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Resumo

Este estagio foi realizado no ambito do Trabalho Final de Mestrado em Engenharia Civil, na
area de especializacao de Edificagdes, e teve como objectivo o acompanhamento e analise do
Sistema de Gestao da Seguranca, Qualidade e Ambiente, na constru¢ao do edificio das novas

instalagdes da Policia Judicidria em Lisboa.

Neste relatorio, encontram-se descritos alguns dos principais processos construtivos da obra,
tendo em conta o seu enquadramento nos Sistemas de Gestdo de Seguranga, Qualidade e

Ambiente.

O grau de exigéncia que se tem vindo a verificar ao nivel de qualidade, seguranga e ambiente,
tem levado a que, cada vez mais, as empresas tenham vindo a optimizar e uniformizar os
processos construtivos, adoptando sistemas de gestdo e controlo sistematico da sua aplicagdo

e, consequentemente, aumentando cada vez mais a eficacia dos seus processos.

Tendo em conta a importdncia que a existéncia de um sistema de gestdo tem vindo
progressivamente a ganhar nas empresas, tornando-se uma parte essencial da sua organizagao,
optou-se por aprofundar esse tema quando aplicado aos processos construtivos, de modo a

melhor compreender a sua integragao na constru¢ao de um edificio.
Neste relatorio sao analisados os processos construtivos das seguintes actividades:

o Montagem do estaleiro;

o Desmatagao e abate de arvores

o Remocgado de materiais contendo amianto;

o Desmonte e demolic¢ao de edificios existentes;

o Escavacao e Contencao periférica:

o Lavagem de uma fachada de um edificio;

o Estrutura de betdo armado: sapatas, pilares, vigas/lajes, paredes

o Alvenarias.

Apds a descricdo das actividades enumeradas anteriormente, sdo ainda referidos alguns
incumprimentos relativos a seguranca e qualidade detectados durante a monitorizacao das

actividades, e as respectivas acc¢des correctivas aplicadas.

Palavras chaves: Processos construtivos; Seguranca; Qualidade; Ambiente
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Abstract

This internship is part of the requirements for the Degree of Master of Science in Civil
Engineering (Buildings branch), and concerns the study and analysis of the Safety, Quality
and Environment Management System, in the construction of the Judicial Police’s new

premises, in Lisbon.

In this report, some of the major construction processes of this building are described, from
the point of view of the encompassing framework of the Safety, Quality and Environment

Management System.

The continuously increasing level of requirements in the fields of quality, safety and
environmental impact and control, is leading more and more companies towards optimized
and standardized construction processes, and to the adoption of management systems and
systematic control of its implementation, thereby increasing the effectiveness of the involved

Processes.

Taking into account the importance, for businesses and companies, that the existence of such
a management system has been steadily gaining in time, making it an essential part of
organizations, it was decided to explore the theme of its application to construction processes,

to better understand its integration in the building construction.
This report will analyze the construction processes of the following activities:

o Set up of the construction worksite;

o Tree felling and site clearing;

o Removal of asbestos containing materials;

o Demolition of pre-existing structures;

o Excavation and Containment peripheral;

o Building facade cleaning;

o Reinforced concrete structure: spread footing, pillars, beams / slabs, walls;

o Masonry.

After describing the above mentioned activities, we will address some detected safety and

quality related shortcomings, and the implemented corrective actions.

Keywords: Construction processes, Safety; Quality; Environment
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Introducao

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No ambito de obter o grau de Mestre em Engenharia Civil, na &rea de especializacdo em
Edificacdes, realizou-se este trabalho sobre o “Acompanhamento do modelo de Gestdo da
Seguranca, Qualidade e Ambiente, para a construcdo das novas instalagdes da Policia
Judiciéria”.

Este trabalho foi baseado num estdgio de 20 semanas efectuado na empresa OPWAY —
Engenharia, S.A., no qual se fez um acompanhamento da Empreitada da Construcdo das
Novas Instalacdes da Policia Judiciaria de Lisboa. Estas foram concebidas pelo Ministério da
Justica, no sentido de permitir a concentracao de todos os servi¢os daquela policia num tnico

nucleo.

A obra em questdo ¢ de grandes dimensdes e interesse, onde poderiam ser abordados varios
temas, no entanto escolheu-se o acompanhamento das metodologias de gestdo nas areas da

seguranca, qualidade e ambiente.

Estas matérias sdo de uma relevancia bastante significativa no processo de gestdo de uma
empreitada. Permitem o acompanhamento transversal de todas as actividades de construgao,
onde se torna essencial a elaboracao de planos de prevencao de riscos, planos de inspecgao e
ensaios € metodologias de minimizacdo dos impactes ambientais causados por cada
actividade. Contudo, em paralelo, serd também realizada a interpretagdo dos processos
construtivos de todas as actividades, o que faz com que este tipo de abordagem possa ser

extremamente rica.

As areas de Gestao de Seguranca, Qualidade e Ambiente constituem, actualmente, uma mais-

valia para as organizacdes, permitindo-as controlar os riscos existentes nos ambientes de

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes 1
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trabalho, aumentar a qualidade do produto ou servico e assegurar o cumprimento dos

requisitos ambientais.

Relativamente a seguranca, ¢ do conhecimento geral que, embora a tendéncia decrescente que
se tem verificado, a ocorréncia de acidentes de trabalho atinge propor¢des que conduzem
obrigatoriamente a uma reflexdo profunda. S6 em 2011 verificaram-se 161 acidentes de

. . ~ (1
trabalho mortais, em que 44 desses acidentes ocorreram no sector da construgdo'".

Qualquer empresa que se queira afirmar no mercado da construcdo deve definir uma politica
de gestdo de seguranca que obrigue, de forma sistematica, ao cumprimento de normas mas
também e sobretudo, a um conjunto de accdes de prevencdo de acidentes e doencgas
profissionais. E nesta 16gica de antevisio e prevencdo de riscos, que a abordagem neste
estagio permitird uma grande proximidade com todos os processos construtivos € meios
envolvidos. Ou seja, s6 conhecendo em detalhe cada actividade € que sera possivel definir um
plano de intervencao capaz de evidenciar os riscos e prevenir acidentes. [1] E € nesta optica
que serao acompanhados, quer os trabalhos em curso quer aqueles cuja execugdo se esteja a

preparar.

Para além da seguranca, torna-se também bastante relevante o processo de gestdo de
qualidade da constru¢do. A importancia de realizar uma obra em conformidade com as
exigeéncias de qualidade ¢ imensa. Desde logo por forma a evitar os custos da ndo-qualidade,
que decorrem da necessidade de eventuais reparagdes, quer para a entrega da empreitada ao
dono de obra, quer ao longo do periodo de garantia, durante o qual o construtor tem a
obrigacdo de garantir o comportamento apropriado da obra construida. Além disso, uma
gestdo conforme de todos os processos de qualidade ¢ fundamental para que as empresas
possam manter ou obter acreditagdes nessa area, que se baseiam no cumprimento da norma
ISO 9001, onde se focam na satisfacdo dos clientes e na preocupacao com a melhoria

continua no sentido de garantir a conformidade dos seus produtos e servicos.[2]

Relativamente a gestdo ambiental, ¢ de conhecimento comum que a construcdo civil €
reconhecida como um dos principais sectores para o desenvolvimento econdémico e social, no

entanto gera grandes impactos ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, pela

) Esta informagdo foi fornecida pela Autoridade para as Condigdes do Trabalho (ACT). Dos 161 acidentes 12
deles ocorrem em 2010 mas apenas foram comunicados em 2011.

@ Qs 12 acidentes ocorridos em 2010 verificaram-se nas seguintes actividades: Industrias
transformadoras (4 acidentes); Constru¢do (2 acidentes); Comércio por grosso e a retalho/

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes 2



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado
2012
modificagdo da paisagem ou pela producdo de residuos. Assim sendo, as empresas estao
obrigadas a aplicar medidas de gestdo ambiental, incluindo medidas de monitorizagdo,
durante a realizagdo das empreitadas, tendo em conta as diferentes fases de construcao,

respeitando sempre a legislagdo em vigor. [3]

1.2 OBJECTIVOS

Pretende-se com este trabalho caracterizar o modelo de gestdo da seguranca, qualidade e
ambiente na obra em estudo, sempre aplicado as actividades mais significativas em curso.
Com esse fim sera feita a identificagdo das principais medidas a implementar relativas a
prevengdo de riscos, a inspec¢ao e ensaios € as metodologias de gestdo ambiental, em

articulacdo com os respectivos processos construtivos.

Para além disso pretende-se com este estdgio, aplicar na pratica da construcao civil, os
conhecimentos teodricos adquiridos nas aulas ao longo dos anos, principalmente nas
disciplinas de Processos de Constru¢do e Edificagdo I e II e na disciplina de Qualidade, Saude
e Seguranga, o que proporcionara uma melhor compreensdo e interiorizacdo desses

conhecimentos.

O estdgio permitird também o desenvolvimento de relagdes profissionais com engenheiros,
técnicos e operarios da constru¢do, com participagdo activa nas equipas de acompanhamento
de obra, o que sera certamente uma maior-valia para um futuro desenvolvimento da carreira

profissional.

1.3 A EMPRESA E O ORIENTADOR

O estagio sera realizado na OPWAY — Engenharia, que ¢ uma empresa de construcao civil e
obras publicas fundada em Janeiro de 2008, na sequéncia da aquisicdo da SOPOL pela
OPCA, tendo como accionista o Grupo Espirito Santo. Esta concentracdo entre as duas
empresas permitiu um novo posicionamento no universo empresarial assumindo a estratégia
de consolidar o projecto de um grupo empresarial diversificado e internacionalizado,
procurando a optimizacdo da sua performance e da retribuicdo do capital investido pelos

accionistas.[4]
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A OPCA, Obras Publicas e Cimento Armado, S.A. foi uma das mais prestigiadas empresas a

actuar no sector da engenharia, constru¢ao civil e obras publicas desde 1932, tendo vincado,

ao longo das ultimas décadas, uma posi¢do relevante no sector, posicdo essa alicer¢ada na

permanente paixao pelo risco e pela inovacao assumida pelos seus dirigentes e ilustrada pela

assinatura de muitas das principais obras de arquitectura e engenharia nacionais. [4]

Assim, a OPWAY Engenharia S.A. tem privilegiado a inova¢do, marca e exceléncia do
servico como componentes para o desenvolvimento de negocios € numa equipa de
trabalhadores com grande motivagdo e determinagdo que sabe implementar esta estratégia

correctamente. [4]

,

E uma das empresas de referéncia a actuar no sector da construgdo em Portugal, tendo ja
contribuido para a realizacdo de obras e infra-estruturas marcantes para o progresso €
desenvolvimento do nosso pais, nomeadamente, ja depois da formagdo da OPWAY, as obras
do Aeroporto de Beja, as Infra-estruturas do Aproveitamento Hidroeléctrico de Brinches, a
Variante Ferroviaria da Trofa, a Beneficiacdo e Electrificacdo da Linha Ferroviaria da beira
Baixa, entre Vale de prazeres e Covilhda, a Variante Rodovidria Norte de Loulé, as
Subconcessoes da Costa da Prata, da Grande Lisboa, do Douro Interior € do Pinhal Interior, a
Barragem de Ribeiradio, o troco do Metro de Lisboa entre a Gare do Oriente e o Aeroporto, e
as respectivas estagoes, o Hospital de Loures, o Refor¢o de Poténcia da Barragem do Picote,

etc.[4]

Enquanto empresas ainda separadas, quer a OPCA quer a SOPOL, t€ém no seu portfolio um
vastissimo nimero de obras, algumas delas, de referéncia. Registam-se apenas algumas das
mais importantes: Construcao do Cristo-Rei, execucao de ETARs e sistemas de saneamento
mais significativos, como Frielas, Aveiro e Costa do Estoril, as auto-estradas da Ascendi e da
Scut-Vias, a remodelagdo do Campo Pequeno, a reabilitacao e refor¢o do farol do Bugio, o
pavilhao de Portugal da Expo 98, as estagdes de Metro da Rotunda, Restauradores, Alameda e
Cais do Sodré, etc.[4]

As areas de actuagao privilegiadas pela OPWAY - Engenharia S.A. sdo a construcao civil e as
obras publicas, concretizando projectos chave-na-mao respeitantes, por exemplo, a
aeroportos, barragens, habitacdo, hospitais, hotéis, escritorios, portos, estradas, viadutos e

pontes, podendo-se agrupar as areas de intervencdo da seguinte forma[4]:

1. Vias de comunicagdo (infra-estruturas ferrovidrias, infra-estruturas aeroportuarias,

estradas, pontes e viadutos);

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes 4



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado
2012

2. Obras maritimas;

3. Obras subterraneas;

4. Construgao civil, urbanistica e industrial;
5. Hidraulico (barragens);

6. Fundacgao e Geotecnia;

7. Varios servigos de engenharia, nomeadamente na constru¢ao de infra-estruturas de gés,

agua, telecomunicagdes e electricidade.

Uma referéncia para o orientador de estagio, o Eng.° Carlos Prestes, ¢ membro Sénior da
Ordem dos Engenheiros, com o Titulo de Especialista e Direccdo e Gestdo da Construcao,
colabora com a OPWAY desde Janeiro de 2008, onde exerce funcdes de Director de
Produgdo, depois varios anos de experiéncia na Direcgdo e Coordenacdo de Empreitadas,

nomeadamente, 11 anos na Somague-Engenharia e 4 anos na OPCA, SA.

Em paralelo, tem vindo a exercer ao longo de toda a carreira funcdes de docente na area da
geotecnia no curso de Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, onde ¢

actualmente, Equiparado a professor Adjunto.

1.4 A OBRA

Como se referiu anteriormente, para a elaboragao do Trabalho Final de Mestrado, foi feito um
estagio na obra “CONCEPCAO E CONSTRUCAO DAS NOVAS INSTALACOES DA
POLICIA JUDICIARIA DE LISBOA”.

A empreitada abrange a concepgao/construcao de dois novos edificios (Edificio 1 e Edificio
2), mas também a reconversao/recuperacao do edificio ja existente da P.J. e do edificio
prisional, numa 4rea total de implantagcdo de cerca de 100.000 m’. A intervencdo sera faseada
prevendo-se um prazo total de 36 meses e o valor do contrato ¢ de cerca de 86 milhdes de

euros.[5]

Para a construgdo do Edificio 1 e 2 é necessario demolir as edificagdes do recinto da

Faculdade de Medicina Veterinaria e as oficinas da PJ, respectivamente

Relativamente ao edificio existente da PJ estdo previstos trabalhos de demoligdao de tectos e

paredes interiores, de demoli¢do completa da edificagdo no piso 0 anexa ao al¢ado lateral
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esquerdo e de demolicdo completa da edificagcdo situada no 5° piso. O edificio prisional sera

alvo de uma intervenc¢do ao nivel do 4° piso e nas celas.

Implantagao do Edificio 1

Edificio Prisional

Implantagdo do Edificio 2

Edificio Existente da P.J.

Figura 1 Implantacio dos edificios

O complexo fica localizado na Rua Gomes Freire em Lisboa, proximo de elementos

urbanisticos relevantes, nomeadamente a Praca do Duque de Saldanha, a Praca do Marqués de

Pombal.

No estagio acompanhou-se a construcao do Edificio 1, constituido por dois corpos distintos,
com uma 4rea de construcdo de 94700 m’ e de implantacao de 10 665 m’, com vérias
volumetrias, variando entre 4 e 12 pisos acima do solo e 4 niveis de caves. No edificio existird

ainda, no bloco de maior altura, um Heliporto na cobertura.

Toda a estrutura do edificio ¢ de betdo armado, assentes em fundagdes directas. Foi necessario
escavar 162 695 m’ de solos em simultineo com a execucdo de 7 960 m* de contencdo

periférica para a implementac¢ao do edificio.

O Edificio 1, se tudo correr como previsto, ficara conforme se representa nas seguintes

fotografias a partir de modelos elaborados em 3D Studio.

',jll

1Y s

HIL
ﬁ ]\ﬁ ]:s\’ Y‘Ii“i‘l

| i

Figura 2 Vista 3D do edificio 1 [6] Figura 3 Vista 3D da entrada do edificio 1 [6]
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No Anexo A encontra-se o organograma da obra relativa a constru¢ao do Edificio 1.

1.5 METODOLOGIA

Como metodologia de referéncia foram seleccionadas algumas das actividades mais
importantes definidas no projecto de execugdo, para as quais foram definidos os respectivos
processos construtivos, tendo em conta o seu enquadramento nos sistemas de gestdo da
Seguranca, Qualidade e Ambiente. Posteriormente foi acompanhado e monitorizado o seu
modo de implementagdo e controlo durante a fase de construc¢do, periodo em que foram

recolhidas algumas notas escritas e elementos fotograficos para complementar este trabalho.

No presente trabalho vao ser descritas as seguintes actividades que foram realizadas para a

construgdo das novas instalagdes da Policia Judiciaria:

1. Montagem do estaleiro;

Desmatacao e abate de arvores

Remocao de materiais contendo amianto;
Desmonte e demoli¢ao de edificios existentes;
Escavagao e Contengdo periférica:

Lavagem de uma fachada de um edificio;

Estrutura de betao armado: sapatas, pilares, vigas/lajes, muros

S e B

Alvenarias.

Salienta-se o facto dos trabalhos seguintes, de acabamentos, instalagcdes especiais € arranjos
exteriores, sO terem inicio depois do periodo de estdgio, o que impede a sua inclusao nos

objectivos deste TFM.

1.6 ESTRUTURA E ORGANIZACAO DO RELATORIO DE ESTAGIO

O presente relatorio de estagio esta dividido em sete capitulos, incluindo a introducao e as

consideragdes finais.

No primeiro capitulo, Introducao, ¢ feito um enquadramento geral do tema deste trabalho, sdao
definidos os objectivos a alcancar, a metodologia a seguir e apresenta-se a organizagdo do

texto.
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O segundo capitulo ¢ dedicado a seguranga, onde ¢ feita uma pequena introducdo a

sinistralidade em Portugal. Para além disso, ¢ definida alguma da documenta¢do necessaria

antes do inicio e no decorrer da obra, no que respeita a seguranca e sao apresentadas algumas

responsabilidades a ter no decorrer da obra pelos responsaveis pela seguranca e algumas

regras gerais a cumprir pelos operarios.

O terceiro capitulo incide sobre a qualidade, explicando-se a sua importancia no sector da
construgdo. Ainda neste capitulo sao abordados alguns cuidados gerais relativos a qualidade e
alguns ensaios necessarios nos varios processos construtivos que irdo ser abordados ao longo
do trabalho, de modo a garantir e evidenciar a boa qualidade da constru¢do e a conformidade

com o estabelecido no projecto.

O quarto capitulo € relativo a gestdo ambiental e dos residuos, onde sao referidos os cuidados
a ter de forma a dar cumprimento as exigéncias ambientais € o que fazer com os residuos

produzidos.

No quinto capitulo apresentam-se as actividades realizadas em obra, descrevendo-se de forma
detalhada o seu processo de execucdo, tendo em conta o seu enquadramento no sistema de

gestdao de seguranga, qualidade e ambiente.

No sexto capitulo registam-se alguns incumprimentos detectados durante o acompanhamento
e monitorizacao das condi¢des definidas nos planos de seguranca, qualidade e ambiente e as

respectivas acgoes correctivas.

No sétimo capitulo registam-se algumas consideracdes finais acerca do trabalho

desenvolvido.

Por ultimo enumeram-se as referéncias bibliograficas que serviram de base ao
desenvolvimento do trabalho e apresentam-se os apéndices e anexos que complementam o

trabalho, para sua melhor compreensao.
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Seguranca

2.1 INTRODUCAO

Antes de se descrever os processos construtivos de algumas das principais actividades da obra
em estudo, com os respectivos cuidados relativos a seguranga, ir-se-a abordar sobre a
sinistralidade em Portugal no sector da construcao civil, de modo a ser clara a importancia de

um sistema de gestdao de seguranca.

A seguranga € um conceito que deve estar presente no dia-a-dia de um trabalhador uma vez
que o local de trabalho e o desempenho de uma actividade profissional podem constituir uma

agressao a sua saude.[7]

No entanto, um sistema de gestdo de seguranga ¢ tdo importante para os trabalhadores como
para as empresas, uma vez que conduz a um aumento de competitividade, rentabilidade e
motivacao dos trabalhadores. Contudo, algumas empresas ainda encaram o investimento na

seguranca ¢ melhoria das condi¢des de trabalho como um custo € ndo como um beneficio.

O sistema de gestdo de seguranca ¢ diferente de sector para sector, devendo ser mais

complexo nos sectores com maior sinistralidade laboral, como o da construgao civil.

Através do gréafico seguinte, cujos dados foram fornecidos pela Autoridade para as Condigdes
do Trabalho (ACT), € possivel confirmar que o sector da construcao constitui um dos sectores

com mais acidentes de trabalho mortais.
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Inquéritos de acidentes de trabalho mortais realizados em 2011 por actividade econémica

Actividades Econémicas N % “Percentagem %
Agricultura, produgdo animal, caca, floresta e pesca 15 94
Inddstria extrativas 4 2,5 Agricultura,produgdo animal, caga, floresta ¢ | SN 94
Indistrias transformadoras 21 13 Indistria extrativas | #88 25
Captagdo, trat. E distribuicdo de dgua; saneamento, gestdo 2 1,2 Indistrias transformadoras | SE————— 13
residuos e despoluicdo Captagdo, trat. E distribuigio de 4gua; ® 1,2
Construcdo 44 274 Construgio & ¥ 274
Comércio por grosso e a retalho; reparagdo de veiculos 9 56  Comércio por grosso e a retalho; reparagdo de S 5.6

automéveis e motociclos
Transportes e armazenagem 7
Alojamento, restauragdo e similares 2
Actividades de mformacéo ¢ comunicacéo 1 06 Actividades de consultoria, cientificas, técnicas  # 1,2
Actividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares 2 1,2 w12
2
3

Transportes e armazenagem S 44
44 Alojamento, restauragio e similares |® 1,2

12 Actividades de informagdo e comunicagio ¥ 0,6

d d . d n 2 Actividades administrativas e dos servigos de
Actividades administrativas e dos servigos de apoio 1, AdministragBo Pdblica e defesa e seguranga |80 1,9

Administragdo Pablica e defesa e seguranga social obrigatéria 19 Outras actividades de servigo |8 1.2
Outras actividades de servico 2 1,2 CAE ignorada 292
CAE ignorada 47 29,2

Total 161 100

Figura 4 Acidentes de trabalho mortais em 2011 por actividade econémica

Salienta-se que estes dados recolhidos tiveram origem de 161 inquéritos de acidentes de
trabalho realizados pela ACT, sendo que 149 desses inquéritos sdo referentes a acidentes
ocorridos no ano 2011 e os restantes 12 a acidentes de trabalho ocorridos em 2010 mas que
apenas foram comunicados a ACT em 2011.

Analisando o quadro acima conclui-se que o sector em questdo, a construcao, ¢ dos sectores
com mais acidentes de trabalho mortais, tendo uma percentagem de acidentes de 27,4%, ou

e

seja 44 num total de 161’ acidentes.

Também ¢ de salientar que a metodologia utilizada para a realizagdo dos inquéritos de
acidentes de trabalho foi alterada, tendo estes sido alargados aos acidentes de viagem, de
transporte ou de circulacdo e aos acidentes in itinere. Nos anos anteriores os inquéritos eram

apenas referentes a acidentes ocorridos nas instalacdes do empregador.

Com esta nova metodologia foi possivel separar os 44 acidentes ocorridos na constru¢do por

tipo de acidente, como ¢ possivel observar no quadro abaixo.

Desses 44 acidentes dois ocorreram em 2010 mas s6 foram declarados em 2011. Dos restantes

42 acidentes conclui-se que a maioria ocorrem nas instalagdes do empregador, tendo apenas

@ Qs 12 acidentes ocorridos em 2010 verificaram-se nas seguintes actividades: Industrias
transformadoras (4 acidentes); Construgcdo (2 acidentes); Comércio por grosso e a retalho/
reparagao de veiculos automoveis e motociclos (1 acidente); Transportes e armazenagem (1
acidente); Alojamento, restauracao e similares (1 acidente); Actividades administrativas e dos
servicos de apoio (1 acidente); CAE ignorada (2 acidentes)

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes 10



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado
2012

ocorrido 2 em diferentes circunstancias; um deles ocorreu durante a viagem, transporte ou

circulacao e o outro in itinere.

Acidentes de trabalho mortais na construcio por tipo de acidente

©2011 =2010
Tipo de acidente Ano de
ocorréncia 40
2011 2010

Em viagem, transporte 1 1

ou circulagdo

In Itinere 1 0

Nas instalagoes 40 1 1 j_ 1 oo . 1

Em viagem, In Itinere Nas instalagdes

transporte ou
circulagdo

Figura 5 Acidentes de trabalho mortais na construcio em 2011 por tipo de acidente

Embora 44 acidentes de trabalho mortais seja um numero elevado, ¢ possivel observar pelo
quadro abaixo que, apesar de nao haver um decréscimo gradual do numero de acidentes
mortais, estes tém vindo a diminuir ao longo dos anos, sendo o ano 2011 o ano com menores
acidentes ocorridos. Varias sdo as causas que contribuiram para este decréscimo, no entanto a
melhoria do sistema de gestdo de seguranca ao longo do tempo € provavelmente a causa que

contribuiu mais para esse decréscimo.

Evolugio dos acidentes de trabalho mortais, no sector da construgao

120

Ano N2 de acidentes

2003 88 100
2004 101

2005 85 80
2006 71 60
2007 82

2008 59 40
2009 56

2010 55 20
2011 44

0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

em===N2 acidentes

Figura 6 Evolucao dos acidentes de trabalho mortais no sector da construcio

Com os dados recolhidos pela ACT, ¢ possivel analisar os acidentes ocorridos por contacto,
analisando deste modo a modalidade da lesdo. Esta metodologia de registo de acidentes ¢ de

acordo com a classificacdo utilizada nas Estatisticas Europeias de Acidentes de Trabalho
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(EEAT). Trata-se de um método recente que visa a uniformizacdo dos dados estatisticos em

todos os paises da Unido Europeia.

Assim, no quadro abaixo ¢é possivel observar a distribuigio dos 44 acidentes ocorridos na

construgdo de acordo com o acontecimento que provocou o acidente.

Acidentes de trabalho mortais em 2011 por desvio de acidente

N

Por desvio de acidente . .
acidentes _acidentes

Nenhumainformagio 2 45 et

Desvio por problema eléctrico, explosio, incéndio 4 9.1

Desvio por transbordo, derrubamento, fuga, 1 23

_escoamento. vaporizacdo, emissdo_____ _ . _____.___._.___._.__._._ S

Ruptura, arromb nto, reb resval. 12 273

_queda, desmoronamento de agente material T T R 73
Perda, total ou parcial, de controlo de miquina, meio

de transporte - equip de mov i a 3 6,8 s
ferramenta manual, objecto, animal _______ )
Escorregamento ou hesita¢io com queda de pessoa 12 273 =
Queda de pessoa - do alto 11 25

Escorregamento ou hesitagdo com queda, queda de pessoa | 23
caomesmonivel T

Movimento do corpo sujeito a constrangimento fisico 0 0
_(conduzindo geralmente a lesdo externa) __ _

Movimento do corpo sujeito a constrangimento fisico 0 0

(conduzindo geralmente a lesao interna)

2

Figura 7 Acidentes de trabalho mortais em 2011 por desvio de acidente

Analisando a figura anterior, ¢ possivel concluir que uma das maiores percentagens de
acidentes deve-se a escorregamentos ou hesitacdes com queda (27,3%), que levam a acidentes

de queda em altura, quer de niveis diferentes (25%) como no mesmo nivel (2,3%).

Para além desses acidentes, também ha uma grande percentagem devido a rupturas,
arrombamentos, rebentamento, resvalamento, queda e desmoronamento do agente material
(27,3%).

Estes sdo os principais acontecimentos que conduzem a acidentes na construgao e, por isso, 0s
que devem ser tidos mais em conta durante a andlise dos riscos € medidas preventivas a
aplicar para que as actividades sejam realizadas com seguranca.

Com a andlise dos quadros anteriores ¢ possivel retirar algumas conclusdes que permitem

entender melhor em que situagdes ocorrem acidentes e quais as suas causas.

(3) Os dois acidentes na construgdo ocorridos em 2010 verificaram-se nas seguintes
modalidades da lesdo: Ruptura, arrombamento, rebentamento, resvalamento, queda,
desmoronamento de agente material (1 acidente); Surpresa, susto, violéncia, agressao,
ameaca, presenca (1 acidente).

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes 12



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado
2012

E de extrema importancia identificar as condicionantes responsaveis pelos acidentes para que
se possa melhorar o sistema de gestdo de seguranca e reduzir as doencas profissionais e 0s

acidentes de trabalho.
Muitos dos acidentes de trabalho ocorrem [8]:

* Por desconhecimento dos riscos e sua prevencao;
* Por acreditar que hoje os riscos ndo vao provocar acidentes;
* Por desconhecimento da verdadeira magnitude das consequéncias dos acidentes;

* Pela auséncia de um sistema de gestdo de prevencao adequado.

E fundamental informar os trabalhadores dos riscos de cada actividade e da magnitude das

consequéncias dos acidentes.

So6 ¢ possivel haver progressos se todos os que estiverem envolvidos contribuirem para uma
melhor seguranca. Um aumento de seguranca e a diminuicdo de acidentes e doencgas

profissionais conduzem a ganhos de produtividade, de qualidade e de imagem das empresas.

A seguranga do trabalho sera entdo um conjunto de procedimentos que t€ém como objectivo
eliminar ou minimizar os riscos associados aos processos construtivos, de modo a prevenir

acidentes de trabalho e doengas profissionais.

“Trabalhar bem deve ser sempre, trabalhar seguro” [9]

2.2 REGRAS GERAIS DE SEGURANCA

Tal como estabelecido no numero 1 do Artigo 5.° e no namero 1 do Artigo 8.° do Decreto-lei
n.°273/2003, de 29 de Outubro, a empreitada das novas instalagdes da PJ de Lisboa, quando
foi a concurso, tratando-se de uma obra em concepgao/construgdo, o projecto € o respectivo

PSS, faziam parte dos elementos a apresentar com a proposta.

Numa obra onde o projecto constituisse uma obrigagdo do Dono de Obra, como acontece na
maior parte dos casos, o PSS seria executado pelo proprio Dono de Obra ou alguém por este

nomeado.[10]

O PSS ¢ obrigatério em obras sujeitas a projecto e que envolvam trabalhos com riscos

especiais ou a comunicagdo prévia da abertura do estaleiro. [10] Como nesta obra qualquer
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uma das condigdes se iria verificar, a realizagdo de um PSS foi obrigatoria.

Esse PSS contém as defini¢cdes do projecto da obra e todas as condigdes estabelecidas para a
sua execu¢do que sejam relevantes para o planeamento da prevencdo dos riscos profissionais.

Define aspectos essenciais que deverao ser respeitados pela entidade executante. [10]

A cumprimento do niimero 1 do artigo 11.° desse DL, a entidade executante tem elaborado o
Desenvolvimento Pratico do Plano de Seguranca e Saude (DPPSS) ao longo do decorrer da
obra, tendo em conta aspectos eventualmente ndo previstos em fase de projecto. [10] Ou seja,
o DPSS tem um caracter dindmico e evolutivo durante a execucdo dos trabalhos da

empreitada.

Todas as entidades intervenientes no estaleiro, nomeadamente a entidade executante, os
subempreiteiros e os trabalhadores independentes, devem contribuir na melhoria do PSS,
através de propostas de alteragdo ou de desenvolvimento. No entanto, qualquer alteracao do
PSS tem de ser validada tecnicamente pelo coordenador de seguranga em obra e aprovada

pelo dono de obra, de acordo com o estabelecido no n.°1 do artigo 12.° do mesmo DL. [10]

Tanto o coordenador de seguranca em projecto como o coordenador de seguranga em obra sao
nomeados pelo dono da obra. E necessario um coordenador de seguranca em obra em
situagdes em que intervirem duas ou mais empresas, incluindo a entidade executante e
subempreiteiros (numero 1, artigo 9.° do DL); situacdo que se verifica na obra em questao.

