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= EN 14490 - Execution of Special Geotechnical Works: Soil nailing;

= NP EN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composicao, especificagdes e critérios de conformidade
para cimentos correntes;

= NP EN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avaliacdo de conformidade;

= NP EN 13251 - Geotéxteis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
utilizacdo em obras de terraplenagem, fundagoes e estruturas de suporte;

= NP EN 13256 - Geotéxteis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
construcao de tineis e obras subterraneas;

= NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Definicdes, especificagdes e conformidade;

= NP EN 14487-2 - Betao projetado. Parte 2: Execugao;

= NP EN 14889-1 - Fibras para betao - Parte 1: Fibras de ago - Defini¢oes, especificagdes e
conformidade;

= NP EN 14488-5 -Ensaios do betdo projetado - Parte 5: Determinagcdo da capacidade de
absorcao de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras;

= NP EN 445 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Métodos de ensaio;

= NP EN 446 - Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. Procedimentos para injecao;

= NP EN 447 - Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. Especificacdes para caldas
correntes.

5 MATERIAIS

5.1 Estruturas De Contengao Provisoria

As carateristicas dos materiais adotados no presente Projeto de Execu¢do encontram-se
apresentadas nos quadros seguintes:

Tabela 5 - Caracteristicas dos materiais considerados na contencdo provisoria

MATERIAIS PROPRIEDADES
BETAO PROJETADO (VIA HUMIDA) C20/25 XC4(P) CL0,4 DMAX.10 S5
BETAO REGULARIZACAO/ENCHIMENTO C20/25 XCO(P) CL0.4 DMAX.22 S3
VIGAS, EM GERAL C30/37 XC2(P) CLO.4DMAX 22 S3
CHAPAS E PERFIS METALICOS, EM GERAL S275)R
REDE ELETROSSOLDADA A 500ER
ACO ACO EM ELEMENTOS DE BETAO ARMADO A500 NR SD
ELEMENTOS DE FIXACAO METALICA CLASSE 8.8
ANCORAGENS Fpuk > 1860 MPa (Grade 270k - ASTM
A416)
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MATERIAIS PROPRIEDADES
No caso particular das soldaduras de elementos de construcdo metalica, a sua preparacdo e execucao devera
obedecer ao estipulado no REAE, NP 1515 E NP EN 1993
A calda de cimento que constitui o bolbo de selagem dos elementos devera ser injetada
através de técnica adequada: IRS (vélvulas anti-retorno e obturador duplo) e devera
apresentar as sequintes caracteristicas:
CALDA DE INJECAO DE SELAGEM A/C=1/25
CIMENTO INJECAO A ALTA PRESSAO (> 2MPa) A/C=1/23
RESISTENCIA A COMPRESSAO AOS 7 DIAS Fck MIN. =27 MPa
CIMENTO CEMI1425R
FLEXAO 18 MPa
COMPRESSAO PARALELA AS FIBRAS 11 MPa
COMPRESSAO NORMAL AS FIBRAS 18 MPa
PRANCHASDE - FCORTE 28 MPa
CLASSE DE QUALIDADE E
CLASSE DE DURACAO DAS ACOES Média
CLASSE DE SERVICO 1
GEODRENOS GEODRENO @50mm EM TUBOS PVC ENVOLTOS EM GEOTEXTIL 150 gr/m2

5.2 Recobrimentos Nominais

Os recobrimentos nominais adotados no presente Projeto de Execug¢do encontram-se
apresentados na tabela seqguinte:

Tabela 6 - Recobrimentos nominais das armaduras

Recobrimentos Nominais (*) (**)

Recobrimentos a Garantir de
Acordo com Exigéncias de
Resisténcia ao Fogo e
Durabilidade dos Materiais

Elemento Recobrimento nominal
Estacas 75 mm
Vigas de contengdo provisoria 35 mm

(*) - Recobrimento minimo + Margem de calculo para as tolerdncias de execu¢do = Recobrimento nominal.

(**) - Em elementos inferiores a 0.25 m o recobrimento é reduzido em 0.005 m, devendo ser garantidos os
recobrimentos minimos definidos na EN 10080.

6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

6.1 Classificacao da Obra de Acordo com a sua Importancia

A classificacdo da obra de acordo com a sua importancia é realizada de acordo com o especificado
no Anexo Nacional da EN 1990.

Tendo em conta a definicdo das classes de consequéncias apresentada no quadro B.1 da
EN 1990, as Estagdes, Pocos de Ventilacdo e Tanel sdo parte integrante de uma infraestrutura
cujo colapso representa “consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou
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consequéncias econémicas, sociais ou ambientais muito importantes”, pelo que classificam-se
como sendo da classe de consequéncia CC3.

6.2 Classe de Inspegao

De acordo com a norma NP EN 13670 - 1 anexo G, quadro G.1, a estrutura de objeto desta
Meméria Descritiva e Justificativa enquadra-se na classe de inspe¢do 3, para betdao moldado.

6.3 Categoria Geotécnica da obra associada as Estruturas de
Contencao

A NP EN 1997-1:2010 estabelece a Categoria Geotécnica (CG1, CG2 ou CG3) do projeto em
fungao da sua complexidade e classe de consequéncias.

Tendo em conta a definigao das classes de consequéncias apresentada no quadro B.1 da NP EN
1990, considera-se que a estrutura de contengdao necessaria 3 execucdo do tinel é uma
infraestrutura cujo colapso representa “consequéncia elevada em termos de perda de vidas
humanas; ou consequéncias econdémicas, sociais ou ambientais medianamente importantes”
(CC3) considera-se ainda que o grau de complexidade do projeto geotécnico é elevado. Assim,
para uma classe de consequéncias CC3 para uma complexidade do projeto geotécnico média,
atribui-se a Categoria Geotécnica 3 (CG3) a estrutura de contencao.

