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RESUMO

O edificio A Flora € um projecto da empresa denominada ARZ Construction, com 2 pisos
negativos e 10 pisos positivos, com uma &rea de 701.95m? localizado na Cidade de
Maputo, no cruzamento entre as Avenidas Paulo Samuel Kankhomba e a Rua Kamba
Simango.

O presente documento, contém uma revisdo bibliografica, um resumo das actividades
realizadas durante o estagio profissional de 16 semanas e uma avaliagdo da qualidade do
betéo tendo em conta os resultados obtidos em obra e no laboratoério da central de betéo e
do LEM,IP.

Durante a realizacdo do estagio, foram extraidas amostras representativas, em 2
betonagens de elementos estruturais diferentes: laje, nlcleo de elevador e pilares. E no
presente relatério far-se-4 uma analise dos resultados de 2 ensaios realizados, onde
focou-se no controle de qualidade do betdo fresco, através do ensaio de abaixamento e

endurecido através do ensaio de resisténcia a compressdo do betdo, aos 28 dias.

Palavras-chave: Betdo; Controlo de qualidade; LEM; Resisténcia a Compressao; Slump

Test; Abaixamento; Amostra; A Flora; Central de betao.
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento do trabalho

7

Um dos maiores desafios de um estudante na fase de formacdo, € a nocao real e
visualizacdo da realidade de tudo que se aprende durante as aulas e avaliagbes. A
realizagdo do estagio profissional, € uma oportunidade ideal para o estudante colocar em
pratica o que foi aprendendo durante as aulas, ter o primeiro contacto com o mercado de
trabalho na area de construcdo civil e aprender com profissionais mais experientes
diversos métodos e técnicas de construcdo, e é também uma das formas de culminacéo
do curso de Engenharia Civil, para obtencdo do grau de licenciatura na Universidade

Eduardo Mondlane.

Segundo o Regulamento de Contratacdo de Empreitada de Obras Publicas, Fornecimento
de Bens e Prestagao de Servigos ao Estado, no seu artigo 6 do Decreto n.° 59/2006 de
26 de Dezembro do Estatuto Organico do Laboratério de Engenharia de Mogambique
(LEM, IP), uma das obrigatoriedades para obras publicas e particulares € de que a
gualidade dos materiais de construcdo a aplicar nestas obras deve ser certificada pelo
LEM, IP.

O presente relatério, consistird em avaliar a qualidade do betdo em obra, do edificio A
Flora, que estd em construcdo, na cidade de Maputo pela na empresa ARZ Construction,
LDA e analisar os resultados do ensaio de Resisténcia a Compressao realizados pela

central de Betéo e Laboratério De Engenharia de Mogcambique (LEM, IP).
1.2. Tema

Controlo de Qualidade do Betdo em Obra: Construcao do Edificio A Flora.
1.3. Problema

1.3.1. Descricao do Problema
Um dos materiais mais importantes, mencionados e até mesmo conhecidos na area de
Engenharia Civil, € o betdo, que com as suas caracteristicas da forma as mais diversas
estruturas na area de construcdo. Mas ndo s6 da a forma, como também, confere

resisténcia a compressdo, esta que por sua vez combinada ao aco, torna o material

1
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resistente também a esforcos de traccdo, o que torna o betdo muito mais Util e necessario
em maior parte das construgoes realizadas em todo mundo.
Maior parte dos edificios da Cidade de Maputo sao feitos de betdo armado, o que torna a
relevancia do conhecimento aprofundado do mesmo, imprescindivel.
Este betdo, na sua maioria, € requerido a uma determinada central, que o produz e
transporta para o local onde se realiza a obra e o0 mesmo, deve chegar a obra, com
determinadas caracteristicas normalizadas e que obedecam o que estd descrito no
projecto. E uma das formas de validar o uso do mesmo em obra, € avaliando a qualidade
do mesmo na sua chegada e mesmo que este betdo seja validado, € importante avaliar a
sua resisténcia ao longo do tempo, através do ensaio de resisténcia a compressao do

mesmo.

No presente relatorio, pretende-se fazer o controlo de qualidade do betado fresco, avaliar e
comparar os resultados referentes a resisténcia a compressao do betdo, obtidos na central
de betdo, com os obtidos no laboratério (LEM, IP.), avaliar e aferir até que ponto é
possivel basear-se s6 no que é fornecido pela central, seu desvio e possiveis diferencas,
assim como incentivar a instituicdo de estagio a efectuar frequentemente o controlo de
gualidade do betdo, mostrando através deste relatério, a relevancia deste controlo e seus

resultados.

1.3.2. Hipo6teses Do Problema
Hipotese 1:

Efectuar o controlo de qualidade e constatar que o betdo produzido e colocado em

obra néo confere resisténcia suficiente e buscar possiveis solucoes;
Hipotese 2:

Efectuar o controlo de qualidade do betdo e constatar que reune todas as condicfes
para a realizacdo da betonagem e avaliar positivamente os resultados obtidos no

laboratorio referentes a resisténcia a compressao do betdo aos 28 dias.
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1.4. Justificativa

1.4.1. Oportunidade de Projecto
A realizacdo do estagio profissional € uma das formas de culminagcdo do curso de
Engenharia Civil, incluindo a apresentagdo e defesa do relatério do mesmo, acompanhado
de um estudo de caso. Esta é uma oportunidade impar para a estudante candidata a
engenheira, pois esta, tem a possibilidade de comparar o que fora lecionado durante a sua
formacéo, com a realidade que por sua vez, é desafiadora por ndo cumprir a risca, muitas

vezes, 0 que se aprende durante as aulas.

E também uma oportunidade para a instituicdo que a recebe, poder aprender desta, por se
tratar de um estagio pratico, onde o estudante tem espaco para propor solucdes e
contribuir positivamente através dos conhecimentos adquiridos durante a sua formacéao,
para a melhoria de diversos procedimentos realizados em obra através da execucao de
projectos, elaboracdo de planos de trabalho, diarios da obra, fiscalizacdo e controlo de

qualidade.

1.4.2. Importancia do Projecto
Quando se pretende adquirir um imovel, o que se tem em conta ndo é s6 a estética,
modernidade, localizagdo segura e estratégica, como € 0 caso presente, mas também a
gualidade, a seguranca estrutural e tempo de vida Gtil do mesmo. Num edificio construido
em betdo armado, é importante que esteja claro e seja conhecida a sua resisténcia a
compressdo maxima, ndo sO pelo projecto, mas também pelo que é avaliado e

comprovado em laboratério.

Segundo o Caderno de Encargos de Controlo de Materiais do LEM, nas suas prescri¢cdes
comuns a todos os materiais, todos os materiais a empregar devem ser da melhor
gualidade obedecendo as disposi¢cdes dos elementos de projecto aprovados pelo Dono de
Obra, os quais referirdo a qualidade do material, o tipo, padrdo e as caracteristicas

proprias. Devem ser acompanhados de certificados de origem e obedecer ainda a:

a) Sendo nacionais, as Normas Mocambicanas, Documentos de Homologacdo de
Laboratorios Oficiais, Regulamentos em vigor e Especificacbes deste Caderno de

Encargos.
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a) Sendo estrangeiros, as Normas e Regulamentos em vigor no pais de origem, caso nao

haja normas nacionais aplicaveis.

De modo a nao colocar em perigo a vida dos que se farédo ao edificio, e ainda que segura,
€ importante garantir que tenha o tempo de vida Util estabelecido pelo projecto e que ao
longo desta, ndo apresente anomalias e ou situacdes inesperadas aos proprietarios de

cada uma das casas.

1.5. Delimitacao

Segundo Marconi e Lakatos (2013), apdés a escolha do assunto, o pesquisador deve
decidir ou pelo estudo de todo o universo da pesquisa ou apenas sobre uma amostra.
Neste caso, serd aquele conjunto de informa¢des que lhe possibilitard a escolha da

amostra, que deve ser representativa ou significativa.

O estagio na empresa ARZ Construction, LDA., que durou 16 semanas, permitiu a
estudante participar de uma das fases de construcao do edificio A Flora, onde ao longo do

tempo se identificou com uma das varias areas que foi trabalhando.

1.6. Objectivos Do Estagio

1.6.1. Objectivo Geral
Confrontar os conhecimentos adquiridos durante a formag&o, acrescentando

valor ao trabalho realizado pela empresa.