[10]

Para além disso, de modo a cumprir o mesmo DL, o dono de obra tem de elaborar uma
comunicac¢do prévia antes da abertura do estaleiro e enviar para a ACT quando ¢ previsivel

que a execugdo da obra envolva uma das seguintes situagdes [10]:

= “Um prazo total superior a 30 dias e, em qualquer momento, a utilizacdo simultanea
de mais de 20 trabalhadores;
= Um total de mais de 500 dias de trabalho, correspondente ao somatoério dos dias de

trabalho prestado por cada um dos trabalhadores.”

Uma vez que na obra em questdo qualquer uma das situacdes se iria verificar, antes do inicio
dos trabalhos, a entidade executante forneceu ao dono de obra os elementos da comunicacao
prévia. Com esses elementos o dono de obra efectuou essa mesma comunicagao e entregou a

entidade executante uma copia que posteriormente afixou no estaleiro, num local bem visivel.
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S6 apés o dono de obra ter feito a comunicagdo prévia ¢ que os trabalhos no estaleiro

puderam iniciar.

Sempre que houver uma actualizagdo dos elementos por parte da entidade executante, esta
entregara por escrito uma nova copia dos elementos da comunica¢do ao dono de obra. Com os
novos elementos, o dono de obra elabora uma nova comunica¢do prévia e envia a ACT e

entrega uma copia a entidade executante.

O dono de obra também tem a responsabilidade de elaborar ou mandar elaborar uma
compilagdo técnica da obra que inclua os elementos uteis a ter em atencdo tanto na sua

utilizacdo futura como em trabalhos posteriores a sua conclusdo, com vista a preservar a

seguranca e saude de quem os executar. [10]

Como praticamente todos os trabalhos desenvolvidos em obra apresentam riscos especiais
para a seguranca ¢ saude dos trabalhadores, nomeadamente riscos de queda em altura,
electrizagdo, exposi¢ao dos trabalhadores a riscos quimicos, montagem e desmontagem dos
elementos de construgdo, entre outros, antes da realizacao de qualquer trabalho, a entidade
executante teve de elaborar os PTRE’s (Planos de Trabalhos com Riscos Especiais). Sao
documentos que se integram no DPPSS, nos quais se identificam quais o0s processos
construtivos e/ou métodos de trabalho que vao ser utilizados, os riscos associados e as
medidas preventivas que se prevé implementar para eliminar ou reduzir a probabilidade de

ocorréncia de acidentes e/ou doengas profissionais.

Os trabalhos s6 sdo seguros quando sao devidamente planificados tendo em vista a prevencao.
[10] No entanto, para além de uma boa planificacdo, deve ser feito um acompanhamento

continuo da seguranga na obra, de modo a evitar a ocorréncia de acidentes.

E ao Coordenador de Seguranga em Obra, nomeado pelo Dono de Obra, que cabe verificar o
cumprimento do Plano de Seguranca e Satide, bem como de outras obrigacdes dos varios

intervenientes em obra no que respeita a seguranga no trabalho de construgao.

“O planeamento e acompanhamento da seguranca de uma obra de construcao civil ¢ um

processo dindmico e complexo que deve acompanhar todo o acto de construir”. [11]
Durante o acompanhamento da obra foram corrigidas eventuais falhas na seguranca e foram

alertadas, através de sinalética, determinadas situagdes que pudessem colocar em risco a vida

de quem por 14 circulasse, como se pode observar nas seguintes figuras, a titulo de exemplo.
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PERIGO
QUEDA DE OBJECTOS

Figura 9 Sinalética de aviso — andaime em

Figura 8 Sinalética de perigo- queda de

manuten¢io objectos

Para além disso, o responsavel pela seguranca da parte do empreiteiro, faz periodicamente
testes de despistagem de excesso de alcool no sangue ao pessoal operario, sendo por lei
permitido ter no sangue uma quantidade de alcool < 0,5 g/l. Caso algum trabalhador tenha um
valor superior ao definido por lei, ¢ lhe feito uma contraprova 10 minutos depois do primeiro
teste, e caso continue com um valor superior ou igual a 0,5g/1 ¢ imediatamente impedido de
trabalhar mais nesse dia, para nao colocar em risco a sua propria segurancga e¢ a dos restantes

trabalhadores.

O teste de alcoolémica ¢ efectuado com caracter aleatorio entre os trabalhadores que se
encontram no estaleiro. A realizacdo deste teste ¢ obrigatoria; em caso de recusa presume-se

que o trabalhador apresenta uma taxa alcoolémica acima do valor permitido.

O responsavel da seguranga do empreiteiro também promove formagdes periddicas ao pessoal
operario, a fim de esclarecer todas as duvidas relativas a seguranca e saude de cada fase da
obra. Um dos topicos dessas formacdes ¢ o esclarecimento do tipo de equipamentos de

proteccao colectiva e individual utilizar.

Nos Apéndice I, Il e III apresentam-se, respectivamente, os varios equipamentos de
proteccao colectiva, de protec¢do individual e as estruturas de apoio aos trabalhos em altura
que se utilizaram na obra onde decorreu o estdgio e que se irdo referir ao longo do trabalho,

de modo a melhor se compreender a sua constituicao e funcionamento.

E também falado nas formagdes sobre o plano de emergéncia que € essencial para serem
previstas medidas eficazes para primeiros socorros € para a evacuagdo de sinistrados ou de

todos os trabalhadores em caso de acidentes de grande dimensado ou de catastrofe.
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Numa vitrine no estaleiro estdo afixados os numeros de emergéncia e a listagem de socorristas
nomeados, com as suas fotos, nomes e frentes de trabalho. No estaleiro existe sempre pessoal
treinado e habilitado com curso de especializagdo em primeiros socorros para poderem
socorrer em caso de acidente ligeiro, usando para esse fim as caixas de primeiros socorros
existentes na obra. Em caso de acidente, apenas o responsavel pela frente de trabalho pode

solicitar o socorro, através do telemovel que tem consigo.

Para além disso, também existe um documento elaborado pelo responsavel pela seguranca da
parte do empreiteiro, onde se define possiveis cenarios de emergéncia que podem acontecer
durante o decorrer da obra, os meios disponiveis e as formas de actuacdo que permitem uma

resposta adequada e eficaz ao tipo e dimensao da emergéncia.

Em caso de acidente de grandes dimensdes ou de uma catéstrofe, todos os trabalhadores
devem dirigir-se ao ponto de encontro, que neste caso ¢ no portao principal do estaleiro. O
encarregado de frente ou o chefe de equipa sdo os responsaveis por comandar a evacuagao de
cada frente de trabalho pelos acessos definidos, de modo a que os trabalhadores ndo se
dispersem, facilitando a contagem dos mesmos. O ponto de encontro € 0s acessos sao
identificados e divulgados a todos os trabalhadores pelo responsavel de seguranca nas

formacgodes periddicas efectuadas.

Em caso de acidente de trabalho que resulte uma lesdao grave do trabalhador, ¢ comunicado a
ACT e recolhe-se os elementos necessarios ao inquérito o mais rapido possivel, para reduzir

ao minimo a interrup¢do dos trabalhos no estaleiro.

De seguida sao descritas algumas regras gerais para a realizagdo da obra:

r r

e S6 ¢ permitido o acesso as frentes de trabalho a pessoal autorizado e/ou a
trabalhadores que nelas prestem actividades;

* Os equipamentos de protec¢ao individual ¢ de uso pessoal e obrigatorio. Qualquer
pessoa que circule na obra tem de usar botas de protec¢ao com biqueira e palmilha de
aco, capacete e colete refletor de alta visibilidade.

* Os trabalhadores envolvidos na actividade devem possuir formacao e estar habilitados
para as tarefas a executar.

* As frentes de trabalhos devem ser dotadas de acessos adequados, os quais devem estar
permanentemente limpos e desimpedidos. Devem estar sempre organizadas e ter

apenas o material necessario para a execu¢ao das actividades.
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* Caso as frentes de trabalho ndo disponham de iluminagdo natural suficiente devem ser
dotadas de iluminagao artificial.

* Os trabalhadores devem adoptar uma postura corporal correcta no desenvolvimento
das tarefas.

* Durante a movimentagdo de cargas deve garantir-se a auséncia de pessoas no raio de
ac¢ao das movimentagdes.

* As extensdes e os cabos eléctricos devem ser organizados de modo a ndo criarem
obstaculos no pavimento. Nao ¢ permitido armazenar material sobre os cabos
eléctricos uma vez que pode levar a cortes/danos nos mesmos.

* O trabalho em altura sobre uma escada de mao deve ser limitado aos casos em que nao
se justifique a utilizacdo de equipamento mais seguro devido ao nivel reduzido de
risco, da curta duracao da utilizacdo ou de caracteristicas existentes no local que ndo
podem ser alteradas.

* Durante a utiliza¢do da escada de mao o trabalhador deverd permanecer de frente para
a escada e segurando-a com uma mao. Se isso nao for possivel, ou se estiver a uma
altura superior a 2m, tera de usar arnés de seguranga anti-queda amarrado a um ponto
que ofereca solidez suficiente (nunca a propria escada).

* Aquando a utilizacdo da escada, esta deve ultrapassar pelo menos um metro do local
onde se pretende chegar, de modo a evitar que o trabalhador esteja a trabalhar no
ultimo degrau, no qual pode facilmente escorregar.

» E expressamente proibida a remocdo e alteragdo das protecgdes colectivas existentes
nas frentes de trabalho sem autorizacao do encarregado geral da empreitada.

* Sempre que um vardo de aco esteja a vista e numa posi¢do que possa ferir um

trabalhador, tem de ser protegido por um cogumelo.
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Qualidade

3.1 INTRODUCAO

O termo qualidade ¢ utilizado em numerosos contextos e pode ser interpretado de vérias
maneiras, dependendo da percepcao de cada individuo. Tem-se como exemplo um dos
grandes mestres da gestdo de qualidade, Joseph M. Juran que entende que “a qualidade ¢ a
adequacdo a finalidade ou ao uso”, indicando que a qualidade est4 intrinsecamente associada
a capacidade que o produto/servigo tem para desempenhar as fungdes para que foi concebido.

Ou seja, quanto maior for essa capacidade, mais qualidade tera o produto/servigo.[12]

Segundo outro grande mestre da qualidade, W. Edwards Deming, a qualidade de um produto
ou servico apenas pode ser definido pelo cliente, sendo entdo um termo que vai mudando de

significado a medida que as necessidades dos clientes evoluem.[13]

Qualidade ¢ um conceito cada vez mais falado no mundo empresarial, principalmente no
sector da construcdo civil, e tem vindo a tornar-se numa variavel estratégica de extrema

importancia para o desenvolvimento do sector. [14]

Com uma economia cada vez mais globalizada e com um acréscimo de competitividade ¢
necessario encarar a qualidade como um factor de competitividade e de diferenciagao nos
mercados. Para além disso, os clientes estdo cada vez mais informados e exigentes, obrigando
a que as empresas melhorem os seus produtos para conseguirem sobreviver neste mercado

competitivo. [14]

Assim, de modo a dar resposta as exigéncias sentidas pelas empresas e pelos seus clientes,
surgiu o Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) ISO 9001, através da aplicacdo de normas
internacionais, que orientam todos os procedimentos internos das empresas € acompanham o

produto desde a ideia de concepgao até a satisfacao do cliente. [14]
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Embora o Sistema de Gestdo de Qualidade englobe todos os procedimentos internos da

empresa, neste trabalho apenas se ird abordar a gestdo relativa aos processos construtivos das

actividades para a elaboragdo da obra, dos materiais e dos equipamentos utilizados.

Ja existem instrumentos de apoio a garantia de qualidade ao longo do processo construtivo, os

quais estao descritos de seguida, separados de acordo com o seu tipo de caracter [15]:

= Com caracter obrigatorio:
o Textos legislativos e regulamentares;
o Directiva comunitaria relativa aos produtos de construgao;
o Homologagdes do uso de produtos nao tradicionais na construcao;

o Certificagdo e classificacdo obrigatoria de produtos.

=  Com carécter voluntario:
o Actividades de textos técnicos;
o Certificagdo de produtos;
o Certificagdo de sistemas de qualidade da empresa;

o Documentos de aplicagdo.

3.2 INSPECCAO DA OBRA

Para garantir a qualidade dos processos construtivos € necessario haver uma boa definicao das
exigeéncias conceptuais do projecto e transpd-las para a fase de execucdo. Para além disso, ¢
necessario haver um controlo de materiais, de mao-de-obra, dos equipamentos e da tecnologia

de execucao aplicada.

Com a finalidade de garantir que a obra foi executada de acordo com o especificado, foram
elaborados Procedimentos de Trabalho e Planos de Inspeccao e Ensaio que estabelecem o
modo de execucdo, as caracteristicas da obra, as inspecgdes € ensaios, 0s critérios de
aceitagdo do produto e os registos necessarios para evidenciar a sua conformidade, de acordo

com os documentos contractuais e legais.
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3.2.1 Inspeccao de materiais e equipamentos

Para se obter produtos com qualidade ¢ necessario haver um controlo desde o inicio, ou seja,
desde a recep¢ao dos materiais € equipamentos. Também ¢ importante o controlo no fabrico
dos materiais, ndo entanto essa fungdo estd entregue aos fornecedores, deixando apenas para a
equipa de qualidade a responsabilidade de escolher os fornecedores, tendo em conta diversos

aspectos, desde caracteristicas técnicas do material, pregos, prazos de entrega, entre outros.

A recepcao dos materiais em obra ¢ entdo o ponto de partida para a garantia das exigéncias
estabelecidas no projecto, tendo-se por isso tido, nesta obra em estudo, o cuidado de agir de
maneira correcta e seguido o protocolo de recepcao de materiais. No Anexo B encontram-se
os fluxogramas para a recep¢do administrativa e quantitativa dos materiais e dos

equipamentos.

\

Sempre que chegou um fornecimento a obra, o porteiro avisou o encarregado para este
proceder a recepgao do material. Quando o encarregado nao tinha, pedia o pedido de compra
e a nota de encomenda ou o contrato ao transportador. Posteriormente verificou toda a

documenta¢ao necessaria ¢ a conformidade do material.

Os materiais com marcagao CE ou certificados por um organismo de certificacdo aprovado
foram verificados contra guia de remessa. Embora a sua certificagdo garanta a conformidade
do material, este foi sempre inspecionado a fim de analisar o seu estado e verificar se nao
sofreu nenhuma deterioracdo durante o transporte. Quando necessario, por exemplo para o

betdo, foram recolhidas amostras dos materiais para ensaios em laboratorios certificados.

Apds a andlise dos documentos e da conformidade do material, se este ndo se encontrava
conforme, a responsabilidade de aceitar ou rejeitar o material era do Director de Obra. Este
tipo de decisdo tem em conta varios aspectos, mas em principio quando o material ndo esta
em condig¢des de ser utilizado ¢ rejeitado e devolvido, informando-se o fornecedor do motivo
de rejei¢ao. Como por exemplo se fossem entregues painéis de contraplacado maritimo para
serem utilizados nas cofragens e estes se encontrassem empenados ou se apresentassem

fendas ou falhas, o que podia comprometer a sua resisténcia, o material teria de ser rejeitado.

No entanto, numa situacdo hipotética em que o pedido tenha sido tijolos de 12 e o
fornecimento veio com tijolos de 8, o material ndo esta conforme o pedido mas como em obra
se utilizam ambos os tipos de tijolo, caso fosse necessario também tijolos de 8, o Director de

Obra pode aceitar o material.
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Nas situacdes em que o material estava conforme, o encarregado também verificou se a
quantidade de material estava de acordo com o pedido. Se estava tudo correcto o material foi
aceite e armazenado mas se a quantidade nao era a pedida, tal como quando o material ndo ¢
conforme, a decisdo de o aceitar é do Director de Obra. Caso este aceite, o material ¢
armazenado, no entanto se o Director de Obra ndo aceitar, o material é devolvido. Em
qualquer dos casos, rejeicdo ou aceitacdo, fica registada a quantidade de material do

fornecimento na guia de remessa, a qual € assinalada pelo transportador.

O procedimento para a recep¢ao de equipamentos segue a mesma sequéncia que o da

recep¢do de materiais.

Sendo o betdo e as armaduras de ago dos materiais mais utilizados e dos mais importantes na

execugdo da obra, serd feita uma pequena abordagem dos cuidados a ter com eles.

O controlo destes materiais ¢ feito segundo o projecto de execucdo ¢ a NP EN 13670:2011
que se refere a execucdo de estruturas de betdo armado. De acordo com esta norma, os
requisitos de inspec¢ao sdao definidos em funcao das classes de execugdo, que vem indicada
nas especificagdes de projecto. Existem trés classes de execucgdo, sendo definidas de acordo
com o tipo de constru¢do, de elementos estruturais, de construgdo/tecnologias a aplicar e de
materiais aplicados. [16] A obra em estudo incorpora-se na classe de execugao 2, o que obriga

a serem feitos relatérios de inspecgao, de acordo com a norma.

Relativamente ao betdo, este vem ja pronto de uma central, sendo por isso necessario definir
um plano de amostragem e ensaio para conferir a resisténcia a compressdao. O volume de
betdo tem de ser dividido em lotes, devendo o volume de cada lote ser fabricado em
condigdes consideradas uniformes. Segundo a norma referida, a dimensao de cada lote deve

ser [16]:

* O volume de betdo fornecido para cada piso de um edificio ou grupo de vigas/lajes ou
plires/paredes de um edificio ou partes comparaveis de outras estruturas;

3

* O minimo dos volumes deve ser de 450 m’ na producdo de uma semana de

betonagem.

Aquando a chegada do betdo, foi verificado através da guia de remessa e o boletim de
composi¢do de amassadura se o material correspondia ao encomendado. Também se verificou
se o volume de betdo estava correcto e a sua hora de fabrico, sendo apenas aceite betdo que

tenha sido fabricado no maximo a 1,5h.
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Por comparacdo com o pedido de fornecimento de betdo, a conformidade do tipo, volume e

hora de fabrico do betdo recepcionado foi registado na guia de remessa, através da rabrica do

responsavel pela inspec¢do, que geralmente € o encarregado.

Posteriormente a recepcdo dos materiais foram recolhidos cubos de betdo e enviados para um
laboratorio certificado para analisar a sua resisténcia a compressdo. Na obra foi feita a
verificacdo da trabalhabilidade do betdo através da medicdo do abaixamento no cone de
Abrams, por um servente com um encarregado ou técnico de qualidade a controlar. No

Apéndice IV encontra-se a descricdo do modo de execugdo deste ensaio.

De forma a garantir a rastreabilidade do betdo, o responsavel pela inspecgdo regista na guia de
remessa quais os elementos estruturais betonados, o abaixamento resultante do ensaio de

consisténcia e a identificacdo dos cubos recolhidos.

O laboratério certificado para onde foram enviados os cubos de betdo, analisou a
conformidade da resisténcia a compressao deste aos 28 dias de idade e enviou para a obra o
relatorio de ensaios, no qual o director de obra evidenciou a conformidade, se fosse esse o

caso, através da sua rabrica.

Na execugdo das lajes, ndo ¢ verificada a resisténcia a compressao do betdo apenas aos 28
dias uma vez que se precisa dos elementos de cofragem para a execucdo de outras lajes, de

modo a diminuir o prazo de elaboracao da obra.

Assim, passados 3 dias apos betonagem de uma laje, fez-se um ensaio de esmagamento ao
molde de betdo para analisar a resisténcia deste; caso tivesse um valor de resisténcia
aproximadamente de 70% do valor final pretendido retiravam-se alguns elementos de pré-
escoramento. Passados 7 dias da betonagem voltou-se a fazer o ensaio de esmagamento a um
molde de betdo e caso este tivesse a resisténcia pretendida retiravam-se mais alguns
elementos de pré-escoramento, ficando apenas os elementos de pos-escoramento, com uma
malha de distribuicio de cerca de 2,00x2,00m (area de influéncia de 4m’® por prumo). Estes
elementos eram apenas retirados 28 dias apos a betonagem. Se os resultados do ensaio de
esmagamento aos 3 dias ndo eram os pretendidos ndo se retira nenhum elemento de pré-
escoramento e seria feito outro ensaio 7 dias apOs a betonagem no qual também se iria

verificar se era aconselhavel retirar algum elemento de pré-escoramento.

Relativamente 4s armaduras de aco, embora a NP EN 13670:2011 indique que ¢ necessario
realizar ensaios de recepcdo, nao era da responsabilidade dos técnicos de qualidade de os

mandar fazer. Como foi contratada uma subempreitada para o ago, estes tinham a
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responsabilidade de mandar realizar os ensaios. Sempre que foi entregue um fornecimento de

aco, o transportador teve de mostrar o relatorio de ensaios.

As armaduras de aco vinham prontas e j4 com a indicagdo numa etiqueta para onde iam,

garantindo-se assim a rastreabilidade do aco.

3.2.2 Inspeccao durante a execucio dos processos construtivos

Durante a execucao dos processos construtivos, podem surgir produtos ndo conformes, que,

se nao forem identificados e corrigidos diminuem a qualidade do resultado final da obra.
Para garantir a qualidade da obra foram feitos:

* Procedimentos de trabalho: onde foram descritas as actividades, com os
equipamentos € mao-de-obra necessarios;

* Planos de inspec¢do e ensaio: Documento no qual fica definido para cada produto
quais os modos operativos e quais os documentos de referéncia (normas, caderno de
encargo, entre outros) a ter em conta de forma a verificar a sua conformidade. Neste
documento sao incluidas as tolerancias admissiveis para as caracteristicas a ensaiar;

* Fichas de inspeccao e ensaio: Documento onde se sintetizam as acg¢des principais de
controlo durante a execucao dos processos construtivos, os tipos de inspeccao a fazer
e as tolerdncias admissiveis. Normalmente € o encarregado que monitoriza e
inspeciona os processos, preenchendo as fichas de inspec¢dao e ensaio sempre que

necessario.

Durante a monitorizagdo dos processos construtivos nesta obra foram detectados alguns
produtos nao conformes. A descricdo do procedimento desde a identificagdo a correccdo do

produto ndo conforme sera feita de seguida.

3.2.3 Controlo do produto nio conforme (PNC)

Ao longo da execugdo de uma obra fazem-se verificagdes, podendo estas serem formais ou
informais. Uma inspecgdo feita pelo departamento de qualidade trata-se de uma inspeccao
formal, no entanto os trabalhadores durante o processo construtivo também vao fazendo

inspeccoes, que se tratam inspec¢des informais. Em qualquer uma destas inspecgdes, por
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vezes sdo detectados PNC, que podem ser um resultado insatisfatério de um

processo/produtos que nao atendem a requisitos especificados. [17]

A ISO 9001 deixa claro que ¢ da responsabilidade da organizagdo assegurar que o PNC ¢

identificado e controlado, para prevenir a sua utilizacao ou entrega involuntaria. [17]

Pode-se encontrar um PNC na recepcdo de materiais, na inspeccao em curso ¢ final e nas

reclamacodes do cliente.

Como ja foi referido anteriormente, quando ¢ detectado um PNC na recep¢do de materiais o
produto pode ser automaticamente rejeitado e devolvido, € caso ndo seja possivel devolver de
imediato deve ser colocado num local identificado como “Parque de rejeitados™. Por vezes, ¢
detectado um PNC na recepgao de materiais e o produto ¢ aceite por imperativos de producao

e nesses casos devera ser identificado e acompanhado segundo os procedimentos em vigor.

Em qualquer dos casos ¢ preenchido um relatorio da ndo conformidade e o fornecedor ¢

informado.

Quando se detecta um PNC durante a execugdo dos processos construtivos, dependendo dos
casos, a nao conformidade do produto pode ser resolvida logo no momento que ¢ identificada

ou em casos mais graves, ¢ necessario abrir um processo de produto nao conforme.

Durante o estdgio acompanhou-se a equipa de seguranga, qualidade e ambiente da empresa
OPWAY, tendo-se tido acesso apenas aos seus documentos. No entanto, ndo sdo os Unicos
que podem abrir um processo de produto nao conforme, a fiscalizagdo (que representa o
cliente) também pode abrir um processo de produto ndo conforme ao empreiteiro (OPWAY)
que, por sua vez, caso a nao conformidade ndo tenha sido uma falha da empresa e sim dos

subempreiteiros, pode abrir esse mesmo processo aos subempreiteiros.

A organizagdo, nesta obra, diferencia abrir um processo de um produto ndo conforme de abrir
um processo de uma ndo conformidade. No primeiro caso esse conceito ¢ utilizado quando ¢
detectado um processo ou um material ndo conforme com o definido. Por outro lado, abre-se
um processo de uma ndo conformidade em caso de falhas do sistema, por exemplo todos os
desenhos esquematicos antes de serem utilizados na obra tém de estar carimbados, caso um

desenho ndo o tenha sido, € aberta uma nao conformidade.

Sempre que se abria um processo de um PNC na obra, tirava-se uma fotografia do produto
para se ter um registo da ndo conformidade e colocava-se no relatério de ocorréncia onde se

identificava e descrevia a ndo conformidade.
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O responsavel pela proposta de medida correctiva dependia da situacdo, tanto podia ser o

subempreiteiro, como a equipa de qualidade e em casos mais complicados, o projectista.

Apds a decisdao da medida correctiva esta era registada no relatorio de ocorréncia, € em obra
era posta em pratica, com a monitorizacdo do encarregado ou dos técnicos de qualidade.
Finalizada a medida correctiva, tirava-se uma fotografia para ter um registo da correc¢ao da
nao conformidade e registava-se no relatdrio de ocorréncia a confirmagdo da correcgdao com a
devida assinatura. No Anexo C encontra-se um exemplo de um relatério de ocorréncia

preenchido.

Para além de acgdes correctivas, que servem para eliminar a causa de uma nao conformidade
detectada, por vezes ¢ necessario agir de maneira preventiva (acgdes preventivas), para

eliminar a causa de uma potencial ndo conformidade.

3.2.4 Auditorias
As auditorias também sdo uma parte essencial das actividades de avaliacdo de conformidade.

Uma auditoria da Qualidade ¢ a ferramenta que a familia de normas ISO 9000 dispde e que
deve ser utilizada para determinar se as actividades e resultados relativos a qualidade
satisfazem as disposicOes pré-estabelecidas, se estas disposicdes estdo efectivamente

implementadas e se sao adequadas para alcangar os objectivos [18].
Nesta obra em estudo foram feitas varias auditorias [18]:

* Auditorias internas, por vezes denominada por auditorias de primeira parte- Estas
auditorias foram realizadas pela organizacdo, com o seu proprio pessoal. Como os
auditores nao devem auditar o seu proprio trabalho, a sede da OPWAY enviou outros
técnicos de seguranca, qualidade e ambiente para aferir o grau de conformidade do
Sistema de Gestao de Qualidade desta obra em relagdo as normas de referéncia. Estas
auditorias sdo uma ferramenta para a melhoria continua do desempenho.

* Auditorias externas de segunda parte- Estas auditorias foram realizadas pelos técnicos
de seguranca, qualidade e ambiente aos subempreiteiros e fornecedores. Um dos
objectivos da empresa ¢ fazer estas auditorias em cada trés meses. Num trimestre
fizeram ao subempreiteiro do betdo, no trimestre seguinte fizeram ao do aco e foram

alterando por ai adiante. Com estas auditorias pretendiam garantir que os
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subempreiteiros trabalhavam bem e que se incorporavam no sistema de gestdo da

organizacao.

* Auditorias externas de terceira parte- Sendo a OPWAY uma empresa acreditada, ¢

necessario haver auditorias realizadas pelos Organismos Nacionais de Certificagao,

neste caso pela APCED. Este tipo de auditoria ¢ conhecida por auditoria de

certificagdo e ¢ dividida em varios tipos de auditoria:

o

Auditoria de concessdo, que constitui a primeira auditoria para obtencao do
Certificado de Qualidade, abrangendo todas as fun¢des do SGQ);

Auditorias de acompanhamento, realizadas anualmente para verificar situagdes
que possam implicar quebra de confianca no SGQ;

Auditorias de seguimento, realizadas habitualmente na sequéncia de uma
auditoria na qual foram detectadas ndo conformidades com alguma relevancia,
que necessitem de um plano de acg¢des correctivas.

Auditorias de renovagdo, realizadas de trés em trés anos para renovar o
Certificado de Qualidade, abrangendo todas as fungdes do SGQ.

Auditorias de extensdo, realizadas sempre que uma organizacao pretende

alargar o ambito da sua certificacao.

Tanto as auditorias de acompanhamento como as de seguimento podem nao abranger todas as

fungdes do SGQ, podendo-se focar apenas nos pontos mais fracos do sistema.

Quando sdo feitas auditorias de acompanhamento, a APCED verifica os processos que estao a

ocorrer na sede € uma vez que a empresa tem varias obras e nao € pratico fazer auditorias a

todas, a APCED escolhe apenas algumas para auditar.
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Ambiente
4.1 INTRODUCAO

As questdes ambientais passaram a ter uma maior importancia apenas a partir da década de
90, quando se deixou de se concentrar as preocupagdes somente na producao e nos resultados
financeiros e se comegou a dar a devida relevancia a acgdes que protegessem 0 meio

ambiente.[19]

A medida que estas preocupagdes aumentavam, organizagdes de todos os sectores comegaram
a virar as suas atencdes para os potenciais impactos das suas actividades, produtos e servigos.
Dentro desses sectores, destaca-se o da construcdo civil, que embora seja um dos mais
importantes sectores para o desenvolvimento econdmico e social, distingue-se da restante
industria ndo s6 pela sua mobilidade (localizagdo das obras) mas também por ser,
habitualmente, gerador de impactos ambientais significativos. Dentro destes impactos
ambientais salienta-se o consumo de recursos ndo renovaveis, a geracdo de grandes

quantidades de residuos e a modificacdo da paisagem natural.[19]

Deste modo, torna-se necessario apostar num Planeamento Ambiental rigoroso e que envolva
todas as partes interessadas. Para além disso, também ¢ de extrema importancia a
implementagdo e monitorizacao criteriosa de todas as especificacdes do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), do Relatério de Conformidade Ambiental do Projecto de Execugdo
(RECAPE) e da Declaragao de Impacte Ambiental (DIA), quando existam.

Embora ja seja dada relevancia a gestdo ambiental, neste sector continua a ser um grande
desafio conciliar as suas actividades, que sdo essenciais para a sociedade, com os conceitos do

desenvolvimento sustentavel.
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4.2 GESTAO AMBIENTAL

Para garantir uma Gestdo Ambiental adequada e eficaz ¢ necessario ter objectivos definidos
logo na fase de planeamento e fazer o seu acompanhamento peridédico ao longo do decorrer da
obra de modo a proceder as acgdes necessarias quando existam desvios face as metas

definidas. Nesta obra em questdo, os objectivos globais sao:

* Entregar no minimo 75% de residuos de constru¢do e demolicao (RCD) com codigo
LER (Lista Europeia de Residuos) diferente de 17 09 04 (no qual de faz a mistura de
RCD) promovendo a sua separacdo e encaminhamento;

e Cumprimento do Plano de Auditorias;

* Nao ser alvo de reclamacdes ambientais por terceiros.

Para que se atinja as metas definidas € necessario primeiramente identificar os aspectos
ambientais significativos. A metodologia de avaliacdo dos aspectos ambientais sera explicada

no subcapitulo seguinte.

ApOs essa avaliagdo, executam-se as actividades de acordo com a legislagao aplicavel, com a
finalidade de eliminar ou minimizar os impactes associados as actividades e,

simultaneamente, responder positivamente aos objetivos ja definidos.

