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Resumo

Cada vez mais a integragdo em obra tem revelado uma crescente importancia no
desenvolvimento do discente a nivel de conhecimentos adquiridos ao longo do seu percurso

académico.

Este relatorio final de mestrado visa reportar um estagio realizado numa empresa de

construcao civil, que o discente acompanhou.

O estagio consistiu no acompanhamento de uma demoli¢do realizada pela empresa MPS

— Manuel Pedro de Sousa & Filhos, Lda.

A empreitada consistiu numa demoli¢ao de um edifico inacabado de betdo armado com

respectiva gestdo dos residuos gerados por este tipo de trabalhos.

O relatério tem como objetivo a desmonstragdo e consolidacdo de conhecimentos

adquiridos através do acompanhamento da empreitada.

Palavras-chave: Demolicao, Residuos de Constru¢do e Demoli¢do, Acabamentos
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Abstract

Increasingly, the integration in the work is more important for the student for the

development of knowledge acquired during their academic path.

This Master's Degree Report aims to summary a stage carried out in a construction

company where the student followed.

It consisted in performing a deconstruction carried out by the company MPS - Pedro

Manuel de Sousa & Filhos, Lda.

It approach a demolition of an unfinished building of reinforced concrete with their

respective waste management.

It aims to demonstrate the consolidation of knowledge gained through monitoring

construction sites.

Palavras-chave: Demolition, Construction and Demolition Waste, Finishing Works
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Siglas e Abreviaturas

MPS — Manuel Pedro de Sousa & Filhos, Lda.
RCD — Residuo de Construgao e Demoligao
EPI — Equipamentos de Protec¢ao Individual
LER — Lista Europeia de Residuos

INCI — Instituto da Construc¢ao e do Imobiliario
PME — Pequena ¢ Media Empresa

TFM — Trabalho Final de Mestrado

PPV — Plano de Pavimentagao de Vias

DMEM - Divisao de Manutencao de Edificios Municipais
EPS — Poliestireno expandido

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

SILOGR - Sistema de Informacdo do Licenciamento de Operacdes de Gestdo de

Residuos
PVC — Policloreto de Vinil
CCP — Cddigo dos Contratos Publicos
RJUE — Regime Juridico da Urbanizacao e da Edificagdo
PPG — Plano de Prevencao e Gestao
MCA — Material contendo amianto

ACT — Autoridade para as Condi¢des de Trabalho
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HEPA — High-efficiency particulate arrestance

OMS — Organizagdo Mundial de Saude

MOCEF — Microscopia Optica de Contraste de Fase

PCB — Policlorobifenilos

INSA — Instituto Nacional de Satude Dr. Ricardo Jorge
ETICS — External Thermal Insulation Composite System

XPS — Poliestireno extrudido
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1. Introducao

1.1.  Enquadramento e Objectivo

Este relatorio de Trabalho Final de Mestrado, inserido no Mestrado de Engenharia Civil,
na especializacdo de Edificagdes, demonstra os conhecimentos adquiridos no decurso de um

acompanhamento de um trabalho de demoli¢dao de um edifico devoluto em betdo armado.

A demoli¢do ocorreu em Lisboa, mais precisamente na freguesia de Carnide, tendo

como dono de obra a Camara Municipal de Lisboa.

Este relatorio tem como principal objetivo apresentar uma vertente pratica, onde se
pretende mostrar as actividades realizadas correspondentes a um estidgio, tendo em

considerag¢do os métodos e os materiais utilizados.

1.2 Metodologia

Todos os trabalhos associados a este tipo de empreitadas de demoli¢do foram tomados
em consideracdo, desde os processos de demoli¢do escolhidos, a remocao dos residuos da
demoli¢do, acabamentos exteriores das zonas envolventes, revestimentos de paramentos

exteriores de paredes e impermeabilizagdo de cobertura.

Para tal, acompanharam-se os trabalhos juntamente com os responsaveis pela execucao
das actividades relacionadas com os mesmos, tomando especial cuidado as decisdes tomadas
no decorrer destas, que levaram ao enriquecimento dos conhecimentos adquiridos e a

possibilidade da criagdo deste relatorio.
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Para a gestao da empreitada realizada, a empresa MPS tratou de nomear membros da
direccdo técnica para a coordenagao e organizagdo da obra, bem como um encarregado geral e
chefes de equipa para o desenvolvimento adequado desta. O elemento estagidrio exerceu
funcdes no apoio ao nivel da direc¢do técnica, trabalhando para o comprimento de prazos,

controlo de custos e garantia que os trabalhos decorrem como planeado.

Todos os elementos presentes no local da obra encontrava-se supervisionados por
elementos da fiscalizacdo e coordenadores de seguranca, antecipadamente escolhidos pelo dono

de obra.

1.3 Estrutura do relatorio

Este relatorio encontra-se divido em 3 partes principais que contém os temas principais
abordados durante o estagio realizado, nomeadamente a demoligdo, a gestdo dos residuos e os

acabamentos exteriores.

O primeiro e segundo capitulo abordam de uma forma breve o enquadramento ao tema,

bem como apresenta a empresa onde foi realizado o estagio.

O terceiro e o quarto tratam da apresentacdo da zona onde foram executados os

trabalhos, bem como a execu¢do dos trabalhos preparatdrios necessarios para a demoli¢ao.

O quinto capitulo aborda a tematica da demoli¢do a nivel de algumas recomendagdes de
seguranga e alguns processos. Relata também os trabalhos que decorreram durante o estagio

realizado.

No sexto capitulo pretende-se realizar o enquadramento legislativo do tratamento dos

residuos gerados, bem como a organiza¢dao dos mesmos durante a empreitada.

Por fim os capitulos sete, oito e nove abordam os acabamentos exterior relativamente as

zonas envolventes, ao revestimento de paredes e a impermeabiliza¢do de cobertura.
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2. Enquadramento da Empresa

A firma MPS — Manuel Pedro de Sousa & Filhos, Lda. ¢ uma empresa familiar com

cerca de 30 anos de atividade na area da construcgao civil.

E atualmente uma empresa bastante conhecida no mercado ao nivel dos principais

aspetos:

Aplicagao de cal¢ada a portuguesa;

Requalificagdo urbana;

Infraestruturas; § AT e ManveL PEDRO e SOUSA s FLAOS..

el Figura 1 - Logdtipo MPS (Fonte: MPS)
Reabilitagao;

Redes de abastecimento de aguas;

Redes de drenagem de aguas.

A empresa ¢ igualmente detentora das suas proprias pedreiras de extracdo de Calcario,

Vidrago e Granito. Destas pedreiras, a companhia extrai materiais que sdo usados para a

execucao das suas empreitadas, bem como para exportagao.

No alvard da empresa distingue-se a classe 6 nas seguintes categorias segundo o Instituto

da Constru¢ao e do Imobiliario (INCI):

1* Categoria — Edificios e Patrimonio Construido;

2* Categoria — Vias de Comunicagdo, Obras de Urbanizagdo e Outras

Infraestruturas;
3* Categoria — Obras Hidraulicas

5% Categoria — Outros Trabalhos.
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3. Localizacao e descricao da Obra

3.1. Introducdo a zona de Carnide

Segundo o sitio da junta de freguesia de Carnide, esta zona situa-se no extremo norte do
concelho de Lisboa ¢ das maiores freguesias da cidade, em extensdo e em populagdo.

Com uma tradi¢ao rural, apds a década de 70 do séc. XX, com processo acelerado de
crescimento urbano tornou-se numa freguesia de contrastes nomeadamente entre o velho e o
novo, o antigo e o moderno, o urbano e o rural.

Associado ao crescimento populacional, criou desarticulagdes no que diz respeito ao
planeamento, a habitagdo e a valorizagdo dos ntcleos historicos.

O povoamento desta zona data de épocas anteriores aos romanos, com vestigios de uma
ocupagdo durante o neolitico, populagdes que foram no entanto rapidamente absorvidas pela
cultura e economia romanas.

Durante a presenca do povo mugulmano, entre os séculos VIII e XII, a ocupacao
intensificou-se com a consolidagdo de pequenos casais ¢ o desenvolvimento das hortas e
pomares, tornando-se este local o celeiro de Lisboa. Com a conquista de Lisboa, aumentou o
nimero dos seus moradores com a expulsdo dos mouros da cidade.

No século XIII ocorreu a organizagao religiosa e administrativa, formando-se uma vasta
paroquia rural. No século XIV consolidaram-se e expandiram-se os velhos aglomerados
populacionais e na qual existiam igualmente quintas reais e nobres, para onde se deslocavam
os proprietarios aquando das grandes epidemias e fomes na capital.

Verifica-se também uma grande riqueza arqueoldgica visto existirem mais de 120 silos
escavadas no subsolo para armazenamento de cereais, mas transformados em lixeiras

subterraneas durante os séculos XVI e XVII e portanto cheios de materiais interessantes.
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3.2. Lisbhoaeo PPV

A Camara Municipal de Lisboa apresentou o Plano de Pavimentagdo de Vias (PPV), na
sequéncia de uma prioridade de repavimentar ruas que apresentam um estado de degradacao
acentuado, tornando-se um problema de mobilidade, por forma a aumentar a seguranca,

conforto e a mobilidade dos pedes.

Paralelamente a esta intervengao de repavimentacao das artérias, a Camara Municipal
de Lisboa prevé igualmente intervir na elevacao de passadeiras, rebaixar acessos a outras, bem

como alargar passeios e promover a redugdo da sinalizacdo vertical existente.

Neste contexto, foi elaborado pela Camara Municipal de Lisboa este plano, que pretende

reabilitar e repavimentar as infraestruturas vidrias da cidade.

Na sequéncia do PPV, ¢ prevista a reconstrugdo total dos pavimentos na Rua da Fonte
e Largo da Praga em Carnide. Nestes trabalhos esta prevista a substitui¢do da rede de drenagem,
remodelagdo da iluminagdo publica, medidas de acalmia do trafego e a melhoria da

acessibilidade.