1.6.2. Objectivos Especificos
e Acompanhar as diversas actividades realizadas em obra;
e Verificar a qualidade do betédo fresco e endurecido;
e Realizar ensaios no acto de recepcédo do betdo e no laboratério;
e Comparar os resultados obtidos na central de betdo com os obtidos no
LEM,;
e Propor solucbes e sugestbes a instituicdo de estagio de tal forma que

seja garantida a qualidade do betdo durante a construcéo.
4
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1.7. Metodologia

Para a elaboracdo do presente relatorio de estagio profissional, a metodologia usada
consistiu numa pesquisa experimental, onde a finalidade é através desta, se fazer uma
analise comparativa de modo a compreender até que ponto pode se confiar nos resultados
obtidos no acto da recepcdo do betdo ou pelo laboratério da central de betdo, uma vez
gue em obra, muitas vezes, a ndo ser que haja alguma razdo especifica, questionamento
ou problema, ndo se recorre a laboratérios externos para se realizar determinados
ensaios, devido aos custos que 0s mesmos podem incorrer ao or¢camento pré-

estabelecido para a realizagdo da construcao.

Durante os 4 meses de estagio, o levantamento de informacdes por meio de consultas
aos trabalhadores da obra, responsaveis do laboratério da central de betdo e encarregado
da obra, foram muito importantes e Gteis para a elaboracdo do presente relatério, com a
vasta experiéncia que tem, contribuindo para o enriquecimento do contetdo do caso de

estudo e aprendizado da estagiaria.

E imprescindivel a realizacdo do presente caso de estudo sem a consulta de normas e
manuais. Deste modo, ao longo da realizacdo do mesmo, foi utilizado o método de

pesquisa bibliografica de obras de diversos autores.
1.8. Estrutura Do Trabalho
Capitulo 1: Introducéo

Este capitulo apresenta o enquadramento do trabalho, o tema do trabalho, o
problema, a justificativa, a delimitagdo, os objectivos do estagio, a metodologia e a
estrutura do trabalho.

Capitulo 2: Revisao Bibliogréfica.

Neste capitulo sdo abordados os conceitos tedricos de outros autores e bibliografias

gue fundamentam o que foi realizado durante o estagio e relatdrio.

Capitulo 3: Estudo de Caso: Controlo de Qualidade Do Betdo em Obra:

Construcao do edificio A Flora.
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Este capitulo esta divido em 2 partes:

Na primeira parte, far-se-a uma exposicdo de uma parte das actividades realizadas
durante o periodo de estagio, priorizando as actividades relacionadas com o estudo
de caso e as que foram realizadas com maior frequéncia pela estagiaria.
Na segunda parte, seréo apresentados 0s ensaios realizados no ambito do controlo

de qualidade do betédo, nos laboratodrios da central de betdo e LEM.
Capitulo 4: Apresentacgéao, tratamento e discusséo dos resultados

O 4° Capitulo estara focalizado na apresentacdo dos resultados obtidos no

laboratério e far-se-4a o tratamento dos mesmos bem como a sua discusséo.

Capitulo 5: Conclusdes e Recomendacdes.
No ultimo capitulo do presente relatério, far-se-a comentarios e sugestdes a
empresa de estagio, as conclusfes alcancadas ao longo dos 4 meses na mesma, e

a conclusao do relatorio.
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2. Reviséo Bibliografica
2.1. Controlo de Qualidade

2.1.1. Generalidades

Para que se aborde acerca do controlo de qualidade, é importante saber, com base nas
mais diversas bibliografias, o que se entende por controlo e qualidade.
De um modo geral, em engenharia civil, entende-se o controlo como sendo a monitoria e
gestdo de processos, recursos e actividades para garantir que um projecto seja concluido

COm Sucesso.

Segundo a ISO 9000, define-se qualidade como sendo aquilo que esta adequado ao seu
proposito e as suas especificacdes. Dessa forma, pode-se dizer que qualidade é o
equilibrio entre as necessidades e expectativas dos clientes e o padrdo que a organizacéo
se propde a entregar, é entregar o que foi prometido.

Especificamente, quando se fala de qualidade em engenharia civil associando ao caso
presente, que se trata da construcdo de um edificio, refere-se a entrega de produtos e
servicos que atendem aos requisitos estabelecidos pelo projecto, normas técnicas e

regulamentos vigentes.

Esta qualidade é exigida desde a concepc¢ao do projecto até a conclusdo da obra. Para
gue a mesma seja garantida, além da consulta e cumprimento das normas e regulamentos
vigentes, é importante que se faca uma boa elaboracéo do projecto, que se contrate uma
mao-de-obra qualificada e especializada, que se faca uma fiscalizagdo exigente cumprindo
com o estabelecido no projecto e que haja garantia de materiais de construcdo de

qualidade.

H.W. Chung, em Understanding Quality Assurance In Construction (1999), explica que a
qualidade na construcdo € ainda mais dificil de definir. Primeiro porque, o produto
normalmente ndo € uma unidade repetitiva, mas sim uma peca Unica que sera usada para
um trabalho e caracteristicas especificas. Ele usa como exemplo a construcéo civil, em
gue o produto pode ser um edificio inteiro, uma seccdo de um edificio ou apenas uma

componente pré-fabricada que, em ultima analise, faz parte de um edificio.
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Segundo porque, as necessidades a satisfazer inclui ndo sé as do cliente, mas também as
expectativas da comunidade na qual o edificio concluido se ird integrar. O custo de
construcdo e o prazo de entrega também sdo caracteristicas importantes de qualidade.
Tudo isto deve ser devidamente abordado na concepcao do edificio, e o resultado deve

ser expresso inequivocamente em desenhos e especificagoes.

2.1.2. Conceito

O controlo de qualidade refere-se as actividades realizadas na linha de producdo para
prevenir ou eliminar as causas do desempenho insatisfatério. Na industria transformadora,
incluindo a producédo de betdo pronto e o fabrico de pecas pré-fabricadas, as principais
funcdes do controlo de qualidade sé&o o controlo dos materiais recebidos, a monitorizacéo

dos processos de producao e os testes do produto acabado.

Antes do inicio da producéo, é feita uma avaliacdo da qualidade minima necesséria para
satisfazer os requisitos declarados e como essa qualidade pode ser alcancada de forma
consistente.

O controlo de qualidade do betdo é definido como a combinag¢do de acc¢bes e decisdes,
tomadas de acordo com especificacbes e verificagbes, que assegura a satisfacdo das
exigéncias especificadas. O controlo de qualidade divide-se em controlo da producéo e

controlo da conformidade. (Barroso de Aguiar, J. L. 1996)

Segundo MESEGUER (1991) o controlo da qualidade na construcdo civil €
tradicionalmente associado com a vigilancia na obra e realiza¢do de alguns ensaios. "Esta
simplicidade contrasta com o conceito mais elaborado de controlo da qualidade que se
utiliza em outras indastrias, o qual enfoca todas as actividades do processo (desde a
concepcao e desenho do produto até sua comercializacdo e servicos de assisténcia

técnica) e utiliza técnicas estatisticas mais ou menos sofisticadas, mas de facil aplicacédo.”

O autor sugere um mecanismo de controlo da qualidade constituido por dois tipos de
controlo, o controlo de producdo e o controlo de recepcéo, aplicado a um modelo do
processo de producdo onde aparecem cinco actividades principais: Planeamento,
Projecto, Materiais, Execucao e Uso-Manutencéo.
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O controlo de producéo (CP) é exercido por aquele que executa a actividade, tratando-se
de um controlo interno. O controlo de recepcdo (CR) ocorre na transicdo de uma
actividade para outra, neste caso € o receptor quem executa o controlo, tratando-se de um

controlo externo. [8]

Alguns artigos referentes ao mencionado anteriormente, por Barroso de Aguiar, J. L.,
referentes a subdivisdo do controlo de qualidade, extraidos no Regulamento de Estruturas
de Betdo Armado e Pré Esforcado- REBAP, no Capitulo XIV- Garantia de Qualidade:

1. Controlo de Producao

“O controlo de producao consiste num conjunto de acc¢des exercidas durante
a execucao da obra com vista a obter um grau razoavel de garantia de que
as condicdes que lhe sdo exigidas serdo satisfeitas. Este controlo deve
incidir, fundamentalmente, sobre os materiais e sobre o modo como é

executada a obra.

