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Resumo

O presente Trabalho Final de Mestrado tem como objetivo descrever as atividades
desenvolvidas ao longo da realizacdo de um estdgio curricular na Empresa Tomas de Oliveira
Empreiteiros, SA, no ambito do Mestrado em Engenharia Civil, drea de especializacdo de

EdificagBes, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL).

No relatério sdo descritas as atividades desenvolvidas no periodo de quatro meses em
gue se realizou o estdgio, evidenciando-se as caracteristicas de execucdo e direcdo de obra da

empreitada “Conclusdo do aterro Sanitdrio do Ecoparque da Abrunheira”.

Concretamente, o estagio traduziu-se nas seguintes atividades:

e Construcdo do sistema de confinamento do aterro;

e Realizacdo dos acessos ao aterro sanitario;

e Contrucdo de edificios ( Portarias e Parque de Maquinas);

e Realizacdo das infraestruturas de drenagem;

e Acompanhamento de qualidade, ambiente, saude e seguranca;
e Acompanhamento da faturacgdo;

e Analise das atividades desenvolvidas.

Palavras-chave:

Aterro sanitario, execugao de obra, direcdo de obra, seguranga, qualidade e saude.






Abstract

The purpose of this Master's internship is to describe the activities developed during
the course of a curricular internship at the company Tomas de Oliveira Empreiteiros, SA, within
the scope of the Master in Civil Engineering, Building Specialization area, of the Higher Institute

of Engineering of Lisbon (ISEL).

The report describes the activities carried out during the four-month period during
which the internship was carried out, evidencing the execution and management characteristics
of the project "Completion of the Ecoparque da Abrunheira Sanitary Landfill".

Specifically, the internship consisted of the following activities:

¢ Construction of landfill confinement system;

e Access to landfill;

e Construction of buildings (Ordinances and Machine Park);

¢ Implementation of drainage infrastructures;

*Quality, environment , health and safety monitoring;

e Billing tracking;

¢ Analysis of the activities carried out.

Keywords:
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CAPITULO 1 Introducéo

1.1 Enquadramento

A gestdo dos residuos é sobretudo uma questdo de saude publica.

Muito embora a deposi¢do direta em aterro deva tendencialmente diminuir nos préximos anos,
os aterros sanitarios serdo sempre necessarios, quer para a deposicao de refugos resultantes de
outros métodos de tratamento de residuos, quer em situacdes de paragem frequentes de

emergéncia de outras infraestruturas.

A unido Europeia prevé exigéncias técnicas restritas para os residuos e aterros de
residuos, de modo a evitar e reduzir os efeitos negativos sobre o ambiente nomeadamente

sobre a atmosfera, solos, aguas superficiais e subterraneas.

A legislacdo estipula condicdes de admissdo de residuos em aterros e requisitos técnicos, dos

guais se destacam:

e Requisitos de localizacgdo;

e Requisitos relativos ao controlo de emissdes e protecao do solo e agua;
e Requisitos de estabilidade;

e Requisitos de equipamento, instalacGes e infra-estruturas de apoio;

e Requisitos de encerramento e interligacdo paisagistica.

A consciencializagdo de preservar a saude publica, qualidade do meio ambiente e
protecdo dos solos e recursos hidricos é responsavel pela evolugao significativa nos ultimos 20
anos na concegao e construg¢ao de aterros sanitdrios em Portugal exigindo-se cada vez mais a

otimizagdo das técnicas de projeto e construcdo.

Assim, os aterros de residuos sdo hoje obras de engenharia estruturalmente complexas
envolvendo infraestruturas complementares (esta¢des de tratamento de lixiviados, esta¢des de
triagem, estagGes de valorizagdo organica, etc.) e instalagdes de apoio (portarias, parque de

magquinas, oficinas, etc.).

A participacdo num trabalho com esta diversidade é por isso muito desafiante por
envoler uma grande multidisplinaridade a nivel dos técnicos envolvidos e das areas de

intervencao.



1.2 Motivacao
A escolha da modalidade estdgio prende-se com o facto de que este permitird o
desenvolvimento de competéncias em ambiente profissional adquirindo conhecimentos

praticos que irdo complementar os conhecimentos adquiridos a nivel académico.

A escolha do tema prende-se com o interesse pessoal, mas também profissional, por ser

nesta area que exerge a atividade.

1.3 Objetivos
O estdagio teve como principal objetivo o acompanhamento da realizacdo de um aterro
sanitario na zona de Mafra e respetivas instalacbes de apoio. Este estdgio englobou

nomeadamente as seguintes atividades:

e Construcdo do sistema de confinamento do aterro;

e Realizacdo dos acessos ao aterro sanitario;

e Construcdo de edificios (Portarias e Parque de maquinas);
e Acompanhamento da qualidade e seguranca em obra;

e Analise critica das atividades realizadas;

e Plano de melhorias.

1.4 Estrutura do relatorio de estagio
O relatdrio estd organizado em 6 capitulos, para além das referéncias bibliograficas.

No primeiro capitulo “Introducdo” serdo apresentados o enquadramento do tema, a

motivacgdo, os objetivos e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo “apresentagdo da obra” serd descrita a visdo da obra no seu todo,

seguida da apresentac¢do das vdrias fases da obra a realizar.

No terceiro capitulo “legislagdo em vigor”, serd apresentada a legislagdo e normalizagdo

aplicavel.

No quarto capitulo “processos e procedimentos na execucdo da obra”, serdo

apresentados todos os processos em fase de execug¢ao da empreitada em questao.



No quinto capitulo “plano de melhorias a aplicar em processos e procedimentos de
direcdo de obra”, comeca-se a descrever a metodologia que sera seguida para a elaboragdo de
um planeamento adequado e relativamente a parte de qualidade, salide e seguranga serao

demonstrados os processos a implementar para redugao dos riscos.

No sexto capitulo serdo apresentadas as “conclusées sobre o estagio” realizado.






CAPITULO 2 Apresentacio da obra

O estagio realizado na empresa Tomas de Oliveira Empreiteiros, SA foi no ambito do

acompanhamento da empreitada “Conclusdo do Aterro Sanitario do Ecoparque da Abrunheira”.

O Ecoparque da Abrunheira esta localizado na Abrunheira (Mafra), limitado a norte pela
estrada municipal da Abrunheira e a sul pela autoestrada A21. Estas instalacdes estdo
vocacionadas para a rececdo, triagem, processamento e destino final de residuos sendo
compostas pela central de digestdo anaerdbia (CDA), aterro sanitdrio, estacdo de tratamento

de lixiviantes (ETAL) e do ecocentro (FIGURA 2.1).
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FIGURA 2.1- PLANTA DO ECOPARQUE DA ABRUNHEIRA [1]



Numa primeira fase foram realizados o Ecocentro, a Central de digestdo Anaerdbia, a

Estacdo de Tratamento de Aguas Lixiviantes e o encerramento de uma lixeira.

O estagio incidiu sobre a segunda fase da obra que incluiu a realiza¢do do confinamento
do Aterro Sanitario de residuos ndo perigosos, de duas portarias (FIGURA 2.2), um Parque de
maquinas industriais (FIGURA 2.3) e a conclusdo da rede de infraestruturas (vidria e de

drenagem).

FIGURA 2.3 - PARQUE DE MAQUINAS [1]



Neste caso trata-se de um aterro para residuos ndo perigosos e, atendendo as
caracteristicas topograficas do terreno, para maximizar a capacidade de encaixe dos residuos a

serem depositados foram consideradas trés células de deposicdo (Figura 2.4):
Célula | — com cinco patamares intermédios.
Célula Il — com quatro patamares intermédios.

Célula lll — resultante do preenchimento das células | e Il.
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CAPITULO 3  Legislacdo em vigor

3.1 Legislacdo na execucdo de aterros de residuos

Abordar-se-a neste item o regime juridico no que respeita ao confinamento de residuos,
as caracteristicas técnicas e requisitos a observar na concecdo, licenciamento, construgdo e

exploragdo de aterros.

3.1.1 Classificagao de aterros
De acordo com decreto-lei n.2 183/2009, de 10 de Agosto, os aterros de residuos sdo

classificados numa das seguintes classes [2]:

e  Aterros para residuos inertes;
e Aterros para residuos ndo perigosos;

e Aterros para residuos perigosos.

Os aterros de residuos, em fun¢ao da respetiva classe, devem obedecer aos requisitos

minimos apresentados na TABELA 3.1.