6.4 Classe de Fiabilidade

A Classe de Fiabilidade é definida de acordo com o anexo nacional da NP EN 1990. Tendo em
conta que a obra definitiva é da classe de consequéncia CC3, de acordo com o ponto B.3.2 do
Anexo B, fixa-se a classe de fiabilidade RC3 para a obra.
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6.5 Classificagao do Tipo de Terreno
Relativamente ao tipo de terreno, o EC8 preconiza a seguinte classificacdo:

Tabela 7 - Tipos de Solos de acordo com o EC8

Tipo de solo Descricao
A Rocha ou fomagao rochasa, incluindo no maxime 5m de material fraco a superficie
Depdsitos muito densos de areias, cascalho ou argila muito compacta, com alguma
B espessura (na ordem das dezenas), caractenzados por um aumento gradual das
propniedades mecanicas com a profundidade
c Depésitos fundos de areia de média/alta densidade, cascalho ou argila compacta, com
espessuras consideraveis (das dezenas as centenas de metros)
D Depdsitos de solos de média coesdo soltos ou de solos de baixa coeséo compactos
E Formagbes aluvionares de pequena espessura (5 a 20m) sobre formagdes rochosas
s Depésitos com uma espessura minima de 10m, constituidos por argila/sedimentos com|
! elevado nivel de plasticidade e alto nivel freatico
s Depésitos de solos susceptiveis de liquefacgao, argilas incoerentes ou outro tipo de
2 solo que ndo se enquadre nas categorias acima descritas

Cada tipo de terreno é assim definido de forma mais rigorosa e a sua classificacao é funcao da
velocidade de propagacao, das ondas de corte e coesdo nao drenada, conforme quadro abaixo.

Tabela 8 - Caracteriza¢do dos Solos de acordo com o EC8

Onde:

Tipode Solo| Vs (m/s)[  Ngpr c, (kPa)

A > 800 - -

360-800( >50 > 250

180-360] 15-50 | 70-250

<180 <15 <70

Formagdes brandas com V'5 39 dotipo
CouD

m |© [ |@

Vs,30 - Velocidade das ondas de corte;

Nset - n° pancadas associadas ao ensaio SPT, para a cravagao de 30 cm;

C, - coesao nao drenada.
Solo - Tipo A
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6.6 Critérios de Estanqueidade em Estruturas Subterraneas
6.6.1 Tineis

As obras em tidnel e os pocos de ventilagao deverao apresentar desempenho correspondente a
classe 3 de BTS (2010)(1) complementada com as recomendagoes STUVA (Haack, 1991(2))
para a mesma classe.

De acordo com estas recomendacgoes o sistema de revestimento devera garantir que o afluxo de
agua ao interior do tanel se restrinja a fenomenos de capilaridade, admitindo-se apenas, como
manifestagoes de humidade, a existéncia de pequenas manchas isoladas sem qualquer
escorréncia de agua, embora possa ocorrer alteragcdo cromatica de um papel sobre elas colocado.
Esta exigéncia limita o influxo médio (espacial) diario de agua a 0,2 litros/m2 em trocos com
comprimento de referéncia de 10 m e a 0,1 litros/m2 em trogos com comprimento de referéncia
de 100 m. Para aplicagao do primeiro limite, os trocos de 10 m deverao ser pontuais, com carater
esporadico.

Para a circunscricao dos eventuais defeitos do sistema de impermeabilizagao e dos trabalhos de
reparacao sera efetuada a compartimentagao transversal e, se necessario, longitudinal do sistema
de impermeabilizagao (AFTES, 2005(3)).

A area maxima de cada compartimento sera de 360 m2. Nos terrenos com presenca de agua sob
pressao até 3 bar essa area fica limitada a 250 m2. Para valores indicativos de pressao superiores,
o limite superior de area a considerar serd de 200 m2.

A compartimentagao transversal serad conseguida pela solidarizagao de perfis extrudidos flexiveis
a geomembrana impermeabilizante ao longo do perimetro do tanel. Para a eventual
compartimentagao longitudinal, em trocos localizados, os perfis serao colocados segundo o eixo
do tanel num alinhamento superior (abobada) e em alinhamentos inferiores (juntas de
betonagem no arranque dos hasteais).

6.6.2 Estacoes subterraneas

As estacdes subterraneas deverdo apresentar desempenho correspondente a classe 2 de BTS
(2010)(1) complementada com as recomendagées STUVA (Haack, 1991(2)) para a mesma
classe.

O sistema de revestimento devera garantir que a superficie interior se mantenha essencialmente
seca, admitindo-se apenas, como manifesta¢cdes de humidade, a existéncia de pequenas manchas
isoladas. O contacto de mdo seca com a mancha ndo devera detetar agua superficial. Igualmente
um papel colocado sobre a mancha ndo deverd apresentar alteracdo cromatica por via de
absor¢do de agua.

Esta exigéncia limita o influxo médio (espacial) diario de agua a 0,1 litros/m2 em trogos com
comprimento de referéncia de 10 m e a 0,05 litros/m2 em trogos com comprimento de referéncia
de 100 m. Para aplica¢do do primeiro limite, os trocos de 10 m deverdo ser pontuais, com carater
esporadico.

Aplicam-se nas estagdes os principios acima enunciados relativamente a compartimenta¢do do
sistema de impermeabilizacdo dos tineis, com as devidas adaptagdes.

6.6.3 Requisitos legais de protecao de aguas subterraneas

Regra geral a Lei de Protecdo da Agua exige que os niveis de dgua existentes no subsolo sejam
mantidos e que a dgua subterrdnea seja mantida sem contamina¢do; uma consequéncia direta do
cumprimento destas exigéncias é a impossibilidade de rebaixamento permanente do lencol
fredtico, sempre que possivel.
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Assim, qualquer desvio de agua subterrdnea deve ser limitado ao periodo de construgdo e os
volumes desviados devem ser limitados por forma a garantir a plena recuperacao do nivel inicial
do lencol freatico.

7 DESCRICAO DA SOLUCAO

No presente capitulo descreve-se de uma forma geral as varias solugoes adotadas para a obra em
apresentacao.

7.1  Solucao de Contencao Provisoria

Na concecdo das solugoes definidas no ambito do presente Projeto de Execugdo procurou-se
para além da necessaria contencao dos terrenos a escavar, respeitar os seguintes pressupostos
de base:

= Controlar as deformagdes nos terrenos envolventes a escavagao, permitindo ainda a facil
adaptacao da solucdo a eventuais singularidades de natureza geolégico e geotécnica;

= Garantir a menor interferéncia possivel com todas as estruturas e infraestruturas adjacentes;

= Procurar garantir facilidade, rapidez e seguranga de execucao;

A solucao de escavagao e contengao periférica proposta tem caracter provisério, apenas para
permitir atingir as cotras de escavagao previstas nos projetos de estabilidade. Em fase definitiva
estdo previstas solugoes independentes das solugdes descritas neste documento.