As caracteristicas dos materiais a utilizar devem ser verificadas a chegada ao
estaleiro, podendo para este efeito ser tidos em conta eventuais controlos a
que tenham sido sujeitos durante a sua producédo. No caso de tais controlos
oferecerem as necessarias garantias, estas accfes podem limitar-se a
simples operagdes de identificacdo.”’JREBAP, ART. 173.1 e 173.2]

2. Controlo de conformidade

“O controlo de conformidade consiste num conjunto de accdes e de decisbes
efectuadas com base em regras pré-estabelecidas (regras de conformidade
que tém em conta os critérios de amostragem e os critérios de aceitacéo-
rejeicdo) e destinadas a verificar se a obra cumpre as exigéncias que |Ihe séo
atribuidas, permitindo, em consequéncia, efectuar um julgamento de
«conformidade» ou de «n&o conformidade». Estas ac¢des devem incidir
sobre os materiais, sobre a execucdo dos trabalhos e sobre a obra

terminada.
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O controlo de conformidade dos materiais e componentes podera basear-se
em resultados de ensaios e verificacbes do controlo da sua producéo. Caso
tal controlo ndo ofereca as necessarias garantias - ou mesmo se nao tiver
sido efectuado - h& que proceder as verificagdes e ensaios necessarios para
habilitar ao julgamento de conformidade.” [REBAP, ART. 174.1 e 174.2]

2.2. Betao

O betdo € um material constituido pela mistura devidamente proporcionada de agregados
(pedras e areia), com um ligante hidraulico (cimentos), agua e, eventualmente, adjuvantes
e adi¢cbes (pozolanas, cinzas ou filleres). Estes componentes, quando combinados,
formam uma pasta que endurece, conferindo a mistura niveis de coesao e resisténcia que

possibilitam a sua utilizagdo como material de construcao.

= Ar
Ligantes
11% \ | 18%

Agua
17%

Areias
30%

Figura 1: Diagrama com a percentagem média em volume dos constituintes do betdo (Fonte: Adaptado de Gago,

Pedro; “Programa de formagao Acolhimento de Quadros: Betdes”)

2.2.1. Propriedades do Betéo

Essencialmente, o betdo apresenta trés (3) propriedades, que séo:
e Trabalhabilidade;
e Resisténcia Mecanica;

e Durabilidade.

10
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2.2.1.1. Trabalhabilidade
Colen e De Brito (2003) definem a trabalhabilidade como sendo a maior ou menor
facilidade de manipular, transportar e colocar nos moldes um betdo sem que haja
segregacao ou separacdo dos componentes. A trabalhabilidade ideal depende do tipo de
aplicacdo e do local onde o betdo é aplicado. Quando se betona pecas de pequena
dimenséo ou fortemente armadas, é aconselhavel a utilizacdo de um betdo mais fluido

para evitar o aparecimento de zonas com vazios.

Existem varios métodos de avaliacdo da trabalhabilidade, mas o mais usado

universalmente é o Ensaio de abaixamento do cone de Abrams.

Este ensaio, quantifica a trabalhabilidade através do abaixamento do betdo, € de facil

execugao e ndo exige nenhum equipamento especial.

O cone consiste num molde tronco-cénico com as dimensdes de 20 cm de diametro na
base, 10 cm de diametro no topo e 30 cm de altura. Este deve ter pegas laterais para
colocar as maos e apoios na base que permitam a sua fixacdo, por exemplo, com 0s pés

do operador e o interior deve ser liso e sem saliéncias.

O ensaio de cone de Abrams, também conhecido como ensaio de abaixamento ou ainda
slump test, é feito da seguinte forma, segundo Coutinho (2006):

1. A amostra do betdo € colocada no molde em trés porgbes. A primeira até encher
um terco do seu volume, é apiloada com 25 pancadas de um vardo com 50 a 60 cm
de comprimento e seccéo transversal de 2 a 3 cm?. No apiloamento desta primeira
camada € necessario inclinar o vardo ligeiramente, dando cerca de metade das
pancadas proximo do perimetro e progredindo depois com pancadas verticais até
ao centro;

2. A segunda porcao deve encher o outro terco do volume do cone, e é apiloada com
25 pancadas através de toda a sua espessura, mas de modo que o vardo penetre
apenas na camada subjacente. Este processo € repetido para a Ultima camada,
superior.

3. Ao encher e apiloar a camada superior deve-se conservar o betdo acima do molde,

de modo a manter um excesso sobre o topo.

11
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4. Depois de terminado o apiloamento acaba-se bem a superficie rasando o topo por
meio de um movimento adequado do varao.

5. Retira-se o molde logo a seguir, ndo demorando nesta operagdo mais de 10
segundos nem menos de 5 segundos.

6. A operacao total de enchimento e retirada do molde ndo deve ultrapassar 2 minutos

e 30 segundos.

O abaixamento do cone é medido pela diferenca entre a altura do molde e a altura do

centro do topo superior do cone de betdo, eventualmente deformado.

Quando se verificar a queda de parte do cone, ou inclinacao do seu topo (figura 3), repete-
se 0 ensaio. Se este facto se verificar em dois ensaios consecutivos poder-se-a concluir
gue o betdo ndo tem nem a necesséria plasticidade nem a coeséo suficiente para permitir

este tipo de ensaio.

Demonstragéo do abaixamento verdadeiro e do deformado.

vario de compactacio
= B
fapet o
/ \ PN TN
[ & gd'-ﬂ';,'h‘ Uie\
) ‘?egf,‘;y.,‘.:q;\
R 1T Y
Aoflseititey, ) -
ity P N = 1 21 R AN Abaixamento verdadeiro Abaixamento deformado
Figura 2: Procedimento do ensaio de abaixamento Figura 3: Abaixamento verdadeiro e deformado.

A tabela abaixo, da NP EN 206-1-2007, apresenta as classes de abaixamento:

Tabela 1: Classes de Abaixamento

Classe Abaixamento em
mm
S1 10a40
S2 50a90
S3 100 a 150
S4 160a210
S5 =220

12
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2.2.1.2. Resisténcia Mecanica

A resisténcia do betdo pode ser avaliada em termos de esfor¢cos de compressao, traccao,
flexdo, corte, etc., sendo que, fundamentalmente, o controlo do comportamento mecanico
deste material seja feito através de ensaios de rotura a compressdo e nalguns casos

também de flexdo (pontes, estradas, etc.). [12]

Os factores principais que influenciam na resisténcia do betdo sao:

* Constituintes;

* Trabalhabilidade;

 Caracteristica dos moldes;

» Compactacao;

* Cura;

* Idade;

* Métodos de ensaio.

Esta resisténcia mecanica pode ser avaliada, comummente, tendo em conta o objecto de

estudo do presente relatério, através do ensaio de resisténcia a compresséao do betdo.

bY

Na tabela abaixo sdo indicadas as classes de betdo correspondentes a resisténcia a

compresséao aos 28 dias de idade, referidos a provetes cubicos e cilindricos.

13
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Tabela 2: Correspondéncia entre as classes de resisténcia a compresséo do betdo da NP EN 206-1 e do REBAP.

Designacéao da

Designacao da

Resisténcia

Resisténcia

Resisténcia

classe de classe de caracteristica | caracteristica | caracteristica
resisténcia a resisténcia a minima em Minima em Minima em
compresséao do compressao do cilindros ! cubos 2 cubos?®
betédo tipo B betdo tipo C 6ck,cyk [MPa] | 6ck,cube [MPa] | 8ck,cyk [MPa]
B15 C12/15 12 15 15
B20 C16/20 16 20 20
B25 C20/25 20 25 25
B30 C25/30 25 30 30
B35 C30/37 30 37 35
B40 C35/45 35 45 40
B45 C40/50 40 50 45
B50 C45/55 45 55 50
B55 C50/60 50 60 55

2.2.1.2.1. Ensaio de Resisténcia a compressao

O betdo tem como caracteristica principal a resisténcia a compresséo, e para que a

mesma seja aferida, apds a betonagem, € importante realizar ensaios laboratoriais. Como

objecto de estudo do presente relatério, optou-se por descrever este ensaio, que

posteriormente foi realizado durante o estudo de caso.

O principio deste ensaio, consiste em ensaiar 0s provetes em uma maquina de ensaio de

compressao (figura 4). E registada a carga maxima suportada pelo provete e calcula-se a

resisténcia a compresséao do betdo. [13]

1 Provetes cilindricos com 15 c¢m de diametro e 30 cm de altura

2

Provetes cubicos com aresta de 15 cm

3 Provetes cubicos com aresta de 20 cm

14
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Figura 4: Maquina de Ensaio de compresséao, a esquerda pertencente ao LEM e a direita, ao laboratério da

central de betao.

O provete a ser ensaiado deve ser um cubo, cilindro ou carote, com as dimensdes e
caracteristicas estabelecidas pelas normas vigentes e antes de se realizar o ensaio, deve-

se preparar o provete. Esta preparacéo, envolve resumidamente 0s seguintes passos:

e As superficies do provete e da maquina devem ser limpas e deve-se garantir que
nao tenha nenhum residuo estranho nas suas superficies que possam entrar em
contacto com os pratos;

e Deve-se remover o excesso de humidade da superficie do provete, antes de o
colocar na maquina de ensaio;

e Os provetes devem estar posicionados de forma que a carga seja aplicada

perpendicularmente a direc¢cdo da moldagem.