No entanto, ficou acordado na Camara Municipal de Lisboa, segundo a Divisdo de
Manuten¢ao de Edificios Municipais (DMEM), a necessidade de ser realizada a demoligao de

um edificio devoluto, antes de se poder avangar para a repavimentacao da Rua da Fonte.
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Neste sentido, em sequéncia da necessidade da requalifica¢do urbana que o PPV propoe
que seja realizado, este relatorio de estagio pertente mostrar a execu¢do dos trabalhos de
demolicao do edificio que se encontra na Rua da Fonte. Trabalhos estes que foram realizados

numa empreitada da empresa MPS.

taurante F‘armr nha

ﬁ-“:

Figura 2 - Esbogo da Rua da Fonte (Fonte: Google Maps)

Como se pode verificar pela imagem aérea da figura n°2, o edificio de esquina no inicio
da Rua da Fonte tem aproximadamente 120 m? e é composto por 2 pisos como se verifica na

figura 3.

Figura 3 - Algado do edificio a demolir (Fonte: Ecodemo)
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4. Trabalho Preliminares

No inicio das actividades comega-se por definir os limites do estaleiro, segundo o
Projecto Estaleiro apresentado no Plano de Seguranca e Saude criado pela empresa MPS para

esta empreitada, incluindo os dispositivos de seguranca e sinalizagdo.

E de extrema importancia a correcta execu¢do da montagem do estaleiro, a fim de se
prevenirem riscos desnecessarios, pois existem varios riscos associados a realizacdo de um

trabalho de desmonte, como se reporta neste relatorio.

Infra referencia-se neste relatorio alguns aspectos que ocorreram no decorrer do estagio

sobre a montagem do estaleiro.

Figura 4 - Operdrio a descarregar material Figura 5 - Montagem rede bekaert

Segundo o Projecto de Estaleiro o perimetro circundante a execucgdo dos trabalhos de
desmonte deve ser vedado com rede tipo bekaert (figura 4 e 5), visto que o trabalho de
demolicao levou ao corte parcial da circulagdo automovel, para serem respeitadas as condigdes

de seguranca durante a execugdo da obra.
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Figura 6 - Corte da circulagdo automaovel Figura 7 - Pintura provisoria da passadeira

Mediante a necessidade de garantir que a circulacdo pedonal se realiza em seguranga e
afastada do local da execucdo dos trabalhos da demoli¢do, o Plano de Sinalizagdo previa a
criagdo de uma passadeira provisoria, como indicam as figura 6 e 7, havendo a necessidade de

um agente policial para poder controlar o trafego durante execugado deste trabalho.

Figura 8 - Sinalizagdo vertical Figura 9 - Sinalizag¢do vertical para pedes

Como se verifica nas figuras 8 e 9, a sinalizag¢do vertical ndo ficou esquecida e foi
devidamente implementada, inicialmente de uma forma provisdria, e, posteriormente, de modo
definitivo, tendo-se colocado sinalizacao vertical devidamente fixa ao pavimento, de forma a

permanecer durante o todo o decorrer dos trabalhos.
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Figura 10 - Remogdo de bens Figura 11 - Remogdo de pilaretes

Os trabalhos de demoli¢do s6 podem comegar a ser realizados apds o levantamento de
eventuais marcos e sinalizagdo que se existam dentro da zona vedada, para que ndo ocorra

qualquer dano acidentalmente provocado pelos equipamentos durante a execugdo do desmonte.

Foi igualmente necessario proceder a remocao de eventuais bens ainda existentes no
interior do edificio a demolir, como se verifica na figura 10, bem como a remogao dos pilaretes
(figura 11) que permanecem na zona circundante ao lote junto ao passeio, para evitar eventuais

colisoes.

Figura 12 - Protecgdo de ladrilhos

Devido a necessidade de ndo danificar a laje de cobertura do edificio subjacente
aproveitou-se algum do material que ia acabar por ser removido para criar uma base para resistir

a eventuais colisoes (figura 12) que poderiam acontecer durante o processo de demolicao.
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5. Demolicao

5.1. Seguranca e Recomendacdes

Recorrendo ao texto da Verlag Dashofer com o tema: Seguranga, Higiene e Saude do
Trabalho, Modulo: 06 - Seguranga do Trabalho, na parte que diz respeito a Obras de Construgao
Civil: Demoligdes, da autoria de Ernesto Dias, adaptou-se o texto do autor para apresentar

alguns aspectos sobre as demolicdes.

Neste sentido, os trabalhos de demolicdo devem ser operados por empresas
especializadas, atendendo o rigor dos processos necessarios a realizagdo dos mesmos com

eficiéncia e seguranca.

A especificidade de tais trabalhos requer a utilizagdo de mao-de-obra especializada, ja

que do ponto de vista da seguranga, existem riscos associados a estes trabalhos, a saber:

e A destrui¢do nao controlada de toda ou parte da construc¢ao, causando dano as

estruturas vizinhas;

® As quedas em altura ou ao mesmo nivel das pessoas, bem como a queda de

materiais por desabamento ou desmoronamento;
e Pancadas e cortes devido a utilizacao de equipamentos, ferramentas e veiculos;

e Riscos especificos — explosdes, incéndios ou vibragcdes na utilizacdo de
explosivos ou de langa térmica, contactos eléctricos ou inundagdes por ruptura

das canalizagdes;
e Riscos associados a polui¢ao sonora;
e Riscos de projeccdo de poeiras e particulas e de elementos demolidos;

e Risco de entalamento ou esmagamento por/entre objectos.

10
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Em trabalhos de demoli¢do podem ainda ocorrer acidentes diversos, devido a auséncia
de informagao e/ou formagao para os riscos associados as demoligdes, a falta de planificagdo e
desorganizacgao do trabalho por inexisténcia de analise prévia das condi¢des de estabilidade e
solidez dos elementos construtivos das construgdes adjacentes, por corte de infra estruturas e a
sobrecarga de pisos com entulhos, falta de sinalizagdo, de delimitag@o e de controlo de acessos
ao estaleiro, por trabalhar em condi¢des atmosféricas adversas, recorrer a meios mecanicos de
forma inadequada e de andaimes mal ancorados ou escorados, bem como a caréncia de

equipamentos de protec¢do individual, designadamente para protec¢do de quedas em altura.

Segundo o autor do modulo Seguranga do Trabalho da Verlag Dashofer, antes de se dar

inicio ao trabalho de demoligdo, dever-se-a:

Planear o trabalho, elaborando-se um estudo pormenorizado da estrutura a desmantelar
e das estruturas existentes nas proximidades, organizando um plano de trabalhos com as
operagdes de elevado risco e com os procedimentos de execugdo e de inspeccao, definindo os
meios humanos afectos e a eventual existéncia de materiais/produtos perigosos (ex.: amianto,
betdo em pré esfor¢o). Seguidamente estabelecer uma ficha onde conste cada uma das tarefas,
seu ordenamento e modo de execucdo com cardcter definitivo, por forma a ser seguida tdo

estritamente quanto possivel.

Escorar edificios, na medida em que o desmantelamento de um edificio pode
enfraquecer as paredes-mestras das estruturas vizinhas e, para evitar possiveis danos, a empresa
responsavel pela demoli¢do devera verificar a estabilidade e solidez de todos os elementos
construtivos e decorativos, escorar ou entivar as paredes-mestras das estruturas vizinhas para
protec¢do permanente das mesmas, bem como escorar ou entivar as paredes do edificio a
desmantelar, no caso de este ter sido parcialmente destruido por inundagdo, incéndio ou

explosao.

11
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Neste contexto, deverdo entdo adoptar-se medidas preliminares antes do inicio dos

trabalhos de demoligao:

Delimitar, sinalizar e proteger as linhas aéreas, cabos e condutas existentes;
Demarcar com vedagdes ou tapumes a area circundante do edificio a demolir;
Seleccionar o local adequado para o deposito de entulhos;

Remover cablagens, condutas e componentes de redes técnicas do edificio a
demolir e garantir a inoperacionalidade das redes eléctricas, de agua, de gés e

televisdo;

Retirar do edificio a demolir equipamentos fixos e os elementos frageis como
janelas e portas com vidro, bem como desmantelar o gesso, estuque ou reboco,

recorrendo a processos de humidificagdo, para reduzir a libertagdo de poeiras;

No caso de demoligdo manual, colocar testemunhos em locais criticos para

vigiar a sua evolugao.

Esta tipologia de trabalho implica igualmente a proteccdo do publico, sempre que o

edificio a demolir se localize junto a uma via publica, aplicando-se as seguintes medidas de

protecgdo:

Demarcar com fita sinalizadora as zonas condicionadas ao movimento de

maquinas e equipamentos;

Dotar de sinais de aviso a area circundante do edificio a demolir, colocando

placas resistentes a choques, intempéries e foto luminescentes;

Vedar o passeio que confina com o edificio a demolir, construindo plataformas

vedacdo com corrimao ou cobertas, devidamente identificados;

12

Rodrigo Manuel Madeira do Carmo — N2 40952



1y ISEL

INSTITUTO SUPERIOR

DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Mestrado em Engenharia Civil - Edificagcdes

e Envolver todo o andaime de demoli¢do com rede de tecido de fibra para

proteccdo contra queda de materiais e projeccdo de particulas, devidamente

amarrada aos tubos do andaime para evitar desprendimento € com uma trama

suficientemente larga para permitir um nivel de iluminagdo compativel com os

trabalhos e a circulagdo do ar.

No que diz respeito a protecc¢ao dos trabalhadores, devem-se ser colocados a disposi¢ao

destes, para uso individual, capacete, 6culos e mascaras de protec¢ao, botas de biqueira de ago,

luvas de borracha e de proteccdo mecanica, protectores auriculares e fato anti-estatico para

trabalhos com explosivos.

5.2.

Tipos de Desmonte

Na execu¢ao de um trabalho de demoli¢do ¢ importante ter em conta o método de

demolicdo a aplicar, seja este de derrube total ou parcial.

A escolha do método de demolicdo estd dependente de diferentes factores, indicados

infra:

O tipo de estrutura;

Os materiais utilizados;

O processo construtivo;
Dimensoes da estrutura;
Condig¢des meteorologicas;
Gestao dos residuos;

Construgdes adjacentes.

Rodrigo Manuel Madeira do Carmo — N2 40952
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Para a escolha do processo de demoligdo o engenheiro baseia-se nos seus
conhecimentos, espirito critico e experiéncia adquirida, pois nao existem programas de calculo
automatico que auxiliem para a escolha do método mais indicado para a execuc¢do da demoli¢ao

de uma estrutura.