Face a profundidade de escavacdo, as condigcdes geotécnicas locais e a proximidade dos
arruamentos e edificios, de forma a minimizar os riscos de descompressao do terreno e no sentido
de garantir a seguranga de toda a envolvente no decorrer da obra, adotou-se uma solugao de
contencao periférica baseada na execugao faseada, de cima para baixo com a colocagao de perfis
metalicos verticais HEB160 afastados de 0,9 m em planta e colocados em furos de 300 mm de
didmetro previamente abertos no solo com equipamento adequado e selados no minimo 2m nos
calcarios, abaixo da cota prevista para a base da escavagao.

Ao nivel da camada de aterros serdo colocados painéis de pranchas de madeira com 16x8 cm de
secc¢ao que serdo encaixadas em perfis metalicos verticais HEB60, afastados de 0,90 m.

Ao nivel dos calcarios serdao executados painéis de betao armado que apoiam nos perfis metalicos
HEB 160 anteriormente colocados. A solugcdo proposta consiste na execucdo de um muro
gunitado pregado, com um minimo de10 cm de espessura armado com uma malha AQ50. As
pregagens propostas com 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 e 7.0m de comprimento tém 25 mm de didmetro e um
didmetro de furagao de 3" (75mm).

A Cortina sera travada provisoriamente através de 2 ou 3 niveis de escoras ou ancoragens.

Os painéis constituidos por pranchas de madeira do primeiro nivel sao solidarizados a cabeca por
intermédio de uma viga de coroamento com a espessura de 0,6 m e uma altura de 0,9 m.

Face as condicionantes exigidas pelo faseamento necessario para manter a funcionalidade das
vias de transito nesta zona, a solucdo necessita na sua generalidade da realizacdo de 3 al¢ados
distintos, materializados através da solu¢do de Berlim provisério., conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Corte tipo de solugdo de contencao periférica provisoria

O tipo de solucdo apresenta a vantagem de permitir executar, antes da escavagao, a estrutura de
contencdo, podendo o nimero de travamentos (ancoragens ou escoras) ser redefinidos em fase
obra, em fungao das reais caracteristicas dos terrenos escavados, assim como dos resultados do
Plano de Instrumentagao e Observacdo proposto. A solugcdo do tipo Berlim provisério em algumas
zonas tera de ser removida numa 2° fase de realizacdo dos trabalhos.
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A cortina sera solidarizada entre si através de viga de coroamento e vigas de distribuicdo em
betdo armado e elementos metalicos, respetivamente. Estes elementos para a além de permitirem
a solidarizacdo dos perfis entre si, garantem também a correta transmissdao dos esforcos
provenientes dos impulsos de terras aos elementos de travamento.

O terreno entre perfis, devera ser revestido com betdo projetado (5cm+5cm), devidamente
armado com armaduras e drenado com recurso a um nivel de geodrenos afastados a 3,6m.

As escoras serdo materializadas através de perfis CHS245.5-12.5, ligados as vigas de distribuicao
de bet3o armado, com sistemas de suporte para a colocagdo destes elementos e respetivas
solugdes de cunha. Recomenda-se a pintura destes elementos a cor branca, para diminuir o efeito
da variagcao de temperatura.

Por fim, as ancoragens serdo constituidas, por 6 cordées de 0,60” e afastadas entre si a 3,6m,
estas deverdo ser seladas em formacdes competentes e geologicamente estaveis em relacao a
geometria total da escavacao, através do sistema IRS. O respetivo didmetro de furacao nao devera
ser inferior a 150mm (6”) e o comprimento de selagem no minimo 6m, sendo os comprimentos
livres expectaveis variaveis entre 12m, 10m, 8m e 6 metros. As ancoragens serdo ligadas a vigas
de betdo armado ou a vigas de distribuicao metalicas materializadas através de 2 perfis UPN 320,
apoiadas nos perfis através de cachorros metalicos.

No que se refere as pranchas de madeira a colocar entre perfis metalicos, face ao afastamento
dos perfis, prevé-se a colocacao de pranchas com 10cm de espessura minima.

Na Error! Reference source not found. apresenta-se uma planta com a indicagao da localizagao
da solucao através de Berlim provisorio. e nas figuras sequintes apresenta-se as varias fases da
escavacao em planta e cortes tipo da solugao de contengao.

Figura 3 - Planta de Dimensionamento Contencdo Proviséria - 1° Fase de escavacdo

Na Error! Reference source not found. apresenta-se uma planta com a indicagao da localizagao
da solugao descrita.
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Figura 5 - Planta de Dimensionamento Contengdo Provisoria — 3° Fase de escavagao

LVSSA MSA PE STR EST AC MD 085001 0.DOCX 2024-10-03 PAG. 21/39



F MEMORIA DESCRITIVA E JUST|F|§AT|VA
d - ESTRUTURAS DE CONTENCAO
Metropolitano de Lisboa PERIFERICA E FASEAMENTO MOTAENCIL SE8 () efacec

uuuuuuuu

CONSTRUTIVO CODQ W e OJLEM BD®

#IHI SA0UP

Figura 7 — Seccao horizontal da solu¢do de contencao, na zona de aluvides e aterros (imagem no topo) e gunitagem

com pregagens na zona dos calcarios (imagem inferior)
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8 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Neste capitulo apresentam-se de forma geral os faseamentos tipo aplicados para as solugdes

definidas.