ApOs a preparacéo, € realizada a aplicagdo da carga, onde selecciona-se uma velocidade
constante de aplicacdo de carga. E aplicada uma carga inicial, que ndo deve exceder
cerca de 30% da carga de rotura e depois aplica-se a carga ao provete sem choques
aumentando-a de forma continua, a velocidade constante seleccionada + 10%, até que

nao possa ser possivel aplicar uma carga maior.

E registada a carga maxima em kN e faz-se a avaliag&o do tipo de rotura que dependendo

da forma do provete, tem a sua classificacdo segundo a norma NP EN 12390-3 2009.
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Abaixo apresentam-se as roturas satisfatorias que tem como caracteristica o facto de as
quatro faces expostas estarem fissuradas aproximadamente da mesma maneira,

geralmente com pequenos danos nas faces em contacto com os pratos.

Rotura explosiva
Figura 5: Roturas satisfatorias de provetes clbicos; (Fonte: NP EN 12390-3 2009)

Se a rotura for ndo satisfatoria, tal deve ser registado fazendo referéncia a forma de rotura
de acordo com a forma em que estiver mais proxima das que serdo apresentadas a

sequir.

NOTA: T =fissura de racgdio

Figura 6: Roturas ndo satisfatérias de provetes cubicos; (Fonte: NP EN 12390-3 2009)

Para que se obtenha a resisténcia a compressdo do provete de betdo recorre-se a

seguinte equacéao:

_ F
fe=1
Onde: f. é a resisténcia & compresséo, em MPa (N/mm?);

F é a carga maxima a rotura, em N;
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A, € a area da seccéo transversal do provete na qual a forca de compresséao foi
aplicada, calculada com base na dimenséo designada do provete ou a partir das medicdes

no provete feitas apds a preparacédo da amostra.

2.2.1.3. Durabilidade

E a capacidade que um bet&o tem em comportar-se de modo satisfatério frente as acgdes
ambientais agressivas de caracter fisico ou quimico que o solicitem, e de proteger
adequadamente as armaduras e restantes elementos metalicos incorporados na sua
massa, durante o tempo de vida de servi¢o previsto para a estrutura.
A durabilidade depende de seguintes factores essenciais:

e Relacdo Agua/Cimento;

e Compactacgéao e Cura;

e Espessura de Recobrimento.

Segundo de Colen e De Brito (2003), a durabilidade do betéo é, sem duvida e nos dias de
hoje, a propriedade que mais preocupacfes trds, como € visivel nas situacbes de
deterioracdo das primeiras construcfes de betdo armado, precisamente pela falta de
conhecimentos que havia entdo sobre os factores que aumentavam a durabilidade do
betdo: a relagdo agua / cimento, a boa compactacao e cura do betdo, conjuntamente com

0 recobrimento adequado para cada situagéo (2 a 5 cm).

O REBAP na sua terceira parte, no Art. 78.°, onde aborda disposicées de projecto e
disposicfes construtivas, explica que o recobrimento das armaduras ou bainhas (ou dos
agrupamentos destes elementos) deve permitir realizar a betonagem em boas condicdes e
assegurar ndo s6 a necessaria protec¢cdo contra a errosao mas também a transmisséao das

forcas entre as armaduras e o betéo.

Na tabela abaixo, sdo apresentados os recobrimentos minimos a adoptar, em elementos
nao laminares em que se utilize betdo de classe inferior a B30 e armaduras ordinarias

devem ser 0s seguintes:
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Tabela 3: Recobrimentos minimos. (Fonte: REBAP)

Ambiente Recobrimento
Pouco agressivo 2,0cm
Moderadamente agressivo 3,0cm
Muito agressivo 4,0 cm

Estes recobrimentos podem aumentar em 1,0 cm caso sejam armaduras de pré-esforco e
podem ser diminuidos 0,5 cm para betdes de classe B30, B35 E B40, e de 1,0cm, para
betdes de classes superiores a B40. Estas diminui¢cdes sdo cumulativas, ndo se devendo,

porém, em caso algum, adoptar recobrimento inferior a 1,5 cm.

A NP ENV 206 por sua vez, € mais minuciosa ha consideragédo das classes de exposicao,
estando essas, condicionadas a varios factores, como por exemplo, os ambientes
designados por XC, que sdo os com corrosao induzida por carbonatacédo, com 4 classes
de exposicdo relacionadas com as condicbes ambientais (ambiente seco ou
permanentemente hdmido; humido, raramente seco; moderadamente huamido e;
ciclicamente humido e seco), que ndo serdao aprofundadas no presente capitulo, visto que
o regulamento que se tera como base para este relatorio, tendo em conta as classes de
exposicao usadas em Mocambique, sdo as apresentadas acima na tabela 3, do REBAP.

7

A permeabilidade € um dos factores mais decisivos e varia com a boa compactacgéo,
dosagem de cimento e consisténcia do betdo. O betdo com a consisténcia pléstica (slump
=~ 10 cm) € o que apresenta uma menor permeabilidade e, por consequéncia, uma maior
durabilidade. O betdo seco, por dificuldades de compactacdo, ndo atinge a compacidade
necesséaria. No que diz respeito ao betdo fluido, por ter uma relacdo agua / cimento

elevada, também apresenta elevada permeabilidade. [3]

2.2.2. Producéo do betao
O betdo pode ser produzido em obra, onde a amassadura é realizada através de
betoneiras manuais ou mecanicas, podendo estas ultimas ser de eixo vertical,

horizontal ou de eixo com inclinacéo variavel.
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Uma das maiores desvantagens da producdo por betoneiras manuais em obra, é o facto
de ndo ser possivel garantir a qualidade do betdo esperado, por ser dificil garantir a
homogeneizacdo do mesmo, a limitacdo da quantidade que se pode amassar (volume que

nao exceda 100 kg de cimento) bem como os prazos de execucdao.

J& as betoneiras mecanicas, dependendo do tipo de eixo, apresentam algumas vantagens,
como é o caso da betoneira de eixo vertical, em que € possivel acompanhar o processo da
amassadura e realizar as correc¢des necessarias, 0 seu betdo € muito homogéneo e elas
possuem o sistema de raspagem nas paredes do tambor, o que os torna também, muito

eficazes e vantajosos para a amassadura de betdes mais secos.

O betdo, pode ainda, ser produzido em centrais, que sao fixas, constituidas por varios
equipamentos com a funcdo de armazenamento, transporte/carga e mistura dos

constituintes do betao.

Estas centrais, podem estar no estaleiro da prépria obra (quando ha condi¢des para tal,
desde financeiras, espaco suficiente na obra e sua localizacdo), onde o betdo é
transportado por gruas torre ou gruas bomba, percorrendo-se curtos percursos de

transporte.

Existem também, as centrais moveis, que sao ideais para obras de curta duracéo e ou
sempre que o espaco disponivel seja reduzido. E as centrais flutuantes, que sdo usadas
em obras hidraulicas e vias de comunicacdo, assentes em grandes batelbes, que podem

atingir elevados niveis de producéo.

2.2.2.1. Producéao do betdo em central externa
O betdo que é doseado e amassado fora do local de construgdo e depois entregue

(pela central) por via de um camido betoneira, € conhecido como betdo pronto.

Este camido, deve ser capaz de manter a homogeneidade do betdo, misturando-o
durante o trajecto até a obra, e dependendo da central, o mesmo camido, pode
efectuar também, a amassadura do betdo na totalidade ou parcialmente.
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Segundo a ASTM C94, sao impostas 50 a 100 rotacdes, para uma velocidade indicada
pelo condutor do camido, onde se apds a amassadura, 0 betdo tiver que permanecer

no camido, deve-se voltar a velocidade de agitacéo.

2.2.3. Transporte do betao
O transporte do betdo € um dos processos mais importantes antes da betonagem, pois
este, se mal observado e executado, podera causar danos tanto a obra, como a

empresa fornecedora de betéo.

O sistema de transporte ndo deve provocar a segregacdo, permitir a perda de
argamassa ou pasta de cimento ou promover a separacao entre o agregado grosso e a
argamassa. Deve ser suficientemente rapido para que o betdo ndo seque ou perca
trabalhabilidade e para que ndo haja interrupcBes na betonagem que conduzam a
formacdo de planos de reduzida resisténcia ou de juntas de trabalho fora dos locais

previstos. [5]

O sistema de transporte mais convencional, € o de camido-betoneira (com 4, 6, 8 e
10m® e em alguns casos, 12m® de capacidade), que permite o transporte de betdo &

longas distancias.