TABELA 3.1 - REQUISITOS MINIMOS A QUE DEVEM OBEDECER AS DIFERENTES CLASSES DE

ATERRO [2]
Residuos [Residuos ndo| Residuos
Categoria do aterro inertes perigosos perigosos

Sistema de protecgao ambiental passiva:

Barreira de seguranca passiva Sim Sim Sim
Sistema de protecgdo ambiental activa:

Barreira de impermeabilizagio artificial Sim Sim

Sistema de drenagem de aguas pluviais Sim Sim

Sistema de drenagem e recolha de lixviados Sim Sim

Sistema de drenagem e tratamento de biogas ™ ]
Sistema de encerramento

Camada de drenagem de gases ) (")

Barreira de impermeabilizagao artificial Sim

Camada mineral impermeavel Sim Sim

Camada de drenagem >05 m Sim Sim

Cobertura final com material terroso > 1m Sim Sim Sim
|InstalagOes e infra-estruturas de apoio:

Vedagao Sim Sim Sim

Portio Sim Sim Sim

Vias de circulagao Sim Sim Sim

Queimador de biogas *) ()




(*) A definir em fun¢iio do tpo de residuos admitidos no aterro

3.1.2 Requisitos gerais a observar

Os aterros de residuos estdo sujeitos ao cumprimento de requisitos técnicos relativos a
localizagdo, ao controlo de emissGes e protecdo do solo e das dguas, a estabilidade, aos
equipamentos, as instalacdes e infra-estruturas de apoio, ao encerramento e a integracao

paisagistica, que se apresentam nos itens subsequentes [2].

3.1.2.1 Requisitos relativos a localizacdo de aterros
A concecdo de um aterro de residuos deve garantir as condi¢cdes necessarias para evitar
a poluicdo do ar, do solo, das dguas subterraneas e das dguas superficiais.

A criacdo destes locais de confinamento de residuos deve ter em conta [2]:

e Adistancia do perimetro do local relativamente as areas residenciais e recreativas,
cursos de agua, massas de agua e outras zonas agricolas e urbanas;

e A existéncia na zona do aterro ou circundantes de dguas subterraneas ou costeiras,
ou de dreas protegidas;

e As condi¢Oes geoldgicas e hidrogeoldgicas locais e da zona envolvente;

e Os riscos de cheias, de aluimento, de desabamento de terra ou de avalanches na

Zona.

Alinstalagdo de um aterro de residuos sé é autorizada se, face as caracteristicas do local,
no que se refere aos aspetos acima mencionados, e sobretudo se as medidas corretivas (por
exemplo a execu¢do de uma camada impermeabilizadora sobre os taludes) ndo acarretarem

qualquer risco grave para o ambiente e para a saude publica.

3.1.2.2 Requisitos relativos ao controlo de emissdes e protecdo do solo e 4gua

A camada de solo subjacente ao aterro deve constituir uma barreira de seguranca
passiva, devendo garantir, tanto quanto possivel, a prevengao da poluicdo dos solos e das aguas
subterraneas e de superficie pelos residuos e lixiviados. Esta barreira deve ser constituida por
uma formacdo geoldgica de baixa permeabilidade e espessura adequada consoante a classe do

aterro (TABELA 3.2 ):
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TABELA 3.2 - CONDIGOES DE PERMEABILIDADE E ESPESSURA DA BARREIRA PASSIVA [2]

Aterro Aterro Aterro
Classe do aterro para residuos | para residuos | para residuos
inertes nio perigosos perigosos

Coeficiente de permeabilidade | <1x107 [<1x107|<1x10"
(K,m/s) .................
Espessura(m) .............. >1m = 1m >5m

Caso a barreira geoldgica ndo ofereca naturalmente as condi¢des descritas na TABELA
3.2 deve ser complementada e reforcada artificialmente por outros meios ou materiais que

assegurem uma protecdo equivalente.

Para além do sistema ambiental passivo, os aterros de residuos (com excecdo dos
aterros para residuos de inertes) devem ter um sistema de protecdo ambiental ativo

sobrejacente aquele que assegure as seguintes funcoes [2]:

e Impedir ainfiltracdo das dguas de precipitacdo pela base e taludes de confinamento do
aterro;

e Controlar a infiltracdo de d&guas superficiais e ou subterrdneas nos residuos
depositados;

e Captar as dguas contaminadas e lixiviados, garantindo que a sua acumulagdo na base
do aterro se mantenha a um nivel minimo;

e Escoar para o sistema de tratamento as aguas contaminadas e os lixiviados captados do
aterro;

e Captar, tratar e, se possivel, valorizar o biogas produzido.
O sistema de prote¢ao ambiental ativo é normalmente constituido por:

e Uma barreira de impermeabilizagdo artificial (constituida por uma geomembrana ou
dispositivo equivalente);

e Um sistema de drenagem de aguas pluviais;

e Um sistema de captacao, drenagem e recolha de lixiviados;

e Um sistema de captacgdo, drenagem e tratamento de biogas.

Na FIGURA 3.1 exemplifica-se a composi¢do dos sistemas de protecdo ativo e passivo:

11



solo

sistema de drenagem do biogas

drenagem — dreno vertical
sisterna de impermeabilizagao tubo colector
encerramento _Lcamada mineral i dreno horizontal
camada para venti
camada de
v sl
N )/ / .
: , /// estagdo de
P Vo, tratamento do
7 [ biogas
Sistema de & g
confinamento
N ' sistema de
camada' drenante = drenagem do
:::::::bum « lixiviado
camada mineral de impemeabilizagao \\ / M: iibor?ba‘gem
sub-solo v s
sistema de
protecgdo
ambiental

FIGURA 3.1 - SISTEMA DE PROTEGAO AMBIENTAL ATIVO E PASSIVO [3]

3.1.2.3 Requisitos de estabilidade
A deposicdo dos residuos no aterro deve ser realizada de modo a assegurar a
estabilidade da massa de residuos e das estruturas associadas, nomeadamente no sentido de

evitar deslizamentos e ou derrubamentos [2].

Sempre que é criada uma barreira artificial, deve garantir -se que o substrato geoldgico,
considerando a morfologia do aterro, é suficientemente estavel para evitar assentamentos que

possam danificar essa barreira [2].

3.1.2.4 Requisitos relativos a equipamentos, instalacdes e infra-estruturas de apoio
O aterros de residuos devem ser dotados de equipamentos, instalagdes e infra
estruturas de apoio que permitam uma adequada exploracdo, reduzindo ao minimo os efeitos

para o ambiente provocados por [2] :

e Incéndios;

e Emissdo de cheiros e poeiras;

e Elementos dispersos pelo vento;
e Ruido e trafego;

e Aves, roedores e insetos.
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O aterro de residuos deve ser concebido de modo a garantir que nao haja dispersao de
poluentes na via publica ou nos terrenos adjacentes. O aterro deve ter uma protecao adequada
que impeca o livre acesso ao local. O sistema de controlo e de acesso a instalagdo deve incluir

medidas para detetar e dissuadir qualquer descarga ilegal na instalagdo (Figura 3.2).

[@ Portaria: controle da

[3] Estacdo de
¢ entrada e saida dos
tratamento de )
ey veiculos
lixiviados <

[ Estacdo de
recuperagao e
valorizagao
energética do
biogas @ Local de

deposicao dos
residuos

FIGURA 3.2 - ATERROS DE RESIDUOS: INFRA-ESTRUTURAS COMPLEMENTARES E
INSTALACOES DE APOIO [3]
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CAPITULO 4 Processos e procedimentos na execucdo da
obra

4.1 considerac0es iniciais
O presente capitulo destina-se a relatar a aprendizagem obtida no acompanhamento da

execucdo da obra.

Neste capitulo serdo salientados os processos e procedimentos na execucdo da obra
seguidos pela empresa TOMAS DE OLIVERA S.A. que o estagidrio teve oportunidade de
participar, nomeadamente os processos relativos ao planeamento de obra, implementacdo de
meios humanos e de mdquinas, implementacdo de procedimentos de qualidade seguranca e

saude no que respeita as seguintes atividades:

e Movimentagdo de terras;

e Execucdo de edificios de apoio;

e Aplicacdo de geossintéticos;

e Execucdo do sistema de dguas pluviais e de lixiviados;
e Faturacao;

e Planeamento e produtividade;

e Controlo de qualidade, ambiente, seguranca e saude.

4.2 Fase inicial da obra

A fase inicial da empreitada passou por uma avaliacdo de todo o processo da
empreitada, tendo em conta as normas de qualidade e seguranca da empresa. O diretor de obra,
auxiliado pela equipa de controlo de planeamento e producdo, ao analisar a obra tendo em
conta a proposta inicial de concurso iniciou uma revisdo da orcamentacdo para detecdo de
eventuais erros e analisou eventuais trabalhos de subempreitadas face ao tempo disponivel e

capacidade da empresa para execuc¢do da empreitada.

