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RESUMO

O presente trabalho pretende ser um contributo para o estudo das boas préticas de
Seguranca Higiene e Saude no Trabalho na montagem de vigas pré-fabricadas em betéo
em obras de arte correntes e especiais.

Este documento visa a revisdo bibliografica sobre as boas préticas de SST a implementar
na montagem de vigas pré-fabricadas, assim como a observacdo directa em contexto real
de trabalho, no sentido de caracterizar a metodologia construtiva, bem como elaborar uma
colectanea de medidas de controlo de riscos para a melhoria das condicdes de trabalho.

Inicialmente investigou-se este processo construtivo, no sentido de se compreender a sua
utilizacdo, modo de execucéo e a sua pertinéncia.

Seguidamente efectuou-se um estudo das condi¢bes de seguranca, no sentido de
compreender os principais mecanismos de prevencao e proteccdo analisados em contexto
real de trabalho.

Em sintese, este trabalho consiste na elaboracdo de um guia de boas praticas e
recomendacgdes em matéria de Seguranca e Saude no Trabalho na montagem de vigas pré-
fabricadas em betéo.

Palavras-chave: boas praticas, seguranca no trabalho, pré-fabricados de betdo, construcao
civil.
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ABSTRACT

This paper intends to be a contribution to the study of best practices for Health and Safety
at Work in the assembly of prestressed beams in construction works.

This study aims to review the state of the art on best practices to implement in the
assembly of prestressed beams, as well, a direct observation in a real work environment in
order to characterize the constructive approach and develop a collection of risk control
measures for the improvement of work conditions.

Initially was investigated this constructive process, in order to understand its use, mode of
execution and their relevance.

After that, was made a study of the safety conditions allowing the understanding of the
main prevention and protection measures implemented in the execution of these works, as
well as a survey of the technical references that address this issue.

In synthesis, this paper consists in the development of a guide on best practices and
recommendations concerning Health and Safety at Work in the assembly of precast
concrete beams.

Keywords: Best practices, health and safety at work, prestressed concrete, construction.
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1 INTRODUCAO

O sector da Construgdo tem um papel preponderante na evolugdo das sociedades. Este sector foi
durante largos anos fruto do conhecimento, da arte e do engenho de profissionais denominados
na época mestres e artistas, que concebiam e executavam magnificas obras sem recurso a
tecnologia e meios hoje disponiveis. Em Portugal este sector comegou a sua expansdo
significativa no inicio da década de 90, fruto da adeséo de Portugal a Comunidade Econdémica
Europeia, que foi o principio de uma época de grande prosperidade que se materializou na
construcdo de grandes obras publicas e particulares (Arnaldo, 2007).

Em Portugal o sector da Construcdo Civil apresenta uma grande importancia no contexto
econdmico e social, na medida em que é uma area fortemente geradora de emprego e de
oportunidades de neg6cio, com um contributo muito relevante no PIB (Maneca, 2010). Este
contributo faz-se sentir em dois sentidos, a montante e a jusante. Uma variacdo dos resultados no
sector provoca impactos nas empresas de servigos (consultoria, arquitectura, engenharia,
auditoria, transportes, especialidades) bem como nas empresas que se dedicam ao comércio de
equipamentos e materiais de construcdo (aco, cimento, energia, inertes, tintas, plasticos,
aluminios, cablagens, maquinaria diversa). A jusante causa alteracdes nas empresas que se
dedicam ao mobiliario, equipamento doméstico, equipamentos de escritério (Martins, 2008).

Em 2004 existiam em Portugal 112.962 empresas licenciadas que empregavam 458. 651
trabalhadores (Martins, 2008). Actualmente, esta area de negocio esta em declinio, uma vez que
esta actividade é responsavel por 39% dos postos de trabalhos eliminados em 2009 (Maneca,
2010).

Paralelamente, de acordo com as estatisticas da Autoridade para as CondicGes de Trabalho
(2010) o sector da Construcdo Civil, apresenta-se como o mais dramatico ao nivel da
sinistralidade laboral, ou seja, € um sector de risco agravado e apesar de estar em declinio, a
construcdo civil € a area de actividade com maior namero de acidentes em Portugal e representa
cerca de 40% dos acidentes de trabalho mortais em Portugal.

A Construcdo Civil é um sector muito particular, devido a grande diversidade de clientes,
projectos, métodos construtivos, entidades executantes e trabalhadores que faz com que esta
indUstria seja uma area onde a implementacédo da SST é claramente trabalhosa (Martins, 2008).

O presente estudo de caso insere-se num tema que possui importancia no contexto das obras
publicas tanto em Portugal como na Europa, ou seja, o desenvolvimento das redes viarias e
ferroviarias (Sousa et. al, 2008; Pinto, 2008).

Numa época em que a implementacdo da rede ferroviaria de alta velocidade conhece na Europa
uma grande desenvoltura, segundo Sousa, Calcada e Serra Neves, (2008) e Pinto, (2008) prevé-
se a continuidade e até o aumento na procura de solugbes pré-fabricadas em betdo, para a
implementacdo da RAVE a semelhanca de paises como a Alemanha, Franga e Espanha.

No que diz respeito as estatisticas do sector, o betdo, de acordo com o estudo de Glavind, 2009
apud Torgal e Jalali (2011), é o material de construcdo mais usado no mundo, quase 10.000

Resende, Anténio 1
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milhdes Ton/ano. Por sua vez, o sector da pré-fabricacdo tem sofrido um desenvolvimento
significativo ao longo do tempo, representando ja cerca de 20% da industria da construcdo civil
nos EUA e na Europa (Axis, 1996), apud Cunha, (2011).

Assim, é importante que o desenvolvimento desta metodologia seja acompanhado com
investigagdo coerente, ndo s6 acerca da metodologia construtiva, mas também sobre as
condigdes de seguranga na execugdo destes trabalhos. Estudando e caracterizando 0s riscos, 0S
condicionalismos locais e desenvolvendo novos meétodos de prevencdo dos riscos, para a
melhoria das condic6es de trabalho

2 Introdugdo
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2 ESTADO DA ARTE

A revisdo bibliografica tem como objectivo o levantamento dos conhecimentos legais
cientificos e técnicos existentes em artigos e na literatura técnica sobre as boas praticas em
matéria de SST a aplicar na montagem de vigas de betdo pré-fabricadas em obras de arte
correntes e especiais.

2.1 Enquadramento Legal e Normativo

Neste ponto pretende-se dar a conhecer o “percurso juridico” a efectuar para analise desta
actividade. Serdo identificados e relacionados os diplomas inerentes ao sector de actividade
em anélise, de forma a possibilitar o conhecimento legal referente a execucao dos trabalhos
referidos neste estudo. Serdo também referidas algumas normas relativas a producao de
vigas pré-fabricadas em betdo, bem como alguns referenciais para implementacdo de
sistemas de gestdo de SST.

2.1.1 Enquadramento Legal

O Decreto-lei n.° 381/2007 de 14 de Novembro procede a revisdo da Classificacao
Portuguesa de Actividades Econdmicas, harmonizada com as classificacfes de actividades
da Unido Europeia e das Nacdes Unidas. Esta classificacdo pretende uma harmonizagéo
das actividades econdmicas. Desta forma a industria da construgdo civil esta classificada
de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo de Actividade Economica

SECCCAOF Construcio
Divisédo 42 Engenharia Civil

421 Construcéo de estradas, pontes, tlneis, pistas de aeroportos e vias férreas.

i.  Regime Juridico da Promocdo da Seguranca e Saude no Trabalho

A Lei n.° 7/2009, de 12 de Fevereiro, que aprovou a revisdao do Cadigo de Trabalho refere
no capitulo IV: “A prevencdo e reparacdo de acidentes de trabalho e doencas
profissionais.” O n.° 2 do artigo 281.° do mesmo capitulo menciona: ”O empregador deve
assegurar aos trabalhadores condicdes de seguranca e salde em todos 0s aspectos
relacionados com o trabalho, aplicando as medidas necessarias, tendo em conta 0s

principios gerais da prevengdo.”
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A Lei n.° 102/2009 de 10 de Setembro regulamenta o artigo 284.° do capitulo 1V do
Caodigo de Trabalho que versa sobre a: (Regulamentacdo da prevencao e da reparacao.)
Assim sendo, a Lei n.° 102/2009 indica no artigo 1.° da seccdo l: “O trabalhador tem
direito a prestacdo de trabalho em condi¢des que respeitem a sua seguranga e a sua
saude, asseguradas pelo empregador ou, nas situagdes identificadas na lei, pela pessoa,
individual ou colectiva, que detenha a gestdo das instalacfes em que a actividade é
desenvolvida.”

O artigo 15.° (ObrigagOes gerais do empregador) refere no n.°2 o seguinte: “O
empregador deve assegurar ao trabalhador condi¢Ges de seguranca e de saude em

)

todos os aspectos do seu trabalho.’

Ja o artigo 17.° (Obrigaces do trabalhador) indica no n.° los preceitos de SST a
cumprir pelos trabalhadores no exercicio das suas funcgdes.

O artigo 75.° (Primeiros socorros, combate a incéndios e evacuacdo de trabalhadores)
trata das situacdes de perigo grave e iminente que estabelece a instituicdo de um servico
interno que assegure as actividades supracitadas, independentemente da modalidade de
organizagéo de servicos adoptada.

Este diploma reconhece a importancia de determinados sectores de actividade no que
diz respeito a SST, no artigo 79.° (Actividades ou trabalhos de risco elevado), que
considera entre outros, os trabalhos relacionados com a industria da construcéo civil.
Neste diploma é possivel verificar a importancia que o legislador atribui aos trabalhos
da construcdo civil, ao classifica-los como trabalhos de risco elevado, que requerem
diferente tratamento na abordagem aos mesmos. Logo a partir deste ponto o legislador
impde determinados preceitos na organizacdo dos servicos de SST as empresas, oOu seja,
uma organizagdo que execute 0S Servicos enunciados neste numero tem
obrigatoriamente de constituir servigo de seguranca interno, caso tenha mais de 30
trabalhadores expostos aos riscos.

Por sua vez, o artigo 12.° que versa sobre o “Licenciamento e Autorizacdo de
Laboracao”, transporta-nos para a dimenséo do licenciamento industrial, que no caso da
construcdo civil é a Lei dos Alvaras, ou seja, 0 Decreto-lei n.° 12/2004 de 09 de Janeiro
alterado pelo Decreto-lei n.° 69/2011 de 15 de Junho.

i.  Licenciamento de Laboracao

O acesso a actividade da construcdo civil carece da obtencdo de um certificado
habilitante.

O Decreto-lei n.° 12/2004 de 9 de Janeiro estabelece o regime juridico de ingresso e
permanéncia na actividade da construgdo. Este diploma pretende criar condicGes para
que o titulo habilitante para a actividade da construcdo passe a atestar a capacidade de
uma empresa para o exercicio da actividade da construcao.

4 Estado da arte



Montagem de vigas em betéo pré-fabricadas em obras de arte correntes e especiais: Boas préaticas de seguranca e saude
no trabalho

Por sua vez o Decreto-lei n.° 69/2011 de 15 de Junho altera o Decreto-lei n.° 12/2004 e
procede a simplificacdo dos regimes de acesso e exercicio das actividades de construcao.
Este diploma republica o Decreto-lei n.° 12/2004, republicacéo esta que sera utilizada para
esta analise.

Assim sendo, de acordo com a alinea j) do artigo 3.° do presente diploma, o “Alvara é o
documento habilitante para o exercicio da actividade da construcao, emitido pelo Instituto
da Construcao e do Imobiliario que relaciona as habilitacdes detidas por uma empresa”.
O alvara é concedido através de comprovativo de reunido de trés requisitos: Idoneidade,
Capacidade técnica e Capacidade econdmica e financeira, de resto, conforme o artigo 7.°
do decreto em andlise.

A ldoneidade, segundo o artigo 8.° é um requisito onde o requerente tem que provar que €
idéneo, ou seja, ndo foi condenado por um determinado numero de crimes, bem como
pratica de actos ilicitos e comportamentos inadequados, que estejam qualificados como
impeditivos do exercicio da actividade na construcéo civil

A Capacidade técnica é de acordo com o artigo 9.° um requisito que avalia a estrutura
organizacional da empresa, dos seus recursos humanos e da capacidade técnica dos
mesmos para a execuc¢do das actividades; A estrutura organizacional é avaliada através da
apreciacdo do organograma e da experiéncia na execucao de determinado tipo de obras dos
recursos humanos afectos a estrutura da empresa. Os meios humanos séo avaliados atraves
dos critérios quantitativos, bem como qualitativos, conhecimento e experiéncia no
desempenho da sua actividade. Este diploma demonstra preocupacdo com a Seguranca,
Higiene e Salude no Trabalho, através da definicdo de um nimero minimo de técnicos de
seguranca e saude no trabalho a associar a estrutura da empresa, de acordo com a classe de
Alvara a requerer.

A Capacidade econdmica e financeira é avaliada pela capacidade que o requerente tem de
demonstrar estabilidade financeira e é verificada através da avaliacdo de: Valores do
capital proprio, Volume de negdcios global e em obra e Equilibrio financeiro, tendo em
conta os indicadores de liquidez geral e autonomia financeira.

O artigo 24.° refere ainda que a manutencdo na actividade da construcao estd dependente
do comprimento de determinados preceitos. A alinea h) deste artigo diz que é um dos
deveres no exercicio da actividade € respeitar as normas legais respeitantes a Seguranca,
Higiene e Saude no Trabalho.

ii. Directiva Estaleiros

“As condicGes de seguranca no trabalho desenvolvido em estaleiros temporarios ou
mdveis sdo frequentemente muito deficientes e estdo na origem de um nimero preocupante
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de acidentes de trabalho graves e mortais, provocados sobretudo por quedas em
altura, esmagamentos e soterramentos...” (Decreto-lei n.° 273/2003)

O Decreto-lei n.° 273/2003 de 29 de Outubro estabelece as prescrigdes minimas de
Seguranca e Saude no Trabalho a aplicar em estaleiros temporarios ou moveis. Este
diploma é sobretudo de cariz organizacional e define determinados preceitos a aplicar
aos estaleiros temporéarios ou moveis, bem como os canones da coordenagdo de
seguranca quer na fase de projecto, quer na fase de obra.

O artigo 2.° (Ambito) indica a que trabalhos se aplica este diploma, de forma a balizar
perfeitamente quais os trabalhos que se incluem neste dominio, incluindo na alinea d)

“a montagem e desmontagem de elementos pré-fabricados...”

Por sua vez o artigo 5.° (Planificacdo da seguranca e salde do trabalho) define que
projectos estdo sujeitos a elaboracdo do Plano de Seguranca e Saude.

O artigo 11.° verte as premissas a que deve obedecer a elaboracdo do Plano de
Seguranca e Saude na fase se obra, que é de resto um documento fundamental para o
planeamento da Seguranca e Saude no Trabalho, que deve conter todas as prescricdes
de SST a aplicar durante a execugdo da obra.

Ja o artigo 20.° (ObrigacGes da entidade executante) refere a obrigatoriedade da
Entidade Executante identificar os perigos, avaliar os riscos e definir as medidas de
prevencdo adequadas a execucdo dos trabalhos. Esta avaliacdo de riscos podera ser
traduzida de acordo com a alinea ¢) do mesmo artigo, num Procedimento de
Seguranca para Trabalhos com Riscos Especiais. Este procedimento deverad ser uma
ferramenta préatica onde constem elementos tais como ciclo de producdo da tarefa,
meios humanos e mecanicos, modo de execucdo da tarefa, medidas de prevencdo e
medidas a adoptar em caso de emergéncia.

Dimensdo Técnica Sectorial

As prescricdes minimas de Seguranca e Saude no Trabalho carecem de
regulamentacdo. A Portaria 101/96 de 3 de Abril estabelece a regulamentacdo das
prescricdes minimas de Seguranca e Saude no Trabalho nos estaleiros temporarios ou
moveis.

Assim, o artigo 5.° (Vias e saidas de emergéncia) refere que a: “A instalacdo de cada
posto de trabalho, deve permitir a evacuagdo... em seguranga...”, bem como, o artigo
22.° (Instalagdes de primeiros socorros) menciona: “O empregador deve garantir que
o sistema de primeiros socorros esteja ... operacional...” fazem a ponte com o artigo
75.° do Decreto-lei n.° 102/2009 de 10 de Setembro, sobre as situac6es de perigo grave
e iminente.
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Por sua vez, o artigo 11.°, aborda j4, ainda que de forma superficial o risco de Queda em
Altura. O n.° 1 deste artigo refere: "Sempre que haja risco de queda em altura, devem ser
tomadas medidas de protec¢do colectiva... de acordo com o Regulamento de Seguranca no
Trabalho da Construgcdo Civil”, 0 n.° 2 indica o seguinte: “Quando, por razées técnicas,
as medidas de proteccdo colectiva forem invidveis ou ineficazes, devem ser adoptadas
medidas complementares de proteccdo individual, de acordo com a legislagdo aplicdvel.”

Estes artigos remetem para o Decreto n.° 41821 de 11 de Agosto de 1950.

O decreto 41821 publica o Regulamento da Seguranca no Trabalho na Construcdo Civil,
que por sua vez estabelece as normas de seguranca a observar no sector da construgao
civil.

O titulo Il deste diploma (Aberturas e sua protec¢do) indica no seu artigo 42.° que
“Qualquer abertura feita numa parede... sera protegida por guarda-corpos...”,
seguidamente o artigo 43.%, alude “Os dispositivos de protecgdo das aberturas soé podem

ser retirados quando for necessario proceder ao fecho definitivo daquelas...”

O artigo 86.° refere a importancia da manutencao dos equipamentos de elevacao de cargas,
de forma a manter os equipamentos em perfeitas condi¢bes de utilizacdo. O artigo 87.°
alerta para a importancia do equipamento possuir uma indicacdo perfeitamente visivel da
carga maxima admissivel, nos diferentes alcances da lanca; Caso sejam previsivel o
alcance da capacidade maxima de carga, deve ser ensaiada a carga admissivel junto ao
solo.

No que concerne ao transporte dos elementos pré-fabricados, por se tratarem de elementos
com dimensbes especiais € necessario analisar a Portaria n.° 472/2007 que publica o
Regulamento de Autorizagdes Especiais de Transito que “consagra as condi¢cdes em que
podem utilizar a via publica os veiculos que, pelas suas préprias caracteristicas ou em
virtude do transporte de objectos indivisiveis, excedem as dimensGes ou pesos
regulamentares.”

2.1.2 Normas

Um sistema de gestdo de Seguranca e Higiene no Trabalho pretende dotar uma
organizacdo de capacidade de controlo dos seus riscos ao nivel da SST e desta forma
melhorar o seu desempenho.

As organizacdes podem optar pela adopcdo de um sistema integrado de gestdo, que inclui
os trés referenciais, 1SO 9001 (sistema de gestdo da qualidade), 1SO 14001 (sistema de
gestdo ambiental) e OHSAS 18001 (sistema de gestdo da salde e seguranga).

A implementacdo de um sistema integrado de gestdo de qualidade, ambiente e seguranca
provem de diversas motivacdes, de acordo com o0s exemplos enunciados na tabela 2.
(Domingues, Sampaio e Arezes, 2011)
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Tabela 2 — MotivagOes para a implementagéo de um sistema integrado de gestio

Motivos internos Motivos externos
Aumento de produtividade Marketing
Aperfeicoamento da comunicacéo interna Pressdo dos clientes
Melhoria do desempenho dos processos Aspectos promocionais
Compatibilidade entre normas Aumento da quota de mercado

Reducdo de custos

Eliminagdo de redundancias

Cumprimento de requisitos legais
Maximizagdao de sinergias

Aumento de flexibilidade organizacional
Diminuicdo dos custos de registos e auditorias

Fonte: Adaptado de Domingues, Sampaio e Arezes (2011)

O sistema de gestdo de SST podera ser implementado tendo por base varias normas, entre
as quais (OHSAS 18001, BS8800, NP4397).

A instituicdo de um sistema de gestdo da Seguranca e Higiene no Trabalho, pode obedecer
a algumas normas e serve essencialmente para: eliminar ou minimizar os riscos para 0s
trabalhadores e terceiros; melhorar o desempenho das organizacdes; obter a certificacdo ou
reconhecimento do seu sistema de gestdo por uma organizacdo externa; demonstrar a
conformidade perante terceiros; envolver toda a organizacdo numa dinamica de prevencao.

E importante referir que este tipo de normas n3o tem como objectivo a seguranca de
produtos ou servigos, mas sim a seguranca de todos os colaboradores. (Pinto, Granja e
Marcondes, 2011)

Um bom desempenho em matéria de SST sO é possivel as organizagcdes que atribuam a
SST a mesma importancia que a outros sectores chave da sua area de negdécios. (Tomas,
2001)

Relativamente as normas especificas para a producdo de vigas pré-fabricadas em betdo,
apresenta-se na tabela n.° 2 as normas aplicaveis a producdo de vigas pré-fabricadas em
betéo.

Tabela 3 — Normas aplicaveis as vigas pré-fabricadas em betdo

Normas Designagéo
NP EN 13369:2010 Estabelece as regras gerais para os produtos prefabricados de betéo;
NP EN 15050:2005 Produtos prefabricados de betdo - Elementos de pontes

NP ENV 13670-1:2007 Execucdo de estruturas em betdo — Parte 1: Regras gerais

A norma NP EN 13369:2010 define os requisitos comuns gerais aplicaveis aos produtos
pré-fabricados em betdo em ambiente fabril. Esta norma define elemento pré-fabricado
como um “produto de betdo betonado e curado noutro local que ndo o da sua utilizagdo
final .

Este referencial define requisitos gerais para a execugdo dos produtos pré-fabricados em
betdo, entre os quais requisitos dos materiais, requisitos de producdo e requisitos do
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produto acabado. Os requisitos do produto acabado abordam entre outros requisitos, a
seguranga no manuseamento “0 produto deve ser concebido e produzido de forma a poder
ser manuseado com seguranca, sem efeitos prejudiciais para o produto em si. O produtor
deve indicar as limita¢ées de manuseamento em obra”. Outro dos requisitos relacionados
com a seguranca na fase de aplicacdo do produto em obra € a segurancga na utilizagdo “as

propriedades de um produto, relativamente a seguranca da utilizacdo final prevista,
deverdo ser consideradas quando relevante.”

Por sua vez a norma NP ENV 13670-1:2007 estabelece critérios para a execu¢do de
estruturas em betdo, incluindo as estruturas pré-fabricadas, desde a sua recep¢do no
estaleiro, abordando a sua instalacdo definitiva até a recepcdo definitiva. Esta norma define
elemento pré-fabricado como “elemento em betdo conforme uma norma de produto,

moldado e curado num local diferente daquele em que sera posto em servigo”.

Inicialmente a norma refere a importancia da coordenacdo entre os elementos pré-
fabricados e os elementos betonados in situ tendo em conta o perfeito comportamento
estrutural do conjunto.

Os requisitos para 0 manuseamento, remetem para as especificagdes do projecto, contudo,
o referencial define recomendacdes tais como: elaboracdo de uma nota onde conste um
esquema da localizacdo dos pontos de apoio para a armazenagem e as correspondentes
forcas induzidas; esquema dos pontos de suspensdo do elemento pré-fabricado, bem como
a sua localizacdo; disposicdes necessarias a elevacdo do elemento pré-fabricado; medidas
de proteccdo a implementar; prescricdes necessarias para assegurar a estabilidade do
produto e informacéo sobre o peso do elemento pré-fabricado bem como qualquer possivel
desvio. No que concerne aos preceitos para a colocacdo e o ajustamento dos pré-
fabricados, a norma define a elaboracdo de uma especificacdo de montagem que inclua:

a) programacao dos trabalhos com a sequéncia das operacdes a realizar;

b) identificacdo do responsavel pela montagem e pelos trabalhadores que a fazem;

c) desenhos de montagem com plantas, alcados e cortes mostrando o0s produtos e sua
localizacéo;

d) informacdo acerca da montagem com as propriedades dos materiais e
equipamentos necessarios a execucao do trabalho;

e) plano que defina os acessos e localizacdo dos trabalhadores para execu¢do do
trabalho;

f) nota onde conste as disposi¢oes referentes aos pontos de suspensao dos elementos;

g) definicdo dos equipamentos de elevacdo de cargas, localizacdo (incluindo
desenhos) e respectivos diagramas de cargas;

h) projecto de escoramentos provisorios necessarios e disposicdes de estabilidade
provisorias;
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i) definicdo de medidas de execugdo que assegurem a estabilidade dos apoios
provisorios e definitivos, com vista a prevencdo de riscos de possiveis danos e de
comportamento inadequado;

j) pormenorizacdo dos trabalhos a executar;

Esta especificacdo de montagem deve estar disponivel para consulta no estaleiro antes do
fornecimento das estruturas pré-fabricadas. As operacdes de montagem devem estar de
acordo com a especificagdo de montagem, respeitando a posicéo de instalacdo do elemento
e a dimenséo exacta dos apoios.