Assim, tanto o planeamento ambiental como a estratégia de implementacdo do Sistema de
Gestdo Ambiental sdo definidos no inicio de cada empreitada, nomeadamente no que diz
respeito ao projecto de estaleiro, aos recursos humanos, recursos materiais e licenciamentos

necessarios face as especificidades da obra.

Uma vez que nesta obra estdo envolvidas subempreitadas, ¢ necessario garantir que os
subcontratados também cumprem as regras ambientais definidas para a obra, para tal
promove-se a realizagdao de reunides com estes, ndo s6 aquando a sua entrada mas também ao
longo da sua permanéncia. Para além disso sdo realizadas ac¢des de formacdo de
acolhimento, que devem abranger todos os trabalhadores, com a finalidade de sensibiliza-los

para as questdes ambientais.
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Impactes

Causas

Medidas de minimizacao

Consumo de

materiais

Consumo de energia eléctrica,
combustiveis e dgua.

Consumo de materiais: betéo,
britas, cimento, tijolo, entre

outros.

Reciclagem de residuos.

Reutilizagdo de agua.

Ambiente

Acustico/Ruido

Ruido de maquinarias ou de
intervengdes geradoras de ruido

/vibragoes.

Caracterizacdo do ruido.
Desfasamento de actividades
ruidosas.

Manuten¢ao de equipamentos.

Contaminagao do

solo

Ocupagdo do solo com
equipamentos,  estaleiro e
aberturas de acesso a obra.
Contaminacdo do solo através
do derrame de substincias ou
residuos perigosos e ndo

perigosos

Planeamento do estaleiro.

Criar infra-estruturas para
acondicionamento de substincias e
residuos perigosos.

Minimizagao do tempo de
armazenamento de residuos.

Garantir a realizacdo de manutengdo
dos equipamentos em superficies

impermeabilizadas.

Emissdes para a

atmosfera

Movimentos de terras.
Circulacdo de maquinaria.

Demoli¢ao de edificios.

Rega de acessos ¢ zonas nao
pavimentadas.

Coberturas de cargas.
Realizagdo de manutengao

preventiva aos equipamentos.

Produgdo de

residuos

Residuos da construgdo ¢ de
demoligdo.
Residuos perigosos (6leos ou

produtos quimicos)

Triagem de residuos para permitira a
sua reciclagem.
Encaminhamento dos residuos para

destinos adequados.

Transito

pedonal

Desvios de caminhos pedonais.
Ocupagio de passeios.
Ocupagdo de outras zonas de

circulagéo.

Planeamento do estaleiro.

Informagdo a comunidade.

Fauna,

Afectacdo

florae

vegetacao

Alteragdo do  solo em
consequéncia de escavagdes ou

outras intervengdes durante a

Planeamento do estaleiro.
Medidas  previstas nos  EIA,
RECAPE, e DIA.
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execuc¢do da obra.

Eventual modificacdo  da
geomorfologia da area ocupada
pelos estaleiros e pela gestdo

dos depositos de residuos.

Trafego

Arraste de materiais por
veiculos.
Projeccao de materiais.

Desvios de transito.

Lavagem de rodados.
Limpeza das ruas adjacentes a obra.

Informagdo a comunidade.

Quadro 1 Principais impactes ambientais

4.3 METODOLOGIA DE AVALIACAO DE ASPECTOS AMBIENTAIS

Para haver um controlo, minimizagdo e elimina¢do dos impactes negativos no meio ambiente

que a obra gera, ¢ necessario fazer um levantamento dos aspectos ambientais inerentes ao

resultado das actividades, principalmente na fase de planeamento. Uma vez que a obra em

r

estudo ¢ composta por varias actividades, depois de uma descricdo detalhada dos seus

processos construtivos sao agrupadas as que originam os mesmos aspectos ambientais.

Para determinar, de um modo adequado, as medidas de controlo, minimiza¢do e eliminagdo

dos impactos associados as actividades, ¢ necessario seguir a seguinte sequéncia:

Identificar as
actividades
construtivas

Medidas de controle
para minimizacdo
dos impactos
associados

Identificar os
impactos ambientais

Determinacao dos
aspectos ambientais

significativos

iy

A

Caracterizagdo dos
aspectos ambientais

&

Avaliacdo dos
aspectos ambientais

Ap6s identificar todas as actividades construtivas da obra € necessario identificar os impactos

ambientais e avalia-los. Face a uma determinada actividade, o impacto ambiental ¢ descrito de

acordo com o aspecto que o origina, sem a aplicacao de medidas de minimizagao.
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Para isso, tendo em conta as actividades da obra, identifica-se e caracteriza-se os aspectos
ambientais, avaliando-os como aspectos significativos ou nao significativos. Tendo em conta
o resultados das avaliagdes ambientais, define-se as medidas de controlo a implementar com

vista a minimizac¢ao ou eliminacao dos impactes associados a cada aspecto ambiental.

A identificacdo e avaliacdo dos aspectos ambientais ¢ registada numa tabela como a que se

encontra no Anexo D.

Nessa tabela do anexo, as colunas relativas a caracterizagdo dos aspectos ¢ preenchida de

acordo com os parametros da tabela seguinte.

Parametros Descricao
' Situag¢des que decorrem do normal funcionamento
Normais (N) o
das actividades
Situagdes que ocorrem esporadicamente, que nao
Condigdes de sdo consideradas emergéncias, como por exemplo
ocorréncia Anomalas (A)

manutengdes ou avarias, que siao previstas e

controladas

Emergéncia (E)

Situagdes de acidentes

Tipo

Directo (D)

Aspectos Ambientais controlados directamente

Indirecto (I)

Aspectos Ambientais sobre os quais ¢ expectavel
que exista influéncia, nao podendo no entanto

controlar directamente

Requisitos legais

Requisitos do

O aspecto ambiental esta abrangido por legislagdao

O Cliente exige controlo sobre o aspecto ambiental

ou 0 mesmo torna-se significativo por AIA quer

cliente (assinalar com x)
através do EIA, DIA ou do RECAPE
Outras partes Quando o aspecto ambiental envolve ou interfere
interessadas com outras partes
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Descrigao das
Identificar as ac¢des ou os documentos onde essas
medidas de
accoes estejam descritas
controlo

Quadro 2 Parametros para avaliacdo dos aspectos ambientais

Relativamente as colunas destinadas a avaliacdo dos aspectos ambientais, estas sao

preenchidas com as pontuagdes atribuidas a 3 critérios diferentes.

A cada critério ¢ atribuida uma pontuagdo em fungdo da especificidade de cada aspecto
ambiental, de acordo com umas matrizes ja definidas. A escolha da matriz ¢ em fun¢do do

tipo de actividade em avaliacdo:

* Escritorio (ndo abrange os escritorios localizados em obras);

* Obras.
A titulo de exemplo, foi colocada no Anexo E a matriz referente a actividade em obra.

A escolha das pontuagdes para cada aspecto ambiental ¢ feita em funcdo da actividade que
contribui para o maior impacte ambiental e para a qual foi realizada a caracterizagcdo dos

aspectos ambientais.

Apos a atribui¢do das pontuacdes a cada critério, para determinar se os aspectos ambientais

sdo significativos ou ndo, multiplicam-se essas pontuagdes.
Os aspectos ambientais sao significativos quando ocorre uma das seguintes situacoes:

» Quando o resultado da multiplicacdo das pontuagdes atribuidas aos 3 critérios, é de
valor igual ou superior a 16;

» Quando o responsavel pela avaliagdo entende como significativo, em fungdo da
existéncia de requisitos legais ou de cliente ou outros parametros que sao essenciais

para a atribui¢do da significancia.

Quando sao identificados como aspectos ambientais significativos coloca-se na célula da

significancia um “S”, caso contrario coloca-se “NS”.

ApoOs a avaliagdo sdo definidas as medidas a aplicar para minimizar ou eliminar os impactos
associados a cada aspecto ambiental, as quais sdo descritas na coluna relativa ao Controlo e
Monitorizagdo Ambiental ou, quando aplicavel, em Fichas de Controlo Ambiental, que por

sua vez tém de ser referenciadas nessa coluna. No Anexo F foram colocadas duas fichas de
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controlo ambiental a titulo de exemplo, uma relativa ao armazenamento de substancias
perigosas € a outra a residuos de construcao e demolicdo nao perigosos. A primeira ficha foi
feita tendo em conta que o aspecto ambiental ¢ significativo, ao contrario da ficha relativa aos
residuos de construcao e demoli¢do nao perigosos, que foram avaliados como um aspecto nao

significativo.

4.4 GESTAO DE RESIDUOS

,

E essencial que o estaleiro se encontre limpo e organizado, de forma a garantir uma boa

rentabilidade dos trabalhos, € a0 mesmo tempo, a criagdo de um bom ambiente de trabalho.

Na obra houve um sistema de remocao periddica de residuos produzidos no recinto do

estaleiro, nomeadamente refeitorios, instalagdes sanitarias e sociais.

As operacoes de gestao de residuos t€ém como objectivo a eliminacdo ou reducao do perigo

para a saude humana e para o ambiente.

Para haver uma gestdo adequada e eficaz, os residuos foram acondicionados selectivamente
em contentores, devidamente sinalizados. Nunca o mesmo contentor acondicionou diferentes

tipos de residuos.

Nesta obra em estudo, a gestdo dos residuos era da responsabilidade dos subempreiteiros.
Deste modo, os subempreiteiros eram responsaveis pelo adequado acondicionamento dos
residuos e pela contratacdo de uma empresa para os recolher e transportar para o local

respectivo.

Aquando o transporte dos residuos, era preenchida uma guia na qual se identificava o
transportador, a obra e o produtor. Para além disso, também se identifica o tipo de residuo que
se transporta através do codigo LER (Lista Europeia de Residuos), a quantidade e o
destinatario. No fim de cada més, as empresas que receberam os residuos enviavam para os
responsaveis pela parte de ambiente na obra um certificado de recepcdo de RCD, onde se
encontrava descrito as quantidades de material recebido ao longo desse més, os dias em que
as recebeu e o numero das respectivas guias. Deste modo, foi possivel controlar se todo o

RCD estava a ser enviado para os locais onde vai ser reciclado ou eliminado.
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Processos construtivos/
controlo de seguranca,

qualidade e ambiente

5.1 MONTAGEM DO ESTALEIRO

Os trabalhos de montagem do estaleiro englobam as actividades de levantamento de
topografia, colocagdo de vedacdo, instalagdo de contentores e ligacdo dos mesmos as infra-

estruturas existentes.
A area do estaleiro esta confinante com edificagdes e vias publicas:

* A Poente pela Rua Gomes Freire;
* A Norte pela Rua da Escola de Medicina Veterinaria;
* A Sul pelas actuais instalagdes da PJ;

* A Nascente por um conjunto de edificios do Bairro Catarino.

Delimitacao da area do estaleiro para

a constru¢ao do novo edificio da P.J.

Edificio prisional

Edificio existente da P.J.

igura 10 Delimitacio da drea do estaleiro
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Estando a area do estaleiro condicionada por essas edificacdes e vias publicas, leva a que o
estaleiro tenha uma area reduzida para a obra em questdo, o que dificulta a organizacao,
arrumacao e circulagdo interna no estaleiro. Além disso, esses condicionalismos levam a que
a entrada dos camides se situe numa zona que interfere com a circulacao rodoviaria da Rua

Gomes Freire.

Antes de se iniciar qualquer actividade € necessario realizar um estudo exaustivo das infra-

estruturas existentes de modo a confirmar e actualizar os cadastros disponiveis.

Apos esse estudo concluiu-se que na zona a implementar o estaleiro ndo era necessario

desviar nenhum servigo.

Posteriormente delimitou-se o estaleiro através da colocacdo de uma vedacdo em volta de
toda a sua area de modo a construir uma barreira relativamente ao espago exterior deste,
impedindo assim a entrada de pessoas estranhas a obra e diminuindo o impacto que o estaleiro

e a empreitada provocam na envolvente.

Na escolha da vedagdo teve-se em conta o tipo de obra que se iria realizar, a sua respectiva

localizagdo, duracao, custo e principalmente a seguran¢a do estaleiro.

Nesta obra em particular, optou-se por uma vedacdo do tipo chapa de tapume metalica com

altura minima de 2 m.

Para garantir a seguranca das pessoas na envolvente do estaleiro foram implementadas as

seguintes medidas de prevencgao:

* Pintura de uma passadeira provisoria para pedes na Rua da Escola de Medicina
Veterinaria;
e Sinalizacdo temporaria vertical na Rua da Escola de Medicina Veterinaria e na Rua

Gomes Freire: entrada e saida de veiculos; circulagcdo de pedes;

Por outro lado, também foram aplicadas medidas de prevengdo para garantir a correcta e

segura circulacao de veiculos pesados a entrada e saida do estaleiro:

* Pintura de sinalizagdo temporaria horizontal, de cor laranja e de largura ndo inferior a
12 ¢cm, na Rua Gomes Freire;
* Colocacao de sinalizagdo temporaria vertical na Rua Veterindria: uma de Paragem e

estacionamento proibidos e uma de excepto obras.
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Na entrada principal do estaleiro foi colocada uma portaria para efectuar o controlo diario das

entradas e saidas. Para além dessa portaria, foi colocada outra junto ao segundo portao que se

situa na Rua da Escola de Medicina Veterinaria e que se destinava somente para acesso de

camides de apoio a escavagao.

Relativamente a organizacao do estaleiro, este era constituido por duas areas distintas, uma

para a zona dos escritorios e apoio social e uma para zona de apoio a produgao.

Escritorios e instalacoes sociais

Tendo-se uma area disponivel reduzida para os escritorios € apoio social, a colocacao dos
contentores foi feita em altura, ficando-se com dois niveis de contentores. O acesso ao nivel

superior era feito através de escadas pré-fabricadas.

Antes da colocagdo dos contentores, foi necessario fazer um tratamento ao terreno para

assegurar que ficavam em terreno horizontal, garantindo o seu bom funcionamento.

Deve ter-se em atencao que todas as portas dos contentores devem estar livres e funcionais
com uma abertura de 180°. Quando a cota do terreno excede a cota de soleira do contentor
deve haver um aterro na zona do contentor de modo a que este fique a uma cota superior,

permitindo assim o correcto funcionamento das portas.

Antes da montagem dos contentores pré-fabricados, procedeu-se a estabilizagdo do camido-
grua de acordo com as especificagdes do equipamento e sO posteriormente ¢ que se comegou
a movimentar cada peca pré-fabricada. De modo a evitar qualquer rotagdo brusca e a
assegurar o correcto posicionamento, foi amarrada uma corda a parte inferior do contentor
pelo exterior, de forma a permitir que os trabalhadores posicionados ao nivel do solo o

pudessem guiar durante a sua movimentagao.

Foi colocada uma escada de mao devidamente fixa e travada para acesso dos trabalhadores

durante a actividade de engate/desengate dos cabos ou correntes de suspensao.

-

Figura 11 Montagem dos contentores em altura
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As areas classificadas dos escritorios estavam assinaladas e o seu acesso foi permitido apenas

a pessoas acreditadas e autorizadas.
Neste estaleiro existiam escritérios para:

* A equipa técnica da OPWAY;
* A fiscalizagdo;

* Os encarregados

* O subempreiteiro do ago;

* O subempreiteiro da cofragem

Relativamente as instalagdes sociais, pela mesma razao que foi descrita para os escritorios,
estas estruturas de apoio também foram colocadas em altura, ficando-se com 3 niveis de

contentores. O acesso aos niveis superiores era feito através de escadas metélicas.

No estaleiro existiam as seguintes instalagdes sociais: instalagdes sanitarias/balnearios,

vestiarios e salas de refeicoes.

As instalacdes sociais respeitavam o Decreto n.° 46 427, de 10 de Julho de 1965
(Regulamento das instalagdes provisorias destinadas ao pessoal empregado nas obras) e a
portaria 101/96, de 3 de Abril (Prescricdes minimas de seguranga e de saude nos locais e

postos de trabalho dos estaleiro temporarios ou moveis).

Segundo esse DL o estaleiro tem de ter pelo menos 1 retrete por 25 trabalhadores, dispondo

de 4gua suficiente para se manterem limpas e em boas condi¢des de utilizagdo.[20]

Assim, para além das instalagdes sanitdrias existentes nos balnearios, foram instalados nas
frentes de trabalho 2 sanitarios quimicos portateis, que foram reposicionados ao longo da

empreitada sempre que necessario.

Estas instalagdes foram colocadas perto da zona de trabalho, permitindo um acesso rapido e
facil aos trabalhadores. Estes contentores tinham instaladas sanitas turcas e eram limpos 3

vezes por semana de modo a existirem condigdes de higiene aceitaveis.

No que se refere a zona de refei¢do, esta foi dimensionada de acordo com: o cronograma de
mao-de-obra previsto; a existéncia de varios restaurantes e cafés nas proximidades do

estaleiro e a area reduzida disponivel para colocagdo de contentores.
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As salas de refeicdo ndo proporcionavam local para preparar comida, no entanto continham

microondas que permitiam aquecer a comida levada pelos trabalhadores. Para além disso,

tinham mesas e bancos onde podiam comer as suas refeicoes. Este local era mantido em bom

estado e arrumado.

5.1.1.1 Instalagdes de apoio a producio
Relativamente as instalacdes de apoio a producao deste estaleiro, estas eram constituidas pela
zona de stock de materiais e pequenos equipamentos: ferramentaria, armazenamento de ferro,

parque de cofragem e madeiras, parque de residuos (ferro, madeira e outros residuos).

No estaleiro também se encontravam estruturas de apoio a seguranga:

* A entrada do estaleiro, junto da portaria, foi colocada uma vitrina para afixar
informacodes relevantes para a seguranca no trabalho;

* No contentor escritorio e ferramentaria havia caixas de primeiros socorros
devidamente localizadas;

* Nos pontos de maior risco de incéndio havia extintores de p6 quimico tipo ABC de 6

Kg, validos e devidamente sinalizados.

5.1.1.2 Redes provisodrias

o Rede de abastecimento de agua

Para o estaleiro foi necessario dispor de uma rede de abastecimento de dgua potavel, a qual

foi assegurada através de uma ligagao a rede publica.

A distribuicao de agua foi realizada através de uma rede provisoria que, para além de ser
necessaria para as instalagdes sociais (sanitarios, refeitorios, etc.), permitia limpezas e

humedecimento de superficies.

o Rede de drenagem de agua residual

O estaleiro também dispunha de uma rede para a drenagem de aguas residuais que se

encontrava ligada a rede publica.
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Para o dimensionamento desta rede teve-se em consideracdo o numero de trabalhadores, o

tipo da obra, a sua duracao e localizagao.

o Rede eléctrica

Para o bom funcionamento dos varios equipamentos existentes no estaleiro, bem como das
diversas instalagdes, foi necessario garantir a sua iluminagdo. A energia eléctrica foi

conseguida através de uma ligacdo a rede publica.

Deve ter-se em conta que os trabalhos devem estar devidamente iluminados sempre que se

trabalhe em horéarios ou locais de pouca luminosidade, de forma a evitar acidentes.

Sistema de evacuacio de residuos

Como ja foi referido no capitulo do Ambiente, existia uma gestdo de residuos, que permitia
uma permanente limpeza dos locais de trabalho. Existiam, para esse fim, contentores onde
eram depositados diariamente os residuos para posteriormente serem transportados para um

aterro pré-definido.

No que se refere a residuos organicos, estes eram depositados em contentores providos de

sistema de fecho e removidos periodicamente para fora do estaleiro.

5.2 DESMATACAO E ABATE DE ARVORES

Toda a vegetacdao que se encontrava dentro do estaleiro ou que se encontrasse em elevagdo e

passasse os limites apropriados teve de ser cortada.

Os trabalhos de desmatacdo e abate de arvores englobam as actividades: desrame de galhos e

troncos; corte de troncos ¢ desenraizamento das arvores existentes.

Antes de se comecar a cortar a vegetagdo, a equipa responsavel pela a actividade efectuou o
reconhecimento do local de desmatagdo/abate com vista a verificar os condicionalismos
existentes. Depois do estudo do local procedeu-se a desmatacdo e abate de arvores com

auxilio de uma motosserra.

Antes de se utilizar a motosserra verificou-se se estava bem conservada e se possuia os

dispositivos de seguranga em bom estado de funcionamento. Aquando o manuseamento deste
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equipamento, os trabalhadores utilizaram a protec¢do individual adequada: capacete de

proteccao, botas com biqueira e palmilha de aco, 6culos de proteccao, protectores auditivos e

luvas de protec¢ao mecanica.

Antes de se iniciar o abate de arvores, foi necessario limpar as imediacdes da arvore a abater e

remover qualquer objecto que impedisse a queda da mesma.

Posteriormente verificou-se se o porte da arvore ndo era curvo € se ndo existiam ramos secos

com risco de queda em altura.

De seguida foi determinado o sentido e a area previsivel da queda da arvore. Nao foi

permitida a presenga de pessoas nessa area nem nas suas proximidades.

A queda da arvore foi sempre orientada para fora do alcance de obstaculos existentes na
vizinhanga. Em casos que se poderia tornar problematica e perigosa a queda da arvore para o
local definido devido a curvatura do caule ou a sua inclinagdo ou até mesmo da orientagao do

vento, utilizou-se um ou mais cabos para ajudarem a condicionar os movimentos indesejados.

Para proceder ao abate da arvore efectuou-se um @
entalhe até sensivelmente 1/3 do didametro do tronco “#N

voltado na direc¢dao da queda. Para isso fez-se um /,;.’(
/

corte a 45.° e um outro horizontalmente. [21]
Figura 12 Entalhe no tronco [21]

( \
A linha de ruptura
funciona como uma
dobradigca que
comanda a diregao

dequedadaarvore. | oposto, parando antes de chegar ao entalhe.

8
[21]

Depois efectuou-se o corte de abate, que

consiste num corte simples, a partir do lado

O corte de abate tem de ser feito um pouco acima do corte horizontal do entalhe direcional,

caso contrario ndo se consegue controlar a direc¢do de queda da arvore.[21]
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Figura 14 Processo incorrecto de abate de arvores [21]

Posteriormente a queda da arvore, esta foi desramada e fraccionada no solo, para posterior

transporte.

Em casos em que existiu condicionalismos no raio de queda do tronco da arvore, esta foi

desramada e seccionada em altura.

Para realizar o desrame em altura foi utilizado uma plataforma elevatoria. Quando nao foi
possivel utilizar a plataforma, utilizou-se a escada de mao para ter acesso a zona a cortar.
Nestes casos o trabalhador teve de subir pelas escadas que foi cuidadosamente apoiada sobre
uma base firme e encostada ao tronco da arvore (s6 quando este se encontrava sdo € em

condig¢des de suportar o exigido).

Aquando a subida das escadas, o trabalhador ndo deve levar consigo a motosserra, esta deve

ser posteriormente icada com a ajuda de um colega.

Como medida de prevengao de riscos de queda em altura, utilizou-se um sistema anti-queda

amarrado a um elemento da arvore que seja estavel e com rigidez adequada.

5.3 REMOCAO DE MATERIAIS CONTENDO AMIANTO

Antes de se proceder ao desmonte e demoli¢ao dos edificio pertencentes a Escola de Medicina
Veterindria, foi necessario analisar as condi¢des em que estes se encontravam € se existia

material que colocasse em risco a saude e seguranca dos trabalhadores.

Apos uma avaliagdo dos edificios foi identificada a existéncia de coberturas em chapas de
fibrocimento com fibras de amianto do tipo Crisétilo na sua composi¢cdo. As chapas

encontravam-se em estado de conservagao razoavel.

De modo a cumprir o artigo 3.° do Decreto-lei n® 266/2007 de 24 de Julho de 2007, relativo a
materiais com amianto, a actividade de remogao das chapas de fibrocimento foi objecto de

uma notificacdo a ACT, com pelo menos 30 dias antes do inicio dos trabalhos. Para obten¢ao
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da respectiva autorizagdo e cumprimento do artigo 11.° do mesmo decreto-lei, foi necessario
elaborar um Plano de Trabalho com as medidas indispensaveis a seguranca e saude dos
trabalhadores, bem como a proteccdo de pessoas, bens e do ambiente, o qual se integra no
PSS. S6 apos o referido Plano de Trabalho ser autorizado pela ACT ¢ que se iniciou a

actividade.[22]

Sendo o amianto um material ndo muito comum hoje em dia, serd feita uma breve introdugao
com vista uma melhor compreensao da sua constituicdo e das consequéncias que a sua

exposi¢ao provocam a saude.

O amianto ¢ entdo uma fibra natural extraida de determinadas rochas e que pode ser

classificado em 2 grupos:[23]

= Grupo das anfibolas: fibras com forma de agulha

=  Grupo das serpentinas: fibras mais finas

O tipo de amianto identificado nas chapas de fibrocimento, nas coberturas dos edificios da
Escola de Medicina Veterinaria, ¢ do tipo Crisotilo (amianto branco). Esta espécie de amianto
pertence ao grupo das serpentinas, onde as fibras sdo flexiveis, muito longas, finas e invisiveis

a olho nu.

O amianto comegou a ser utilizado no inicio do século XX, quando Ludwig Hatschek
inventou um processo de combinar fibras de amianto com cimento e produzir fibrocimento,
um material com excelentes propriedades técnicas e com muitas aplicagdes. Como o amianto
“duraria para sempre”, Hatschek deu ao processo o nome de Eternit (de eterno) e vendeu a

patente a empresas de todo o mundo.[24]

A utilizacao do amianto nas obras antigas era bastante comum, sendo que hoje em dia tal nao
acontece uma vez que foi proibida a sua utilizacao através do Decreto-Lei n® 228/94, de 13 de
Setembro, excepto para o amianto do tipo Crisotilo, ao qual foram estabelecidas 15
proibi¢des. Este DL foi criado quando foram divulgados estudos que relacionavam a
exposi¢ao ao amianto € o cancro do pulmao, demonstrando que a sua frequéncia era 10 vezes
superior em trabalhos expostos ao amianto durante 20 anos ou mais do que na populagao
geral. Foi permitido continuar a utilizar o amianto do tipo Crisétilo, de um modo controlado,
uma vez que se admitia que os seus efeitos eram eliminados rapidamente pelo organismo, ndo
provocando doencas com periodos de laténcia elevados, como cancro de pulmao ou

mesotelioma.[23]
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No entanto, em 2005, através do DL n° 101/2005 de 23 de Julho, foi proibida, pela
Comunidade Europeia, qualquer variedade de amianto, quando investigagdes concluiram que
todas as fibras de amianto sdo cancerigenas, independentemente do seu tipo ou origem

geologica.[23]

Existem trés vias de exposi¢do possiveis, a cutanea, a ingestiva e a inalatoria. Esta tltima via
de exposicdo, a inalatdria, € a principal via responsavel pelos efeitos graves associados a

exposicao ao amianto.

O Programa sobre Seguranca das Substancias Quimicas, da Organizagdo Mundial de saude,

concluiu que a exposi¢do ao Crisotilo envolve riscos acrescidos de:[23]

* Asbestose;
* Cancro do pulmao;

¢ Mesotelioma.

Como o amianto do tipo Crisotilo ja se encontrava a ser utilizado em diversos sitios, quando
se proibiu a sua utiliza¢do, houve a necessidade de tomar uma decisdo sobre se era mais
sensato deixar ficar os materiais que continham amianto, os que se encontravam bem

conservados, mantendo-os sob controlo adequado ou se era mais seguro remove-los.

A legislagdo nacional de alguns Estados-Membros exige a remocdao dos materiais com
amianto sempre que possivel, no entanto, outros Estados-Membros, como por exemplo o de
Portugal, permitem a ndo remocdo de materiais que contenham amianto em funcdo de
determinados critérios relativos a respectiva condicao, localizagdo, facilidade de acesso e, por

conseguinte, a probabilidade geral de libertacdo de fibras.

Como o fibrocimento tem fibras com forte ligacao, permitiu-se a ndo remogado deste material,
caso se encontrasse em boas condic¢oes, sendo necessario no entanto um controlo constante do
seu estado de conservacao. O material comeca a libertar fibras de amianto quando se encontra

degradado, podendo-se por isso manté-lo enquanto se encontrar bem conservado.

Como ja foi dito anteriormente, para se demolir os edificios da Escola de Medicina
Veterinaria foi necessario primeiro retirar as chapas de fibrocimento existentes na cobertura.
Embora as pessoas que antes trabalhavam no edificio ou que passavam perto dele ndo se
encontravam em grande risco, uma vez que fibrocimento se encontrava em bom estado, o
risco para os trabalhadores responsaveis por remover o material era maior, ja que iriam estar

em contacto com o material durante dois dias (tempo que levaram para remover todas as
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chapas). Para além disso ha sempre o risco de o material se partir e libertar uma quantidade

consideravel de fibras de amianto. Por essas razdes, ¢ necessario ter um cuidado especial na

remogao das chapas de fibrocimento.

Para esta actividade, cujos riscos de grau elevado sao queda em altura e inalacdo de amianto,

foi contratada a empresa Construtora de Lages.

Antes de se iniciarem os trabalhos de remoc¢ao de materiais com amianto, os trabalhadores
envolvidos nesta tarefa tiveram de efectuar exames médicos de aptiddao que foram prestados
pela MPT, Medicina e Prevencao no Trabalho e tiveram de ter uma formacao especifica para
prevengdo de inalagdo de fibras de amianto, que neste caso foi da responsabilidade da

empresa SEGURHIGIENE. Nesta formacao foram-lhes fornecidas informagoes sobre:

* As propriedades do amianto e os seus efeitos sobre a saude, incluindo o efeito
sinérgico do tabagismo;

* A relagdo entre o estado do material ou dos produtos e a facilidade com que libertam
fibras;

* Os procedimentos correctos para remocdo, manuseamento, armazenamento e
eliminacao do fibrocimento;

* O procedimento de armazenamento e eliminagdo do material;

* Medidas de proteccao colectiva;

* Medidas de protec¢do individual.

Para além desta formagdo especifica para remocdo de materiais com amianto, 0OS
trabalhadores também tiveram de ter uma formacao sobre a prevencao dos riscos de queda em

altura.

No momento em que todos os intervenientes foram informados sobre o modo de abordagem
e os cuidados a ter, iniciou-se a remocao, embalagem e transporte a vazadouro autorizado das

chapas de fibrocimento.

A sua remocao, neste caso foi pelo exterior do edificio, tendo sido utilizada uma grua

automovel alugada para o efeito.

Sendo proibido circular directamente sobre as chapas de fibrocimento, foram instalados
caminhos de circulagcdo constituidos por tdbuas de madeira colocadas sobre as chapas e

apoiadas sobre os pontos de fixacdo da cobertura. Assim, ao caminhar-se sobre as tabuas
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diminuiu-se o risco de quebra das chapas, que por sua vez conduz a uma menor libertacao de

fibras para o ambiente, e diminuiu-se o risco de queda em altura.

De modo a cumprir os requisitos de seguranca, foram instaladas linhas de vida junto as
empenas, beirados ou coberturas inclinadas, uma vez que sdo as zonas mais propicias para
quedas em altura. Nos casos em que ndo foi possivel a sua instalagdo, os trabalhadores usaram
um arnés de seguran¢a com linha de vida retréctil e tiveram o cuidado de escolher pontos de

amarragdo que garantissem suportar o seu peso em caso de queda.

Antes de iniciarem a actividade de remocdo de material com amianto, os trabalhadores
tiveram de mudar de roupa e colocar os equipamentos de protec¢ao individual. Para isso
utilizaram a unidade de descontaminagdo que € constituida por trés compartimentos; o quarto

limpo, o quarto sujo e um chuveiro entre os dois quartos.

Figura 15 Unidade de descontaminagio movel [25]

Assim sendo, os trabalhadores foram ao quarto limpo, onde despiram a roupa de rua, vestiram
o fato macaco, calgcaram as botas de trabalho e colocaram a méscara de protecgao respiratoria.
Através de um espelho que 14 existe, os trabalhadores verificaram se o equipamento de

proteccao respiratdria e o fato de proteccao individual estavam bem colocados.