8.1 Solucao de Contencao Provisoria e Fase Definitiva

1. Instalagdo e zeragem de parte do sistema de instrumentacao a implementar, em particular a
instalagao dos inclindmetros e piezometro;

2. Realizagao de vistoria aos edificios adjacentes ao recinto da escavagao;

3. Levantamento e eventual desvio dos servicos que possam vir a ser afetados pela intervengao,
localizados nos arruamentos adjacentes;

4. Preparacgao da plataforma de trabalho e dos respetivos acessos, devidamente compatibilizada
com a solugao adotada, para execugao da cortina. Incluindo a demolicao/remocao faseada das
construcgoes existentes no local;

5. Execucao de furos necessarios a implantagcao dos perfis metalicos HEB160 que ai deverao ser
colocados e selados. A furacao sera realizada recorrendo a um entubamento ¢ =320 mm que
visa evitar o colapso do furo. A selagem deve ser realizada abaixo da cota de fundo de
escavacao e terd, pelo menos 2,0 m de profundidade na formacao calcaria competente;

6. Execugao de uma vala com 0,9 m de altura para execugao da viga de coroamento e execucao
da viga de coroamento de ligacao dos perfis ja executados, betonada, na face de extradorso,
contra o terreno, deixando os negativos para o caso de haver ancoragens. Acompanhada da
instalacao e zeragem dos alvos topograficos definidos no Plano de Instrumentagcdo e
Observacao;

7. Execugdo das ancoragens provisérias, de acordo com o disposto na EN1537:2013, e/ou
instalagcao de escoramentos provisérios, ao nivel da viga de coroamento;

8. Realizagao de ensaios de rece¢do simplificados em todas as ancoragens, de modo a comprovar
a sua eficacia para as cargas de dimensionamento. Nas ancoragens instrumentadas com
células de carga deverdo ser executados ensaios de rececdo detalhados. Todos os ensaios de
rececdo deverdo respeitar o disposto na EN ISSO 22477-5:2018;

9. Escava¢do acompanhada com a aplicagdo das pranchas de madeira entre os perfis de modo a
conter as terras até a base da 1° viga de distribuicao

10.Escavagao acompanhada com a aplicagao das pranchas de madeira entre os perfis de modo a
conter as terras até atingir a camada rochosa; Escava¢do no maximo 0,5 m abaixo do 1° nivel
de pregagens;

11.Furacdo de 3”, colocacdo da armadura e selagem com calda de cimento por gravidade para
garantir a selagem da armadura as paredes do furo;

12.Apés a execucdo do primeiro nivel de pregagens e da gunitagem da &area envolvente,
prosseguir com a escavagdo para executar os niveis seguintes de pregagens e respetiva
gunitagem, sempre 0.5 m no maximo abaixo da cota prevista para execu¢do da pregagem;

13.Conclusdo do muro pregado, até atingir a cota de escavacdo definida no projeto de
estabilidade.

14.Execucao da estrutura da estacdo de baixo para cima, 3 medida que a constru¢ao da estagao
prossegue a contencdo do tipo “Berlim provisorio” deverd ser removida faseadamente.
Incluindo remocao de vigas de distribuicdo e desativacdo de ancoragens provisorias.
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9 PROJETO GEOTECNICO DAS CONTENCOES PROVISORIAS

A analise efetuada visou a realizagdao de um estudo especifico visando a analise de tensdes e
deformagdes experimentadas pelo solo ao longo das varias fases de execucdo da obra e as
situagoes mais condicionantes para o dimensionamento estrutural.

9.1 Acoes Consideradas

As agoes consideradas sao as apresentadas no Tabela 9.

Tabela 9 - A¢oes de dimensionamento

Acgoes Valor/Observagao

CARGAS PERMANENTES _

Peso proprio | ypeto = 25 kN/m®

AGOES DO SOLO -

Impulsos do solo | Adotaram-se os coeficientes de impulso horizontal
definidos na parametrizagédo geotécnica (ver Tomo
| — Volume 6 — Estudo Geoldgico Geotécnico).

IMPULSOS DE AGUA -

Impulsos hidrostaticos | Yagus = 10 kN/m?

Nivel freatico definido para cada secgéo de calculo.
Adotaram-se os niveis definidos nos estudos
hidrogeoldgicos (ver Tomo | — Volume 6 — Estudo
Geoldgico Geotécnico).

SOBRECARGAS A SUPERFICIE -

Carga de ocupac&o a superficie | 10 kN/m?

9.2 Combinagoes De Acoes Para Os Estados Limite E Abordagens De
Calculo

As combinagdes de agdes baseiam-se nas regras definidas na NP EN 1990. Consideram-se as
seguintes combinagdes de agdes:

Combinagdo fundamental geral:
E, = Z Y6.;Gi; "t V0. Z Y0i¥0i9k.
J21 i>1
Em que:
Eq- valor de calculo do efeito das agoes;
v, — coeficiente parcial relativo a acdo permanente j;
Gy — valor caracteristico da acdo permanente j;
va,1 — coeficiente parcial relativo a acdo variavel de base de combinagdo 1;
Qi1 - valor caracteristico da acao variavel de base de combinagao 1;
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va, — coeficiente parcial relativo a agao variavel i;
Vo, — coeficiente para a determinagao do valor de combinagdo de uma agao variavel;

Qui - valor caracteristico da acao variavel acompanhante i.

Combinacao caracteristica:
E,= Z Gk,j"+" ZWz,iQk,i
Jj=1 i>1
Em que:
Eq - valor de calculo do efeito das agoes;
Gy — valor caracteristico da acdo permanente j;
2, — coeficiente para a determinagao do valor quase-permanente de uma agao variavel;

Qi - valor caracteristico da agao variavel acompanhante i.
Os coeficientes de reducao s adotados sao os definidos no Tabela 10:

Tabela 10 - Coeficientes de reducao

Acdo Yo ¥ Y2
Sobrecargas 0,70 0,50 0,30

Em Portugal, as verificagdes respeitantes a estados limites Gltimos de rotura estrutural ou de
rotura do terreno (STR/GEO) em situagdes persistentes ou transitoérias devem ser efetuadas
utilizando a Abordagem de Calculo 1.

Assim, no presente projeto considerou-se a abordagem de calculo 1 nos seguintes elementos:
-  Combinagdo T:A1 “+” M1 “+” R1 (caso geral)
-  Combinagdo 2: A2 “+" M2 “+” R1 (caso geral)

Para a verificagdo da seguranga aos estados limite serdo considerados valores dos coeficientes
parciais de seguranca relativos as agdes, de acordo com o estipulado nas normas NP EN1990 e
NP EN1991 (Tabela 11) e aos materiais, segundo os regulamentos correspondentes a cada um
destes estados limites (Tabela 12 e Tabela 13).