Para a execugao do projecto de demoligdo, aplica-se entdo um conjunto de regras que

garantam que a desconstrucao € realizada com eficiéncia e com seguranca.

Podem-se relacionar também, em simultaneo ou sequencialmente, diferentes processos
de demolicdo, cujo objectivo ¢ a de fragmentar os elementos, no sentido de se obter uma

granulometria cada vez menor, mediante o destino dos residuos da demolicao.

Foi possivel aferir segundo o trabalho sobre processos de demoligdo de estruturas, de
Costa (2009), que os processos de desmonte podem dividir-se em diferentes grupos, sendo que

os mais utilizados sdo os seguintes:
e Processos mecanicos;
e Processos térmicos;
e Processos abrasivos;

e Processos com recursos a cargas explosivas.

Segundo a Verlag Dashofer, a demolicao tradicional consiste em desmantelar o edificio
pela ordem inversa a sua construgao, ou seja, por niveis horizontais sucessivos, comec¢ando pela

parte superior da estrutura, com escoramento das paredes-mestras das construcdes adjacentes.

Este tipo de demoli¢do realiza-se com recurso a ferramentas manuais (martelos, pas,
picaretas) e ferramentas mecanicas portateis (martelo-picador, martelo-perfurador,
fragmentador de betdo, serras de corte de betdo), devendo os entulhos ser evacuados do plano

de trabalho por caleiras adequadas para a descarga de materiais.

14
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Figura 13 - Demoligdo Tradicional (Fonte: Bosch)

A demolicdo com recurso ao método tradicional tem a vantagem de ser um processo
viavel em meio urbano e permite a recuperagdo maxima dos materiais. Em contrapartida, ¢ um
sistema lento que requer muita mao-de-obra e condic¢des de trabalho desconfortaveis. Por outro
lado, ndo se pode aplicar em edificios construidos com materiais sob estados de tensdo (ex.:

betdo pré-esforgado) ou frageis (telhados e soalhos envelhecidos).

Neste processo de demoligdo, ao nivel da seguranca, dever-se-ao seguir as medidas de

prevengao:
Inicialmente preparar um plano de trabalhos cuja memoria descritiva contenha:
e A descri¢do das operacdes a executar;
e Os equipamentos necessarios (camartelo, martelo percursor, magarico, etc.);

® As pessoas necessarias.

15
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Posteriormente antes do inicio dos trabalhos, atestar:
e A existéncia de técnico para assegurar a condugdo dos trabalhos;

e A utiliza¢do de equipamentos de trabalho adequados a demoli¢gao manual que
retinam todos os requisitos de seguranca — guarda-corpos, palas de protec¢ao ou

estrados de protec¢ao em locais passiveis de riscos de queda de pessoas;

e Se as infraestruturas estdo todas cortadas — agua, gas, electricidade, telefone e

telecomunicacgdes;

e Se os elementos construtivos apresentam problemas de instabilidade e solidez,
caso a edificacdo tenha sido sujeita a catastrofes naturais, incéndio ou abandono

prolongado;
e Delimitar e sinalizar previamente toda a area perimetral da zona a demolir;

e C(Colocar redes que impegam a projec¢do de materiais sobre a via publica e
construir plataformas, vedagdes com corrimdo ou cobertos que garantam a

seguranga do publico;

e Desmonte e remocdo prévia de todos os elementos frageis (portas, janelas,

claraboias) ou que apresentem instabilidade ou falta de resisténcia;

e [Iniciar o derrube dos elementos suportados e s6 depois os suportantes,
orientando a demoli¢do de piso para piso, de cima para baixo e obrigando,

sempre que exequivel, a permanéncia no mesmo piso de todos os trabalhadores;

e No caso de utilizacdo de andaimes, os mesmos deverdo ficar totalmente

desligados dos elementos a demolir;

e Averiguar periodicamente se 0s acessos aos postos de trabalho estdo estaveis e

desobstruidos de entulho;

e Dispor escadas exteriores a constru¢do ou reforgar as da edifica¢do, que serdao

os ultimos elementos a ser demolidos;

16
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e Fixar as tubagens, as mangueiras ¢ os cabos existentes no atravessamento de

vias de circulagdo, por forma a evitar o seu dano e a serem causa de acidentes;

e Inspeccionar periodicamente as tubagens e os acessorios de ar comprimido, por

forma a evitar fugas de ar sob pressao;

e Obstruir as aberturas do pavimento do piso em demoli¢ao, excepto as destinadas
ao escoamento de entulhos e proibir o langamento de entulhos pelas aberturas

nos pisos;

e Regar os entulhos antes dos fazer descer por caleiras devidamente vedadas e de
trogos rectos inferiores a altura de dois pisos, bem como dotar a saida inferior

desta com comporta para deter os materiais;

e Remover ou revirar as pontas de todos os pregos salientes existentes em tabuas.

5.2.1. Processos Mecanicos

Este processo de demoli¢do, na sequéncia do que foi adaptado da Verlag Dashofer,
consiste em desmantelar por compressao, traccdo ou atraveés de embate, a estrutura de um
edificio, com auxilio de dispositivos mecanicos (pa, alavanca, fragmentador, malho esférico)
montados na extremidade do brago de diversas maquinas de estaleiro (pé carregadora de rasto,

tractor de rasto, escavadora-carregadora, grua).

Baseia-se num sistema rapido, que emprega pouca mao-de-obra e aquando da existéncia

de materiais resistentes.

Normalmente os processos de demoli¢do mecanica sdao os mais utilizados na demoligao,
na medida em que recorrem a utiliza¢do de aparelhos de diferentes dimensdes, que se adequam

consoante o caso de demolicao.

17
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Destacasse em seguida alguns equipamentos que se enquadram neste tipo de processos:

e FEscavadoras

[ BE L2

Figura 14 - Mini-giratdria de rastos Figura 15 - Escavadora hidraulica (Fonte: DDS Environmental)

As escavadoras hidraulicas (figura 14 e 15) podem movimentar-se sobre rodas ou sobre
rastos, encontram-se em diferentes tamanhos, permitindo igualmente a alteracdo dos acessorios

da demolicao.

As escavadoras de menores dimensdes permitem trabalhos no interior de edificios e

possuem uma boa manobrabilidade, podendo o seu peso variar entre uma e cinco toneladas.

As escavadoras com maiores dimensdes, tém um rendimento superior, mas requerem

condi¢des de trabalho mais amplas, bem como condi¢des de seguranca mais rigidas.

Ambas tém a vantagem de poderem acoplar diferentes acessorios de demolicdo, pois
este tipo de equipamentos sdo utilizados principalmente em movimentagdes de terras, mas sao

cada vez mais empregues na arte da demoli¢do, devido as diferentes pecas que podem acoplar.

18
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e Martelos

Figura 16 - Martelo elétrico (Fonte: Matabo) Figura 17 - Martelo hidrdulico (Fonte: Atlas Copco)

Podem encontrar-se diferentes tipos de martelos no mercado, sejam estes elétricos,
hidraulicos ou a combustivel. Funcionam por percussdao € permitem remover pequenas
espessuras de betdo. Podem revelar-se particularmente uteis quanto nao ¢ possivel a

mobiliza¢do de uma maquina de maiores dimensdes, como o martelo da figura 16.

Existe também a possibilidade deste tipo de equipamento ser adquirido em dimensdes
significativas, acoplando depois em escavadoras, permitindo rendimentos consideraveis como

por exemplo o martelo da figura 17.

19
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e Tesouras

Figura 19 - Tesoura de corte de betéo (Fonte: Mecalux) Figura 189 - Pulverizador de betdo (Fonte: Caterpillar)

As tesouras hidrdulicas tém grande vantagem na execucdo das demoligdes face a sua
capacidade de fragmentacdo devido a poténcia dos hidraulicos. Podem funcionar por corte

(figura 18) ou por esmagamento (figura 19).

Estes equipamentos tém também a capacidade de corte do aco, se o dispositivo de corte

estiver incorporado no elemento.

Contanto com a langa que lhe serve de base, consegue ter uma grande capacidade de
manobrabilidade e a vantagem de poder trabalhar segundo o eixo do braco da escavadora,

garantindo capacidade de rotagao.
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5.2.2. Processos Térmicos

Os processos térmicos sdo normalmente usados como complemento ou auxiliares

durante a demoli¢ao.

Este processo permite desmantelar rapidamente e com precisdo diversos materiais, tais

como ago, betdo armado e betdo pré-esfor¢ado até uma espessura de 20 cm.

O elemento mais conhecido deste tipo € o magarico (figura 20 e 21), que através de uma
fonte de calor capaz de gerar elevadas temperaturas permite fundir o metal, permitindo assim a

sua separacao.

Figura 20 - Magarico de corte

Figura 21 - Magarico com bico de mistura (Fonte: Condor)
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5.2.3. Processos Abrasivos

Para os processos abrasivos destacam-se as retificadoras (figura 22 e 23) com recurso a
um disco de corte, que permitem o corte de diferentes materiais consoante o disco escolhido,

como por exemplo metal, madeira e elementos de betao.

Este tipo de processo ¢ vantajoso pelas baixas vibragdes durante a execugdo do corte e

permite um bom acabamento na superficie de corte.

Figura 22 - Rebarbadora Figura 23 - Equipamento com disco diamantado (Fonte: Husqvarna)

5.2.4. Processos com recursos a cargas explosivas

Os processos com recursos a cargas explosivas empregam explosdes controladas que

acabam por induzir o colapso da estrutura.

Este processo, ideal na demolicdo de estruturas de grande porte, usa uma pequena
quantidade de explosivos colocados em determinados pisos ao longo da altura desta, provocado
centralmente a descontinuidade em pontos chaves da construcdo, fazendo com que esta ceda

sobre si mesma e se fragmente o mais possivel ao atingir o solo.
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Nao ¢ um método muito utilizado em Portugal por ndo haver muitos profissionais na

area, assim como nao existe a necessidade de recorrer a este tipo de processo para desmontar

as nossas estruturas. Por outro lado, acaba por ser aquele que a comunidade associa sempre que

se houve falar numa demoli¢do, pois suscita interesse pelo espetaculo visual causado.

