nos foi efectuada usando arame

de atar.
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Figura 9 — Amarracdo da malha inferir Figura 10 — Posicionamento das bandas de reforgo

Figura 11 — Posicionamento dos cavaletes Figura 12 — Amarragdo da malha superior

de apoio da malha superior
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Il. A amarragdo dos arranques da armadura doa elementos verticais (paredes dos
elevadores e pilares), foi a outra actividade que fez parte da execugéo da fundacgéo.

lll. Antes da amarragdo das malhas da laje, foi feita a estrutura de contencéo da laje
materializada em blocos maci¢gados que serviu também de cofragem para a mesma, e
enquanto fazia-se a colocacdo dos arranques dos elementos verticais (paredes do
elevador) em simultaneo fazia-se a cofragem da mesma. A cofragem das paredes foi
realizada através de taipais laterais. Para que resistissem aos esforgos que ocorrem na

betonagem, os taipais foram escorados.

No processo da cofragem foi necessario proceder a verificagdo de alguns parametros de
controlo de conformidade relativamente a cofragem dos elementos da fundagéo, tais

como:
- Resisténcia e rigidez dos elementos;
- Dimensdes das seccgoes;

- Limpeza dos elementos

Recorrendo a inspeg¢ao visual, procurou-se aferir se os elementos de cofragem
encontravam-se em boas condigbes, assim como limpos, de forma a que néo
interferissem com a betonagem dos elementos da fundagdo. Deste modo, concluiu-se
que a actividade referida foi adequadamente executada, cumprindo todos os parametros

anteriormente mencionados e que estava conforme o preconizado no projecto.

Adg : : :
Figura 13 — Cofragem dos paredes do elevador Figu?a 14 - Arranque de um pilar do edificio




Apos a colocagao dos arranques dos pilares, procedeu-se a Colocagao das fitas de aco
galvanizado para o SPDA ( Sistema de Protecgao contra Descargas Atmosféricas)

Figura 16 - Vis&o geral da Fundag&o a betonar

IV. Com a cofragem e amarragdo da armadura, procedeu-se a betonagem da laje. A
betonagem das laje de ensoleiramento foi continua, evitando-se a ocorréncia de

interrupcgoes.
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Para a betonagem, recorreu-se ao betédo pronto, visto que € a solugdo mais pratica para
fornecimento de betdo a obras com um volume significante de betonagem e para garantir
a qualidade do bet&o requerido. No total foram necessarios 210 m? de betéo para cobrir
todo volume da laje de ensoleiramento, materializados em 29 camibes-betoneira. O

processo teve o seu inicio as 08h e terminou quase as 20h.

A principal preocupacado a ponderar no transporte em camides-betoneira € evitar a
possivel perda de trabalhabilidade entre o inicio da amassadura e o0 momento de
colocagao, 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 o betao fresco deve possuir.

No processo de betonagem, procedeu-se a verificagdo 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 fiscalizagdo garantiu que os seguintes aspectos eram

considerados:

- Minimizagao da segregacéao através da descarga do betdo na vertical, a baixa altura;
- Ap6s a vibragao néo deviam continuar a aparecer bolhas de ar a superficie;

- A vibragcao devia ser aplicada a cada camada n&o superior a 50 cm de espessura;

- A recompactacao da camada superficial em secgcdes muito espessas.

De modo a realizar uma verificagao cuidada recorreu-se ao uso da fita métrica no intuito

de verificar a espessura da betonagem assim como o recobrimento das armaduras.
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Figura 17 — Betonagem da laje de fundag¢ao

4.1.5. Elementos Verticais

Os elementos verticais sdo os elementos que recebendo as cargas aplicadas

transmitem-nas as fundagdes.

4.1.5.1. Caso da obra

O edificio & constituido por pilares de sec¢ao variada (60x25, 220x25, etc), to dos com
altura de 3 metros, que suportam as lajes. Estes elementos foram executados em betéo
armado de classe B35 (C30/37), consisténcia S3 e ago da classe A400, com vardes de

varios diametros.
Para a execucao dos pilares foram usados:

e Cofragem de madeira e ripas para escoramento;
e Espacador de betdo (bloquetes);

e Camiéo bomba;

e Vibrador.
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4.1.5.1.1. Execucao dos elementos verticais
Os elementos verticais foram executados da seguinte forma:

e Preparacdo da armadura (executadas na obra) fazendo-se as devidas
amarragdes ao empalme, e a devida cintagem, conforme as indicagdes do
projecto;

e Escarificagcado da base, de modo a criar uma superficie rugosa, para uma melhor
aderéncia entre o “betdo velho e o “betdo novo”;

e Colocagao dos bloquetes para garantir o recobrimento (3,0cm), estes foram
colocados por forma a manter a armadura afastada da cofragem;

e Colocacgao das faces laterais da cofragem, limpas e tratadas previamente com um
6leo descofrante;

e Travamentos nas faces laterais da cofragem, com barras de ancoragem, apoiadas
em barras de madeira, encostadas no elemento;

e Betonagem da pega com auxilio do camido bomba;

e Desconfrangem da peca apos a cura do betao (1dia) e limpeza da cofragem;

e Reparacado da peca, caso fosse detectada alguma irregularidade. No presente

caso de obra, recorreu-se para a devida reparagdo, com uma pasta de cimento.

Para a cofragem de todos elementos verticais optou-se pelo uso de cofragens modulares
que eram constituidos por painéis que eram unidos com base em grampos. Outros
elementos que eram usados para essas cofragens, sdao os prumos que tinham como

principal fungao garantir o escoramento dos elementos.

Figura 28 - Cofragem de um pilar
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Durante os trabalhos, a equipa de fiscalizagao teve de garantir que a cofragem cumpria
0s seguintes requisitos:

- Garantir a geometria definida no projecto;

- Definir a textura e qualidade da superficie do betao;

- Resistir as acgdes durante a betonagem (com reduzida deformagao);

- Garantir a estanqueidade;

- Permitir a facil descofragem sem introduzir danos na estrutura.

Figura 18 — Marcacao e Empalme Do Pilar Figura 19 — Cofragem e escoramento dos muros do

elevador

Figura 20 — Pilares Cofrados
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Figura 21 — Betonagem Figura 22 — Anomalia no pilar (segregag¢éo)

4.1.6. Elementos horizontais
4.1.6.1. Lajes

Segundo MARTINS, Joado (2009), as lajes sao elementos laminares que tém uma
dimenséao (espessura ou altura) muito inferior as restantes e fazem parte do grupo de

elementos com um modelo de comportamento bidimensional.

De acordo com o REBAP, definem-se lajes como os elementos laminares planos sujeitos
principalmente a flexao transversal ao seu plano e cuja largura exceda 5 vezes a sua

espessura.

4.1.6.1.1 Caso da obra

O projecto teve como solugédo construtiva, lajes fungiformes macigas com 20cm de
espessura. As lajes, para melhor resistirem aos elevados esforcos de flexdo e
pungoamento, dispunham de bandas de refor¢o junto aos pilares e nos bordos. Porém,
com o decorrer dos trabalhos, modificou-se esta solugao e se adoptou vigas de reforgo

contra o pungoamnento, que serviam de unido entre todos os pilares.