A partir desta reorcamentacdo procedeu-se ao planeamento da obra propriamente dita,
através da definicdo de uma distribuicdo de recursos que se pretendeu equilibrada e que fosse
ao encontro das necessidades da obra. Assim, foram definidas as quantidades de mao-de-obra,
equipamentos e outros recursos a utilizar e organizadas as varias frentes de trabalho de forma
a optimizar os recursos e otimizar o tempo disponivel, baseada na experiéncia adquirida em

outras empreitadas, considerando rendimentos médios.
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Seguidamente estabeleceu-se a organizacao e dimensdo do estaleiro local comegando
pela definicdo do local especifico de implantacdo das instalages de apoio técnico e
administrativo de forma a maximizar o espaco util em funcdo das necessidades, ou seja, a
organizacao foi pensada e efetuada de forma a otimizar as operacdes de deslocacdo dos
equipamentos, operarios e materiais, para assegurar uma eficaz execug¢do da obra. De facto,
antes do inicio da obra o estaleiro local foi pensado como um todo, tendo sido contempladas

diversas condicionantes, nomeadamente:

¢ Condicbes ambientais do local a implantar: foram analisadas no local de forma a
minimizar o impacto ambiental e futura modelacdo do tereno, ndo esquecendo as

infraestrutruras provisérias a implantar no estaleiro (eletricidade, rede de esgotos e aguas);

e Area necessaria para executar os trabalhos previstos: drea disponivel para dar
seguimento a todas as frentes de trabalho nomeadamente corte e dobragem de aco, stock de
materiais e local de deposito de residuos de obra, sem prejudicar o normal andamento dos

trabalhos.
Assim, as instalacGes e dreas previstas no estaleiro foram nomeadamente:

¢ InstalacGes fixas de producdo: a ferramentaria (Figura 4.1), a carpintaria de cofragens,

a oficina de armaduras, oficina de maquinas, armazém, depdsito de inertes;

* Meios de carga/descarga em obra: instalacdo de gruas fixas (1 un), gruas moveis (2

un), monta-cargas e outros meios de movimentagdo pesada;

» Depdsitos de inertes: neste grupo incluem-se todo o tipo de zonas de armazenamento
de materiais que serdo posteriormente utilizados para a realizagdo da obra; neste caso
todos os inertes simples como areia para valas e areia para reboco, brita ficaram ao ar

livre e os inertes como o cimento, reboco, e aco ficaram numa area coberta;

¢ Vias de Comunicag¢do: nomeadamente constam os caminhos de circulagdo dentro do
estaleiro local, assim como aqueles que fazem parte do percurso frente de obra, como

proceder a inversdes de marcha ou dar a volta a obra sem inverter o sentido;

e Escritdrios: neste grupo inclui-se escritérios prdprios para os departamentos de
direcdo de obra, producdo e controlo de obra, topografia, seguranca e as instalacdes da

fiscalizagao;

¢ Instalac¢des sociais: refeitério, o dormitério, postos de primeiros socorros, sanitarios,

vestiarios, zonas de estacionamento.
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FIGURA 4.1 — EXEMPLO DE CONTENTOR FERRAMENTARIA (LADO ESQUERDO) E PORTARIA

(LADO DIREITO)

4.3 Responsabilidades da direcio de obra

De seguida, indicam-se algumas das mais importantes responsabilidades a cargo do

diretor de obra na fase de execugdo de obra:

Execucdo geral da obra: o diretor de obra foi legalmente responsavel por todas as
decisdes e execu¢do de empreitada, mesmo para os casos em que o projeto ndo era
claro. As duvidas ou erros de projeto foram esclarecidas mesmo em fase de execug¢do
com envio de pedidos de esclarecimento a entidade fiscalizadora;

Elaboracdo do Plano de Qualidade da Obra: este plano de qualidade foi executado pelo
técnico de seguranca mas a responsabilidade dos documentos que nele constam sdo
sempre do diretor de obra. Este plano incluiu um plano de monitorizagdo e medi¢do
que respeitou o caderno de encargos e em que os procedimentos respeitaram os

certificados de qualidade, ambiente e seguranca;
Elaboracdo do plano de seguranca e saude para o periodo de execuc¢do da obra:

Elaboracdo e preenchimento adequado do Livro de Obra obrigatério de acordo com o
Decreto — Lei 177 [4];
Implantagdo da obra e da demarcagdo de expropriacdes apoiado pelo Dono de obra, e

com apoio do departamento de topografia;
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Atualizacdo mensal dos possiveis desvios em relacdo ao plano de trabalhos e ao
cronograma financeiro: esta atualizacdo constou no contrato assinado pelas 2 partes,
empreiteiro e dono de obra, e implicou o envio deste tipo de dados para a fiscalizacao
e dono de obra que analisou e materializou os seus impactos no contexto da
empreitada;

Alteracdo dos procedimentos técnicos de execucdo de tarefas: no decorrer da fase de
execucdo da obra, por vezes as condi¢cdes “in situ” foram diferentes das preconizadas
inicialmente na fase de projeto pelo que, foi necessario modificar a forma de execucao
de algumas tarefas;

Alterac6es de pormenores construtivos;

Apresentacdo, sempre que seja requisitado pelas mais diversas entidades de toda a

documentacdo legal em vigor.

4.4 Processos e procedimentos externos na fase de execugdo da obra

Paralelamente a todos os procedimentos internos necessarios a realizar na fase inicial

da obra, também existiu uma série de procedimentos externos executados isoladamente pelo

dono de obra para os empreiteiros.

O dono de obra no ato de consignacdo entregou o seguinte conjunto de documentos

assinados no ato de consignagao da empreitada:

Projeto de Execucao Aprovado;

Modelos para emissdao dos autos de medi¢do, com listagem dos artigos e pregos
unitarios previamente acordados;

Plano de qualidade da obra;

Plano de Seguranca e Saude;

Caderno de Encargos;

Modelo para execuc¢do do Plano de Gestdao Ambiental da Obra;

Listagem de erros e omissdes aceites.

Uma coépia destes documentos foi guardada, para rdpida e facil consulta da

documentacdo enviada ao empreiteiro.
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4.5 Processos e procedimentos internos na fase de execuc¢do da obra

4.5.1 Movimentacéao de Terras
Uma das atividades relevantes nesta empreitada foi a movimentacdo de terras para a

execucao do aterro sanitario, que se pode sub-dividir em:
¢ Trabalhos Preparatodrios:

- Limpeza e Desmatacdo: que incluiu a remogdo prévia de construgbes ja
existentes, limpeza de detritos e vegetacao lenhosa, nomeadamente arbustos e

arvores;

- Decapagem: antes de se iniciar as tarefas de escavacgdo e aterro, foi necessario
proceder a decapagem dos solos, ou seja, proceder a remocgdo da terra vegetal.
Esta terra é normalmente reutilizavel pelo que foi depositada numa zona

licenciada para stock;

- Saneamentos: esta tarefa consistiu na remocgao de solos de ma qualidade e

respetivo depdsito em vazadouro.
* Aterros;
e Escavacgoes;
* Empréstimos e Depdsitos;
¢ Execucdo do fundo de caixa do aterro sanitario.

Todas estas atividades estavam especificadas no caderno de encargos tipo fornecido

pelo dono de obra.

Outra atividade relevante em que houve oportunidade de participar diz respeito ao
controlo produtivo de trabalho. Por exemplo o controlo das terras provenientes da atividade de

terraplenagens incluiu:

1- Controlo mais preciso através de aparelhos topograficos. A equipa de topografia
recorreu a um equipamento apropriado, que permitiu obter as coordenadas a partir
de geo-posicionamento por satélite (GPS), sendo assim possivel depois calcular o

volume de terras escavadas ou o volume de terras aterradas;

2- Controlo expedito recorrendo ao preenchimento de fichas de controlo de

movimento de terras por parte dos manobradores que se encontravam no terreno.
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Este tipo de controlo permitiu uma atualizacdo didria das quantidades movimentadas e

a comparacdo com os valores tedricos dos volumes de escavacgao e aterro definidos no projeto.

Uma vez concluidos os trabalhos de terraplenagem, iniciou-se a construcdo da camada
mineral de impermeabilizacdo inferior do aterro com 0.2 m de espessura, de acordo com o
caderno de encargos [1]. A argila foi espalhada no local, homogeneizada e compactada com a
utilizacdo de cilindros de pés de carneiro. Houve o cuidado da fazer a superficie desta camada
bem nivelada, devidamente compactada e isenta de materiais contundentes, elevagdes ou
depressbes (devidas, por exemplo, a fragmentos rochosos, raizes ou residuos), mudancas
bruscas de inclinagdo, zonas “moles”, de modo a ndo afetar o desempenho dos geossintéticos a
colocar sobre ela. Como esta camada ndo cumpre os requisitos indicados no DL n2183, foi

necessaria a construcao de uma barreira artificial com geossintéticos.

4.5.2 Colocacao de geossintéticos

A construgdo de sistemas de impermeabilizagdo e drenagem de fundo e taludes em
aterros sanitdrios objetiva garantir o confinamento dos residuos e lixiviados gerados, impedindo
a infiltragcdo de poluentes no subsolo e aquiferos subjacentes. Assim para além da camada
mineral de impermeabilizagdo do aterro o sistema de confinamento do aterro incluiu ainda uma

barreira artificial de varias camadas com diversas fungées, como se apresenta na Figura 4.2.