Tabela 11 - Coeficientes parciais de seguranca utilizados nas a¢oes

STR/GEO
Acdo Simbolo
Al A2

Desfavoravel 1,35 1,00

Permanentes e
Favoravel 1,00 1,00
Desfavoravel 1,50 1,30

Variavel vQ
Favoravel 0,00 0,00
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Tabela 12 - Coeficientes parciais de seguranca utilizados na minora¢ao das propriedades do terreno

STR/GEO
Parametro do solo
Simbolo M1 M2
Angulo de atrito interno em tensées efetivas Yo' 1,00 1,25
Coesdo em tensoes efetivas Yo 1,00 1,25
Resisténcia ao corte nao drenada Yeu 1,00 1,40
Peso volimico Ty 1,00 1,00

Tabela 13 - Coeficientes parciais de sequranca relativos aos materiais para os estados limites Gltimos

Situacoes
Material Simbolo persistentes e
transitorias
Betao s 1,50
Aco para cambotas metalicas e pregagens 115
expansivas s !

Os valores dos coeficientes parciais dos materiais para a verificagao dos estados limites de
utilizagao sao iguais a unidade.

Para a verificagdo da seguranga ao estado limite de levantamento global (UPL) serdo
considerados os valores dos coeficientes parciais de seguranca:

Tabela 14 - Coeficientes parciais de seguranca utilizados nas agoes.

Acao Simbolo UPL
Desfavoravel YGdst 1,00

Permanentes
Favoravel YG,stb 0,90
Variavel Desfavoravel YQdst 1,50

Tabela 15 - Coeficientes parciais de seguranca utilizados na minoracdo das propriedades do terreno.

Parametro do solo Simbolo UPL

Angulo de atrito interno em tensées efetivas 2 Yy 1,25
Coesdo em tensoes efetivas Yo 1,25
Resisténcia ao corte n3o drenada Ysu 1,40
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3Este coeficiente é aplicado a tg ¢’

Para a verificacdo da seguranca ao estado limite de levantamento hidraulico (HYD) serao
considerados valores dos coeficientes parciais de seguranga:

Tabela 16 - Coeficientes parciais de sequranca utilizados nas ag¢oes.

Acao Simbolo HYD
Desfavoravel YGdst 1,35

Permanentes
Favoravel YG,stb 0,90
Variavel Desfavoravel YQdst 1,50

Os valores dos coeficientes parciais dos materiais para a verificacao dos estados limites de
utilizagao sao iguais a unidade.

A verificagao de seqguranca em relacdo aos estados limites Gltimos estruturais é garantida com
base na seguinte condicao:

Si<R4
em que Sq e Rq se designam respetivamente os valores de dimensionamento do esforco atuante
e do esforgo resistente.
Na consideragao de um estado de limite de rotura ou de deformagao excessiva de um elemento
estrutural ou do terreno (STR ou GEO) deve ser feita a verificacdo de que:

Eq4 <Ry
em que E4 e Rq se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das a¢des e da capacidade
resistente em relagdo a uma agao.
Na verificacdo dos estados limites de utilizacdo no terreno ou numa se¢do, elemento ou ligagdo
estruturais deve ser satisfeita a expressao:

Eqa<Cy4

em que Eq e C4 se designam respetivamente o valor de calculo do efeito das acoes e o valor limite
de calculo do critério relevante de aptidao para a utilizagdo. A avaliacdo dos deslocamentos
verticais e horizontais para uma estrutura de contencao é realizada considerando a combinagdo
caracteristica.

9.3 Modelos Numéricos

No dimensionamento estrutural e geotécnico das contenc¢ées provisoérias foram consideradas as
situacdes de projeto transitorias, correspondentes a condicées temporarias e outras condi¢des
relacionadas com o faseamento construtivo da obra.

A andlise estrutural foi realizada com base em modelos planos para o dimensionamento das
secgoes representativas das estruturas de contencao.
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Os modelos adotados foram realizados com recurso ao programa de elementos finitos SOFiSTiK
o qual permite modelar a interacdo entre o solo e as estruturas por meio de uma analise de
tensoes e deformacgoes.

Os modelos de célculo permitiram a modelacdo de todas as fases construtivas, metodologia
essencial na analise deste tipo de estruturas, tendo sido obtidos como resultados, para além de
deformagdes do macigo envolvente, os esfor¢os nas estruturas de contengdo em particular nas
cortinas de perfis, assim como nas escoras e ancoragens de travamento.

Com base nos esforcos obtidos, realizaram-se as verificacdes de seguranca dos elementos
estruturais em relagao aos estados limites Gltimos de rotura e aos estados limites de utilizagao.
Os esforcos resistentes foram, em geral, determinados a partir de folhas de calculo ou, em
alternativa, a partir de programas de calculo automatico.

Para definicao da malha de elementos finitos, foram utilizados elementos triangulares de 15 nés
tendo o nivel de discretizacao da malha sido localmente ajustado para uma maior densidade de
elementos finitos junto as estruturas de contencdo. Nestes modelos, as fronteiras verticais, a
esquerda e direita, tém os deslocamentos horizontais fixos e a fronteira horizontal inferior tem os
deslocamentos verticais fixos. As cortinas, sao instaladas com elementos nao lineares de
interface.

O faseamento construtivo foi simulado de acordo com o previsto no projeto, tendo-se iniciado
pela primeira fase de geracdo de tensodes iniciais e em seguida execucdo das estruturas de
contencao, nomeadamente cortinas de perfis, e aplicadas as sobrecargas a superficie sendo nesse
momento efetuada uma zeragem das deformacdes antes de prosseguir para os seguintes passos.
As fases seguintes foram simuladas conforme faseamento estabelecido nas pecas desenhadas de
projeto, incluindo a fase de execugdo da estrutura definitiva e execugdo do aterro sobre este de
forma faseada com a desinstalagdo dos escoramentos metalicos.