Os principais elementos para a sua execugao foram os seguintes: os prumos metalicos,

longarinas (vigas principais), carlingas (vigas secundarias) e chapas de cofragem.

Os procedimentos para a sua montagem s&o os seguintes:
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e Marcacgao da cota de nivel do fundo da laje nos pilares;

e Colocagao dos prumos com a altura correcta;

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

e Colocagao de apoios intermédios;

e Colocagao das carlingas sobre as longarinas;

e Colocagao das chapas de cofragem sobre as vigas transversais;

e Amarracao da armadura da laje, precedida da colocagao das vigas de reforgo.

-

= [
Figura 24 — Vigas de refor¢co

Figura 25 — Armagao armadura da laje Figura 26 — Laje betonada
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Para a cofragem das as lajes, optou-se pela aplicagdo de uma cofragem constituida por
placas de madeira que seriam a superficie com contacto directo com o betdo, todas elas
assentes em vigas secundarias e estas por sua vez, assentes nas vigas principais. Ou
seja, a cofragem usada para os elementos horizontais era composta por (3) trés

elementos, nomeadamente:

e Superficie directamente em contacto com o betdo materializada em
contraplacado;
e Vigas secundarias em madeira;

e vigas principais também de madeira.

Assim como nos elementos verticais, a cofragem era toda ela escorada por meio de

prumos. Sendo esses colocados em duas fases:

Na primeira fase, colocava se prumos equidistantes a 1,0 metro um do outro. Essa
consideragao do arrumo dos prumos era pra terem a capacidade necessaria de suportar

0 peso do betido antes da presa.

Na segunda fase, os prumos eram colocados para escorar a laje, nessa fase ja sem a
cofragem. Essa alteragdo era feita depois dos 3 dias, periodo em que o betdo ja tem

atingida sua presa.

H.;

s

i
it h _

%\

Figura 29 — Inicio da cofragem da laje Figura 30 — Laje completamente cofrada
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Figura 31 — Escoramento das lajes pos-betonadas

A cofragem das escadas nao diferenciava muito da das lajes, contudo, depois da
montagem dos moldes, eram colocadas as madeiras que definiriam a forma dos degraus.

As madeiras colocadas tinham as dimensdes dos espelhos das escadas.

Uma tarefa que era realizada depois do escoramento da cofragem, mesmo antes do

reforco da mesma, era o nivelamento, esse nivelamento era feito recorrendo ao nivel
manual.

Figura 32 - Cofragem das escadas
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4.1.7. Execugao das armaduras

Armadura é o componente estrutural de uma estrutura de betdo armado, formada por
uma associagao de diversas pegas de ac¢o. Toda armadura tem a funcdo de ajudar o
betéo a resistir as diferentes solicitagdes, principalmente as de tracgao.

Sendo que as armaduras constituidas por ago, obrigatoriamente devem estar

devidamente protegidas da exposigao do meio externo.
4.2.7.1. Caso da Obra

Na obra, todas as armaduras foram preparadas in situ, devido ao facto de haver escassez

de espacgo para a armazenagem de armaduras, sendo mais facil armazenar o varao.

Figura 33 — Maquinas usadas para dobrar o ferro

4.1.8. Betonagem

A betonagem da laje foi executada com recurso ao betdo pronto, transportado em

camides-betoneira.

Enquanto o betdo 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 o vazamento do betdo nao era feito de grandes alturas.

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

eram tomados:
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e A vibracao do betéo era feita de modo a n&o provocar a segregacao e feita com
instrumentos proprios para o efeito. Durante este processo, houve um especial
cuidado em n&o danificar as cofragens.

¢ N3&o se podia pisar muito a armadura nem vibra-la pois os espagadores poderiam

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

Apos 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.

4.1.9. Descofragem

Esta tarefa resumiu-se basicamente aos seguintes procedimentos:

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

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

Iniciou-se a descofragem pelas zonas menos esforgadas e, passados alguns dias, depois
de o bet&o 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 e terem a desvantagem de se colar ao betdo, o que poderia levar ao

seu arrancamento no acto da desmoldagem.

Apos a descofragem, fez-se uma limpeza dos painéis, para que estes pudessem ser
novamente aplicados (sem ter restos de betdo presas as tabuas.

Tabela 2- Prazos minimos de descofragem (Fonte: REBAP, Artigo 153°)

Moides ¢ Escorumerng Tipo de Elementn | Prazo (dias)
Moldes e Faces Laterais Sapatas, Vigas, Pilares, Paredes r 3
=6m 7
Lajes | >6m 14
Moldes de Face Infeniores Vigas 14
<6m 14
Lajes P6m 21
Fscoramenins Vigas 21
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4.1.10. Outras Actividades

Fora as actividades directamente evolvidas com a execugado da estrutura, durante o

estagio foi possivel acompanhar diversas outras actividades tais como:
4.1.10.1. Electricidade

Na parte de electricidade, o estagiario p6de acompanhar a instalagdo dos cabos terra e
o processo de embutimento de tubagem eléctrica na laje. Essa actividade foi iniciada

antes da betonagem da laje de fundagédo onde sao instalados os eléctrodos.

Esses elementos foram instalados com o objectivo de proteger o edificio das descargas

eléctricas.

Figura 34 — Tubagem de electricidade

4.1.10.2. Hidraulica

No caso de actividades relacionadas com a parte hidraulica, pdde acompanhar a
instalagéo da tubagem que drena a agua colectada através dos ralos instalados no r/c.
Essa tubagem seria embutida na laje de fundagao, sendo que as diversas derivagoes
eram garantidas a partir das forquilhas. Para situagbes de limpeza em caso de entupir,

foram instalados rodding eye.
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Figura 35 — Negativos para instalagdo da Tubagem de esgoto

4.1.10.3. Sistema de protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Quando as descargas eléctricas entram em contacto directo com qualquer tipo de
construcao, tais como edificagdes, quando ndo convenientemente aterradas podem-se
registar grandes danos materiais que poderiam ser evitados caso essas construgcdes
estivessem protegidas adequadamente por SPDA — Sistema de Proteccdo Contra

Descargas Atmosféricas.

Os sistemas de protecgao contra descargas atmosféricas sao constituidos por trés partes

bem definidas, porém intimamente ligadas, ou seja:
a) Sistema de Captores

Séao elementos condutores expostos, normalmente localizados na parte mais elevada da

edificagao, responsaveis pelo contacto directo com as descargas atmosféricas.
b) Sistemas de descidas

Séao condutores naturais expostos ou nao que permitem a continuidade eléctrica entre

os captores e o sistema de aterramento.
c) Sistema de aterramento

Sao constituidos de elementos condutores enterrados ou embutidos nas fundagdes das

edificacoes responsaveis pela dispersao das correntes eléctricas no solo.
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Figura 36 — SPDA

NB: O resumo de todas actividades realizadas em obra, esta apresentado no Anexo 1.

5. CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo da qualidade tem por objectivo garantir que a obra seja executada de acordo
com o projecto e cumprir as especificagdes do caderno de encargos e a legislagdo em

vigor.

De forma a garantir que as exigéncias e expectativas do dono de obra fossem cumpridas,
a fiscalizagdo acompanhou, diariamente, a execugao dos trabalhos realizados pelo
empreiteiro e subempreiteiros, procedendo as verificagdes e medi¢gdes que considerou

necessarias para tal efeito.

Com o intuito de garantir a conformidade entre o que foi definido em projecto e o
executado em obra, a IDD procedeu a verificagdo da conformidade dos trabalhos. O
controlo de conformidades/nédo conformidades, tem como objectivo comprovar a

conformidade dos mesmos, recorrendo a ensaios, a consulta de documentos de

referéncia, a consulta dos projectos ou por inspecgao visual.

As accodes de controlo foram realizadas diariamente aguando do acompanhamento em
obra, pelo estagiario. No caso de detegdo de alguma nao conformidade, as mesmas
foram comunicadas ao director de fiscalizacdo, para se proceder a comunicagao ao
empreiteiro das anomalias visualizadas em obra, com o intuito de as mesmas serem

reparadas.
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O plano de controlo de qualidade desenvolvido para o empreendimento incidia sobre o

Controlo de execucgao da estrutura do edificio.

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

desenvolvidas as seguintes acgdes:

e Sugestao da realizagdo de ensaios em obra, com vista ao controlo de qualidade

em colaboragdo com as entidades intervenientes;

e Verificaram-se todas as operacoes realizadas pelo empreiteiro e subempreiteiros,

com o intuito de garantir que as boas praticas de construgdo e o bom senso eram

praticadas.

5.1. CONTROLO DE EXECUGAO DA ESTRUTURA

Durante a realizacdo da estrutura

caracteristicas (parametros) consoante a actividade:

Tabela 3 - Parametros de controlo de conformidade da estrutura resistente

resistente, eram controladas as seguintes

Tipo Parametros
Geometria;

Elementos construtivos Dimensoes;

Implantacéo;

Cofragem

Resisténcia e rigidez dos elementos;
Dimensdes das seccoes;
Limpeza da secg¢ao;
Estanquidade;

Facil desmoldagem;
Disposicao e montagem do escoramento;

Tempo de descofragem;

Armaduras

Distribuicao das armaduras;
Espacamento e didmetros;
Recobrimentos;
Sobreposigoes;
Classe das armaduras;
Qualidade das emendas;
Qualidade do ferro;

Limpeza das armaduras;
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Classe do betao;

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

Vibragao;
Cura adequada as condic¢des climatéricas;

Acabamento.

As acgbes de vistoria eram de frequéncia diaria e acompanhavam o progresso dos
trabalhos. Em caso de detecgdo de alguma ndo conformidade com os respectivos
projectos de estruturas, a situagdo era comunicada de forma imediata ao empreiteiro.
Caso fosse necessario, os trabalhos eram interrompidos até a correcgao da situacao, ou,
quando em conjunto com os responsaveis pelo projecto, fosse determinada uma
alternativa. A respectiva alteracédo era devidamente registada, dando conhecimento ao

dono de obra e as demais entidades.

5.2. CONTROLO DE QUALIDADE DE BETAO FORNECIDO EM OBRA

Controlar a qualidade do betdo durante a construcédo € fundamental para garantir a
seguranca e durabilidade de qualquer estrutura. Existem varios métodos para monitorar
e controlar a qualidade do betao ao longo do processo de construgéo, o que pode ajudar
a identificar e resolver quaisquer problemas antes que se tornem problemas

significativos.

Um dos métodos mais criticos para controlar a qualidade do betdo é por meio de testes
de materiais. Isso inclui testar o cimento, os agregados e a agua utilizados na mistura
para garantir que atendam as especificacées necessarias. Esses testes podem identificar
quaisquer contaminantes ou inconsisténcias nos materiais, que podem afetar a

resisténcia e durabilidade do produto final.

Outro método € através do uso do ensaio de abatimento também conhecido por slump

test, que mede a consisténcia e trabalhabilidade do bet&o.

Além disso, o betdo também pode ser testado quanto a sua resisténcia a compressao,
que é a medida de sua capacidade de resistir a pressao externa. Esse teste € geralmente
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realizado em uma amostra de betdo curado, e os resultados podem ser usados para

garantir que o betdo atenda aos requisitos de resisténcia especificados.

Outro método de controlar a qualidade do betdo € por meio do uso de aditivos, que
podem modificar as propriedades da mistura de betdo. Esses aditivos podem melhorar
a trabalhabilidade do betdo, aumentar sua resisténcia ou reduzir seu teor de agua, entre
outras coisas. Deve-se ter cuidado ao usar aditivos para garantir que eles nao afetem

adversamente a qualidade do produto final.

No geral, uma combinagéo desses métodos pode ser usada para controlar a qualidade
do betado durante a construgdo. Ao implementar essas técnicas, os empreiteiros podem
garantir que o betdo usado em seus projetos seja resistente, duravel e capaz de atender

aos requisitos especificos da aplicagao.

5.2.1. 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:

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

Este € um ensaio cujo objectivo € medir a trabalhabilidade do betao fresco, que € a maior
ou menor facilidade com que o betao é transportado, colocado, adensado e acabado e

a maior ou menor facilidade com que se desagrega ou segrega.

Neste ensaio mediu-se grau de deformagéo 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 diminuigdo no abaixamento, ou
alteracdo no aspecto do cone, podem ser devidas a uma variagdo inesperada na
granulometria do inerte. As variagbes bruscas no abaixamento e no aspecto do cone

podem, portanto, fornecer avisos Uteis ao pessoal que procede a amassadura.
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Figura 37 — Realizagéo do ensaio de abaixamento do cone de Abrams

Segundo o blog jacp, o teste de abatimento € um teste padrdo usado para avaliar a
consisténcia ou trabalhabilidade do betdo fresco. O teste mede a consisténcia do betéo,
que é um indicador de sua capacidade de fluir e ser adequadamente colocado. Embora
as regulamentagdes e normas especificas possam variar ligeiramente dependendo do
pais ou regido, existem algumas diretrizes gerais para realizar e aprovar um teste de
abatimento. Para Mogambique em especifico é usada a norma portuguesa NP EN 12350-
2 e NP ENV 206 — 1.

Algumas regras gerais abordadas no mesmo blog para aprovar um teste de abatimento
séo:

1. Equipamento de teste: Certificar-se de ter o equipamento necessario em boas
condicdes, incluindo um cone de abatimento, uma haste de compactacdo e uma

fita métrica ou régua.

2. Preparagao da amostra: Obter uma amostra representativa do betédo fresco do
lote que esta sendo testado. A amostra deve ser obtida de acordo com as normas
ou especificacoes relevantes.
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Preparacao do cone: Humedecer as superficies internas do cone de abatimento
e coloque-o sobre uma base lisa, plana e rigida. Preencha o cone em trés
camadas iguais, compactando cada camada com 25 golpes da haste de

compactagao.