No entanto, antes de utilizar o equipamento de protec¢ao respiratoria, o utente deve verificar

se 0 equipamento esta em boas condi¢des de funcionamento, devendo verificar:

* O estado da correia de cabega e da pega facial, incluindo o selante e a viseira;
¢ O estado das valvulas;

* O estado dos elementos de ligacdo e dos selantes;

* O estado e tipos dos filtros, respectivo prazo de validade;

* Se o equipamento estd completo e correctamente montado;
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ApoOs estas verificagdes, o trabalhador colocou a mascara de protec¢ao, sob supervisao do

técnico de amianto, e foi feito o teste de ajusto facial; s6 depois pode ir para a zona de

trabalho.

Este teste consiste em colocar uma tampa no filtro da mascara evitando a entrada de ar. Se ao
inspirar o ar entrar, a mascara devera ser ajustada até¢ impedir a entrada de ar, e sO neste caso ¢

autorizado o acesso a zona de trabalho.

Para garantir que a mascara adere a face, os trabalhadores devem ser barbeados, evitando

assim a possibilidade de entrada de fibras durante os trabalhos de remog¢ao do fibrocimento.

Aquando do trabalho de remocdo, os trabalhadores devem sair de imediato do local de

trabalho se sentirem:

* Dificuldade em respirar;
* Tonturas, ma disposi¢do ou outro tipo de incomodo;

* O cheiro ou gosto de impurezas.

A proteccao respiratoria nunca deve ser retirada numa area contaminada, a ndo ser em caso de

emergéncia, por exemplo urgéncia médica.

Os filtros de proteccdo devem ser utilizados com o pré-filtro que deve ser mudado
diariamente. O filtro de protec¢dao deve ser mudado semanalmente para garantir uma eficaz

proteccao contra inalagdo de fibras.

So6 depois de todos os trabalhadores estarem devidamente equipados e a zona de trabalho
vedada com fita sinalizadora, se iniciou a actividade de remoc¢do do material contendo

amianto.

Para remover as chapas de fibrocimento, foi necessario remover os parafusos de fixagao,
tendo sido utilizado para esse efeito uma tesoura de corte manual ou, em casos onde esta nao

fosse possivel utilizar, uma desaparafusadora eléctrica de baixa rotagao.

Quando ¢ utilizada a desaparafusadora eléctrica para a remocao dos parafusos, todos as

fixagdes devem ser pulverizadas com aglutinante FOSTER 32-20.

Depois de retirados os parafusos, removeu-se as chapas, colocou-se em paletes de madeira,
embalou-se com filme plastico e por ultimo foram sinalizadas com sinalética de “PERIGO-
CONTEM AMIANTO” com posterior envio para o aterro autorizado. Para a movimentagio e

elevacao das chapas de fibrocimento foi utilizado um empilhador multifungdes.
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Figura 16 Palete de fibrocimento confinada [25]

Sendo esta actividade de elevado risco de inalagdo de fibras de amianto, em caso de se partir
alguma chapa com fibrocimento durante a sua remocao, o trabalho deve ser interrompido para

se efectuar uma limpeza, adoptando-se os seguintes procedimentos:

* Pulverizar com aglutinante Foster 32-20 todos os pedagos de fibrocimento partidos;

* Recolher e ensacar em duplo saco de plastico os referidos residuos;

* Colocar os sacos de plastico contendo os residuos em Big Bags;

* Aspirar toda a zona onde se recolheu os fragmentos de fibrocimento resultantes deste

incidente com Aspirador HEPA.

O material removido foi colocado num duplo saco de pléstico fechados com fita isoladora,
tendo-se tido o cuidado de ndo os encher completamente de forma a se poder facilmente
fecha-los. Além disso teve-se o cuidado para ndo extrair o ar para fora dos sacos para evitar a

libertacao de fibras de amianto para o ambiente.

Estando a remog¢do de todo o material de fibrocimento concluida, foi feita uma limpeza do
local e uma medi¢do a concentracao de fibras respiraveis para verificar se € seguro circular
sem qualquer proteccao respiratdria. SO posteriormente a zona foi libertada para outras

tarefas.

Apos a conclusdo dos trabalhos, os trabalhadores entraram no quarto sujo, despiram os fatos-
macaco, colocando-os de avesso para reter quaisquer poeiras restantes, € colocaram-nos num
duplo saco de plastico. Esses sacos foram guardados num contentor de pléstico
hermeticamente selado para posteriormente serem descontaminados e preparados para

voltarem a ser utilizados.

Depois, a ventilagdo por aspiragdo com um filtro de particulas de alta eficiéncia (HEPA) feita
pelo NPU 400 (Negative Pressure Unity) produz um fluxo de ar, através de grelhas, da
“extremidade limpa” para a “extremidade suja” da unidade de descontaminac¢do, impelindo

que as fibras presas ao fato descartdvel contaminem o duche e a zona limpa.
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Figura 17 Direcc¢éo do fluxo de ar dentro da unidade de descontaminagao [26]

Caso haja uma falha de energia, o gerador de emergéncia garante a continuidade da pressao

negativa no interior do quarto sujo durante a remocao do fato-macaco contaminado.

Depois de se despirem, sem retirarem a protecgao respiratdria, os trabalhadores tomaram um
duche, utilizando o gel de banho disponivel. Nao ¢ permitida a utilizacdo de sabdao que

provoque o entupimento do filtro de particulas das dguas residuais.

Todas as ferramentas utilizadas na actividade de remocdo das chapas de fibrocimento
contendo amianto foram lavadas no interior da unidade de descontaminacao. Nao ¢ permitida
a passagem de ferramentas para o quarto limpo sem serem descontaminados na zona de

duche.

Apos o duche, a mascara de protec¢do respiratoria ja pode ser retirada para ser lavada e

colocada num cacifo individual, ficando pronta para a proxima utilizagao.

O duche tem um filtro de particulas para que as fibras existentes nas aguas residuais sejam
retidas. No fim de actividade de remo¢ao de materiais com amianto ter finalizado ¢ de estar
tudo descontaminado, o filtro foi removido, embrulhado em plastico selado com fita adesiva e
enviado juntamente com os materiais contaminados para o aterro final. Assim, antes de a
unidade de descontaminagao ser novamente utilizada, ¢ necessario instalar um novo filtro de

particulas no equipamento de filtragem das dguas residuais.

Para darem a actividade como encerrada, depois do banho os trabalhadores passaram para a
quarto limpo onde vestiram a roupa de rua para poderem finalmente sair da unidade de

descontaminacao.

Durante a actividade de remog¢ao foi feita uma avaliagdo da concentracao de fibras totais
respiraveis suspensas no ar, com o objectivo de dar cumprimento ao previsto no DL
n°266/2007 de 24 Julho de 2007 que define como valor limite 0,1 fibras por centimetro

cubico. A concentracdo de fibras detectada foi superior ao valor limite de exposicao definido
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por esse DL, no entanto durante a execucdo dos trabalhos, os trabalhadores utilizaram

mascara de proteccao, pelo que ndo houve risco para a sua satde.

5.4 DESMONTE E DEMOLICAO DE EDIFICIOS E ESTRUTURAS EXISTENTES

Como ja foi referido no capitulo “A Obra”, para a execucdo do Edificio 1, foi necessario

demolir as edificagdes do recinto da Escola de Medicina Veterinaria.

O processo de desmantelamento e demoli¢do seguiu o seguinte faseamento:

1° Fase — Trabalhos preparatorios

Antes de se iniciar a actividade de desmonte ¢ demoligdo foi necessario desactivar todas as
redes técnicas existentes, inspecionar as condi¢des das estruturas, verificar se existiam
materiais combustiveis e/ou explosivos que poderiam comprometer a seguranca dos

trabalhadores e /ou condicionar a utiliza¢do de equipamento de corte.

2° Fase — Limpeza e desmantelamento

ApOs os trabalhos preparatérios finalizados procedeu-se a desmontagem, desmantelamento e
remog¢ao de todos os elementos possiveis de serem recuperados, reutilizados, reciclados e
valorizados e de todos os elementos classificados como toxicos ou perigosos. Como exemplo
de elementos perigosos tem-se as lampadas florescentes, que tiveram de ser removidas com
muito cuidado para evitar que se quebrassem e por conseguinte se derramasse o mercurio
contido no seu interior. Os trabalhadores responsaveis por retirar as lampadas foram alertados

dos riscos desta actividade e tiveram de utilizar luvas de protec¢ao quimica.

As lampadas depois de removidas, foram agrupadas e unidas com fita adesiva e colocadas na

vertical em barricas plasticas onde foram transportadas para o destino final.

Num dos edificios da Faculdade de Medicina Veterinaria foi desmantelado todo o
equipamento existente, nomeadamente os transformadores do antigo posto de transformacao

que ja se encontrava desactivado.
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3° Fase — Demolic¢oes

Quando ja ndo existiam elementos possiveis de recuperar nos edificios, procedeu-se a

demoligao total desses.

Esta fase iniciou-se com a delimitagdoo e sinalizacdoo de toda a area adjacente a estrutura a

demolir.

As operacdes de demoligdo foram efectuadas essencialmente com recurso a maquinas
giratérias com bracos hidraulicas (cujo extensdo dependia da altura da zona a demolir),
equipadas na sua extremidade com ferramentas de demoli¢do (tesoura de corte e

esmagamento) e balde.

Antes de se iniciar a demoli¢cdo foi verificado se o braco do equipamento tinha o alcance
adequado a altura do edificio para evitar acidentes graves devido a queda de materiais sobre a
maquina por esta ter um braco pequeno. Aquando as demoli¢cdes manuais, os operadores dos
martelos pneumaticos tiveram de utilizar protec¢des individuais adicionais: Oculos de

proteccao e auriculares.

Os trabalhos de demolicdo iniciaram-se no topo das estruturas, desenvolvendo-se
sequencialmente de piso a piso até a cota natural do terreno. Teve-se o cuidado de cortar os
elementos suportantes (vigas e pilares) apos o desmonte dos elementos que se suportavam
sobre estes (lajes e panos de alvenaria) de modo a que a estrutura se mantivesse estavel e se

auto-suportasse.

Sempre que se levantava muita poeira, tanto os elementos a demolir como os entulhos, foram

molhados de modo a controlar a formacao de poeiras. Nestas situacdes os trabalhadores

tiveram de utilizar mascaras filtrantes.

Figura 18 Demoliciio do edificio da Escola de Medicina

Veterinaria
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Houve trés zonas em que a demoligdo teve de ser feita com cuidados especiais:

* Demoli¢ao do muro da Rua General Garcia Rosado;
* Demoli¢dao de uma chaminé e respectiva estrutura de suporte;
* Demoli¢do da fachada do edificio da Faculdade de Medicina Veterinaria que se

encontrava junto a estrada.

Cada uma destas situacdes ira ser explicada apos se finalizar a descri¢do do processo de

desmonte e demolicao geral.

4° Fase — Remocao dos residuos de demoliciao
Com a demoli¢do dos edificios obteve-se varios tipos de residuos:

* Residuos inertes — essencialmente ceramicas, argamassas, areia, etc.
* Residuos ndo perigosos — plasticos, vidros, madeira, metais, etc.

* Residuos perigosos — lampadas fluorescentes.

A gestdo de residuos foi realizada de acordo com o decreto-lei 46/2008, de 12 de Marco .

Os residuos que se podiam valorizar, seja por reutilizagao ou por reciclagem, foram separados
e acondicionados para evitar misturas € contaminacdes. Quando a sua valorizagdo nao era
vidvel recorreu-se a ultima op¢ao de gestdo de residuos, eliminou-se por depdsito em aterro.
A deposi¢ao em aterro sé se justifica quando seja técnica ou financeiramente inviavel a

prevengao, a reutilizagdo, a reciclagem ou outras formas de valorizagao.

Relativamente as lampadas florescentes, o transporte destas foi feito com cuidado uma vez
que podia existir derrames de merctrio nas barricas plasticas devido a eventuais quebras de

lampadas ocorridas durante o transporte.

Os destrocos da demoli¢ao do edificio foram transportados directamente para o destino final,

nao tendo sido feito antes a britagem com separacao do ferro.
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Demolicoes especiais

7

*» Demoli¢ao do muro da Rua General Garcia Rosado

Figura 19 Muro a demolir

Foi necessario demolir o muro situado na Rua General Garcia Rosado, no entanto esta
actividade apresentava alguns condicionalismos, desde estar confinado entre dois edificios e
interferir com a circulagdo rodoviaria e pedonal dessa rua. Para além disso, existiam
constantemente carros estacionados junto ao muro apesar da existéncia de um sinal de

proibi¢do de estacionamento nessa zona.

Sendo assim, antes de se iniciar a actividade de demolicdo, foi necessario fazer um
comunicado a populacdo, avisando os moradores e utentes dessa rua da realizacdo da
demoli¢do. O comunicado foi feito primeiro por uma equipa constituida com elementos da
OPWAY e da Ambiside, que falou pessoalmente com os moradores afectados e depois por

folhetos informativos colocados nas caixas de correio e nos veiculos estacionados nessa rua.

Apos alertar os moradores e utentes retirou-se toda a tubagem metélica que se encontrava fixa
ao muro e, com recurso a uma plataforma elevatoria, foram feitos cortes parciais no muro, na
face interior do recinto da Escola Veterinaria. Os cortes foram realizados com um martelo
pneumatico, nas laterais do muro, garantindo um afastamento de seguranga aos edificios e
uma profundidade aproximada de 30 cm. Os trabalhadores que utilizaram o martelo
pneumatico tiveram de utilizar, para além das protec¢des individuais normais, oculos de

proteccao e auriculares.

Essa actividade ndo apresentou qualquer perigo aos moradores e utentes da Rua General

Garcia Rosado, uma vez que o muro ndo foi cortado na sua totalidade.
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Para preparar a zona para a demolicdo do muro foi necessario delimita-la e sinaliza-la. Para

além disso foram protegidas as janelas contiguas ao muro com placas de roofmate de modo a

proteger os vidros de possiveis projecgcdes que poderiam ocorrer.

Posteriormente foi efectuada a demolicdo do muro com recurso a uma escavadora giratoria e
os acertos laterais do muro com um martelo pneumatico. Entre a escavadora giratoria e o

muro deixou-se um espago para garantir que os destrogos ndo caiam sobre o equipamento.

Os residuos resultantes da demoli¢ao tiveram o mesmo tratamento que foi explicado para as

demoligdes gerais.

R

*» Demolig¢ao da chaminé e respectiva estrutura de suporte contigua ao edificio n® 19

Chaminé

Estrutura de suporte

Figura 20 Chaminé e respectiva estrutura de suporte a demolir

Ao fazer-se uma analise das estruturas a demolir, deparou-se com um edificio da escola
veterinaria, onde se cremavam os animais, que tinha uma chaminé contigua ao edificio n°19
da Rua da Escola Veterinaria. Para além desse condicionalismo da chaminé contigua a um
edificio fora do recinto, detectou-se outros, como a auséncia de acesso a laje de cobertura e a

inexisténcia de proteccao periférica na cobertura desse edificio.

Perante esta situacao, em primeiro lugar foi necessario fazer um comunicado a populacao com
a finalidade de alertar os moradores e utentes da realizagdo da respectiva demoli¢do. O

comunicado foi efectuado do mesmo modo que no caso da demolicao do muro.

Apos alertar a populacao deu-se inicio aos trabalhos, com a realizagdao do escoramento da laje
de cobertura que servird de apoio a estrutura de andaime a utilizar durante a demolicao da

chaminé. Este escoramento teve a finalidade de garantir a seguranca e estabilizagdo da laje.
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Nao havendo acesso a laje de cobertura, utilizou-se uma torre de andaime para esse efeito.

Como a cobertura nao tinha qualquer protec¢do periférica, foi necessario agir em prol da
seguranca, de modo a garantir a proteccdo contra risco de queda em altura. Para isso, foi
criado um corredor entre a torre de andaime de acesso a cobertura e o andaime de apoio a
demoli¢cdo, com recurso a tubos e bracadeiras. Para a execucgado deste corredor, o trabalhador

teve de utilizar um arnés de seguranca, fixo a um ponto resistente da estrutura.

Posteriormente foi montada a estrutura do andaime de acordo com o descrito no Apéndice II1-
Estruturas de apoio a trabalhos em altura. No entanto, neste caso especifico, foi necessario
instalar uma protecgdo associada a estrutura de andaime para controlar o risco de queda de
materiais para o terrago e janelas existentes no edificio n°19. Esta proteccdo consiste na
colocag¢do de rede sombra na totalidade da estrutura, e de rodapés em todos os niveis da

estrutura.

A estrutura de andaime foi amarrada a estrutura de betdo existente, nao tendo sido permitido a
realizagdo de furos na fachada do edificio vizinho. De modo a facilitar a realizacdo dessas
amarracdes, o desmantelamento da chaminé metélica foi realizado paralelamente com a

montagem da estrutura de andaime.

Apo6s o desmantelamento da chaminé metélica realizado através de equipamento de oxicorte,
foi feita a demoli¢do da estrutura de suporte. Para isso, foi feito uma demolicdo faseada da
estrutura de suporte de betdo armado com recurso a martelo eléctrico e posteriormente cortou-
se as armaduras da estrutura de suporte através de oxicorte. Durante o processo de corte os
trabalhadores utilizaram, para além da proteccao individual obrigatdria, 6culos de proteccao e

auriculares.

Houve o cuidado de ndao acumular residuos provenientes da demolicdo no interior das

plataformas de trabalho para evitar a sobrecarga da estrutura.

Com a demoli¢do da estrutura de suporte finalizada, desmontou-se os andaimes e demoliu-se

o edificio do mesmo modo que foi feito para os restantes edificios.

% Demoligao da fachada do edificio principal da escola veterinaria

Como o edificio principal da escola veterinaria se encontrava junto a duas ruas, concluiu-se
que teria de haver um cuidado especial na demoli¢do das fachadas deste que estivessem juntas

a essas ruas. Isto porque a sua demoli¢do iria interferir com a circulagdo pedonal e com o
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estacionamento tanto da Rua Gomes Freire como da Rua da escola Veterindria. Para além
disso também teria de haver uma proteccdo contra queda de materiais para equipamentos
publicos, como caixas de electricidade contiguas com a fachada, parquimetros, semaforos,

candeeiros e sinalizacao vertical.

A demoli¢ao destas fachadas foi feita em trés fases distintas:

1° Fase

Figura 21 Fases de demoli¢do

e 1°Fase

Como trabalhos preparatorios foi necessario:

= Concluir a montagem da vedacao periférica do estaleiro e proteger as infra-estruturas

publicas ja indicadas anteriormente, através de estruturas metélicas;

= Fazer um pedido de ocupagao de lugares tarifados em exploragcdo pela EMEL, uma

vez que o estaleiro ia ocupar alguns dos lugares;

= Haver uma coordenacdo com a PJ para ocupacdo temporaria dos lugares de
estacionamento, a seu cargo, na Rua da Escola Veterinaria. A comunicagdo de
ocupacao foi formalizada com 48h de antecedéncia e a Opway disponibilizou na noite
que antecedeu a demolicdo, PMPs para colocacdo nos respectivos lugares. A

colocagao dos respectivos PMP foi feita por pessoal interno da PJ.

= Criar uma area de seguranga, através de Barreias Bekaert, que foram revestidas com

rede sombra para atenuacao da quantidade de poeiras provenientes da demolicao.
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S6 ap6s a conclusdo destes trabalhos preparatorios € que se deu o inicio da demoligdo da

fachada através de uma giratéria com tesoura. Quando necessario, os elementos metalicos

foram cortados com recurso a oxicorte.

e 2°Fase

Nesta fase foi removida a cantaria com a inscrigdo “Escola Superior de Medicina

Veterinaria”.

Para a remog¢do da cantaria foi utilizada uma estrutura de andaime que, para além de servir
como plataforma dos marteleiros, através da colocagdao de rede sombra na estrutura, também
serviu para proteger a via publica da queda de materiais e atenuou a quantidade de poeiras que

se libertou.

Apds a montagem do andaime iniciou-se a remocdo do revestimento de cobertura e a
demoli¢do do beirado com recurso a martelo eléctrico. Deste modo, descoseu-se
superiormente a cantaria e ja foi possivel avaliar a dimensdo dos vaos e a espessura do

encastramento existente.

Para a elevacdo e movimentacao da cantaria utilizou-se uma grua movel, no entanto teve de
haver o cuidado de escolher a posi¢ao do equipamento de acordo com a dimensao e peso dos

vaos da cantaria.

Depois de posicionar a grua movel num local adequado foram realizados furos sob as pedras
de modo a permitir a passagem dos acessorios de elevacao (cintas). O numeros de furos

realizados teve em conta o tamanho da pedra a elevar.

Com a cantaria ja cintada, procedeu-se a sua elevagdo e movimentagdo para um camido
transportador que levou a cantaria para um local j& definido, ndo tendo sido esta armazenada

na empreitada.

e 3°Fase

Com a cantaria ja removida, executou-se a demoli¢do da fachada com recurso a uma giratoria
com tesoura. Quando necessario, os elementos metalicos foram cortados com recurso a

oxicorte.
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5.5 ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA

Antes de se iniciar os trabalhos de escavagdo e contencdo foi necessario fazer um estudo

preliminar e uma recolha da documentag¢do de modo a ser feito um levantamento:

* Do tipo de terreno (caracterizacao geologica-geotécnica e condigdes hidrogeoldgicas);
* Das proximidades de construgdes e suas fundagdes ou de outras estruturas;
* De todas as estruturas aéreas e subterraneas e solicitar as entidades exploradoras o seu

desvio, se possivel, caso se encontrem na zona de influéncia da escavagao.

Se nao houver uma investigacao adequada relativa ao subsolo e a sua envolvente, pode levar a

imprevistos, quer na concepc¢ao do projecto quer na execugao da obra.

Neste caso, como ja foi referido no subcapitulo Montagem do estaleiro, apds um estudo das
infra-estruturas existentes, concluiu-se que ndo era necessario fazer nenhum desvio de

Servigos.

Para além disso, o projecto das execugdes de escavacdo deve ter em conta as condigdes
geoldgicas e os parametros geotécnicos do terreno onde sera efectuada a escavagdao. Com base
no reconhecimento geologico da superficie, nas informagdes da Carta Geoldgica de Portugal e
nos resultados dos trabalhos de prospeccdo efectuados nas duas campanhas de

reconhecimento, identificou-se:

* Terreno de idade holocenica, constituido essencialmente por materiais argiloarenosos
e areno-argilosos, com fragmentos rochosos, de natureza basaltica, calcaria e com
restos de alvenaria, com cor acastanhada. Este estrato de terreno ¢ formado por
aterros, cuja origem deve-se, essencialmente, dos terrenos que foram escavados para a
construgdo dos arruamentos e das edificagdes existentes na zona envolvente.

* Terreno de idade miocénica, composto pelas seguintes formacdes constituidas com
grande variagdo de faceis:

o “Areolas da Estefania”;

o “Argilas e Calcarios dos Prazeres”.

Posteriormente, os gedlogos com base nos resultados dos ensaios SPT, nas recuperagdes
obtidas nas sondagens e na experiéncia obtida no acompanhamento de escavagdes efectuadas
nestas formagdes miocénicas, consideraram importante realizar um zonamento do macico

com o objectivo de definir zonas com caracteristicas geoldgica-geotécnicas particulares.
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Assim, definiram trés horizontes geotécnicos, analisaram-nos e baseando-se na informacao

obtida e na experiéncia de outras escavagodes efectuadas nestas formagdes, definiram para

cada um dos horizontes os parametros geomecanicos.

Para além destes estudos, também foi necessario estudar as condigdes hidrogeoldgicas. O
local da escavagao estando numa zona elevada com declive pouco acentuado para SW, esta
sujeito a accao directa das aguas de escorréncia superficial que sdo encaminhadas para essa
zona. Tendo-se em conta a impermeabilidade existente na zona envolvente, em periodos de

maior pluviosidade, os caudais de escorréncia poderiam atingir valores significativos.

No entanto, durante a actividade de escavacdo, ndo houve periodos de grande pluviosidade e
quando se presenciou situagdes em que a agua existente dificultava a escavagdo, juntamente a
contencdo foram feitos pequenos pogos, com profundidade méxima de 1,5m, e foi bombada a
agua com recurso a uma bomba. Quando o terreno se tornava em lama, devido a presenga de
agua, dificultando assim a circulagdo das maquina e trabalhadores, com recurso a uma

retroescavadora foi retirada a lama até que a consisténcia do terreno se tornasse aceitavel.

No que respeita a hidrologia subterranea, verificaram-se niveis de permeabilidades diferentes
consoante a litologia, que conduzem a diferentes comportamentos. No entanto, com as
leituras realizadas durante a campanha detectou-se um abaixamento de agua ao longo do
tempo, concluindo-se deste modo que ndo existe alimentacdo de &agua, impedido o

aparecimento de um nivel freatico instalado e/ou niveis freaticos confinados.

Por outro lado, as leituras realizadas também permitiram concluir que as formagdes
interessadas apresentavam um cardcter relativamente impermeavel, uma vez que nao se
detectou um escoamento das aguas provenientes do processo de furacdo e/ou de aguas de

infiltragdo.

Concluiu-se que durante a escavagdo apenas podia aparecer agua que se encontrasse infiltrada

e que circulasse nos niveis mais arenosos e de grés.

So6 apds a caracterizagdao geoldgica-geotécnica € um estudo das condigdes hidrogeoldgicas do

terreno, se iniciou a actividade de escavagao e de contengao.

Uma vez que o projecto define trés a quatros pisos enterrados, a escavacao atingiu entre cerca
de 15,0 e 23,0 m, exceptuando-se nas zonas definidas para a constru¢do das rampas, nas quais

a altura do terreno a suportar variava entre 6,0 ¢ 11,0 m.
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A escavacdo foi realizada através de equipamento mecanicos, ndo tendo sido necessario

recorrer a explosivos. Durante esta actividade foram criadas rampas de circulacdo e acesso e

banquetas de trabalho, com guarda-corpos em todas as zonas que apresentassem risco de

queda em altura.

Figura 22 Escavacéo faseada com a criacio de

rampas de circulagio

Como a escavagdo iria atingir grandes dimensoes, foi necessario escolher um método de
contencdo que fosse o mais adequado face aos condicionamentos e as caracteristicas do
terreno, tendo-se no entanto em conta os critérios econémicos e temporais. Satisfazer apenas
as condi¢cdes técnicas ndo € suficiente, € necessario optimizar o maximo possivel, englobando
a qualidade do servico prestado, o custo € o tempo de conclusdo, embora nem sempre seja
possivel. Hoje em dia um engenheiro civil tem de encontrar um equilibrio entre a rapidez e o

preco, com garantia da qualidade.

Para esta obra em particular optou-se por realizar uma cortina de estacas; contencao periférica
que tem vindo a ser mais utilizada nos ultimos tempos devido a facilidade e rapidez de

execug¢do, quando comparadas as solucdes alternativas, como paredes moldadas, por exemplo.

Esta solucdo consiste essencialmente na execu¢dao de uma frente de estacas moldadas no
terreno, com um espagamento entre elas de acordo com o preconizado no dimensionamento,

sendo o solo escavado posteriormente na face interior da cortina.

A cortina de contencao ¢ constituida por 352 estacas com =600 mm afastadas de 1,2 m, com
o terreno exposto entre estas protegido com um revestimento de betdo projectado com 5 + 5

cm de espessura incorporando fibras metalicas.

A cortina de estacas esta travada a varios niveis com ancoragens instaladas na viga de

coroamento € em longarinas metalicas. As ancoragens tém como finalidade travar as estacas
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no plano dos impulsos do terreno, concedendo uma maior rigidez a estrutura para evitar

deslocamentos.

O primeiro nivel de ancoragens foi, na generalidade, aplicado na viga de coroamento em
betdo armado. A viga de coroamento tem como principal finalidade distribuir os esfor¢os ao
longo das estacas que compdem a cortina, conferindo uma maior rigidez ao topo da estrutura.
Esta viga apresenta, ao contrario de uma viga normal, maior percentagem de armaduras nas
faces laterias do que nas faces superiores e inferiores uma vez que as grandes condicionantes
numa contengdo periférica sao os impulsos horizontais, ou seja, funciona como uma viga

deitada.

Os restantes niveis de ancoragens foram colocados nas vigas de solidarizagdo intermédia
constituidas pelas longarinas metélicas cuja constituicao ¢ composta por dois perfis metalicos,
solidarizados entre si através de chapas metalicas nas zonas de apoio nos perfis metalicos. As
longarinas metélicas tém a mesma fun¢do que a viga de coroamento, s6 que sdo colocadas ao

longo do fuste das estacas.

O numero de ancoragens, as inclinacdes e a localizagdo do bolbo de selagem, foram
condicionados por aspectos de ordem geoldgico-geotécnica. Nos terrenos de mais fracas
caracteristicas geotécnicas, os apoios da cortina sdo constituidos por 2 a 4 niveis de

ancoragens realizadas na viga de coroamento e nas longarinas metalicas.

Viga de coroamento

Estacas S—

Cabega das ancoragens — .
[ > Longarinas metalicas

Figura 23 Cortina de estacas e seus elementos constituintes

No que respeita a 4gua que possa circular no terreno, foram colocados 366 geodrenos para
garantir a drenagem da cortina de estacas, evitando assim que os impulsos hidrostaticos se

instalem sobre a cortina.

Devido aos condicionalismos existentes foi necessario definir e implementar um Plano de

Instrumentagdo e Observacao com a finalidade de ser feito um controlo sistematico da cortina
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de contencao, do terreno envolvente e dos edificios adjacentes. Com vista esse controlo foi

instalada a seguinte instrumentacao:

= Marcas topograficas de superficie instaladas no tardoz da cortina de conteng¢do para
acompanhamento das deformagdes do terreno envolvente a escavagdo, segundo trés
eixos coordenados;

= Réguas de nivelamento topografico para controlo do assentamento dos edificios
contiguos a escavacao;

= Alvos opticos para controlo topografico da cortina de contengdo e das empenas dos
edificios contiguos;

= Inclindmetros instalados no interior de furos para controlo dos deslocamentos
horizontais do terreno no tardoz da cortina de contencao;

= (C¢lulas dinamométricas para observacdo da evolucdo do pré-esforgo instalado nas
ancoragens;

= Fissurometros colocados nos edificios contiguos para controlo da abertura de fissuras

e fendas existentes.

Esta monitorizagao foi feita desde o inicio da escavacao e execucao da contencgao até a fase de

desactivagdo das ancoragens.

O processo de escavacdo e contencao foi realizado com a seguinte sequéncia:

1°. Preparou-se a plataforma de trabalho para circulagdo e estabilizagdo do equipamento de

perfuracdo com recurso a uma giratoria;

2°.Marcou-se os eixos das estacas com recurso a uma estaca de madeira cravada no terreno.
Apos a verificagdo de uma marcagao correcta dos eixos, foram marcados pontos das faces
exteriores de modo a garantir que, durante a cravagdo do tubo metalico, este mantenha a

posigdo correcta.

3° Perfurou-se o terreno com a dimensao prevista para a estaca e limpou-se o fundo do furo.
A perfuragdo das camadas mais superficiais do terreno foi efectuada em simultaneo com a
cravagao de um tubo guia metalico. Este tubo ficou cravado no terreno com cerca de 0,80
m acima da plataforma de modo a evitar que os trabalhadores caissem para o interior do

furo durante a actividade. Posteriormente foi iniciada a furagcdo com trado helicoidal.
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Tendo em conta o risco de queda em altura que o didmetro de furacao possibilita, foram
aplicadas nas aberturas dos furos, nos periodos entre as operacdes de furacao e betonagem,

grelhas metélicas quadrangulares com dimensdo adequada ao didmetro do furo.