Sem prejuizo das medidas propostas o referencial propde um plano de inspeccdes, inicial e
na recepcao do produto. A inspeccgéo inicial pretende verificar os seguintes aspectos:

a) ‘“‘acessos para os produtos e equipamentos;”
b) “disponibilidade para colaboracéo do empreiteiro geral;”
c) ‘“equipamento de elevacao adequado conforme especificagdo de montagem;”
d) “disponibilidade do equipamento de seguranca necessario;”
e) “conclusdo das estruturas de apoio;” e conclusdo dos trabalhos provisorios, tais
como cimbres, andaimes e apoio provisorios;
Por sua vez a inspeccdo na recepcéo verifica aspectos tais como:
a) marcacao;
b) tipo;
c) integridade;
d) compatibilidade;
Caso se verifique alguma ndo conformidade deverédo ser analisadas as implicacfes da ndo

conformidade na execucdo e em servico, as medidas necessarias para tornar o produto
aceitavel e a necessidade de rejeicédo e substituicdo do produto.

A norma Brasileira NBR 9062 — Projecto e execucdo de estruturas de concreto pré-
moldado, dedica um capitulo as condi¢cbes de manuseamento e montagem de elementos
pré-fabricados. Este referencial define elemento pré-moldado, executado industrialmente,
mesmo em instalacdes temporarias em canteiros de obra, sob condices rigorosas de
controle de qualidade.

Assim esta norma refere que a montagem dos elementos pré-fabricados deve ser efectuada
em pontos de suspensdo devidamente definidos e calculados de forma a evitar choques e
movimentacGes abruptas. Apos a montagem final dos pré-fabricados deve ser instalado um
escoramento provisorio projectado de forma a que quer pela accdo do peso préprio dos
elementos, quer pelas accbes acidentais que possam ocorrer, 0s pré-fabricados garantam
estabilidade até que as ligacGes definitivas sejam efectuadas.

Apresenta-se no Anexo D uma listagem geral ndo exaustiva de normas gerais relacionadas
com a pré-fabricagdo de produtos em betéo
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2.2 Conhecimento Cientifico

Neste capitulo pretende-se dar a conhecer a revisdo bibliografica efectuada sobre o tema
em epigrafe, dando a conhecer o processo construtivo, o ciclo de vida do produto, bem
como os estudos sobre as condi¢des de seguranca na montagem de vigas pré-fabricadas em
betdo em obras de arte correntes e especiais.

2.2.1 Consideracdes sobre pré-fabricacdo de betao

A pre-fabricacdo de tabuleiros de obras de arte correntes inicia-se nos anos 30 nos paises
mais desenvolvidos da época, tendo pouca expressdo nessa altura. Nos anos 50 e 60 devido
a conjugacdo de dois factores houve uma procura crescente por esta metodologia
construtiva. A primeira foi o crescente trafego automovel no periodo pos-guerra, houve
necessidade de construir diversas vias de comunicagdo num curto espaco de tempo e a
segunda foi o desenvolvimento de sistemas de pré-esforco, que permitiram o aumento dos
vaos nos pré-fabricados (Cunha, 2010).

A pré-fabricacdo de betdo pode dividir-se em duas vertentes, a pré-fabricacao ligeira e a
pré-fabricacdo pesada. A pré-fabricacdo ligeira tem uma gama de produtos para aplicacdo
em diversas areas e finalidades. Por sua vez a pré-fabricacdo pesada, tem uma gama de
produtos mais restrita com a finalidade de serem incorporados em obras de arte correntes e
especiais e obras de construcdo civil do tipo industrial. Na tabela 4 apresenta-se uma
listagem ndo exaustiva de produtos da pré-fabricacdo ligeira e da pré-fabricacdo pesada.
(Manteufel, 2001)

Tabela 4 — Listagem de produtos pré-fabricados

Pré-fabricacao ligeira Pré-fabricacéo pesada
Tubos de saneamento e drenagem Vigas pré-esforcadas
Vigas de bordadura Pré-lajes
Lajes Painéis de fachada
Vigotas Monoblocos
Blocos Coberturas industriais
Lancis Sapatas
Bancos de jardim Muros
Separadores de betéo Lajes alveoladas
Painéis de bancada Box-culverts
Postes de electricidade Tuneis
Blocos de pavimento Reservatorios

Fonte: Adaptado de Manteufel (2001)
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Posteriormente vulgarizaram-se as sec¢Oes de vigas em I, T e U, sendo actualmente estas
as trés solucGes economicamente mais vantajosas em pontes até 50m de véo. (Virlogeux et
al., 2000)

Sendo o ambito deste trabalho as condicGes de seguranca na metodologia de aplicagéo de
vigas pré-fabricadas em betdo (figura 1) em obras de arte especiais, importa distinguir este
processo da metodologia de construgdo in situ (figura 2).

Figura 1 — Viaduto com vigas e pré-lajes em betdo pré-fabricadas

Figura 2 — Viaduto construido com cimbre ao solo
Fonte: www.doka.pt
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Como se pode verificar na figura 3, a betonagem in situ de um tabuleiro utiliza duas
figuras auxiliares do processo, a estrutura de suporte a cofragem e a prépria cofragem. Por
sua vez a solucdo pré-fabricada utiliza duas figuras auxiliares que caracterizam bem este
método, as vigas pré-fabricadas em betdo que materializam a estrutura de suporte as pré-
lajes em betdo que por sua vez concretizam a cofragem para betonagem final do tabuleiro.

(Sénchez, 2008).
,, Método
5‘ construtivo

/ Pré-
In situ , fabricados
em betdo

A A’&’:\\Q Vigas em
<. Cimbre \\\.%; Cofragem betdo pré- Pré-lajes
: > o/l fabricadas

Figura 3 — Fluxograma dos métodos construtivos

O processo construtivo a implementar na execucdo de uma obra de arte tem uma
importancia vital no projecto, uma vez que todas as variaveis intervenientes no projecto
estdo dependentes da seleccdo do processo construtivo. Refere-se ainda que 0s custos
imputaveis ao processo construtivo aproximam-se com frequéncia a 20% do valor total da
obra, conforme se pode verificar na tabela 5. (Rodrigues, 2008)

Tabela 5 — Distribuicdo tipica de custos em pontes de betdo

Ago Betéo Processo Pré-esforgo Servicos Acabamentos Pilares Fundagdes
passivo construtivo
17% 6% 20% 11% 8% 14% 6% 18%

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2008)

A seguranca € também um critério a ponderar na opcdo por qualquer dos métodos
construtivos, devendo a opcao recair sobre 0 que menos risco apresentar para a seguranca
dos trabalhadores. (Rodrigues, 2008)

Para Couto e Couto (2008) a pré-fabricacdo caracteriza-se pela fabricacdo mediante
processos industrializados, isto €, baseados na mecanizacdo e na organizacdo programada,
de elementos construtivos produzidos em série, com o intuito de realizar construcGes
rapidamente, reduzindo ao mé&ximo as operagdes na obra, 0os tempos e 0s custos da
construgdo, a0 mesmo tempo que se incrementam as propriedades dos elementos
construtivos.
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A Pré-fabricacdo em betdo € a industrializacdo da construcdo, isto é, a aplicacdo das
técnicas da actividade industrial & execucdo de obras deu origem ao desenvolvimento de
novas técnicas de construcdo, que recorrem maioritariamente & pré-fabricacdo. Esta
solucdo apresenta fortes argumentos, no que concerne a automatizacdo, mecanizacéo,
optimizacdo e rentabilizagdo de processos de construgéo, caréncias de mao-de-obra para
construcdo tradicional, menores prazos de execucdo e impactos ambientais, melhoria do
controlo de qualidade e reducéo de consumos energéticos. (Serra, Ferreira e Pigozzo, 2005;
Couto e Couto, 2008).

A normalizacdo dos produtos permite a utilizagdo sucessiva de recursos quer humanos,
quer materiais. No que concerne a utilizacdo dos recursos humanos a estandardizacdo
permite aos recursos humanos uma familiarizagdo com os produtos a fabricar, que resulta
num aumento da eficacia do ciclo produtivo, bem como uma melhoria da qualidade final
do produto. (Cabrera, 2010)

A pré-fabricagdo e vista como uma alternativa a construgdo em betdo tradicional, em que
parte dos elementos é pre-fabricada em industrias especializadas, sendo depois colocados
em obra de modo a assemelharem-se o mais possivel as estruturas tradicionais em bet&o.
(Albarran, 2008).

O rapido crescimento das cidades implica por vezes o aumento do volume de trafego de
veiculos em circuito urbano. Assim, torna-se importante o desenvolvimento de solucdes
que permitam a construcdo de pontes e viadutos pre-fabricados em ambiente urbano, uma
vez que durante a sua execucdo condicionam de forma superficial o trafego. (Hieber et.al,
2005).

A industria dos elementos pré-fabricados cresceu, devido ao vasto campo de aplicacdo da
pré-fabricacdo. As grandes empresas aprofundaram o conhecimento sobre este novo
método, bem como as suas enormes potencialidades no mundo da construgdo. (Jaillon e
Poon, 2009)

A industrializacdo da construcao, ou seja, a transferéncia de tarefas que tradicionalmente
eram executadas nos estaleiros para as unidades industriais, traduz-se numa reducao dos
niveis de risco, uma vez que o sector industrial possui um indice de sinistralidade inferior
ao sector da construcdo civil. Os riscos no ambiente industrial sdo mais simples de
controlar, ha uma maior facilidade de ministrar formacdo aos trabalhadores, existe uma
maior familiarizacdo dos trabalhadores com o processo produtivo, a variavel condicdes
climatéricas é removida. Estes factores, entre outros, tornam o ambiente industrial um
ambiente facilitador para a producdo, em comparacdo com a producdo num estaleiro.
(Gibb, Pavitt e Mackay, 2004)

Além dos beneficios estratégicos, tais como a reducao global de custos, devido ao menor
namero de operacdes a executar em obra, a menor necessidade de cofragens e escoramento
e aumento global da seguranga esta forma construtiva apresenta potencialidades ao nivel da
eficiéncia estrutural, sendo possivel obter vdos maiores e espessuras menores através do
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emprego de vigas e lajes pré-fabricadas. (Soeiro, 1993; Couto e Couto, 2008; Albarran,
2008). A utilizacdo de sistemas pré-fabricados reduz a aplicacdo de betdo pronto in situ
possibilitando desta forma, um aumento do controlo de qualidade da producdo de betéo.
(Hieber et.al, 2005).

A pré-fabricagdo tornou-se uma solugdo construtiva fortemente utilizada em todos os
projectos da construcdo civil, apesar de estar ja generalizada na utilizacdo de elementos
estruturais pré-fabricados em obras de arte, conforme se pode ver na figura 4 (pontes e
viadutos), tlneis e outras estruturas especiais (reservatorios, recintos desportivos e infra-
estruturas portudrias). (Lagartixo, 2011).

Os sistemas de construcdo em elementos pré-fabricados (vigas e pré-lajes) em pontes e
viadutos asseguram alta qualidade, resisténcia, além de corresponderem as expectativas
dos projectistas ao nivel do design. Além disto, as estruturas pré-fabricadas sdo construidas
ao mesmo tempo que o layout de aplicacdo evolui, 0 que resulta numa significativa
reducdo no custo e no tempo (Jaeheung, Wonseok e Jang-Ho Jay, 2008).

Figura 4 — Viaduto construido com recurso a pré-fabricados

As pontes e 0s viadutos sdo uma aplicacdo classica da pré-fabricacdo. Em Espanha este
processo construtivo € utilizado com frequéncia. Segundo Villegas (1993) a construcao dos
viadutos da linha de alta velocidade entre Madrid e Sevilha com 455 km de extensdo
concluida em 1992, foi construida recorrendo a solucao pré-fabricada.

Outra das vantagens dos elementos pré-fabricados face a construcdo tradicional é a maior
rapidez e simplicidade na montagem em obra, e por ser possivel um maior controlo de
qualidade na fase de fabricacdo. Em situagOes onde as configuracGes estruturais séo muito
padronizadas, & também possivel beneficiar de uma melhoria na eficiéncia, em
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consequéncia de uma producdo massificada. Desta forma, as solucgdes pré-fabricadas, para
viadutos, entre outras, sdo muitas vezes competitivas face as solugdes tradicionais
(Mendes, 2008; Polat, 2008).

O emprego de elementos pré-fabricados promove um aumento da velocidade de execucao
da obra, reduz os impactos ambientais e reduz as actividades a executar em obra, 0 que se
traduz no aumento global das condi¢des de seguranca em obra. (Hieber. et al., 2005)

Ao nivel dos prazos de execucdo, que é de resto um factor de extrema importancia na
execucdo de um projecto, o recurso as solugdes pré-fabricadas apresenta vantagens face a
construcdo industrializada que utiliza processos repetitivos, 0 que leva a racionalizacdo de
processos (Couto e Couto, 2008).

As vantagens da pré-fabricacdo ndo residem apenas nas componentes produtivas, sendo
que Couto e Couto (2008) afirmam que as vantagens da pré-fabricacdo sdo evidentes; quer
ao nivel energético, uma vez que permite a reutilizacdo total ou parcial dos moldes que
materializam a cofragem e dos proprios elementos pré-fabricados, que desde que
concebidos com esse intuito podem ser reutilizados; quer ao nivel da gestdo ambiental,
dado que diminui consideravelmente a producédo de residuos em obra o que facilita a sua
gestdo. Os beneficios das variaveis tempo, custo, qualidade e produtividade através da
minimizacao das operacdes no local, juntamente com a melhoria da qualidade do produto
final, sdo variaveis reconhecidas pelos clientes como mais-valias. (Gibb e Isack, 2003)

De acordo com os trabalhos de Fernandes (2005) e Freitas (2008) este tipo de solucdes
apresentam uma pertinéncia crescente devido ao aumento do numero de vias de
comunicagdo em construcdo ou ja construidas que justificam a aplicacdo de solucGes deste
tipo, observando-se um aumento do namero de projectos concebidos com elementos
standard de diversos pre-fabricadores, revelando assim uma adequacéo dos elementos aos
projectos.

“Na proxima década prevé-se que a procura destes componentes ultrapasse largamente a
oferta”, pelo que, pelas suas caracteristicas, a industria da pré-fabricacdo, estrategicamente
colocada para responder a este aumento de procura, recorrendo a mao-de-obra
especializada em ambientes com rigoroso controlo de qualidade, devera ver a sua
utilizacdo crescer dramaticamente. (Mondragdo, 2011).

O investimento no sector ferroviario, nomeadamente na rede ferroviaria de alta velocidade,
é uma realidade na Europa. Portugal a semelhanca do que aconteceu noutros paises
nomeadamente Espanha e Franca, apostara em solugdes construtivas recorrendo a pré-
fabricados para construcdo de pontes e viadutos ferroviarios, (Sousa, Calcada e Serra
Neves, 2008; Fernandes, 2010) “que devido aos condicionalismos impostos pelo tragado
surgirdo em numero consideravel ”, estes condicionalismos fazem com que alguns dos
paises com larga experiéncia na implementacdo deste tipo de método executivo tais como
Alemanha, Espanha e Franca tenham optado pela solugdo pré-fabricada para execugdo das
suas obras. (Pinto, 2008).
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2.2.2 Ciclo de vida das vigas pré-fabricadas

As vigas pré-fabricadas em betdo cumprem na estrutura fungdes de suporte da laje de piso
e destinam-se a incorporacao em tabuleiros de diversas solugdes tais como pontes, viadutos
e passagens superiores. Estes tipos de vigas sdo pré-esforcadas através de pré ou pés tensdo
e apresentam uma diversidade de seccOes estudadas, sendo as mais comuns as sec¢des “1”
“T e “U”. (ABCI, 1987)

O ciclo de vida de um produto avalia as actividades ou processos desde a extraccdo de
matérias-primas até a deposicao final do produto. (Librelotto e Jalali, 2008).

De acordo com a norma NP EN 13369:2001, a “vida util é o periodo durante o qual o
desempenho do produto na estrutura se mantem a um nivel compativel com a satisfacéo
dos requisitos de desempenho da estrutura, desde que haja adequada manutengdo”.

Fabrico Montagem Demoli¢do

Transporte Desmontagem Residuos

Figura 5 — Ciclo de vida do produto

O ciclo de vida do produto vigas pré-fabricadas em betdo de acordo com a figura 5
obedece as seguintes fases, que compreendem as diversas tarefas, conforme tabela 6.

Tabela 6 — Fases do ciclo de vida do produto

Fases Tarefas

Recepg¢do, armazenamento e preparacdo dos materiais
Produgdo de betdo

Manipulacéo dos materiais e betdo

Betonagem

Compactagédo

Cura

Pré-esforgo

Desmoldagem

Acabamentos

Armazenamento final das pecas

Carga;

Descarga

Estabilizacdo de equipamentos

Colocacdo dos acessorios de elevacao de cargas
Posicionamento das vigas

Escoramento provisorio

(caso previsto no projecto do produto)
Mobilizac&o de equipamentos para o local;
Aplicacdo de acessorios de suspensdo de cargas
Posicionamento da viga no trasnporte
Mobilizacdo de equipamentos

Transporte dos residuos

Utilizacdo dos residuos

Deposicéo final

Fabrico

Transporte

Montagem

Desmontagem

Demoligédo

Tratamento de residuos

Fonte: Adaptado de Cunha (2011)
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Seguidamente apresenta-se uma descricdo sumaria das diversas fases que compdem o ciclo
de vida do produto. Desta forma, caracteriza-se de uma forma resumida um fluxograma
(figura 6) que ilustra o ciclo de producgdo da fase do fabrico de uma viga pré-fabricada em
betéo.

~
Recepcédo, armazenamento e preparacdo de materiais
J
1 1 :
| 1
A 4
A 4 A 4 N
Preparacio  de Produczo de Produgdo de
moldes armaduras betdo )
1 I 1
| | |
1 | 1
1 A 4 1
B EEEEEEEES > Betonagem - ---—--- - - -
!
R Lt Ao |
. v !
Compactagao Cura Pré-esforco
Acabamentos  fe------ Desmoldagem ¢~~~
:
|
v
Stock

Figura 6 — Fluxograma de producéo dos elementos pré-fabricados

Por sua vez a fase do transporte para a obra dos pré-fabricados € uma condicionante aos
projectos que recorrem aos elementos pré-fabricados. O transporte de vigas pré-fabricadas
recorre a camides de transportes especiais (figura 7). Desta forma é imperativo que a
concepcdo dos produtos seja adaptada as exigéncias regulamentares dos transportes
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especiais. O planeamento dos itinerarios deve ser feito pelo transportador, avaliando as
caracteristicas e estado das vias. (Bruggeling e Huyghe, 1991)

De forma a planear o transporte das vigas pré-fabricadas & necessério conhecer a
regulamentacdo relativa as autorizacbes especiais de transito vertidas na Portaria n.°
472/2007 referente ao Regulamento de Autorizacbes Especiais de Transito. Este
regulamento estabelece em 12 m o limite das caixas dos veiculos, para situa¢fes isentas de
licenca anual. Para empresas com um transporte regular de pegas com dimensdes
consideraveis, ¢ normal apresentarem uma licenca anual, concedida pelo IMTT (Instituto
da Mobilidade e Transportes Terrestres), permitindo o transporte de elementos em que 0
comprimento total do veiculo seja inferior a 25,25 m. A altura maxima permitida (na posse
dessa licenca) é de 4,60 m (a contar do solo). A largura total permitida é de 4m. O transito
de transportes especiais deve ser acompanhado por um carro piloto (veiculo ligeiro que
tem como finalidade indicar aos utentes da via publica a circulacdo de um transporte
excepcional) sempre que as dimensdes excedam 25,25 m de comprimento e 3m de largura.
Além do carro piloto é obrigatorio o acompanhamento por batedores da Guarda Nacional
Republicana ou Policia de Seguranca Publica, sempre que as dimensfes excedam em
comprimento 32,50 m ou quando o transporte excepcional circule em auto-estradas ou vias
reservadas a automoveis e motociclos, 50 m.

No caso do transporte de vigas pré-fabricadas em betdo as dimensdes sdo por vezes
superiores a estas limitacfes (figura 7). Portanto é necessario o requerimento de licencas
especiais emitidas pelo IMTT. Relativamente aos limites de peso (tem em conta o efeito
das cargas transportadas no pavimento), em Portugal o limite sem licenca é de 40 ton de
peso bruto e com licenca anual é de 60 ton. Em situacdes de valores de carga superiores, é
também necessaria uma licenca especial por parte do IMTT. (Cunha, 2011).

Figura 7 — Transporte especial de vigas pré-fabricadas em betéo
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Seguidamente ao transporte inicia-se a fase da montagem que se descreve resumidamente
num fluxograma da figura 8.

Preparacéo da
Montagem

Plano de
montagem

1
1

1

1

j 1
' 1
. 1
1

v 1
1

1

1

1

1

1

1

conforme? 1 _hao |
I -
o sim
v
Estabilizacio d Posicionamento do
stabilizagdo do
_ ¢ o |- » | transporte no local de
equipamento
quip descarga
|
|
v
sim -
Acessdrios de
Elevacdo das vigas q4------- elevagéo de
v, caraas conforme?
\\
\\
1 N
: AN |
- v néo !
v .
Posicionamento final N | Substituicdo acessorios
das vigas pré-fabricadas de elevacao de cargas

4

Escoramento provisorio
das vigas pré-fabricadas

v
Fim

Figura 8 — Fluxograma da montagem de vigas pré-fabricadas em betéo
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Os elementos pré-fabricados podem ser projectados de forma a serem incorporados numa
estrutura mais do que uma vez. Caso o elemento pré-fabricado seja projectado com essa
finalidade, podera desmontar-se o elemento pré-fabricado de forma a ser novamente
aplicado. (Ordofiez, 1974).

Os residuos sdo gerados em todas as fases do ciclo de vida do produto. Contudo, na fase da
demolicdo os RCD’s gerados assumem maiores propor¢des. Entende-se como residuo de
constru¢do e demoli¢do “0 residuo proveniente de obras de construcdo, reconstrucao,
ampliacdo, alteracdo, conservacao e demolicdo, e da derrocada de edificacdes” (codigo
LER 170101). Este tipo de residuos € caracterizado por uma mistura heterogénea de
diversos materiais, tais como: betdo, argamassas, materiais ceramicos, madeiras, metais,
plasticos, vidros, papel, cartdo, tintas, colas, materiais betuminosos e solos. (Malia, 2010)

Na globalidade, as matérias-primas principais aplicadas na execucdo de vigas pré-
fabricadas em betdo sdo: 0 aco, os inertes, o cimento e adjuvantes. Desta forma estéo
identificados os constituintes do produto, o que facilita o tratamento dos residuos numa
fase posterior. (Bossink e Brouvers, 1996)

Apos a demolicéo selectiva do produto os residuos séo recolhidos por operador licenciado,
triados e poderédo ser novamente utilizados na producéo de betdo ou betuminoso, desde que
respeitem as especificacfes técnicas do LNEC. A reutilizacdo e reciclagem oferecem
vantagens tais como: a reducdo da procura de novos recursos naturais; diminuicdo da
energia despendida para a producdo de novos materiais e utilizagdo de residuos que de
outra forma teriam como destino o aterro final. A reutilizacdo é mais vantajosa face a
reciclagem, uma vez que é mais eficaz na reducdo de desperdicios. Por sua vez a
reciclagem utiliza o reprocessamento de residuos para a producdo de um material
semelhante ou diferente. Alternativamente, estes residuos poderdo ser depositados em
aterros licenciados. (Malia, 2010)

2.2.3 Estudo das condic¢des de SST na montagem de vigas pré-fabricadas

Devido a importancia desta metodologia construtiva, Ribeiro (2011) efectuou um estudo
comparativo ao nivel da SST entre as solugdes construtivas “in situ” e as solu¢des pré-
fabricadas tendo concluido que a utilizacdo da solucdo pré-fabricada em detrimento da
solugdo “in situ” é mais vantajosa, uma vez que a metodologia construtiva recorrendo aos
pré-fabricados reduz substancialmente as actividades a executar em altura, bem como o
namero de trabalhadores associado e desta forma reduz substancialmente o nivel de risco.