Medicao do abatimento: Apds a compactagéo da camada final, nivelar o excesso
de betdo do topo do cone. Levante cuidadosamente o cone verticalmente,
garantindo que ndo haja movimento lateral ou torcdo. Meca a diferenca entre a
altura original do cone e a altura do abatimento do concreto usando uma fita

métrica ou régua.

Critérios de aceitagao: Comparar o valor de abatimento medido com a faixa
especificada ou valor de abatimento alvo fornecido nas normas ou especificagdes
relevantes. Os critérios de aceitagcao dependerao do uso pretendido do betdo e

dos requisitos do projeto.

Interpretagao: Se o abatimento medido estiver dentro da faixa especificada, o
betao é considerado aceitavel e atende aos requisitos de trabalhabilidade. Se o
abatimento estiver fora da faixa aceitavel, podem ser necessarias acgoes
adicionais, como ajustar as propor¢gbes da mistura, reteste ou consulta a um

engenheiro.

. Registro: Manter registros adequados dos resultados do teste de abatimento,

incluindo a data, hora, local, detalhes da amostra e a pessoa que realizou o teste.

Esses registros sdo essenciais para controle de qualidade e documentacgao.

5.2.1.1.1. Critérios de aceitagao para um Slump test

Segundo NEVILLE , os critérios de aceitagdo para um teste de abatimento podem variar

dependendo dos requisitos especificos do projeto, tipo de concreto e padrbes ou

especificagdes aplicaveis. No entanto, alguns critérios comuns de aceitagcdo que sao

frequentemente usados como orientagéo sao:

1.

Faixa Especificada: As especificacoes do betdo geralmente definem uma faixa
ou valor-alvo para o abatimento. O abatimento medido deve estar dentro desta
faixa especificada para ser considerado aceitavel. Por exemplo, uma

especificagao pode exigir uma faixa de abatimento de 50-100 mm (2-4 polegadas).
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2. Requisitos do Projeto: Os critérios de aceitacdo podem ser adaptados aos
requisitos especificos do projeto. Diferentes aplicagdes e métodos de construgao
podem ter requisitos de abatimento diferentes. Por exemplo, betdo com alto
abatimento pode ser necessario para bombeamento ou colocagdo em armaduras
congestionadas, enquanto concreto com baixo abatimento pode ser necessario

para colocagao vertical ou em areas elevadas.

3. Classe de Consisténcia: Alguns padrdes classificam o betdo com base em sua
classe de consisténcia. Cada classe corresponde a uma faixa de abatimento
especifica. O abatimento medido deve estar de acordo com a classe de

consisténcia especificada para o projeto.

De forma a especificar a consisténcia do betéo, recorre-se as classes indicadas na tabela

abaixo:

Tabela 4 - Classes de consisténcia do betdo de acordo com a NP ENV 206 — 1 (Fonte:
APEB,2008)

Classe Abaixamento
$1 10 a 40
52 50 a 90
*S3 100 a 150
S4 = 160 (160a 210)
S5 =220
O abaixamento medido deve ser arredondado para os 10
mm mais proximos

Para o caso da obra, todos os resultados obtidos nos slump tests, foram aprovados pelo
critério da classe de consisténcia, com base na tabela 4 acima citada, que indica que
para a classe S3, classe de consisténcia considerada para o betdo em obra, o valor do
abaixamento deve estar entre 100mm e 150mm. Maior parte das amostras retiradas em
obra registavam 140mm de abaixamento e ndao mais que 150mm, pelo que se
encontravam dentro do limite admitido, concluindo-se assim que pelo método de slump

test, o betdo fornecido tinha a qualidade recomendada.

NB: O estagiario ndo teve acesso ao registo dos ensaios de slump test que eram
realizados, pelo que ndo pdde inclui-los neste relatorio.
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5.2.1.2 Ensaio de compressao

Segundo NHANTUMBO (2022), “A resisténcia a compressao € a caracteristica mecanica
mais importante do betdo, pois nas estruturas a funcado deste material é essencialmente
resistir as tensdes de compressdo enquanto as armaduras tém a funcao de resistir as
tensdes de tracgao. A resisténcia a compressao é determinada em provetes submetidos
a uma solicitagado axial num ensaio de curta duracao, 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 condicdes saturadas, aos 3, 7 e 28 dias de
idade.

Figura 38 — Provetes cubicos para ensaio de compresséo no laboratério
5.2.1.2.1. Critérios de aceitagao

Os critérios de aceitagao para testes de compressdo em amostras de betdo geralmente
envolvem a avaliagio da resisténcia a compressao do betdo. A resisténcia a compressao

€ um parametro crucial para avaliar a qualidade e o desempenho do betdo. Embora os
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critérios de aceitacéo especificos possam variar com base nas especificagdes do projeto

e nos padrdes aplicaveis, aqui estdo algumas diretrizes gerais:

1. Resisténcia Especificada: As especificagdes do betdo geralmente definem uma
resisténcia a compressao alvo que o betdo deve alcancar. Essa resisténcia
especificada é geralmente expressa em megapascals (MPa) ou libras por
polegada quadrada (psi). Os critérios de aceitagdo para o teste de compresséao
envolvem a comparagao da resisténcia a compressdo medida com a resisténcia

especificada.

2. Requisito de Resisténcia Minima: Além da resisténcia especificada, geralmente
existe um requisito de resisténcia minima que deve ser atendido para aceitacao.
Esse requisito garante que o betdo alcance um certo nivel de resisténcia para
consideragdes estruturais ou de durabilidade. A resisténcia minima é geralmente
especificada como uma porcentagem da resisténcia especificada, como um

minimo de 90% da resisténcia especificada.

3. Idade de Teste: A resisténcia a compressao do betdo se desenvolve ao longo do
tempo, portanto, é importante considerar a idade de teste ao avaliar os critérios
de aceitagdo. As especificagdes geralmente definem a idade de teste na qual a
resisténcia a compressado deve ser medida. As idades de teste comuns sao 28
dias, mas pode haver disposi¢cdes para testes mais precoces (por exemplo, 7 ou

14 dias) com base nos requisitos do projeto.

4. Analise Estatistica: Em muitos casos, os critérios de aceitacdo envolvem analise
estatistica dos resultados dos testes. Isso inclui o calculo da resisténcia média,
desvio padrao e estabelecimento de limites de confianca. Os resultados sdo entao
comparados com a resisténcia especificada e requisitos estatisticos, como
resisténcia média alvo, numero minimo de amostras testadas e faixa aceitavel de

resultados.