Colocou-se a armadura pré-fabricada no furo. As armaduras foram empalmadas entre si, a
medida que iam descendo no interior das estacas com o apoio do guincho auxiliar.
As armaduras foram descarregadas junto a frente de trabalho, ao alcance da maquina

perfuradora, de modo a evitar deslocagdes deste equipamento.

Betonou-se a estaca através da técnica de betonagem submersa. Por este método o betdo ¢
colocado directamente no fundo da estaca por meio de uma coluna de betonagem, travada
a superficie, constituida por tubos do tipo “tremie”, com diametro adequado, que ocupa
todo o comprimento da estaca, sendo colocada a cerca de 20 a 30 cm do fundo do furo. Na
superficie, na extremidade superior da coluna existe um funil no qual se coloca o betdao
proveniente da autobetoneira.

Para a colocagdo do betdo, a autobetoneira aproxima-se da estaca em marcha lenta
invertida até que a distancia entre a caleira de descarga e a abertura da estaca fosse a
necessaria. De seguida o betdo foi colocado continuamente e em simultineo foi-se
retirando a coluna de betonagem, preenchendo a estaca de baixo para cima, até que esta

fique preenchida totalmente.

ApoOs a betonagem da estaca retirou-se o tubo guia, desmontou-se a coluna de betonagem e
colocou-se os tubos do tipo tremie no quadro metéalico. Quando os trabalhadores tiveram
dificuldades na separagcdo das unides, utilizaram a marreta como ferramenta de apoio a
separacao. Em situagdes que nem com a marreta conseguiram desmontar, um trabalhador,
ao nivel do solo, com recurso a uma ferramenta designada por “gancheta”, imprimiu nos
tubos uma forc¢a de apoio a separagao da unido. Nesta operacao os trabalhadores tiveram de
manter uma distancia segura para nao se magoarem com a queda do tubo no espaco de
arrumacao.

Apo6s a desmontagem da coluna de betonagem, os tubos foram lavados com mangueira

dotada de agulheta e as unides lubrificadas com a massa consistente apropriada.

Repetiu-se os passos anteriores para as restantes estacas.
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Apos a betonagem foi necessario aguardar pela cura do betdo para posteriormente se
escavar a envolvente das estacas e se proceder ao saneamento da cabega das mesmas, com
a finalidade de retirar o betdo contaminado e de se obter o comprimento de amarragao
suficiente da armadura longitudinal destas na viga de coroamento. A demoli¢do do topo
superior da estaca foi feita com o martelo inclinado, uma vez que o martelo nunca deve
ficar na perpendicular ao topo para evitar provocar uma fissura em todo o comprimento da

estaca, inutilizando-a.

Executou-se a viga de coroamento com armadura pré-fabricada. Apos a colocag¢do da
armadura com as devidas amarragdes € a colocagcdo de espagadores, procedeu-se a sua
limpeza com um compressor € posteriormente através de jactos de adgua e realizou-se o
fecho da cofragem e a respectiva betonagem. Nos locais definidos para a execucdo das

ancoragens foram feitos negativos.

Realizou-se o primeiro nivel de ancoragens na viga de coroamento nos locais ja definidos.
No entanto, antes de se iniciar esta actividade, foi necessario regularizar o terreno para

estabilizacao e travamento do equipamento.

Com o terreno regularizado, montou-se a microperfuradora com trados de diametro
adequado e introduziu-se a sua ponteira nos negativos deixados na viga. A inclina¢ao com
o plano horizontal indicada no projecto ¢ obtida por justaposi¢do de um nivel inclinometro
sobre a torre da maquina. Com a inclinagdo certa iniciou-se a perfuracdo com a
microperfuradora, que para isso se deslocava sobre rastos, até atingir o comprimento
desejado. De modo a agir pelo seguro, o furo deve ficar mais comprido 30 a 70 cm em
relagcdo ao indicado no projecto. Para além disso, o didmetro deve ser no minimo superior a
25 mm relativamente ao didmetro das partes mais largas da ancoragem de modo a facilitar

a introdu¢ao da armadura.[27]

Com o furo limpo, procedeu-se a inser¢do da armadura e do tubo metalico com valvulas do

tipo manchete.

Posteriormente iniciou-se a fase de injeccao denominada injec¢do de bainha que consiste
no preenchimento do furo com calda de cimento, através da manchete do fundo, até que a
calda verta pela boca do furo. Apos esta injeccdo esperou-se que se desse a presa da calda

para se iniciar a nova fase de injec¢ao com pressao e volumes controlados. Nesta fase, a
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injeccdo da calda foi efectuada com um obturador duplo de manchete a manchete até

atingir pressoes entre 25 a 30 bar.

Uma injec¢do com recurso a obturador duplo designa-se por injec¢do IRS e com este
método € possivel obter injecgdes mais controladas e eficazes uma vez que o obturador
duplo apenas permite o fluxo de calda de injec¢ao ortogonalmente ao seu eixo, € no espago

compreendido pelos dois sistemas de vedacao. [28]

1- Furo
G 2- Tubo TM com valvula manchete
T ®
i H’I ® 3- Valvula manchete
- [ ,( 4- Obturador superior
T ®
. /__f[vH ?\ ’ / -~ 5- Tubo injector
A NG | (5 h )Q

6- Calda de cimento com presa ja

ganha, pois a injec¢do ¢ realizada

{ ) . N T
(e ;\‘__J‘\ K ) frtor _>,>
\\& j/iémf (?’/ =" das valvulas inferiores para as

AN
Figura 24 Injeccio IRS com tubo

manchete (TM) e obturador duplo [28]

superiores

~
1

Terreno tratado pela injec¢ao

O processo e a pressao de injeccao foram adequados as condi¢des do terreno, as tracgdes
limites por arranque do bolbo e tiveram em conta a necessidade de ndo danificar as
estruturas e as infra-estruturas vizinhas da obra e o elemento de contengao ja existente.

Apos 7 dias da injec¢ao colocou-se a cabeca da ancoragem com os respectivos elementos e
apoio. A cabega deve ficar sempre na perpendicular a armadura para garantir que a
transferéncia de carga nao ¢ afectada e que ndo ocorre corrosdo galvanica. Esta corrosao
ocorre em casos em que a cabeca nao foi montada correctamente e por conseguinte 0s
cabos ficaram a tocar no trompete (elemento constituinte da cabeca da ancoragem), como

os elementos sdo compostos por acos diferentes pode levar a uma corrosao galvanica.

Com a cabega da ancoragem montada procedeu-se ao tensionamento dos cabos, através de
um macaco hidraulico. Com o equipamento posicionado traccionou-se os cabos até um
valor maximo pré-estabelecido. Durante o tensionamento os cabos vao sendo puxados e as
cunhas vao sendo empurradas contra os cabos, travando-os na bolacha da ancoragem. Ao
libertar a pressao do macaco hidraulico, soltando os cabos, estes apertam ainda mais as

cunhas contra as bolachas. Com os cabos soltos, retirou-se o macaco hidraulico. [27]
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Durante o tensionamento, registou-se os valores dos movimentos do émbolo do macaco, na

cabega da ancoragem e os movimentos no painel.

Deste modo foram executadas todas as ancoragens ja definidas no projecto para a viga de

coroamento.

Foi-se escavando por trogos, com a construcao das vigas de solidariza¢dao intermédias, ou
seja as longarinas metalicas, com as ancoragens necessarias. A medida que foi feita a
escavagao foi projectado betdo como suporte, o mais rapido possivel, de modo a que a

libertagao de tensoes e as deformagdes sejam minoradas.

Ao longo da escavacao também foram colocados geodrenos, sempre que necessario. Para
isso foi utilizado uma microperfuradora para executar os furos nos quais posteriormente se
colocaram os geodrenos, constituidos por tubos PVC crepinado, envolvido em geotéxtil

com ¢=50 mm e com um comprimento, por volta dos 3 m.

Estes geodrenos foram colocados entre estacas, com recurso a um cesto de elevagdo de
pessoas sempre que necessario. Apds a sua colocagdo foi projectado uma nova camada de
betdo. O controlo da espessura aplicada de betdo, tanto na primeira projeccdo como na
segunda foi feito por meio de bitolas, cravadas no talude e devidamente marcadas na

espessura pretendida.

Figura 25 Tubo de drenagem entre duas estacas

Para além do betao projectado foram aplicados, como suporte, escoramentos de canto.

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes 68



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado
2012

Figura 26 Aplicaciio de escoramentos de canto

Com uma escavacao de grandes dimensdes, foi necessario ter alguns cuidados, como ter-se
garantido a existéncia de acessos adequados para o interior da escavagao e de guarda-corpos e
rodapés nos bordos da contengdo acessiveis por pessoas. Nas zonas que nao justificavam a
proteccao fisica com guarda-corpos, o bordo da escavagdo foi delimitado com rede de

polietileno a 1 metro da crista do talude.

Antes do inicio de qualquer trabalho em zonas de escavagdo, foi efectuada uma verificagao
minuciosa da frente da contengdo, bem como do terreno circundante, com a finalidade de

detectar fissuras que indicassem instabilidade do terreno/contencao.

Outro cuidado importante foi evitar sobrecarregar o bordo da contengdo com terras
removidas, equipamentos, ou qualquer outra coisa que pudesse conduzir a instabilidade da

conteng¢do, pelo menos numa faixa de 1,2 a 2m ao longo do bordo.

5.6 LAVAGEM DA FACHADA DO EDIFiCIO N° 37 DA RUA GENERAL GARCIA

ROSADO

Aquando a gutinagem da cortina de estacas, verificou-se a projec¢dao de particulas de betdo
para a fachada do edificio n°37 que se encontrava proxima desta. Perante esta situacao, houve
a necessidade de remover a sujidade da fachada, tendo-se escolhido fazé-lo através de jactos

de 4gua sobre pressao.

No entanto, a limpeza dessa fachada iria interferir com a circulagdo rodoviaria e pedonal
nessa rua € com o acesso do recinto prisional. Para além disso, embora existissem sinais de

proibicao de estacionamento nessa zona, havia constantemente veiculos estacionadas no local.
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Por essas razoes foi necessario fazer um comunicado aos moradores e utentes da Rua General

Garcia Rosado e ao recinto prisional, da execu¢do da limpeza da fachada. Foram colocados

folhetos informativos, tanto nas caixas de correio como nos veiculos estacionados nessa rua, a

informar a data da actividade e a pedir a permanéncia das janelas fechadas durante a lavagem.

Também foi informado o recinto prisional do condicionalismos gerado pelo posicionamento

da maquina na via publica.

Posteriormente foi delimitada e sinalizada a area adjacente a fachada com new Jersey em
pléstico, foi estabilizada uma multifuncdes com cesto de elevacao de pessoas nessa rua, junto
a fachada do edificio, e procedeu-se a limpeza através de jactos de dgua sobre pressdo. A
lavagem dos caixilhos de madeira foi feita com um cuidado especial, recorrendo-se a um

pano, uma vez que a pintura dos mesmos apresentava sinais de degradagao.

Os trabalhadores, durante a actividade, utilizaram capacete de proteccao, colete reflector de
alta visibilidade, luvas de proteccdo mecanica e calgado de protec¢ao com palmilha e biqueira
de aco e oculos de protecgdo. Os trabalhadores quando se encontravam dentro do cesto da

multifungdes utilizaram arnés de seguranga.

Durante todo o processo de limpeza, houve um acompanhamento da PSP para auxiliar e

regularizar o transito rodoviaria e pedonal.

5.7 SAPATAS E VIGAS DE FUNDACAO

Para iniciar esta actividade foram feitas escavagdes nos locais ja definidos em projecto para as
sapatas e vigas de fundagdes. O bordo das aberturas provenientes da escavagdo foram

protegidos com guarda-corpos.

Numa das sapatas, de grandes dimensdes, depois de escavada, foi necessario colocar uma

bomba e retirar a 4gua que apareceu, possivelmente por subida do nivel freatico.

Depois da escavagdo da abertura das sapatas e vigas de fundagdo, foi feita a regularizagdo e
uma ligeira compactacdo do terreno para posteriormente ser protegido o fundo destas com
betdo de limpeza. Antes de o betdo limpeza ter sido colocado foi estabelecido a sua cota
maxima e foi marcada com um varao dobrado. Na colocagao do betao houve o cuidado de nao
subir acima do vardo. A cota superior do betdo limpeza ¢ a cota de fundo do projecto. Este
betdo foi colocado com a finalidade de regularizar a superficie escavada e de garantir uma

camada de protec¢do ao betdo armado que seria colocado a seguir.
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Um dia apds a colocagdo do betdo limpeza, foram colocados os espacadores cujo nivelamento

foi efectuado através de um nivel. Com a montagem dos espagadores concluida, procedeu-se

a colocagao das armaduras.

As armaduras chegaram ao recinto da empreitada ja nas dimensdes certas e no estaleiro
apenas foram feitos alguns ajustes e foram montadas. A montagem destas foi feita fora da
abertura da escavagdo e sO depois foram deslocadas e colocadas na abertura. Deste modo
diminuiu-se o tempo de permanéncia dos armadores no interior das escavagdes. Os
trabalhadores acediam ao interior da escavacgdo através de escadas. Para garantir a distancia

entre as armaduras inferior e superior definida em projecto executaram-se “cadeiras”

Estando a armadura montada e posicionada, foi feita a colocacdo e fecho dos painéis de
cofragem e dos barrotes exteriores de travamento. Posteriormente foi colocada e travada a
armadura de espera do pilar nas sapatas e procedeu-se a limpeza de todas as armaduras,
primeiro com um compressor € depois através de jactos de agua, para eliminar os depdsitos

superficiais que pudessem prejudicar a aderéncia entre o ago € o betao.

Finalizou-se os trabalhos com a betonagem das sapatas e das vigas de fundagdao com recurso a
balde ou a bombagem, dependendo do tamanho das sapatas, com a respectiva vibragao do

betdo.

5.8 LAJESE VIGAS

» Lajes térreas

Esta laje ¢ a que se encontra em contacto com o terreno, o que significa que esta sujeita a
accoes diferentes de uma laje intermédia da construcao, sendo por isso os cuidados a ter com

esta laje diferentes.

Por um lado as cargas estruturais a que estara sujeita serdo menores que nas restantes lajes
uma vez que nao serdo descarregues na estrutura mas sim directamente no solo. Por outro
lado ¢ necessario ter um cuidado especial no que se refere ao isolamento térmico e a
impermeabilizacdo, para minimizar as trocas térmicas do edificio em contacto como o solo e

para impedir a passagem de humidades para o interior do edificio.
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Antes de se iniciar a execugdo da laje térrea, foram construidos reservatorios de dgua num

canto do piso para combate de incéndios, dando cumprimento ao Regulamento técnico de

seguranca contra incéndios em edificios.

No restante piso foram escavadas as aberturas para as caixas de visita e caixas para
bombagem de 4guas residuais ou pluviais e foram executadas valas até as cotas necessarias de
modo a fazer o assentamento das canalizacdes de acordo com o projecto. Depois foram
colocadas as caixas de visita e as caixas para bombagem pré-fabricadas de betdao e fez-se o
assentamento das tubagens sobre uma camada uniforme de areia colocada sobre o terreno
com o declive imposto nas pecas desenhadas. Posteriormente foram colocadas mais duas
camadas de areia, a primeira até envolver completamente as tubagens e a segunda até as
cobrir com uma camada de aproximadamente 0,15m. Depois da colocacao dessas camadas,

foram tapadas as valas com o terreno obtido das escavagdes, compactando-o posteriormente.

Figura 27 Tubagem ligada a caixa de visita para

recolha de aguas residuais

As caixas instaladas servem para recolher as dguas residuais das caves e as aguas pluviais que
aparecerem no solo juntamente a esses pisos para posteriormente serem bombadas para caixas

de visita que se encontrem a uma cota superior para, por gravidade, entrarem na rede publica.

Como a laje foi projectada para ser utilizada como estacionamento, ¢ previsivel que se vao
libertar 6leos provenientes de carros sobre esta. De acordo com o Decreto-Lei n.° 236/98 de 1

de Agosto € necessario colocar equipamentos de retencao de hidrocarbonetos.

Assim, para evitar que, apds a limpeza do pavimento de estacionamento, a dgua 6leosa se
misture com as aguas residuais ou pluviais, foram instaladas caixas de retencdo para

separacao de hidrocarbonetos.

Aquando a limpeza do pavimento, a 4agua serd conduzida para essas caixas, onde sera

separada dos hidrocarbonetos. Estas caixas de separacdo baseiam-se na separagdo gravitica de
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materiais com densidade diferente da dgua. Apods a separacgdo, a dgua limpa € conduzida para

as caixas residuais e os hidrocarbonetos ficam retidos na caixa de retencao que ¢ limpa

periodicamente.

Para além da colocagdo dos varios tipos de caixas, também foi colocada uma rede de terra
ligada as armaduras das fundagdes do edificio, de acordo com os projectos de especialidade,

para protecc¢do contra descargas atmosféricas.
A execucao da laje térrea teve a seguinte sequéncia:

1°. Preparou-se e nivelou-se o terreno;

2°. Colocou-se uma manta geotextil

3°. Colocou-se uma camada de brita bem espalhada e compactada;
4°. Aplicou-se uma folha de polietileno (manta plastica);

5°. Aplicou-se a rede malhasol de acordo com o projecto;

6°. Betonou-se e fez-se o tratamento da superficie com recurso a talocha mecanica.

Figura 28 Primeiros trés passos da sequéncia de

execuciio da laje térrea

4°
Figura 29 Ultimos trés passos da sequéncia de

50
execuciio da laje térrea

60

Como a laje ¢ de grandes dimensdes € como ao longo do tempo vao-se dar assentamentos
diferenciais nas sapatas, ira ocorrer o aparecimento de fissuras na laje. Para minimizar o efeito
desses assentamentos, ao ser feita a laje foi colocada manta plastica entre a mesma e os
pilares, de modo a que estes elementos nao fiquem completamente unidos, criando-se assim
uma barreira. Embora a criagdao desta barreira, os assentamentos com o tempo irdo a mesma

provocar o aparecimento de fissuras, € um acontecimento esperado que nao € possivel evitar.
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Assim, foram feito retalhos na laje; pequenos cortes de acordo com uma geometria definida

em projecto, fragilizando essas zonas para que a laje fissure onde se pretenda e nao fissure por

todo o lado.

Como exemplo do dia a dia deste raciocinio temos uma folha picotada. A zona do picotado
esta mais fragil, assim quando se arranca a folha, esta vai tender a se rasgar nessa zona mais
fragil. No entanto, ndo ¢ garantido que apenas se rasgue pelo picotado, simplesmente foram
criadas condi¢des que proporcionam uma tendéncia a que a folha se rasgue por essa zona. O
mesmo acontece com a laje, a criacdo dos cortes ndo garante que a laje apenas va fissurar

nessa zona.

* Vigas e lajes de piso

O processo construtivo comegou no lancamento das vigas de bordadura. Estas vigas vao fazer
parte da platibanda cujo processo construtivo ¢ descrito mais a frente, no subcapitulo dos
elementos verticais. Para a sua execucao primeiro montou-se uma palicada, constituida por
vigas e chapas tipo tricapa, no piso abaixo do qual iriam ser feitos os trabalhos. A palicada

tinha a funcao de garantir uma plataforma de protecc¢ao contra o risco de queda de materiais.

Posteriormente foi montada na periferia uma estrutura em cimbre. Com o cimbre montado,
sobre as forquetas deste foram colocadas vigas Doka que permitiram a constru¢do de uma
plataforma de trabalho em consola para a colocagdo dos moldes de cofragem da viga de
bordadura no seu lado exterior. As vigas Doka foram contraventadas através de um esticador
fixo a laje inferior com recurso a uma castanha “GEKU”, para que seja aplicado esforgo sobre

a plataforma em consola sem risco que a mesma vire no sentido da aplicagao da forga.

-

"4-'_’@'_ !ﬂ..u!..’il- %1 !

Figura 31 Palicada

Figura 30 Estrutura do cimbre

com as vigas Doka
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Apo6s a colocagdo das vigas Doka e do seu contraventamento, construiu-se a plataforma de

trabalho e colocou-se guarda-corpos e rodapés.

Durante todo o processo de colocacdo das vigas, construcdo da plataforma de trabalho e
colocagao de guarda-corpos e rodapés, os trabalhador tiveram de usar um arnés de seguranga

fixo a estrutura do cimbre ou a linhas de vida montadas entre pilares.

Em situacdes que nao foi possivel a execucdo de plataformas de trabalho foram montadas
linhas de vida as quais foram presos os arneses de seguran¢a cuja utilizacdo ¢ obrigatoria

pelos trabalhadores envolvidos nesta actividade.

Figura 32 Utilizacdo de linhas de vida na execucio da viga de bordadura

Finalizada esta fase foi assoalhada a laje e executaram-se os negativos ja definidos no
projecto, tendo sido posteriormente protegidos para evitar quedas em altura ou que
provocassem a perda de equilibrio dos trabalhadores (esta ultima situagdo em casos de

negativos de pequenas dimensdes).

Os negativos de pequenas dimensdes foram assoalhados com tabuas de madeira que tapavam
por completo a abertura. Para que estas nao fossem removidas ou deslocadas acidentalmente,

foram travadas interiormente.
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Figura 34 Negativo travado

Figura 33 Negativo de pequenas

dimensoes interiormente

Os negativos de grandes dimensdes foram protegidos com guarda-corpos. Em situagdes
excepcionais, de curta duracdo, este tipo de negativos foi protegido com baias anti-motim

bem fixadas e afastadas no minimo 1 metro da bordadura do negativo.

No assoalhamento da laje utilizaram-se linhas de vida as quais os arneses dos trabalhadores

foram presos.

Quando se interrompia esta actividade, as zonas inacabadas e por assoalhar eram sinalizadas

com baias anti-motim colocados a cerca de 2,00 m do bordo.

Na obra em questdo, a maioria das lajes foi executada através de um sistema de mesas, nao
tendo sido utilizado este sistema apenas quando o pé direito era de grandes dimensoes,
impossibilitando a utilizacdo das mesas. Esse sistema s6 nao foi aplicado para a execucao de
uma laje do Piso 2, uma vez que essa foi dimensionada com um pé direito de 7,92 m (sob
zona corrente) ou de 7,70m (sob os capitéis). Para a cofragem dessa laje foi utilizado como

sistema de escoramento um Cimbre G, que sera descrito mais a frente.
Relativamente ao sistema de mesas, este € constituido por:

* Elementos estruturais (escoramento) — Prumos ALUPROP
Estes elementos sdo colocados com um afastamento maximo de 2,25m na direc¢ao
longitudinal e 1,50m na direccao transversal;

* Elementos de estabilidade/ apoio a movimentagao
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Bastidores de travamento entre os prumos ALUPROP, de forma a garantir a rigidez do
conjunto;
* Superficie para betonagem
O tampo da mesa ¢ constituido por perfis IPE140 longitudinalmente, como vigas
principais, e¢ tubos de seccdo rectangular oca (80x40x2 mm) transversalmente
afastados de 420 mm. O forro da mesa ¢ executado com contraplacado maritimo de 21

mm que garante o0 bom acabamento do betdo.

Para a utilizagdo deste sistema, primeiro foi necessario fazer a montagem das mesas no

estaleiro de apoio para posteriormente serem deslocadas para o local pretendido.

A montagem consiste na fixacdo dos prumos aos tampos das respectivas mesas, que segue o

seguinte faseamento:

1°. Manualmente sao colocados os prumos na posi¢do vertical e unidos os bastidores, de
modo a garantir a sua estabilidade;

2°. Com o auxilio da grua e recorrendo a cintas sd3o colocados os tampos sobre os prumos,
que serdao unidos entre si através de um aperto mecanico. Para esse aperto sdo

utilizadas plataformas de trabalho auxiliar montadas para esse efeito.

Os prumos de escoramento a utilizar t€ém de ser obrigatoriamente as pecas originais do

sistema, ndo podendo-se utilizar vardes de ago para travamento dos respectivos prumos.

Antes de terem sido transportadas as mesas para a frente de trabalho, foram montadas linhas
de vida na periferia da laje que serviriam de apoio a montagem dos guarda-corpos, a execucao

dos fechos entre mesas e a execucgao de capitéis em condigdes de seguranca.

Posteriormente foram transportadas as mesas, sempre que possivel através de rodas ou
carrinhos de transporte, de modo a diminuir o tempo de mobilizagdo da grua torre. O

transporte das mesas entre pisos foi feito com o auxilio da grua e recorrendo a cintas.

Quando foi necessdrio aumentar a altura das mesas colocou-se por baixo dos prumos
molduras de madeira ou vigas, no entanto estas tinham de ter uma area superior a base do

prumo. Nao era permitido a colocagdo de tijolos e/ou tacos de madeira para o efeito.
Para acertar a posi¢ao final das mesas, estas foram niveladas com recurso a um nivel.

De seguida foram montados os guarda-corpos exteriores na periferia das laje e em qualquer
lugar que apresentasse risco de queda em altura, como na presenga de negativos de grandes

dimensdes, em zonas de transicdo de betonagem entre lajes, entre outros. Para a montagem
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dos guarda-corpos os trabalhadores tiveram de estar presos as linhas de vida através do arnés

de seguranca.
Para aceder a laje foram utilizados andaimes ou escadas torre devidamente presos a estrutura.

Nao deve haver circulacao de trabalhadores na zona adjacente a cofragem devido ao risco de

queda de materiais.

Apds a montagem dos guarda-corpos, comegou-se a executar os remates e fechos entre mesas,
com recurso a contraplacado maritimo. Nas zonas de remate da laje foram colocados
escoramentos complementares, constituidos por prumos e vigas de madeira. O escoramento

complementar garante apos a descofragem das mesas a existéncia de pds-escoramento.

Figura 35 Sistema de mesas

Como se pode observar na figura acima, na zona dos pilares a cofragem foi feita com prumos
de madeira e com contraplacado maritimo e entre eles recorreu-se a mesas. Posteriormente o

espacamento entre eles foi fechado com recurso a contraplacado maritimo.

Sempre que foi necessario cortar painéis os trabalhadores utilizaram 6culos de proteccao anti-

impacto e protectores auditivos.

A cofragem na zona dos pilares foi feita a um nivel inferior ao das mesas uma vez que nessas

zonas ¢ necessario fazer um refor¢o das amarragdes das armaduras.

Assim que a cofragem foi montada procedeu-se a sua limpeza através de um compressor, de

modo a remover quaisquer impurezas que pudessem existir.

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes 78



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado
2012

Para finalizar a actividade de cofragem das vigas e lajes de piso, aplicou-se 0leo descofrante

para facilmente se proceder a descofragem apds a cura do betdo. Este deve ser aplicado de

costas voltadas ao vento.

Durante o manuseamento e aplicacdo do 6leo descofrante os trabalhadores utilizaram luvas de
proteccao quimica. Estas devem ser inspeccionadas antes de usadas e em caso de qualquer
defeito que possa levar ao contacto do 6leo com a pele, por exemplo buracos, estas devem ser

substituidas.

Caso seja possivel que se forme uma neblina na atmosfera circundante, deve-se recorrer a

trinchas para a aplicagcdo do produto.

Acabada a actividade de cofragem, procedeu-se a aplicagdo das armaduras tanto da viga de
bordadura (1° fase da execu¢do da platibanda como descrito no subcapitulo dos elementos
verticais) como da segunda fase da platibanda. Com a armadura da viga de bordadura feita,

executou-se a sua cofragem.

Em simultaneo ¢ executada a armadura da laje colocando os vardes com os devidos
espacadores de modo a garantir o recobrimento minimo de betdo (Fig.36). Os vardes foram
amarrados com pequenos arames de modo a que estes mantivessem a posi¢ao aquando da
betonagem (Fig.37). Para garantir a distancia entre as armaduras inferior e superior definida
em projecto executaram-se “cadeiras”. O aco utilizado nas lajes e vigas foi cortado e moldado

no estaleiro de apoio e posteriormente aplicado nas frentes de trabalho.

Figura 36 Espacador na

laje
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Figura 38 Armadura da laje

Figura 37 Amarracio

dos vardes
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Como as lajes eram feitas em trogos, quando se dava continuidade a uma laje a armadura era

empalmada aos ferros de espera deixados no trogo de laje ja executado.

Teve-se em especial atencdo a execucdo do escoramento da 1° laje e a distribuicao dos

esfor¢os no terreno uma vez que nado existia piso térreo em betdo.

Para evitar assentamentos diferenciais que colocassem em risco a seguranca do conjunto
durante a betonagem, os prumos de escoramento foram colocados em molduras de madeira

com 4 ou 5 cm de espessura ou em vigas.

Para além de um verificacao final e alguns ajustes, caso fosse necessario, antes da betonagem,
também se retiraram todos os arames e espagadores que estivessem soltos € que ndo fossem
necessarios e fez-se uma limpeza das armaduras, primeiro através de um compressor €
posteriormente através de jactos de dagua, para eliminar os depositos superficiais que

prejudiquem a aderéncia entre o aco e o betdo.

De seguida iniciou-se a betonagem recorrendo a uma autobomba (Fig.39). Na altura da
betonagem fez-se moldes com o betdo a utilizar, para posteriormente serem feitos ensaios de

resisténcia.

Em simultaneo com a colocagdo do betdo, um servente foi verificando a espessura da camada
deste com uma bitola de modo a garantir a espessura pretendida em toda a extensao da laje e
das vigas. Caso fosse necessario, espalhava-se melhor o betdo com o auxilio de um ancinho

(Fig.39).

De modo a compactar o betdo, este foi sendo vibrado recorrendo a um vibrador, expulsando

assim o ar existente neste (Fig.39).

Figura 39 Colocacio, espalhamento e

vibrac¢ao do betiao
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Para finalizar a actividade de betonagem, a superficie foi alisada com um rodo. Na Figura 40
¢ possivel observar, na mesma superficie, a diferenca entre a zona alisada com um rodo ¢ a

zona ainda por alisar.

Figura 40 Superficie de betdo

A descofragem foi feita por fases, de acordo com o descrito no capitulo de qualidade, na parte

relativa ao betdo.

A remogao das mesas de cofragem foi feita com recurso a rodas ou carrinhos de transporte.
Posteriormente quando foi feita a descofragem dos capiteis e fechos de mesa recorreu-se a
arranca pregos ou pés de cabra com dimensdes suficientes para “alavancar” os painéis.
Sempre que era necessario e quando o pé direito do piso o justificasse foram utilizadas

plataformas de trabalho de apoio para a descofragem.

A zona de descofragem deve ser limitada e sinalizada, de modo a evitar a circulacdo de

trabalhadores nessa zona.

Apds a descofragem todos os elementos de travamento foram removido, os contraplacado e

mesas limpos e o material organizado e arrumado para uma proxima utilizacao.

Embora o processo de descofragem so ocorresse alguns dias depois da betonagem, no dia
seguinte ja era possivel circular sobre a laje e continuar os trabalhos que faltavam. No

momento em que se podia circular sobre a laje, o topografo ia verificar o seu nivelamento.

Quando se a trabalhava sobre a laje, seja durante a sua execugcdo ou em trabalhados
posteriores a sua betonagem, todos os materiais eram armazenados pelo menos 1 metro da

periferia da laje de modo a haver um corredor de passagem.

Execucao de lajes com sistema Cimbre G

Como ja foi referido, uma das lajes do edificio foi dimensionada para ter um pé direito muito

elevado, tornando impossivel utilizar o sistema de mesas para executar a sua cofragem. Sendo
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assim, recorreu-se a um escoramento do sistema de cofragem constituido por elementos

tubulares metalicos (sistema Cimbre G) apoiados na laje do piso 0.

O escoramento em Cimbre G ¢ constituido por: Suplementos G-100, Cruzetas, Placas de

Base, Cabecais e Veios de Nivelamento.

Cabegal

=i

Veio de nivelamento .