No interior da obra, o betdo pode ser transportado através de carros de mao, para
pequenas distancias; pequenos ou grandes carros basculantes; dentro de um balde
descartavel movido por uma grua; por guinchos e calhas; por um tapete rolante; por
tubos de queda livre; por planos inclinados e por bombas de funcionamento continuo
ou pneumatico.

Para se extrair o maximo rendimento possivel, € necessario preparar cuidadosa e
especificamente toda a operagdo de betonagem. As condi¢bes fundamentais para o
transporte do betdo por bombagem baseiam-se no atrito entre o betdo e as paredes

internas da tubagem. (Colen e De Brito 2003).
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2.2.4. Colocacgéao do betao

Para que se efectue a colocacao do betdo ou betonagem, € importante preparar o local
que ird receber o betdo com antecedéncia, bem como as areas em que 0 camido e a
bomba do betdo irdo se localizar.

Deve-se verificar se a cofragem esta bem dimensionada e limpa, sem detritos, poeiras
e substancias estranhas, deve-se garantir o recobrimento determinado pelo projecto,
deve-se também garantir que em todas as pecas de cofragem tenham sido colocadas
o Oleo descofrante e quando necessario, que tenham sido colocadas todas as
tubagens e ou instalacdes necessarias para o funcionamento correcto da estrutura que

se pretende.

Apoés todas as verificagdes necessarias e recomendadas, inicia-se o processo de
betonagem através do meio de transporte, que segundo Colen e De Brito (2003) “O
lancamento do meio de transporte para o local onde seré aplicado o betdo nao devera
ser feito de grandes alturas (ndo devendo ultrapassar os 2 m) para nao provocar
alteracdes no arranjo dos seus varios elementos e permitir que o0 ar seja

convenientemente expelido”.

Por vezes, recorre-se ao talochamento mecanico através de um equipamento
(“helicoptero”) que permite o acabamento final da laje, situagao corrente para lajes de
estacionamento (nestes casos, é usual a aplicacdo de um endurecedor de superficie que
confere a superficie resisténcia as cargas de utilizacao), nao necessitando de executar

revestimentos posteriores (por exemplo, betonilhas). [5]

2.2.5. Compactacéao do betao
Logo apoOs a colocacdo do betdo, para garantir que ndo haja a saida do ar e para
facilitar o rearranjo dos agregados internamente, é importante realizar a compactacao.
A compactacao pode ser feita através do apiloamento, da vibracdo com vibradores no
interior da massa de betdo ou em contacto com as cofragens e; pelas mesas
vibratorias (pré fabricacédo).
“Deve-se evitar um excesso de compactacdo da massa, para que o agregado grosso

ndo se deposite no fundo dos moldes (no caso dos betbes correntes) ou ascenda a
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superficie (no caso dos betdes leves). Por outro lado, deve-se evitar uma compactacao
insuficiente, para que nao surjam vazios ou lacunas (‘chochos”) na massa e na
superficie das pegas em contacto com os moldes.” [5]

O processo de compactacédo usado durante o periodo do estagio descrito no presente
relatério, foi 0 método da vibragéo.

Durante a vibracdo, considera-se que esta terminado o processo quando apenas as
bolhas de ar mais pequenas afloram a superficie do betdo. Também se pode
considerar a vibracdo suficiente a partir do momento que o som do vibrador embebido
no betdo passa a ser constante. Depois de vibrado o betdo devera apresentar na face

superior um brilho continuo.

2.2.6. Cura do betéo
Segundo o Engenheiro Rubens Curti (2014), a cura é um conjunto de medidas tomadas
para evitar a evaporacdo da agua de amassadura utilizada na dosagem do betdo

aplicado.

A cura consiste na prevencdo contra a secagem prematura, particularmente devido a
radiac&o solar e ao vento e visa a obtencéo das propriedades potenciais esperadas para o
betdo, principalmente na zona superficial. Uma correcta cura do betdo permite reduzir a
permeabilidade e porosidade da camada superficial do betdo, nomeadamente através da

reducao das fissuras de retencao e secagem.

Marcelli (2007), explica da importancia da execucédo da cura em dias onde os factores
externos, como vento, temperatura e baixa humidade ndo aumentam a taxa de
evaporacao da agua de amassadura, evitando a formacdo de fissuras plasticas. Para
evitar tais patologias, deve-se proceder a cura por um periodo minimo de 7 a 10 dias,

garantindo assim a integridade do bet&o.

Mas se o cimento for de elevada resisténcia inicial, o periodo de cura podera ser reduzido

a metade, variando de 3 a 5 dias.

Segundo a NP ENV 206, a cura pode ser efectuada de diversos modos: através da
manutencdo da cofragem no lugar (conservacdo dos moldes); através da colocacao de

coberturas humidas; através da cobertura com plasticos filmes, que sdo substancias
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impermeaveis; através da aplicacdo de compostos de cura que formem membranas
protectoras e; por aspersdo de agua, em intervalos frequentes, que € um dos métodos

mais comuns e usados em todo o mundo.
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3. ESTUDO DE CASO

Controlo de Qualidade do Betdo na Construcao do Edificio A Flora
3.1. Instituicao de estagio

O estagio profissional, no ambito da culminacdo do curso de Engenharia Civil, foi realizado

na empresa ARZ Construction, LDA.

ARZ Construction, LDA., é uma empresa recém-estabelecida em Moc¢ambique, mas
constituida por uma equipe experiente que actua na area de construcao civil e imobiliaria

h& mais de 7 anos no pais.

A ARZ, foi criada por empresarios turcos e possui um alvara de construcéo de 62 Classe
para execucao de obras particulares até 14 pisos. A empresa apresenta bons principios de
ética e deontologia profissional, com uma equipe jovem, proactiva e com abertura para
partilhar conhecimento e experiéncia que tem, com recém-formados, como é o caso

presente (estagiaria).
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3.2. Descricao da Obra

3.2.1. Localizacao
A construcao do edificio A Flora estd a decorrer no cruzamento entre as avenidas Paulo
Samuel Kankhomba e Rua Kamba Simango, na cidade de Maputo, no distrito Kampfumao,
no Bairro da Sommerchield.

@ |BodyCare C‘I‘inica.;
de‘Estética

»

-

TR
Makhaly BroKer
REHIEE

L/ f
‘ :Recar,qalA!(l B+ «

-

Figura 7: Localizagdo da Obra; (Fonte: Google Maps, Actualizacdo de Novembro de 2023)

3.2.2. Caracterizagcao da Obra
O edificio A Flora apresenta uma concepc¢do arquitectonica moderna e uma proposta
atractiva para todos os que buscam uma moradia em um bairro prestigiado da Cidade de

Maputo.

A area de implantacéo do edificio é de 701.95 m?, o qual é constuido por 2 pisos negativo
destinados ao parque de estacionamento e outros 10 pisos positivos para apartamentos
T1,T2, T3 e T4.

Os trabalhos preliminares para a construcéao do edificio A Flora tiveram o seu inicio a 3 de
Outubro de 2022, e consistiram na demolicdo das 2 casas que ali se encontravam
anteriormente. Apds tal, foram feitos estudos geoténicos por uma empresa subcontratada,
com o objectivo de definir a que profundidade as fundacdes e que tipo deviam ser

executadas, o nivel freatico do solo e o tipo de estacas a adoptar.
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Também foram feitas contencdes periféricas e as fundacdes adoptadas foram as directas,

por ensoleiramento geral, & uma profundidade de 7.95m do nivel de solo.
Nos anexos 1 e 2, consta uma das ilustraces do edificio e a planta de um dos pisos.
Para a construcao do edificio, esta a ser usado o aco A500 e o betéo, B35.

Nas figuras 8.a), b) e c), que foram capturadas em Agosto de 2023, € possivel observar a

execucao dos primeiros pilares do edificio e do nucleo de elevadores.

o T

Figura 8: a) e b)Armaduras dos pilares e nlcleo de escadas na vista frontal e superior; ¢) Betonagem dos pilares

da cave no piso -2. (Fonte: Autora)
3.3. Actividades Realizadas durante o periodo de estagio

No processo de fiscalizacao interna, a estudante teve a oportunidade de auxiliar na gestao
da obra, apoiando e intervindo em esclarecimentos e dados relativos as execucdes de
trabalho que foram elevadas a efeito na obra, e possiveis questionamentos entre as
entidades municipais e a empreitada. Desde o cuidado de tratar e ter a documentagéo
completa para efectuar uma betonagem, tendo em conta o condicionamento da via e a
duracao da betonagem, até a inspeccao do processo de betonagem e sinalizacdo na via.
Além desta fiscalizacdo, a estudante tinha sob sua responsabilidade o diario de obra
(anexo 12) e o calculo de material necesséario, quando exigido, como por exemplo do
betdo necessario para determinadas areas e quantidade de estribos a requisitar aos

ferreiros.