Apresenta-se na Figura 9 o modelo elaborado para estudo da contencao provisoria.
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Figura 8 — Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK - Sec¢do A - fase inicial
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Figura 10 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK — Sec¢éo B - fase inicial
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Figura 11 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK - Secgédo B - fase final

Figura 12 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK - Sec¢ao C - fase inicial
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Figura 13 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK — Sec¢ao C - fase final
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Figura 14 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK - Sec¢éo D - fase inicial
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Figura 16 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK — Sec¢éo E - fase inicial
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Figura 17 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK - Secgéo E - fase final
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Figura 19 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK — Sec¢éo G - fase final
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Figura 21 - Modelo de elementos finitos elaborado no SOFiSTiK — Sec¢do G2 - fase final

9.4 Verificagoes De Seguranga

A verificagdo da seguranca dos diversos elementos estruturais que constituem as solugdes
propostas foi efetuada de acordo com as disposi¢des regulamentares, nacionais e internacionais,
em vigor.

As referidas disposi¢cdes regulamentares traduzem-se na afericdo das dimensdes médias dos
elementos estruturais para um conjunto de situacdes de projeto a que corresponde uma
expectavel probabilidade de ocorréncia dos estados limite.

Neste contexto, estes estados constituem limites para além dos quais a estrutura deixa de
satisfazer os requisitos fundamentais de projeto, nomeadamente estados limites Gltimos e
estados limites de utilizagao.

Com vista a verificacdo de seguranca dos diversos elementos, as acdes foram agrupadas nas
seguintes combinagdes de acdes:
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Tabela 17 - Combinag6es de acdes consideradas nas verificacdes de seguranca

Verificagoes de sequranca

Combinacdo

Estados Limites Ultimos (ELU)

Combinagdes fundamentais de agdes

Estado Limite de Utilizacdo (ELS)

Combinagdo caracteristica de a¢oes

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites referidos foram considerados valores dos
coeficientes parciais de seguranca relativos as agdes e aos materiais, segundo os regulamentos

correspondentes a cada um destes.

Nesta fase de estudo consideraram-se relevantes as verificagdes da seguranca aos estados

limites dos elementos estruturais indicados na

Tabela 18, sendo as mesmas efetuadas de acordo com as disposi¢oes das normas NP EN 1992-

1, NP EN 1993-1 e NP EN 1997-1.

Tabela 18 - Verificagbes de sequranga associadas as contengoes provisorias

Tipo de verificagao

Cortina de Berlim provisério

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexdo

Estado limite Gltimo de resisténcia ao corte

Escoras

varejamento

Estado limite Gltimo de resisténcia a encurvadura por

Vigas de coroamento

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite Gltimo de resisténcia ao corte

Vigas de distribui¢cdo metalicas

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite Gltimo de resisténcia ao corte

Verificacdo da Ancoragens

Sequranga aos

Estado limite Gltimo de resisténcia a tracao

terreno (atrito lateral)

Estado limite Gltimo de capacidade de carga do

Estados Limites
Ultimos (ELU)

Perfis metalicos verticais

varejamento

Estado limite Gltimo de resisténcia a encurvadura por

Estado limite Gltimo de resisténcia das sec¢oes a
flexdo composta com esforgo transverso

terreno

Estado limite Gltimo de capacidade de carga do

Barrotes de madeira

Estado limite Gltimo de resisténcia a flexao

Estado limite Gltimo de resisténcia ao corte

Betdo projetado

reforcado com fibras metalicas

Estado limite Gltimo de resisténcia em flexao
composta do revestimento em betdo projetado

reforcado com fibras metalicas

Estado limite Gltimo de resisténcia ao esforgo
transverso/corte do revestimento em bet3o projetado

Verificacdo da Cortina de Berlim provisério
Seguranga ao Estado

Deformagao horizontal
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Apresenta-se para esta fase, no capitulo sequinte apenas algumas das verificacdes de seguranca
resumidas para os elementos principais da solugao definida.

9.4.1 Estado Limite Ultimo de resisténcia a flexdo de elementos

De acordo com o Eurocédigo 2, a verificagdo ao Estado Limite Ultimo de resisténcia a flexao foi
assegurada através da seguinte condicdo:

ﬁ <1
Mg
onde:

Mg, valor de calculo do momento fletor atuante;

M, valor de calculo da resisténcia maxima do elemento estrutural.

9.4.2 Estado Limite Ultimo de resisténcia ao corte de elementos

De acordo com o Eurocédigo 2, no ambito da verificagao do Estado Limite Ultimo de resisténcia
ao esforco transverso, devera satisfazer-se a sequinte condicao:

Veg <Vra,s
Em que:
V; valor de calculo do esforgo transverso atuante;

Vs s Valor de calculo do esforgo transverso que pode ser suportado por um elemento
com armadura especifica de esforgo transverso;
A armadura de esforgo transverso é calculada de forma a satisfazer v, <V, ;. De entre os

métodos de célculo disponiveis optou-se por se seguir o disposto no método das bielas de
inclinagdo variadvel, para elementos com armadura de esforgo transverso constituida por estribos
verticais.

Veg s = —-xZxbxf,,, xcot go

onde:

0 - angulo das bielas de betdo com o eixo do elemento;
A, - area da armadura de esforgo transverso;

S - espacamento da armadura de esforgo transverso;

z - para um elemento de altura constante, representa o binario das forgas interiores
correspondente ao momento fletor maximo no elemento que esta a ser considerado. Usualmente
pode recorrer-se ao valor aproximado z=0,9d.

£, — Valor de calculo da tensao de cedéncia da armadura de esforco transverso;

Da aplicagdo desta expressao resultam, para verificagao da condicao v, <V, ., as areas de
armadura transversal a adotar nos elementos de betdo armado.
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9.4.3 Estado Limite Ultimo de capacidade de carga do terreno

Dado que as ancoragens se encontram a tracdo as caracteristicas atribuidas a resisténcia de ponta
sdo nulas, considerou-se, que o bolbo de selagem das ancoragens, funcionard apenas por
resisténcia lateral. Segundo o Eurocédigo 7 a verificacdo da seguranca é garantida pela condigao:
Nraro
——<FS§
cm
onde:
N,4ro - valor de calculo das agbes axiais correspondentes a combinagao rara.

R;.;m - valor médio da resisténcia do bolbo de selagem, determinado de acordo com a
metodologia de Doix e Bustamante.