-

v
-
il

Cruzeta

Suplementos G-100 L= b

Veio de nivelamento -

Placa de base

Figura 41 Constituicio do cimbre G [29]

O Cimbre G ¢ um sistema de escoramento para cofragem horizontal, que neste caso foi
realizada com vigas de madeira H20, vigas spruce e contraplacado maritimo. A cofragem
lateral da viga de bordo exterior foi realizada em cofragem tradicional por intermédio de

tabuas e barrotes.

Antes de se iniciar a montagem deste sistema, todo o material a utilizar foi verificado
visualmente pela equipa que os iria utilizar, para caso encontrassem algum material

danificado o colocarem fora de servigo.

Toda a zona adjacente a montagem foi interdita para evitar que os materiais que caissem

atingissem algum trabalhador que circulasse por essa zona.

Para se montar o Cimbre G comegou-se por colocar no solo as duas placas de base do cimbre
afastadas 1m, e nas quais foram introduzidas os veios de nivelamento. Seguidamente foram

montados os primeiros modulos de Suplementos G-100, unidos com recurso a duas cruzetas.
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Os trabalhadores utilizando arnés de seguranca fixo a estrutura, foram colocando os modulos

de Suplementos G-100 e as cruzetas, até se atingir a altura pretendida. Apos a montagem de

todos os modulos, colocou-se cabecais nos veios de nivelamento dos tltimos Suplementos G-

100.

Em altura, a estrutura do Cimbre G era composta por dois suplementos G-100 de 1,85m e
outros 2 suplementos G-100 de 1,55m, e veios de nivelamento de 1,00m cuja abertura
maxima é de 0,65m. Foram colocados dois niveis de travamento em altura executados em

tubos metalicos de §48x3mm e abracadeiras.

Com o cimbre G montado, procedeu-se ao assoalhamento em toda a periferia da laje e vigas,
comegando pela colocagdo de vigas nos cabegais do cimbre e entre estas. Para finalizar o
assoalhamento, nas vigas colocou-se contraplacado maritimo e nas vigas de bordadura foi

feita a cofragem lateral com tibuas e barrotes.

Posteriormente ao assoalhamento em toda a periferia da laje e vigas foram montados guarda-

corpos e foi feita a cofragem para o resto da laje com contraplacado maritimo.

Tendo-se a cofragem feita, procedeu-se a sua limpeza através de um compressor, de modo a
remover quaisquer impurezas que pudessem existir e aplicou-se Oleo descofrante para

facilmente se proceder a descofragem apds a cura do betdo.

A colocagdo das armaduras e a betonagem foi efectuada do mesmo modo ja descrito

anteriormente, nos casos em que se utilizou um sistema de mesas de cofragem.

Aquando da desmontagem do cimbre, esta foi executada com os mesmos pressupostos,
invertendo-se apenas a ordem do procedimento descrito para a montagem. Comegou-se por
remover os cabecais e os veios de nivelamento dos ultimos suplementos G-100. Depois
comegou-se a remover as cruzetas e posteriormente os suplementos G-100. Este processo foi

feito sequencialmente até a remocao de todos os modulos.

Apo6s a desmontagem do cimbre G, todo o material proveniente da desmontagem foi

organizado e arrumado.

Lajes pré-esforcadas

Para as lajes de grandes dimensodes que foram projectadas com poucos pilares de apoio foi
necessario reforcar com armaduras de pré-esfor¢o nas vigas. Isto porque o betdo ¢ um

material que resiste bem a compressdao mas ndo tao bem a trac¢do. Normalmente a resisténcia
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do betdo a tracgdo ¢ cerca de 10% da sua resisténcia a compressdo, o que leva que aparegam

fissuras de flexdo para niveis de carregamento baixos. Assim, de modo a maximizar a

utilizacao da resisténcia a compressao € minimizar ou até¢ mesmo eliminar o aparecimento de

fissuras de flexdo causadas pelo carregamento, comegou-se a aplicar um conjunto de esforgos

auto-equilibrados na estrutura, surgindo deste modo o termo pré-esfor¢o.[30]

O pré-esforco consiste entdo na aplicacdo de uma forca de compressao a uma peca de betao
armado com vista a diminuir as trac¢des instaladas em funcionamento. Para isso utiliza-se um

cabo ago de alta resisténcia ancorado a uma extremidade da peca e tensionado na outra.

O pré-esforco, em fungdo do tipo de tecnologia utilizada, por ser dividido em duas

categorias:[30]

=  Pré-esforgo por pré-tensao;

=  Pré-esfor¢o por pos-tensao.

No primeiro caso, a armadura de pré-esforco ¢ tensionada antes de a pega ser betonada, sendo
sO solta apds o endurecimento do betdo. No momento em que a armadura estd solta, cria-se
uma forca de compressao transmitida ao betdo continua ao longo de todo o comprimento da

peca. [30]

No entanto, esta técnica € utilizada apenas na industria de pré-fabricagdo, nomeadamente no
fabrico de vigotas pré-esforgadas para pavimentos aligeirados, devido a dificuldade de manter

a peca tensionada até ao endurecimento do betdo.[30]

Nesta empreitada foi utilizado a segunda metodologia referida, na qual se obtém o pré-esforgo
por pos tensdo. Neste caso a armadura de pré-esforco, € tensionada apds o endurecimento do

betao.
A armadura de pré-esfor¢o pode ter as seguintes formas:

=  Fio- didmetros usuais: 3mm, 4mm, Smm e 6mm;
= Corddes (composto por 7 fios);

=  Vardes — diametros usuais: 25mm a 36 mm
O conjunto de corddes designa-se por cabo de pré-esforgo.

Nesta obra, em algumas vigas foram utilizados cabos com 18 corddes e noutras cabos com 19

corddes. O cabo ¢ colocado dentro de uma bainha, neste caso de aco, que serve para o
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proteger da corrosdo, posiciona-lo na peca e evitar o seu deslocamento aquando a aplicagdo

da tensdo.

Para a utilizacdo deste sistema de pré-esforgo, seguiram os principios indicados no

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado.

Sendo assim, apoOs a cofragem das lajes e vigas pelo sistema de mesas que ja foi explicado,
foram colocadas as armaduras nas lajes do mesmo modo que no resto da obra, e nas vigas
foram colocadas as armaduras que nao vao sofrer a pré-tensdo, designadas por armaduras

passivas, € as armaduras de pré-esforco.

O aco de pré-esforco foi fornecido em rolos, os quais foram colocados em desenroladores

com recurso a grua-torre.

A actividade de pré-esfor¢o inicia-se com a montagem das bainhas e posteriormente o
enfiamento da totalidade dos corddes no seu interior com recurso a desenroladores, podendo
no entanto ser colocados manualmente. Depois, colocou-se as ancoragens; na extremidade da
viga onde se aplica a tensdo foi colocada uma ancoragem activa e na outra extremidade uma

ancoragem passiva que posteriormente ficou embebida no betao.

® C=»

Figura 42 Ancoragem activa [30] Figura 43 Ancoragem passiva [30]

No caso de pré-esforco interior ao betdo, as bainhas sdo montadas sobre travincas e atadas as

mesmas.

A ligacdo entre trogos de bainha foi feita através de unides — troco de bainha de didmetro
imediatamente superior — roscadas nas suas extremidades. Tanto a estanquidade da unido

como da ligagdo entre a bainha e a ancoragem ¢ assegurada pela colocacao de fita adesiva.

O tragado da bainha foi feito de modo a que as tensdes do pré-esforco variem
proporcionalmente as induzidas pelos esfor¢os externos. Assim, as zonas dos apoios eram as
zonas em que o cabo se encontrava no ponto mais alto e a meio vao entre os apoios era onde o

cabo se encontrava no ponto mais baixo.
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Tragado do cabo absorve a quase totalidade do
momento provocado pela carga distribuida

! / Carga distribuida I
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|
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provocado pela carga distribuida

Figura 44 Perfil do cabo e do diagrama flector (estrutura hiperestatica) [30]

Depois colocou-se tubos de purgas nas extremidades da bainha e uma vez que esta tem
dimensdes consideraveis, colocou-se em posicoes intermédias j& definidas em projecto. As
purgas servem para garantir a ndo formacao de vazios durante a injec¢ao de calda cimenticia

na bainha

Antes de se proceder a betonagem retirou-se todos os arames e espacadores que estavam
soltos tanto nas vigas como nas lajes € que ndo eram necessarios ¢ fez-se uma limpeza das
armaduras, primeiro através de um compressor e posteriormente através de jactos de agua.
Para além disso, foi feita uma inspec¢do de modo a verificar se ao longo do tragado das
bainhas se detectavam danos na sua integridade ou se estavam mal amarradas as travincas.
Verificou-se ainda se as ancoragens estavam bem presas € se as purgas estavam montadas nos

pontos previstos no projecto.

Feita a inspeccdo procedeu-se a betonagem da bainha e das armaduras passivas das vigas,
juntamente com a laje. De modo a garantir o posicionamento da ancoragem activa durante a
betonagem, esta foi fixada a cofragem por parafusos, utilizando os furos existentes no seu

corpo.

Apo6s o endurecimento do betdo procedeu-se ao tensionamento dos cabos. O responsavel pelo
tensionamento antes de iniciar a actividade teve de assegurar que tinha na sua posse o plano
genérico de puxe e dos protocolos de tensionamento, se estavam colocados o nimero correcto

de corddes e se foram colocadas todas as cunhas na cabega da ancoragem.

Com a inspecgdo feita iniciou-se o tensionamento dos cabos através de um macaco hidraulico,
movimentado com recurso a uma grua-torre, nas situagdes onde foi possivel o acesso desse
equipamento. Nas lajes onde nao foi possivel, deixou-se negativos na laje, na zona das

ancoragens activas, uma vez que a situacao ja era prevista no projecto. Nestas situagdes o
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macaco foi suspenso numa estrutura metalica € movimentado com recurso a um carro mono-

viga.

Todas as etapas da operacao de tensionamento encontravam-se sistematizadas no protocolo de
tensionamento. Esta operagdo foi repartida em patamares sucessivos de 100 bar até ao valor
da pressao final e todas as informacgdes de pressao e de alongamento obtidas em cada patamar
foram escritas no protocolo de tensionamento. Os alongamentos foram medidos utilizando
uma fita métrica, a partir de um ponto de referencia instalado num corddao ou no macaco
depois de efectuado o primeiro patamar de 100 bar. A leitura de alongamento nao pode ser
efectuada a partir de uma tensdo nula, tendo sido por isso feito um primeiro patamar de 100
bar para eliminar a folga dos corddes dentro da bainha e s6 posteriormente foram medidos os

alongamentos.

Concluido o tensionamento, selou-se os nichos de ancoragem e realizou-se a injec¢ao dos
cabos com calda cimenticia, com recurso a uma maquina de injectar, para que os cabos de
pré-esfor¢o fiquem aderentes a seccdo de betdo, aumentando assim a sua resisténcia. No
entanto, antes da injec¢do, o operario responsavel por essa actividade, verificou a integridade
dos tubos de purga e encheu as bainhas de ar comprimido de modo a expulsar o excesso de

agua que pudesse existir no interior da bainha.

A injecgdo foi feita a partir da ancoragem situada no ponto mais baixo. A medida que se foi
injectando calda, esta ia chegando as purgas, expulsando o ar que existisse. A purgas iam
sendo fechadas a medida que se verificava a saida de calda por estas de uma forma regular.
Com todas as purgas fechadas foi elevada e mantida a pressdo de injeccdo no minimo a 5 bar
durante um minuto. Por 0ltimo, para finalizar a operacdo, ¢ fechada a purga de injeccdo de

calda.

Para a realizagdo dos trabalho de aplicagdo de pré-esfor¢o foram utilizados andaimes para que
os trabalhadores tivessem acesso 4s vigas a montar, assim como 0 acesso as ancoragens de

pré-esforgo.
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Figura 46 Armaduras de pré-esforco numa laje

Figura 45 Cabeca das armaduras de

pré-esforco

5.9 ELEMENTOS VERTICAIS

Antes de se iniciar esta actividade os trabalhadores tiveram de garantir que, em situagdes de

construgdo de elementos verticais junto a bordadura de lajes ou negativos de grandes

dimensdes, as proteccdes colectivas se encontravam correctamente montadas. Verificadas as

proteccdes, iniciou-se a colocagdo das armaduras.

Figura 47 Transporte e colocacio

da armadura numa parede

Adriana Alves N.°31490

As armaduras a colocar tanto nos pilares como nas paredes
verticais foram montadas no estaleiro de apoio e posteriormente
deslocadas e posicionadas nas frentes de trabalho. Deste modo
foi reduzido o tempo de exposic¢ao dos trabalhadores ao risco de
queda em altura. No caso de elementos de continuidade, a
armadura foi empalmada aos ferros de espera deixados no

elemento estrutural anterior.

Quando foi necessario operagdes de rebarbagem os

trabalhadores utilizaram 6culos de protec¢ao anti-impacto.
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Todo o desperdicio de aco foi removido e guardado de forma correcta nos contentores

existentes para o efeito.

Apos a colocagao das armaduras, foram colocados todos os espacadores necessarios e fez-se a
limpeza das armaduras para eliminar qualquer depoésito superficial que pudesse prejudicar a
aderéncia entre o aco € o betdo. Posteriormente procedeu-se a colocagdo das cofragens
constituidas por paneis metalicos, e sempre que necessario, foram utilizados paneis de
madeira para realizar alguns fechos de cofragem. Os painéis de cofragem podiam ser ligados

in situ” ou podiam ser ligados entre si no estaleiro de apoio e posteriormente deslocados e

posicionados no local.

Antes dos paneis terem sido posicionados foram limpos através de um compressor, de modo a
remover quaisquer impurezas que pudessem existir e foram untados com 6leo descofrante
para facilmente se proceder a descofragem apds a cura do betdo. Este deve ser aplicado de

costas voltadas ao vento.

Durante o manuseamento e aplicacao do 6leo descofrante os trabalhadores utilizaram luvas de
proteccao quimica. Estas devem ser inspeccionadas antes de usadas e em caso de qualquer
defeito que possa levar ao contacto do 6leo com a pele, por exemplo buracos, estas devem ser

substituidas.

Caso seja possivel que se forme uma neblina na atmosfera circundante, deve-se recorrer a

trinchas para a aplicagdo do produto.

Antes de iniciar a cofragem verificou-se visualmente o estado de conservagdao de todo o

material a utilizar. O material que se encontrava danificado foi colocado fora de servigo.

Posteriormente foram posicionados os paneis metalicos com auxilio de uma grua, escorados e
apertados com tijes de forma a garantirem a estabilidade da cofragem durante a betonagem. O

aperto das tijes foi feito com recurso a escadas de mao.

Os prumos de escoramento foram devidamente calgados e travados, devendo assentar sobre

uma base solida, com area superior a sua base.

De seguida procedeu-se a betonagem com recurso a um balde de descarga, transportado com

o auxilio de uma grua.
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Para proceder a betonagem os trabalhadores utilizaram plataformas de
trabalho de consola com aplicacao directa a cofragem ou plataformas de
trabalho construidas na altura. Para acederem as plataformas os
trabalhadores utilizaram escadas, no entanto tiveram de ter muito
cuidado na passagem da escada para o patamar, prendendo sempre que
possivel o arnés de seguranca a um local estavel e seguro, de modo a

evitarem quedas em altura caso perdessem o equilibrio.

Figura 48 Betonagem de um

pilar

Em simultdneo a betonagem foi colocado um agitador mecanico para compactar o betao,

expulsando assim o ar existente.

Apo6s o endurecimento do betdo, realizou-se a descofragem dos elementos. A desmoldagem
destes elementos deve ser feita passados 3 dias apos a conclusdao da betonagem mas o prazo
pode ser reduzido para 12 h se forem tomadas precaucdes especiais para evitar danificacdes

das superficies.

Tal como foi feito para o aperto das tijes, para se proceder ao desaperto destas bem como ao

engate dos acessorios de elevacao dos painéis de cofragem recorreu-se a escadas de mao.

O desaperto so foi feito apds a amarracao correcta dos acessorios de elevacdo. S6 quando o
painel se encontrava finalmente solto ¢ que o trabalhador fazia sinal ao gruista para este

elevar o painel.

Apds a descofragem os pain€is foram limpos e todo o material foi organizado e arrumado
para uma préxima utilizagdo num local que ndo impega ou bloquei as zonas de acesso € o0s

caminhos de circulagao.

Execucdo de platibanda

A platibanda embora seja um elemento vertical e o seu método de execugao seja similar aos
dos pilares e paredes de betdo armado, a descricdo do seu processo construtivo ¢ feita

separada porque a sua execucao ¢ feita em duas fases. A primeira fase consistiu na execu¢ao
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da parte pendente da platibanda (viga periférica), em que foi feita juntamente com a laje e a

segunda fase consistiu na sua elevacgdo, executada apos a laje estar concluida.

A primeira fase ja foi descrita no subcapitulo das lajes e vigas. Também nessa fase foi
executada a armadura da segunda fase. Sendo assim, nesta segunda fase apenas foi montada a
cofragem necessaria para esta fase e betonou-se, do mesmo modo que foi descrito para os

restantes elementos verticais.

O S —- 2° fase de execugao da

“-Vi“\m‘ WEW W EWEYWYIuWm W W
|
Ny

e MINQRA JUIY ' w s : platibanda

1° fase de execu¢dao da

platibanda

Figura 49 Descofragem da segunda fase de execu¢do da platibanda

5.10 ALVENARIAS

Em relagdo a estrutura de betdo armado, as paredes sdo de alvenaria confinada, ou seja, sO
depois de estar concluida a estrutura de betdo armado se iniciou a constru¢do dos panos de

alvenaria. Este método ¢ o mais comum nos grandes centros urbanos.[31]

O método de alvenaria confinada permite que os panos de alvenaria ndo funcionem como
elementos estruturais mas, parcialmente como travamento. No entanto, ndo foi aproveitada
esta vantagem uma vez que que a construgdo das alvenarias foi feita dos pisos inferiores para

os superiores, desenvolvendo flechas indesejaveis sobre as alvenarias iniciais.
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A construcdo das alvenarias devia ser feita dos pisos superiores para os inferiores, tendo

sempre o cuidado de esperar que a cura do betdo estivesse completa. No entanto pretendeu-se

adiantar a alvenaria dos pisos inferiores enquanto se completava a estrutura dos pisos

superiores a fim de se finalizar a obra em menos tempo.[31]

Os panos de alvenaria foram executados com materiais diferentes, de acordo com o
especificado no projecto de execu¢do. Em determinadas zonas foram feitos panos de alvenaria

com blocos de betdo e noutras com tijolos ceramicos.

Antes de terem sido iniciados os trabalhos relativos as alvenarias junto a contencao, foram
cortadas as extremidades da armadura das ancoragens e os escoramentos de canto com
recurso a oxicorte. Para além disso foi preso plastico a contencao a fim de impedir que a agua,
em situacdes de chuva, passasse para os pisos inferiores ou que caisse argamassa aquando a

construgdo das alvenarias desse piso.

Figura 50 Pormenor do modo de fixacio do

plastico a cortina de estacas

Figura 51 Cortina de estacas com
plastico para impedir a passagem

de agua ou argamassa

Antes de iniciarem a actividade de execucao de alvenarias, a laje foi limpa para evitar que

existissem particulas que pudessem impedir uma boa aderéncia da argamassa a sua superficie.

A actividade iniciou-se com a marcagdao dos alinhamentos e posteriormente seguiu-se o
assentamento de sucessivas camadas de alvenarias, colocadas manualmente, intercaladas com

argamassa.
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Sendo assim, a actividade de execu¢do de alvenarias tem o seguinte procedimento:
1. Marca-se os alinhamentos;
2. Coloca-se as juntas horizontais de argamassa;

3. Coloca-se a primeira fila de blocos de betdo/tijolos ceramicos cujo posicionamento €

intercalado com um ferro de modo a deixar sempre o mesmo espago entre eles;

4. Para garantir a aderéncia dos blocos de betdo/tijolos cerdmicos a argamassa, da-se

pequenas pancadas com um martelo sobre os mesmos;

5. Tira-se os ferros de auxilio e preenche-se o espaco com argamassa, a0 mesmo tempo
que se vai colocando argamassa sobre a fila de blocos de betao/tijolos ceramicos para

criar a junta horizontal;

6. Repete-se os passos anteriores até o pano se encontrar a altura pretendida.

As paredes de alvenaria de grandes dimensdes foram feitas por trocos. A colocacdo dos
blocos/tijolos deve ser feita sempre no mesmo sentido. Se o primeiro trogo foi feito colocando
os blocos/tijolos da esquerda para a direita, quando se iniciar o trogo seguinte deve-se iniciar

junto ao trogo ja feito, no mesmo sentido.

Alguns panos de alvenaria foram reforcados simultaneamente com pilaretes e lintéis de betao

pré-fabricado.

Figura 53 Pilarete de betio
Figura 52 Lintéis de betao

Sempre que as paredes se situavam junto a elementos estruturais (pilares ou muros),
procedeu-se a colocagdo de umas pegas metalicas designadas de “gatos”. Estas pecas foram

correctamente pregadas ao elemento estrutural, tendo continuidade para o interior das juntas
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horizontais da parede, distanciando-se entre si 3 fiadas de tijolo/bloco de forma a garantir a

unido entre a parede e o elemento estrutural adjacente.

Quando duas paredes se intersectavam, o travamento ente si foi feito através do cruzamento

alternado das duas fiadas.

Relativamente aos vaos das janelas e portas, nas alvenarias de tijolo as suas vergas foram
efectuadas com a aplicacdo de pecas pré fabricadas, constituidas por pequenas vigas para
suporte dos tijolos acima dos vaos. Nas alvenarias de blocos de betdo, foram utilizados blocos

lintéis na execugdo das vergas.

Apos a execucdo das vergas, estas foram rematadas no topo com argamassa de forma a

garantir a sua fixacao e horizontalidade.

Nos locais onde o projectista considerou necessario, foram executadas paredes duplas, com ou

sem 1a de rocha para isolamento, dependendo das situagdes.
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Acompanhamento e monitorizacao
das condicoes definidas nos planos

de seguranca, qualidade e ambiente

Durante o decorrer da obra deve haver um acompanhamento constante de modo a detectar
qualquer incumprimento relativo a seguranca, qualidade e ambiente. Detectado esse
incumprimento, de acordo com a gravidade, pode ser levantada uma nao conformidade, a qual
¢ analisada para definir uma solucdo adequada, ou, em casos menos graves, resolve-se no

momento o incumprimento detectado.

De seguida sdao enumerados alguns casos de incumprimento detectados durante o decorrer da

obra relativamente a segurancga e qualidade, e as respectivas solugdes adoptadas.

% Seguranga

Exemplo 1

Figura 55 Ineficacia da protec¢iio - ma montagem do

Figura 54 Protecc¢io parcial e ineficacia da

guarda-corpos
protec¢io
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Nao interessa sO colocar a protec¢ao colectiva, também € necessario manté-la em condi¢des
de cumprir o seu trabalho. Exemplos de situagdes em que isso ndo se verifica sdo as figuras
54 e 55, nas quais ¢ possivel observar guarda-corpos que nao estdo em condigdes de cumprir a
sua fun¢do adequadamente, uma vez que apresentam elementos horizontais mal montados ou

até a inexisténcia de alguns, conduzindo a uma ineficiente seguranca.

Tanto na Figura 54 como na 55, o guarda-corpos ndo esta bem montado. Para além disso,
também ¢ possivel observar na segunda figura, a inexisténcia de alguns elementos horizontais.
Estes elementos em falta foram montados, no entanto foram retirados por alguma razao
desconhecida e por desleixo ou desconhecimento por parte dos trabalhadores sobre a

gravidade da situagdo, ndo os voltaram a colocar, deixando uma éarea desprotegida.

Em situacdes destas os trabalhadores devem ter a preocupacdo de corrigir a falha de

seguranca dado o perigo a que expdem qualquer pessoa que circule perto dessas zonas.

Exemplo 2

Figura 56 Exemplo de falta de seguranca

Nesta situagdo o trabalhador encontrava-se a circular sobre uma parede cofrada ja betonada.
Apesar de ter vestido o arnés de seguranca, este ndo se encontrava preso a nenhum ponto de
ancoragem, o que o colocava numa situagdo de grande perigo. Caso o trabalhador perdesse o

equilibrio por tropecar ou por qualquer outra razao, poderia cair de uma altura consideravel.
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Para além disso, o facto de faltarem elementos horizontais nos guarda-corpos aumenta o

perigo desta situacao.

Uma vez que neste caso o arnés preso a um ponto de ancoragem ndo permitiria grande
mobilidade ao trabalhador, quando foi detectado este incumprimento, foram colocados os

elementos horizontais em falta dos guarda-costas e o trabalhador foi avisado a circular apenas

na plataforma de trabalho.

Neste caso, existia uma tabua de madeira

_ com um prego apontado para cima. Embora

seja uma situacdo menos perigosa uma vez

5 ~ que ¢ obrigatoria a utiliza¢do de botas com

e
; *iﬁ;

z

proteccao, deve-se ter o cuidado de retirar o
prego ou dobra-lo de modo a evitar
qualquer ferimento. Numa situacdo em que
alguém tropece e caia ¢ aconselhavel que

Figura 57 Prego numa tibua de madeira ndo haja qualquer objecto que a possa ferir.

Figura 59 Pormenor do prumo da mesa

Figura 58 Prumos da mesa de cofragem sobre vigas

de madeira . .
de cofragem sobre vigas de madeira

As figuras acima mostram como os prumos de uma mesa de cofragem estavam apoiados.
Neste caso era necessario que a mesa de cofragem estivesse a uma altura que os seus prumos

\

ndo permitiam. Sendo assim, recorreu-se a colocacdo de vigas de madeira de baixo dos
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prumos até estes atingirem a altura pretendida. Esta situagdo estaria totalmente correcta se nao
fosse o pormenor de as vigas de madeira utilizadas terem uma sec¢ao inferior a dos prumos
das mesas de cofragem, o que conduzia a sua instabilidade. A circulacao de trabalhadores por
cima da mesa poderia levar a uma falha de estabilidade dos seus prumos e por conseguinte a

queda de quem circulasse por cima da mesa e/ou de qualquer objecto que 14 estivesse.

Sendo assim, foi necessario alterar as vigas de madeira para umas que garantissem a

estabilidade da mesa de cofragem.

Exemplo 5

Figura 60 Transporte de material

Durante a obra hd uma constante necessidade de transportar material da zona dos estaleiros de
apoio para a frente de trabalho através da grua. Contudo, deve-se ter muito cuidado quando se
prende o material ao gancho da grua para que nao se solte quando estiver a ser transportado a
uma altura consideravel por cima dos trabalhadores ou de qualquer outra pessoa que circule

em obra.

Neste caso a tdbua de madeira ndo estava bem presa quando foi transportada com auxilio da
grua. Quando detectado este incumprimento, o gruista voltou a colocar o material no chao,
onde um trabalhador prendeu melhor a tabua para o gruista poder finalmente transportar o

material de um modo seguro para o local pretendido.
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Exemplo 6

No inicio dos trabalhos de execucdo de pilares, os
trabalhadores ndo construiam uma plataforma de trabalho
para os auxiliar. Em vez disso trepavam as cofragens dos

pilares.

Perante essa situacdo, o responsavel pela seguranca levantou
uma nao conformidade e como solugdo foi fixada uma
plataforma de trabalho metélica a cofragem metélica do pilar.
Deste modo quando era feita a cofragem do pilar a

plataforma de trabalho ja se encontrava montada e os

trabalhadores ja conseguiam trabalhar de maneira segura. .
Figura 61 Plataforma de trabalho do

pilar

Exemplo 7

Nesta fase, os operdrios encontravam-se a executar a
cofragem de uma laje e as respectivas vigas, com o sistema

de mesas.

Para aceder a laje pode-se recorrer a uma escada torre, no
entanto esta deve estar devidamente fixa a estrutura, o que
ndo ¢ possivel observar nesta situacdo. Sendo assim a
escada esta susceptivel a cair ao menor impacto que sofrer,
podendo conduzir a queda do trabalhador que esteja a subir
ou descer e/ou a queda da escada sobre qualquer pessoa que

circule nessa zona.

Quando foi detectado este incumprimento, foi feito um

aviso e por conseguinte um trabalhador fixou a escada na

parte superior como se pode observar na Figura 63.

Figura 63 Solucio para

- prender a escada
Solucao
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+** Qualidade

Figura 64 Parede de blocos de betiio mal

executada
Nesta situacdo detectou-se um incumprimento relativo a qualidade. Como ja foi explicado no
capitulo dos processos construtivos, mais especificamente no subcapitulo das alvenarias, estas
sdo feitas em trocos. No entanto deve-se ter em atencao que a colocagdo dos blocos de betao
deve ser feita sempre no mesmo sentido, criando sempre juntas entre eles. Neste caso ja
estava feito o primeiro trogo da parede e estava a ser feito o trogco seguinte. No primeiro os
blocos foram sempre colocados da esquerda para a direita mas quando foram fazer o segundo
troco, mais especificamente, a sua segunda fila de blocos, comecaram a coloca-los da direita
para a esquerda. Deste modo quando foram colocar o ultimo bloco dessa fila, o bloco que ia
unir o primeiro com este segundo trogo de parede, repararam que ndo ia sobrar espago para a

junta entre este bloco e o pertencente ao primeiro troco da parede.

A presenca de juntas ¢ de extrema importancia para absorver qualquer movimento dos

materiais envolventes.

Para resolverem esta situacdo tiveram de cortar uns milimetros do bloco que ia unir os dois

trocos, com vista a possibilitar a existéncia de uma junta entre os blocos.
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Consideracoes finais

O presente capitulo serve para fazer uma apreciacao do estagio realizado, relacionando-o com

os objectivos iniciais.

Pode-se concluir que esses objectivos foram atingidos uma vez que ao acompanhar a obra foi
possivel caracterizar o modelo de gestao da seguranca, qualidade e ambiente, quando aplicado

aos processos construtivos das actividades.

Possibilitou lidar diariamente com a realidade da engenharia civil, fortalecendo a ideia de que
¢ extremamente importante permitir aos alunos que se encontram na fase final do curso e que
se preparam para ingressar no mercado trabalho, o contacto directo com as empresas de

engenharia e as suas obras.

Por muito que se aprenda nas aulas, a teoria nunca € suficiente. Embora o conhecimento
adquirido no curso seja uma base importante, apenas se compreende realmente como os
processos funcionam, quando se os acompanha. A grande diferenca entre a teoria e a pratica,
€ que na pratica os resultados ndo sdo tao previsiveis, havendo sempre a possibilidade de

ocorrer imprevistos, intempéries, atrasos na entrega dos materiais, entre outros.

Este relatorio foi feito com a informagao adquirida nas aulas complementada com a adquirida
em obra. Descreveram-se os processos construtivos, tendo em conta a seguranga, qualidade e
ambiente, fundamentando essa descricdio com fotografias retiradas durante o

acompanhamento da obra.

A empresa onde se estagiou tem como preocupagdo estratégica a implementacdo do modelo

de gestao de seguranca, qualidade e ambiente.

Relativamente ao ambiente, a fase a que se assistiu ndo gerava grandes impactos ambientais,
no entanto, na fase inicial da obra, na parte das demoli¢des, foi necessario remover produtos
com amianto, o que motivou a cuidados muitos especiais na sua operagao. Contudo garantiu-

se uma gestdo ambiental adequada e eficaz no decorrer de toda a obra, definindo-se os
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objectivos logo na fase de planeamento e fazendo o seu acompanhamento de modo a proceder

as acgOes necessarias quando existissem desvios face as metas definidas.

\

Quanto a gestdo da segurancga, esta teve um grande impacto nesta obra, uma vez que as
actividades desenvolvidas apresentavam riscos especiais para a seguranga e saude dos
trabalhadores, nomeadamente riscos de queda em altura, electrizacdo, montagem e
desmontagem dos elementos de construgdo, entre outros. Por isso, desde o inicio da obra os
niveis de seguranca por parte do departamento de seguranca estiveram sempre elevados,
tendo havido um controlo constante para tomar as medidas correctivas e preventivas

necessarias para evitar acidentes de trabalho.