Residuo
Camada de drenagem lixiviados

Geotextil com a fungdo de protecdo

Geomembrana PEAD de 1.8mm

com fungdo de barreira

Geosintético bentonitico ( com

funcdo de barreira)

Camada compactada de solo
argiloso

(a)
FIGURA 4.2 - SISTEMA DE CONFINAMENTO DE FUNDO DO ATERRO [3]
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Embora as geomembranas sejam consideradas impermeaveis, estdo sujeitas a roturas
por imperfeicOes de fabricacdo, instalagdo ou operacdo do sistema. Assim, o interesse na adogdo
de sistemas compostos por geomembranas e geossintéticos bentoniticos visa prevenir qualquer

infiltracao.

Tanto o geossinttético bentonitico como a geomembrana de PEAD sdo fornecidos em
rolos. A colocacdo destes materiais foi simples e rdpida, bastando desenrolar os rolos ( Figura
4.3). A instalacdo das geomembranas foi efetuada de modo a garantir a continuidade da
superficie. Quando aplicdas em taludes as unides entre rolos foram orientadas paralelamente a
linha de maior declive. As unides foram efetuadas quer por sobreposi¢ées dos bordos dos rolos

(no caso do geossintético bentonitico), quer por unides estanques (no caso da geomembrana).

FIGURA 4.3 — COLOCAGAO DA GEOMEMBRANA NO TALUDE E BASE [1]

4.5.2.1 Unides das geomembranas
As uniGes entre painéis, de geomembranas foram na sua maior parte realizas por
termofusdo dupla e nos locais onde era dificil este procedimento (por exemplo nas uniées com

tubos ou em pequenos remendos) optou-se por fazer unides por extrusao.
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Unides duplas por termofusao

As unides duplas por termofusdo consistiram na unido das geomembranas superior e
inferior por aquecimento, através de uma cunha metdlica quente, com auxilio de uma pressao

mecanica de rolos compressores sobre as geomembranas aquecidas (FIGURA 4.4).

FIGURA 4.4 - MAQUINA DE UNIAO E POR TERMOFUSAO [1]

Unides por extrusao

A unido por extrusdo consistiu na deposicdao de material (obtido por extrusdao de um
corddo do mesmo polimero da geomembrana), a temperatura elevada, na borda do painel da

geomembrana superior (Figura 4.5).

FIGURA 4.5 — UNIAO POR EXTRUSAO [1]
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4.5.2.2 Verificacao da qualidade das unides das geomembranas

Para efeitos de qualidade do trabalho executado foi controlada a qualidade das uniGes
realizadas. Este controlo foi feito de duas formas:

=  Ensaios ndo destrutivos

=  Ensaios destrutivos

Ensaios ndo destrutivos (verificagdo da estanquidade)

- Ensaios de vacuo: Foram executados nas unides por extrusdo e consistiu em submeter
todo o cordao de extrusdo, em tramos de aproximadamente 0,50 m, a uma pressao de 20 kPa
aplicado nointerior de uma caixa com tampo de vidro e uma vedagdo de neoprene previamente
molhada com agua e sabao, verificando-se de seguida a formagao ou nao de bolhas. Se existir
formacao de bolhas, a regido devera ser marcada e posteriormente reparada com uma emenda

(FIGURA 4.6). Estes ensaios foram realizados de acordo com a norma ASTM D5461 [7].

FIGURA 4.6 — ENSAIO DE VACUO [1]

- Ensaio da faisca elétrica ou sparktest (FIGURA 4.7): Foi utilizado em locais onde nido
era possivel a realizagdo do ensaio de vacuo, tais como em superficies irregulares ou curvas.
Consistiu na colocagdo de um fio de cobre, de didametro menor que a espessura da
geomembrana, ao longo da borda da unido, para que no momento da extrusdo este fio de

cobre ficasse no seu interior. Apds este processo foi conectado este fio de cobre a uma fonte
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elétrica de 20 kv de forma a que qualquer falha existente seja detetada pela emissdo de uma

faisca elétrica (Estes ensaios foram realiados de acordo com a norma ASTM D6365 [8]).

gerador de corrente e
mostrador dos resultados

resultados

geomembrana

soldadura por extrusdo geom
inferior

FIGURA 4.7 —ENSAIO DE SPARKTEST [1]

- Ensaio de pressdo de ar (FIGURA 4.8) : Foram executados no espago livre do canal
entre as duas linhas da unido por termofusao. Os dois extremos do canal foram selados, depois
injetou-se com uma agulha, uma pressdao de 75 kPa no canal e verificou-se se existia
estabilizacdo da pressdo, evidéncia de que a unido é estanque. Estes ensaios seguiram o

procedimento da norma ASTM D5820 [9].

FIGURA 4.8 — ENSAIO DE PRESSAO DE AR [1]

Ensaios destrutivos (verificacdo da resistencia mecanica das unioes )

Estes ensaios foram realizados sobre amostras cortadas nos locais das unides indicadas

pela fiscalizagdo.
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Nas unides por termofusdo foram retiradas amostras “in situ” com 0,90 m de
comprimento por 0,30m de largura, desta amostra foi retirada 0,30 m para ser avaliada em

laboratério independente e os outros 0,60m serviu para fazer os ensaios do empreiteiro.

Foram realizados ensaios de arranque (peel test) e de corte (shear test), segundo a
norma ASTM D 6392 [10] . O principio do ensaio é simples, consistindo em tracionar, a
velocidade preconizada, cada provete conforme é indicado na Figura 4.9, respetivamente para
o ensaio de arranque e corte. No ensaio de arranque procura-se avaliar a resisténcia da
soldadura, enquanto, no ensaio de corte, se pretende avaliar de que forma o processo de

soldadura afeta a resisténcia da geomembrana adjacente a soldadura [11]) .

| |
= i 2 i
A
Y :
5,., Ensaio de arranque
f
3%
41
¢
/ /
s
{
> o]
—
Ensaio de corte

FIGURA 4.9 — ENSAIOS DESTRUTIVOS DE ARRANQUE E CORTE [1]

Os critérios de aceitacdo/rejeicdo recomendados para soldaduras de geomembranas
PEAD sdo os indicados na TABELA 4.1, que embora sejam estabelecidos para geomembranas de

2 mm, considerou-se poder usar os mesmos critérios para a ggcomembrana aplicada neste aterro
(1.8 mm).
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TABELA 4.1 - REJEICAO OU ACEITAGAO DE RESULTADOS DE UNIOES DE GEOMEMBRANAS EM

PEAD [7]
S s - Critérios de aceitacio para soldaduras de geomembranas
Soldadura Ensaio parametro
de PEAD com 2 mm de espessura
resisténcia ao 4 provetes com resisténcia ao arranque > 212 N/m "V e
arranque 1 provete com resisténcia ao arranque = 17,0 kN/m
arranque | separacdo <25%

. )
tipos de rotura ——m “
inadmissiveis O —

termofusiao ~ —
) ) 4 provetes com resisténcia ao corte > 28,1 kN/m e
resisténcia ao corte . i .
1 provete com resisténcia ao corte > 22,5 kN/m
corte Extensdo na rotura >50%
tipos de rotura =
iadmissiveis ==
resisténcia ao 5 provetes com resisténcia ao arranque > 182 kN/m @ e
arranque 1 provete com resisténcia ao arranque > 14,6 kN/m
arranque scpara«;éo <25%

. &) (5

tipos de rotura = _’ _‘! L i '
" - madmissiveis P *
Extrusio :
i 4 provetes com resisténcia ao corte > 28,1 kN/m " e
resisténcia ao corte 2 Ed
| provete com resisténcia ao corte > 22,5 kN/m)
e xtened >30°
Gt Extensdo na rotura >50%

. ) (3)
tipos de rotura _‘ — A v 8
inadmissiveis Pl -L —L __‘__

! desde que corresponda a 72% da tensdo de cedéncia da GM.

) AD-BRK > 25% inadmissivel.

) desde que corresponda a 95% da tensdo de cedéncia da GM.

) desde que corresponda a 62% da tensdo de cedéncia da GM.

) roturas inadmissiveis, exceto se os valores da resisténcia forem satisfatérios.

4.5.3 Execucdo dos sistemas de drenagem de aguas pluviais e de lixiviados

O sistema de drenagem de aguas pluviais tem como fung¢do minimizar a entrada de
aguas da chuva para o interior do aterro, reduzindo, dessa forma, a geracado de lixiviados e o
escoamento superficial, que pode provocar erosdo nos taludes do aterro e comprometer o

funcionamento das camadas de cobertura final.

Na concecdo da rede de drenagem das aguas provenientes das células de deposicado de
residuos foi considerada uma rede separativa, constituida por dois tubos de drenagem principais
do tipo PEAD DN 315, PN10, um para os lixiviados (formadas pelo contacto da adgua pluvial com

o residuo ) e outro para as aguas pluviais limpas (FIGURA 4.10).

Os drenos principais para os lixiviados, em PEAD DN 315, sdo perfurados na meia cana

superior e nas zonas onde se desenvolve em plataforma é nao perfurado, ou seja, nos taludes,
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apresentando um desenvolvimento central. Estes drenos, permitem a drenagem gravitica de
cada uma das plataformas criadas e apenas apds a deposicao de residuos, para a caixa de jungao
situada na base do aterro. A partir desta caixa estas dguas serdo reencaminhadas através de

uma tubagem em PEAD DN 500, PN10, para uma caixa de visita.