Este processo, segundo o texto da autoria de Ernesto Dias, além dos riscos comuns

existentes nos trabalhos de demoli¢ado, tem riscos associados, tais como:

Queimaduras;
Pancadas de fragmentos;
Danificac¢do de equipamentos e instalagdes;

Explosdes ndo programadas causadas por correntes indesejaveis que percorrem

o circuito durante a montagem de detonadores eléctricos;

Ruido e vibragoes.

Figura 24 - Demoligdo com recurso a cargas explosivas (Fonte: Verlag Dashofer)
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5.3. O método escolhido

Apos esta breve sintese sobre alguns processos de demoli¢ao que se conhecem, passo a
explicar o que foi aplicado na demoli¢ao do edificio que foi acompanhado durante o estagio

realizado na empresa MPS.

Mediante as condi¢des apresentadas pela andlise das zonas envolventes e pelas
condicionantes que se verificaram nestas, optou-se pelo uso de uma mini-giratoria de rastos de
22 toneladas, com recurso a um acessorio acoplado na ponta do brago em forma de tesoura,

conhecido como pulverizador.

Este tipo de equipamento faz parte dos equipamentos de desmonte com recursos a
métodos mecanicos empregues na demoligdo de betdo armado. Existem dois tipos de tesouras

para betdo, a tesoura de corte e o pulverizador.

A tesoura de corte de betdo ¢ constituida por duas mandibulas que se fecham,
culminando na fragmentacdao do betdo. Embora estes fragmentos tenham ainda um tamanho

consideravel, o objetivo ¢ a colocacdo da estrutura ao nivel no terreno.

O pulverizador de betdo (figura 25) ¢ composto por duas maxilas e funcionam por
esmagamento. Estas permitem, face as suas caracteristicas, que os fragmentos formados tenham

uma granulometria bastante reduzida, facilitando o transporte dos residuos.
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Os pulverizadores de betdo usadas na demoli¢ao podem ter na parte interior das maxilas
uma ferramenta de corte de ago, que permite que no decurso da demolicdo da secc¢ao de betdo,

que o cortador, quando pressionado contra as armaduras, execute o corte das mesmas.

Cilindro de impulao

_— Cilindro
Cobertura do cilindro
Cavilha do cilindro
.‘%{
i Brago

T

P

P e
i

el

Figura 25 - Pulverizador com uma maxila mével (Fonte: Ecodemo)

Para complementar o desmonte em algumas zonas que se revelem de dificil execucao

por parte do manobrador, recorre-se a martelos elétricos e algumas ferramentas manuais.

A demoli¢do tende sempre a cumprir a ordem de elementos a demolir, dos elementos
suportados para os elementos de suporte, garantindo assim que a estrutura a demolir ndo

colapse.

O derrube foi realizado na ordem inversa a constru¢do, neste caso de cima para baixo e

do exterior para o interior, de forma faseada.
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Um trabalho deste tipo tende a que uma série de regras e medidas, para que os trabalhos

se executem com seguranca, enunciando infra alguns exemplos:
e Deve verificar-se a solidez e estabilidade dos elementos a demolir;
e Os elementos a demolir nunca podem servir de apoio aos trabalhares;

e Os trabalhadores devem estar devidamente adequados com os equipamentos de

proteccao individual;

e QGarantir, junto dos responsaveis na obra, a inexisténcia de actividades

incompativeis;

e Os trabalhadores devem estar fora do raio de ac¢do das maquinas.

5.4. Descricdo dos trabalhos

De seguida, evidencio alguns aspectos que ocorreram ao longo do estagio, sobre a

execuc¢ao da demolicao.

Figura 26 - Desmatagdo Figura 27 - Preparagdo da base de trabalho

As figuras 26 e 27 mostram a preparacao da base de trabalho onde a escavadora de rastos

toma a sua posi¢do para poder iniciar os trabalhos.
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Figura 28 - Inicio dos trabalhos de desmonte Figura 29 - Desmonte da Cobertura

Os trabalhos de demoli¢do sdo iniciados, como previsto, do exterior para o interior, de

cima para baixo (figura 28 e 29), e de forma faseada.

Existe uma laje que serve de cobertura a um edificio vizinho, no qual sé se intervira

numa fase posterior, para que se nao verifiquem danos indesejaveis.

Figura 30 - Esmagamento do betdo Figura 31 - Instrumento de corte

O pulverizador executa o seu trabalho com uma boa eficacia, sendo capaz de transformar
elementos de granulometria elevada em elementos com tamanhos cada vez mais pequenos. No
limite, até acaba por emitir uma grande quantidade de particulas (figura 30), sendo que ¢
importante humedecer todas as areas que podem gerar mais poeiras, com a regularidade

necessaria.
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Na figura 31 podemos verificar que o cortador se encontra no interior das maxilas e que
continuamente, vai executando o corte do acgo, facilitando assim o desmonte das sec¢oes de

betdo armado.

Figura 32 - Humedecimento Figura 33 - Alcado do edificio

Pode verificar-se o operario a humedecer as zonas envolventes para diminuir a difusao
de poeiras (figura 32). Verifica-se também na figura 33 o fim de uma fase, para que seja tomada
uma melhor posicao por parte do manobrador da méquina, no sentido de se poder desmontar a

zona por cima do edificio a manter.

Figura 34 - Continuagdo dos trabalhos de desmonte Figura 35 - Edificio vizinho

28
Rodrigo Manuel Madeira do Carmo — N2 40952



o ISEL

INSTITUTO SUPERIOR

DE ENGENHARIA DE LISBOA Mestrado em Engenharia Civil - Edificagcdes
Area Departamental de Engenharia Civil

Na execugdo da fase seguinte, o manobrador tem o cuidado para que a demolicao seja
realizada de forma mais pausada, para que os bocados de betdo esmagado ndo sejam demasiado

grandes, por forma a ndo danificarem a laje inferior (figura 34 e 35).

Figura 36 - Vardes para serem removidos Figura 37 - Lang¢a da escavadora

As zonas a finalizar (figura 36 e 37), como sdo de dificil acesso, implica recorrer ao
auxilio de marteleiros, com ferramentas pequenas, de forma a ndo danificar as zonas a
preservar. A maquina ¢ usada sempre que se verifique a possibilidade de remover os elementos

da construcao sem comprometer os edificios vizinhos.
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6. Residuos de Construcdo e Demolicdo

E considerado, segundo o Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho, “Residuo de
Construcao e Demolicao (RCD) o residuo proveniente de obras de construgdo, reconstrugao,

ampliacao, alteragdo, conservacao e demolicao e da derrocada de edificagdes™.

Os residuos produzidos em Portugal sdo, segundo o que foi possivel observar, oriundos
na sua maioria, do sector da construgao civil, situagdo comum a maioria dos Estados membros

da Unido Europeia.

Durante muito tempo em Portugal, os residuos da constru¢do e da demoligdo foram
colocados em terrenos nao utilizados, sem qualquer controlo ou eventualmente queimados em

obra.

Estes residuos, para além das quantidades significativas, apresentam particularidades a
sua gestdo, devido a sua constitui¢do diversa e com fragmentos de dimensdes variadas, bem

como diferentes niveis de perigosidade na sua constituigdo.

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) as especificidades da actividade da
construcdo civil como a dispersdo geografica e cardcter tempordrio das obras, dificulta o
controlo e fiscalizagdo ambiental das empresas do sector, impedindo a quantificacdo, o deposito
nao controlado de entulhos e o recurso a sistemas apoiados em tratamentos de fim de linha,
cujas praticas tendem a situagdes ambientalmente indesejaveis e incompativeis com o0s

propdsitos nacionais € comunitdrios em matéria de desempenho ambiental.

Com o aparecimento do Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos, umas das
principais diretrizes foi o encerramento das lixeiras. Estas foram substituidas pelos aterros

sanitarios.
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E neste contexto que surge o enquadramento legislativo dos RCD com o Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro, que define o regime geral de gestao de residuos, especificado
pelo novo regime de gestao de residuos de constru¢cdo e demoligdo, através do Decreto-Lei n.°
46/2008, de 12 de Margo, alterado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho, que transpos
a Directiva n.° 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de Novembro relativa

aos residuos, definindo metas de reciclagem de RCD.

Igualmente o Codigo dos Contratos Publicos (CCP), publicado no Decreto-Lei n.°
18/2008, de 29 de Janeiro e o Regime Juridico da Urbanizagao e da Edificacao (RJUE), pelo
Decreto-Lei n.° 26/2010, de 30 de Mar¢o, determinam a obrigatoriedade da gestao dos residuos
provenientes de obras, demoli¢des ou derrocadas de edificios, compreendendo a sua prevengao,
reutilizacdo, operagdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valoriza¢ao

e eliminacao.

Neste ambito, o Regime Geral de Gestao de Residuos, publicado no Decreto-Lei n.°
73/2011, de 17 de Junho, clarifica RCD como “Residuo de construcdo e demolicdo o residuo
proveniente de obras de construgdo, reconstrug¢do, ampliagdo, alteragdo, conservag¢do e

demoligdo e da derrocada de edificagoes.”.

Consequentemente, o CCP implica a execucdo de um Plano de Prevengdo e Gestao
(PPG) de Residuos de Construcao e Demoli¢ao para obras ptblicas, com observancia de vistoria
como condi¢do da recepcao da obra, conforme consta dos art.°s 43.°, 394.° e 395.° do Decreto-

Lein.° 18/2008, de 29 de Janeiro.

Caso se tratem de obras particulares de urbanizacdo ou edificacdo, ¢ o RJUE que
estabelece o cumprimento legal da gestdao de RCD. Para tanto, a ndo realiza¢do da limpeza da
area e da gestdo integrada de residuos, ¢ condicionante na emissao do alvaré de autorizagdo de

utilizacao, conforme dispde o Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Margo.

Numa perspectiva de preservacao dos recursos naturais e da valorizagdo dos residuos,
realca-se a possibilidade de incluir em obra materiais que incorporem residuos — por exemplo,
as misturas betuminosas modificadas com granulado de borracha de pneus usados (Despacho

4015/2007).
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Como consequéncia dos diplomas legais acima citados, o transporte de residuos,

definido na Portaria n.° 335/97, de 16 de Maio, enuncia que o mesmo pode ser efectuado:

e Pelo produtor dos residuos sem limite de peso, desde se adeque as normas

ambientais, evitando o seu derramamento ou dispersao;
e Pelo destinatario dos residuos, devidamente licenciado;

e Por empresas licenciadas para transporte rodoviario de mercadorias por conta de

outrem.