O acompanhamento da obra permitiu perceber que em muitos casos, a protecao necessaria
esta presente, porém verifica-se uma certa resisténcia dos trabalhadores na sua utilizagao. Isto

acontece principalmente com a proteccao individual.

A titulo de exemplo, observou-se varios casos durante o acompanhamento da obra em que o
trabalhador tinha o arnés de seguranga colocado, estava a trabalhar a uma altura consideravel
mas ndo se encontrava preso. Quando reparavam na presenga de um supervisor,
principalmente do departamento de seguranca, imediatamente prendiam o arnés a um ponto

de apoio.

Pode-se concluir que ¢ tdo importante garantir a existéncia de equipamentos de proteccao

individual e colectiva como garantir a sua real aplicacao.

Para além da fiscalizacdo da seguranca, ¢ também de extrema importancia um controlo de
qualidade dos servicos executados, para evitar que os problemas sejam solucionados ou

atenuados de forma menos correcta.

Para finalizar, o acompanhamento da obra permitiu uma melhor compreensao do sistema
envolvente e funcional de todos os trabalhos, bem como a verdadeira importancia que o

trabalho em equipa e a comunicagao tém nas organizacoes.

Conclui-se entdo que o estagio foi uma boa experiéncia profissional e que se atingiram os
objectivos propostos, tendo sido um bom ponto de partida para o inicio da actividade futura

em engenharia civil.
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Apéndice I- Equipamentos de protec¢do colectiva

Sao equipamentos de protec¢do do conjunto de trabalhadores, afastando-os do risco a que as
suas profissdes os submetem.
De seguida sdao apresentados alguns equipamentos de protec¢ao colectiva utilizados na obra

em questao, de modo a explicar a sua composi¢dao, o modo de montagem e funcionamento.

GUARDA-CORPOS E RODAPE

Os guarda-corpos sdo as protecgdes colectivas mais comuns nas obras para impedir a queda
de pessoas em altura e de objectos que poderiam ser projectados, € sao utilizadas em qualquer

situacdo que apresente esse risco.

Por vezes, caso a situacdo o justifique, os guarda-corpos sdo complementados com outros

tipos de protec¢do, como arneses de protec¢do, linhas de vida, entre outros.

Os guarda-corpos sao constituidos por montantes (elementos verticais) cuja fungao principal €
resistir a determinadas acc¢des ja definidas regulamentarmente e por elementos horizontais.
Estes ultimos elementos sdo designados por guarda-costas que funcionam como obstaculo a
passagem de um corpo e por rodapé ou, de acordo com o Decreto n°41821, guarda-cabegas

que impede a passagem de qualquer objecto, caso nao exista espago entre ele e o chao.

Os elementos horizontais devem possuir uma pintura vermelha/branca inclinada e as
dimensdes normalizadas de 2,50 x0,15 x 0,0025m, ndo sendo aceitavel a utilizagdo de guardas

de seguranca com secg¢do transversal inferior a 14cm.

Os montantes podem ser constituidos por tubos ou perfis de aco e as guardas de seguranga por
tubos, barra ou perfil metalico ou prancha de madeira. Nesta obra em particular, sdo utilizados
montantes em perfis de aco e guardas de seguranga em prancha de madeira, como ¢ possivel

observar na Figura 65.

Quanto ao modo de fixagdo dos montantes sao utilizados dois tipos diferentes: ou t€ém um
suporte tipo “pinga ou barra” que fixa o0 montante por aperto ao bordo da laje ou um suporte
tipo “espigdo” no qual o montante entra dentro da bainha, no minimo 15 cm. A bainha nao
deve ser colocada a menos de 30 cm do bordo da placa, como ¢ possivel observar na Figura

67. [11]
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Utiliza-se o segundo tipo de suporte quando a laje tem espessuras maiores de 60 cm uma vez

que a “garra” apenas permite uma abertura até esse valor, sendo por isso necessarios

montantes que sao introduzidos na laje durante a betonagem. [11]

Montante
] | | Guarda-costas

Suporte —
Rodapé/guarda-

cabegas

Figura 65 Guarda-corpos

2% Minimo 10 cm
Cabal

Minimo 30 cm

Figura 67 Desenho esquemético do montante de Figura 66 Montante de guarda-

guarda-corpos fixado em bainha corpos fixado em bainha

E um tipo de proteccao essencial na obra em estudo por ocorrerem varios trabalhos e

circulacdo de equipamentos e pessoas a niveis diferentes, sendo por isso necessario a sua

colocagao no decorrer dos trabalhos.

Sequéncia de montagem e desmontagem de guarda-corpos

1°.

2°.
3°.
4°.
5°.

Colocar os dois primeiros montantes, comegando por colocar o que se encontra mais
perto do trabalhador;

Colocar o guarda-costas superior a uma altura de 1 m;

Colocar o guarda-costas intermédio a uma altura de 45 cm;

Colocar o rodapé/guarda-cabegas;

Colocar o montante seguinte e repetir a sequéncia de montagem dos elementos

horizontais do modo acima descrito.
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Depois de montados, os montantes ndo devem oscilar. Estes devem ter de espagamento entre
eles no maximo de 2 metros. Os elementos horizontais devem estar solidamente fixados aos
montantes, em encaixes apropriados ao tipo, geometria ¢ seccdo do montante. Uma vez
utilizadas pranchas de madeira como elementos horizontais, estas devem estar em bom
estado, desempenadas e isentas de nos e pregos, devendo deixar-se, na montagem, um

empalme minimo de 25 cm. [11]

Deve-se ter especial atengao na montagem de guarda-corpos em esquinas, remates e angulos,

uma vez que ¢ muito comum deixar-se aberturas nestas zonas.

Figura 69 Exemplo de uma montagem incorrecta

Figura 68 Exemplo de uma montagem correcta de

guarda-corpos numa esquina [11] de guarda-corpos numa esquina

LINHA DE VIDA

E um equipamento de protec¢do colectiva essencial para trabalhos em altura.

As linhas de vida podem ser do tipo vertical ou horizontal, de forma fixa ou temporaria. Na
obra para a execucdo das novas instalacdes da Policia judiciaria foram utilizadas as do tipo

temporaria.

Este tipo de linha de vida caracteriza-se por possibilitar, sem auxilio de ferramentas, a sua

répida e facil montagem/desmontagem, permitindo a sua utilizagdo em diversos lugares.
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Linha de vida

Figura 70 Operirio a trabalhar preso a uma linha

de vida

Quando sdo do tipo temporario, ndo devem ser utilizadas como sistemas de suspensao

permanente, servindo apenas para limitar a altura de uma eventual queda.

Aquando o posicionamento das linhas de vida, deve-se utilizar os acessorios adequados, fixos
a pontos com a resisténcia e solidez necessaria. Na escolha destes pontos deve-se ter em conta

o comprimento da corda de ligacao relativamente ao espago livre da queda.

Este cuidado deve ser acrescido quando se utilizam arneses anti-queda com absorvedor de
energia integrado, devido ao seu alongamento em caso de queda. A amarracdo tem de ser
efectuada com um dispositivo que absorva a energia da queda quando se trata de alturas de

queda livre superiores a 1,5m.[11]

Além do espago livre vertical de queda deve-se ter em consideracao o efeito péndulo, uma vez

que podera existir o perigo de choque com um obstaculo lateral.

As linhas de vida devem ser posicionadas, de preferéncia, acima da zona da cabeca do
trabalhador. Se tal ndo for possivel, as linhas de vida devem ser posicionadas, pelo menos, a

altura da cintura do trabalhador.

Para que os trabalhos com este tipo de proteccao colectiva juntamente com os arneses
(proteccdo individual) sejam efectuados com seguranga, ¢ necessario uma escolha adequada
dos pontos de ancoragem, uma boa utilizagao dos acessorios e garantir que os acessorios estao

em bom estado de conservagao.[11]

Sendo este tipo de proteccao relativamente complexa, ¢ essencial que todos os trabalhadores
recebam antes da primeira utilizagdo, uma formagao sobre a correcta utilizacao e limitagdes
dos equipamentos e respectivos acessorios, para além dos cuidados de armazenagem e

manutencao.[11]
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COGUMELOS

Sao proteccdes plésticas que se colocam nos vardes de aco para protec¢ao dos trabalhadores

em caso de queda ou choque contra os varoes.

Cogumelos

Figura 71 Protectores de vardes (cogumelos) ' '

Figura 72 Cogumelos [32]
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Apéndice II- Equipamentos de protec¢do individual

Em muitos casos nao € possivel proteger completamente os trabalhadores de acidentes apenas
com equipamentos de proteccao colectiva, sendo necessario recorrer a proteccao individual do

trabalhador, de modo a protege-lo dos riscos a que a profissdao o obriga.

Este tipo de proteccdo ¢ encarada como uma Ultima alternativa sobretudo por depender da
disciplina individual de cada trabalhador, que varia de individuo para individuo. Para além
disso podem provocar um cansago acrescido durante o trabalho, tornando-o mais dificil de

suportar.

Os inconvenientes deste tipo de proteccdo sdo diferentes para cada equipamento, por
exemplo, mais facilmente se aguenta a utilizacdo de um capacete durante um longo periodo

de tempo do que a utilizagao de luvas.

Por essas razdes, depois da seleccdo dos equipamentos de proteccao individual adequados a
cada trabalho, ¢ necessario explicar aos trabalhadores a importancia da sua utilizacao,

preparando-os fisica e psicologicamente para esse uso.

Para a realizacdo das novas instalagcdes da PJ foram utilizados diversos equipamentos deste

tipo de protec¢do, nomeadamente:

o Capacete;

o Botas de biqueira de ago;
o Coletes reflectores;

o Luvas;

o Arneses;

o Protecg¢des auriculares;

o Mascara;

o Oculos, etc.

No quadro seguinte estdo definidos que equipamentos de proteccao individual cada categoria

profissional necessita de utilizar.
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TAMPOES/ | MASCARA VESTUARIO
CATEGORIA TIPO DE ARNESES .
s CAPACETE BOTAS COLETES Luvas PROT. C/ES/ VISEIRA OcuLos DE
PROFISSIONAL | UTILIZACAO /CINTOS .
AURIC. FILTRO PROTECCAO
. . . Biqueira e .
Obrigatoria Sim Sim -- -- -- -- -- -- --
palm. de ago
TECNICO Galochas
Temporaria -- (big. e palm. -- Sim Sim | Tampdes Sim Sim Sim Sim
de aco)
. . . Biqueira e .
Obrigatoria Sim Sim -- -- -- -- -- -- --
palm. de ago
ENCARREGADO Galochas
Temporaria -- (big. e palm. -- Sim Sim | Tampdes Sim Sim Sim Sim
de acgo)
. . . Biqueira e .
Obrigatoria Sim Sim -- -- -- -- -- -- --
palm. de ago
CHEFE DE
EQUIPA Galochas
Temporaria -- (big. e palm. -- Sim Sim | Tampdes Sim Sim Sim Sim
de acgo)
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. . . Biqueira e .
Obrigatoria Sim Sim -- -- -- -- -- -- --
palm. de ago
TOPOGRAFO/
TECNICO DE Galochas
LABORATORIO ) . . . . . . .
Temporaria -- (big. e palm. -- Sim Sim | Tampdes Sim Sim Sim Sim
de aco)
. . . Biqueira e . Protecg¢do
Obrigatoria Sim Sim . -- -- - -- -- --
palm. de ago mecanica
ARMADOR DE
FERRO Galochas
Temporaria -- (big. e palm. -- -- Sim | Tampdes Sim Sim Sim Sim
de acgo)
. . . Biqueira e . '
Obrigatoria Sim Sim Sim -- -- -- -- -- --
palm. de ago
PEDREIRO Galochas
Temporaria -- (big. e palm. -- -- Sim | Tampdes Sim Sim Sim Sim
de acgo)
S R/ ) ) ) Biqueira e ) Proteccao Mascara )
OLDADO Obrigatoria Sim Sim . -- -- -- -- Sim
AJUDANTE palm. de aco mecanica de
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soldadura
. . Filtros Oculos de
Temporaria -- -- -- -- Sim | Tampdes ) -- --
fisicos seguranca
) ) Biqueira e .
Obrigatoria -- Sim - - - - - - -
CONDUTOR palm. de ago
MANOBRADOR
Temporaria Sim - -- Sim - Tampdes - - - —
) ) . Biqueira e . '
Obrigatoria Sim Sim Sim - - - - - -
CARPINTEIRO palm. de ago
Temporaria -- -- -- -- Sim Sim Sim -- Sim Sim
) ) . Biqueira e . '
Obrigatoria Sim Sim Sim - - - - - -
SERVENTE palm. de ago
Temporaria -- -- -- -- Sim Sim Sim -- Sim Sim
) ) Biqueira e
Obrigatoria -- - - - - - - - -
GRUISTA palm. de ago
Temporaria Sim -- Sim Sim - - - - - -
Quadro 3 Plano de Equipamentos de Proteccio Individual
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Apéndice III- Estruturas de apoio a trabalhos em altura

ANDAIMES FIXOS

Sao estruturas provisorias constituidas por suportes metalicos com plataformas de madeira ou
metalicas, sobre elementos de sec¢do reduzida. Sdo utilizados para auxiliar e apoiar a

realizagdo de trabalhos de manutengao, reparacao, reabilitagdo ou construgdo.[11]

Os andaimes sdo utilizados a muito tempo, no entanto nos ultimos tempos t€ém tido uma
grande evolucdo técnica, passando-se a utilizar andaimes metalicos em vez de andaimes de

madeira. [11]

Nesta obra foram utilizados andaimes fixos metalicos. Por serem de metal em vez de madeira,
torna-os mais leves, facilitando o transporte, a montagem e desmontagem. Para além disso,
sdo mais resistentes, adaptam-se mais facilmente a configuragdo dos locais onde sao

montados e, se forem bem utilizados, conduzem a uma maior seguranca.[11]

Deve-se ter uma especial atengdo com os andaimes desde a sua montagem até a sua
desmontagem devido a sua complexidade, as dimensdes que por vezes atingem e a quantidade

de materiais e de trabalhadores que suportam.

1- Escora/ sola regulavel
2- Travessa principal
3- Prumo
® 4- Diagonal de contraventamento
5- Barra horizontal
6- Barra horizontal
7- Plataforma de trabalho
8- Escada de acesso
9- Rodapé¢ frontal

10- Travessa lateral dupla

11- Prumo de remate

e ° N 12- N¢/ bracadeira

Figura 73 Andaime e seus elementos constituintes [33]
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De acordo com o artigo 40.° do Decreto-Lei n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro, a montagem,

desmontagem ou reconversdo de um andaime tem de ser direccionada por uma pessoa

competente com formagdo especifica adequada sobre os riscos dessas operagdes,

nomeadamente sobre [34]:

A interpretacdao do plano de montagem, desmontagem ou reconversdao do andaime;

A seguranga durante a montagem, desmontagem ou reconversao do andaime;

As medidas de prevenc¢ao dos riscos de queda de pessoas ou objectos;

As medidas que garantem a seguranga do andaime em caso de alteracao das condi¢des
meteorologicas;

As condicdes de carga admissivel;

Qualquer outro risco que a montagem, desmontagem ou reconversao possa suportar.

Algumas regras a cumprir na montagem de um andaime [11]:

v

Antes de se iniciar a montagem do andaime, deve-se conhecer todos os
condicionalismos impostos pela desenvolvimento da construgdo ou por equipamentos
ja existentes.

Deve-se garantir que o local onde se vai montar o andaime e nas suas proximidades
ndo existe aberturas no pavimento.

Para além disso, ¢ necessario haver uma inspec¢ao de todas as pecas que vao ser
utilizadas. Nao se deve misturar pecas de andaimes diferentes.

Para montar o andaime, a equipa de montagem, que deve ser devidamente
dimensionada e com pessoal competente, deve obedecer ao esquema e instrucao que
lhe foi entregue.

Em primeiro lugar no processo de montagem, deve-se verificar se as zonas de apoio
do andaime sdo resistentes a pressao que se vai exercer sobre elas e se garantem
estabilidade. Em caso de duvida em relagdao as zonas de apoio do andaime, deve-se
suspender os trabalhos até que chegue um técnico competente para resolver o

problema.
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Figura 74 Zona de apoio ndo adequada na imagem a esquerda e na da

direita zona de apoio adequada [33]

1Ll

Figura 75 Modo de colocar os apoios do andaime [33]

v" Depois de se montar as primeiras plataformas deve-se proceder ao nivelamento da
estrutura e s6 depois continuar a montagem em altura.

v Relativamente as diagonais dos andaimes, sO sdo necessrias em casos em que a
estrutura vai ter uma altura superior a 6 metros ou quando tem funcao estrutural.

v' A necessidade de protecgdo interior depende da distincia da estrutura a parede de
trabalho, tendo de se adoptar as seguintes medidas:
o Se a distancia ¢ menor que 25 cm, nao € necessaria protec¢ao interior;
o Se a distancia tem um valor entre 25 e 50 cm, coloca-se uma barra de proteccao a

1 metro de altura;

o Se a distancia ¢ superior a 50 cm coloca-se dupla proteccao interior.
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v' As larguras minimas das plataformas de trabalho sdo:
o 60 cm em zonas de trabalhos de reparagao;
o 80 cm em zonas de trabalhos de construgao.
v' Apbés a montagem do andaime, este s6 pode ser utilizado depois do técnico

competente fazer uma inspecgao e aprovar a montagem.

PLATAFORMAS DE TRABALHO

Sao constituidas por um estrado, formado por pranchas de madeira ou metélicas apoiadas em
suportes. Tém como funcdo suportar os trabalhadores e os materiais durante a execucao de

tarefas.

As tabuas utilizadas para formar os estrados devem ter uma espessura minima de Scm. Para

além disso, devem estar em bom estado, secas, sem nos, rachadelas ou fissuras.

As pranchas de madeira devem estar unidas de modo a ndo existir espagos onde os

trabalhadores possam enfiar os pés.

Devem estar arrumadas, sem ferramentas ou materiais espalhados. Nao deve ser permitida o

armazenamento de materiais nas plataformas.

Os lados que permitem quedas em altura devem ser protegidos com guarda-corpos e rodapés.

Guarda-corpos e rodapé

Plataforma de trabalho

Figura 76 Plataforma de trabalho com as devidas

proteccoes
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ESCADAS

As escadas sdo estruturas de apoio muito utilizadas para trabalhos em altura.

No entanto, antes da decisdo de se utilizar uma escada, € necessario ter em conta que durante
a sua utilizagdo a largura da area de trabalho fica muito limitada e que a posi¢do de trabalho
de um operario na escada ¢ desconfortavel, podendo conduzir a lesdes musculo- esqueléticas.
Este desconforto deve-se a necessidade do trabalhador de se alongar lateralmente, trabalhar
acima da altura dos ombros e permanecer demasiado tempo em degraus estreitos. [33]

Assim, aquando o planeamento do trabalho e avaliacdo dos riscos, deve-se ponderar se €

possivel e se € mais eficaz e seguro a utilizagdo de outra estrutura de apoio, como por

exemplo um andaime movel ou fixo.

A escada deve ser utilizada para unir locais a niveis diferentes e como estrutura de apoio a
trabalhos de curta duragdo, desde que ndo se justifique a utilizacdo de sistemas mais seguros,
como por exemplo em situagdes em que o risco € minimo ou que o periodo de utilizacao ¢

reduzido. [33]

Quando se utiliza uma escada deve-se ter diversos cuidados, a titulo de exemplo tem-se as

seguintes regras que se devem cumprir [33]:

o Uma regra importante ¢ ter de apoiar a escacada a um local adequado, que garante a
sua estabilidade, impedindo-a de deslizar. Caso nao seja possivel apoia-la num local
estavel € necessario tomar as medidas necessarias pra garantir a sua estabilidade;

o O pavimento onde se coloca a escada também deve garantir a sua estabilidade. Caso
necessario colocar um dispositivo que impe¢a o deslizamento da parte inferior da
escada;

o Para trabalhos de curta duragdo e que ndo impliquem grandes esfor¢os do trabalhador,
¢ permitido a existéncia de um segundo trabalhador junto a base da escada a servir de
agente de imobilizacao;

o A escada deve ultrapassar pelo menos um metro do local onde se pretende chegar, de
modo a evitar que o trabalhador esteja a trabalhar no ultimo degrau, no qual pode
facilmente escorregar;

o A escada deve ser colocada de forma a garantir a sua estabilidade, formando um

angulo com a horizontal proximo dos 75°.
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AHRRRTAR LY

Figura 77 f\ngulo de posicio das escadas [33]

o Os materiais ou ferramentas devem ser transportados numa bolsa ou através de uma

corda de servico. As maos do trabalhador tém de estar livres aquando a subida ou

descida na escada;

o A subida, a descida e a execucdo dos trabalhos nas escadas deve ser feita de frente

para as mesmas.

o Nao deve estar mais do que um trabalhador na escada, excepto em situacdes de

salvamento, em que um trabalhador pode subir para salvar outro que 14 esteja;
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Apéndice IV- Ensaio de abaixamento do cone de Abrams

Com este ensaio pretende-se determinar a trabalhabilidade do betdo medindo uma das

qualidades relacionadas com a trabalhabilidade de um betdo- a sua consisténcia.

» Principio de funcionamento

O ensaio de abaixamento, cuja execucao deve ser feita de acordo com a EN 12350-2, consiste
em compactar o betdo no interior de um molde com a forma tronco-cénica (cone de Abrams)
para depois se remover o cone na vertical e se dar o abaixamento do betdo. Esse abaixamento

estabelece a medida da sua consisténcia.[35]

Caso um minuto depois da remog¢dao do molde, o abaixamento continuar a variar, este ensaio

ndo ¢ adequado a medi¢do da consisténcia.

Deve-se ter em atencdo que toda a operagdo, desde o inicio do enchimento e compactagao do

betdo até a remocao do molde, tem se ser executada sem interrupg¢ao.

Figura 78 Cone de Abrams [35]

» Modo de execucdo do ensaio

1°. Humedece-se o molde e a placa/superficie;

2°. Coloca-se o molde na placa/superficie horizontal;
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3°. Enche-se o cone até 1/3 da sua altura dando cerca de 25 pancadas com o pildo para

compactar a amostra;
4°. Enche-se o segundo ter¢o do cone em altura, dando novamente 25 pancadas;
5°. Enche-se o resto do cone, até passar um pouco a altura do molde;

6°. Compacta-se esta ultima camada, com 25 pancadas, e€ posteriormente rasa-se a

superficie de betao;
7°. Remove-se o excesso de betdo da placa/superficie;

8°. Retira-se o molde, num intervalo de tempo de 5 a 10 segundos, através de um

movimento firme para cima sem transmitir movimentos laterais ou torsionais ao betao.

9°. Apés a remogao do molde, mede-se e regista-se o abaixamento do betdo. Esse
abaixamento ¢ medido pela diferenca entre a altura do molde e a altura do centro do

topo superior do cone de betdo deformado.

vardo de compactagio

—_— o

coractagie {_
3 camuda \ I
) \ ‘I
J

-
2 canada

o Ch

Figura 79 Sequéncia esquematica do enchimento do cone de Abrams, compactacgio e retirada do molde [35]

> Analise dos resultados do ensaio

\

Posteriormente a execu¢ao do ensaio de consisténcia, de acordo com o abaixamento

obtido, ¢ possivel classificar o betdo de acordo com a NP EN 206-1:2007.

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edifica¢des Iv-2



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado

2012
Classe Abaixamento (mm)
S1 10240
S2 50290
S3 100 a 150
S4 1602210
S5 > 220

Quadro 4 Classe de abaixamento [36]

Abaixamento do cone de

Trabalhabilidade Meios de compactagdo
Abrams em mm
Plastica Vibragdo normal 0a40
Mole Apiloamento 40 a 150

Espalhamento e
Fluida compactagdo pelo peso > 150

proprio

Quadro 5 Classificaciio da trabalhabilidade e indicacio dos meios de compactacio [35]
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Anexos

Anexo A - Organograma da obra

Anexo B - Fluxogramas para a recepcdo administrativa e quantitativa

dos materiais € dos equipamentos.

Anexo C - Relatorio de ocorréncia

Anexo D - Identificacdo e Avaliagdo dos Aspectos Ambientais
Anexo E - Critérios de avaliacao dos aspectos ambientais nas Obras

Anexo F - Fichas de controlo ambiental

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edifica¢des



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado
2012

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Trabalho Final de Mestrado

2012

Anexo A - Organograma da obra
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-Fluxograma para Recepg¢do administrativa e quantitativa de materiais

Encarregado avisado

- Pedido de Compra e
Nota de encomenda ou
Contrato com o
Encarregado

- Guia de remessa

- Listagem de BAME

- Requisitos especificos
de recepgio

- Plano especifico de
recepgdo (a obra pode
ter necessidade de criar
um plano especifico de
recepg¢do, amostragem,
devendo este estar
aprovado pelo DO e
TQA)

- Decisdo de aceitar

- Decisdo de ndo aceitar|

e quantidades
diferentes das pedidas

- Decisdao do DO de
rejeitar

- Decisdo de aceitar

Si

sim

[

Pedido de compra/ Nota
de Encomenda/ Contrato

]

Recepgdo/
Material
conforme?

Decisdo do
DO de
rejeitar?

Sim

Devolugdo do material

Armazenar material

G

Fim

/ Encarregado

Encarregado

Encarregado

DO

DO/
Administrativo

Encarregado

do Pedido de compra e Nota de
encomenda ou Contrato

- Verificar se o produto esta
conforme e se traz toda a
documentagio necessaria

- Verificar se a quantidade da
guia confere com o
fornecimento

Decisao do DO fundamentada:
- Rejeita e administrativo
informa o fornecedor do
motivo da rejeigéo

Quantidades diferentes do
encomendado:

- Em qualquer dos casos,
rejei¢do ou aceitacdo, fica
registada na guia de remessa, a
qual ¢ assinada pelo motorista /
transportador

- O material é rejeitado e é
informado o fornecedor

Caso néo seja possivel devolver
de imediato, colocar o material
num local identificado como
"Parque de rejeitados"

- Material armazenado de
acordo com as regras de
definidas

Input Acitividade Responsavel Critérios de execucio Output
Entrega de material em . - Com a chegada de um .
. obra Portaria/  |fornecimento para a obra o - Entrada autorizada /
- Guia de remessa Fo .
Encarregado |Encarregado ¢ avisado para Encarregado avisado
proceder a recepgdo do material
- Caso nao tenha, o - Pedido de compra e
- Entrada autorizada/ Administrativo |Encarregado dever-se-4 munir |Nota de encomenda

ou Contrato com
Encarregado

- Decisdo de aceitar

ou ndo aceitar

- Verificagdo de
quantidades

- Decisdo do DO
tomada

- Material devolvido
- Inscri¢do na guia e

assinatura do
motorista

- Carimbo na Guia de
remessa preenchida

[\
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-Fluxograma para Recep¢do administrativa e quantitativa de

equipamentos

Tnput Acitividade Responsavel Triterios de execucao Output

- Com a chegada de um

Entrega de equipamento . fornecimento para a obra o .
. em obra Portaria / o - Entrada autorizada /
- Guia de remessa Encarregado ¢ avisado para .
Encarregado . < Encarregado avisado
proceder a recepgdo do
equipamento
- Caso ndo tenha, o - Pedido de compra e
- Entrada autorigada/ Pedido de compra/ Nota Administrativo Encam?gado dever-se-a munir |Nota de encomenda
Encarregado avisado de Encomenda/ Contrato / Encarregado |do Pedido de compra e Nota de |ou Contrato com o
encomenda ou Contrato Encarregado

- Pedido de Compra e
Nota de encomenda ou
Contrato com o

Encarregado

- Guia de remessa

- BAME do Recepgio/
equipamento Equipamento

- Verificar se o produto esta
Encarregado |conforme e se traz toda a
documentagdo necessaria

- Requisitos especificos
de recepgdo

- Plano especifico de
recepgdo (a obra pode
ter necessidade de criar
um plano especifico de
recepgdo, amostragem,
devendo este estar
aprovado pelo DO e
TOQA)

- Decisdo de aceitar
ou ndo aceitar

conforme?