A resisténcia média do bolbo de selagem é dada pela expressao seguinte:
Rc;m =n-a- Dd : qs : Lselagem
em que:

a - Coeficiente de expansibilidade do furo na zona selada. Foram considerados os valores
recomendados pelo fabricante, para os terrenos de selagem dos elementos;

D, - Diametro de furacao;

qs - Valor médio da resisténcia unitaria Gltima da interface calda-terreno, obtido a partir
dos abacos de Bustamante e Doix (1985) em fungao do tipo de terreno e do tipo de re-injecao;

L - Comprimento do bolbo de selagem;

selagem

FS - Fator de seguranga segundo EC7, sendo fungao das acgdes e tipo de cargas.

9.4.4 Estado limite Gltimo de resisténcia a encurvadura por varejamento

No que respeita aos perfis horizontais, do tipo HEB, de acordo com o Eurocédigo 3, a verificagdo
da seguranca ao estado limite Gltimo de resisténcia a encurvadura pode ser assegurado de acordo
com a seguinte condigdo:

Npga = x- Ay -—=—
Yui
onde:

N, - Valor de calculo do esforgo axial atuante;
Np ra - Valor de célculo da resisténcia a encurvadura global.

A resisténcia a encurvadura global por varejamento é definida pela seguinte expressao:

sendo:
A, - Area da seccdo transversal;
fy - Tensao de cedéncia do aco;

¥, - Coeficiente parcial de seguranga, considerado igual a 1,0;

x - Fator de reducao para o modo de encurvadura.
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9.4.5 Estado Limite Ultimo De Resisténcia a Tracao

De acordo, com EN 1537, toma-se que o valor maximo da tracao de blocagem (PO) aplicada deve
ser limitado pelo valor de 0,60 Rt,k.

Por outro lado, admitem-se perdas por reentrada das cunhas aquando a aplicagao do pré-esforco,
tem-se entdo, para o nimero de corddes de cada cabo de pré-esfor¢o os seguintes valores:

Para a estimativa do valor das perdas por reentrada das cunhas, por cordao, tem-se a seguinte
relagao:

EA
AP orgzo = T x Ad

Sendo:
E - Médulo de elasticidade do aco;
A - Area dos corddes da ancoragem;
L — Comprimento livre da ancoragem;
Ad - Reentrada das cunhas.

De acordo com a EN 1537 encontra-se verificada a sequranca ao Estado Limite Ultimo de tracao
desde que seja assegurada a seguinte condic3o:

P
4 <1
Rt;d
Onde:
P, - Valor de célculo da forca de pré-esforgo aplicado na ancoragem.
R;.q - Valor de calculo da resisténcia da armadura da ancoragem a tragdo, sendo esta
dada por:
Rt;k
Rt;d =
VR
em que:

Ry, - Valor caracteristico da resisténcia da armadura da ancoragem & tragcao. Nesta
verificagao constitui o valor caracteristico da forca de rotura a tragao da armadura da
ancoragem;

yg - Fator parcial associado a resisténcia da ancoragem. Foi admitido no minimo um valor
de 1,35.

O valor caracteristico da capacidade resistente da armadura que constitui ancoragem (Ry,;),
pode ser determinado pela seguinte equacgao:

Rt;k = At ' ft;k
onde:

A; - Area da seccdo transversal da armadura de pré-esforco. Neste caso igual a
6x140 mm2 (6 corddes de 0,6") por secao;

ft.x - Valor caracteristico da tensao de rotura a tracdo da armadura de ancoragem. Neste
caso para 0 a¢o 1670/1860 toma o valor de 1860MPa.

De acordo com a mesma Euro-norma, a carga de blocagem aplicada devera ainda respeitar a
seguinte relagao:
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10 PLANO DE INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO
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11 AVALIACAO DE DANOS
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no ponto Interferéncias.
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1 OBJECTIVO E AMBITO

O presente documento pretende sumarizar os Critérios Gerais de Projeto aplicaveis ao Projecto
de Execucio da Estacdo de Alcantara, no ambito do Prolongamento da Linha Vermelha entre

Sao Sebastido e Alcantara.

A elaboragdo do presente documento antecede o desenvolvimento das respetivas Notas de
Célculo, sendo submetido a aprovagdo do Dono de Obra previamente ao desenvolvimento das
mesmas.
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2 SISTEMAS DE UNIDADES

O sistema de unidades utilizado na elaboracao do Projeto € o Sistema Internacional de Unidades
(SI). As principais unidades utilizadas sdo as seguintes:

e Comprimento: metro (m).

e Forca: quilonewton (kN).

e Momento: quilonewton metro (kN.m).

e Tensdo no terreno: quilonewton por metro quadrado (kN/m?) ou quilopascal (kPa).

e Tensdo nos elementos estruturais: newton por milimetro quadrado (N/mm?) ou
megapascal (MPa).

e Peso especifico: quilonewton por metro ctibico (kN/m?).
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3 REGULAMENTACAO E BIBLIOGRAFIA BASE

O Projeto sera desenvolvido de acordo com a regulamentag@o nacional em vigor, ou europeia em
caso de omissdo, destacando-se as seguintes normas:

= NP EN 1990:2009 - Eurocddigo 0: Bases para projetos de estruturas;

= NP EN 1991-1-1:2009 - Eurocddigo 1: Acgdes em estruturas - Parte 1-1: Accdes Gerais -
Pesos volumicos, pesos proprios e sobrecargas em edificios;

= NP EN 1991-1-2:2010 - Eurocodigo 1: Acgdes em estruturas - Parte 1-2: Acgdes Gerais —
Accdes em estruturas expostas ao fogo;

= NP EN 1991-1-4:2010 - Eurocddigo 1: Acgdes em estruturas - Parte 1-4: Acgdes Gerais -
Acgoes do vento;

= NP EN 1991-1-5:2009 - Eurocddigo 1: Acgdes em estruturas - Parte 1-5: Accdes Gerais -
Accodes térmicas;

= NP EN 1991-1-7:2006 - Eurocode 1: Actions on Structures - Part 1-7: General Actions —
Accidental actions;