Embora Ribeiro (2011) considere que o recurso a elementos pré-fabricados seja uma forma
construtiva globalmente mais segura face a constru¢ao “in situ”, o emprego de elementos
pre-fabricados exige um planeamento de um ciclo de producdo, transporte (figura 9) e
montagem eficaz, de forma a suprimir ou minimizar na fase de projecto determinados
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riscos, aplicando desta forma os principios gerais da prevencao. (Precast concrete institute,
1997)

Figura 9 — Transporte de vigas pré-fabricadas em betéo

Existem cinco actores principais no acto de construir uma solucédo pré-fabricada, o dono de
obra, o projectista, 0 engenheiro de estruturas, o pré-fabricador e a empresa responsavel
pelo posicionamento dos pré-fabricados. Todos estes intervenientes tém responsabilidades
na prevencao de riscos profissionais na montagem de vigas em obras de arte. (Kaner et.al,
2008)

Tradicionalmente a seguranca é vista como uma responsabilidade do construtor, ou seja a
entidade executante. Contudo, essa visdo ndo & compativel com a implementacdo da
directiva estaleiros. Este estudo salienta a importancia dos papéis do Dono de Obra, do
Projectista e do Coordenador de Seguranca em fase de Projecto, uma vez que é na fase de
projecto que se pode intervir de forma eficaz para eliminar ou reduzir os riscos inerentes a
metodologia (Lew e Lentz, 2010). O projecto de um determinado elemento ndo deve ser
elaborado apenas com a fungdo de suporte de cargas, mas sim o projecto deve levar em
conta todos elementos, analisando todas as fases desde o fabrico, transporte e montagem
mitigando todas as formas de prevencao dos riscos. Uma das chaves para a reducdo dos
riscos na fase de construcdo é a planificagdo da Seguranca na fase da projecto e da
concepcado. (Bruggeling e Huyghe, 1991)

Também Gibb, Pavitt e Mackay (2004) argumentam no seu estudo que a fase de projecto
do produto é a fase preferivel para a adop¢do de medidas para eliminar os perigos ou
limitar os riscos. Os autores referem ainda que a acc¢éo nesta fase traduz menos custos, do
que a accdo na fase final do projecto (figura 10). N&o obstante, este estudo revela que as
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ndo hd muitos exemplos de boas praticas de projecto para a prevencdo de riscos
profissionais.

Impaet of
despn
action on
HES vsk &
hazard
elirination

Conception of need

Qutline feasibility

Substantive feasibility

Qutline concept
Full concept

Phase

Figura 10 — Impacto da fase de projecto na prevencdo e seguranca do trabalho
Fonte: Adaptado de Gibb, Pavitt e Mackay (2004)

Sem prejuizo das medidas preconizadas, Ribeiro defende a implementacdo de um plano
que contemple a fase de transporte a fase de movimentacao e aplicacdo em obra contendo
as informacdes necessarias a boa execucao dos trabalhos. No seu estudo o autor refere que
0s riscos inerentes a esta metodologia construtiva sdo diversos, contudo, destaca como
mais importantes 0 esmagamento, a queda de materiais e a queda em altura. (Ribeiro,
2011)

Também Mokk (1963) manifestou a sua preocupacdo com a seguranca dos trabalhadores
no desenvolvimento de operaches inerentes a montagem de pré-fabricados. Este estudo
considera que os trabalhos de montagem de pré-fabricados deverdo ter afecto um técnico
devidamente capacitado para liderar as operacGes. Mokk enfatiza a necessidade de um
técnico experiente que efectue toda a coordenacdo das medidas de prevencédo e proteccdo
previstas. Existe um enfoque também para a formacéo e treino dos trabalhadores, uma vez
que o autor realca que as tarefas devem ser executadas apenas por trabalhadores
capacitados e treinados na execucdo do respectivo trabalho.

Com efeito, Bruggeling e Huyghe (1991), defendem que a montagem de pré-fabricados
ndo pode ser dissociada de um procedimento de montagem que leve em consideracdo a
adequacdo do peso préprio dos elementos pré-fabricados a utilizacdo de gruas para a
elevacdo, que preveja estruturas para estabilizacdo proviséria dos elementos ja aplicados.
Este procedimento deve ainda garantir que o correcto planeamento da execucao de todos
os trabalhos, de forma a garantir que ndo exista trabalhos incompativeis em simultaneo.

Para Ordofiez (1974) a montagem de vigas pré-fabricadas em betdo deve obedecer a um
estudo prévio, que preconize todas as etapas, desde a descarga, elevacdo, movimentagéo, e
escoramento final. Este estudo realca a importancia da utilizacdo de trabalhadores com
larga experiéncia na execugdo destes trabalhos, de modo a que se consiga atingir um nivel
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Optimo de produtividade, bem como seguranca. Além destes aspectos, o autor enfatiza
outra variavel do processo, a grua de movimentacdo de cargas. De acordo com este
trabalho 0 momento cujo risco é mais gravoso na montagem prende-se com a utilizagdo da
grua para posicionamento das pec¢as. Por forma a controlar este risco, sem prejuizo das
medidas propostas de ambito geral, é considerada a accdo do vento como um factor
preponderante para 0 sucesso da operacdo. De seguida apresenta-se a tabela 7 com a
evolucdo historica ao nivel da velocidade maxima do vento admitida em trabalhos com
gruas automoveis:

Tabela 7 — Histoérico das velocidades maximas do vento

Autor Velocidade do vento m/s Indicacdes

14.3 mls Velocidade do vento rpéxima admissivel para
utilizagdo normal
Liebherr 9.0 14.3m/s Velocidade do vento maxima admissivel de
(2010) ' ' acordo com a tipologia de langa a utilizar
Velocidade do vento maxima admissivel para
utilizacdo com lanca trelicada. (jib + fly)

9,0 m/s

Apobs a analise da tabela 7, é possivel verificar que as boas praticas actuais, sdo mais
restritivas, no sentido em que, de acordo com o manual de tabelas de carga da LIEHBERR
(2010) a velocidade do vento maxima admissivel sdo 14,3 m/s, enquanto de acordo com o
trabalho de Ordofiez (1974), a velocidade do vento maxima admissivel para a execucao de
trabalhos com grua automovel era 20 m/s.

Tipe 1

o 1
-

Posren
liahes 2 viga

Figura 11 — Pormenor de tabuleiro executado com recurso a pré-fabricados.
Fonte: INDUBEL, S.A
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Para Pinto (2004) a montagem de elementos pré-fabricados (figura 11) deve obedecer a um
plano de montagem rigorosamente elaborado que inclua quer as operagdes de transporte,
quer a actividade do armazenamento em obra, bem como 0s preceitos gerais sobre a
seguranca na montagem. Este trabalho enfoca principalmente a elaboracdo de um plano de
montagem.

Os trabalhos de montagem de pré-fabricados devem obedecer a um estudo prévio que
contemple as fases de carga do elemento pré-fabricado no camido, transporte até obra,
incluindo planeamento do itinerério e levantamento dos condicionalismos ao transporte,
prescricbes relativas a utilizacdo das gruas, disposicdes de montagem, medidas de
prevencdo e proteccdo e meios auxiliares necessarios para a execucdo dos trabalhos.
(Romero e Gamez, 2005)

As medidas de prevencdo gerais para os trabalhos de montagem de pré-fabricados
defendidos por Cambraia, Saurin e Formoso (2008) s&o a realizacdo de uma reunido de
planeamento da montagem, onde se devem abordar as medidas defendidas neste estudo
(tabela 8).

Figura 12 — Elevacdo de vigas pré-fabricadas

A montagem dos pré-fabricados em obra conforme a figura 12 é de acordo com a
investigacdo de Cunha, (2011) uma das fases mais importantes de um projecto recorrendo
a solucdo pré-fabricada, entdo o autor determina algumas medidas de prevencdo para a
execucdo do trabalho em seguranca, que se materializam na elaboragdo de um plano de
montagem de pré-fabricados que inclua as medidas de prevencéo a instalar.

De forma a relacionar as medidas apoiadas por cada autor, apresenta-se na tabela 8 as
principais medidas de prevencdo e protec¢do defendidas por cada autor, para a execucao
dos trabalhos de montagem de pré-fabricados:
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Tabela 8 — Relacdo de medidas gerais de prevenc¢do

Autor Principais medidas a implementar

Determinar e verificar a competéncia de cada membro da equipa para a execucéao dos trabalhos;
Estudar os planos referentes a execugdo das tarefas, assegurando a implementacédo das medidas de
prevencao;
Explicar aos trabalhadores as técnicas de execucéo de cada tarefa a desenvolver;
Examinar os pontos de ancoragem das pegas a elevar, bem como o equipamento afecto a montagem;
Inspeccionar todos os acessorios de movimentagdo de cargas antes da sua utilizagao;

Mokk (1969) Autorizar a elevagdo dos pré-fabricados, apenas quando a lingagem da carga esteja perfeitamente
executada;
Certificar-se que a elevacdo dos elementos é feita sem interrupgdes, ndo permitindo que qualquer peca
fique suspensa no equipamento durante as pausas do trabalho e no final de cada jornada de trabalho;
Assegurar-se que ndo ha permanéncia nem circulacdo de trabalhadores na zona inferior a
movimentacéo de cargas;
Suspender os trabalhos sempre que se verifiquem condigdes meteoroldgicas adversas;
Os trabalhadores encarregues da montagem devem ser altamente qualificados;
Verificar a capacidade de carga do equipamento de elevago;
Planificar correctamente a sequéncia de montagem dos pré-fabricados;
A estabilizagdo deve cumprir com o diagrama de cargas do equipamento;
A grua deve possuir anemometro para controlo da velocidade do vento e sinalizador sonoro de excesso

Ordofiez de carga;
(1974) O operador do equipamento deve verificar diariamente o estado de conservagdo do cabo de elevacéo;

Pinto (2004)

Cambiraia, et
al. (2008)

Ribeiro
(2011)

Cunha (2011)

Caso a comunicagdo entre o operador e os montadores ndo seja possivel deve prever-se a utilizagdo de
um sinaleiro;

Caso os trabalhos de execucéo seja nocturnos, deve utilizar-se iluminacdo artificial 50 a 200 lux;
Proibicéo de executar trabalhos com chuva e/ou neve;

A remogao dos acessorios de elevacdo de cargas apenas quando as vigas estiverem escoradas;

A circulagdo dos transportes especiais deve ser realizada em trajectos nivelados e estaveis que ndo
interfiram com os restantes trabalhos em curso;

Definir um local devidamente compactado para a armazenagem dos elementos intercalados com
madeira, que permita facilmente o acesso a grua;

A instalagdo das gruas devera ser devidamente organizada de forma a que as interferéncias possam ser
facilmente geridas, respeitando as prescrigdes do fabricante;

Suspender os trabalhos sempre que se verifiquem trabalhos com ventos superiores a 40km/h;

A movimentagdo dos elementos deve ser executada auxiliada por trés trabalhadores, sendo que dois
auxiliam as cordas para controlo da carga e o terceiro dirige as manobras da grua;

A aplicacéo definitiva do pré-fabricado deve ser executada por uma equipa de trés trabalhadores em
cada extremidade do elemento e a operagdo deve ser coordenada por um encarregado;

A remogao dos acessorios de movimentagédo de cargas, s6 deve ser executada, aquando da instalagao
final e definitiva no elemento pré-fabricado;

A sequéncia da montagem;

Os pesos das pegas;

Visita ao local da montagem no sentido de se identificarem condicionalismos locais;

Definicéo das vias a utilizar para transporte até ao local de aplicagdo;

Selecgo do equipamento a utilizar na movimentagéo das pegas;

Escolha dos acessorios de movimentacéo de cargas;

Verificagdo das acessibilidades a obra, devido ao transporte dos elementos em transportes especiais;
Levantamento dos condicionalismos locais, prestando especial atencéo as infra-estruturas eléctricas
aéreas;

Verificagcdo da compatibilizacdo da geometria dos elementos pré-fabricados com os elementos de
suporte onde vao ser aplicados;

Plano de montagem onde conste a informacgao dos meios de elevacéo a utilizar, respectivos diagramas
de cargas, localizacdo e sequéncia de montagem, dimensoes e pesos dos elementos e identificacdo do
responsavel no terreno pela operagao;

Nota de calculo com o dimensionamento dos pontos de fixacdo dos elementos pré-fabricados;

Parecer geotécnico da capacidade do solo em receber as cargas sobre ele induzidas.

Ensaio de carga nas plataformas de estabilizagéo das gruas;

Apds a montagem das vigas, efectuar o travamento provisdrio das mesmas;

Elaboracdo de um plano de montagem que inclua a localizagéo para estabilizacdo do equipamento,
dimensdes das pecas a movimentar, acessorios de movimentagdo a utilizar;

Verificar o diagrama de cargas do equipamento de forma a verificar a exequibilidade da manobra;
Instalar correctamente os acessdrios de movimentacdo de cargas;

Elevacdo da peca com a carga uniformemente distribuida pelos equipamentos;

Utilizacdo de cordas guia para orientacdo da carga;

Interrup¢do dos trabalhos em caso de condicdes atmosféricas adversas;
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No que concerne 0s riscos associados & montagem de pré-fabricados em betdo, Mokk
(1969), Ordorfiez (1974), Moses (2003), Cambraia, Saurin e Formoso (2008) e Ribeiro
(2011) determinam o risco de queda em altura (figura 13), como o risco mais importante na
execucdo destes trabalhos. Desta forma, apresenta-se um sumario das medidas de
prevencdo e protec¢do outorgadas por cada autor.

Figura 13 — Trabalhador com arnés preso a linha de vida

Para a prevencdo do risco de queda em altura Mokk (1969) preconiza as seguintes medidas
preventivas para os trabalhadores encarregues da execucéo de trabalhos de posicionamento
dos elementos pre-fabricados e remocdo dos acessorios de elevacdo de cargas: Os
trabalhadores que executem estes trabalhos devem ser voluntarios e devem fazer um
rastreio de vertigens em trabalhos em altura. Devem ainda, caso o local ndo possua
proteccdo colectiva do tipo guarda-corpos utilizar permanentemente o arnés de seguranca
sujeito a um ponto com resisténcia adequada. Em alternativa, caso seja eficaz, podera
optar-se pela instalagdo de redes de seguranca.

O trabalho de Ordofiez (1974) refere que o risco mais frequente nos trabalhos de
montagem é o risco de queda em altura, por isso deve prever-se a instalacdo de linhas de
vida para os trabalhadores sujeitarem o arnés de seguranca e a aplicagdo de redes de
seguranca.

Por sua vez, Moses (2003) demonstra no seu trabalho a importancia do risco de queda em
altura na montagem de vigas pré-fabricadas em betdo, referindo que é absolutamente
necessario o seu controlo para o sucesso da operagdo de montagem.
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As medidas para a prevencdo do risco de queda em altura estipuladas no trabalho de
Romero e Gamez (2005) séo a instalacdo de redes de seguranca do tipo horizontal, opinido
também corroborada por Pinto (2004) que defende ainda como medida auxiliar a utilizac&o
de arnés anti-quedas sujeito a um elemento estruturalmente sélido com capacidade
resistente para absorver a energia causada pela queda dos trabalhadores, conforme
ilustracdo da figura 14.
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Figura 14 — Pormenor linha de vida instalada no banzo da viga
Fonte: INDUBEL, S.A

No estudo de Cambraia, Saurin e Formoso (2008) o risco de queda esta realcado devido a
grande exposicdo dos trabalhadores a este risco. Assim sendo, 0s autores propdem a
elaboracdo de um plano com as medidas de prevencéo e proteccdo a tomar, que devem ser
difundidos junto dos colaboradores encarregues da execugéo do trabalho:

a) Sinalizacdo e vedacdo do local onde sera efectuada a montagem;

b) O equipamento de transporte devera estar 0 mais proximo possivel junto do
equipamento de movimentacéo de cargas, de forma a reduzir o tempo de execucéo
da tarefa e consequentemente o tempo de exposi¢ao aos riscos;

c) Instalacdo de proteccdo colectiva do tipo guarda-corpos para proteccdo dos
trabalhadores;

d) Aplicacdo de linhas de vida para os trabalhadores poderem sujeitar o arnés anti
quedas (figura 14).

e) Formacéo e treino de todos os trabalhadores no ambito do plano de montagem;

Por sua vez, Ribeiro (2011) refere que podem ser utilizadas plataformas elevatorias ou
torres de andaime, dando cumprimento ao Decreto-lei n.° 50/2005 e devidamente
certificadas, dando prioridade as plataformas mecanicas elevatorias. Devem ainda ser
previstas outras medidas, tais como: Monitorizar o cumprimento do plano de montagem
estabelecido; As vigas em betdo pré-fabricadas devem ser fornecidas com linhas de vida
longitudinais, para que os trabalhadores possam sujeitar o arnés de seguranca na fase de
montagem de pré-lajes (figura 14); As vigas “travessa” devem estar dotadas de uma linha
de vida de forma a que os trabalhadores possam sujeitar o arnés de seguranca para remover
0s guarda-corpos para a montagem dos pré-fabricados; A remocdo dos acessorios de
elevacdo de cargas deve ser executada com o arnés de seguranca sujeito a linha de vida
instalada sobre o banzo da viga, conforme se pode ver na figura 14; Apds a montagem das
vigas, devem ser instaladas protecgOes colectivas do tipo guarda-corpos em todo o
perimetro.
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2.3 Referenciais Técnicos

2.3.1 Montagem de pré-fabricados

Uma abordagem de prevencdo deve basear-se na Avaliacdo dos Riscos que constitui a
primeira etapa da abordagem de gestdo dos riscos e é 0 primeiro passo para uma gestdo
sistematica da Seguranca e Saude no Trabalho.

Apesar da Avaliacdo de Risco constituir uma obrigacdo legal, em termos metodolégicos
ndo existem regras fixas sob a forma como esta deve ser realizada, existem intencdes para
uma harmonizacao ainda maior sobre terminologias, de forma a ser possivel a comparagéo
de dados, bem como uma intervencdo generalizada (Rosentthal, Ignatowski e Kirchsteiger,
2002).

Devido a pertinéncia desta metodologia construtiva e das condi¢cdes de SST intrinsecos a
este trabalho, S&ez (2003) efectuou uma avaliacdo de riscos para a execucdo destes
trabalhos, concluindo que os principais riscos inerentes a execucdo destes trabalhos eram:
(tabela 9)

Tabela 9 — Riscos inerentes a montagem de pré-fabricados

RISCOS INERENTES A ACTIVIDADE DE MONTAGEM DE PRE-FABRICADOS

Risco: Queda de pessoas a nivel diferente

Montagem de protecgao colectiva do tipo guarda-corpos;

Utilizacdo de plataforma elevatoria para acesso aos locais elevados;

Instalacéo de redes de protec¢do do tipo horizontal;

Instalacéo de sistemas de linhas de vida do tipo horizontal fixos a elementos estruturalmente

resistentes;

Utilizacdo de arnés de seguranca ancorado aos sistemas de linhas de vida

Risco: Queda de objectos em manipulacéo

Lingagem correcta dos materiais a movimentar;

Utilizacdo de acessorios de elevacdo de cargas (correntes, cintas) devidamente certificados;

Verificagdo dos acessorios de elevacdo de cargas previamente & utilizacéo;

Utilizacdo dos acessorios de elevacdo de cargas sem ultrapassar a capacidade maxima de

carga;

Colaboracéo de colegas para a lingagem dos materiais a movimentar.

Risco: Queda de materiais

Utilizagdo de proteccéo colectiva do tipo guarda-corpos com rodapé;

Instalacéo de redes de protec¢do do tipo horizontal;

Proteccédo de todas as aberturas de forma a impedir a queda de materiais para niveis inferiores

de trabalho;

Risco: Queda ou tombo do equipamento de elevacéo de cargas

Utilizacdo de equipamentos de elevacédo de cargas certificados e com capacidade adequada a
carga a movimentar;

Medidas preventivas:  Realizagdo de manutencdo periddica ao equipamento de acordo com as instrugfes do
fabricante;
Respeitando as instrugdes fornecidas no manual de instrucdes do equipamento;

Risco: Sobre esforcos

Priorizando os meios mecénicos de movimentacao de cargas;

Rotatividade de tarefas;

Dividindo a carga a movimentar por mais trabalhadores;

Adoptar técnicas correctas de movimenta¢do manual de cargas.

Medidas preventivas:

Medidas preventivas:

Medidas preventivas:

Medidas preventivas:

Fonte: Adaptado de Saez (2003)
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O trabalho elaborado por Saez é um resumo de algumas tarefas tipo envolvendo alguns
riscos e pretende ser um instrumento de sensibilizacdo para distribuicdo aos trabalhadores
que seja de facil consulta e leitura.

2.3.2 Directiva Estaleiros: Boas préaticas no &mbito da montagem de vigas

O guia de boas préticas ndo vinculativas para a compreensdo e aplicacdo da Directiva
92/57/CEE aborda ainda que ligeiramente o tema das montagens de pré-fabricados. Desta
forma a actividade de recepcdo, armazenagem, elevacdo e aplicacdo sdo operacOes que
devem ser tidas em conta no planeamento da seguranca, uma vez que sdo trabalhos que
pOoSsSuem riscos especiais.

A fase de concepcdo € primordial uma vez que é responsabilidade dos donos de obra,
coordenadores de seguranca em fase de projecto e projectistas considerar os principios
gerais da prevencéo na elaboracdo do projecto, visto que a abordagem das questdes ligadas
a SST, juntamente com a funcionalidade, a estética e 0s custos sdo parte integrante das
boas praticas de concepcao.

A principal forma de controlo dos riscos estd na actuacéo ao nivel da concepcéo, fabrico e
se for o caso, a importacdo, uma vez que € nesta fase que ha possibilidade de suprimir
determinados riscos. Neste caso, compete ao pré-fabricador estudar todas as formas para a
eliminacdo do risco na origem, bem como prestar as informacdes técnicas de que dispde a
disposicdo dos responsaveis pela coordenacdo dos trabalhos no estaleiro, para que estes
estejam perfeitamente informados acerca da utilizacdo do produto, o pré-fabricador deve
ainda prestar boa assisténcia em todas as fases do ciclo do produto, incluindo transporte,
armazenagem e aplicacéo.

A montagem dos elementos pré-fabricados sdo trabalhos de risco elevado, ao nivel de
exposi¢do ao risco, consideram-se directamente expostos os trabalhadores encarregues da
aplicacdo (montadores) e indirectamente, os trabalhadores auxiliares a montagem
(operadores de gruas, sinaleiros, motoristas, encarregados).

No que se refere aos meios de movimenta¢do mecanica de cargas (gruas) estes devem estar
em perfeitas condicdes de utilizacdo, dando cumprimento ao plano de manutencdo e
inspeccdo definido pelo fabricante, respeitando as fundacdes temporarias necessarias para
a instalacdo correcta do equipamento, os diagramas de cargas do equipamento, a distancia
de seguranca a taludes e linhas eléctricas.

Uma das formas de reduzir o nimero de acidentes num estaleiro é a op¢do por solucbes
que recorram a um grau elevado de pré-fabricacdo fora do estaleiro, uma vez que reduz
substancialmente as operacbes a realizar no estaleiro e consequentemente menor
probabilidade de ocorréncia de acidentes.

E importante referir que deverdo ser estabelecidos critérios de SST juntamente com o
critério qualidade e preco ao nivel da seleccdo de fornecedores e produtos, esses
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indicadores deverdo ser perfeitamente claros e comunicados, para que haja um
envolvimento dos fornecedores seleccionados na prevencao dos riscos. (Direc¢cdo geral do
emprego, dos assuntos sociais e da igualdade de oportunidades da Comisséo Europeia,
2011)

2.3.3 Boas préticas — Trabalhos em Altura

As quedas em altura sdo uma das causas mais comuns de acidentes mortais no local de
trabalho, nomeadamente no sector da construcéo.