5. Requisitos para Cilindros ou Cubos: Dependendo do projeto especifico ou
padrao, os critérios de aceitagao para testes de compressao podem especificar o
tipo e o tamanho das amostras utilizadas (cilindros ou cubos). Os requisitos
relacionados a moldagem, cura e procedimentos de teste para essas amostras

devem ser seguidos para garantir resultados precisos e confiaveis.
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E importante observar que os critérios de aceitacdo para testes de compressdo podem
ser influenciados por varios fatores, incluindo o uso pretendido do concreto, requisitos de
projeto estrutural e especificagbes do projeto. Portanto, é crucial consultar os padroes
aplicaveis, especificagbes do projeto ou consultar as autoridades ou engenheiros
relevantes para determinar os critérios de aceitacdo especificos para testes de

compressao em sua situagao.

5.2.1.2.1.1. Resisténcia a compressao do betdao para diferentes classes testadas

em idades diferentes

A resisténcia a compressao do betdo para diferentes classes testadas em idades
diferentes pode variar dependendo dos padrdes ou especificagdes especificos que estao
sendo seguidos. Com base na norma europeia NP EN 206-1 em uso no nosso Pais, a
mesma que foi considerada no projecto do edificio, os valores de resisténcia a

compressao aos 3, 7 e 28 dias, variam em:

NP EN 206-1 (Norma Europeia):

e Classe C20/25: e Classe C25/30:

Resisténcia aos 3 dias: 10 - 15 MPa
Resisténcia aos 7 dias: 16 - 23 MPa

Resisténcia aos 28 dias: 20 - 28 MPa

Resisténcia aos 3 dias: 12 - 18 MPa
Resisténcia aos 7 dias: 20 - 27 MPa
Resisténcia aos 28 dias: 25 - 35 MPa

e Classe C30/37:
Resisténcia aos 3 dias: 15 - 22 MPa
Resisténcia aos 7 dias: 25 - 33 MPa
Resisténcia aos 28 dias: 30 - 40 MPa

e Classe C35/45:
Resisténcia aos 3 dias: 17 - 25 MPa
Resisténcia aos 7 dias: 29 - 38 MPa
Resisténcia aos 28 dias: 35 - 45 MPa
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5.2.1.2.1.2. Requisitos para Cilindros ou Cubos

Tabela 5 - Classes de Resisténcia do Betdo: NP EN 206 -1
Joana, MC2, 2003)

A seguir se apresenta o resumo dos requisitos de resisténcia para cilindros e cubos.

(FONTE: COUTINHO,
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Aplicando os dois critérios de aceitacdo da qualidade do betdo acima mencionados,

apresenta-se a seguir a tabela 6, que contém os resultados da verificagdo do

cumprimento de resisténcia minima exigida para o betdo da classe C30/37, de acordo

com a norma europeia NP EN 206 -1.

Tabela 6 — Resultados da avaliacdo dos cubos de ensaio

Resisténcia a
N°d N°d Idade do Compressao
a o betiao sdi
Elemento Estrutural amostra Cubo (MPa) Média (fcm) Resultado
(Dias) (MPa)
2161 18.84
2162 3 19.1 19.08 OK
2163 19.29
2164 26.9
C241 2165 7 27.21 27.08 OK
2166 27.12
Fundagao 2167 37.96
Fundacio (laje de
ensoleiramento) 2168 28 37.14 37.46 OK
2169 37.28
2170 22.38
2171 3 21.33 21.70 OK
C242 2172 21.39
2173 29.96
7 30.65 OK
2174 30.71
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2175 31.27
2176 38.49
2177 28 39.12 38.82 OK
2178 38.85
2179 20.16
2180 3 20.89 20.51 OK
2181 20.48
2182 29.65
C243 2183 7 29.43 29.39 OK
2184 29.08
2185 38.01
2186 28 38.28 37.92 OK
2187 37.46
2188 18.95
2189 3 19.58 19.60 OK
2190 20.26
2191 29.64
C244 2192 7 30.01 29.81 OK
2193 29.79
2194 38.37
2195 28 37.7 38.05 OK
2196 38.09
2350 25.18
2351 3 23.93 24 .37 OK
2352 24.01
Pilares e 2353 30.71
elevadores C262 2354 7 31.4 31.50 OK
do 1° andar 2355 32.39
2356 40.33
2357 28 40.03 40.33 OK
2358 40.64
2467 22.01
2468 3 21.94 21.95 OK
Pilares 2469 21.9
Pilares e 2470 30.54
elevadores C275 2471 7 29.98 30.54 OK
do 3° andar 2472 311
2473 39.83
2474 28 37,83 39.25 OK
2475 38.67
2476 22.02
Pilares e 2477 3 22.29 22.29 OK
elevadores C279 2478 22.56
do 4% andar 2479 31.41
7 30.74 OK
2480 30.56
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2481 30.25
2482 39.62
2483 28 38.95 39.20 oK
2484 39.03
2755 21.31
2756 3 2147 21.60 oK
2757 22.03
Pilares e 2758 30.69
elevadores C307 2759 7 30.47 30.45 OK
do 6° andar 2760 30.2
2761 39.43
2762 28 39.57 39.83 oK
2763 40.48
2809 23.51
2810 3 24 24.19 oK
2811 2507
Pilares e 2812 34.25
elevadores C313 2813 7 33.24 33.93 oK
do 7° andar 2814 34.29
2815 38.06
2816 28 38.27 38.11 oK
2817 38
2845 23.67
2846 3 23.49 23.64 oK
2847 23.76
Pilares e 2848 33.08
elevadores c317 2849 7 32.24 32.26 oK
do 8°andar 2850 31.47
2851 39.75
2852 28 40.02 39.82 oK
2853 39.68
2314 2587
2315 3 26.82 26.55 OK
2316 26.97
_ 2317 32.58
Laje do 1 C258 2318 7 32.89 32.68 OK
andar
2319 32.58
_ 2320 42.08
Lajes
2321 28 435 43.21 oK
2322 44.06
2386 24.96
_ 2387 3 2478 2477 oK
Laje do 2 C266 2388 2456
andar
2389 29.04
7 29.29 oK
2390 29.31
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2391 29.52
2392 39.72
2393 28 40.24 40.17 oK
2394 40.55
2494 21.29
2495 3 21.73 21.73 oK
2496 2217
_ 2497 29.4
"a‘aenzgr 4 c278 2498 7 305 30.50 oK
2499 316
2500 38.09
2501 28 38.58 38.59 oK
2502 39.11
2638 24
2639 3 23.81 23.81 oK
2640 23.63
_ 2641 29.98
"afnggr 5 C294 2642 7 29.72 30.03 oK
2643 30.39
2644 39.31
2645 28 38,42 38.50 oK
2646 37.68
2719 24.71
2720 3 24.42 24.41 oK
2721 24.09
_ 2722 30.32
Lafnggr 6° C303 2723 7 29.34 29.33 oK
2724 28.32
2725 39.47
2726 28 39.96 39.99 oK
2727 40.55
2782 23.39
2783 3 22.98 22.76 oK
2784 21.92
_ 2785 30.46
"afnggr [ C310 2786 7 30.37 30.37 oK
2787 30.28
2788 38.36
2789 28 37.12 37.63 oK
2790 374
2836 24.64
_ 2837 3 24.92 24.96 oK
Laje do 8 C316 2838 25.33
2839 31.29
7 30.67 oK
2840 30.68
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2841 30.03
2842 38.03
2843 28 38.38 38.17 OK
2844 38.1
2845 23.61
2846 3 23.58 23.58 OK
2847 23.54
_ 2848 30.7
C';z‘: rtduia C322 2849 7 30.56 30.40 oK
2850 29.94
2851 38.88
2852 28 38.1 38.56 OK
2853 38.69
Onde:

OK - representa a aprovagao da amostra

Conclui-se entdo que todas amostras estdo aprovadas e respeitam os limites minimos

estabelecidos pela norma em vigor.