= NP EN 1991-2:2017 - Eurocédigo 1: Acgdes em estruturas — Parte 2: Acgdes de trafego em
pontes;

= NP EN 1992-1-1:2010 - Eurocodigo 2: Projecto de estruturas de betdo - Parte 1-1: Regras
gerais e regras para edificios;

= NP EN 1992-1-2:2010 - Eurocodigo 2: Projecto de estruturas de betdo - Parte 1-2: Regras
gerais — Verificacdo da resisténcia ao fogo;

= NP EN 1993-1-1:2010 - Eurocddigo 3: Projecto de estruturas de aco - Parte 1-1: Regras
gerais e regras para edificios;

= NP EN 1993-1-2:2010 - Eurocddigo 3: Projecto de estruturas de aco - Parte 1-2: Regras
gerais — Verificacdo da resisténcia ao fogo;

= NP EN 1993-1-8:2010 - Eurocodigo 3: Projecto de estruturas de ago - Parte 1-8: Projecto de
ligagdes;

= NP EN 1993-1-9:2010 - Eurocédigo 3: Projecto de estruturas de ago - Parte 1-9: Fadiga;

= NP EN 1994-1-1:2004 - Eurocodigo 4 — Projecto de estruturas mistas ago-betdo — Parte 1-1:
Regras gerais e regras para edificios;

= NP EN 1997-1:2010 - Eurocddigo 7: Projecto geotécnico, Parte 1: Regras gerais;

= NP EN 1998-1:2010 - Eurocddigo 8: Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos -
Parte 1: Regras gerais, ac¢des sismicas e regras para edificios;
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= NP EN 1998-5:2010 - Eurocddigo 8: Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos, Parte
5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspectos geotécnicos;

= Normas de Projecto de estruturas do Metropolitano de Lisboa.
Sempre que aplicavel foram ainda consideradas as disposi¢des constantes nos Anexos Nacionais

de cada Eurocddigo, particularmente no referente a quantificagdo de acgdes de caracter especifico
como o0 vento, a temperatura ou a ac¢ao sismica.

Adicionalmente, foram ainda consideradas as normas de conformidade e de execugdo dos varios
materiais estruturais assim como disposigoes especificas de cada elemento estrutural de entre as
quais se destacam:

= NP EN 206 — Betao: Especificagdo, desempenho, producao e conformidade;

= NP EN 13670-1 - Execugao de estruturas de betdo. Parte 1: Regras Gerais;

= NP EN 14199 — Execugdo de obras geotécnicas especiais: Microestacas;

= NP EN 1537 - Execucdo de obras geotécnicas especiais: Ancoragens no terreno;

= EN ISO 22447-5 — Geotechnical investigation and testing - Testing of geotechnical
structures - Part 5: Testing of grouted anchors;

= EN 1536 - Execution of Special Geotechnical Works: Bored piles;
= EN 14490 - Execution of Special Geotechnical Works: Soil nailing;

= NP EN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composicao, especificacdes e critérios de conformidade
para cimentos correntes;

= NP EN 197-2 - Cimento. Parte 2: Avalia¢do de conformidade;

= NP EN 13251 - Geotéxteis e produtos relacionados. Caracteristicas requeridas para a
utilizagdo em obras de terraplenagem, fundagdes e estruturas de suporte;

= NP EN 14487-1 - Betdo projetado. Parte 1: Defini¢des, especificacdes e conformidade;
= NP EN 14487-2 - Betdo projetado. Parte 2: Execugao;

= NP EN 14889-1 - Fibras para betdo - Parte 1: Fibras de ago - Definigdes, especificagdes e
conformidade;

= NP EN 14488-5 -Ensaios do betdo projetado - Parte 5: Determinagdo da capacidade de
absorcao de energia de provetes de lajes reforgadas com fibras;

= NP EN 445 - Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforgo. Métodos de ensaio;
= NP EN 446 - Caldas de injegao para armaduras de pré-esforgo. Procedimentos para injegao;

= NP EN 447 - Caldas de inje¢do para armaduras de pré-esforco. Especificacdes para caldas
correntes.
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4 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
4.1 Tempo de Vida Util

Tendo em conta o preconizado no ponto 2.3 do Anexo Nacional da NP EN 1990, a estrutura ¢
classificada com sendo uma estrutura de categoria do tempo de vida util de projeto 5, a qual
corresponde um valor indicativo de tempo de vida util de projeto de 100 anos.

4.2 Classe de Consequéncia

A classe de consequéncia ¢ definida de acordo com o especificado no Anexo Nacional da EN
1990.

Tendo em conta a defini¢ao das classes de consequéncias apresentada no quadro B.1 da EN 1990,
as Estagdoes e Pocos de Ventilagdo sdo parte integrante de uma infraestrutura cujo colapso
representa “consequéncia elevada em termos de perda de vidas humanas; ou consequéncias
econodmicas, sociais ou ambientais muito importantes”, pelo que se classificam como sendo da
classe de consequéncia CC3.

4.3 Classe de Inspecao

De acordo com a norma NP EN 13670 — 1 anexo G, quadro G.1, a estrutura de betdo armado
objecto desta Memoria Descritiva e Justificativa enquadra-se na Classe de Inspegdo 3, para betdo
moldado.

4.4 Classe de Execucio

De acordo com o estabelecido na norma NP EN 13670 e no Decreto de Lei n® 90/2021 de 5 de
Novembro, a estrutura de betdo armado devera ser enquadrada na Classe de Execugao 3.

De acordo com o estabelecido nas normas NP EN 1993-1-1 e NP EN 1090-2, a estrutura metalica
devera ser enquadrada na Classe de Execugao EXC4.

4.5 Classe de Fiabilidade

A Classe de Fiabilidade ¢ definida de acordo com o anexo nacional da NP EN 1990. Tendo em
conta que a obra definitiva é da classe de consequéncia CC3, de acordo com o ponto B.3.2 do
Anexo B, fixa-se a Classe de Fiabilidade RC3 para a obra.

De acordo com a NP EN 1990, a Classe de Fiabilidade RC3 pode ser garantida através da
combinagdo das medidas definidas nas alineas ¢), d) e €) do ponto 2.2 (5), nomeadamente:

¢) medidas relacionadas com a gestdo da qualidade;
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