A metodologia construtiva em anélise tem no risco de queda em altura, um dos elementos
mais potenciadores de causar um dano, ou seja, um acidente.

Desta forma, € necessario proteger os trabalhadores contra o risco de queda em altura. Uma
vez que é inviavel a eliminacdo deste perigo na fonte, torna-se necessario avancar para a
proteccdo dos trabalhadores. Assim sendo, € imperiosa a protec¢do dos trabalhadores deste
risco, uma vez que ndo € viavel a sua eliminacao.

A operagdo de montagem de vigas pre-fabricadas em betdo é uma tarefa que possui o risco
de queda em altura, em dois momentos distintos da execucao da tarefa: o acesso ao local
de posicionamento do elemento pré-fabricado e a aplicacdo do elemento pré-fabricado no
local.

Assim é necessario analisar o risco de queda em altura respeitando os principios gerais da
prevencdo: “Adaptacdo do trabalho ao Homem” € “Ter em conta o estado de evolugdo da
técnica” uma vez que o acesso ao local de trabalho em altura, € frequente e é por vezes
superior a 50m de altura, logo, efectuar o acesso através de torre de andaime exige um
esforco consideravel do trabalhador, sendo portanto mais indicada a utilizacdo de uma
plataforma mecénica elevatoria.

A utilizacdo de plataforma mecéanica elevatdria ndo é isenta de riscos, portanto torna-se
primordial respeitar as exigéncias definidas pelo fabricante, especialmente os limites
definidos para garantir a estabilidade do equipamento, a velocidade maxima do vento, a
distancia de seguranca as infra-estruturas eléctricas de modo a evitar o0 risco de
electrocussdo, reconhecer o solo onde vai circular o equipamento, ndo escamotear qualquer
6rgao do equipamento. (Direc¢do geral do emprego, dos assuntos sociais e da igualdade de
oportunidades da Comissdo Europeia, 2008)

2.3.4 Cddigo pratico montagem de pré-fabricados

No sentido de compilar diversas informacdes relacionadas com a montagem de pré-
fabricados, o Occupational Safety and Health Service (2002) publicou um cddigo préatico
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que relaciona as diversas medidas gerais de prevencao e proteccdo a aplicar na montagem
de pré-fabricados de bet&o:

a)

b)

9)

h)

Previamente a elevacdo de cargas deve ser estudado o equipamento a utilizar e o
local onde seré estabilizado, deveré ser estudada a resisténcia dos solos, de forma a
verificar a capacidade de resisténcia as cargas induzidas;

Os acessos para a grua e para os transportes dos pré-fabricados devem estar
devidamente compactados;

Inspeccionar as ancoragens de elevacdo do elemento pré-fabricado e verificar se 0s
acessorios de elevacdo do pré-fabricado sdo adequados a carga a elevar;

Todos os trabalhadores devem possuir formacgao sobre as medidas de seguranca a
tomar nos trabalhos a executar;

A elevacdo dos pré-fabricados deve ser executada de acordo com o definido no
plano de montagem;

Devem ser utilizadas cordas para conduzir o elemento pré-fabricado;

E proibida a permanéncia ou circulagdo de trabalhadores na zona inferior a
movimentacao de cargas;

Suspender os trabalhos sempre que se verifiquem condicdes meteorologicas
adversas;

A remocao dos acessorios de elevacdo de cargas s pode ser executada, quando o
elemento estiver perfeitamente estabilizado;

Este referencial técnico € um documento que aborda na generalidade a montagem de pré-
fabricados em obra.

2.3.5 Contribuicdo para boa utilizacdo de gruas na montagem de pré-fabricados

O planeamento para a utilizacdo de uma grua (figura 15) é fundamental para o sucesso de
uma operacdo de montagem de vigas pré-fabricadas. Assim de acordo com o referencial
técnico da Liebherr (2010) o operador do equipamento devera procurar ou receber as
seguintes informacoes:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

9)

Trabalho a efectuar;

Trajecto a efectuar e dimensdes das passagens;

Levantamento planimétrico e altimétrico das infra-estruturas aéreas com indicacao
da respectiva tensao;

Condicdes de espaco no local de trabalho;

Limitacdes de movimento causadas por outras construcdes, objectos, equipamentos
existentes;

Peso e dimensBes da carga a elevar e altura de levantamento e alcance de lanca
necessarios;

Capacidade de carga do solo de trabalho.
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Apos a reunido destas informacdes a grua deve ser estabilizada sobre solo capaz de receber
as cargas sobre ele induzidas, é necessario ter em consideracdo a estabilizacdo do
equipamento junto a caves, taludes, cursos de agua, tubagens, minas.

Figura 15 — Grua automovel 500 ton.

A estabilizacdo da grua deve ser efectuada sobre placas de aco (figura 16), de forma a que
0 equipamento esteja devidamente nivelado e com os estabilizadores blogueados. A
seguranca na execucdo do servigco depende do cumprimento destas medidas.

Figura 16 — Placas de aco para estabilizacdo do equipamento
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Deve ser rigorosamente cumprido o diagrama de cargas do equipamento, bem como a
distancia de seguranca as infra-estruras eléctricas aéreas de acordo com a tabela 10.

Tabela 10 — Distancia de seguranca as infra-estruturas eléctricas aéreas

Corrente nominal Distancia minima de seguranca
até 1 kV 1m
Superior 1kV até 110 kV 3m
Superior 110 kV até 220 kV 4m
Superior 220 kV 5m
Tensdo nominal desconhecida 5m

Fonte: Adaptado de Liebherr (2010)

O equipamento deve ainda estar ligado a terra, (figura 17) quando se efectuar servico perto
de emissores de radio, televisao, instalacdes eléctricas aéreas, ou quando existir tendéncia a
ocorréncia de trovoada. No caso de ocorréncia de trovoadas, o trabalho deve ser suspenso.

Na execucdo do trabalho o operador deve estar em constante comunicagdo com a equipa
que esta no terreno, assim deve utilizar-se a comunica¢do radiofonica como meio de
comunicacgdo preferencial. Caso ndo seja possivel, deve recorrer-se a um sinaleiro que
efectue a coordenacdo do operador com os restantes trabalhadores. Sem prejuizo das
medidas enunciadas devem ser cumpridas as seguintes condigdes:

a) Conhecer 0 peso, centro de gravidade e dimensao da carga a ser elevada;

b) O limitador do momento da carga devera estar ajustado conforme a configuracéo
de lanca obtida;

c) Respeitar a carga se contrapesos exigida pelo diagrama de cargas do equipamento;

d) A grua ndo devera ser sobrecarregada acima das cargas permitidas;

e) Respeitar rigorosamente as velocidades maximas admissiveis para cada
configuracéo de lanca:

f) Néo efectuar traccdo de cargas de forma obliqua.

2,
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Figura 17 — Exemplo de grua ligada a terra.
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A utilizacdo da grua para a elevagdo de cargas é uma variavel muito significativa na
execucdo destes trabalhos. O operador do equipamento deve possuir formacdo especifica
para os trabalhos a executar, bem como conhecimento do manual do operador do
equipamento a utilizar.

Desta forma é imprescindivel o controlo dos riscos provocados pela utilizacdo deste
equipamento, de forma a assegurar condi¢Ges de seguranca e salde aos intervenientes
neste processo (Liebherr, 2010).

2.3.6 Outras publicagdes

Apb6s a reunido de algumas publicacbes sobre a montagem de pré-fabricados na
generalidade, construiu-se a tabela 11 no sentido de compilar a informacgéo contida das
publicacOes para distinguir o projecto do guia de boas praticas para a montagem de vigas
pré-fabricadas em bet&o, dos restantes.

Tabela 11 — Listagem com outras publicacdes

Tltu_lo d? Autor Objectivos Contelidos Produtos Destinatarios
publicacéo
Seguridad en la . Saralilibar o3 Medidas de
L Instituto Navarro trabalhadores ~ . .
obra civil: . prevencéo para Pré-fabricados
de Salud Laboral, para os riscos e . Trabalhadores
Colocador de . : determinados (geral)
) Gobierno Navarra medidas de )
prefabricados = riscos
prevencao
Approved Code Publicagcéo que
of practice for the ) I aborda o
. Occupational Sensibilizar, . .
Safe Handling, . projecto, fabrico, o
. Safety and Health projectistas, Painéis de Quadros
Transportation . o transporte e -
Service, técnicos, quadros fachada superiores
and . montagem de
. New Zealand superiores =
Erection of forma néo
_ Precast exaustiva
Eléments en .
p Prescri¢cdes sobre
béton de grand . . : .
- : Caisse nationale - projecto e Painéis de
dimension ; Sensibilizar, ~
s de I’ assurance S producdo de fachada,
Fabrication, : projectistas, A A . Quadros
. maladie des L vigas pré- escadas, pré- .
manutention, . técnicos, quadros . : : superiores
travailleurs . fabricadas. lajes, Lajes
stockage, iy superiores
. salariés Abordagem alveoladas
transport, et mise AP
genérica a SST
en place
Prescri¢des sobre
Sensibilizar, P(:g{]ecég Ze
PCI: Bridge Precast/prestress  projectistas sobre pvi asg re- Vigas pré- Quadros
design manual ed institute aspectos de f 3. % fabricadas superiores
roducio abricadas.
P Abordagem
genérica a SST
Projecto de guia Fornecer R|sc_:o§, €
e . descricdo da
de boas préticas: ai . conjunto de boas .
Antonio Resende; 2 metodologia de . z -
montagem de A préticas, para a Vigas pré- Quadros médios,
. . Miguel Tato montagem com . .
vigas pré- " montagem de e fabricadas superiores
; Diogo ] z boas praticas de
fabricadas em vigas pré- SST de vigas pré-
betéo fabricadas gas p

fabricadas

Apos a classificagdo da informagdo contida na tabela 11,

conclui-se que a pesquisa
efectuada ndo encerra todos 0s manuais ou guias respeitantes & execucdo deste trabalho.
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Assim existe espaco para a elabora¢do de um guia de boas préaticas para a montagem de
vigas pre-fabricadas em betdo com descricdo da metodologia de execucdo, uma vez que de
acordo com a pesquisa efectuada este tema ndo é abordado com a profundidade desejavel
numa metodologia construtiva tdo importante como esta.
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3 OBJETIVOS E METODOLOGIA

3.1 Objetivos da Tese

O tema deste trabalho tem o objectivo de contribuir para a criacdo de uma estrutura de
suporte de informagdo (boas praticas) em matéria de SST integrando procedimentos de
prevencdo de riscos na gestdo (montagem) de elementos (vigas) pré-fabricadas em betéo,
facilmente aplicavel em obras de arte correntes e especiais por um técnico de seguranca,
coordenador de seguranga ou por um engenheiro civil. Essa ferramenta, apesar do elevado
grau de complexidade de desenvolvimento de uma obra desta natureza, ambicionaria ser
um guia pratico com informacdo simples e concisa, sobre os riscos, as medidas de
prevencdo e proteccdo e o modus operandi desta metodologia construtiva, de forma a
colocar um técnico de seguranca, um coordenador de seguranca em obra ou um engenheiro
civil, conhecedor do método construtivo e em posicdo de tomar eficazmente as medidas
necessarias para prevenir os riscos profissionais inerentes a esta actividade. A presente
dissertacdo pretendeu ainda sistematizacdo da pesquisa bibliografica normativa, técnica,
legal e cientifica e a observacdo e recolha de dados em contexto real de trabalho, e 0
desenho do suporte do conjunto de informacOes relativas as boas praticas de SST na
montagem de vigas pré-fabricadas em obras de arte correntes e especiais.

Desta forma e sendo este um método construtivo que envolve riscos especiais pretende-se
fazer um trabalho sobre os conhecimentos legais cientifico e técnico das boas praticas em
matéria de SST a aplicar na montagem de vigas pré-fabricadas em betdo em obras de arte
correntes e especiais.

3.2 Metodologia Global de Abordagem

Para a prossecucdo destes objectivos, utilizou-se uma metodologia baseada nas seguintes
etapas:

e Pesquisa bibliogréafica e estado da arte;

e Desenvolvimento de ferramentas de recolha de dados em contexto real de trabalho;

e Recolha de dados em contexto real de trabalho;

e Elaboracdo da estrutura de suporte de informacdo (boas praticas) em matéria de
SST na gestdo (montagem) de elementos (vigas) pré-fabricadas em betéo;

e Validacdo do guia de boas praticas através do ensaio piloto realizado numa obra
publica;

e ConclusGes e perspectivas futuras.
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Conhecimento legal;
Conhecimento técnico;
Conhecimento cientifico

Pesquisa bibliografica e estado de arte

Elaboracao de ferramentas de recolha de
Observagdo em contexto real de trabalho; dados

Recolha de dados

Elaboragdo da estrutura de suporte de informagao (boas praticas) em matéria de SST na gestdo (montagem)
de elementos (vigas) pré-fabricadas em betédo;

Validacdo da estrutura de suporte de informagao

Elaboracdo do guia de boas praticas SST: montagem de

vigas pré-fabricadas em betdo

A 4

Figura 18 — Esquema da metodologia de trabalho

No ambito da pesquisa bibliografica o objectivo era sistematizar uma estrutura de
informacdo legal, técnica e cientifica, de forma a compilar a informacéo relacionada com o
enquadramento técnico e legal da construcdo civil, nomeadamente da montagem de vigas
pré-fabricadas em betéo.

Posteriormente apresentaram-se 0s instrumentos de observacao e registo (relatério de SST
de visita a obra) para averbar o conjunto de informacdes (metodologia construtiva, boas
praticas, riscos, medidas de prevencdo e condicionalismos) recolhidas em contexto real de
trabalho.

Relativamente a elaboracdo da estrutura de suporte de informacdo, o objectivo era a
reunido das duas estruturas de informacdo adquiridas (compilacdo de informacdo legal,
técnica e cientifica e os registos de informacao recolhidos em contexto real de trabalho)
que permitiram obter um espectro alargado de conhecimento no @mbito da montagem de
vigas pré-fabricadas em betdo, de forma a dar sequéncia aos objectivos propostos, ou seja,
a criagdo de um suporte de informacao.

Seguidamente a compilagdo e sistematizagdo das duas estruturas de informacédo resultardo
numa estrutura de suporte de informag&o, ou seja, um guia de boas préaticas para aplicar na
montagem de vigas pré-fabricadas em betdo. Este guia tem como objectivo ser uma
ferramenta préatica que permita aos seus utilizadores uma consulta rapida e eficaz do modus
operandi da metodologia construtiva, bem como dos riscos associados as tarefas e 0s
correspondentes mecanismos de prevencédo e de proteccéo.
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Posteriormente, de forma a validar o guia de boas praticas de SST na montagem de vigas
pré-fabricadas em betdo, sera aplicado o ensaio piloto das medidas numa obra publica, de
acordo com o procedimento executado para o efeito. No que respeita ao tratamento e
analise de dados, serdo analisados e tratados os dados recolhidos em contexto real de
trabalho.

Por fim, nas conclusdes e perspectivas futuras encontram-se resumidas as conclusdes
extraidas ao longo da execucdo do trabalho, bem como irdo perspectivar-se algumas
formas de dar continuidade ao trabalho.

3.3 Materiais e Métodos

A estrutura de suporte de informacdo (boas praticas) em matéria de SST na gestdo
(montagem) de elementos (vigas) pre-fabricadas em betdo, pretende contribuir para a
transmissdo de informacdes relevantes aos diversos actores presentes em estaleiro,
particularmente a técnicos de segurancga, coordenador de seguranca e direccdo de obra,
constituindo-se como uma ferramenta que permite compreender o0 processo produtivo da
metodologia em questdo e a prevencdo e minimizacao de riscos decorrentes da execucao
destes trabalhos.

Nesta perspectiva, torna-se necessario garantir experiéncia em contexto real de trabalho, no
acompanhamento de projectos, onde seja utilizada esta metodologia construtiva. De forma
a complementar o conhecimento técnico, legal e cientifico, com a experiéncia em contexto
real de trabalho, serdo observadas as obras constantes na tabela 12, de modo a reunir
informacao sobre o ciclo produtivo da metodologia de montagem de vigas pré-fabricadas
em betdo, do modus operandi, bem como 0s riscos e respectivas medidas preventivas. A
recolha em campo sera executada no @mbito da construcdo das obras de arte inseridas na
subconcesséo do litoral oeste.

Com o intuito de classificar a informacdo recolhida em contexto real de trabalho,
elaboraram-se instrumentos que permitissem a recolha de dados de forma organizada e
objectiva, importantes para a reunido de informac6es. Assim foi criado um instrumento
Relatério SST de visita a obra que compila informagdes acerca dos riscos,
condicionalismos locais e medidas de prevencdo e proteccdo instaladas. A informacao
referenciada que permitira a analise de dados podera ser obtida através de métodos de
observacdo directa, como é o caso da observacdo das ocorréncias em contexto real de
trabalho e acompanhamento in situ da execucdo dos trabalhos. O método de observacgéo
directa é a metodologia privilegiada para o preenchimento do Relatério SST de visita a
obra contida na figura 19.
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P RELATORIO SST DE VISITA A OBRA Obra
Univer;idade d’o Porto DONO DE OBRA: Data:
FEUP EMPREITADA: Local:

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descrigéo Breve dos Trabalhos:

N.° de Vigas. Tipologia:

2.RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas protecg¢ao

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevengao Observagoes

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem? Sim Nao Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? ] Sim ] N&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? ] Sim ] Nao Obs:
Projecto de escoramento provisorio? ] Sim ] Nao Obs:
Pegas escritas e desenhadas? ] Sim ] Nao Obs:
Nota de célculo pontos suspensdo? ] Sim ] N&o Obs:
Utilizagéo de linhas de vida? N Sim N N&o Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SST)

7. ANEXOS (caso necessério devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)

Figura 19 — Exemplo da ferramenta de recolha de dados
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As observacOes foram registadas na construcdo da concessao do litoral oeste nas obras de
arte correntes e especiais e pretendem registar o ciclo produtivo da metodologia
construtiva, bem como as praticas correntes na montagem de vigas pré-fabricadas em
betdo, que servirdo de recurso a elaboracdo da estrutura de informacdo (boas préticas) de
SST na montagem de elementos (vigas) pré-fabricadas em betéo.
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4 RECOLHA TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

No presente capitulo serd descrito o trabalho de campo realizado no sentido de
complementar o conhecimento assimilado através da revisdo bibliogréafica. Neste sentido
serdo apresentadas trinta e uma obras na area de infra-estruras rodoviarias onde se
procedeu a recolha de dados através do registo de observacdo em contexto real de trabalho
das condicdes de SST na montagem de vigas pré-fabricadas em betdo no modelo
enunciado (figura 19) nos materiais e métodos, o relatério SST de visita a obra.

4.1 Recolha da amostra

A informacdo recolhida em contexto real de trabalho foi adquirida num projecto publico,
relativa a construcdo da concesséo do litoral oeste (figura 20). Este projecto significa um
investimento de 443,6 milhdes de euros, possui 81,7 km de extensdo e é desenvolvido
numa zona urbana com elevada densidade populacional, tendo como principais objectivos
a ligacdo entre a auto-estrada Al, a auto-estrada Al7 e a auto-estrada A8 em Leiria.

(www.brisa.pt)

M Construcao N O&M e alargamento

_ O&M P O&M (apenas 5 anos)
Investimento Inicial €459 M
Periodo da Concessao 30 anos

Figura 20 — Projecto da concessdo do litoral oeste

Fonte: www.brisa.pt

Com efeito, o relatério SST de visita a obra foi a ferramenta utilizada que permitiu a
recolha dos diversos dados que permitiram a realizagdo deste trabalho. Assim recolheram-
se 0s seguintes dados:
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e ldentificacdo do dono de obra e da obra em execucéo;

e Caracterizacdo das obras a executar;

e Distingdo dos elementos a utilizar;

e Descricdo dos riscos associados as fases de execucgdo das obras;

e Reconhecimento dos condicionalismos que afectam a execucdo dos trabalhos e
respectivas modelos de tratamento;

e ldentificacdo das medidas de prevencéo e proteccdo adequadas;

Seguidamente a recolha da informacdo obtida através do preenchimento do registo das
condi¢des de SST proceder-se-4 ao tratamento dos dados, de forma a ser possivel a
apresentacdo das principais conclusdes: caracterizacdo de algumas varidveis importantes
para o estudo e caracterizacdo das boas praticas em matéria de SST na montagem de vigas
pré-fabricadas em betdo, bem como a legitimacdo e funcionalidade da estrutura de
informacdo apresentada posteriormente. Por outro lado, procurar-se-a descrever o modus
operandi desta metodologia construtiva baseada na observacdo directa da execugdo dos
trabalhos.

4.2 Analise descritiva dos dados

O contacto com o contexto real de trabalho permite uma visdo alargada da metodologia
construtiva, assim a aplicacdo do relatério SST de visita a obra revelou-se bastante eficaz,
0 que torna estes dados um contributo enriquecedor para esta dissertacdo. Os dados foram
adquiridos na execucdo das obras constantes na tabelal2, através do preenchimento do
relatorio SST de visita a obra. Os relatdrios individuais preenchidos e posteriormente
validados permitiram a obtencdo de uma melhor compreensdo, conhecimento e
esclarecimento do tema abordado. Cada um dos relatorios efectivamente preenchidos
encontram-se compilados no Anexo B desta dissertacéo.

A tabela 12 classifica a informacéao relativamente as obras acompanhada, de forma a ser
possivel tracar o perfil geral da obra.

Tabela 12 — Listagem de obras acompanhadas

ESTILO TIPO DESIGNACAO TIPO DE VIGAS N.° VIGAS
OAE Ponte Ponte sobre o Rio Lena | 2000 15
OAE Ponte Ponte sobre o Rio Lis | 2000 12
OAE Viaduto Viaduto Vale do Horto | 2000 42
OAE Viaduto Ribeira da Calvaria (V1 VB) 1 2000 42
OAE Viaduto Rio Lena (V1 IC36L) 12000 54
OAE Viaduto Vale dos Carvalhos (V1 FO) 1 2000 20
OAE Viaduto Vale das Sobreiras (V2 FO) 1 2000 16
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Continuacéo da tabela 12

OAE Viaduto Vale dos Pinheiros (V3 FO) 1 2000 20
OAE Viaduto Ribeira de Seica (V4 FO) 1 2000 52
OAE Viaduto Ribeira Chao de Magas (V5 FO) 1 2000 42
OAE Ponte Ponte do Jardim (V5 NA) 12000 48
OAE Viaduto Ribeira de Pedreira | 1300 9
OAE Viaduto Viaduto sobre o Rio Lis (V3 IC36L) 1 2000 141
OAE Viaduto Rego Travesso (V2 IC36L) 1 2000 36
OAE Viaduto Vale do Nasce Agua 1 1800 12
OAE PS PS3 — IC9JF 11800 32
OAC PS PS1E - IC2VB 12000 12
OAC PS PS1 - 1C2VB 1 1500 12
OAC PS PS3 - 1C2VB 11300 9
OAC PS PS4 - IC2VB 11300 9
OAC PS PS5 - IC2VB 11300 9
OAC PS PS6 - IC2VB 1 1500 9
OAC PS PS7 - 1C2VB 11300 12
OAC PS PS8 - IC2VB 1 1300 9
OAC PS PS9 - IC2VB 11300 9
OAC PS PS11 - IC2VB 1 2000 15
OAC PS PS7A -1C2VB 1 1500 18
OAC PS PS3 - IC9FO 11100 6
OAC PS PS6 - IC9FO 1 900 6
OAC PS PS4A - ICONA 11100 18
OAC PS PS5 - ICONA 11500 3

Seguidamente serdo analisados individualmente os relatorios de visitas as obras, no sentido
de compilar elementos, informacg6es e dados constantes em cada uma das obras, de forma a
ser possivel caracterizar a obra, descrever o modus operandi desta metodologia
construtiva, reconhecer os riscos inerentes aos trabalhos, identificar os condicionalismos
que afectam a execucdo dos trabalhos e as medidas de prevencdo e proteccao
implementadas. De forma a facilitar a leitura e analise dos dados obtidos, procedeu-se ao
tratamento e representacdo grafica dos dados.