Nos proximos paragrafos, serdo descritas algumas das actividades realizadas
regularmente pela estagiaria, bem como demonstradas através de imagens fotografadas
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durante o periodo de estagio, com maior enfoque as relacionadas com o caso de estudo,

gue é o controlo de qualidade do betao.

» Preparacdo e sinalizagdo da area externa em que a bomba de betdo e o camido
betoneira se irdo posicionar durante o periodo de betonagem.

Deve garantir-se que durante o processo de betonagem, ndo haja derramamento do betdo
gue possa danificar a via publica ou que a lavagem da via pés-betonagem, ndo seja
acompanhada de substancias sélidas, de betdo ou &aguas residuais que podem ser
descarregados para os colectores municipais de saneamento e drenagem, que podem
causar obstrucdes ou causar alguma interferéncia no funcionamento dos colectores, de
acordo com a Resolugcdo n.° 68/AMM/2016, de 14 de Dezembro, na Postura de

Saneamento e Drenagem.

Para tal, € estendido um plastico de protec¢do, conhecido por lona que é um polietileno
reutilizavel, e pode-se criar uma barreira a volta do mesmo, para evitar que o betdo, por
ser fluido, transborde para a via publica. A barreira pode ser feita com blocos disponiveis
no estaleiro da obra, ou mesmo com pequenos sacos de areia. Uma das formas de evitar
a drenagem de residuos sélidos é, no final da betonagem, se fazer a lavagem da bomba
dentro do recinto da obra (Figura. 9 c))

Figura 9: a)Sinalizagdo do condicionamento da via, b)Demonstragéo do plastico que deve ser colocado antes da
betonagem e c) lavagem da bomba de betdo dentro do recinto da obra. (Fonte: Autora)

Todo o processo de betonagem, a partir do momento em que a bomba de betédo chega a

obra, havendo condicionamento parcial ou total da via, além da equipe responsavel da
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empresa, deve ser acompanhado por um agente da Policia do Conselho Municipal,
responsavel por regularizar o transito enquanto durar o condicionamento, durante a
betonagem, em cumprimento ao estabelecido na Resolu¢cdo n.° 66/AM/2017, de 30 de

Marco, na Postura de Transito.

» Recepcao, controlo e verificagdo dos materiais como ago, blocos de alvenaria e

outros materiais de construgao.

Figura 10: Recepcédo de material: vardes e blocos de alvenaria. (Fonte: Autora)

Durante a recepcdo dos materiais, como, por exemplo, dos vardes de aco, procedia-se
com a verificagdo das etiquetas, confirmando se as mesmas de facto consistiam no
requisitado pela empresa, na guia de recepcdo e no contetudo (didametro e comprimento
dos vardes).

Apos todas as verificacfes e aprovacdes, o material era descarregado e armazenado no
estaleiro da obra.

» Fiscalizacdo interna dos trabalhos realizados pelos pedreiros, carpinteiros e

ferreiros.

Durante a fiscalizagdo, avaliou-se o espagamento entre as armaduras, se se cumpriu
com o estabelecido no projecto, o recobrimento, as alturas dos pilares, o procedimento
usado para se realizar a cofragem, a espessura da laje, em suma, todas as
caracteristicas que constavam no projecto, analisando sempre também, a sua
aplicabilidade e conformidade com o estabelecido nas normas e regulamentos
vigentes. Também efectuou-se, a cada cofragem da laje, 0 escoramento dos prumos

metalicos e a verificacdo das alturas do mesmo com recurso a nivel topogréfico.
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Figura 11: Verificacdo da espessura da laje, da verticalidade do pilar, do afastamento entre as armaduras da laje
e escoramento com nivel. (Fonte: Autora)

» Avaliacao dos acabamentos da laje ap6s a betonagem
Durante e ap0s a betonagem, realizam-se trabalhos de acabamento da superficie,

neste caso, da laje, com recurso a régua de alisamento e helicépteros.

Mas nem sempre, este acabamento € realizado correctamente e rigorosamente,
fazendo com que haja pontos altos e baixos na laje. Estes pontos sdo mais notorios
apos a cura da laje ou chuva, onde a agua acaba ficando retida nestes pontos mais
baixos, como é possivel ver a direita na figura 12. O que se faz apdés a betonagem é
com recurso ao nivel topografico e a régua que o acompanha, definir pontos aleatorios
e proximos a pilares e nucleo de escadas, e ver a que cota eles se encontram e depois
compara-los e identificar a tendéncia e os pontos altos, baixos, médios e criticos. E
possivel ver através do anexo 3 um esboco de um dos mapas feitos apos a betonagem

do piso 0.
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Figura 12: Verificagdo com recurso a nivel, Acabamentos da betonagem e Pés betonagem

» Preenchimento do Diario da obra

O diario da obra, também conhecido com Relatério diario da obra(RDO) € essencialmente,
um documento em que se regista todas as actividades realizadas em cada dia da obra,
desde o numero de trabalhadores, dados meteorolégicos, as ocorréncias, materiais
recebidos, trabalhos interrompidos, finalizados e iniciados, todas informacgdes importantes
gue caracterizam aquele dia de trabalho. Também eram anexadas imagens que

caracterizavam as actividades mais importantes do dia.

No final de cada semana, os diarios sdo compilados e anexados, formando assim o

relatério semanal das actividades realizadas.

Este documento é muito importante pois sempre que houver qualquer divida em relacao a
alguma actividade realizada anteriormente, pode-se consultar e nele, também é possivel
avaliar o avanco da obra e o cumprimento ou ndo dos prazos estabelecidos para a
conclusdo de determinadas actividades. No anexo 12 consta um exemplar de um dos

diarios da obra preenchidos, acompanhado das fotografias registadas naquela data.
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» Conscietizacdo sobre a importancia de cumprir com as normas e regras de

higiene e seguranca no trabalho

Esta que era feita semanalmente, com vista a despertar aos trabalhadores sobre a

relevancia do uso correcto dos equipamentos de construgdo, uniforme, luvas e mascara

de proteccao, capacete e botas de seguranca, bem como da tolerancia zero em relacéo ao

consumo de alcool horas antes de se fazer ao local de trabalho, colocando em risco o

proprio trabalhador bem como os seus colegas e a obra no geral, pelo que, se propés a

aquisicdo de bafémetro com vista a desencorajar a pratica do consumo do alcool no

periodo laboral.

Figura 13: Reunides semanais de HST. (Fonte: Autora)

3.3.1. Betonagem do Piso 1 e das escadas do edificio

Como explicado durante a revisdo de bibliografica, existem varias meios de preparacao e

transporte do betdo, e para 0 caso presente, recorreu-se a uma central de betdo, para a

realizacdo da betonagem com recurso a bomba, do primeiro pavimento positivo do

edificio, onde foram especificados os seguintes dados:

Tabela 4: Dados enviados a central de betdo para betonagem do piso 1

Maxima Dimensao
Classe de Classe de .
o .. . |do Agregado | Volume | Horario
Resisténcia Consisténcia
(Dmax)
B35 S4 22mm 8 m°> |7H
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Antes do inicio da betonagem, como recomendado na revisdo de literatura, procedeu-se
as verificagdes de cofragem e armaduras e a preparacao do local em que a bomba de
betéo ficaria, conforme explicado detalhadamente no capitulo anterior.

Apos a chegada da bomba de betdo, do agente da policia municipal e sinalizacdo da via,
autorizou-se o inicio da betonagem, onde fez-se a recep¢ao do primeiro camido de betdo
e se verificou na guia de remessa 0 nome da central de betdo, o nUmero da série da guia
de remessa, o clip number que depois € comparado com o selo removido no camido para
iniciar a betonagem, a data e hora da amassadura, a matricula do camido, nome do
cliente, nome e localizacdo da obra, quantidade de betdo em m?®, hora de chegada do
betdo a obra, hora de inicio de descarga e tempo de espera.