PEAD DN 200
PERFURADO NA MEIA CANA SUPERIOR | ©7
=3
[oeae] CONJUNTO A LIGAR AQUANDO
== DA RECEPGAO DE LIXIVIADOS
=EF
P
PEAD DN 315 —
——————————— N —'ﬂ.'r———-}—j il - —=—=---
— ‘R vallE
- i | } q | I
- U J ST J t PEAD DN 315
PASSAMUROS os - TUBAGEM DE PLUVIAIS
T _:_
| |
<= .—"'. 'ﬁl i ‘ "'_} } H‘\ MM T e
e (11} = (/1[0 BRI |
= ] ] T | L H i 1§ i
___________ __u.L____Jl_ t -1 ___HLLLLJ.J_J_I__
p=_=n PEAD DN 315
PEAD DN 315 I — NN RANHURADA NA MEIA CANA SUPERIOR
d--L TUBAGEM DE LIXVIADOS
L
| |
JUNTAS DE DESMONTAGEM DN200 =57 GONJUNTO (TROGO CONTINUO E JUNTAS DE DESMONTAGEM)
] A DESMONTAR AQUANDO DA REGEPGAO DE LIXIVIADOS
E&d
E¥3
&
PEAD DN 200
PERFURADO NA MEIA CANA SUPERIOR
PLANTA

FIGURA 4.10 — SISTEMA DE DRENAGEM LIXIVIADOS E AGUAS PLUVIAIS [1]

Neste sistema de drenagem principal, que se desenvolve entre o topo do aterro e a sua
base, sera possivel, caso seja necessdrio, introduzir uma cadmara de video maével, para avaliacdo

do seu estado.

Como neste caso o tubo é perfurado ndo serdao possiveis ensaios de pressdo e
estanquidade com agua. Uma simples verificagao visual ou por meio de uma cadmara de video

foi suficiente para controlar as soldaduras topo-a-topo na jung¢do de varas de 6 m (FIGURA 4.11).

Paralelamente a rede principal de lixiviados, desenvolve-se uma rede para aguas
pluviais, também em PEAD DN 315 PN10, sem ser perfurada, de maneira a que, enquanto uma
plataforma ndo tiver residuos, as aguas pluviais limpas sejam recolhidas por aquela rede e

enviadas para uma outra caixa de jungao, também localizada na base do aterro.
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FIGURA 4.11 - EXEMPLO DE SOLDADURA DE TUBO PEAD DO TIPO TOPO-A-TOPO

4.5.4 Execugéo das Edificagdes

Na execucdo das estruturas de betdo armado das portarias (FIGURA 4.12) e apoios dos
diversos equipamentos teve-se em consideracdo que todos os trabalhos fossem executados de
acordo com as prescrigdes regulamentares portuguesas e estrangeiras aplicaveis, e com o

previsto no Caderno de Encargos e Projeto de Execugdo.

4.5.4.1 Betéo
Os betdes aplicados tiveram em conta as caracteristicas especificadas no Projeto de

Execugdo e foram aplicados por equipas devidamente habilitadas.

Dadas as condigdes especificas desta empreitada considerou-se betao pronto. Dispds-
se em obra dos meios necessdrios para garantir o controlo da qualidade, sendo realizados em

laboratério certificado todos\ os ensaios, inclusive os dos cubos de bet3o.

O seu transporte foi efetuado através de auto-betoneiras e a sua distribuicdo em obra

foi realizado através de auto-bomba de betdo ou por descarga direta.

Estes trabalhos foram executados respeitando as normas de prevencdo e seguranca
preconizadas no Plano de seguranca e saude da obra. Foram ainda garantidos todos os

procedimentos e tempos adequados a uma correta cura do betdo.
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FIGURA 4.12 — ESTRUTURA EM BETAO ARMADO DA PORTARIA

4.5.4.2 Cofragem e escoramentos
Foram utilizados sistemas de cofragem racionalizados de modo a garantir a geometria
dos elementos estruturais e os acabamentos das superficies betonadas previstas no projecto,

garantindo a geometria dos elementos estruturais a betonar durante e apds a betonagem.

Teve-se o cuidado de utilizar descofrantes apropriados para cada tipo de material das
cofragens e foram compativeis com os posteriores acabamentos previstos para as superficies
betonadas. Entre cada betonagem as cofragens foram limpas e reparadas antes de uma nova

aplicacgdo.

As cofragens foram executadas em madeira de boa qualidade, contraplacado ou ago,
apresentando uma estanquidade suficiente para evitar a perda de “leitanga” e de cimento. A

montagem da cofragem foi estudada de modo a permitir uma facil e rapida descofragem.

As cofragens foram bem limpas de todas as substancias estranhas e molhadas antes da
betonagem, de modo a manterem-se saturadas de agua, ndo existindo contudo agua livre nas

faces e fundos aquando da betonagem.

Os moldes para betdo a vista foram executados com especial cuidado, de modo a

garantir a qualidade do produto final.

Os sistemas de escoramento foram dimensionados e executados de acordo com as

cargas a suportar e devidamente travados de modo a garantir a sua perfeita estabilidade.

29



Nesta empreitada utilizaram-se ainda sistemas de cofragem metdlica correntes no

mercado, da marca Doka ou Peri (FIGURA 4.13 -).

FIGURA 4.13 - COFRAGEM DOKA (PORTARIA A)

4.5.4.3 Armaduras

As armaduras foram executadas de acordo com as pegas desenhadas do Projeto e
satisfizeram o especificado no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado
[13], nomeadamente no que se refere a distancias minimas entre vardes, diametros de
curvatura minimos na sua dobragem, comprimentos de amarragdo e sobreposi¢do (FIGURA 4.14

).

O aco foi preparado e moldado no local/estaleiro. Assim, para o efeito dispds-se de
técnicos especializados para a preparagao das armaduras que, a partir do projeto de execucao,
elaboraram folhas de preparagao que serviram de base ao corte e moldagem do vardo. A
execucdo das armaduras foi efetuada em instalagdes apropriadas, recorrendo sempre que

possivel a sua pré-fabricacdo.
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FIGURA 4.14 — VISTA GERAL DAS COFRAGENS E ARMADURAS, ANTES DOS TRABALHOS DE

BETONAGEM

4.5.4.4 Ensaios de controlo do betéo

Foram realizados ensaios de controlo ao betdo em obra, quer na fase de rece¢do dos

materiais, quer apds o processo de betonagem.

As propriedades do betdo que foram objeto de ensaios em obra, de forma a cumprir os

requisitos previstos em caderno de encargos, sdo as seguintes:

Tipos ou classes especiais de cimento;

Tipos ou classes especiais de agregados;

Caracteristicas requeridas para a resisténcia ao ataque pelo gelo/degelo;

Requisitos para a temperatura do betdo fresco, quando diferente da especificada na NP
EN 206-1 [14];

Desenvolvimento da resisténcia;

Desenvolvimento de calor durante a hidratagao;

Endurecimento retardado;

Resisténcia a penetragdo de agua;

Resisténcia a abrasao;

Resisténcia a tragdo por compressao diametral.
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N3ao foi iniciada a colocacdo de betdo em obra sem que tenha procedido por sua conta a

ensaios efetuados em laboratdrio oficial.
Durante as betonagens foram ainda realizados ensaios de controlo de aceitagdo dos betdes.

Os ensaios foram efetuados por sec¢des individualizadas por conjuntos, havendo um ensaio

final de toda a obra executada.

Os cubos foram feitos com o betdo das amassaduras destinados a serem aplicados em obra

e designadas pela Fiscalizacdo. Os cubos foram sempre fabricados na presenca da Fiscalizacao.

Foi organizado um registo de todos os ensaios de cubos, a fim de, em qualquer momento,

se verificar o cumprimento das caracteristicas estabelecidas no caderno de encargos.

Os cubos foram executados, transportados, curados, conservados e ensaiados de acordo

com a norma NP EN 206-1 [14].

Os resultados dos ensaios foram enviados para a entidade fiscalizadora e Dono de obra

conjuntamente com o respetivo relatdrio.

4.5.4.5 Alvenarias
As alvenarias foram executadas segundo as boas regras da arte e em conformidade com

o Caderno de Encargos.

Foi possivel identificar facilmente a marca do fabricante, que se encontra gravada nos
tijolos aplicados em obra. Garantiu-se a qualidade dos tijolos a aplicar, que foram bem
conformados e cozidos, sem substancias que pudessem prejudicar a sua resisténcia, sem

defeitos de fabrico ou manchas.