4.2.1 Caracterizacdo geral da tipologia de obras

Inicia-se esta analise com a caracterizacdo da tipologia de obras acompanhadas em
contexto real de trabalho. A execucdo de obras de arte correntes e especiais recorrendo a
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elementos pré-fabricados possui um ambito alargado de tipologias de obras, entre as quais:
pontes, viadutos, passagens superiores, passagens inferiores, passagens hidraulicas,
passagens agricolas, passagens de pedes, etc. Encontra-se presente no gréafico os tipos de
obras executadas no ambito desta dissertacdo, as passagens superiores, 0s viadutos e as
pontes.

Caracterizacao da tipologia de obras

Figura 21 — Grafico da caracterizacdo da tipologia de obras

De andlise do grafico da figura 21, observa-se que das trinta e uma obras presentes neste
estudo, 10% correspondem a construcdo de pontes, 39% relacionam-se com a construcéo
de viadutos e 51% referem-se a passagens superiores. Assim, no ambito deste estudo
conclui-se que a execucdo de passagens superiores sdo as obras com maior frequéncia
neste estudo.

4.2.2 Tipologia das vigas

Seguidamente, de forma a caracterizar a tipologia de vigas aplicadas nas obras em estudo,
apresenta-se no gréafico a tipologia de vigas utilizadas em obra. As vigas pré-fabricadas em
betdo tém um comprimento varidvel em funcdo da necessidade da obra. No que refere a
seccao (altura) conforme figura 23 esta é padronizada, ou seja, é variavel em funcdo do
comprimento das vigas, mas possui uma secc¢do padronizada. ApOs o registo das
observacOes em contexto real de trabalho, observaram-se os seguintes tipos de vigas: 1900
(0,90 m de altura); 11100 (1,10 m de altura); 11300 (1,30 m de altura); 11500 (1,50 m de
altura); 11800 (1,80 m de altura) e por fim 12000 (2,00 m de altura). Assim, de forma a
caracterizar as observacOes registadas em contexto real de trabalho, apresenta-se a
caracterizacdo do tipo de vigas instaladas em obra.
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Tipologia de Vigas
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i Tipologia de Vigas

Figura 22 — Grafico da tipologia de vigas aplicadas

Apos a analise do grafico da figura 22, conclui-se que 78% das vigas instaladas em obra,
possui uma seccdo de 2,00 m de altura, ou seja, a obra é constituida essencialmente por
vigas de grande porte que poderdo atingir os 42 m de comprimento. Desta forma, conclui-
se que as vigas do tipo 12000 sdo as vigas mais utilizadas no conjunto das observacoes.

L[] 1

Lk

K

Figura 23 — Desenho da secc¢do de uma viga
Fonte: INDUBEL, S.A
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4.2.3 Registo dos riscos

Com intuito de analisar os riscos no conjunto das observacbes em contexto real de
trabalho, recolheram-se os dados de trinta e uma obras e registaram-se 0s riscos observados
em cada uma das obras.

Registo de riscos
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Figura 24 — Gréfico de observacdo dos riscos

Apos a representacdo grafica na figura 24 verificou-se que o risco cuja presenca é mais
notada é o risco de queda ou tombo do equipamento (gruas), uma vez que este risco foi
detectado na totalidade das observagdes. Seguidamente constatou-se que o risco de queda
de materiais, o risco de queda em altura e o risco de queda ao mesmo nivel devem ser
associados a execucdo de obras com recurso a esta metodologia construtiva, dado que se
observaram em 94%, 90% e 68% das 31 obras da amostra, respectivamente. Desta forma,
verifica-se que sdo estes 0s principais riscos a prevenir. Analisando 0s restantes riscos,
depreende-se que os riscos de atropelamento ou choque de wveiculos, contacto com a
corrente eléctrica, esmagamento e soterramento foram observados com uma menor
frequéncia, ou seja, inferior a 40% das observacdes.

Finalmente, os riscos de choque contra objectos moveis, perfuracdo e sobre esforcos ou
posturas inadequadas, ndo foram observados com uma frequéncia suficiente para o0s
relacionar directamente com a execucdo deste tipo de trabalhos, ndo tendo expressao no
total das obras analisadas.
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4.2.4 Condicionalismos locais

Dos registos de observacdo directa em contexto real de trabalho, retira-se também um
contributo essencial no que diz respeito aos condicionalismos no local de trabalho. Os
condicionalismos que afectam a execugdo dos trabalhos sdo de natureza diversa, tais como
Cursos de agua (rios e ribeiros) adjacentes ao local de execucdo da obra; Pogcos e minas
subterraneas que pela sua natureza condicionam a capacidade resistente do solo devido aos
vazios; As infra-estruturas eléctricas, nomeadamente linhas eléctricas aéreas; e linhas
ferroviérias, incluindo catenarias.

s D
Condicionalismos locais

29%

M Cursos de agua
H Pocgos subterraneos e minas
M Linhas Ferrovidrias

H Infraestruturas eléctricas

3%

Figura 25 — Grafico dos condicionalismos locais

Constata-se através da analise da figura 25, que é predominante a presenca de
infraestruturas eléctricas, pocos subterraneos e minas e cursos de agua. No entanto, a
presenca de linhas ferroviarias ndo pode ser desprezada, embora a sua existéncia nao seja
frequente.

No sentido de planear a montagem de vigas pré-fabricadas em betdo, esta analise sustenta a
necessidade de previsdo de medidas de controlo inerentes aos condicionalismos locais.

4.2.5 Mecanismos de controlo

Apresenta-se na figura 26 0s mecanismos de controlo prescritos para a execucao das obras
em estudo. Com a andlise desta variavel, é possivel determinar o grau de
comprometimento das obras com as linhas gerais de prevengdo e proteccdo para a
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execucdo destes trabalhos. Desta forma foram identificados e analisados diversos
parametros que reflectem os principais mecanismos de controlo dos riscos existentes, que
caracterizam na generalidade as medidas implementadas.

p
Mecanismos de controlo

0,

100%

98%

96%

94%

92%

Figura 26 — Grafico dos mecanismos de controlo

Tendo por base a analise do gréafico da figura 26 verifica-se que os mecanismos de controlo
dos riscos sdo cumpridos na generalidade, demonstrando um grau de comprometimento
das empreitadas com as condicdes de seguranca e saude dos trabalhadores.

Desta forma, constata-se que todas as obras em andlise possuiam um plano de montagem
de pré-fabricados, com a memoria descritiva dos trabalhos a executar, bem como todas as
prescricdes técnicas necessarias a boa execucao dos trabalhos em condicGes de seguranca e
salde.

Verificou-se ainda que na globalidade das empreitadas, foi elaborado uma verificacdo do
reconhecimento da adequabilidade dos acessos a obra, que pretende verificar a largura,
raios de curvatura, estado do piso e inclinages do mesmo, de forma a obter uma concluséo
quanto a viabilidade dos acessos para 0s meios de elevagéo e transportes.

Depreende-se ainda que na totalidade das empreitadas se efectuaram estudos da capacidade
resistente dos solos (ensaio de carga) que permitiu a conclusdo da capacidade resistente
dos solos as cargas sobre ele induzidas.

Ap0s a analise do parametro do projecto de escoramento, analisa-se que apenas 94% das
empreitadas possuia um projecto de escoramento das vigas. Esta varidvel foi comparada
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com a andlise da tipologia de vigas instaladas e concluiu-se que as vigas com sec¢do | 900
e 1 1100 ndo careciam de escoramento auxiliar. Esta relacdo entre variaveis foi confirmada
em obra, uma vez que o projectista definiu que devido a relacdo altura/largura das vigas,
que estas eram auto portantes, ndo necessitando portanto de escoramento auxiliar.

Seguidamente procedeu-se a andlise da varidvel pecas escritas e pecas desenhadas e
apurou-se que na integridade das empreitadas, foi elaborado uma meméria descritiva dos
trabalhos a executar, com todas as prescrigdes técnicas, medidas de controlo e informacédo
pormenorizada acerca dos materiais e equipamentos a utilizar.

Acerca da nota de célculo dos pontos de suspensdo da viga esta variavel é cumprida na
totalidade das obras representadas.

Constatou-se ainda que em 97% das obras existiam linhas de vida para utilizagéo pelos
trabalhadores. A correlacdo desta variavel esta relacionada com as obras onde ndo existia o
risco de queda em altura e a tipologia de vigas a instalar era I 900.

Concluida a andlise grafica, efectuada com o objectivo de caracterizar as obras analisadas,
compreender os riscos envolvidos, reconhecer os condicionalismos existentes, identificar
0S mecanismos de controlo associados a montagem de vigas pre-fabricadas em betéo,
objecto do estudo. Procede-se no capitulo seguinte a discussao dos resultados obtidos que
se materializardo numa estrutura de informacdo (boas préaticas) na montagem de elementos
(vigas) pré-fabricados em betdo.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base na pesquisa bibliogréafica que tinha como objectivo sistematizar uma estrutura de
informac&o legal, técnica e cientifica, de forma a compilar a informagéo relacionada com o
enquadramento técnico e legal da construgdo civil, nomeadamente da montagem de vigas
pré-fabricadas em betdo, aliado ao estudo de trinta e uma empreitadas inseridas numa obra
publica e na analise gréfica efectuada no ambito das boas praticas de SST na montagem de
vigas pré-fabricadas em betdo, pode concluir-se que estes estudos se revelaram vitais para
a traducdo das condi¢cdes de seguranca na montagem de vigas pré-fabricadas em betdo,
contribuindo para o estudo desta metodologia construtiva no ambito da construgéo civil.

A elaboracdo da ferramenta de aquisi¢do de dados revelou-se fundamental para descrever
as condicbes de seguranca e saude na montagem de vigas pré-fabricadas, ou seja,
identificar os perigos e riscos associados, os condicionalismos que afectam a execugéo da
actividade e compreender os mecanismos de controlo utilizados. A aquisicdo dos dados
permitiu ainda complementar a informacdo cientifica recolhida sobre os riscos e
mecanismos de prevencdo a que estariam expostos os intervenientes da realizagdo destes
trabalhos com a informacdo sobre os riscos e respectivos mecanismos de controlo
observados e registados na ferramenta de aquisicao de dados.

De igual modo, a observacao directa tornou-se num método privilegiado para descrever o
modus operandi da metodologia construtiva, distinguir o trabalho prescrito vs trabalho real
em matéria de SST, compreender as estratégias (ndo descritas na literatura técnica ou
instrucdes de trabalho) utilizadas pelos intervenientes na realizacdo das tarefas,
percepcionar as dificuldades presenciadas pelos actores desta metodologia construtiva,
contactar directamente com 0s riscos e presenciar as formas de controlo utilizadas,
perceber os desvios do trabalho real, face ao trabalho prescrito e os ajustamentos
efectuados pelos intervenientes de forma a controlar os desvios efectuados.

Em suma, a observacdo directa permitiu a aquisicdo de experiéncia técnica e pratica sobre
a execucdo dos trabalhos, que aliada ao conhecimento cientifico adquirido através revisdo
bibliogréafica legitimam a constru¢do de uma estrutura de suporte de informacéo o guia de
boas praticas em matéria de SST na gestdo (montagem) de elementos (vigas) pré-
fabricadas em betéo.

Da analise do conjunto das informacGes recolhidas descrever-se-a detalhadamente os
procedimentos utilizados na montagem de vigas em betdo pré-fabricadas em obras de arte
correntes e especiais, de modo a compreender o processo produtivo, 0s riscos associados,
os condicionalismos e as medidas de controlo correspondentes.

Resende, Anténio
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5.1 Proposta Guia de Boas Praticas e Recomendac¢fes: Montagem Vigas

Neste ponto pretende-se dar a conhecer o conjunto de informacGes necessérias a
elaboracdo de um guia de boas praticas e recomendacdes em matéria de SST na montagem
de vigas pré-fabricadas em betdo. Serdo analisados 0s riscos, 0S recursos, 0S
condicionalismos, as medidas de controlo, 0 modus operandi de forma a transformar esta
estrutura de dados num conjunto de informagBes préaticas baseadas no conhecimento
cientifico complementado pelo know-how adquirido em contexto real de trabalho.

5.1.1 Riscos

Neste ponto descrever-se-a4 a andlise efectuada aos riscos associados a execucao destes
trabalhos. Com efeito, a descricao dos riscos foi elaborada com base no trabalho de Saez
(2003) que distingue o0s seguintes riscos inerentes ao processo de montagem pré-
fabricados: Queda ou tombo do equipamento, queda de materiais, queda em altura, sobre
esforcos ou posturas inadequadas. Por sua vez, Santiago (2010) regista 0s seguintes riscos:
Queda ou tombo do equipamento, queda de materiais, queda em altura, queda ao mesmo
nivel, contacto com a corrente eléctrica, soterramento, atropelamento ou choque de
veiculos, sobre esforcos ou posturas inadequadas e perfuracdo. Finalmente, Pinto (2004),
que propdem uma estrutura com 0s seguintes riscos: Queda ou tombo do equipamento,
queda de materiais, queda em altura, queda ao mesmo nivel, contacto com a corrente
eléctrica, esmagamento e chogue contra objectos moveis. Todavia, 0s riscos aqui descritos
foram também registados no relatério SST de visita a obra atraves da observacao directa
em contexto real de trabalho, melhor caracterizados no tratamento e analise de dados.

5.1.2 Recursos humanos e materiais

Os recursos a disponibilizar para a execugdo deste tipo de trabalhos variam consoante a
dimensdo do projecto. Contudo, apresenta-se uma lista indicativa de recursos humanos e
matérias necessarios.

Desta forma e de acordo com as observacdes em contexto real de trabalho, ao nivel dos
recursos humanos sera necessario considerar: engenheiro civil; encarregado de montagem;
montadores de pré-fabricados; operadores de grua; motoristas. Os recursos humanos
identificados deverdo estar aptos para a execuc¢do dos trabalhos, devidamente comprovado
pela ficha de aptiddo médica de acordo com o estabelecido no artigo 108° da Lei n.°
102/2009. Deverdo ainda possuir formacdo adequada a execucdo dos trabalhos, conforme
artigo 15.° da Lei n.° 102/2009.

Relativamente aos recursos materiais, serd necessario prever a utilizacdo dos seguintes
equipamentos, gruas de capacidade variavel, camifes de transporte especial, plataformas
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mecénicas elevatdrias, geradores de corrente e linhas de vida conforme o outorgado por
Ordofiez (1974), Pinto (2004); Cambraia, Saurin e Formoso (2008), devidamente
complementado pelo trabalho de campo.

5.1.3 Planeamento da montagem

No sentido de planear a execucdo dos trabalhos de montagem de vigas pré-fabricadas em
betdo, devera ser consultado o Plano de Seguranca e Saude em fase de Projecto, no sentido
de averiguar se estava previsto neste plano os trabalhos de montagem/desmontagem de
pré-fabricados. Posteriormente devera ser elaborado um Procedimento de Trabalho com
Riscos Especiais (artigo 20°, Decreto-lei n.° 273/2003) para os trabalhos de montagem de
pré-fabricados que devera ser incluido no Plano de Seguranca e Saude em fase de obra, de
acordo com o estipulado pelo Decreto-lei n.° 273/2003.

Por sua vez, Ordofiez (1974), Bruggeling e Huyghe (1991), Pinto (2004), Cunha (2011) e
Ribeiro (2011), defendem a elaboracdo um Plano de Montagem para cada uma das obras a
executar, conforme o recomendado da norma NP ENV 13670-1:2007. Com efeito o plano
de montagem deve incluir as seguintes informacdes:

Identificacdo e avaliacdo dos condicionalismos no local de execucdo da obra, conforme
defendido por Cambraia, Saurin e Formoso (2008).

Identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos, reconhecimento prévio e verificacdo da
adequabilidade dos acessos para as gruas automoveis, veiculos de transporte especiais e de
pessoas (Pinto, 2004; Santiago et. al, 2010 e Ribeiro, 2011).

Disposicoes a fornecer pelo fornecedor dos pré-fabricados, nomeadamente: localizacdo dos
pontos de suspensédo da viga, descricdo dos acessorios de elevacdo de cargas a utilizar, com
indicacdo da carga maxima de utilizacdo e descricdo do processo de colocacdo e remocéo
dos acessdrios de movimentacdo de cargas, conforme recomendado pela norma NP ENV
13670-1:2007 e indicado por Santiago, et. al 2010.

Conforme o indicado na norma NP ENV 13670-1:2007 e defendido por Ordofiez, 1974;
Pinto, 2004; Santiago et. al, 2010; Ribeiro, 2011 e Cunha, 2011 devem existir pecas
escritas com todas as informacdes necessarias & montagem, incluindo equipamentos,
localizagdo, sequéncia de montagem, propriedades dos materiais e equipamentos a utilizar,
acessos e localizacdo dos trabalhadores, indicacdo do responsavel pela operacdo e
pormenorizacdo dos trabalhos a executar.

Pecas desenhadas da montagem, com plantas, alcados e cortes, conforme recomendado
pela norma NP ENV 13670-1:2007 Nota de calculo, acompanhada do respectivo termo de
responsabilidade do projectista, relativa aos pontos de suspensdao do elemento pré-
fabricado.
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DisposicGes de estabilidade provisorias, conforme o estudo de Bruggeling e Huyghe
(1991) e a norma NP ENV 13670-1:2007.

Documento que ateste a capacidade resistente dos solos onde serdo estabilizadas as gruas
automoveis (Santiago et. al, 2010 e Ribeiro, 2011).

De salientar que as medidas enunciadas estavam implementadas de acordo com as
informacdes adquiridas em contexto real de trabalho, conforme explanado no tratamento e
analise de dados.

5.1.4 Preparacao da montagem

A preparacdo da montagem inclui os trabalhos preparatdrios a montagem de vigas. Assim a
necessidade de proteccao colectiva do tipo guarda-corpos e linhas de vida, sdo mecanismos
de controlo previstos por Ordofiez (1974), Pinto (2004), Cambraia, Saurin e Formoso
(2008), Ribeiro (2011), medidas estas, que foram observadas no trabalho de campo
efectuado. O Guia das boas praticas ndo vinculativas para aplicagdo da Directiva
2011/45/CE (Trabalhos em altura), e o trabalho de Mokk (1963), sustentam que as linhas
de vida a instalar, deverdo possuir marcacdo CE e deverdo ser verificadas por pessoa
competente antes da sua entrada ao servigo, em conformidade com o D.L 50/2005.

O acesso aos postos de trabalho em altura deverd ser executado através de plataforma
mecanica elevatoria, conforme defende a Direc¢do geral do emprego, dos assuntos sociais
e da igualdade de oportunidades da Comissdo Europeia (2008). O local de trabalhos deve
estar devidamente sinalizado e as plataformas para circulacdo de equipamentos devem
estar compactadas (Pinto, 2004). Deve ainda ser prevista a formacdo de todos o0s
trabalhadores, de acordo com o defendido por Mokk (1963).

5.1.5 Transporte dos pré-fabricados

A transportabilidade dos elementos pré-fabricados depende das dimensdes, peso,
condicBes das estradas e da tecnologia disponivel em transportes especiais. As pecas sdo
transportadas da fabrica até as frentes de obra por camibes de transporte especial,
devidamente documentados com licencas de circulacdo, de acordo com a Portaria n.°
472/2007 que regulamenta as autorizacGes especiais de transito.

Toda a logistica inerente a esta actividade deve ser planeada de modo a que os elementos
pré-fabricados cheguem ao local pela ordem que vai ocorrer a montagem. Devera ainda ser
dada informacdo aos motoristas de qual a sequéncia de chegada dos transportes ao local.

Torna-se imperativo referir que os acessos rodoviarios no interior do estaleiro deverdo
estar perfeitamente nivelados e compactados.
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Previamente a elevacdo dos elementos deve ser feita uma inspec¢édo visual dos pontos de
suspensdo da viga, bem como das lingas, assegurando o seu bom estado de conservacéo,
bem como a sua capacidade de carga relativamente ao elemento a elevar. Os contributos
relativamente ao transporte de elementos pré-fabricados tém origem na interpretacdo da
Portaria n.° 472/2007, complementada pelos estudos de Bruggeling e Huyghe (1991) e
Cunha (2011)

5.1.6 Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo

A montagem de vigas pré-fabricadas em betdo pode ser dividida em sub grupos de
informacdo, acessos e plataformas de trabalho, ambiente de trabalho, gestdo de gruas,
acessorios de elevacdo de cargas, estabilizacdo provisoria, proteccbes colectivas e
individuais.

Desta forma, ao nivel dos acessos e plataformas de trabalho para os equipamentos devem
ser garantidas condicOes de compactacdo, estabilidade e solidez necessarias ao bom
desenvolvimento dos trabalhos, conforme estabelecido pelo Occupational Safety and
Health Service (2002), suportado ainda pelos estudos de Santiago et.al (2010) e Ribeiro,
(2011). No que se refere ao ambiente onde se desenvolvem as operagdes, deve estar
devidamente vedado e sinalizado de forma a ndo existir circulacdo de trabalhadores na
zona inferior a montagem de vigas (Cambraia, Saurin e Formoso, 2008).

Passando para a gestdo de gruas, € imperativo que as gruas estejam montadas, estabilizadas
e com a quantidade de contrapesos necessaria para a execucdo dos trabalhos. E importante
a monitorizacdo continua da velocidade do vento e a ligacdo do equipamento a terra
conforme estipulado por Liebherr (2010). Todas as operacGes devem ser orientadas por um
sinaleiro que assegurara as comunicacdes e sinais (Ordofiez, 1974).

No que concerne aos acessorios de elevacdo de cargas, estes devem possuir capacidade
suficiente para a elevacdo da carga e devem ser respeitados os angulos definidos para a sua
utilizacdo. Previamente a utilizacdo dos acessorios deve ainda ser efectuada uma inspeccao
visual (Santiago et. al, 2010 e Cunha, 2011).

Ao nivel das disposices de estabilidade provisoria, deve ser garantido o escoramento
provisério das vigas, conforme sugerido pela norma NP ENV 13670-1:2007 e apoiado por
Ribeiro (2011).

Relativamente as proteccdes colectivas e individuais é importante referir que a execucéo
dos trabalhos deve estar dotada de proteccdo colectiva periférica do tipo guarda-corpos,
complementada com a utilizacdo de linhas de vida quando a protec¢do colectiva for
insuficiente ou em caso de comprovada impossibilidade de implementacdo. Assim 0s
trabalhadores deverdo estar sempre munidos de arnés de seguranca sujeito a uma linha de
vida, sempre que a proteccdo colectiva ndo seja eficaz (Pinto, 2004).
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De forma a legitimar a informacdo sobre a montagem de vigas pré-fabricadas em betdo
apresenta-se na tabela 13 uma compilagédo da origem e proveniéncia da informacéo contida
neste ponto.

Tabela 13 — Informagdo montagem de vigas pré-fabricadas em betéo

Capitulo do Guia de Boas Praticas SST Origem da informacédo

Observacdo directa em contexto real de trabalho;
NP ENV 13670-1:2007;

Norma NBR 9062;

Mokk (1963)

Ordofiez (1974);

Bruggeling e Huyghe (1991)

Precast concrete institute (1997)

Occupational Safety and Health Service (2002)
Saez (2003);

Pinto (2004);

Cambraia, Saurin e Formoso (2008)

Liebherr (2010)

Cunha (2011)

Ribeiro (2011)

Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo

O presente trabalho reflecte a necessidade de dotar os diversos intervenientes presentes no
estaleiro (engenheiros civis, técnicos de seguranca, coordenadores de seguranca) de uma
estrutura de informacdo préatica e concisa, que abordasse 0s riscos, 0s mecanismos de
controlo de prevencéo e proteccdo e 0 modus operandi desta metodologia construtiva, de
forma a colocar os destinatarios elucidados sobre o método construtivo e em posicao de
tomar eficazmente as medidas de controlo e de monitorizacao desses trabalhos necessarias
para prevenir os riscos profissionais inerentes a esta actividade. Esta estrutura de suporte
de informacgédo (boas praticas) em matéria de SST na gestdo (montagem) de elementos
(vigas) pre-fabricadas em betdo materializou-se num guia de boas praticas em matéria de
SST na montagem de vigas pré-fabricadas em betéo.