No caso de ser o produtor dos residuos a efectuar o seu transporte, devera proceder a
sua entrega a uma entidade com a respectiva licenga para realizar opera¢des de gestdo de
residuos, fazendo-se acompanhar das guias de transporte cujos modelos foram publicados na
Portaria n.° 417/2008, de 11 de Junho, disponiveis para consulta e aquisi¢do no portal da
Agéncia Portuguesa do Ambiente, conforme disposto no artigo 6.° do Decreto-Lei n.® 46/2008,
de 12 de Margo.

De forma a assegurar o correcto encaminhamento dos residuos, foram atribuidos

codigos, segundo a lista europeia de residuos (Codigos LER).

Na Portaria n.° 209/2004, de 3 de Marco, estdo previstos 20 capitulos com o respectivo
codigo de residuo, dos quais em seguida referencia-se, os que estdo relacionados com a

actividade da construgao civil:

e 01 — Residuos da prospecgdo e exploracao de minas e pedreiras, bem como de

tratamentos fisicos e quimicos das matérias extraidas.

e 08 — Residuos do fabrico, formulacao, distribui¢ao e utilizacdo (FFDU) de
revestimentos (tintas, vernizes e esmaltes vitreos), colas, vedantes e tintas de

impressao.
e 10— Residuos de processos térmicos.
e 13 — Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos (excepto Oleos

alimentares, 05, 12 ¢ 19).
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e 15—Residuos de embalagens, absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes

e vestudrio de protec¢do ndo anteriormente especificados.

e 17 - Residuos de constru¢do e demoli¢do (incluindo solos escavados de locais

contaminados).

e 19 - Residuos de instalagdes de gestao de residuos, de estagdes de tratamento de
aguas residuais e da preparagdo de dgua para consumo humano e agua para

consumo industrial.

e 20 - Residuos urbanos e equiparados (residuos domésticos, do comércio,

industria e servigos), incluindo as fracgdes recolhidas selectivamente.

Dos cédigos indicados existe um capitulo somente dedicado a residuos da construcgao e
demolicdo. E apresentando na lista seguinte o respectivo codigo LER e sua designacdo da
portaria, tendo em aten¢ao que sempre que for considerado um material perigoso, o cédigo vem

acompanhado com asterisco (*):
“17 01 Betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos:
17 01 01 Betao.
17 01 02 Tijolos.
17 01 03 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos.

1701 06 (*) Misturas ou frac¢des separadas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais

cerdmicos contendo substancias perigosas.

17 01 07 Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos nao

abrangidas em 17 01 06.
17 02 Madeira, vidro e plastico:

17 02 01 Madeira.
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17 02 02 Vidro.
17 02 03 Plastico.

17 02 04 (*) Vidro, plastico e madeira contendo ou contaminados com substancias

perigosas.
17 03 Misturas betuminosas, alcatrdo e produtos de alcatrao:
17 03 01 (*) Misturas betuminosas contendo alcatrao.
17 03 02 Misturas betuminosas ndo abrangidas em 17 03 O1.
17 03 03 (*) Alcatrdo e produtos de alcatrao.
17 04 Metais (incluindo ligas):
17 04 01 Cobre, bronze e latdo.
17 04 02 Aluminio.
17 04 03 Chumbeo.
17 04 04 Zinco.
17 04 05 Ferro ¢ aco.
17 04 06 Estanho.
17 04 07 Mistura de metais.
17 04 09 (*) Residuos metélicos contaminados com substincias perigosas.
17 04 10 (*) Cabos contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras substancias perigosas.
17 04 11 Cabos nao abrangidos em 17 04 10.

17 05 Solos (incluindo solos escavados de locais contaminados), rochas e lamas de

dragagem:
17 05 03 (*) Solos e rochas contendo substancias perigosas.

17 05 04 Solos e rochas ndo abrangidos em 17 05 03.
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17 05 05 (*) Lamas de dragagem contendo substancias perigosas.

17 05 06 Lamas de dragagem ndo abrangidas em 17 05 05.

17 05 07 (*) Balastros de linhas de caminho de ferro contendo substancias perigosas.
17 05 08 Balastros de linhas de caminho de ferro ndo abrangidos em 17 05 07.

17 06 Materiais de isolamento ¢ materiais de construcao contendo amianto:

17 06 01 (*) Materiais de isolamento contendo amianto.

17 06 03 (*) Outros materiais de isolamento contendo ou constituidos por substancias

perigosas.
17 06 04 Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06 01 e 17 06 03.
17 06 05 (*) Materiais de construgdo contendo amianto.
17 08 Materiais de construcdo a base de gesso:

17 08 01 (*) Materiais de construcdo a base de gesso contaminados com substancias

perigosas.
17 08 02 Materiais de construcao a base de gesso nao abrangidos em 17 08 O1.
17 09 Outros residuos de construg¢ao e demoligao:
17 09 01 (*) Residuos de construcao e demoli¢ao contendo mercurio

17 09 02 (*) Residuos de construcao e demoli¢ao contendo PCB (por exemplo, vedantes
com PCB, revestimentos de piso a base de resinas com PCB, envidracados vedados contendo

PCB, condensadores com PCB).

17 09 03 (*) Outros residuos de constru¢do e demoligao (incluindo misturas de residuos)

contendo substancias perigosas.

17 09 04 Mistura de residuos de constru¢dao e demoli¢do ndo abrangidos em 17 09 01,

170902 e 1709 03.
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Ainda segundo a APA no continente europeu e contrariamente ao que aconteceu com
outros fluxos de residuos, a Unido Europeia nao publicou legislagao especifica para os RCD.
Nao obstante ter estabelecido, com a publicagdo da Directiva 2008/98/CE de 19 de Novembro
do Parlamento Europeu e do Conselho para 2020, a meta de 70% dos RCD produzidos nos
Estados Membros para encaminhamento para reciclagem e habilitacdo da sua reutilizagao,
reciclagem e valorizagdo, incluindo operagdes de enchimento, utilizando como substituto de
outros materiais, de residuos de constru¢do e demoli¢do ndo perigosos, com exclusdo de

materiais naturais definidos na categoria 17 05 04 da lista de residuos.

O diploma convencionou as condi¢des legais para a correcta gestdo dos RCD que
privilegiassem a preven¢ao na producao e da perigosidade, o recurso a triagem na origem, a
reciclagem e a outras formas de valorizacdo, preservando os recursos naturais e promovendo a
valorizacao dos residuos, minimizando a deposi¢ao em aterro, contribuindo subsidiariamente

para um aumento do tempo de vida util destes materiais.

De seguida, sdo apresentadas, as operagdes de eliminagdo e valorizacdo dos residuos

previstos no Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho:
e Operagoes de eliminacao

D 1 — Deposito no solo, em profundidade ou a superficie (por exemplo, em aterros,

etc.).

D 2 — Tratamento no solo (por exemplo, biodegradag¢do de efluentes liquidos ou de

lamas de depuragdo nos solos, etc.).

D 3 — Injeccdo em profundidade (por exemplo, injec¢do de residuos por bombagem

em pocos, cipulas salinas ou depositos naturais, etc.).

D 4 — Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou de lamas de

depuracao em pogos, lagos naturais ou artificiais, etc.).

D 5 — Depositos subterraneos especialmente concebidos (por exemplo, deposi¢cdo em

alinhamentos de células que sdo seladas e isoladas umas das outras e do ambiente, etc.).

D 6 — Descarga para massas de agua, com excepc¢ao dos mares e dos oceanos.
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D 7 — Descargas para os mares € ou oceanos, incluindo inser¢ao nos fundos marinhos.

D 8 — Tratamento bioldgico ndo especificado em qualquer outra parte do presente
anexo que produza compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operagdes

enumeradasde D 1 aD 12.

D 9 — Tratamento fisico -quimico ndo especificado em qualquer outra parte do presente
anexo que produza compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operagdes

enumeradas de D 1 a D 12 (por exemplo, evaporagdo, secagem, calcinagdo, etc.).
D 10 — Incineragdo em terra.
D 11 — Incinera¢do no mar.

D 12 — Armazenamento permanente (por exemplo, armazenamento de contentores

numa mina, etc.).
D 13 — Mistura anterior a execucao de uma das operagdes enumeradasde D 1 a D 12.
D 14 — Reembalagem anterior a uma das operagdes enumeradas de D 1 a D 13.

D 15 — Armazenamento antes de uma das operagdes enumeradas de D 1 a D 14 (com
exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde os residuos foram

produzidos).

e Operagoes de valorizagdo
R 1 — Utilizagao principal como combustivel ou outro meio de producao de energia.
R 2 — Recuperagao/regeneracdo de solventes.

R 3 — Reciclagem/recuperacao de substancias organicas ndo utilizadas como solventes
(incluindo digestdo anaerdbia e ou compostagem e outros processos de transformacgdo

bioldgica).
R 4 — Reciclagem/recuperacao de metais e compostos metalicos.

R 5 — Reciclagem/recuperacao de outros materiais inorganicos.
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R 6 — Regeneracao de acidos ou bases.

R 7 — Valoriza¢ao de componentes utilizados na redu¢do da poluicao.

R 8 — Valorizagdo de componentes de catalisadores.

R 9 — Refinagdo de dleos e outras reutilizagdes de dleos.

R 10 — Tratamento do solo para beneficio agricola ou melhoramento ambiental.

R 11 — Utilizagado de residuos obtidos a partir de qualquer das operagdes enumeradas

deR 1aR10.

R 12 — Troca de residuos com vista a submeté -los a uma das operagdes enumeradas

deR1aR1I.

R 13 — Armazenamento de residuos destinados a uma das operagdes enumeradas de R
1 a R 12 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde os

residuos foram produzidos).