E possivel ver, na imagem abaixo a primeira guia recebida para a betonagem desta laje de
85m?, que iniciou as 09h:34min, o que constitui uma desvantagem para a obra visto que a
hora inicial prevista era de 7h, alterando a programacdo do dia em relacdo ao

cumprimento das actividades

Figura 14: Guia de Remessa do primeiro camido

No anexo 4, consta 0 mapeamento da betonagem que foi feito com vista a identificar
0s pontos onde camido betoneira descarregou o betdo, foram no total 9 camides
betoneira e foram escolhidos 4 para se fazer a avaliacdo da resisténcia a compressao

e consisténcia do betao.
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3.3.1.1. Ensaio de abaixamento
O ensaio foi realizado seguindo os passos apresentados no capitulo 2.2.2.1 de
trabalhabillidade, onde para o caso presente, esperava-se o S4, com uma
consisténcia que variasse de 160 a 220mm, segundo a NP EN 206-1-2007.

Para o primeiro camido, obteve-se um abaixamento de 210mm (figura 15)

Figura 15: Colecta da amostra representativa do betdo e apresentagcdo da consisténcia do betdo do primeiro

camiao.

Como,
160 < 210 < 220 [mm],
0 betdo fornecido foi aprovado e iniciou-se a bombagem do betéo para a laje.

Para os camifes subsequentes, efectuou-se o mesmo procedimento e seleccionou-se

mais um demonstrativo, onde se obteve 0s seguintes resultados:

Para o camido-betoneira 4:
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Figura 16: Guia de Remessa do 4° camido, realiza¢c&o do ensaio de abaixamento e apresentacdo do abaixamento

encontrado

Sabe-se que o0 requerido é o S4, que varia 160mm a220mm e se obteve 230mm de
abaixamento, o que é toleravel segundo a NP 206-1-2007, no artigo 5.4.1, quadro 11,
onde é explicado que para o0 ensaio de abaixamento, para abaixamentos > 100mm, a

tolerancia é de +30mm.

Pelo que, o betdo foi aprovado e procedeu-se com a betonagem da laje.

Figura 17: Betonagem da laje

3.3.1.2. Ensaio de Resisténcia a Compressao
Para que se realizasse 0 ensaio de resisténcia a compressao do betdo aos 28 dias, era
necessario colher as amostras, coloca-las em moldes padronizados e apds 24h desmolda-
las e deixar submersas por 28 dias.
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As amostras também foram colhidas pela central de betdo, com o objectivo de comparar

os resultados posteriormente, como parte do objectivo do caso de estudo.

Como forma de obter moldes cubicos temporarios, para a realizacdo dos ensaios, a
estudante optou por produzi-los artesanalmente, com recurso as chapas de madeira
usadas para cofragem, pregos, barrotes de 10cm e o 6leo descofrante presente na obra.

Foram produzidos 10 moldes como é possivel ver na primeira imagem abaixo, a

esquerda, com 15 cm de aresta:

Figura 18: Execucdo dos moldes manualmente, compactacdo dos cubos de betdo nos moldes padronizados do

laboratorio da central e nos moldes produzidos na obra.

Logo apds a moldagem dos cubos, humedeceu-se folhas que continham a identificacédo
para cada cubo, o nome da obra, o slump, data de betonagem, a referéncia do camiao e
classe de resisténcia do betdo. A identificacdo foi a mesma tanto para as amostras

colhidas pela central, como pelas colhidas pela estagiaria.

E 24h apés a betonagem, procedeu-se com a desmoldagem dos cubos, onde mais uma
vez, marcou-se 0s cubos com os detalhes acima referenciados, desta vez, com um
marcador permanente. Os provetes permanceram submersos por 28 dias e apés esse
periodo, levou-se ao laboratério (LEM,IP), onde realizou-se 0 ensaio de resisténcia a

compressao.
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Figura 19: Identificacdo dos cubos ap6s a betonagem e cura dos provetes de betdo em tanque.

Os procedimentos para a realizacao do ensaio de compressao, foram descritos no capitulo
2.2.1.2., onde abordou-se sobre a Resisténcia Mecanica do betdo, pelo que, o presente
capitulo estara focado na breve demonstracéo fotografica dos procedimentos do ensaio e

no capitulo 3.4. far-se-a a apresentacéo dos resultados obtidos do mesmo.

Figura 20: Obtenc¢éo das medidas da amostra (area); Pesagem da amostra; Realizacdo do ensaio de compresséo
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Figura 21: Realizacdo do ensaio; Leitura dos Resultados no LEM,IP e identificac&o do tipo de rotura.

3.3.2. Betonagem dos Pilares e Nucleo de elevador
Apés proceder-se com 0s passos preliminares antes da recepcdo do betdo, descritos

anteriormente, verificou-se a guia de remessa, onde todos os requisitos foram obedecidos.

Tabela 5: Dados enviados a central de betdo para betonagem dos pilares

Maxima Dimenséao
Classe de Classe de .
o . . |do Agregado | Volume | Horério
Resisténcia Consisténcia )
(Dméx)
B35 S4 22mm 23m® | 7H

3.3.2.1. Ensaio de Abaixamento

o8 0.0 0 0 00

Figura 22: Guia de Remessa do 1° camido, realizagdo do ensaio de abaixamento e apresentacdo do
abaixamento encontrado.
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Sabe-se que 0 S4, tem uma consisténcia que varia de 160 a 220mm, e apos a realizacdo

do ensaio, o abaixamento foi de 170mm.

Como,
160 < 170 < 220 [mm],

o betéo fornecido foi aprovado e iniciou-se a bombagem do bet&o para os pilares.

Para que se betonasse todos os pilares e o nucleo de elevadores, foram necessarios 2

camides betoneira, e 0 abaixamento para ambos foi de 170mm.

3.3.2.2. Ensaio de Resisténcia a compressao
Para avaliar a resisténcia a compressao do betédo, foram moldados 6 cubos, que ficaram
submersos por 28 dias e depois, enviados ao laboratorio para a realizacdo do ensaio.
A semelhanca do primeiro, a estudante teve a oportunidade de participar do mesmo, onde,
seguiu-se com 0S mesmos passos ja descritos nos capitulos anteriores, em relagdo a

preparacao, moldagem e medicdo dos cubos.

¥) Compressao Ch1 Ld] e B
5;129284 8207 *E| 5

Figura 23: Remocéo dos cubos do tanque de cura e Transporte; Leitura dos Resultados e identificagdo do tipo

de rotura.
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3.3.3. Curado betéo
Durante o periodo de estdgio, ap0s cada betonagem, efectuava-se a cura, no caso dos
pilares por 3 a 4 dias, e para a laje 7 dias. O método de cura adoptado foi a cura por

aspersao. Abaixo sao apresentados alguns registos fotograficos durante a cura:

il

Figura 24: Cura por asperséao da laje e do Pilar
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4. Apresentacédo, Tratamento e Discussao dos Resultados

4.1. Apresentacédo dos resultados

Os resultados obtidos durante a realizacdo do ensaio de compresséao, foram registados no
periodo em que a estagiaria teve a oportunidade de acompanhar de perto a realizacdo dos
mesmos no LEM, IP (tanto para o ensaio dos provetes do Piso 1, como dos pilares) e na
central de betdo (provetes do Piso 1). Uma das fichas fornecidas pelo LEM e consta no
anexo 5, como exemplar. E no anexo 6 consta um dos resultados fornecidos pela central

de betao.

O preenchimento dos resultados consistiu em registar o peso de cada provete, suas

dimensdes e a carga de rotura.

4.2. Tratamento dos Resultados

Apo6s a obtencéo dos resultados da carga de rotura, procedeu-se com a determinacao das

tensdes de rotura para cada cubo através da expressao:

Onde: f. é a resisténcia & compresséo, em MPa (N/mm?);
F € a carga maxima a rotura, em N;

A, é a area da seccéo transversal do provete na qual a forca de compresséao foi
aplicada, calculada com base na dimenséao designada do provete ou a partir das medi¢cdes
no provete feitas apOs a preparacdo da amostra. Neste caso, padronizou-se para todos 0s

provetes uma secgdo de 150 x 150 [mm?]

Tendo a resisténcia a compressao de cada cubo, procedeu-se com o calculo da média
aritmética para cada amostra que representa cada camido que forneceu o betdo, nas

areas apresentadas no capitulo anterior.

Com todos os resultados obtidos, organizou-se os mesmos nos anexos 7, 8, 9, 10 e 11,

fazendo a divisdo por camido em cada anexo.
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4.3. Discussao dos Resultados

4.3.1. Verificagdo da Resisténcia a compressao do betéo
A verificacdo da compressao do betéo far-se-a com base nos resultados obtidos no LEM,
tendo em conta o estabelecido no REBAP, no Artigo 13.° e na tabela 2, onde séo
especificados os valores minimos caracteristicos da tensdo de rotura a compressao aos
28 dias, tendo em conta que a classe de resisténcia esperada é B35, ou seja, no minimo

37MPa de tensao de rotura.