De forma a proceder a validacdo deste guia, foi realizado um ensaio piloto onde o guia foi
implementado e avaliado em contexto real de trabalho.

5.2 Descricao do ensaio piloto

Neste ponto descreve-se o procedimento para o ensaio piloto das medidas propostas no
guia de boas praticas SST para montagem de vigas pré-fabricadas em betdo: obras de arte
correntes e especiais.

O objectivo do Ensaio Piloto € a verificacdo da adequabilidade das medidas propostas. Este
guia sera testado por uma equipa constituida por dois engenheiros civis e um gestor de
seguranca da organizacao responsavel pela montagem do viaduto. Este ensaio decorrera
numa obra publica de montagem de vigas pré-fabricadas tipo “I”” na construgdo do viaduto
da lixeira de Valadares inserido nas obras de construgéo da concessao do Baixo Tejo.
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A concessdo Baixo Tejo situa-se na zona metropolitana de Lisboa (figura 27) e
compreende um total de 70 km, dos quais 32 km dizem respeito a construcdo, conservacao
e exploragdo, e 38 km correspondem a um aumento do nimero de vias.

P Alcochate
PONTOS DE INTERESSE © Montijo
Almada
Biamaing,
Moita
Saixal
Fonte Pakmisla Meretaca
da Telha [EE2 S
Setibal «
1IC32 — 70 Km
»menos 13 minutos Seaimbra

- Menos 25% sinistralidade

Figura 27 — Projecto da concessdo do baixo tejo

Fonte: www.baixotejo.pt

O viaduto da lixeira de Valadares possui 275 m de comprimento. E construido com recurso
a vigas | 1500 com cerca de 25m de comprimento. O ensaio piloto serd inserido no
decorrer dos trabalhos, ou seja, a equipa de teste recolherd as medidas propostas no guia e
verificard no momento a adequabilidade e exequibilidade do guia ao projecto. As
consideracbes e constrangimentos verificados pela equipa de teste serdo descritos em
relatorio elaborado para o efeito.

5.3 Relatorio de realizacédo de Ensaio Piloto

De forma a registar os resultados da validacdo do ensaio piloto sera elaborado o seguinte
relatorio (figura 28) que descrevera de forma sucinta a obra onde foi aplicado, a equipa de
teste, os recursos envolvidos, as consideracdes, 0s constrangimentos anotados pela equipa
de teste, de forma a validar os contetidos do guia de boas praticas.

Apos a aplicacdo do ensaio piloto, elaborou-se o relatério da realizacdo do ensaio que se
encontra no Anexo B, de forma a validar os contetdos propostos pelo guia. Contudo,
descreve-se sucintamente as opinifes gerais do guia de boas praticas reproduzidas no
relatorio.

O guia de boas préticas e recomendacGes em matéria de SST para a montagem vigas pré-
fabricadas em betdo é uma ferramenta completa e assertiva que classifica a informacéao
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organizadamente, capaz de fornecer indicacGes praticas e precisas acerca do método
construtivo em quest&o.
A versdo final deste guia encontra-se no Anexo A deste documento.

o RELATORIO ENSAIO PILOTO Co Obra V. Lieira
o

s diini | DONO DE OBRA: Baixo Tejo, ACE

EMPREITADA: Concesséo do Baixo Tejo Local

Universidade do Porto

Faculdade de Engenharia

FEUP

eeeeeeeeeeeeeeeeee

RELATORIO DE ENSAIO PILOTO: [
Guia de boas praticas SHST | E— |
montagem de vigas pré-
fabricadas em betdo: obras
de arte correntes e especiais

‘ COD. OBRA: ‘ VIADUTO DA LIXEIRA DE VALADARES

‘ DESIGNAGAO EMPREITADA l CONCESSAO DO BAIXO TEJO ‘

DONO OBRA/ ENTIDADE BAIXO TEJO, ACE/MSF — ENGENHARIA, S.A [om [Jre

EXECUTANTE: [Jom [Jno
[Jsm [we
[Jsm [Juo

‘ LOCAL: ‘ SETUBAL 6. OBSERVAGOES (Stuagdes )

‘ DATA: ‘

Figura 28 — Relatério do ensaio piloto
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6 CONCLUSOES

A realizacdo do presente estudo de caso revelou-se fundamental na medida em que
permitiu conhecer os diversos contributos para a gestdo da seguranga na montagem de
vigas pré-fabricadas em bet&o.

Numa primeira fase, foi perceptivel a importancia e a relevancia das construgdes pre-
fabricadas, pois sdo um processo construtivo de uso corrente. Seguidamente, foi claro que
os contributos legais, cientificos e técnicos sdo uma ferramenta fulcral para a analise desta
actividade. De igual modo, a observacédo directa deste método construtivo em contexto real
de trabalho revelou-se um contributo privilegiado para a traducdo das condi¢cbes de
trabalho nesta metodologia construtiva para o guia de boas praticas.

Com efeito, este estudo revelou-se importante, uma vez que aborda a gestdo da SST em
matéria de montagem de vigas desde a fase de projecto/concepcdo, 0 que se traduz numa
mais-valia para a prevengdo. Esta conclusdo advém da lacuna identificada nos estudos
relativos as boas praticas de SST a implementar na aplicacdo de vigas pre-fabricadas em
betdo, dado que se relacionavam sobretudo com as medidas préaticas a implementar em
obra, referenciando apenas vagamente a abordagem a prevencdo na fase de projecto ou
concepgao.

Em suma, é nesta fase que a acgdo relativa a prevencdo de riscos profissionais € mais
eficiente e envolve menos entraves. Portanto, a reducédo da sinistralidade laboral depende
em primeira instancia das op¢oes da fase projecto. Logo € imprescindivel que a concepg¢éo
de qualquer projecto tenha em consideracdo ndo s os principios gerais da prevencgdo, mas
também uma avaliacdo de riscos estruturada, materializada no Plano de Seguranca e Salde
na Fase de projecto, com correspondente desenvolvimento no Plano de Seguranca e Salde
em fase de obra.

Com o presente trabalho, procurou mostrar-se a importancia desta metodologia construtiva,
o0 savoir faire, os riscos, os condicionalismos e 0s mecanismos de controlo, pretendendo
assim contribuir para os estudos desta area.

Permitiu ainda complementar os estudos existentes com um conhecimento adquirido em
contexto real de trabalho, possibilitando a distingdo entre o trabalho prescrito e o trabalho
realmente executado, o que proporcionou a identificacdo dos condicionalismos, a
compreensdo dos riscos e a caracterizacdo das medidas de controlo utilizadas ndo descritas
na literatura técnica.

Uma das propostas decorrentes deste trabalho consistiu na elaboracdo de um guia de boas
praticas em matéria de SST na montagem de vigas pré-fabricadas em betdo que permitira
aos seus destinatarios possuir competéncias para tomarem medidas adequadas perante
determinada situacao.

Resende, Anténio
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Em sintese, o trabalho desenvolvido constituiu uma oportunidade de consolidar
conhecimentos de prevencdo numa area fundamental, como € a seguranga na construcdo
civil, bem como a aquisi¢do de competéncias no que diz respeito as boas préaticas de SST a
implementar na aplicacdo de vigas em betdo pré-fabricadas em obras de arte correntes e
especiais.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

A elaboragédo deste trabalho evidencia que os estudos efectuados ndo encerram todo o
conhecimento sobre as técnicas de prevencao e proteccdo a aplicar a este tema. Sendo esta
area bastante heterogénea, e em constante mutacao, abre-se espaco a novas contribuicdes
que possam ampliar os conhecimentos disponiveis para a prevencdo de riscos profissionais,
existindo portanto abertura a mais contribuicbes, aumentando desta forma o lote de
conhecimentos disponiveis para futuras discussdes na area.

A prossecucdo deste trabalho permite o desenvolvimento desta informacdo em formato
digital ou sitio na Internet, de forma a abranger um publico-alvo mais vasto.

Permitira ainda, apds avaliacdo da Autoridade das Condicbes de Trabalho, a eventual
publicacdo de um caderno informativo em matéria de SST sobre esta metodologia
construtiva.

Para finalizar, é imperativo prosseguir com a investigacdo continua, dada a permanente
mutacédo e evolucdo da metodologia construtiva no ambito da construcgéo civil, de forma a
acompanhar todos os riscos e estimular novas formas de prevengéo.
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ANEXO A - Guia de boas praticas montagem vigas pré-fabricadas
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1. Introducao

GUIA DE BOAS PRATICAS SHST: MONTAGEM VIGAS PRE-FABRICADAS EM BETAO

O GUIA DE BOAS PRATICAS e
recomendac¢des em matéria de SHST
para a montagem de vigas pré-
fabricadas em betdo em obras de
arte correntes e especiais pretende
ser uma guia técnico com medidas
aplicaveis a execucdo destes traba-
lhos. Destina-se a profissionais da
engenharia e da seguranga e sadde no
trabalho (coordenadores de seguran-
¢a, direccio de obra e técnicos de
seguranga)

Este guia ¢ aplicavel apenas a monta-
gem de vigas pré-fabricadas em betdo
em obras de arte correntes e especiais

2. Definicoes

(pontes, viadutos). Inicialmente sera
resumida a legislagdo aplicavel aos
trabalhos em epigrafe, serdo caracte-
rizados os riscos inerentes a execu¢io
destes trabalhos setdo enunciados os
recursos humanos e materiais neces-
sarios a execu¢do de um projecto
desta natureza. Postetiormente Fi-
nalmente, abordar-se-do as activida-
des inerentes a montagem de pré-
fabricados, nomeadamente: Planea-
mento da montagem; Preparacio da
montagem; Expedi¢do e transporte;
Montagem, sugerindo a implementa-
¢io de mecanismos de controlo. Este
¢ um guia “tipo” que poderd ser

adaptado a todas as montagens de
vigas pré-fabricadas em betdo em
obras de arte correntes e especiais,
contudo, a sua aplicagdo ndo ¢ tacita,
dada a diversidade de gamas de pro-
dutos dentro das vigas pré-fabricadas
em betdo e as circunstancias de mon-
tagem sio sempre distintas. A utiliza-
¢do deste guia nio dispensa a consul-
ta da legislagdo e normas em vigor .

ACESSORIOS DE ELEVACAO
DE CARGAS: Correntes, cintas ou
lingas para instalacio na viga para

suspensio da carga pela grua;

ELEMENTO PRE-FABRICADO
EM BETAO: Elemento em betio
conforme uma norma de produto,
moldado e curado num local diferen-
te daquele em que serd posto em

servico;

EPI: Equipamento de Proteccio

Individual;

IN SITU: No sitio;

OBRA DE ARTE: Designacio
tradicional das construcdes, tais co-
mo: pontes, pontdes, viadutos, ne-
cessario ao estabelecimento de uma
via de comunicacio;

OBRA DE ARTE CORRENTE:
Passagens supetiores, passagens infe-
riores, passagens agricolas, passagens
hidraulicas, passagens de pedes;
(Ministério das obras publicas, 1962)

OBRA DE ARTE ESPECIAL:

Pontes, tuneis, viadutos;

3. Legislacao aplicavel

PSS: Plano de Seguranca e Saude no
Trabalho ;

VIADUTO: Ponte em que o princi-
pal obstaculo transposto ndo é um
curso de agua

VIGA: Peca linear cujas secgodes

transversais estdo  principalmente

sujeitas a esforcos de flexdo

Neste capitulo identificar-se-4 a legis-
lagdo essencial para a execu¢do dos
trabalhos de montagem de vigas pré-
fabricadas em betido em obras de arte
correntes e especiais. Este manual de
boas praticas apenas pretende ser um
guido para a implementagio de medi-
das na execucio dos trabalhos de
montagem. Desta forma, a imple-
mentacio das medidas descritas neste
guido, carecem do devido seguimen-
to dos diplomas legais que regem as

actividades.

Lei n.° 102/2009: Regime Jutidico
da Promocio da Seguranca e Satude
no Trabalho;

Decreto-Lei n.° 273/2003: Prescri-
¢cbes minimas de Seguranca e Satude
no Trabalho a aplicar em estaleiros
temporarios ou moveis;

Portaria n.° 101/96: Regulamenta-
¢do das prescricoes minimas de Segu-

ranc¢a e Saude no Trabalho nos esta-
leiros temporarios ou moveis.
Decreto n.° 41821/1950: Regula-
mento da Seguranga no Trabalho na
Construcao Civil;

Decreto-Lei n.® 50/2005: prescti-
¢bes minimas de seguranca e saude
dos trabalhadores na utilizacao de
equipamentos de trabalho;

Portaria n.® 472/2007: Regulamento
de autorizagbes especiais de transito.
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Neste capitulo proceder-se-a iden-
tificacio dos perigos e inerentes
riscos associados a execuciao dos
trabalhos de montagem de vigas
pré-fabricadas em betio.

Risco de queda ou tombo do
equipamento de transporte e/
ou movimentagio de cargas:
Distingue-se este risco quando a
plataforma onde circula ou esta
estabilizado o equipamento ndo
garante condicdes de estabilida-
de/solidez ao equipamento adja-
cente a determinada plataforma.

Risco de queda de materiais:
Identifica-se este risco quando
existe a possibilidade de queda de
objectos ou materiais durante a
execucdo de trabalhos ou em ope-
racoes de elevagdo ou transporte
de cargas. Ex: queda da vigas por
ruptura dos acessorios de elevagdo
de cargas, Pode ainda materializar-
se este risco, quando existe a pos-
sibilidade de queda de objectos
que ndo estando a ser manipula-
dos se soltam. Por ex: objectos ou
ferramentas abandonados em
locais elevados;

Risco de queda em altura: Este
risco pode materializar-se durante
0 acesso e permanéncia dos traba-
lhadores nos postos de trabalho
em altura, durante a operagdo de
colocacio/remocio dos acesso-

5. Recursos

rios de elevagao de cargas;

Risco de queda ao mesmo nivel:
Identifica-se este risco quando exis-
tem no piso obstaculos ou substan-
cias que podem provocar uma queda
por tropeg¢amento ou escorregamen-
to. Por ex.. ferramentas, materiais,
entulhos, pavimentos irregulares;

Contacto com a corrente eléctrica:
Distingue-se este risco quando existe
a possibilidade de ocorrerem lesdes
devidas a passagem de corrente eléc-
trica em qualquer parte do corpo.
Exemplos: contacto da grua com
linhas eléctricas aéreas; cabos, fichas
¢ tomadas em mau estado, quadros
de distribuicdo sem protec¢do do
barramento;

Risco de esmagamento; Pode ma-
terializar-se este risco quando existe a
possibilidade de esmagamento, de
qualquer parte do corpo por pecas
moveis de maquinas ou entre objec-
tos ou materiais. Por ex. No posicio-
namento das vigas, na passagem per-
manéncia junto aos equipamentos
em manobras, durante as operagoes
de colocacio/remocio dos acesso-
rios de elevagao de cargas;

Soterramento: Identifica-se este
risco quando existe a possibilidade de
desabamento ou desmoronamento
de macicos terrosos ou rochosos

envolventes a 4area de constru¢io

Atropelamento ou choque de vei-
culos: Identifica-se este risco quando
existe a possibilidade de ocorrerem
lesGes devido a atropelamento ou
choque de vefculos. Incluem-se neste
ponto os acidentes rodovidrios ocot-
ridos durante a jornada de trabalho.
Ex: multifungdes, gruas, camides.

Choque contra objectos moveis:
Identifica-se este risco quando existe
a possibilidade de receber golpes ou
pancadas por partes méveis de ma-
quinas que nio estejam protegidas ou
materiais em manipulagio ou trans-
porte;

Risco de sobre esforcos, e postu-
ras inadequadas: Identifica-se este
risco quando existe a possibilidade de
ocorrerem lesdes musculo-
esqueléticas e/ou fadiga fisica devido
a desequilibrios entre as exigéncias da
tarefa ¢ a capacidade fisica do indivi-
duo. Exemplos: manipula¢io ou ele-

vagdo manual de cargas;

Risco de perfuragio: Caracteriza-se
este risco quando existe a possibilida-
de de ocorrerem lesées produzidas
por objectos cortantes, perfurantes,
ou abrasivos, ferramentas ou maqui-
nas portateis. Exemplos: arestas vi-

vas, contacto com a armadura de

>

empalme da viga, utilizacdo de berbe-
quins.

Os recursos a disponibilizar para a
execugdao deste tipo de trabalhos
variam consoante a dimensio do
projecto. Contudo apresenta-se uma
lista indicativa dos recursos humanos
e materiais a afectar aos trabalhos.

Recursos Humanos:

Engenheiros civis;
Encarregado de montagem;
Montadores de pré-fabricados;
Operadores de grua;

Motoristas;

Os recursos humanos identificados
deverdo estar aptos para a execugio
dos trabalhos, devidamente compro-
vado pela ficha de aptidio médica.
Deverao ainda possuir formacio
adequada a execugdo dos trabalhos.

Recursos materiais:
Grua(s) de capacidade variavel;
Camido(6es) de transporte;

Plataforma mecanica elevatoria;

Gerador de corrente;

Tensores para escoramento provisé-
tio;

Lingas para movimentac¢io das vigas;
Linhas de vida;

Equipamentos de protec¢do indivi-
dual;

Ferramentas manuais portateis;
deverio

Todos os equipamentos

estar em conformidade com o Decre-
to-lei 50/2005.
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6. Planeamento da montagem

GUIA DE BOAS PRATICAS SHST: MONTAGEM VIGAS PRE-FABRICADAS EM BETAO

Previamente ao inicio da montagem
devera ser consultado o Plano de
Seguranca e Saude em fase de Projec-
to no sentido de averiguar, se estava
previsto neste plano os trabalhos de
montagem/desmontagem de pré-
fabricados. Posteriormente devera
ser elaborado um Procedimento de
Trabalho com Riscos Especiais
(artigo 20°, Decreto-lei n.° 273/2003)
para os trabalhos de montagem de
pré-fabricados que devera ser inclui-
do no Plano de Seguranga e Saude
em fase de obra, de acordo com o
Decreto-lei n.° 273/2003. Este pro-
cedimento deverd conter elementos
tais como: avaliacdo de riscos da tare-
fa, ciclo de producio da tarefa, plano
de formacio aos trabalhadores, mei-
os humanos e mecanicos, modo de
execu¢do da tarefa, medidas de pre-
vencido e medidas a adoptar em caso
de emergéncia.

Além do Procedimento de Trabalhos
com Riscos Especiais deve ser elabo-
rado um Plano de Montagem para
cada uma das obras a executar que
devera conter a seguinte documenta-
¢do/informacio:

- Identificagio e avaliacio dos condi-
cionalismos no local de execucio da
obra, especialmente a existéncia de
linhas eléctricas aéreas, efectuando o
seu levantamento altimétrico e plani-
métrico. Sempre que aplicavel, é ne-
cessario definir de quem ¢é a respon-
sabilidade do desvio ou corte da linha
eléctrica. F também imperativo que a
reactivagdo da linha seja feita, apés
ser dada uma informacdo pelo res-
ponsavel da montagem assinalando o
fim dos trabalhos, para que desta
forma se evitem reactivacGes aciden-
tais. Deve ainda averiguar-se a exis-
téncia de cursos de dgua, minas e/ou
pogos subterraneos, de forma a pla-
near a localizagdo das plataformas
para estabilizagdo das gruas, bem
como os locais para circulacdo dos
equipamentos.

- Identificacdo de perigos e avaliacio
de riscos, reconhecimento prévio e

verificacgdo da adequabilidade dos
acessos para as gruas automoveis,
veiculos de transporte especiais e de
pessoas. Devera ser verificada a lar-
gura, raios de curvatura, estado do
piso e inclinagées do mesmo. Este
reconhecimento tem como finalidade
obter uma conclusio fiavel no que
respeita a seguranca e adequabilidade
de acessos da obra para os equipa-
mentos que transportam os elemen-
tos pré-fabricados, bem como as
gruas automoveis e devera constar
em documento escrito validado pelo
responsavel da montagem e pelo
responsavel do transportador;

- Disposicoes a fornecer pelo forne-
cedor dos pré-fabricados, nomeada-
mente: localizagdo dos pontos de
suspensdo da viga, descricio dos
acessorios de elevacio de cargas a
utilizar, com indica¢do da carga maxi-
ma de utilizacio; Descricio do pro-
cesso de colocagio e remocgio dos

acessorios de movimentacio de cat-
gas;

- Defini¢do da sequéncia de monta-
gem dos elementos pré-fabricadas,

que devera ser igual a ordem de ex-
pedicio dos elementos;

- Pecas escritas com a identificagdao
do(s) equipamento(s) de elevacio das
pecas pré-fabricadas que irdo ser
utilizados, nomeadamente a sua loca-
lizacdo; Informacio acerca da monta-
gem com as propriedades dos materi-
ais e equipamentos necessitios a
execu¢do do trabalho; Plano que
defina os acessos e localizacio dos
trabalhadores para execu¢do do tra-
balho; Pormenotizacao dos trabalhos

a executar, informacdo do diagrama
de cargas a utilizar, com indicacio da
quantidade de contrapesos a colocat,
bem como o nimero de “quedas de
cabo” a utilizar no cadernal. Descri-
¢do das trajectétias/raios a efectuar
de forma a ser possivel aferir a con-
formidade do processo.

- Nomeacio do responsavel pela
operagao no terreno.

- Pecas desenhadas da montagem,
com plantas, alcados e cortes mos-
trando a implantagdo da obra, nome-
adamente a localizacio das gruas,
localizagdo das vigas e manobras a
efectuar. Verificagdo dos diagramas
de cargas ¢ das trajectOtias/raios a
efectuar de forma a ser possivel aferir
a conformidade do processo.

- Listagem com os elementos pré-
fabricados a aplicar, onde conste a
informagdo, sobre os pesos e dimen-
soes dos mesmos.

- Nota de célculo, acompanhada do
respectivo termo de responsabilidade
do projectista, relativa aos pontos de
suspensio do elemento

fabricado;

pré-

- Projecto de escoramentos proviso-
rios necessarios e disposi¢oes de
estabilidade provisérias;

- Documento que ateste a capacidade
resistente (ensaio de carga) do solo
onde serdo estabilizadas as gruas
automoveis. Este documento deve
atestar que a capacidade resistente do
solo ¢é igual ou superior, ao exigido

pelo equipamento para a operagao.

é\@E

Figura 1- Exem-
plo pecas desenha-
das do plano de

montagem.

(INDUBEL, S.A)
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Antes do infcio da execuc¢io de qual-
quer trabalho, ressalta a necessidade
da aplicacdo de linhas de vida do tipo
longitudinal sobre os capitéis e sobre
as vigas de estribo protegidas com
guarda corpos. As linhas de vida se-
rdo utilizadas pelos trabalhadores
para a colocagio quer dos aparelhos
de apoio provisérios, quer para a
montagem das vigas

As linhas de vida a instalar, deverio
possuir marcacio CE e serdo dimen-
sionadas de forma a suportar os es-
forcos induzidos pela eventual queda
dos utilizadores da linha de vida.
Serdo aplicadas nos capitéis com
recurso a buchas encastradas no be-
tdo, e deverdo ser verificadas por
pessoa competente antes da sua en-

trada ao servico, em conformidade
com o Decreto-lei 50/2005.

As vigas pré-fabricadas devem ser
dotadas na fase de fabrico de linhas
de vida longitudinais, de forma a que
os trabalhadores possam sujeitar o
arnés de seguranca na fase de obra.

O acesso aos capitéis para a monta-
gem das vigas deve ser executado
através de plataforma mecénica ele-
vatoria que deverd possuir manual de
instru¢oes em Portugués, declaracio
de conformidade CE, relatério de
manutencido actualizado e registo de
verificagbes elaborado por pessoa
competente de acordo com o Decre-
to-lei 50/2005, concluindo que o
equipamento esta apto a trabalhar.

8. Transporte dos pré-fabricados

A plataforma mecénica elevatéria a
semelhanca das gruas automoveis
devera circular em terreno devida-
mente nivelado e compactado. Deve
ser prevista iluminacio artificial, caso
os trabalhos efectuem 4 noite. A zo-
na de trabalhos deverd estar vedada,
de forma a impedir o acesso de pes-
soas estranhas 4 obra e a zona de
montagem dos elementos pré-
fabricados devera possuir sinalizacdo
de obrigatoriedade de utilizagdo de

arnés.