A execugdo das paredes de alvenaria (FIGURA 4.15 —4.15) compreendeu 3 fases
principais: a marcacdo das paredes, o assentamento e a verificacdo da verticalidade, para

garantir que ficavam estaveis (perante esforcos horizontais), planas e aprumadas.
A execugdo das alvenarias obedeceu a alguns critérios que se passam a indicar:

Os tijolos antes de serem colocados em obra foram sempre molhados. Em geral, o
ligante teve de conter além da 4gua necessaria, mais uma pequena quantidade, de forma a
precaver alguma falha aquando da molha dos tijolos, pois quando a argamassa esta demasiado

seca, vai absorver a dgua do tijolo, provocando uma presa deficiente.
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FIGURA 4.15 - ALVENARIA DE TUOLO

O método de assentar os tijolos "a matar juntas" foi o mais corrente. Esta operagdo

desenvolveu-se em varias partes:

A primeira tarefa a executar foi a marcagdo das paredes com base nas plantas de
arquitetura. A primeira fiada executou-se com argamassa, ao traco estabelecido no
caderno de encargos, e com o auxilio de linha, esquadro, prumo e nivel. Escolheu-se os
tijolos de maneira a que os defeituosos ndo coincidissem com os arranques ou cantos
das paredes, reservando-os para o interior da construgao;

Nas extremidades da parede suspenderam-se prumadas de guia, controlando com o fio-
de-prumo o assentamento dos tijolos; Colocou-se a argamassa no topo do tijolo que se
vai encostar e estendeu-se a argamassa em quantidade suficiente; Colocou-se o tijolo
sobre a base, comprimindo-o e fazendo-o deslizar, para que as juntas verticais ficassem
cheias de argamassa. Com umas pancadas, dadas com a colher, fixou-se na linha e
posigdo correcta; O excedente de argamassa, que escorreu pelas juntas, aparou-se com
a colher e distribuiu-se pelos vazios que pudessem ter ficado na parte superior das

juntas, ou devolveu-se para a talocha (FIGURA 4.16 -6);

Mistura Pressao para baxo e para a junta -

BT mTE

FIGURA 4.16 — VASSENTAMENTO DE FIADA DE TIJOLO [1]
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e Executaram-se todas as fiadas, seguindo um fio de nylon nivelado de acordo com as

prumadas guia das extremidades como se pode ver na FIGURA 4.17 — 7.

FIGURA 4.17 — VERIFICAGAO DE APRUMO A ALINHAMENTO DE UMA PAREDE [1]

Uma parede bem executada tem de ser plana, vertical, sem ondulagdes e necessita de pouca

espessura de argamassa de revestimento e deve ter em conta:

34

e Espessura maxima da argamassa de assentamento: 1 cm;

e "Amarra¢do" em mudangas de direcgao das paredes;

e Emendas em degraus;

e Execucgdo de vergas sobre vdos de portas e janelas e contra-vergas;

e A relacdo tijolo / massa esta relacdo é semelhante a requerida pelos outros tipos de
alvenaria de tijolos, ou seja, mesmo se a quantidade de argamassa empregue devera ser
minima para garantir a fixacdo dos mesmos, a sua fung¢do é a de anular o efeito das
irregularidades na forma e dimensdes dos tijolos garantindo uma transmissdo de cargas
verticais equilibrada;

e A aderéncia tijolo/argamassa deve ser reforgada se houver o cuidado de humedecer
bem o tijolo, nomeadamente com regas abundantes e frequentes nas épocas quentes e

secas, para compensar a evaporagdo excessiva durante o processo de endurecimento;



e A espessura das juntas ndo deve exceder 1 cm, e a argamassa deverad preencher

completamente o intervalo entre tijolos.

4.5.4.6 Rebocos
Apds a conclusdo do assentamento dos panos de alvenaria, foram os mesmos rebocados e

posteriormente pintados de acordo com o indicado nos mapas de acabamentos.

Antes da aplicacdo do reboco, foram realizadas as seguintes operacdes na superficie de

assentamento:

e Tapamento dos rogos, aberturas e cavidades existentes nos paramentos, com uma
argamassa idéntica a do reboco;

e Humidificacdo por aspersao de agua;

e Decapagem das superficies muito lisas;

e Limpeza da argamassa saliente das juntas ou da argamassa pouco resistente;

e Recobrimento, com rede metalica inoxidavel ou protegida contra a ferrugem, ou rede
de fibra, dos elementos de madeira ou metalicos embebidos nas paredes e que fiquem
em contacto com o reboco;

e Aplicacdo eventual de salpicado de argamassa fluida, com cerca de 600 kg de cimento

por metro cubico de inertes com dimensdes entre 2 mm e 6 mm.

Nesta fase ja estavam assentes os elementos fixos, tais como aros e pré-aros de portas e

janelas, e estara concluida a cobertura dos edificios.

4.5.4.7 ImpermeabilizacGes
Os trabalhos de impermeabilizagdo foram executados em perfeita harmonia com o

disposto no Projeto de Execugdo e exigéncias do Caderno de Encargos.

Os trabalhos foram executados por uma equipa de especialistas, garantindo-se assim a

perfeita qualidade dos mesmos (FIGURA 4.18 —4.18).

Nas impermeabiliza¢Ges a executar ndo foram empregues materiais que contivessem
matérias suscetiveis de serem alteradas em contacto com os outros materiais empregues na

construgdo, mantendo as suas propriedades de coesao, plasticidade e ductilidade.

Todos os trabalhos de impermeabilizagdo foram executados em tempo seco, e apenas

quando a superficie a impermeabilizar se encontra-se perfeitamente seca e limpa.
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A camada impermedvel tinha de se apresentar com uma forma continua, e com o
mesmo grau de impermeabilizagdo (de 100 %) em todos os seus pontos. Foi tido especial
cuidado nas ligagGes com trabalho ja feito, para que estas ficassem perfeitas e ndo constituissem

pontos fracos da camada impermedvel.

A impermeabilizacdo das juntas de dilatacdao foi executada tomando-se todas as
disposicGes para que a variagGes de largura da junta, ndo provocassem a rutura da camada
protetora impermedvel, sendo o sistema adotado submetido a apreciacdo da Fiscalizagao,

guando o mesmo ndo estava incluido no Projeto.

FIGURA 4.18 — APLICAGAO TELAS IMPERMEABILIZACAO NA PORTARIA

4.5.4.8 Divisorias e tetos falsos

As divisérias tiveram inicio com a marcagado das divisGes a executar. Posteriormente
fixaram-se os canais nas superficies horizontais do pavimento e teto e os montantes nos
paramentos verticais de arranque. Uma vez colocados estes perfis, introduziram-se os
montantes nos canais. Os montantes colocaram-se a uma distancia de 40 ou 60 cm, segundo o

tipo de divisdo escolhida.

Para a aplicacdo dos aros de portas, reforcou-se a estrutura em lintel, colocando dois
trocos de montante aparafusados aos que formavam os laterais do vdo como indicado na
FIGURA 4.18 —4.19. Uma vez colocada a estrutura portante iniciou-se a colocagao das placas de

um dos lados.

Seguidamente colocaram-se as canaliza¢gGes, os tubos para instalagGes elétricas e de

abastecimento de aguas, passando-as pelas perfuragdes existentes na alma dos montantes. Ao
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mesmo tempo que decorria a tarefa anterior o aplicador de isolamentos foi colocando no
interior da estrutura os isolamentos. De seguida fechou-se o tabique colocando as placas do
outro lado, fazendo com que as juntas verticais de ambos os lados ndo coincidissem com o

mesmo montante.

FIGURA 4.19 — EXEMPLO DE FIXACAO DO TETO EM PLADUR

4.5.4.9 Revestimento de pavimentos e paredes
Os pavimentos e paredes tiveram enchimento com as espessuras adequados para

receberem os acabamentos finais.

Os ladrilhos ceramicos e mosaicos foram limpos, especialmente o tardoz, e imersos em

agua, durante no minimo 4 horas, sendo depois colocados a escorrer antes da sua aplica¢ao.

A aplicagao foi efetuada com cimento-cola, misturado com 4gua e aplicado sob a forma

de uma camada fina e regular com a ajuda de uma espatula dentada.

Os ladrilhos foram assentes antes da argamassa de assentamento ter feito presa, sendo

cuidadosamente batidos nas suas posi¢des definitivas.
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As juntas entre pecgas foram efetuadas segundo dire¢des paralelas ou perpendiculares
entre si. A estereotomia de aplicacdo foi a indicada em projeto, ou devidamente submetida a

aprovacao da Fiscalizagado.

Os remates nos v3os, com outros revestimentos, nas loucgas sanitérias, etc., foram

ensaiados a seco, antes do seu assentamento definitivo.

As juntas foram fechadas com material adequado na cor definida no projeto de

Execucdo e/ou aprovada pela Fiscalizacdo.

4.5.4.10 Instalacdes elétricas, telefonicas e de seguranca

Os trabalhos e equipamentos a instalar incluiram a instalacdo de tubos e caixas
embebidas nas diversas redes de distribuicdo previstas, (sempre que estas se localizavam no
interior de pecas de betdo, ficaram colocadas aquando das respetivas betonagens), a instalacao
de tubagens a vista com a fixacdo das esteiras e caminhos de cabos, de forma a permitir a

passagem de cabos, quer nestas, quer nos tubos, conforme se mostra na FIGURA 4.20 —4.20.