» Verificacdo da Resisténcia a compressao do betdo do Piso 1

Tabela 6: Verificagao da conformidade do betdo do Piso 1

Camido-Betoneira | Tensédo de Rotura Classe Verificacdo da Resisténcia
Meédia (f.) obtida acompresséao
C1 39.53 B35 Verifica
C4 42.85 B35 Verifica
C8 34.68 B30 N&o Verifica

Verifica-se, portanto, na tabela 6, que para os camifes 1 e 4, o betdo do Piso 1 requerido
corresponde ao obtido ao final de 28 dias. O camido 8 por sua vez, representa uma
resisténcia caracteristica relativamente menor, o que pode ter sido ocasionado por
diversos factores como as condi¢bes de cura do provete, a forma como o provete foi
apiloado ou ainda, pelo facto de os moldes terem sido produzidos artesanalmente,
fazendo com que haja uma divergéncia significativa entre as 3 amostras deste camiao,

como é possivel notar na tabela 5 do anexo 11.

» Verificacdo da Resisténcia a Compressao do betdo dos Pilares e Nucleo de

elevadores

41




Controlo De Qualidade Do Betdo Em Obra: Construgao Do Edificio A Flora

Chelsea Gléria Mahumane

Tabela 7: Verificagdo da Resisténcia do betdo dos Pilares

Camido-Betoneira | Tenséao de Rotura Classe Verificacdo da Resisténcia a
Média (f.) obtida compressao
C1 20.69 B20 N&o Verifica
C2 19.75 B15 N&o Verifica

Quanto aos pilares e nucleo de elevadores, para os 2 camifes onde extraiu-se 3 amostras
em cada um, a resisténcia nao é verificada. Sendo necessario para este caso, fazer-se um

estudo aprofundado para compreender a razédo da inconformidade do betéo.

7z

O que estd em andlise neste momento, € a possibilidade de se realizar um ensaio
esclerométrico, que é um ensaio de resisténcia que permite obter in situ, de uma forma
simples e ndo destrutiva, a resisténcia a compressao de elementos de betdo. A outra
forma de confirmar os resultados obtidos seria recorrendo as resisténcias obtidas na
central de betdo. Mas estas por sua vez, como € possivel ver em 4.3.2., apresentam uma
diferenca significativa, dai a necessidade de se fazer um estudo aprofundado e apos tal,

concluir-se a resisténcia obtida e as possiveis razées para esta diferenca.

4.3.2. Analise comparativa entre resultados obtidos no LEM e na Central

de Betéo
Para confrontar os resultados obtidos no LEM, colheu-se as médias de cada camido da
central de betdo (CB) e determinou-se a diferenca entre eles, de modo a observar a
variacdo entre 0s mesmos e possiveis razdes. Identifica-se, portanto, as seguintes

diferencas entre as resisténcias a compressao de cada camiao:

Tabela 8: Comparacéo entre os resultados do LEM e da CB (Piso 1)

Camiéao- Resisténcia a compressédo média (f.) em MPa
Betoneira LEM CB A
C1 39.53 41.30 1.77
C4 42.85 44.49 1.64
C8 34.68 44.36 9.68

42




Controlo De Qualidade Do Betdo Em Obra: Construgao Do Edificio A Flora

Chelsea Gléria Mahumane

No Piso 1, para os camifes 1 e 4, nota-se que as diferencas ndo excedem 5% da
resisténcia que os representa, dai que pode-se que confirmar que as razdes da diferenca

estdo associadas ao tipo de molde do provete e ou condi¢gdes de cura.

Quanto ao camido 8, a razdo da grande diferenca, 0 que torna cada resisténcia
caracteristica representativa de betdes diferentes, esta directamente relacionada a forma

gue estes provetes foram vibrados.

O caso dos pilares, conforme explicado anteriormente, esta ainda em estudo, em busca da
razdo da diferenca significativa entre as suas resisténcias, como € possivel observar na
tabela 9.

Tabela 9: Comparacgéo entre os resultados do LEM e da CB (Pilares)

Camiao- Resisténcia a compresséo média (f.) em MPa
Betoneira LEM CB A
C1 20.69 45.76 25.07

C2 19.75 40.31 20.56

4.3.3. Tipos de Rotura identificadas durante os ensaios
As roturas identificadas foram satisfatorias, e o critério de analise foi o estabelecido na
figura 5 da NP EN 12390-3 2009, para provetes cubicos.

V)

Figura
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5. Conclusdes

O periodo de estagio foi muito significativo para a estagiaria pois, através do mesmo foi
possivel visualizar varios elementos e fenOmenos vistos antes teoricamente. Também foi
possivel confrontar o conhecimento adquirido durante a sua formacdo académica e

aprender dos técnicos experientes as técnicas de construcao e fiscalizacao de trabalho.

Esta partilha de conhecimento realizou-se ndo s na instituicdo de estagio, mas também

com os técnicos de laboratério da central de betdo e do LEM.

As interacdes constantes com os fiscais do Conselho Municipal, contribuiram para que a
estudante ganhasse interesse em conhecer as diversas posturas municipais vigentes no
pais e tendo conhecimento das mesmas, pudesse partilhar com a instituicio de modo a

conhecer os seus direitos, deveres e multas no caso de ndo cumpri-las.

O controlo de qualidade é fundamental para a garantia de uma construcdo segura e
recomendavel para uma empresa de construcdo civi. Tendo esta garantia,
automaticamente as vendas, no caso presente, dos apartamentos, também inspirara
seguranca aos que terdo interesse em adquirir. Dai que é satisfatorio, no final desta
pesquisa e controlo, conferir a qualidade do betdo colocado no edificio que estd em
construcdo. Onde parcialmente, confirma-se os resultados obtidos no laboratério, faltando
apenas a realizacdo de ensaios adicionais para o confronto dos resultados obtidos apos a

realizacdo dos ensaios dos provetes do betdo dos pilares e nucleo de escadas.

Apoés o resultado do mesmos, far-se-a uma nova analise e ou serdo tomadas medidas
preventivas com vista a garantir resultados fidedignos dos ensaios de betdo e outros

materiais de construcéao.
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6. Recomendacdes
Durante o periodo de estégio, foi possivel, pela abertura da empresa, realizar o controlo
de qualidade do betdo, a cada betonagem feita para o edificio A Flora. Este controlo,
possibilitou ndo s6 a estudante, como também a instituicdo, a compreender a importancia

do controle de qualidade e seus impactos positivos para a obra.

Sugere-se que a instituicdo realize controlos sistematicos de qualidade do betdo e de
outros materiais de construcdo que chegam a obra, separando sempre algumas amostras

do mesmo para realizagdo de ensaios em laboratérios certificados, como o LEM,;

Uma das dificuldades enfrentadas durante a realizacdo do estudo de caso, foi a auséncia
do tanque de cura dos provetes na obra e os moldes padronizados, dai que recomenda-se
a instituicdo que invista nos mesmos de modo a garantir que durante o controlo
sistematico que sera feito futuramente, haja todas as condi¢8es criadas para que, havendo
necessidade de confrontar os resultados obtidos por entidades diferentes, tal ndo seja

devido aos factores acima apresentados.

Recomenda-se que haja um maior rigor na relacdo cliente-fornecedor, pois algumas
vezes, o trabalho foi comprometido devido a atrasos de entrega do fornecedor, 0 que em
alguns casos condiciona significativamente os prazos estabelecidos e metas diérias de

trabalho.
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8. ANEXOS

ANEXO 1- Imagem ilustrativa do edificio em construcéo

ANEXO 2- Planta arquitectonica do Piso 1 do edificio

ANEXO 3- Mapa de betonagem para analise dos acabamentos e seus resultados
ANEXO 4- Mapa de betonagem do Piso 1

ANEXO 5-Resultados do ensaio de Resisténcia a compressdo do LEM (Pilares)

ANEXO 6- Resultados do ensaio de Resisténcia a compressao da Central de Betéo
(Pilares C1)

ANEXO 7- Tabelas 1 e 2: Tratamento dos Resultados do Camido Betoneira 1 (Piso 1)
ANEXO 8- Tabelas 3 e 4: Tratamento dos Resultados do Camiao Betoneira 4 (Piso 1)
ANEXO 9- Tabelas 5 e 6: Tratamento dos Resultados do Camido Betoneira 8 (Piso 1)

ANEXO 10- Tabelas 7 e 8: Tratamento dos Resultados do Camido Betoneira 1

(Pilares)

ANEXO 11- Tabelas 9 e 10: Tratamento dos Resultados do Camido Betoneira 2

(Pilares)

ANEXO 12- Diario da Obra do dia 03 de Setembro de 2023 e respectivas fotografias

registadas
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