Outro dado importante para a reali-
zagdo dos trabalhos é a necessidade
da realizacdo de uma ac¢io de forma-
¢io especifica a todos os trabalhado-
res para a execucdo dos trabalhos.

A transportabilidade dos elementos
pré-fabricados depende das dimen-
sées, peso, condi¢oes das estradas e
da tecnologia disponivel em trans-
portes especiais. As pecas sdo trans-
portadas da fabrica até as frentes de
obra por camides de transporte espe-
cial, devidamente documentados
com licencas de circulacao, de acordo
com a Portatia n.° 472/2007 que
regulamenta as autorizagdes especiais

de transito.

Toda a logfstica inerente a esta activi-
dade deve ser planeada de modo a
pré-fabricados
cheguem ao local pela ordem que vai

que os elementos
ocorrer a montagem. Deverd ainda
ser dada informacgdo aos motoristas
de qual a sequéncia de chegada dos
transportes ao local.

A carga dos elementos nos camibes
deve ser feita sobre calcos em madei-
ra, de forma adequada, para que a
peca fique devidamente centrada
sobre os dollys de carga, garantindo
o equilibrio do conjunto. A amarra-
¢ao de carga deve ser realizada de

modo a que o risco de derrube da

peca lateralmente seja eliminado ou
reduzido. De referir que devido ao
acabamento liso da superficie inferior
da viga, existe o risco de deslizamen-
to da viga no “dolly”, podendo desta
forma deslizar longitudinalmente no
sentido da cabine do camiio colocan-
do o condutor em risco de esmaga-
mento. Desta forma, o acabamento
da face inferior das vigas devera ser
rugoso, de forma a ter aderéncia ao
“dolly”, para minimizar o risco de
deslizamento longitudinal.

Torna-se imperativo referit que os
acessos rodovidrios no intetior do
estaleiro deverdo estar perfeitamente
nivelados e compactados nio deve-
rao possuir inclinagGes superiores a

15%.

A aproximagio a inclinagdes descen-
dentes deve ser feita em marcha a ré,
em todo o caso, deve ser consultado
o motorista no sentido de averiguar a
melhor forma de aproximacio ao
local de descarga de forma segura.
De forma a prevenir este risco a viga
deve ainda ser devidamente travada

longitudinalmente para que se encon-
tre perfeitamente imobilizada em
todo o seu percurso.

As vigas pré-fabricadas devem ser
fornecidas com linhas de vida longi-
tudinais, para que os motoristas pro-
cedam a amarracdo da carga munidos
de arnés de seguranca sujeito a linha
de vida. Preferencialmente, as lingas
de amarracio de carga devem ser em
cabo de ago e/ou lingas em corrente,
que devem ser tensionadas por equi-
pamentos proprios.

Figura 2— Fotografia de um transporte especial

de vigas pré-fabricadas em betio.
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O processo de montagem inicia-se
com a eleva¢do da viga directamente
do camido de transporte e translada-
¢do com a grua, através dos pontos
de suspensdo, dos elementos pré-
fabricados para o local de colocagio
e fixacao.

A primeira operacio ¢ a descarga,
assim as plataformas de estabilizacdo
das gruas deverdo estar devidamente
compactadas com capacidade resis-
tente adequada, comprovada pelos
resultados da realizacdo do ensaio de
carga em placa a capacidade resisten-
te do solo. As gruas deverdo estar
devidamente estabilizadas sobre ba-
ses com as dimensoes referidas no
planeamento da montagem. O seu
posicionamento deve obedecer ao
estabelecido nas pecas desenhadas
(referidas no planeamento da monta-
gem). Deverdo possuir os estabiliza-
dores devidamente bloqueados, bem
como a quantidade de contrapesos
adequada a carga a elevar. De igual
modo, ¢ necessatio cumprir as que-
das de cabo adequadas ao programa
de langa a utilizar, verificar a instala-
¢io do anemoémetro, bem como a
ligacdo a terra caso os trabalhos a
desenvolver se situem na proximida-
de de linhas eléctricas aéreas. Apds
montagem de grua deve efectuar-se
uma rotacio completa da grua, pas-
sando os contrapesos sobre cada um
dos estabilizadores, desta forma ¢é
exercida a pressio maxima sendo
aferida a deformacio em cada estabi-
lizador, depois o operador corrige os
nfveis com os macacos hidraulicos
estando pronto para executar os set-
vigos. Por sua vez, os equipamentos
de transporte de cargas, deverdo estar
devidamente estabilizados, imobiliza-
dos e travados num plano estavel.

Seguidamente procede-se a colocagio
dos acessorios de elevacdo de cargas
(conforme figura 3). Assim, um cola-
borador acede ao topo da viga com o
auxilio de uma escada portatil em
bom estado de conservacio travada
por um outro colaborador e sujeita o

arnés anti-quedas a linha de vida da
viga para a colocagio dos acessorios
de elevacio de cargas. Os acessorios
de elevagao de cargas devem ser co-
locados, de forma a prevenir o con-
tacto com arestas vivas. I imperativo
o cumprimento dos angulos, especifi-
cados nas capacidades maximas de
carga dos acessérios a utilizar.

Antes da elevagio das vigas ¢é efectu-
ada uma inspeccdo visual aos acesso-
rios de suspensio de cargas, garantin-
do o seu bom estado de conservacio,
bem como a sua adequag¢io a carga a
movimentar, garantindo-se assim que
0s mesmos se encontram em confor-
midade.

Figura 3—Esquema de elevagio de uma viga
(INDUBEL, S.A)

Seguidamente deve ser criado um
perimetro de seguranca, devidamente
sinalizado com rede, sob a zona de

elevagio e montagem dos elementos
pré-fabricados, minimizando desta
forma o risco de queda de materiais
sobre trabalhadores/equipamentos
da obra.

Antes de se iniciar a suspensio das
vigas, ¢ necessario verificar a existén-
cia de linhas de vida nos capitéis de
forma a auxiliar as operacoes de posi-
cionamento e remocio dos sistemas
de elevacdo. Apds a verificagio dos
pontos anteriores, da se inicio a sus-
pensdo da viga, tendo em especial
atencio o centro de gravidade da
carga. Inicialmente a viga deve ser
elevada cerca de 50 cm, deve aguar-
dar-se um momento para verificar se
todo o processo esta em conformida-
de com o previsto. Todas as mano-
bras das gruas serdo orientadas pelo
responsavel da equipa de montagem
em obra que se encontrard em per-
manente contacto (via radio ou pela
utilizacio de sinalética adequada)
quer com os operador(es) do(s) equi-
pamento(s) quer com os colaborado-
res de auxilio 2 montagem das vigas,
para assim garantir a perfeita exequi-
bilidade das manobras.

O acesso dos trabalhadores aos capi-
téis para o posicionamento final das
vigas sera feito através de, plataforma
mecanica elevatéria, que devera estar
sobre plataforma devidamente com-
pactada para o efeito.

Apbs o transporte dos trabalhadores
até ao posto de trabalho em altura, os
trabalhadores deverdo conectar o
arnés a linha de vida instalada. Com
os trabalhadores posicionados no
capitel e com o arnés anti-quedas
permanentemente ancorado a linha
de vida previamente instalada, é reti-
rada parte dos guarda-corpos de pro-
teccdo periférica, isto ¢é, apenas a
zona estritamente necessaria para
permitir a montagem da viga em
causa e podera dar-se inicio 2 monta-
gem propriamente dita.

Previamente a recep¢io da viga é
necessario a verificagdo do nivela-
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mento do aparelho de apoio proviso-
rio, bem como a monitotiza¢do con-
tinua da velocidade do vento, sendo
que em caso algum podera ser supe-
rior 2 14,3 m/s. (A indicagio da velo-
cidade maxima do vento para cada
operacdo ¢ indicada pelo quadrante
da grua, dependendo da programacio
de langa a utilizar.)

Para a recepgio/posicionamento da
viga, os trabalhadores estdo posicio-
nados sobre o capitel ancorados a
linha de vida previamente instalada
para o efeito. As gruas elevam lenta-
mente e de forma sincronizada, sem-
pre de acordo com as indica¢des do
responsavel da montagem que indica
via radio todas as manobras a efectu-
ar.

As vigas pré-fabricadas serdo posicio-
nadas sobre os aparelhos de apoio
provisorios alinhados de acordo com
as marcagoes topograficas efectuadas
anteriormente.

E estritamente proibido a passagem
e/ou permanéncia de pessoas sob as
cargas suspensas.

Ap6s concluido o processo de movi-
mentagdo/ posicionamento das vi-
gas, as mesmas serdo escoradas ao
capitel através de tensores (figura 4),
de forma a garantir a estabilidade da
viga.

(o]

[T

Figura 4—FEsquema de escoramento proviso-
rio de uma viga (INDUBEL, S.A)

Os tensores serao fixos a estrutura da
viga por meio de um vardo roscado
que atravessa toda a sec¢io da viga e

no capitel através da colocacio de
uma bucha encastrada no capitel. Na
realizacdo desta tarefa os trabalhado-
res estio equipados com arnés de
seguran¢a conectado a linha de vida
previamente instalada para o efeito.

Para o posicionamento final das vigas
sobre os apoios provisérios, os traba-
Ihadotres afectos a esta actividade,
estardo munidos com arnés de segu-
ranga com corda duplo ancorados a
linha de vida do capitel.

A actividade de remocido dos acessé-
rios de elevacio de cargas sera execu-
tada através de sera efectuada com os
trabalhadores equipados com arnés
de seguranga acoplado a linha de ida
longitudinal instalada na fase de fa-
brico no banzo superior das vigas.
(figura 6)

A acessibilidade entre o capitel e o
banzo superior da viga sera feita com
o uso de escada portatil. E de referir
que na passagem do capitel para a
viga o trabalhador estd permanente-
mente com arnés de seguranga aco-
plado a uma linha de vida.

Para tal, os trabalhadores conectam
uma das cordas do arnés a linha de
vida horizontal da viga e posterior-
mente desconectam a outra corda do
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Figura 5—FEsquema de tabuleiro construido
com recurso a vigas e pré-lajes INDUBEL,
S.A)

arnés da linha de vida instalada no
capitel.

A remogio dos acessorios de eleva-
¢ao s6 deve ser efectuada apOds estar
garantido o correcto posicionamento
e escoramento provisorio das vigas.

Efectuado a remogao dos acessorios
o trabalhador, coloca-se na escada,
conecta uma das cordas do arnés 2a
linha de vida instalada no capitel e
postetiormente desconecta a outra
corda da linha de vida instalada na
viga pré-fabricada, de forma a estar
permanentemente sujeito a uma linha

de vida.

Nunca em caso algum, o trabalhador
podera desconectar-se de uma linha
de vida sem estar previamente ligada
a uma outra. Para tal, os trabalhado-
res deverdo estar equipados com
arnés de corda dupla.

Nota final: utilizagdo deste guia pra-
tico ndo dispensa a consulta da legis-
lagao em vigor

Figura 6—Esquema de viga com linha de
vida INDUBEL,S.A)
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A pré-fabricacdo tornou-se uma solucao
construtiva fortemente utilizada em todos
os projectos da construcdo civil, estando
largamente generalizada na utilizagdo de
elementos estruturais pré-fabricados em
obras de arte, nomeadamente pontes e
viadutos.

Este guia de boas praticas ndo vinculativo
para montagem de vigas pré-fabricadas
em betdo pretende ser uma ferramenta
util a coordenadores de segurancga, enge-
nheiros civis e técnicos de seguranga, de
forma a que estes possam ter neste ma-
nual uma ferramenta pratica para com-
preensao da metodologia construtiva, dos
riscos e adopcao de medidas de preven-
cao e proteccao de forma a contribuir pa-
ra a prevencao nos estaleiros de constru-
cao civil.




ANEXO B — Relatérios de SST de visita a obra



4 Obra: Ponte sobre rio
RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA
Lena -IC2A
i DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data: 27-05-2012
HEDE EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Alargamento do viaduto sobre o Rio Lena no IC2-A — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com
recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:15 vigas Tipologia: 12000
2.RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranga; Acesso aos postos de

Queda em altura Cargalexpedicdo/montagem ¢ L . ,g ¢ P
trabalho com plataforma mecénica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

ueda ou tombo do ) )

Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observagoes

Rio Lena Montagem Ensaio de cargas aos solos

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem? X | Sim ] Né&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N Né&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N N&o Obs:
Projecto de escoramento provisério? 7 Sim N N&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N Nao Obs:
Nota de calculo pontos suspenséo? 7 Sim N N&o Obs:
Utilizagdo de linhas de vida? 7 Sim N N&o Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Ponte sobre 0 Rio
Lis

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 27-05-2012

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo do alargamento da ponte sobre o Rio lis no IC2-VB — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em
betdo com recurso a 2 gruas automéveis.

N.° de Vigas:12 vigas Tipologia: 12000
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Soterramento Montagem Ensaio de carga aos solos, taludes com inclinagdes adequadas

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de segurancga; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
ueda ou tombo do ) )
Q i Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizacdo de acessorios de elevago certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Poco de &gua

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad. Vale do
Horto

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 16-01-2011

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcéo do viaduto sobre o Vale do Horto no IC2-VB — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo
cOm recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:42 vigas Tipologia: 12000
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Soterramento Montagem Ensaio de carga aos solos, taludes com inclinagdes adequadas

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de segurancga; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
ueda ou tombo do ) )
Q i Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizacdo de acessorios de elevago certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Poco de &gua subterraneo

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad. Ribeira de
Calvaria

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 27-10-2011

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo do viaduto sobre a Ribeira de Calvaria no IC2-VB - Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em
betdo com recurso a 2 gruas automéveis.

N.° de Vigas:42 vigas

Tipologia: 12000

2. RISCOS

Riscos

Fase do trabalho

Medidas proteccéo

Queda em altura

Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranga; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
Choque contra  objectos N N
méveis Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinalizagéo
ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Ribeira

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizac&o de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad. Rio Lena
IC36

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 05-12-2011

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo do viaduto sobre o Rio Lena no IC36 — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com

recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:54 vigas

Tipologia: 12000

2. RISCOS

Riscos

Fase do trabalho

Medidas proteccéo

Contacto com  corrente Montagem Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar distancia de
eléctrica 9 seguranca
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
Chogue contra  objectos N N
méins | Montagem Sinalizac&o do local da montagem com rede de sinalizagao
ueda ou tombo do ) )
Q Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda em altura

Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranga; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Rio Lena

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizac&o de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad. Vale dos
Carvalhos IC9

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 05-12-2011

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Constru¢do do viaduto sobre o Vale dos Carvalhos no IC9 — Ourém: Montagem de vigas pré-fabricadas em
betdo com recurso a 2 gruas automéveis.

N.° de Vigas:20 vigas

Tipologia: 12000

2. RISCOS

Riscos

Fase do trabalho

Medidas proteccéo

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Chogue contra  objectos o T
méins | Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinalizagao
ueda ou tombo do ) )
Q Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda em altura

Carga/expedi¢do/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Contacto com  corrente Montagem Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar distancia de
eléctrica 9 seguranca
Soterramento Montagem Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizac&o de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad. Vale das
Sobreiras

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 02-01-2012

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Ourém

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo do viaduto sobre o Vale das Sobreiras no IC9 — Ourém: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo
cOm recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:16 vigas

Tipologia: 12000

2. RISCOS

Riscos

Fase do trabalho

Medidas proteccéo

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Esmagamento Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do
ueda ou tombo do . .
Q Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda em altura

Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Contacto com  corrente

eléctrica

Montagem

Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar distancia de

seguranca

Soterramento

Montagem

Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observacoes

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspensédo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

FEUP

4 Obra: Viad. Vale dos
RELATORIO SHST DEVISITAAOBRA | 2%~
DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data; 12-01-2012
EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste Local: Ourém

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcéo do viaduto sobre o Vale dos Pinheiros no IC9 — Ourém: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo
cOm recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:20 vigas Tipologia: 12000
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Esmagamento Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do
Queda ou tombo  do Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda em altura

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de

Carga/expedicdo/montagem . .
galexped g trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Soterramento

Montagem Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observagoes

Mina subterranea Montagem Ensaio de carga dos solos

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem? X | Sim N&o Obs:

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? X | Sim N&o Obs:

Ensaio de carga aos solos? X | Sim N&o Obs:

Projecto de escoramento provisério? X | Sim N&o Obs:

Pecas escritas e desenhadas? X | Sim N&o Obs:

Nota de calculo pontos suspenséo? X | Sim Né&o Obs:

Utilizaco de linhas de vida? X | Sim Nao Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: 9 Viad. Sobre
Ribeira de Seica

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 22-09-2011

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Ourém

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo do viaduto sobre a Ribeira de Seica no IC9 — Ourém: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo
cOm recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:52 vigas Tipologia: 12000
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento ou choque de
veiculos

Circulagdo/Transporte/Montagem

Sinalizac&o e delimitagdo do local com rede de sinalizagao

Queda de materiais Montagem Utilizacéo de acessorios de elevago certificados e verificados
Contacto com  corrente Montagerm Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar a distancia de
eléctrica g seguranca a linha
Esmagamento Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do
ueda ou tombo do ) )
Q Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizacdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Soterramento

Montagem

Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes
Levantamento planimétrico e altimétrico de
Linha aérea eléctrica Montagem forma a respeitar a distancia de seguranga a
linha

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizac&o de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situacdes Criticas em termos de SHST)

X | Sim
X | Sim
X | Sim
X | Sim
X | Sim
X | Sim
X | Sim

Néo

Né&o

Néo

Néo

N&o

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:




Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: 9 Viad. Sobre
Ribeira de Seica

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 22-09-2011

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Ourém

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Parto

RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra:  Viad.  Sobre
Ribeira de Chao de
Magas

Faculdade de Engenharia

FEUP

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 31-05-2012

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Ourém

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descrigéo Breve dos Trabalhos: Construgdo do viaduto sobre a Ribeira de Chédo de Magés no IC9 — Ourém: Montagem de vigas pré-fabricadas
em betdo com recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:42 vigas Tipologia: 12000
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento ou choque de
veiculos

Circulagdo/Transporte/Montagem

Execucdo de trabalhos com linha ferroviaria interrompida

Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados

Contacto com  corrente Montagerm Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar a distancia de
eléctrica g seguranca a linha

Queda do equipamento Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

Queda em altura

Cargalexpedicéo/montagem

Linha de vida; Utilizacdo de armmés de seguranca; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observagoes
Levantamento planimétrico e altimétrico de
Linha aérea eléctrica Montagem forma a respeitar a distancia de seguranga a
linha
) L Execucdo de trabalhos com linha ferroviaria
Linha ferroviaria Montagem ) ) .
interrompida e consignada
4. VERIFICACOES
Plano de Montagem? X | Sim Né&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? X | Sim N&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? X | Sim N&o Obs:
Projecto de escoramento provisério? X | Sim Né&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? X | Sim N&o Obs:
Nota de calculo pontos suspensédo? X | Sim N&o Obs:
Utilizac&o de linhas de vida? X | Sim Nao Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad. Ponte Jardim

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 12-04-2012

FEUP

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Alcobaga

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo do viaduto ponte jardim — Alcobaga: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com recurso a 2

gruas automoveis.
N.° de Vigas:48 vigas Tipologia: 12000
2.RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento/choque  de
veiculos

Transporte/circulagdo/montagem

Sinalizac8o e delimitagao da area

Esmagamento

Montagem

Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinalizagao

Queda ou tombo do

equipamento

Montagem

Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel

Circulagao

Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

Queda de materiais

Montagem

Utilizacédo de acessorios de elevagao certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Mina subterranea

Montagem

Ensaio de carga dos solos

Rio

Montagem

Ensaio de carga dos solos

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizac&o de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Nao
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Nao
X | Sim ] Nao
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Néo

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO SST DE VISITA A OBRA Obra: 12 Viad. Ribelra

de Pedreiras

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data:; 07-02-2012

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo do viaduto da Ribeira de Pedreiras — Ourém: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com

recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:9 Tipologia: 11300
2.RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento/choque  de ) ~ N s .

. Transporte/circulagdo/montagem | Sinalizag&o e delimitacdo da &rea
veiculos
Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

ueda ou tombo do
Q Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranga; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda de materiais

Montagem

Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados

Esmagamento

Montagem

Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinalizagdo

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observagoes

Ribeira Montagem Ensaio de carga dos solos

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem? 7 Sim ] N&o Obs:

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N N&o Obs:

Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N N&o Obs:

Projecto de escoramento provisério? 7 Sim N N&o Obs:

Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N N&o Obs:

Nota de calculo pontos suspenséo? 7 Sim N N&o Obs:

Utilizagdo de linhas de vida? 7 Sim N N&o Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA Obra: Viad. Rio Lis IC36

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data: 25-01-2012

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo do viaduto sobre o Rio Lis no IC36 — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com

recurso a 2 gruas automaveis.

N.° de Vigas:141 vigas Tipologia: 12000
2.RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Soterramento Montagem Ensaio de carga aos solos, taludes com inclinagdes adequadas

Queda em altura

Carga/expedi¢do/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de amnés de segurancga; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizacdo de acessorios de elevagao certificados e verificados
Risco de Perfuragdo Montagem Formagcéo aos trabalhadores

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observagoes

Rio Lis Montagem Ensaio de cargas aos solos

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem? 7 Sim ] Né&o Obs:

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N Né&o Obs:

Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N N&o Obs:

Projecto de escoramento provisério? 7 Sim N N&o Obs:

Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N Nao Obs:

Nota de calculo pontos suspenséo? 7 Sim N Né&o Obs:

Utilizagdo de linhas de vida? 7 Sim N N&o Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad.
Travesso

Rego

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 13-10-2011

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgao do viaduto Rego travesso no IC36 - Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com recurso

a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:36 vigas

Tipologia: 12000

2. RISCOS

Riscos

Fase do trabalho

Medidas proteccéo

Queda em altura

Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranga; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
Choque contra  objectos N N
méveis Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinalizagéo

ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Sobreesforgos/posturas

gosip Montagem Utilizacdo de plataforma de trabalho adequadas

inadequadas

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Mina subterranea

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

Reforco da consisténcia do solo com
granito do tipo rachdo

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspensédo?

Utilizagdo de linhas de vida?

7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

Néo

Né&o

N&o

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: Viad. Nasce agua

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 11-10-2011

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Nazaré

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descrigdo Breve dos Trabalhos: Construgdo do viaduto Nasce Agua — Nazaré: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com recurso a 2

gruas automoveis.
N.° de Vigas:12 vigas Tipologia: 11800
2.RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Queda em altura

Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de seguranga; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Mina (nascente de agua)

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: 16 Ps3 - Ic9jf

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 19-06-2012

FEUP

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Batalha

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcéo da passagem superior PS3 —IC9 JF: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com recurso a 2

gruas automoveis.
N.° de Vigas:32 vigas Tipologia: 11800
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Queda de materiais Montagem Utilizacédo de acessorios de elevagao certificados e verificados
Contacto com  corrente Montagerm Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar a distancia de
eléctrica g seguranca a linha

Atropelamento ou choque de
veiculos

Circulag&o/Transporte/Montagem

Sinalizag&o e delimitagdo do local com rede de sinalizacéo

Esmagamento

Montagem

Sinaliza¢&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do

Queda do equipamento

Montagem

Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizacdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Soterramento

Montagem

Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes
Levantamento planimétrico e altimétrico de
Linha aérea eléctrica Montagem forma a respeitar a distancia de seguranca a
linha

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Néo
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Nao
X | Sim ] Nao
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Nao

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: PS1E - 1C2VB

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 23-09-2011

FEUP

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcéo da passagem superior PS1E no IC2VB - Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com

recurso a 2 gruas automaveis.