6.1. RCD formados na demolicdo

No contexto de gestdo de residuos e de acordo com a legislacdo em vigor e ao abrigo do
Codigo dos Contratos Publicos — CCP, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 18/2008, de 29 de
Janeiro, conjugado com o Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Margo dos RCD, determina-se a
obrigatoriedade na elaboragcdo do Plano de Prevencdo e Gestdo de RCD (PPG), como parte
integrante do projecto de execu¢do de uma obra. Tem como objetivo cumprir os critérios de
promocdo da reutilizacdo de materiais e a incorporagdo de reciclados de RCD na obra, bem
como a optimizacao do acondicionamento para a gestdo selectiva dos RCD pela aplicacao de
método de triagem de RCD e posterior encaminhamento para operador de gestao licenciado, tal

como a manuten¢do dos RCD em obra o minimo tempo possivel.
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Assim, no contexto da obra acompanhada durante o estagio realizado, aos materiais
gerados pela demolicdo, aplicou-se o processo de triagem em obra, para posterior
encaminhamento distinto para reciclagem ou para outras formas de valorizagdo, de acordo com
o art.® 8.° do Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Marco, mantendo-se o registo de dados de RCD
(Anexo I), confirmando deste modo o principio de poluidor-pagador, de acordo com o qual os

custos da gestdo de residuos sdo suportados pelo produtor inicial dos mesmos.

No caso dos residuos formados durante a demolicdo, verificou-se Mistura de betdo,
tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos com o cddigo LER 17 01 07 (figura 38), que
tendem a ser, dentro do possivel, reciclado, conforme previsto no codigo de operagdo de
valorizagio de residuos R13. Este material foi transportado em 3 carros de 20 m?, com um total

entregue de 73,80 toneladas.

Figura 38 - Residuos da demoli¢do
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Os Materiais de construcao contendo amianto com o cddigo LER 17 06 05 (*) (figura
39), serdo colocados no interior no solo, conforme previsto no cdodigo de operacdo de
valorizagdo de residuos D1. Parte destes residuos foram transportados inteiros e retirados da
obra com o devido equipamento de proteccdo e outra parte contento partes fragmentadas de
fibrocimento foram transportados juntamente com uma mistura de betdo. Este material foi
transportado em 5 carros de 20 m®, com um total entregue de 117,24 toneladas. Foram também
garantido as normas para a correcta remocao, acondicionamento e transporte dos materiais

contendo amianto, considerando a protec¢do ambiental e a saide humana.

Figura 39 - Fibrocimento com amianto

Os estabelecimentos licenciados para a realizagdo de operacdes de gestao de residuos
no que se refere aos codigos LER 170601* e 170605* da Lista Europeia de Residuos, relativos
a RCD com amianto, pode ser obtida no SILOGR (Sistema de Informagao do Licenciamento
de Operacdes de Gestdo de Residuos) (Anexo II) sendo que em Portugal ndo existem

licenciadas operagdes para valorizagdo de RCD com amianto.
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Por fim, Ferro e A¢o com o codigo LER 17 04 05 (figura 40 e 41), que tendem a ser,
dentro do possivel, também reciclados, conforme previsto no codigo de operagdo de valorizagdo
de residuos R13. Este material foi transportado em 1 carro de 20 m?, com um total entregue de

2,34 toneladas.

Figura 40 - Vardes resultantes da demoligdo Figura 41 - Vardes dispersos

Foram remetidos, os residuos acima identificados, para um operador de gestdo de
residuos, devidamente acompanhados por guia, conforme modelo constante no Anexo I, da

Portaria n.° 417/2008 (Anexo III).

Este principio da gestdo dos residuos aponta para a prevengdo ou reducio na produgdo
dos mesmos, valorizando-os através da reciclagem e somente procedendo a sua eliminagao
adequada quando a reutilizag¢ao nao for possivel. No caso em andlise, o empreiteiro encaminhou

0os RCD para um operador de gestdao de residuos ndo urbanos, conforme indicacdo da APA.

O empreiteiro que produtor dos RCD tem igualmente na sua posse o certificado de
recepgdo e copia da guia de remessa que lhe foram entregues pelo operador de RCD, fazendo

assim prova do encaminhamento dos residuos produzidos.
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Ainda neste ambito, segundo a APA, os materiais retirados das obras podem ser
reutilizados, desde que nas especificagdes técnicas e certificagdo/homologacao, obedecam as
respeitantes aos produtos virgens a substituir e ndo proliferando efeitos nocivos para o meio
ambiente, nomeadamente contaminagdo de cursos de agua, ar, solo, perigosidade para a fauna

e flora, bem como ruidos e odores ou demais danos paisagisticos.
Assim, no contexto dos principios gerais da gestdo dos residuos, estdo os de:

e Responsabilidade pela gestdo, em que o detentor/produtor dos residuos so
extingue a sua responsabilidade na transmissdo dos residuos a operadores de

gestao licenciados;

e Prevencgado e redugdo, evitando e reduzindo a produgao de residuos, considerando

0 caracter nocivo para o meio ambiente e satde publica;

e Hierarquia das operagdes de gestao de residuos, procedendo a reutilizagdo destes

ou a sua reciclagem ou valorizag@o, aumentando o ciclo de vida dos materiais;

e Regulacdo da gestdo de residuos, sendo a proibida a sua armazenagem,

tratamento, valorizagao e eliminacdo de residuos nao licenciados.
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6.2. Placas de Fibrocimento

O fibrocimento ¢ um material ndo friavel, constituido por uma mistura homogeneizada
que pode conter cerca de 10 a 15% de amianto e cujo elemento ligante ¢ o cimento que tem
como fungdo manter todo o conjunto agregado e consolidado, impedindo a libertagdo das fibras

de amianto para o meio ambiente.

No entanto, no fibrocimento as fibras de amianto estdo fortemente aglutinadas pelo

cimento, sendo a probabilidade de se libertarem deste tipo de material muito baixa, quase nula.

Este material foi usado principalmente entre as décadas de 1950 e 1990, resisténcia ao

fogo e baixo custo.

No entanto, verificou-se que as fibras que formam o amianto sdo prejudiciais a saude e
a sua utilizacdo tem vindo a ser proibida nos ultimos anos e, em 2005 ¢ proibida a sua

comercializacao.

A exposicdo a estas fibras, que sdo invisiveis ao olho nu, quando inaladas sdo
particularmente nocivas porque podem provocar lesdes no tecido dos pulmdes que podem
evoluir para situagdes cancerosas. No caso da sua ingestdo, podem causar lesdes ao nivel do

intestino. Igualmente em contacto com a pele, podem criar reacgdes cutaneas.

Assim e durante um longo periodo de tempo até a sua proibicdo em 2005, todo o
fibrocimento utilizado na construcao de edificios teve, muito provavelmente, amianto na sua

composi¢ao.

Contudo, com o desgaste decorrente da utilizagdo, a exposicdo a intempéries,
solicitagdes estruturais, bem como a ma utiliza¢do ou acgdes de vandalismo, provoca a perda
das caracteristicas iniciais do fibrocimento, desde a impermeabilidade a existéncia de
fendilhagdes, fissuragdes, elementos em falta ou partidos, que poderdo contribuir para a

libertagao de fibras de amianto.
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Seguindo algumas recomendagdes da Autoridade para as Condi¢des do Trabalho (ACT)

para se conservar o bom estado das estruturas que contém fibrocimento, deve-se:

e Assegurar a vigilancia do fibrocimento que contém amianto, para o manter em
boas condigdes, evitando e/ou retardando a sua degradagdo e acompanhar a

evolugdo do seu estado de conservagao;

e Em estado de conservacdo razodvel, pode considerar-se o encapsulamento do
material, que consiste num revestimento estanque localizado, de um

determinado elemento construtivo, por forma a cobri-lo e isola-lo;

e Em casos de degradagdo evidente ou do material estar acessivel a agressao direta
e frequente, dever-se-a4 ponderar a sua remogao e, neste caso, todos os trabalhos
devem seguir as metodologias previstas na lei, € apenas podem ocorrer depois
de devidamente autorizados pela ACT, devendo para o efeito a empresa que vai
remover o fibrocimento apresentar requerimento com pelo menos 30 dias de

antecedéncia.

No caso de uma qualquer situacdo de manipulagdo de materiais em fibrocimento, existe
a possibilidade de libertagdo de fibras, pelo que € necessério a adop¢ao de métodos de trabalho

seguros e medidas de protecgdo colectiva e individual.
Os métodos de trabalho recomendados pela ACT a aplicar sdo:

e Impregnar as superficies de fibrocimento com uma solugdo aquosa ou liquido
aglutinante servindo-se de um pulverizador, para evitar a emissao de fibras de

amianto por ac¢do de movimentos ou rotura acidental de placas;

e Todos os materiais de encaixe das placas devem ser desmontados

cuidadosamente;

e S podem utilizar equipamentos de corte manual, evitando assim a liberta¢do de

poeiras dos materiais contendo amianto (MCA);
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e Delimitar um perimetro de seguranca em volta da zona de trabalho com

sinaliza¢do de perigo de amianto visivel para terceiros;

e Embalar com pléstico resistente (para evitar roturas) e assinaladas com o

simbolo proprio, todos os materiais em fibrocimento removidos;

e Os materiais danificados ou aqueles que se quebrem no decorrer do processo de
remoc¢ao, devem ser embebidos com impregnante encapsulante e depositadas em

sacos proprios para residuos, devidamente e assinalados com o simbolo proprio;

e Remocao dos materiais, e limpeza das zonas onde tenham permanecido os MCA
danificados ou que se partiram, utilizando-se um aspirador com filtros proprios

(aspirador de particulas de alta eficiéncia, com filtros HEPA);

Segundo o Instituto Nacional de Satde Dr. Ricardo Jorge (INSA) no que respeita aos
cuidados a nivel da satde e com base nos estudos até agora efectuados pela Unidade de Ar e
Satde Ocupacional do INSA, em amostras de ar recolhidas para monitorizagdo ambiental em
locais com coberturas de fibrocimento, os resultados obtidos, utilizando o método de
Microscopia Optica de Contraste de Fase (MOCF), foram na sua grande maioria (94% das
medicoes efectuadas), inferiores ao limite de deteccao do método, ou seja, inferiores a 0,01

fibras/cm3 de ar, para um volume de ar colhido de 480 litros/por amostra.

Este valor de 0,01 fibra/cm® é considerado, pela Organizagio Mundial de Satide (OMS),

como indicador de area limpa.
Com base na informagao disponibilizada, recomenda-se:

e (Que seja mantida uma vigilancia do material que contém amianto

(fibrocimento), mantendo-o em boas condigdes ou retardando a sua degradagao;

¢ Que nos casos em que a degradacao seja evidente, se pondere o seu revestimento

ou a sua remogao.
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6.2.1. Remocao de placas de fibrocimento

No caso da obra executada, verificou-se uma grande quantidade de partes de
fibrocimento partidas e espalhadas pelo chdo, bem como algumas placas inteiras que houve a

necessidade de remover.