NB: os resultados dos ensaios de compressao do betédo estdo apresentados no anexo 4.

5.2.1.2.1.3. Analise Estatistica

Para METCALFE, a analise estatistica dos testes de compressao envolve a analise dos
dados obtidos a partir de multiplos testes para obter conclusdes significativas sobre a

resisténcia a compressao do concreto.

Passos gerais envolvidos na condugao de uma analise estatistica dos dados do teste de

compressao:

1. Coleta de dados: Coletar dados de uma série de testes de compressao
realizados em amostras de betdo. Cada teste fornece o valor da resisténcia a
compressao para uma amostra especifica em uma determinada idade ( no caso
da obra 3 dias, 7 dias e 28 dias).
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Organizagcao dos dados: Organizar os dados do teste em um formato tabular,
com colunas representando o identificador da amostra, idade do teste e valores

de resisténcia a compressao.

Estatisticas descritivas: Calcular estatisticas descritivas para os dados de
resisténcia a compressao, como média, desvio padrao, minimo, maximo e
amplitude. Essas estatisticas fornecem um resumo da distribuicdo dos dados e

sua variabilidade.

Teste de normalidade: Verificar a suposi¢ao de normalidade da distribuicao dos
dados usando testes estatisticos como o teste de Shapiro-Wilk ou teste de
Anderson-Darling. Isso determina se os dados seguem uma distribuigdo normal,

0 que é importante para algumas analises estatisticas.

Teste de hipotese: Realizar testes de hipotese para comparar os valores médios
de resisténcia a compressdo entre diferentes grupos ou condigbes. Testes
comumente utilizados incluem o teste t ou analise de variancia (ANOVA). Esses
testes ajudam a determinar se existem diferengas significativas na resisténcia a
compressao com base em fatores como a dosagem da mistura, condigdes de cura

ou idade do teste.

Intervalos de confianga: Calcular intervalos de confianga para a média da
resisténcia a compressao, a fim de estimar a faixa na qual a verdadeira média
populacional provavelmente se encontra. Isso fornece uma medida da preciséo

da estimativa da média da amostra.

Analise de regressao: Realizar analise de regressao para explorar a relagao
entre a resisténcia a compressao e outras variaveis, como relagdo agua-cimento,
propriedades dos agregados ou tempo de cura. Isso ajuda a identificar preditores

significativos e quantificar seu impacto na resisténcia a compressao.

Visualizagao dos dados: Criar representagdes graficas, como histogramas, box
plots ou graficos de dispersao, para visualizar a distribuicdo dos dados, tendéncias
e relagdes. As visualizagbes auxiliam na compreensido dos padrdes e detecgao

de anomalias.

Conclusao e interpretagao: Com base nos resultados da analise estatistica, tirar
conclusdes sobre a resisténcia a compressao do betdo, o efeito de diferentes
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fatores, e quaisquer descobertas significativas. Interpretar os resultados no

contexto do projeto especifico ou dos objetivos da pesquisa

1) Avaliagao da qualidade pela analise estatistica

i. Organizagao dos dados

Para este passo tem-se como base a tabela 6.

ii. Calculo das Estatisticas descritivas

Variaveis calculadas:

e Média

_Xxfi
Jem= =
Onde

- fcm é o valor da resisténcia média do lote de betdo, expresso em MPa;

- fi € o valor das resisténcias encontradas nas amostras rompidas, expresso em MPa;

- n é o numero de elementos rompidos (amostras).

e Desvio Padrao

e, (fi — fem)?

n—1

Onde:
- s € 0 desvio padrao da dosagem, expresso em MPa;
- fcm é o valor da resisténcia média do lote de betdo, expresso em MPa;

- fi € o valor das resisténcias encontradas nas amostras rompidas, expresso em MPa;
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- n é o numero de elementos rompidos (amostras).

e Coeficiente de Variagao

s
CV = * 100%

Onde:
- CV é o coeficiente de variacao do lote, expresso em percentagem,;
- s € 0 desvio padrao da dosagem, expresso em MPa;

- fcm é o valor da resisténcia média do lote de betédo, expresso em MPa;

Para a avaliacédo do coeficiente de variagao, o estagiario baseou-se no uso da norma
ACI 214 (2002), que indica uma escala para avaliagado da qualidade do betdo segundo o

coeficiente de variacado, conforme a tabela 7.

Tabela 7 — Coeficiente de variagdo para variacao golabal pelo ACI 214 (2002) (Fonte: M. C.
Larrossa, et al)

Classe do Coaficiente de variagdo pom diferenios padibes de confrole (%)
apescho Excolente Mullo bom Bom Razodvel
Ersaics t3 cbia <700 700 - 9,00 .00 - 11.00 11,00 - 1400 > 14,00
Erucso am laborctttls < A50 1,50 = 450 450-550 5,50 = 7,00 = 7.0

= Resultados

a) Para fundacao:

3 dias 7 dias 28 dias
Maior Fc (MPa) 22.38 31.27 39.12
Menor Fc (MPa) 18.84 26.9 37.14
Resisténcia média (MPa) 20.22 29.23 38.06
Desvio padrao (MPa) 1.07 1.36 0.58
Coeficiente de Variagéo(%) 5.29 4.65 1.52
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Com base na tabela 7, os valores do coeficiente de variagao para o betdo da fundacéao

encontram-se na faixa dos <7%, pelo que este classifica-se como excelente.

b) Para Pilares:

3 dias 7 dias 28 dias
Maior Fc (MPa) 25.18 34.29 40.64
Menor Fc (MPa) 21.31 29.98 38
Resisténcia média (MPa) 23.01 31.57 39.42
Desvio padréo (MPa) 1.17 1.33 0.79
Coeficiente de Variagao (%) 5.08 4.21 2

Com base na tabela 7, os valores do coeficiente de variagao para o betdo dos pilares

encontram-se na faixa dos <7%, pelo que classifica-se como excelente.

c) Para Lajes:

3 dias 7 dias 28 dias
Maior Fc (MPa) 26.97 32.89 44.06
Menor Fc (MPa) 21.29 28.32 37.12
Resisténcia média (MPa) 24.07 30.41 39.35
Desvio padrao (MPa) 1.41 1.11 1.77
Coeficiente de Variagao (%) 5.85 3.65 4.49

Com base na tabela 7, os valores do coeficiente de variagédo para o betdo das lajes

encontram-se na faixa dos <7%, pelo que classifica-se como excelente.
iii. Graficos de controle de Shewhart

Segundo LARROSSA, et al, “os graficos de controle de Shewhart, metodologia
desenvolvida em 1924 pelo fisico Walter A. Shewhart, apresentam de forma visual

valores incomuns e tendéncias existentes nos resultados.