- Verificar se a quantidade da | Verificagio de
- Decisdo de aceitar Encarregado |guia confere com o .
fornecimento quantidades
Decisdo do DO fundamentada:
- Rejeita e administrativo
informa o fornecedor do
motivo da rejeigdo
- Decisdo de ndo aceitar Delgga(;) edo Quantidades diferentes do - Decisio do DO
e quantidades Sim rejeitar? Do encomendado: tomada
diferentes das pedidas . - Em qualquer dos casos,
Nio rejeigdo ou aceitagao, fica
registada na guia de remessa, a
qual ¢é assinada pelo motorista /
transportador
- O equipamento ¢ rejeitado e ¢
informado o fornecedor - Equipamento
- Decisdo do DO de Devolucio do DO/ Casp nif) seja possivel devolver devolvjdf) )
rejeitar equipamento Administrativo |9 lmedlato, colocar o - Inscrigdo na guia e
equipamento num local assinatura do
identificado como "Parque de  |motorista
rejeitados”
- Preencher impresso "FIE - Carimbo na GuA] a de
- Decisdo de aceitar Armazenar Recepgao de Equipamento” remessa preer}chlda
- FIE Recepgdo de equipamento Encarregado | Equipamento armazenado de |} FIE Recepgdo de
Equipamento a cordo com as regras definidas Equ1pamento
preenchida

Fim
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PLANO DA QUALIDADE

PROENGEL
RELATORIO DE OCORRENCIA

1. IDENTIFICACAO DA EMPREITADA

Empreitada: Emp de C pgio C c8o das novas InstalacSes da Policia Judicis REF*: ! 7| 2| 6|'00;'02I

Pagina: { 0 1 1
Dono de Obra: IGFIJ Adjudicatsrio: OPWAY
2. IDENTIFICAGAO E DESCRIGAO DA NAO CONFORMIDADE
Detetou-se em obra que o vao de acesso as escadas do nicleo 3 (G/4) do 1|7 P

piso -1 tem 1.30m e deveria ter 1.10m.

|
1
!
L
pata: | 2| 2| of 2| 20| 12 ﬂ‘é;
3. ACGAO
Sém Nio Sim Nio
Paragem imediata daobra................... . D Parecer € presenca do Director de Obra.... ... D
Paragem dos trabalhos nesta frente.. .. ... [:] Parecer € presenca do Tec. Seguranga...... ... D
N&o conformidade administrativa e processual. D Parecer € presenca do Director de Qualidade... D_“
N&o conformidade de execugdo/segurancga. ... DExige nova avaliagéo de riscos...................... D

............................................................. D'_Dparecer € resolugdo do problema............ ﬂ

4. PROPOSTA DE MEDIDAS CORRECTIVAS/PREVENTIVAS

@ o, S'OCmy Bntc; Co(cCc\Cc.éL e Bge'(h@;@ 12 Cemm O,?JG
=S At A hc’:’e% G el (‘éy‘in 'm EVNERXT . A octrmaduwe,
Vet H col ecmysi% cle ¢ Norces P 2o Ceo €STRLOS @06 afsTiacl
& G150 keche G peireis ok Quf@;ﬂ‘em 2 bi—\c“ﬁn’)\iem :
Anexo o‘e; roecs. S dciels e © e e 1TSS Comn Propot e ck n%;a?mc
QU chacude § € ool do ¥ *}&‘C‘ﬁ-g‘\z\ & Q}g‘tcv':\? A AT G

NC aberta pela OPWAY N . 1 oama o glolz Iq =] {ﬁu

5. VERIFICAGAO DA IMPLEMENTAGAO

Obs.: VE N At o~ o A § U > AN /)

oata: | L{7]o]| 5|ee]n|

Ladem Jope o Xﬂ@(ﬂd Ha S(g_xqc(o precdle-sea {i,;(c&‘m& (&€ ,o.{éﬂ&gg
T cke Cum PR

2

3

/e

/20?;_' €\J3. 02 EO 726,15-00
v

s
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Anexo D - Identificacdo e Avaliacdo dos Aspectos Ambientais

. Identificacdo e Avaliacdo dos Aspectos Ambientais
GD OPWAY & ﬂ;;;@ “Empreitada de Concepcdo/Construgéo das Novas Revisdo: 01
o futuro em construgaa . e AR 2 P BN s
Instalagbes da Policia Judiciaria de Lisboa”
Caracterizacdo Avaliacao
.z @3 5 © 2 Controlo e Monitorizacdo Ambiental
; § ] <E( a= ﬁ § 8 § Filtros de Significancia 5
' : : [ o 5 =~
Identificacdo dos Aspectos Ambientais g g; % § g g § % ‘ )
3|T2|5E| E| &5 |E§ 23l . IS i
2 g alcg ‘é, 2 188 S| 2 2| %8 Cl se kf 2 16 => Aspecto Significativo
o5 = ok o 5 ol
IR ERE: ] -
EO1 [Restos de Betdo e Limpeza de Betoneiras A N D/l - - 4 1 2 8 NS |FCA_RCD-NP
E02 |Produtos Quimicos (armazenamento) A N D/l % X i 5 2 2 20 s FC/l.-/}rmazenamento de Substanci.as Perigosas; £
| Verificar Armazenamento nas Bacias de Retencao
E03 |Produtos Quimicos (transporte) NA - - - i = = =
E04 |Lamas de Sistemas de Tratamento NA - - - . . 5 . = 2
i R 3
FO1 |Embalagens contaminadas [15 01 10*] A N Y o 5, = 3 2 2 12| N FCA-I?EC‘ Encaminhamento para destino
1 | autorizado; GAR
F02 |Absorventes contaminados [15 02 02] Al N |on] «x ~ | 3| 20 2| 12| ns [TCAMAF. Encaminhamento para destino
| autorizado; GAR
F03 fdleos Usados [1301 __* 1302 __"] NA - = o 2
F04 |Pilhas (niquel cadminio, merciirio) [16 06 02*;16 06 02*] NA - ot - i - 2 £ e =
FO5 Fueldleo e gasdleo [13 07 017] NA -
Fo6 ‘Lémpadas fluorescentes [20 01 21*] A N D/1 - - - 3 1 2 6 NS |FCA - RLF
T
FO7 |Materais de construcio contendo amianto [17 06 01°]; [7 06 05°] Al Nfon| x| x 2| 5| 2| 2] s [CAMC Encaminhamento para destino
| autorizado; GAR.
F08 }Inertes contaminados [17 01 06*] NA - - - = 4
FO8 :Madeira, Vidro e Plastico contaminados [17 02 04*] NA - - - - 9 o i P -
F08 |Misturas betuminosas contendo alcatrao [17 03 01%] NA - -
FO8 | Mistura de Metais contaminados [17 04 09] NA - -- - = 2 = =5 & S
F08 |Cabos contaminados [17 04 10*] NA |- - . -
FO8 |Solos, Rochas e Lamas de Dragagem contaminados [17 05 03*], [17 05 05*] A N D/ X - - 5 3 2 30 S FCA'S.C' Enf:ammhamentz) para destino
| autorizado; GAR.
F08 |Balastros de linhas de caminho de ferro contaminados [17 05 07"] NA - - -
FO8 Materias de construgao a base de gesso contaminados [17 08 01*] NA - - - - - - -
FO8 |Residuos de laboratério de betuminosos [07 02 04*] NA - - - - -
F08 |Residuos de Colas ou Vedantes contaminados [08 04 09°] NA = - - ‘ - -
FO8 | Mistura de RCD contaminados [17 09 03*] NA - - - - 1 - - =
| — § - FCA-ASP. Encaminhamento para destino
F08 'Residuos perigosos resultantes de Incéndio A E D/1 X - 5 ‘ 3 2 30 S autorizado; GAR.
i
FO8 |Residuos Equipamentos Eléctricos e Electrénicos com componentes perigosos NA - - - - - - 1 - [ - -
IPDQA11 Pégina 2 de 4 Rev.: 01
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@orway (26

Identificacdo e Avaliacdo dos Aspecti;w Ambientais
“Empreitada de Concepgdo/Construgdo das Novas
Instalagées da Policia Judiciaria de Lisboa”

Revisao: 01

Caracterizagdo Avaliagéo

= NIE . % B Controlo e Monitorizacdo Ambiental
é Zlg3z= 'g). 5 g w | Filtros de Significancia | g
sge = B 3 D] w =1 5 t o =l
Identificagcdo dos Aspectos Ambientais < 2|8 % 28 g A 39
ologl oo S S “w & B
=g .2].5c G = F i LAY ionifi i
$2 ‘é e|8g8| £ 2 158 T 2 2 ¢ |8 Se kf = 16 => Aspecto Significativo
S3oc|lS5|8E =3 g |&8= o
<@ Slea < Q &
z Sl < g
A01 |Agua A N D/l X N o 3 2 2 12 Ns |Evitar Desperdicios
A02 |Energia Eléctrica D/1 . i & 3 2 2 12 Ns |Racionalizar Consumo
A03 |Combustivels A N D/I - . = 3 2 2 12 NS FCA:DC. Armazenar o combustivel em depésito
devidamente rotulado.
A04 |Emulsdes Betuminosas A D/1 - . . 3 2 2 12 NS
A05 |Recursos naturais (Solo, Rochas, Inertes, etc.) Al N D/ -- - - 3 2 2 12 NS |Evitar Desperdicios
A06 |Papel A N D/ . bt e 3 2 2 12 NS Nao desperdlgar' re'cursos. Reutilizar papel para
rascunhos. Imprimir em frente e verso.
A07 |Cimento A N D/l - = - 3 2 2 12 NS |Evitar Desperdicios
A08 |Betio A N D/l - . = 3 2 2 12 NS |Evitar desperdicios e ocorréncia de PNC's.
A09 |Tijolo A N D/I o 3 e 3 2 2 12 NS |Evitar desperdicios e ocorréncia de PNC's.
A10 |Oleo Descofrante A N D/1 -- - - 1 2 2 4 NS |Usar oléo descofrante nao perigoso
[ FCA-Ruido, Devido a proximidade do Liceuj
Bty Rutdo A > ol x - o i - 2 8 $ Camdes passou a significativo

Vibragoes

Efectuar manutencao preventiva do equipamento.|

| FCA - Emissées Atmosféricas;  Efectuar]
| Emisss B 2

et Pl s A . ol x hs manutencgao preventiva do equipamento.

C02 |Poeiras e Particulas A N D/l X = x 5 3 2! 30 s |FCA-Emissoes Atmosféricas

C03 |Equipamentos com gases de efeito de estufa A N D/l X - X 1 2 2 4 NS

D01 |Efluentes Industriais NA - - & - o - - o = =
‘ Lo Aprovacdo da CML para efectuar as descargas noj

D01 |Efluentes Domésticos A N D/1 X L 4 1 2 8 NS colector municipal

D03 'Terras NA = = i o Tl 55 N i = e

D04 |Betao NA . - - - o i o o 3 S

D05 |Lamas de Betao NA e o o e o o - . . -

D06 %Equipamentos com PCB NA e e - e ey = i - . =

IPDQA11 Pégina 1 de 4 Rev.: 01
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N (. Identificacéo e Avaliacdo dos Aspect __-Ambientais
@ [IPWAY @@ “Empreitada de Concepcdo/Construcao das Novas Revisdo: 01
Foh InstalagGes da Policia Judiciaria de Lisboa”
Caracterizagdo Avaliagdo
.z| oz o © : E Controlo e Monitorizagdo Ambiental
3 § g 5 a= g,, 5 g w | Filtros de Significancia §
Identificacdo dos Aspectos Ambientais % % § = ;5; gl g g 5 E )
SEle s h-
i5|gs|as| g | & | & 5 ol gl 2| g |29 sekf 16 => Aspecto Significativo
5|98 & | 2 |°° g
z o|F = K]
Go1 }Residuos Silvicolas (desmatacdo de terrenos) [02 01 07] A N D/l X - - 2 3 2 12 NS
GO1 |Residuos de Toner e Tinteiros [16 02 16] A N D/I X - - 2 3 2 12 NS |FCA -RTT
GO01 |Residuos de Colas ou Vedantes [08 04 10] NA -
GO1 |Embalagens [15 01 01], [15 01 02], [15 01 06], [15 01 07] NA - i o - - -
GO01 |Pneus usados [16 01 03] NA < =
GO1 |Pilhas e acumuladores (alcalinas e outras) [16 06 04], [16 06 05] A N D/l X - - 2 3 2 12 NS |FCA - PAC
GO1 |Madeira, Vidro e Plastico [17 02 01], [17 02 02], [17 02 03] A N D/ x 3 3 2 | 12 | NS |FCA - RCD-NP
GO1 |Misturas betuminosas nao contendo alcatrao [17 03 02] A N D/l X - - 2 3 2 12 NS |FCA - MB
GO1 |Ferro e Ago [17 04 05] A N D/l X 2 3 2 12 NS |FCA - MCE
GO1 |Mistura de Metais [17 04 07] A N D/I X 2 3 2 12 NS |FCA - MCE
GO1 |Cabos [17 04 11] NA ) ol B
GO1 |Solos, Rochas e Lamas de Dragagem [17 05 04], [17 05 06] NA - - - - 2 o = -- o g
GO1 |Balastros de linhas de caminho de ferro [17 05 08] NA - - = = - s - - o ==
GO1 |Materais de isolamento [17 06 04] A N D/1 X 2 3 2 12 NS |FCA - RMI
GO1 lMaterias de construgao a base de gesso [17 08 02] N D/1 X - -- 2 3 2 12 NS |FCA - RCD-NP
GO1 iLamas de fossas sépticas [20 03 04] NA - - -
GO1 |Papel, cartdo e vidro [20 01 01], [20 01 02] A N D/1 X 2 3 2 12 NS |FCA - RSU-E
GO1 iResiduos biodegradéveis de cantinas [20 01 08] NA s e -
GO1 |Mistura de RCD [17 09 04] A N D/l X 2 3 2 12 NS |FCA - RCD-NP
Medidas a tomar de acordo com o Plano de
GO1 1Residuos néo perigosos resultantes de Incéndio A N E X <= ==, 2 3 2 12 | NS |gmergéncia Ambiental.
GO1 |Residuos Equipamentos Eléctricos e Electronicos [16 02 14] NA - - - - . . . = o=
HO1 fBetéo [17 01 01] A N D/l X - 3 2 2 12 NS |FCA - RCD-NP
HO02 ‘Tijotos [17 01 02]; Telhas e Ceramica [17 01 03] A N D/ X 3 2 2 12 NS |FCA - RCD-NP
HO3 iSolo e Rochas [17 05 04] A N D/1 X 3 2 2 12 NS |Esta prevista a reutilizacao dos solos
HO4 \Mistura de Inertes [17 01 07] A N b/ X - 3 2 2 12 NS |FCA - RCD-NP
IPDOA11 Pigina 3 da 4 Rev - N1
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SRR Identificagdo e Avaliacdo dos Aspectos Ambientais
@ OPWAY Qﬂf‘m‘@ | “Empreitada de Concepcéo/Construcdo das Novas Revisdo: 01
© tuture em construgao . - - Py TP ) :
Instalagoes da Policia Judiciaria de Lisboa”
Caracterizagao Avaliagao
.= @]z % @ = Controlo e Monitorizacdo Ambiental
; § g ;( a= g,, E g § Filtros de Significancia 5
Identificacdo dos Aspectos Ambientais S21gsleEs| 2 e o g
s8lge|e8| 8 8 |% 3 2z
Ll L0 0.= S 8¢ a & A o
g ‘g’ g|og| 2 2 |58 clogl colwile? Se kf = 16 => Aspecto Significativo
BolUus 8= S g 8= g
e sje = 2 g
101 'Desvio de Caminhos Pedonai z
i‘ - A N ) X S 3 4 3 S |peverio ser garantidas as condicdes de segurancal
102 |Ocupagéo de Passeios A N D X o i 3 3 4 | 36 | s |e de requisitos legais. Garantir que apenas
103 0 - - = )essoas autorizadas tém ‘acesso aos locais|
; cupacao de Outras Zonas de Circulagao A N D M = & 3 3 4 | 36| s |ocupados.
Jo1 |Abate de vegetacao A N D x - - 8 1 2 | 16 | s [FCA-FV
J02 |Transplante NA | - 5 = w T e i [
K01 iAccﬁes que originam alteragdes do habitat (afectacdo do meio aquatico, efeito NA 5 5 5 = 2 o 2
\barreira, inundacées, etc.)
L01 |Arraste de materiais por veiculos A - - - - - 3 3 2 | 18 | s [Lavarodados
L02 IProject;éo de materiais A o 3 3 2 18 s Trans;)‘orte de Materiais devera ser coberto.
Acondicionar e tapar as cargas.
L03 (Desvios de transito A - - - - - 3 3 2 18] S
Condicdes de Ocorréncia: N - Normal; A - Anémala; E -Emergéncia
Tipo: D - Directa; | - Indirecta.
Elaboracao (TQA) Verificagdo (R Verificagdo (DO, Aprovagao (RE) Aprovacéo (DSQA) Aprovacéo (Fiscalizacao/Cliente)
Andreia Silva Miguel Gama Miguel Durao José Leitdo Pedro Vasco
Andiec Sy
Poceizon. =i |MuRi201 2609 1 2089 L) Ablo/ oY
L Sl
IPDQA11 Pégina 4 de 4 Rev.: 01

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Trabalho Final de Mestrado

2012

Anexo E - Critérios de avaliagdo dos aspectos ambientais nas Obras

OPWAY &

m const

Anexo | - Critérios de avaliacdo dos aspectos ambientais nas Obras

Manual de Gestao Ambiental

Revisdo: 00

Adriana Alves N.°31490

Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edificacdes

Descr itore.s Aspectos Ambientais Avaliacdo
Ambientais k1 Critério 1 k2 Critério 2 k3 Critério 3
Consumo Mensal Tipo Coeficiente
7 Wi 5 |>300m’ 2 |Rede Piblica 2 |Fixo
3 |100 m® a 300 m* 4 |Meio Natural
2 |<100 m* ; . B
Consumo Mensal Coeficiente Coeficiente
A02 |Enegia Eléctrica 5 |>5.000 kw.h 2 |Fixo 2 |Fixo
3 [<5.000 kw.h
Consumo Mensal Coeficiente Coeficiente
A03 |Combustiveis 5 |>40.000 L 2 |Fixo
3 |<40.000 L : e
Consumo Mensal Coeficiente Coeficiente
A04 |Emulsoes Betuminosas 5 |> 500 Ton. 2 |Fixo
3 |=500 Ton.
Consumo Mensal Coeficiente
Consumo de | o5 Recursos naturais (Solo, Rochas, 5 | 5.000m® 2 [Fixo
A|  Materiais e e N A s
Recursos e B
Naturais Consumo Mensal Coeficiente Coeficiente
A06 [Papel 5 |> 40 resmas (A4) 2 |Fixo 2 |Fixo
3 |< 40 resmas (A4) Ik
Consumo Mensal Coeficiente Coeficiente
A07 |Cimento 5 |>1Ton 2 |Fixo
3 |<1Ton ,
Consumo Mensal Coeficiente
AO8 [Betao 5 [>1.000 m®
3 [<1.000 m’ .
Consumo Mensal Coeficiente Coeficiente
A09 (Tijolo 5 |> 50 Paletes 2 [Fixo 2 [Fixo
3 |= 50 Paletes sl ‘
Tipo de Oleo Coeficiente Coeficiente
A10 [Oleo Descofrante 5 |Perigoso 2 |Fixo 2 |Fixo
1 |Néo Perigoso e 1

E-1



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Trabalho Final de Mestrado

2012

Manual de Gestdo Ambiental
OPWAY &8O«
8 &+ Anexo | - Critérios de avaliagdo dos aspectos ambientais nas Obras
| o futuro em construg 8o
Reviséo: 00
Descritores . . Avaliagéo
P : Aspectos Ambientais - — ; —
Ambientais k1 Critério 1 k2] Critério 2 k3 Critério 3
Tipo de Trabalhos Envolvente Frequéncia
4 |Utilizacgo de explosivos 4 urbano 1 Pontuglment(_e, ou com intervalo entre utilizagbes
superior a dois meses
BO1 |Ruido . .
4 Equipamento em trabalhos nocturnos ou fins de 3 [industrial 2 |Maior frequencia
semana
Ambiente 7
, 1 |Outros Trabalhos 2 |[Natural s
B Acustico/ Y s
Vibrages Tipo de Trabalhos Envolvente Frequéncia
4 |Utilizagao de explosivos 3 |Urbano e Industrial 1 Pontu'a lmentg, oulcomifitenvalo entre Utilizacoes
superior a dois meses
BO2 |Vibragoes — =
3 Demolls:qes / Escavacao com recurso a martelo 2 INatural 3 |maior frequencia
pneumatico
1 |Outros Trabalhos
Fonte Envolvente
5 [Fonte fixa (Centrais) 3 |Urbano 1 |Utilizagao pontual
CO1 |Emissoes Gasosas ilizaca i i i
4 |Equipamento pesado > 20 unidades 2 |Natural 2 zt;lslzacao continua, por um periodo superior a um
2 |Equipamento pesado < 20 unidades 1 |Industrial
Tipo de Trabalhos Envolvente Frequéncia
C | Qualidade do Ar 3 B 5 |Demoligao de Edificios 3 |Urbano 1 Pontlialmente; ou comiintervalosisupentor:aidols
ik C02 |Poeiras e Particulas meses
i
3 |Movimento de Terras/ Trafego de pesados 2 |Industrial 2 |Maior frequencia
1 |Outros Trabalhos 1 |Natural 4
Equipamento: Coeficiente Coeficiente
co3 Equipamentos com gases de efeito 5 |Com gas R12 ou R522 ou outros nao permitidos 2 |Fixo
de estufa
1 |Com gases permitidos
Do1 Tipo de Efluentes Meio Receptor
a |Efiueites 5 [Industriais ou de Processo 3 _|Poco Filtrante
D02 4 |Domésticos 2 |Instalagdes de Tratamento
B SR R Ce 1 |Colectores Municipais
Trabalhos em Cursos de Agua Envolvente
Recursos D03 f Z 3 s
D i & " " 5 |Em cursos de agua Cursos de agua continuos especiais (zonas
Hidricos a |[Terras, Betao e Lamas de Betao - 3 ) A :
DO5 3_|A menos de 50 m de cursos de agua protegidas e/ou de agua potavel)
1 |A mais de 50 m de cursos de agua 2 |outros cursos de Agua
Tipo de Efluentes Coeficiente Coeficiente
Dé |Equipamentos com PCB 5 |Existem equipamentos com PCB 2 IFixo 2 |Fixo
1 |Néo existem equipamentos com PCB
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Descritores Avaliagao
Ambi . Aspectos Ambientais <
mbientais k1] Critério 1 k2| Critério 2 k3| Critério 3
_ ) Coeficiente Envolvente Coeficiente
01 Restos de Betao e Limpeza de 7 IF' 7 'N 1 G
betoneiras X0 latural X0
1_[urbano/ Industrial
Tipo de Produto Envolvente Coeficiente
£02 |Produtos Quimicos 5 |Aditivos pafa betéo e out_ros produtos perigosos 3 [Natural 2 |Fixo
E Solo 1 _|Produtos nao perigosos/ inertes 2 |Urbano
1 _|Industrial
Tipo de Produto Destino Coeficiente
5_|Produto Perigoso 3 [Reenc. Destino Autorizado
EO3 [Lamas de Sistemas de Tratamento . =
. . Reenc. Destino Autorizado para
1 |Produto nao perigoso 2 s
Valorizagao
. Volume Mensal Coeficiente
FO1 |[Embalagens Contaminadas / 5 l> 200 L
F02 |Absoventes Contaminados
3 |<200L
Volume Mensal
5 [>50L Reenc. Destino Autorizado
FO3 [Oleos Usados i i
3 |1oLasoL 2 Reenc. D?stmo Autorizado para
Valorizagao
1 J<10L e
Volume Mensal Local
F04 [Pilhas 5 |>1L 3 [Escritorio
0k FO5 |Fueléleo e gasoleo 3 o,5La1L : 2 |Estaleiro Social / Estaleiro Cental
Residuos
Peri 1 |<0,5L 1 [Obras
erigosos S
N° de Lampadas Local
F06 |Lampadas Flourescentes 2.1 20 2 Escnu?no - -
3 |[1a20 2 |Estaleiro Social/ Estaleiro Central
1 _|Nao tem 1 _|Obras
Materiais de construcao contend Coeflcionte Residiosde Amiant
Fo7 : le construgao contendo 5 [Existe
amianto
1_|Nao existe
Destino
Fo8 |outros Residuos 3 _|Reenc. Destino Autorizado
2 Reenc. Destino Autorizado para
Valorizagéo
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Projeccao de materiais

Desvios de transito

estradas com transito intenso

Descritores . = Avaliacéo
Afbi i Aspectos Ambientais — PR P
mbientais k1 Critério 1 k2 Critério 2 k3 Critério 3
Coeficiente Destino Coeficiente
Residuos Na , 2 |Fixo 5 |Aterro 2 |Fixo
€s1au0s M0 1 Go1 [outros Residuos z 2 =
Perigosos 3 Armazenamento Temporario/ Tratamento
0 ou valorizagao
Betao Volume Mensal Tipo de Aterro Coeficiente
Hot |ceramicos 5 | ag m? 1 Lr;)c;rporacao autorizada pelo cliente na 2 |Fixo
H |Residuos Inertes| a
HO4 [Solos e Rochas 3 24m*a48 m’ 2 |Aterro Autorizado
Nisturas deilnertas 1 |c2am? 3 Va@df)un'.os autorizados pelas Camaras
Municipais
Afectacio d Desvio de Caminhos Pedonais Intensidade de trafego Tipo de Via Fr éncia
| ﬁ.cr;fs?& 9 | Ocupacao de Passeios 3 [Elevada 3 |zona Urbana Povoada 1 _[Pontual
Pedonal Ocupagao de Qutras Zonas de 2 |Reduzida 1 |Zona Industrial ou Pouco Povoada 2 |Uma semana
i s '";J s o 4 |Mais que uma semana
_ Abate de vegetacao Coeficiente Tipo de Espécie Coeficiente
ectagaoida Protegida ( da ou em vias d
J Florae JO1 |Transplante 4 |Transplante 4 _ g} ailamesgata ouem vias.ce 2 |Fixo
” extingao)
Vegetacéo —
8 |Abate 1 |[Nao Protegida
" Accgoes que originam alteragoes do |Coeficiente Tipo de Espécie Coeficiente
Afef:ta(;ao da N - : " 5 5
K fiELe K |habitat (afectacao do meio 3 [Protegida (ameagada ou em vias de 2 [Fixo
R aquatico, efeito barreira, 1 |Nao Protegida
Arraste de materiais por veiculos  |Coeficiente Tipo de Via Frequéncia
L Afectagao do L Auto-estradas, Vias Rapidas, Estradas
Trafego Nacionais, Estradas Urbanas ou outras 1 |Pontual

Outras Estradas com pouco transito

2 [Mais que uma semana

Nota: * O Documento original encontra-se assinado pelos responsaveis e arquivado sob a responsabilidade da Direcgdo da Seguranga, Qualidade e Ambiente.

Elaboragéo (TQA):

Verificacao (DSQA):

Aprovagao (ADM):
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Anexo F - Fichas de controlo ambiental

FICHA DE CONTROLO AMBIENTAL Cédigo: FCA — ASP

OPWAY (&= ARMAZENAMENTO DE pevies 00
SUBSTANCIAS PERIGOSAS  |Pégina 1de2

CARACTERISTICAS:
Designacéo: Parque para o Armazenamento de Substancias Perigosas
Classificacdo: Substancias Perigosas

Objectivo: Armazenamento de Substancias Perigosas

Legislacdo Aplicavel: D.L. 63-A/2008, 03/04; D.L. 178/2006, 05/09; P.209/04, 03/03; P. 732-
A/96, 11/12; D.L. 195-A/2000, 22/08.

ARMAZENAMENTO:
1. Seleccionar um local para o armazenamento das substancias perigosas;
2. Equipar o local com as condigbes necessérias para evitar a contaminagdes, quer através da construgdo de
uma bacia de retencdo fixa, quer através da aquisicdo de uma bacia de retencdo mével, ou em armario
especificos para armazenamento (pequenas quantidades);

Bacias de retencdo moveis Bacias de retencao fixas;

3. Cobrir o local de modo a evitar a producao de lixiviados (dguas contaminadas com as substancias); Local
afastado de linhas de agua e de locais permeaveis

4. Identificar o local como “Zona de Armazenamento Temporario de Substancias Perigosas”. Os reci pientes
bem fechados, em locais bem ventilados, secos e longe da luz solar directa e de outras fontes de
calor ou ignicao )

5. Devem existir estruturas de contencdo de derrames e medidas de combate a incéndios.

6. Quando os recipientes de material usado atingirem cerca de 98% do seu limite de capacidade,
deverédo ser recolhidos por empresas devidamente autorizadas;

7. Os bleos novos devem ser armazenados nos recipientes de origem, sendo colocada uma torneira

doseadora de forma a controlar a sua saida e evitar derrames, ou devera ser utilizada uma
bomba.

8. A pessoa responsavel pelo manuseamento deve saber como actuar no caso de ocorrerem derrames.

Adriana Alves N.°31490 Mestrado em Engenharia Civil- Perfil Edifica¢des
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FICHA DE CONTROLO AMBIENTAL [ Cédigo: FCA - RCD-NP
- , {\@ Residuos de Construgao e Demolicio Revisio: 01
Q OPWAY oES N&o Perigosos —
(Excluindo Mistura e Metais) Pagina 1 de 1

Designacéo: Residuos de Construc&o e Demolicdo - Nao Perigosos

Classificacéo: Residuo ndo perigoso

Legislacdo Aplicavel: DL 46/2008, 12/03; P. 417/2008, 11/06; DL 178/2006, 05/09;

d|P. 335/97, 16/05; P. 209/04, 03/03; P. 320/2007, 23/03; P. 1407/2006, 18/12;

P. 1408/2006, 18/12.
Cadigo Designagédo Operacao/Destino Final
17 0101 Betao D9, R13, D1, D15
170102 Tijolos D9, R13, D1, D15
170103 Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos D9, R13, D1, D15
17 0107 Mistura ou fracgées separadas de betdo, tijolos, telhas e materiais ceramicos D9, R13, D1, D15
17 05 04 Solos e rochas n&o abrangidos em 17 05 03 [n&o perigosos] . D1;D15
17 08 02 Materiais de Construcio a base de Gesso D9, R13, D1
17 02 01 Madeira D9, R13
17 02 02 Vidro D9, R5
1702 03 Plastico D9, RS

Hierarquia de Gestao: Reutilizacdo obra de origem ou noutra, em observancia das normas técnicas, na recuperagéo de
pedreiras ou minas, cobertura de aterros ou em local licenciado pela CM, ao abrigo do DL 139/89; R5 -
Reciclagem/recuperacao de outras matérias organicas; R13 - Armazenamento temporario; D9 - Tratamento Fisico-
quimico; D15 - Armazenagem; D1 - Deposicao em aterro, sé apds submissdo a triagem.

CUIDADOS NO MANUSEAMENTO E ACONDICIONAMENTO:
1. Garantir, para cada um dos residuos, que néo ha mistura com outros tipos de residuos;
Prevenir a sua contaminagdo com substancias perigosas;
Evitar a dispersao/libertagao dos residuos pelo solo ou recursos hidricos;
Utilizar um acondicionamento selectivo;
Identificar os locais de armazenamento;
O residuo podera ser armazenado a granel, de forma controlada em locais identificados.

o 01 Bl N

RESPONSABILIDADES E INSPECCOES: :

Responsaveis: todos os colaboradores. Inspeccées: verificacdes visuais da segregacao e acondicionamento.

Registo: Verificacao da conformidade dos requisitos ambientais e de seguranca aplicaveis (IPQAS71); Preenchimento do
registo em vigor para controlo da saida de residuos (IPDQA25). Guia de Acompanhamento de Residuos - GAR-RCD
(IPOB07).

Caso se verifiquem situacdes de incorrecta gestdo, sera registada uma Nio Conformidade.

MEDIDAS A IMPLEMENTAR EM SITUAGCAO DE POSSIVEIS ACIDENTES E SITUAGOES DE EMERGENCIA:
Precaucdes individuais: Irritante para a pele e para os olhos. Usar equipamentos de protec¢do individual (luvas). Evitar
o contacto e ter cuidados no modo de manuseamento.
Medidas proteccao do ambiente: Produto nao inflamavel. Residuo nio biodegradével. Residuo inerte. Encaminhar para
destino final autorizado.
Procedimentos de Limpeza: Em caso de dispersdo ou libertacio dos residuos pela obra, recolher e junté-los num sé local
Ou armazenar em contentor especifico e encaminhé-los para destino final autorizado.

OUTRAS INFORMAGOES:
Transporte: A carga a transportar devera ser coberta de modo a evitar a libertagdo de residuos para estrada, e
acompanhada de GAR-RCD (IPOB07).
Coimas por incumprimento: Mistura de residuos - € 2.500 a €30.000 (D.L. 178/2006, 05/09, Artigo 67°). Incumprimento
do dever de assegurar a gestdo de residuos - € 7.500 a € 44.890 (D.L. 178/ 2006, de 06/05, Artigo 67°).

Nota: O documento original encontra-se assinado pelos responsaveis e arquivado sob a responsabilidade da DQA.

Elaboracdo / Verificagdo Aprovacédo
Nome Susana Pacheco Miguel Gama Rui Miguel David
Funcsio Técnico da Qualidade e Técnico da Q_ualidade e Director da Qualidade e
Ambiente Ambiente Ambiente
Rubrica e data 2008-08-11 2008-08-14 2008-08-20
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IDENTIFICACAO / SIMBOLOS DE PERIGO:

Cada embalagem devera estar identificada com:
e nome da substancia;

®  perigos associados e proibicdes.

junto do fornecedor).

FACILMENTE

ExpLosivo COMBURENTE
INFLAMAVEL

CORROSIVO

Muito Toxico

PERIGOSO PARA PRroiBIDO
O AMBIENTE Fumar

Os perigos e proibigées associados poderao ser recolhidos das Fichas de Dados de Seguranga das Substancias (solicitar

EXTREMAMENTE
INFLAMAVEL

Nocivo

PROIBIDO
UsAR LuME

RESPONSABILIDADES E INSPECGOES:

Responsaveis: todos os colaboradores. Inspeccdes: verificacbes visuais da segregagao e acondicionamento.
Registo: Verificacdo da conformidade dos requisitos ambientais e de seguranca aplicaveis
Caso se verifiquem situagées de incorrecta gestdo, sera registada uma Nao Conformidade - outras

Precaucdes individuais: consultar ficha de dados de seguranga do produto

Medidas proteccdo do ambiente: consultar ficha de dados de seguranca do produto
Procedimentos de Limpeza: consultar ficha de dados de seguranca do produto

MEDIDAS A IMPLEMENTAR EM SITUAGAO DE POSSIVEIS ACIDENTES E SITUACOES DE EMERGENCIA:

OUTRAS INFORMAGOES:

Os residuos armazenados nesta zona deveréo ser encaminhados para destino final autorizado.

Nota: O documento original encontra-se assinado pelos responsdveis e arquivado sob a responsabilidade da DQA.

Elaboragdo Verificacdo Aprovacao
Nome Sandra Pires Catarina Courela Rui Miguel David
Funcsio Técnico da Qualidade e Técnico da Qualidade e Director da .Qualidade e
Ambiente Ambiente Ambiente
Rubrica e data 2008-04-22 2008-04-23 2008-04-24
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