Seguiu-se a instalacdo de armaduras e quadros elétricos sendo logo apds colocados e

ensaiados os diversos equipamentos.

s v ch e

o g e,

FIGURA 4.20 — INSTALAGOES ELETRICAS E TELECOMUNICAGOES

4.5.4.11 Instalagbes mecanicas de AVAC
A nivel de instalagdes mecanicas os trabalhos decorreram em paralelo com os

acabamentos, sendo instalados os tubos espiralados, em primeiro lugar seguidos das grelhas.
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As tubagens em tubo de cobre foram instaladas apds a construcdo das alvenarias em rogos.

Fizeram parte desta empreitada todos os trabalhos de construcdo mecéanica inerentes a
instalacdo dos equipamentos. Estes equipamentos foram montados quase no final dos

acabamentos do edificio (FIGURA 4.21 —).

Apods a instalagdo estar completa foram executados ensaios, de forma a verificar toda a

instalacao.

Para as tarefas relacionadas com as instalacées mecanicas, o método de execucdo assentou

essencialmente no seguinte:

e Marcacao das tubagens para abertura de rogos;
e Abertura de rocos;

e Colocagdo das tubagens e acessdrios necessarios;
e Fecho de rogos;

e Colocagdo de equipamentos;

e Testes e ensaios de funcionamento.

FIGURA 4.21 - AVAC NA PORTARIA
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4.6 Planeamento

O planeamento é um elemento fundamental em qualquer obra para se conseguir

controlar eficazmente os recursos a utilizar, nomeadamente no que respeita a:

e Aprovisionamentos de materiais;
e (Cargas de Mao de obra;
e (Cargas de equipamentos;

e Contratacao de subempreiteiros.

No ambito do estdgio houve também a oportunidade para acompanhar os trabalhos de

planeamento e controlo dos recursos.
O planeamento da empreitada foi dividido em 2 fases:

1 - Planeamento Inicial de Execucdo de Obra, é executado na fase inicial de obra e
alterado ao longo da empreitada consoante as condicionantes encontradas. Foi primordial para

planear todos os processos e aprovisionamentos.

2 - Controlo de execucdo face ao planeamento inicial, ou seja, um controlo detalhado e
caso necessario a implementacdo de formas de recuperacgdo do atraso em cada atividade. Desta

forma o procedimento geral do controlo assentou nos seguintes processos:
¢ Plano de trabalhos quinzenal ou mensal de trabalhos;
¢ Atualiza¢gdes do Programa de Trabalhos inicial;
¢ Atualiza¢cGes de mapas de equipamentos e mao de obra;

¢ Controlo da percentagem de execucdo de trabalhos previstos.

De forma a conseguir coordenar e acompanhar as atividades de todas as frentes de obra
e pela obrigatoriedade contratual foi necessario todos os meses a elaboragao de um documento
explicativo de todas as atividades a desenvolver de uma forma quinzenal ou mensal. Nesta obra
foi elaborado com o programa Microsoft Project, a planificagcdo das atividades a desenvolver a
curto prazo nomeadamente as frentes de trabalho em curso ou a iniciar, intervengdes
necessarias e procedimentos necessdrios de entidades externas. Apresenta-se em seguida

(Tabela 4.2) um exemplo de planeamento mensal de trabalhos.
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4.7 Controlo de qualidade, ambiente, seguranca e saude

4.7.1 Controlo de qualidade
No ambito das empreitadas publicas em Portugal é fundamental executar-se um
controlo de qualidade, ambiente, seguranca e saude, no controlo de processos e servigos

prestados bem como dos materiais e recursos necessarios para a sua realizacdo.

Toda a implementacdao destes processos definidos em fase de concurso sdo da
responsabilidade do empreiteiro mas o Dono de Obra em conjunto com a fiscalizacao

acompanhou e questionou todos os processos quando ndao concordaram.

O sistema de qualidade implementado na obra foi realizado de acordo com os requisitos

da norma de qualidade NP EN I1SO9001 [15] utilizada pelas empresas em Portugal.

Com base no Planeamento inicial, foi definido um Plano de Controlo, Inspecdo e Ensaio
de forma a evidenciar o cumprimento das diversas operagdes utilizadas em obra (TABELA 4.3).

TABELA 4.3 - PLANO DE CONTROLO, INSPEGAO E ENSAIOS

PLANO DE INSPECAO E ENSAIO

Aesrnapdo oz ampradtaoly

DONO DE OBRA
"MATERIALA  commRolo  CARACTERfSTICAA nowaou | camtmospe | CRUCNRR | oo | pocroc nesposvers| PTAPA
Ll
INSPECCIONAR =2 CONTROLAR ESPECIFICAGAD ACEITAGAD INSPECAD REFERENCIA
Y Tipos de Contrala: Documentas de FabricantefFornecedor, Contralo de Recegio de Materizis; Ensaios de Laboratdrio; Contralo de Execug3a de Obra PP - Ponto de Paragem ! P4 - Ponto de Avisc
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Na empreitada foram criados os seguintes documentos para salvaguardar e registar

todos os movimentos em obra:
¢ Controlo e Rececdo de Documentos;
¢ Folha de Controlo e Distribuicao de Documentos;
* Folha de Assinaturas;
¢ Folha de Distribui¢ao do Plano de Seguranca e Saude;
¢ Controlo dos Subempreiteiros;
¢ Controlo dos Trabalhadores;
* Notas de Encomenda;
¢ Pedidos de Intervencgao;
¢ Inspegdo de Viaturas;
¢ Controlo dos Equipamentos de Apoio;
¢ Controlo de rececdo de materiais e equipamentos;
¢ Planos de monitorizacdo e prevencao;

* Registos de monitorizagdo e prevengao.

Além da criacdo dos documentos de controlo de qualidade, na obra providenciou-se um

local com a seguinte informacao:

. Documentos contratuais;

) Desenhos carimbados para obra;

. Documentos da Qualidade (procedimentos a seguir);
. Plano de Seguranca e Saude.

4.7.2 Segurancga e Saude
De forma a responder a necessidade de reduzir os riscos associados a empreitada foi

elaborado um documento exaustivo sobre os riscos presentes na empreitada.
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No ambito da Planificagcdo da Seguranca e Saude no Trabalho, e segundo o DL 273 [16]
“O dono da obra deve elaborar ou mandar elaborar, durante a fase do projeto, o plano de
seguranca e saude para garantir a seguranca e a saude de todos os intervenientes no estaleiro...
O plano de seguranca e salde sera posteriormente desenvolvido e especificado pela entidade

executante para a fase da execuc¢do da obra.”

O Plano de Seguranga e de Saude enviado a concurso foi completado na fase de
execucdo. Este plano reuniu as informacdes e indicagdes relevantes em matéria de seguranca e
saude necessarias para reduzir o nivel de ocorréncia de acidentes e para protecao da salude dos

trabalhadores durante a fase de construcdo.

Todos os intervenientes no estaleiro tiveram de cumprir o plano de seguranca e saude
para a execucdo da obra. A entidade executante e o coordenador de seguranga em obra
acompanharam a atividade dos subempreiteiros e dos trabalhadores independentes de modo a

assegurar o cumprimento desse plano.

Para além deste plano de segurancga o estaleiro foi dotado de equipamento de protecdo
coletiva nomeadamente caixa de primeiros socorros, extintores, sinalizacdo provisodria e

informacdo fundamental em caso de emergéncia.

A fim de evitar a electrocucdo dos operadores todos os equipamentos elétricos foram

ligados a terra e os quadros elétricos foram dotados de interruptores diferenciais de 30 mAmp.

4.7.3 Ambiente

De todas as agdes humanas no nosso planeta a construgdo é uma das dreas com maior
impacto no ambiente. Em qualquer empreitada de constru¢do nos dias que correm deve existir
uma base sustentavel e amiga do ambiente com uma politica de reaproveitamento de todos os

materiais.

Em fase de candidatura, no plano de seguranca e saude (PSS) realizado constava um
aproveitamento sempre que possivel de materiais a demolir de forma a minimizar os impactos

no meio ambiente.

Sendo a empresa em questdo certificada em ambiente e tendo como objetivo preservar
0 meio ambiente, todos os materiais sobrantes foram depositados em locais apropriados de

acordo com o seguinte critério:

e Terras isentas de entulhos em aterros previamente autorizados;
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e Entulhos em vazadouros legalmente autorizados;

e Plasticos, cartdes e vidros em vazadouro para posterior reciclagem;

e Madeiras transportados ao estaleiro central desta empresa para posterior reciclagem
em fabrica de derivados de madeira;

e Oleos usados armazenados no estaleiro central para posterior encaminhamento a

empresa de reciclagem de 6leos.

4.8 Faturacgao
Como é natural o principal objetivo de qualquer empresa é conseguir uma faturacdo que

suporte toda a estrutura da empresa e ainda conseguir dar lucro.

No ambito deste estagio houve ainda oportunidade de acompanhar o controlo

financeiro da empreitada.