Para tal, procedeu-se a montagem de uma unidade de descontaminagdo lavavel com
chuveiro de 4gua quente e com areas separadas para vestuario limpo e outra para vestuario
contaminado (figura 42). Acoplado a unidade movel, existem equipamentos para supressao de

poeiras e filtragem de aguas (figura 43).

Figura 42 - Unidade de descontaminagéo Figura 43 - Filtros mdéveis

Os trabalhadores equipam-se com os EPI adequados a remocdo do material
contaminado, usando mascara para proteger as vias respiratorias, que deve ser escolhida em
fun¢cdo do niimero de fibras e fato para proteger a pele (figura 44). Apds o material ser
carregado, o mesmo deve ser envolvido com uma manga plastica para evitar libertagdes de

crisotilos. (Figura 45)

Figura 44 - Operdrio com EPI Figura 45 - Aplicagdo de manga pldstica

46
Rodrigo Manuel Madeira do Carmo — N2 40952



1y ISEL

INSTITUTO SUPERIOR

DE ENGENHARIA DE LISBOA Mestrado em Engenharia Civil - Edificagcdes
Area Departamental de Engenharia Civil

7. Acabamentos exteriores

7.1. Calcada a portuguesa

Uma das actividades que langou a MPS no mercado nacional foi a extragdo,
transformagdo e aplicacdo de calgada a portuguesa. Os trabalhos nas zonas envolventes ao

edificio demolido envolveram, entre outros, a necessidade de aplicacao de calcada.

Segundo o seguinte texto adaptado do Manual da Calgada Portuguesa (2009) sdo os
romanos que desencadeiam o uso da pedra como material ao servigo dos exércitos, explorando
a sua utilizagdo como material de constru¢ao e decoragdo. Com o uso deste material criaram
uma vasta rede vidria para facilitar o desenvolvimento das suas actividades comerciais, bem

como para facilitar o transporte de material bélico e soldados.

Em Portugal, no seculo XIX o grande impulsionador da cal¢ada portuguesa foi o
governador do Castelo de S. Jorge, o Tenente General Eusébio Candido Pinheiro Furtado, que
transformou a fortaleza e os seus arredores em lugares de passeio onde introduziu calgada
mosaico, utilizando mao-de-obra dos presidiarios, chamados por “guilhetas”, que assentaram
um tapete de pequenas pedras de calcario branco, por linhas de pedras de basalto negro, num

desenho em ziguezague.

O trabalho do engenheiro militar Eusébio Furtado foi reconhecido pelos lisboetas e viu
varios projectos para aplicacao de calgcada aprovados como por exemplo para a Praga do Rossio,

Baixa de Lisboa, Largo de Camdes, Cais do Sodré¢ e o Chiado.

A calgada portuguesa ¢ uma actividade com histéria e tradi¢do, mas cuja continuidade
se revela problematica, quer pelo aumento dos custos de manutengdo das pedreiras e
equipamentos, quer pelas dificuldades ambientais e legislativas que hoje em dia as pedreiras
enfrentam. Contudo, o uso da calgada portuguesa ganhou adeptos nos ultimos 15 anos, surgindo
grandes obras a nivel nacional e internacional, alterando o seu uso exclusivo em exteriores para
a decoracdo de espagos interiores privados e publicos, na construgdo residencial e em zonas

comerciais e de escritorios.
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O método de extraccao e de produgdo da pedra para calgada inicia-se com o desmonte
da rocha, recorrendo a giratoria, ou quando nao € possivel sdo usados explosivos. Procede-se
depois ao trabalho de divisdo das massas desmontadas com um martelo pneumatico ou com

uma marreta pesada conforme a dimensao do bloco.

Para pavimentar passeios ¢ vias com circulagdo de veiculos normalmente usa-se a

dimensdo 12/13 cm. As cores a utilizar dependem dos efeitos estéticos pretendidos.

Enquanto aguardam para serem vendidas e aplicadas, as pedras de calgada sao

armazenadas em estaleiro na area da pedreira, até ser transportada em sacos proprios (Big bag).

7.2. Aplicacao de calcada e outros acabamentos

No estagio realizado, ap6s a demolicao do edifico existiu a necessidade do assentamento
da calgada, visto que algumas areas ficaram danificadas devido a maquina durante o processo
de demolicdo. O assentamento ¢ realizado por calceteiros que colocam as pedras sobre uma

camada de material granular fino com o auxilio de martelinhos.

Inicialmente realiza-se a compactagdo do piso onde vai ser aplicada, que tem que ser
coeso e requer que se faca uma sub-base de “tout-venant” compactado. Posteriormente
distribui-se uma camada de p6 de pedra ou de areia com 4 a 15 cm de altura em funcdo da
dimensao da cal¢ada que vai ser aplicada. As pedras sdo assentes com uma junta superior a 0,5

cm, por forma a diminuir o risco de oscilagdes do piso (figura 46).

Para o fecho da junta, a calgcada ¢ coberta com po6 de pedra, areia ou com uma mistura

de areia e cimento espalhados com vassouras ou rodos (figura 47).

= e £
T4

Figura 46 - Colocagdo de cal¢cada Figura 47 - Fecho das juntas
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Da-se uma rega a calgada para que o material de preenchimento se infiltre melhor nas
juntas e posteriormente compacta-se com a placa vibratoria, com o maco ou utilizando

pequenos cilindros (figura 48 e 49).

Figura 47 - Molhagem da calg¢ada Figura 48 - Compactagdo com placa vibratdria

Espalha-se, no final, sobre a calgada um pouco de areia fina, recorrendo-se a escovagem
da calcada com vassouras e rodos para remog¢do das sujidades e detritos gerados durante a

execucao.

Foi também necessario montar novamente os marcos que foram retirados no inicio da
demoligdo, como o pilaretes (figura 50) e a substituicdo de eventuais elementos danificados,
como foi o caso da tampa de ferro fundido dos sistemas luminosos automaticos de transito

presentes na zona. (figura 51).

35 4 v e 7 g . ? ] S o RS :al
Figura 49 - Montagem dos pilaretes Figura 50 - Tampa S.L.A.T.

49
Rodrigo Manuel Madeira do Carmo — N2 40952



S ISEL

INSTITUTO SUPERIOR . . o I ~
DE ENGENHARIA DE LISBOA Mestrado em Engenharia Civil - Edificagbes

Area Departamental de Engenharia Civil

8. Revestimentos exteriores

Apo6s a demolicdo do edificio que foi expandido, constata-se que o edificio adjacente
apresenta um estado que implica ser intervencionado, visto as paredes estarem sem qualquer
tipo de acabamento, ja que anteriormente existiam vigas e pilares junto a parede. Existe assim
a necessidade das paredes das fachadas serem corretamente revestidas com o acabamento
adequado. Segundo a figura 52 e 53, as paredes aparentam ser mestres de pedra com argila e

tijolo ceramico.

Figura 51 - Parede com tijolo cer@mico Figura 52 - Parede de alvenaria de pedra

Verifica-se que os trabalhos de demolicdo ndo comprometeram estruturalmente os
edificios vizinhos, pelo que estdo reunidas as condi¢des para que sejam aplicados os respectivos

revestimentos.

8.1. Tipos de revestimento

Os revestimentos para paramentos exterior podem ser classificados em:

e Revestimentos de estanquidade, que garantem a estanquidade da parede, muitas

das vezes por esta ser independente do suporte;
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e Revestimentos de impermeabilizacdo, que tornam a parede o mais impermeavel

possivel, recorrendo a utilizacdo de ligantes hidraulicos;

e Revestimentos de isolamento térmico, que melhoram a resisténcia térmica da

parede, contribuindo para a diminui¢do da condutibilidade térmica desta;

e Revestimentos de acabamento ou decorativos, que servem tendencialmente para
fornecer a parede um aspeto agradavel, mas ainda assim contribuindo para a sua

durabilidade.

No caso da empreitada realizada, o revestimento utilizado sera um sistema ETICS —
(External Thermal Insulation Composite System), que pode ter na sua composicao diferentes
materiais para garantir o isolamento térmico como por exemplo: poliestireno extrudido (XPS),

poliestireno expandido (EPS), 12 de rocha, cortiga, entre outros.

8.2. Revestimento ETICS

O tipo de revestimento escolhido para aplicagdo na fachada apresentada no relatorio, €
classificado como um sistema de isolamento térmico e ¢ um método de isolamento pelo
exterior. E composto principalmente por placas de poliestireno expandido, que sdo cobertas por

rede de fibra de vidro e massa adesiva para fornecer resisténcia ao sistema.

Quando aplicado este tipo de isolamento pelo exterior previne-se, com grande
eficiéncia, as pontes térmicas, impede-se a infiltragdo da 4gua e contribui para o aumento da
resisténcia térmica da parede. Por consequéncia reduzem-se os efeitos da condensacdo que
poderiam levar a problemas de formacao de manchas nas paredes interiores, que podiam evoluir

para bolores.

Como ¢ considerado um sistema leve, devido aos elementos usados na sua composicao,
ndo introduz tensdes significativas no suporte. Este pode ser aplicado em varios tipos de

suporte, desde que esteja limpo, seco e plano.
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Para a aplicacdo do sistema da figura 54 sdo necessarios os seguintes componentes:

e 1 — Suporte;

[¢]

|
L
e 2 — Argamassa de colagem; 1] :
1 1

[1] ]

e 3 — Poliestireno Expandido; El

1

e 4 — Argamassa de colagem; j

|-
|

e 5 —Rede de fibra de vidro;

e 6 — Acabamento final (pintura).
(p ) Figura 53 - Camadas do revestimento (Fonte: Robbialac)

J& anteriormente foi referido que o suporte existente deve estar devidamente limpo e
livre de irregularidades. Neste caso, para garantir que o suporte estava em condi¢des de receber
o sistema de revestimento, foi usado reboco pré doseado para ser projetado com maquina, como

se pode verificar nas figuras 55 ¢ 56.