50



E constituido de linhas horizontais sendo uma linha central (CL) que é um valor de
referéncia da caracteristica controlada (média). Existem também linhas que representam

o limite superior de controle (UCL) e limite inferior de controle (LCL).”

Linha central (CL) fcm
Limite superior de controle (UCL) fcm + 3%s
Limite inferior de controle (LCL) fcm - 3*s

e Analise da variabilidade através da média

Para Fundacao:

3 dias 7 dias

a
M

P

28 dias

]

Aot i

Figura 39 - Graficos de controle de Shewhart para as médias de resisténcia (aos 3, 7 e 28 dias)
para o betdo da fundacgéo
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Para os Pilares:
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Figura 40 - Gréficos de controle de Shewhart para as médias de resisténcia (aos 3, 7 e 28 dias)
para o betédo dos pilares
Para as lajes:
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28 dias

WiPa

Figura 41 - Graficos de controle de Shewhart para as médias de resisténcia (aos 3, 7 e 28 dias)

para o betdo das lajes

A anadlise com a utilizagdo dos graficos de Shewhart apresentou principalmente pontos
dentro dos limites de alerta. O betdo usado tanto para as fundagdes, como para os pilares
e lajes, apresenta os valores de resisténcia proximos a linha central e em nenhum dos
casos € ultrapassado o limite estabelecido. Em geral, o betdo da fundacédo é o que
apresenta os valores acima da média entre todas amostras, enquanto que o betdo dos

pilares e das lajes apresenta os valores abaixo da média entre as amostras.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
6.1. CONCLUSOES

A vantagem de qualquer estagio, é a de permitir efectuar a conexdo entre os
conhecimentos aprendidos durante o decorrer do curso, que s&o de forma geral mais

tedricos, com um conhecimento mais pratico obtido durante o decorrer do estagio.

E de notar o surgimento de diversas situagdes, na fase de execugdo da obra, as quais &
necessario dar uma resposta rapida e eficaz, no entanto tais situagdes colidem muitas
vezes com conhecimentos durante o curso, exigindo a tomada instantanea de medidas,

as quais apenas sao conseguidas através de algum conhecimento pratico.

Sendo o principal objectivo do relatério e do estagio a conciliar a pratica com a teoria
obtida durante a formacédo para uma melhor consolidagdo do aprendizado, pode se
assumir que foi alcangcado com sucesso, sendo que o aprendizado teve espaco para
rever ja na pratica diversas areas de conhecimentos abordados na faculdade devido a

diversidade de actividades que a execugao da estrutura envolve.

Desta forma, conclui-se que a contratagao de uma equipa de fiscalizagao nao deve ser
vista como mais uma despesa para o dono de obra, mas sim como um elemento de

controlo de qualidade e sucesso na execug¢ao de uma obra.

Duma forma especifica, em relagdo ao controle da qualidade do betdo que foi fornecido
em obra, apds varias analises e comparagdes, o estagiario a conclusdo de que o betdo

fornecido tem a qualidade e resisténcia esperadas para a sua classe.

Durante a fase de melhoramentos e reforgo dos solos e execucdo da estrutura do edificio,
que foi a fase mais longa do estagio, foi quando pode de uma forma clara conciliar todas
as matérias abordadas nas cadeiras de betdo e foi capaz rever na pratica todos
conhecimentos adquiridos nas cadeiras de mecanica dos solos, materiais de construcao,

tecnologias de construgao, em especial.

Durante todas as fases de construgao, foi necessario garantir se a qualidade tanto das
matérias assim como das técnicas de execugao, e foi onde foi claro perceber que para
ser um profissional positivamente sucedido devera ser capaz de saber o que € qualidade

na construcéao.
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6.2. RECOMENDAGOES

¢ Recomenda-se uma maior interagdo entre os engenheiros e arquitectos na fase
da concepgao do projecto para garantir que os requisitos basicos do processo de
fiscalizacdo da obra sejam verificados e de modo a se evitarem modificagcbes
exageradas do projecto durante a construgao;

e Reunides entre a equipe fiscal, o empreiteiro e o dono da obra de modo a se
avaliar o progresso da obra durante a sua execugao;

e Contratagao de pessoal especializado para as referidas actividades por forma a
garantir o ganho de qualidade e tempo.

e O ambiente de trabalho deve ser pacifico e com uma hierarquia bem definida;

¢ Melhoria das condi¢bes de trabalho e de seguranga dos trabalhadores na obra;
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8. ANEXOS

ANEXO 1 - Calendario das Actividades Desenvolvidas Em Obra
ANEXO 2 - Planta Arquitecténica do estacionamento do edificio
ANEXO 3 - Planta Estrutural do Piso tipo 1 do edificio

ANEXO 4 - Resultados dos Ensaios de Compressao do Betao
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ANEXO 1 - CALENDARIO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS EM OBRA

SEMANA

ACTIVIDADES

14 — 19 de Fevereiro de 2022

Escavacdées no terreno

Construcéo das estruturas de contengao
Pré-marcacéo da obra no terreno
Compactacao do solo

21 — 26 de Fevereiro de 2022

Aplicacéo e compactacgao do tout-venant
Nivelamento da Camada de solo
Finalizagdo da compactagao

Colocacgao das armaduras para fundagao
na zona do fosso (Zona dos elevadores)
Colocagcdo das armaduras para
execucgao dos muros dos elevadores

28 de Fevereiro de 2022 — 05 de
Marco de 2022

Marcagdes no Terreno

Posicionamento das Bandas de Reforgo
Amarragao da Malha inferior

Cofragem das caixas de elevador
Amarracgao das vigas de bordo
Colocacao de cavaletes

Amarragao da Malha Superior

Armadura de arranque da escada e
Pilares

Instalacdo dos Sistema Predial contra
Descargas Atmosféricas (SPDA)
Inspeccao Geral dos Trabalhos
Marcacado do horario da betonagem da
laje de Fundagao

Betonagem da laje de Fundagao

07 - 12 de Margo de 2022

Descofragem das caixas de elevador
Preparacao das armaduras para pilares
Verificagdo dos eixos
Descarregamento de materiais
Limpezas

Empalme de Pilares

Cofragem dos Pilares

Cofragem das caixas de Elevador
Betonagem de pilares e elevadores
Inicio do escoramento da laje

Escoramento da laje
Cofragem da laje
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14 — 19 de Marco de 2022

Marcacgao e Cofragem da escada
Cofragem das caixas dos elevadores
Amarracéo da viga do estacionamento
Colocacéo das vigas de Reforgo entre os
pilares

Amarragado da malha inferior da laje
Colocacao de cavaletes de apoio da
malha inferior