Uma das responsabilidades do Diretor de obra foi estabelecer um plano de faturacao da
empreitada e conseguir produzir o suficiente para cumprir o cronograma financeiro, que deve

ter em conta o plano de trabalhos da empreitada e ser equilibrado durante toda a empreitada.
A faturagdo mensal teve em conta alguns procedimentos nomeadamente:
¢ Verificacdo das Quantidades Realizadas;
¢ Envio da fatura ao Dono de obra;
¢ Emissdo do certificado de Pagamento;
¢ Execucdo de autos de subempreitadas;
* Rececdo de faturas de subempreiteiros.

No caso dos autos de medigdo mensal de subempreiteiros desta empreitada foi
elaborado uma declaragao onde constam todas as quantidades de trabalho executadas no més
ao qual o auto se refere. Apds aprovagdo deste auto as medi¢Ges foram introduzidas num
modelo de medicdo previamente acordado e que os subempreiteiros todos os subempreiteiros

enviaram por carta registada até dia 25 de cada més.

No caso dos autos de medigdo mensal da Entidade executante para o Dono de Obra foi
elaborada uma declara¢do onde constam todas as quantidades de trabalho executadas no més

ao qual o auto se refere. Apds aprovacdo do auto de medicdo pela fiscalizacdo foram
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introduzidas num modelo de medig¢ao previamente acordado entregue até ao ultimo dia util de

cada més.

De referir ainda neste contexto que as validagdes de autos s6 foram oficiais quando

assinados pelos representantes interessados por todas as partes.

A titulo de exemplo mostra-se o auto de medicdo para as tarefas especificas

relacionadas com a movimentacao de terras e de desmatacdo, limpeza de terreno (Tabela 4.4).
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CAPITULO5 Plano de melhorias a aplicar em processos e
procedimentos de direcéo de obra

5.1 Consideragdes iniciais
No seguimento do estagio feito considerou-se necessdrio e positivo propor um conjunto
de melhorias a aplicar na direcdo de obra, para um resultado mais eficaz e consequentemente

em maior lucro para a empresa.

As propostas de melhorias tém como principal enfoque o procedimento interno de
controlo de movimento de terras, aplicagdo de membranas e execuc¢do da rede de drenagem,
trabalhos que foram seguidas de perto pelo autor deste relatério de estagio. Ainda se ird propor

uma abordagem diferente e mais informatizada para os procedimentos de gestdo de qualidade.

5.2. Bases processuais

De um ponto de vista pratico a introdu¢do de uma mudanca é encarada como um custo
gue na maior parte das vezes a administracdo de uma empresa ndo quer assumir, quer seja pela
necessidade de compra de um novo software ou pela formacdo de trabalhadores ndo sendo

sempre encarada como uma melhoria aos procedimentos internos ja existentes.

Tem também de se ter em conta que a mao-de-obra presente a tempo inteiro na frente
de obra, nomeadamente os encarregados s6 a muito custo admitem mudangas no modelo

organizativo das frentes de obra, podendo por isso contribuir para baixar a produtividade.
Os maiores problemas na introdugao de novos procedimentos incluem normalmente:
¢ Resisténcia a uma mudanga por questdes de habituagdo aos processos existentes;
¢ Medo da mudanga a introduzir;
¢ Indisponibilidade financeira a longo prazo;
¢ Indisponibilidade de tempo para formacgdes;

¢ Baixa produtividade das frentes de obra.

Desta forma, antes de proceder a qualquer mudanga torna-se indispensavel reunir e

discutir estas mudancgas com a mao-de-obra diretamente influenciada por estas mudancas.
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Facilmente se entende que, para proceder efetivamente a qualquer altera¢do ndo deve
ser feita de uma forma drdstica, mas deve ter um periodo de transicdo e deve ser de facil

compreensao e satisfacdo.

No ambito da obra todos os problemas que foram aparecendo foram resolvidos de

forma pratica e no local, pelo que melhorias propostas ndo serao "imprescindiveis”.

5.3 Processos de melhoria
Pondo em prdtica os processos ja existentes na empresa e anteriormente descritos sugere-
se a introducdo de procedimentos internos de melhoria simples, nas atividades a seguir

indicadas.

5.3.1 Movimentacdo de terras

Na empreitada em questdo o estudo de movimentacdo de terra é feito por um
levantamento topografico e apresentacdo destes resultados numa folha em Microsoft Excel.
Esta tabela ao final de algum tempo e pela quantidade elevada de escavagao é extensa e pouco
percetivel, seria por isso muito benéfico uma tabela resumo desta escavacao, tabela esta a
executar pelo departamento de topografia e que serviria para a elaboragao de autos de medicao

e justificacdo para a fiscalizacdo das quantidades do auto de faturacao.
Nesta tabela resumo deveriam constar as seguintes colunas:

e Valores executados no més em causa;
e Valores acumulados dos meses anteriores;

e Percentagem do valor executado contratual.

Seria assim mais facil para os responsaveis pela direcdo de obra verificarem de forma
pratica se os meios utilizados nas frentes de obra, principalmente no que se refere a

equipamentos e mao-de-obra estdo a ser optimizados e a produzir o rendimento esperado.

Esta modificacdo ndo implica qualquer modifica¢do logistica para a frente de obra. Pode,

no entanto, ajudar a resolver alguns problemas de medicao de trabalho e previsdao de meios.
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5.3.2 Procedimentos de qualidade

No ambito da empreitada em questao e apds ter conhecimento de todos os processos de
gestao de qualidade consegue-se perceber que este é um ponto que envolve muito tempo e
trabalho, mas é de extrema importancia uma vez que é essencial para a seguranca de todas as

partes envolvidas na empreitada.

Esta gestdo documental no caso da empreitada em questdao pode ser melhorada uma vez
gue o processo de elaboracdo de documentos e consequente apresentacdo ao Dono de obra e
fiscalizacao era muitas vezes feita fora de tempo e sem possibilidade de melhoria em caso de
erro. Assim preconiza-se a introducdo de um sistema de informatizacdo destes processos, um
sistema disponivel a todos os trabalhadores da empresa, facilitando muito todo o caminho

burocratico e envio de informacgdes.

Prop&e-se um sistema fechado em base de dados para que toda a empresa funcione em
rede e com acesso a qualquer documento. Esta base de dados deve ser organizada por obra e
deve ter a mesma estrutura para todas as obras de forma a facilitar as consultas e

desenvolvimento do trabalhador.
Pode melhorar-se nomeadamente as seguintes operacdes:
* Impressao procedimentos;
* Preenchimento dos procedimentos;
e Digitalizacdo de procedimentos;
¢ Envio por correio eletrénico do procedimento para o diretor de obra
¢ Arquivamento em obra para consulta dos processos.

A modificacdo preconizada, apesar de poder acarretar custos extra na aquisicdo do software

e em formacao de trabalhadores, é de esperar que a longo prazo seja muito positiva.

Face as inovacgGes tecnoldgica é incompreensivel que todas as empresas de engenharia ndo
acompanhem esta evolucdo e implementem estes processos no seu dia-a-dia. Ndo esquecendo
a vertente financeira, estas inovacbes apesar de acarretarem algum custo incial para as
empresas irdo introduzir melhorias e rapidez em todos os processos, que se traduzird numa

economia.
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CAPITULO 6 Conclusdes sobre estagio

Arealizacdo de estdgio com o objetivo de elaborar o trabalho final de mestrado, revelou-
se de extrema importancia para a aprendizagem do aluno. O contacto com a realidade associada
a profissao e a possibilidade de adquirir conhecimentos praticos e ferramentas essenciais para
o futuro desempenho profissional, bem como desenvolver competéncias de relacionamento

humano, foram muito importantes.

Considera-se que a maioria dos objetivos propostos inicialmente pelo aluno e pelo
empreiteiro (Tomas de oliveira S.A) foram cumpridos. Por razdes de ordem temporal (o estagio
teve a duragdo de seis meses) ndo foi possivel efetuar o acompanhamento de todos os processos
da empreitada em questdo. Relativamente aos restantes objetivos consideram-se cumpridos e

desenvolvidos, sendo de realcar o acompanhamento regular da empreitada.

Relativamente a entidade executante (Tomas de Oliveira S.A) pode constatar-se o bom
ambiente de trabalho, o acompanhamento continuo do estagidario e o interesse pela

monitorizacdo do trabalho desenvolvido.

A realizacdo do estagio considerou-se muito benéfica pois possibilitou a aplicacdo de
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, a aquisicdo de experiéncia profissional, de cariz
técnico bem como um amplo conhecimento de alguns processos inerentes a preparacao de um
concurso para empreitada de obra publica. Adicionalmente considera-se importante o
acompanhamento da elaborag¢do da documentacao técnica e burocratica para concretizacdo de
uma empreitada de teor publico. Todas as vivéncias e aprendizagens com os profissionais e

futuros colegas foi uma experiéncia muito enriquecedora.

Por tudo o que foi referido, consideram-se atingidos, com sucesso, os objetivos

propostos na realizacdo do estagio.
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