Figura 54 - Mdquina de projectar Figura 55 - Reboco pré doseado
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O reboco foi usado em todas as paredes de fachadas do edifico presente que, estavam
junto as zonas que foram demolidas. (Figura 57 e 58). Todas as paredes foram alisadas com
régua de forma a garantir a sua homogeneidade, evitando saliéncias ou irregularidades pontuais,

para que as placas de polietileno possam aderir ao suporte em conformidade. (figura 59 e 60)

Figura 56 - Aplicagdo de reboco projectado Figura 57 - Reboco no algado principal

Figura 58 - Alisamento com régua Figura 59 - Aspecto depois do reboco aplicado

Aplica-se os perfis metéalicos que servem de suporte ao EPS, devidamente aparafusados
e ligeiramente separados do chdo (Figura 61). Realiza-se a mistura da argamassa de colagem
com o devido aparelho mecanico, para que esta obtenha caracteristicas homogéneas, gordurosas

e sem grumos (Figura 62).
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Figura 60 - Perfis de arranque (Fonte: Robbialac) Figura 61 - Mistura da argamassa de colagem

Espalha-se a argamassa sobre as placas de EPS em pontos e no perimetro das placas
(figura 63), para posteriormente estas serem fixas aos suportes metalicos e encostadas com uma
ligeira pressdo contra a parede até ficarem seguras. Para garantir a fixagdo, deve-se com o
berbequim realizar uns furos no suporte (figura 64), para serem ser aplicadas buchas (figura

65), para fixagdo mecanica das placas EPS, devidamente rematadas (figura 66).

L &

Figura 62 - Placa EPS (Fonte: Robbialac) Figura 63 - Furos no suporte
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Figura 64 - Buchas de fixagdo Figura 65 - Remate das buchas

De seguida, deve ser aplicada a rede de fibra de vidro. Para tal foi criado no perimetro
do terrago um rodapé em tijolo para servir, entre outras funcdes, de arranque a rede (figura 67).

Nas arestas do edifico foram aplicadas cantoneiras de aluminios, com argamassa para fixacao

(figura 68).

Figura 66 - Guarda dguas Figura 67 - Cantoneira

Posteriormente, a argamassa de fixacao utilizada serve também para revestimento e
proteccdo das placas de EPS, sendo que ¢ espalhada com uma talocha de inox (figura 69), de
seguida aplica-se a rede de fibra de vidro (figura 70), mergulhando esta sobre a argamassa,
tendo em conta que as sobreposi¢des devem ter pelo menos 10 cm e nos cantos, sobre as

cantoneiras metalicas, pelo menos 15 cm.
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Figura 68 - Revestimento do EPS Figura 69 - Rede fibra de vidro

Depois da rede devidamente mergulhada (figura 71) e regularizada, pode ser aplicado um
primario para facilitar a absor¢ao da pintura, onde se obtém o aspeto final da figura 72, para

posteriormente se poder aplicar a pintura definitiva.

Figura 70 - Operdrio a mergulhar a rede Figura 71 - Aplicagéo de primdrio
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9. Impermeabilizacao de coberturas

Na constitui¢do das coberturas, face as suas principais exigéncias, pode-se identificar:
e Estrutura resistente;
e Suporte da impermeabilizacao;
e [solamento térmico
e Revestimento de impermeabilizacao;

e Protec¢do do revestimento.

A estrutura resistente garante o funcionamento perante as acg¢des permanentes e

variaveis que se verifiquem ao longo da vida 1til da estrutura.

O suporte da impermeabilizacdo garante a pendente e a regularizagdo para poder ser

aplicado o material de impermeabilizacao.

O isolamento térmico tem como objetivo aumentar a resisténcia térmica da cobertura

contribuindo para o conforto das zonas subjacentes.

O revestimento de impermeabilizagdo tem como principal fun¢do garantir a

estanquidade da 4gua.

Por fim, para garantir o tempo de vida util dos revestimentos ¢ necessario proceder a

proteccao do mesmo utilizando revestimentos pesados ou camadas protectoras.
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9.1. Aplicacdo de suporte de impermeabilizacao

No caso da intervencao realizada durante o estdgio, apoés a demolicdo verificam-se
algumas zonas que estavam danificadas (figura 73). Estas devem ser devidamente cobertas com
argamassa (figura 74), no sentido que se verificar uma base homogénea, limpa e aspera o

suficiente para poder ser assente o revestimento de impermeabilizacao.

Figura 72 - Zonas danificadas Figura 73 - Aplicagdo de argamassa

Para a colocacdo da impermeabilizacdo foi aproveitado, a pavimentagdo existente, que
serve como suporte da impermeabilizacdo, inclusivo dos ladrilhos, logo, a impermeabilizagao
deve ter caracteristicas que permitem fazer a sua adesdo ao ceramico. Aproveitam-se e

respeitam-se igualmente as pendentes ja existentes.

Para impermeabilizagdo foi aplicada, uma membrana elastica bi-componente de base
cimenticia. Com a sua boa elasticidade e gracas ao elevado teor de resinas sintéticas na sua

composicdo, garante a impermeabilizacao a diferentes temperaturas.
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Para a aplicagao deste sistema, comega-se por misturar os componentes até se obter uma

pasta homogénea e sem grumos (figura 75).

Posteriormente, coloca-se nos cantos uma fita revestida com borracha impermeével a

agua e com feltro resistente aos alcalis, fazendo um angulo entre a horizontal e a vertical (figura
76).

S

Figura 74 - Mistura dos componentes Figura 75 - Aplicagéo da fita de feltro

Apds os cantos estarem corretamente revestidos com a fita, aplica-se a membrana
liquida ao longo da superficie a impermeabilizar com uma espatula lisa (figura 77). De seguida,
coloca-se uma rede de fibra de vidro resistente aos alcalis, funcionando como uma armadura de

reforco a membrana cimenticia, aumentando a sua flexibilidade (figura 78).

Figura 76 - Aplicagéo da membrana eldstica Figura 77 - Aplicagdo da rede de fibra de vidro
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O processo realiza-se em toda a superficie a impermeabilizar até o material estar
totalmente espalhado obtendo o aspecto final da figura 79 e, posteriormente, executa-se o
remate com a mesma membrana eldstica ao longo do guarda aguas, garantindo assim a

estanquidade do sistema (figura 80).

Figura 78 - Cobertura com a membrana eldstica Figura 79 - Remate da membrana

Apo6s a aplicagdo do sistema de impermeabilizagdo, avangou-se para a camada de
proteccdo, e, neste caso, foram usados ladrilhos cerdmicos em todo o terraco recorrendo a

cimento cola adequado para ladrilhos e a betume hidréfugo para as juntas do ceramico (figura
81 e 82).

Figura 80 - Aplicagdo do ladrilho cerdmico Figura 81 - Aspecto final da cobertura
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10. Conclusoes

Com o presente relatorio de estagio pretendeu-se mostrar as principais competéncias
adquiridas ao longo da execucdo da obra de demoli¢do, tanto ao nivel de conhecimentos

adquiridos, bem como ao nivel da gestdo de recursos humanos e matérias.

Foi possivel verificar que cada vez mais o sector da demoli¢cdo tem vindo a ter um
crescimento acentuado nos ultimos tempos, face a necessidade de renovagdo dos espagos

habitacionais e urbanos.

Em Portugal verifica-se normalmente falta de informagao nos projectos de demolicao,
mas os critérios de seguranca estdo bem definidos assentando-se o0s seus principais

procedimentos nos Planos de Segurancga e Saude.

As demolicdes devem ser sempre realizadas em seguranca, tendo especial atencdo as
estruturas vizinhas e zonas envolventes. Para a conclusdo de um trabalho adequado os edificios

adjacentes devem ser alvo de intervencao sempre que se verificarem danos.

Contudo os conhecimentos adquiridos durante do estdgio foram obtidos pelo contacto

com os principais intervenientes dos trabalhos e com a direc¢do de obra.

Esta experiéncia tornou-se fundamental para o estagiario aumentar o seu espirito critico,

organizagao, responsabilidades e ter nogdo das envolvéncias das actividades de uma obra.
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Anexo |

Modelo de Registo de dados de RCD
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Anexo Il

Listagem de Aterros que podem receber os RCD com amianto

Entidade
licenciadora Operador Estabelecimento Tipologia de Aterro
OGR
o Centro Integrado de Recuperacio, Valorizacdo e .
ECODEAL - GESTAOQ INTEGRAL DE L B . Aterro de Residuos
APA . Eliminagao de Residuos Perigosos da i
RESIDUOS INDUSTRIAIS, 5 A Perigosos
ECODEAL
SISAV- Sistema Integrado de . . A
. Centro Integrado de Recuperacao, Valorizacao e Aterro de Residuos
APA Tratamento e Eliminacio de . . ) .
. Eliminacio de Residuos Perigosos do SISAV FPerigosos
Residuos, 5A
CCDRAN VALOR-RIB - Indistria de Residuos, |Centro Integrado de ValorizacZo RINP Vila Mova| Aferro de Residuos ndo
SA de Famalico Perigosos
Aterro de Residuos ndo
CCDR-M RIMA Aterro de RINFP Lousada i
FPerigosos
RECIVALONGO - Gestdo de Aterro de Residuos ndo
CCDR-M i Aterro RINF Valongo .
Residuos, LDA Perigosos
Resilei - Tratamento de residuos - Aterro de Residuos ndo
CCDR-C i B Aterro RINP Leiria .
industriais S5.A. FPerigosos
. = Aterro de Residuos ndo
CCDR-C  |Lena, Engenharia e Construcdes, S.A. Aterro RINF Castelo Branco i
Perigosos
o Aterro de Residuos ndo
CCDR-LVT Ribtejo Aterro RIMF Chamusca i
Perigosos
. Aterro de Residuos ndo
CCDR-LVT CME Aguas S.A. Aterro RINP de Alenguer .
FPerigosos
CTTRI - Centro integrado de . .
. ) o i Aterro de Residuos nao
CCDR-LVT | tratamento de residuos industriais Aterro RINP Setubal !
Perigosos
S5A
Lena Ambiente - Gestdo de Residuos, ) Aterro de Residuos ndo
CCDR-AIt Aterro RINP Beja i
SA Perigosos
. . Centro integrado de tratamento de residuos Aterro de Residuos nao
CCDR-Alt Aguas de Santo André . . . .
industriais de Santo André FPerigosos
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