Reforco da zona dos Pilares

Reducao dos pilares

Cofragem das laterais dos muros dos
elevadores

Instalagao dos pontos de luz

Instalacdo dos negativos das aguas
pluviais e residuais

Finalizagdo do Escoramento da laje e
verificagdo do nivel da laje

Betonagem da laje do 1° andar
Descofragem das guarda-massas da laje
Empalme dos Pilares do 1° andar
Empalme dos muros dos Elevadores
Cofragem dos pilares e dos muros dos
elevadores

21— 26 de Margo de 2022

Descofragem da laje do 1° andar
Betonagem dos Pilares e Muros dos
elevadores no 1° andar

Descofragem dos pilares do 1° andar
Inicio do escoramento da laje do 2° andar
Cofragem da laje do 2° andar
Verificagdo do nivel da laje

Cofragem da escada

Amarragao das vigas de reforgo
Amarragao da malha inferior da laje
Visita do fiscal @ empresa NIFIQUILE,
empresa fornecedora do betdo a obra
Descofragem geral da laje do 1° e
limpezas na zona do estacionamento
Amarracdo da malha superior da laje do
2° andar

Colocacgao das armaduras de reforgo nos
pilares

Finalizagdo da cofragem e amarragao da
escada
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Instalacbes Hidraulicas e Eléctricas na
laje

Betonagem da Laje do 2° andar
Descofragem de guarda-massas da laje
betonada

Inspeccao da laje betonada

Empalme de pilares do 2° andar
Cofragem de pilares e muros dos
elevadores do 2° andar

28 - 31 de Margo de 2022

Conclusdo da Cofragem dos pilares e
elevadores;

Betonagem dos pilares e muros de
elevadores do 2° andar (dia 29);
Descofragem dos pilares e elevadores
betonados (dia 30);

Inicio da Cofragem, do nivelamento e do
escoramento da laje do 3° andar (dia 30);
Cofragem da escada;

01 — 02 de Abril de 2022

Verificagdo e conclusao da Cofragem, do
nivelamento e do escoramento da laje do
3° andar;

Cofragem da escada;

Amarragao das vigas de reforgo;
Amarracao da escada;

Amarragao da malha dupla da laje;
Instalagdes de tubagens hidraulicas e
Eléctrica embutidas na laje

Betonagem da laje do 3° andar

04 — 09 de Abril de 2022

Empalme dos muros dos elevadores e
dos pilares do 3° andar (dia 04);
Cofragem dos pilares e elevadores;
Betonagem dos pilares e muros de
elevadores do 3° andar (dia 05);
Descofragem dos pilares e elevadores
betonados;

Inicio da descofragem da laje do 3°
andar;

Inicio da Cofragem, do nivelamento e do
escoramento da laje do 4° andar (dia 06);
Cofragem da escada;

Amarragao das vigas de reforgo;
Amarracio da escada;

Amarracédo da malha dupla da laje;
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Instalagdes de tubagens hidraulicas e
Eléctrica embutidas na laje;
Betonagem da laje do 4° andar (dia 09).

11 — 12 de Abril de 2022

Cura da laje do 4° andar;

Empalme dos muros dos elevadores e
dos pilares do 4° andar;

Cofragem dos pilares e elevadores;
Betonagem dos pilares e muros de
elevadores do 4° andar;

28 — 30 de Abril de 2022

Inicio da Cofragem, do nivelamento e do
escoramento da laje do 5° andar;
Cofragem da escada;

Amarragao das vigas de reforgo;
Amarracao da escada;

Amarragao da malha dupla da laje;
Instalagdes de tubagens hidraulicas e
Eléctrica embutidas na laje;

Betonagem da laje do 5° andar.

02 — 07 de Maio de 2022

Empalme de pilares e muros dos
elevadores do 5° andar (dia 03)
Cofragem e betonagem de pilares e
muros dos elevadores do 5° andar (dia
04)

Descofragem dos pilares e muros
betonados

Inicio do escoramento da laje do 6° andar
Cofragem e nivelamento da laje do 6°
andar

Cofragem e amarragdo da escada
Amarragao da malha superior e inferior
da laje

Instalagées de tubagens hidraulicas e
Eléctrica embutidas na laje;

Betonagem da laje do 6° andar.

09 — 14 de Maio de 2022

Empalme de pilares e muros dos
elevadores do 6° andar

Cofragem e betonagem de pilares e
muros dos elevadores do 6° andar
Descofragem dos pilares e muros
betonados e da laje do 6° andar

Inicio do escoramento da laje do 7° andar
Cofragem e nivelamento da laje do 7°
andar
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Cofragem da escada

Inicio da Amarracdo da malha superior e
inferior da laje

Alinhamentos na zona do
estacionamento e na zona das escadas

16 — 21 de Maio de 2022

Continuagdo da Amarragdao da malha
superior e inferior da laje

Amarracao a escada

Instalagbes de tubagens hidraulicas e
Eléctrica embutidas na laje;

Continuagao dos alinhamentos na zona
do estacionamento e na zona das
escadas e alinhamentos no 1° andar
Betonagem da laje do 7° andar. (dia 16)
Conclusao dos alinhamentos no 1° andar
e inicio de alinhamentos no 2° andar
Empalme de pilares e muros dos
elevadores do 7° andar

Cofragem e betonagem de pilares e
muros dos elevadores do 7° andar

23 — 28 de Maio de 2022

Descofragem de pilares e laje do 7° andar
Conclusao de alinhamentos no 2° andar
e inicio de alinhamentos no 3° andar
Escoramento e cofragem da laje 8° andar
(terraco)

Cofragem da escada

Amarragao da malha superior e inferior
da laje e escada

Instalagdes de tubagens hidraulicas e
Eléctrica embutidas na laje;

Betonagem da laje do 8° andar. (dia 27)
Inicio da descofragem da laje betonada

30 de Maio de 2022 — 04 de junho
de 2022

Empalme de pilares e muros dos
elevadores do 8° andar (dia 30)
Cofragem e betonagem de pilares e
muros dos elevadores do 8° andar (dia
31)

Descofragem dos pilares e muros
betonados

Inicio do escoramento da laje de
cobertura

Concluséo de alinhamentos no 3° andar
e inicio de alinhamentos no 4° andar
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Cofragem e nivelamento da laje de
cobertura

Amarragdo da malha superior e inferior
da laje

Instalagées de tubagens hidraulicas e
Eléctrica embutidas na laje;

Betonagem da laje de cobertura (dia 04)

06 — 11 de Junho de 2022

Alinhamentos no 5° andar

Cofragem e betonagem dos muretes de
protecao na cobertura

Cofragem, amarragdo e betonagem da
laje da casa das maquinas do elevador
Descofragem dos muretes e laje da casa
das maquinas

13 — 18 de Junho de 2022

Alinhamentos no 5° andar

Aberturas de rocgos pra instalacao elétrica
nos compartimentos do edificio
Descofragem da laje do 7° e 8° andar
Inicio das instalacdes elétricas no edificio
e carrotagem de negativos para
drenagem de aguas residuais
Alinhamentos no 6° andar

20 — 24 de junho de 2022

Alinhamentos no 7° e 8° andar
Continuacao de instalacdes electricas
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