N.° de Vigas:12 vigas Tipologia: 12000
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento ou choque de
veiculos

Circulagdo/Transporte/Montagem

Sinalizac&o e delimitagdo do local com rede de sinalizagao

Queda de materiais Montagem Utilizacéo de acessorios de elevago certificados e verificados

Contgcto com  corrente Montagem Levantamentc.) planimétrico e altimétrico de forma a respeitar a distancia de
eléctrica seguranca a linha

Esmagamento Montagem Sinaliza¢&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do

Queda do equipamento Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizacdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Soterramento Montagem Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes
Levantamento planimétrico e altimétrico de
Linha aérea eléctrica Montagem forma a respeitar a distancia de seguranca a
linha
4. VERIFICAGOES
Plano de Montagem? X | Sim Né&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? X | Sim Né&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? X | Sim N&o Obs:
Projecto de escoramento provisério? X | Sim N&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? X | Sim Nao Obs:
Nota de calculo pontos suspenséo? X | Sim Né&o Obs:
Utilizagdo de linhas de vida? X | Sim N&o Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA Obra:18 PS1- IC2VB

Universidade do Parto DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data: 08-02-2012
FEUP EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcéo da passagem superior PS1 - Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com recurso a 2
gruas automoveis.

N.° de Vigas:12 Tipologia: 11500

2. RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento/choque  de ) . N s .
Transporte/circulagdo/montagem | Sinaliza¢&o e delimitacdo da &rea

veiculos
Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento

- Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranca; Acesso aos postos de
Queda em altura Carga/expedicdo/montagem . i
trabalho com plataforma mecénica elevatoria;

Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Esmagamento Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observagoes

Linha eléctrica aérea Montagem Ensaio de carga dos solos Ligagdo da grua a terra

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem? X | Sim ] N&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N Né&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N Né&o Obs:
Projecto de escoramento provisério? 7 Sim N N&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N N&o Obs:
Nota de calculo pontos suspensédo? 7 Sim N Né&o Obs:
Utilizac&o de linhas de vida? 7 Sim N Nao Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: PS3 -1C2 VB

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 30-11-2011

FEUP

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo da passagem superior PS3 no IC2vb — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com

recurso a 2 gruas automaveis.

N.° de Vigas:9 vigas Tipologia: 11300
2.RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Choque contra  objectos N T
méveis Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do
Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

Queda em altura

Carga/expedi¢do/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de segurancga; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ou tombo do ) .
. Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Sobreesforgos/posturas I
gosip Montagem Utilizac&o de plataforma de trabalho adequadas

inadequadas

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

Mina subterranea

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

Reforco da consisténcia do solo com
granito do tipo rachdo

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspensédo?

Utilizagdo de linhas de vida?

7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]
7 Sim ]

6. OBSERVAGOES (Situacdes Criticas em termos de SHST)

Né&o

Néo

Néo

Né&o

Néo

Néo

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: PS4 - IC2VB

Universidade do Porto
Facuidade de Engenhana

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 07-02-2012

FEUP

EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricdo Breve dos Trabalhos: Construgdo da passagem superior PS4 — Ic2VB - Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com

recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:12 vigas Tipologia: 11300
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Soterramento Montagem Ensaio de carga aos solos, taludes com inclinagdes adequadas

Queda em altura

Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de ammés de seguranca; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecénica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagdo Manutencdo da frente de trabalho limpa e arrumada
ueda ou tombo do
N ) Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizag&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Contacto com corrente Levantamento altimétrico e planimétrico da linha de forma a
Montagem

electrica

respeitar as distancias de seguranga.

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo Observacoes

Poco de &gua subterraneo

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

Linha eléctrica

Montagem

Levantamento altimétrico e planimétrico da
linha. Respeitar as distancias de seguranga.

Ligacdo da grua a terra

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisorio?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de célculo pontos suspensdo?

Utilizag&o de linhas de vida?

6. OBSERVACOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

X | Sim Néo Obs:
T Sim N Néo Obs:
7 Sim N N&o Obs:
7 Sim N N&o Obs:
T Sim N Né&o Obs:
T Sim N Né&o Obs:
7 Sim N N&o Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: PS5- 1C2VB

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 01-09-2011

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo da PS 5 no IC2-VB — Alcobaca: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com recurso a 2 gruas

automoveis.
N.° de Vigas:9 vigas Tipologia: 11300
2.RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Queda ao mesmo nivel Circulagéo Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho Medidas prevencéo

Observagoes

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem? 7 Sim ] N&o
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N Né&o
Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N Né&o
Projecto de escoramento provisério? 7 Sim N N&o
Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N N&o
Nota de calculo pontos suspenséo? 7 Sim N Né&o
Utilizac&o de linhas de vida? X | Sim N Nao

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SST DE VISITA A OBRA

Obra: PS6 - IC2VB

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 28-02-2012

FEUP

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo da PS6 no IC2 - Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com recurso a 2 gruas

automoveis.
N.° de Vigas:9 vigas Tipologia; 11500
2. RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento ou choque de
veiculos

Circulagdo/Transporte/Montagem

Sinalizac&o e delimitagdo do local com rede de sinalizagao

Queda de materiais Montagem Utilizacéo de acessorios de elevago certificados e verificados

Contgcto com  corrente Montagem Levantamentc.) planimétrico e altimétrico de forma a respeitar a distancia de
eléctrica seguranca a linha

Esmagamento Montagem Sinaliza¢&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do

Queda do equipamento Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

Queda em altura

Carga/expedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizacdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Soterramento

Montagem

Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes
Levantamento planimétrico e altimétrico de
Linha aérea eléctrica Montagem forma a respeitar a distancia de seguranca a
linha

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Néo
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Nao
X | Sim ] Nao
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Néo
X | Sim ] Nao

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: PS7 - IC2VB

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 23-09-2011

FEUP EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo da passagem superior PS7 no IC2VB — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com

recurso a 2 gruas automaveis.

N.° de Vigas:12 vigas

Tipologia: 11300

2.RISCOS

Riscos Fase do trabalho

Medidas proteccéo

Queda do equipamento Montagem

Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

Queda em altura Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizac&o de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim
7 Sim
7 Sim
7 Sim
7 Sim
7 Sim
X | Sim

Néo

Né&o

Néo

Néo

Né&o

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: PS8-IC2VB

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 25-01-2012

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo da passagem superior Ps8 — Ic — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com recurso a

2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:9 vigas

Tipologia: 11300

2. RISCOS

Riscos

Fase do trabalho

Medidas proteccéo

Queda em altura

Cargalexpedicdo/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de amés de seguranga; Acesso aos postos de

trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada
ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Risco de Perfuragdo Montagem Formagcéo aos trabalhadores

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo

Observagoes

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspenséo?

Utilizac&o de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Nao
7 Sim ] Néo
7 Sim ] Néo

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: PS9 -1C2 vb

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 06-12-2011

FEUP

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricdo Breve dos Trabalhos: Construgdo da passagem superior PS9 no IC2 - Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com

recurso a 2 gruas automaveis.

N.° de Vigas:9 vigas Tipologia: 11300
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Contacto com  corrente Montagem Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar distancia de
eléctrica 9 seguranca
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Choque contra  objectos N I
méveis Montagem Sinalizac&o do local da montagem com rede de sinalizagao

ueda ou tombo do ) )
Q Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

equipamento

Queda em altura

Carga/expedi¢do/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes
Rio Lena Montagem Ensaio de cargas aos solos
. L Levantamento planimétrico e altimétrico de N N
Linha eléctrica Montagem o Ligagdo da grua a terra
forma a respeitar distancia de seguranga

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspensédo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situacdes Criticas em termos de SHST)

7 Sim ] Néo Obs:
7 Sim ] Nao Obs:
7 Sim ] Nao Obs:
7 Sim ] Néo Obs:
7 Sim ] Néo Obs:
7 Sim ] Nao Obs:
7 Sim ] Nao Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SST DE VISITA A OBRA Obra: 26 Ps11 - 1C2VB

u"h,,id,du do Parto DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data: 26-01-2012
FEUP EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgdo da passagem superior Ps11 no IC2vb — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com
recurso a 2 gruas automéveis.

N.° de Vigas:15 vigas Tipologia: 12000
2. RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Atropelamento ou choque de ) . N A T
veicEIos 9 Circulagdo/Transporte/Montagem | Sinalizacdo e delimitac&o do local com rede de sinalizacéo
Queda de materiais Montagem Utilizacéo de acessorios de elevago certificados e verificados
Contacto com  corrente Montagerm Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar a distancia de
eléctrica g seguranca a linha
Esmagamento Montagem Sinaliza¢&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do
Queda do equipamento Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

- Linha de vida; Utilizacdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de
Queda em altura Carga/expedicdo/montagem a i
trabalho com plataforma mecénica elevatoria;

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes

Levantamento planimétrico e altimétrico de
Linha aérea eléctrica Montagem forma a respeitar a distancia de seguranca & | Ligacdo a terra da grua
linha

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem? X | Sim N&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N N&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N N&o Obs:
Projecto de escoramento provisério? 7 Sim N N&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N N&o Obs:
Nota de calculo pontos suspenséo? 7 Sim N Né&o Obs:
Utilizac&o de linhas de vida? X | Sim N Nao Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




% RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA Obra: PS7A - IC2vb

e DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data: 07-02-2012
Faculdade de '_‘\;ﬁ‘l‘ifl)
FEUP EMPREITADA: Concesséo do Litoral Oeste Local: Leiria

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descri¢do Breve dos Trabalhos: Construcdo da passagem superior PS7A — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com recurso a 2
gruas automéveis.

N.° de Vigas: 18 Tipologia: 11500

2. RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Atropelamento/choque  de ) - L s .
Transporte/circulagdo/montagem | Sinalizac&o e delimitacdo da area

vejculos
Queda ao mesmo nivel Circulagdo Manutencdo da frente de trabalho limpa e arrumada
ueda ou tombo do
N ) Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
- Linha de vida; Utilizacdo de amés de seguranga; Acesso aos postos de
Queda em altura Cargalexpedicdo/montagem Al .
trabalho com plataforma mecénica elevatoria;
Queda de materiais Montagem Utilizag&o de acessorios de elevagao certificados e verificados
Esmagamento Montagem Sinalizac&o do local da montagem com rede de sinalizagéo

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacdes

Ribeira Montagem Ensaio de carga dos solos

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem? T Sim N N&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N N&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N N&o Obs:
Projecto de escoramento provisdrio? T Sim N N&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? T Sim N N&o Obs:
Nota de calculo pontos suspens&o? 7 Sim N N&o Obs:
Utilizag&o de linhas de vida? 7 Sim N N&o Obs:

6. OBSERVACOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SST DE VISITA A OBRA Obra: 28 PS3 - IC9FO

u"h,,id,du do Parto DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data: 23-09-2011
FEUP EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste Local: Ourém

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo da passagem superior PS3 no IC9 FO — Ourém: Montagem de vigas pré-fabricadas em betdo com
recurso a 2 gruas automéveis.

N.° de Vigas:6 vigas Tipologia; 11100
2. RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Atropelamento ou choque de ) . N o T
veicEIos 9 Circulagdo/Transporte/Montagem | Sinalizacdo e delimitac&o do local com rede de sinalizacéo
Queda de materiais Montagem Utilizacéo de acessorios de elevago certificados e verificados
Contacto com  corrente Montagerm Levantamento planimétrico e altimétrico de forma a respeitar a distancia de
eléctrica g seguranca a linha
Esmagamento Montagem Sinaliza¢&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do
Queda do equipamento Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

- Linha de vida; Utilizacdo de arnés de seguranca; Acesso aos postos de
Queda em altura Carga/expedicdo/montagem a i
trabalho com plataforma mecénica elevatoria;

Soterramento Montagem Ensaio de carga dos solos

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes

Levantamento planimétrico e altimétrico de
Linha aérea eléctrica Montagem forma a respeitar a distancia de seguranga & | Ligacéo da grua a terra
linha

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem? X | Sim ] Né&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N Né&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? 7 Sim N N&o Obs:
Projecto de escoramento provisério? ] Sim N N&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N Nao Obs:
Nota de calculo pontos suspenséo? 7 Sim N Né&o Obs:
Utilizagdo de linhas de vida? 7 Sim N N&o Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA Obra: PS6 - ICOFO

Universidade do Parto DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste Data: 20-12-2012
FEUP EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste Local: Ourém

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construcdo da passagem superior PS7 no IC2VB — Leiria: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com
recurso a 2 gruas automéveis.

N.° de Vigas:6 vigas Tipologia: 1900
2. RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Queda do equipamento Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos Fase do Trabalho Medidas prevencéo Observacoes

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem? 7 Sim ] Né&o Obs:
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim N Né&o Obs:
Ensaio de carga aos solos? X | Sim N N&o Obs:
Projecto de escoramento provisério? ] Sim N N&o Obs:
Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim N Nao Obs:
Nota de calculo pontos suspenséo? 7 Sim N N&o Obs:
Utilizagdo de linhas de vida? ] Sim N N&o Obs:

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra:30 PS4A - IC9 NA

Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 30-11-2011

FEUP

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Alcobaga

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgdo da passagem superior PS4A no IC9 na — Alcobaga: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo
€OM recurso a 2 gruas automoveis.

N.° de Vigas:18 vigas Tipologia: 11100
2.RISCOS

Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo
Choque contra  objectos N T
méveis Montagem Sinalizag&o do local da montagem com rede de sinaliza¢do
Queda ao mesmo nivel Circulagao Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

Queda em altura

Carga/expedi¢do/montagem

Linha de vida; Utilizagdo de arnés de segurancga; Acesso aos postos de
trabalho com plataforma mecanica elevatoria;

Queda ou tombo do

. Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados
Sobreesforgos/posturas I
gosip Montagem Utilizac&o de plataforma de trabalho adequadas

inadequadas

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho

Medidas prevencéo Observagoes

Mina subterranea

Montagem

Ensaio de cargas aos solos

Reforco da consisténcia do solo com
granito do tipo rachdo

4. VERIFICAGOES

Plano de Montagem?

Reconhecimento da adequabilidade dos acessos?

Ensaio de carga aos solos?

Projecto de escoramento provisério?

Pecas escritas e desenhadas?

Nota de calculo pontos suspensédo?

Utilizagdo de linhas de vida?

6. OBSERVAGOES (Situacdes Criticas em termos de SHST)

X | Sim Né&o Obs:

7 Sim ] Nao Obs:
7 Sim ] Nao Obs:
] Sim ] Néo Obs:
7 Sim ] Néo Obs:
7 Sim ] Nao Obs:
7 Sim ] Nao Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




Universidade do Parto

Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO SHST DE VISITA A OBRA

Obra: 30 PS5- ICONA

DONO DE OBRA: Auto-estradas do Litoral Oeste

Data: 01-09-2011

EMPREITADA: Concessao do Litoral Oeste

Local: Alcobaga

1. IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descricéo Breve dos Trabalhos: Construgéo da PS 5 no IC2-NA — Alcobaca: Montagem de vigas pré-fabricadas em betéo com recurso a 2 gruas

automoveis.
N.° de Vigas:3 vigas Tipologia: 11500
2.RISCOS
Riscos Fase do trabalho Medidas proteccéo

Queda ao mesmo nivel Circulagéo Manutenc&o da frente de trabalho limpa e arrumada

ueda ou tombo do ) )
Q . Montagem Ensaio de carga ao solo; plataforma de trabalho devidamente compactada
equipamento
Queda de materiais Montagem Utilizac&o de acessorios de elevagdo certificados e verificados

3. CONDICIONALISMOS LOCAIS

Condicionalismos

Fase do Trabalho Medidas prevencéo

Observagoes

4. VERIFICACOES

Plano de Montagem? 7 Sim ] N&o
Reconhecimento da adequabilidade dos acessos? 7 Sim ] Né&o
Ensaio de carga aos solos? 7 Sim ] Né&o
Projecto de escoramento provisério? 7 Sim ] N&o
Pecas escritas e desenhadas? 7 Sim ] N&o
Nota de calculo pontos suspenséo? X | Sim ] Né&o
Utilizac&o de linhas de vida? ] Sim T Nao

6. OBSERVAGOES (Situagdes Criticas em termos de SHST)

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

Obs:

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatério os seguintes anexos): Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)




ANEXO C - Relatérios de realizacdo do ensaio piloto



Universidade do Porto

Faculdade de Engenharia

FEUP

RELATORIO DE ENSAIO PILOTO:
Guia de boas praticas SHST
montagem de vigas pre-
fabricadas em betao: obras
de arte correntes e especials

COD. OBRA: VIADUTO DA LIXEIRA DE VALADARES

DESIGNAGAO EMPREITADA: CONCESSAO DO BAIXO TEJO

DONO OBRA/ ENTIDADE BAIXO TEJO, ACE/MSF — ENGENHARIA, S.A
EXECUTANTE:

LOCAL: SETUBAL

DATA: 22-07-2012




2 Cod. Obra: V. Lixeira
RELATORIO ENSAIO PILOTO
Valadares
Universidade do Porto DONO DE OBRA: Baixo Tejo, ACE Data: 22-07-2012
Faculdade de Engenharia
FEUP EMPREITADA: Concesséo do Baixo Tejo Local: Setdbal

1. IDENTIFICACAO DOS TRABALHOS QUE ESTAO A EXECUTAR

Descri¢do breve dos trabalhos:

A concessao Baixo Tejo situa-se na zona metropolitana de Lisboa (figura 34) e compreende um total de 70 km, dos quais 32 km
dizem respeito a constru¢do, conservagao e exploracdo, e 38 km correspondem a um aumento do nimero de vias. A obra esta a
cargo de uma empresa especializada no fornecimento e montagem de estruturar pré-fabricadas em betdo a INDUBEL — Industrias de
betdo, S.A e os trabalhos a executar referem-se a montagem de vigas pré-fabricadas em betéo do tipo 11500 com 25 m de
comprimento no viaduto da lixeira de Valadares inserido na construcdo da Concesséao do Baixo Tejo em Setubal. O viaduto possui
275 m de comprimento e estéa inserido numa zona urbana.

N.° de vigas: 66 Tipologia: 11500

2. DESCRICAO DA EQUIPA DE TESTE

Nome Categoria Empresa Observagdes
Antonio Ferreira Eng.° Civil INDUBEL, S.A Direcgao Técnica
Jodo Ferreira Verde Eng.° Civil INDUBEL, S.A Direccdo de Obra
Pedro Resende TSST INDUBEL, S.A Direcgéo de Seguranca e Saude no Trabalho

4. CONSIDERACOES AO GUIA

O guia de boas praticas em matéria de SHST de acordo com as informacdes recolhidas junto da equipa de
teste revela-se um instrumento pratico e sucinto que define uma estrutura que segue a ordem de trabalhos
neste tipo de actividades, abordando compilando e sintetizando todos os pontos relevantes, cabendo as
empresas da especialidade implementarem-nos e desenvolvé-los. A equipa de teste revelou ainda agrado
em poder contar com este guia uma vez que se revelaria uma mais-valia para utilizacdo na prépria

organizacao.

4. CONSTRANGIMENTOS AO GUIA

Os constrangimentos apontados pela equipa de teste foram no sentido do reforco de elementos
desenhados que facilitem a sua interpretacéo e que retratem as situagfes apresentadas. A equipa de teste
constatou ainda, que embora ndo fosse o ambito do trabalho seria uma oportunidade de dar continuidade a

este trabalho o alargamento a montagem de vigas com estruturas especiais.

5. AVALIACAO FINAL

Pertinéncia do guia? 7 Sim ] Né&o Obs:
Descricao do “modus operadi”? 7 Sim ] Né&o Obs
As medidas propostas sédo aplicaveis? 7 Sim ] Né&o Obs:
O guia é aplicavel? X | Sim ] Nao Obs:

6. OBSERVACOES

Este guia foi testado em contexto real de trabalho, de forma a conferir a adequabilidade do mesmo a

execucdo deste tipo de trabalhos

7. ANEXOS (caso necessario devem ser anexados a este relatorio os seguintes anexos):
Anexo 1 — Registo Fotografico (caso aplicavel)
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RELATORIO ENSAIO PILOTO

Cod. Obra: V. Lixeira
Valadares

Universidade do Porto DONO DE OBRA: Baixo Tejo, ACE

Faculdade de Engenharia

Data: 22-07-2012

FEUP EMPREITADA: Concessio do Baixo Tejo

Local: Setubal
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ANEXO D - Listagem nao exaustiva de normas relacionadas com
execucao de vigas pré-fabricadas

ESPECIFICAGOES LNEC

N.O
E-49
E-56
E-61
E-64
E-65
E-66

E-68
E-157

E-158

E-159
E-222
E-223
E-226
E-227
E-228
E-229
E-231
E-232
E-233
E-234
E-235

E-236

E-237
E-238

E-247

E-248

E-249

E-250

E-251

E-253

E-257
E-265
E-266
E-294
E-295
E-371
E-372

E-373

E-374

E-376
E-378
E-383
E-385
E-387
E-390

Assunto
Cimentos
Cimentos
Cimentos
Cimentos
Cimentos

Cimento Pozolanico

Cimentos
Inertes para Argamassas e
Betdes
Inertes para Argamassas e
Betbes
Agregados
Agregados
Agregados
Beté@o
Betao
Beté@o
Cimentos
Cimentos
Agregados
Agregados
Agregados
Agregados

Agregados

Agregados
Agregados

Agregados para
Argamassas e Betbes
Inertes para Argamassas e
Betbes
Inertes para Argamassas e
Betbes
Inertes para Argamassas e
Betbes
Inertes para Argamassas e
Betbes
Inertes para Argamassas e
Betbes
Betbes

Agregados
Agregados
Agregados
Agregados
Cimentos
Agua de Amassadura para
Betbes
Inertes para Argamassas e
Betbes
Adjuvantes para
Argamassas e Betbes
Filer Calcério para Betoes
Betbes
Betbes
Filer Calcario para Betdes
Betbes
Betbes

Ano
1979
1958
1979
1979
1980

1960
1981
1981

1978

1978

1964
1968
1968
1968
1968
1968
1979
1981
1969
1969
1969
1969

1969

1970
1970

1971

1971

1971

1971

1985

1971

1971
1973
1973
1974
1974
1979
1993

1993

1993

1993
1996
1983
1993
1993
1993

Descricao
Determinag&o do Teor em Sulfuretos
Determinag&o do Teor em Alcalis Solaveis em Agua
Determinag&o do Teor em Sulfatos
Determinagéo da Massa Volimica
Determinacao da Superficie Especifica
Ensaio de Pozolanicidade

Determinag&o do Calor de Hidratag&o
Determinagéo do Teor em Sulfatos

Determinag&o do Teor em Sulfuretos

Determinagcéo da Reactividade Potencial
Determinag&o do Teor em Particulas Moles
Determinag&o do indice Volumétrico
Ensaio de Compressao
Ensaio de Flexdo
Determinagéo da Trabalhabilidade VéBé
Ensaio de Expansibilidade. Processo da Autoclave
Determinag&o do Teor em Halogenetos
Amostragem para Pavimentacao
Andlise Granulométrica
Andlise Granulométrica de Filer

Determinagdo da Quantidade de Material que Passa no Peneiro de
0,074 mm (n° 200) ASTM
Determinacdo da Quantidade de Torrdes Argilosos em Agregados
Naturais
Ensaio de Desgaste pela Maquina de Los Angeles

Ensaio de Alteracao pelo Sulfato de Sadio ou pelo Sulfato de
magnésio
Determinacdo da Baridade

Determinagédo da Massa Volimica e da Absorcéo de Agua das
Areias :
Determinacdo dos Teores em Agua Total e em Agua Superficial

Determinag&o do Teor em Agua Superficial de Areias

Ensaio de Reactividade com os Sulfatos em Presenga do Hidréxido
de Célcio
Determinagéo do Teor em Halogenetos Sollveis

Determinacéo da Composicéo do Betdo Fresco
Betdes Betuminosos Fabricados a Quente
Revestimentos Superficiais Betuminosos
Macadame Hidraulico
Macadame Betuminoso por Penetracéo
Residuo de Peneiragdo
Caracteristicas e Verificagdo da Conformidade

Caracteristicas e Verificagdo da Conformidade
Caracteristicas e Verificagdo da Conformidade

Caracteristicas e Verificagdo da Conformidade
Guia para a Utilizagdo de Ligantes Hidraulicos
Penetracéo de Cloretos
Determinagao do Valor do Azul de Metileno
Caracterizagédo de Vazios pelo Método Microscépico
Penetracéo de Cloretos.ensaio de Imerséo




E-392
E-393
E-394
E-395
E-413

EN
12620

13242
EN 1990

EN
1991-1-

EN
1991-1-

EN
1991-1-

EN
1991-1-

EN
1991-1-

EN
1992-1-

EN
1993-1-

EN
1998-1

EN
1998-5

NP-85

NP-86

NP-87

NP-414

NP-581

NP-952

NP-953

NP-954

NP-955

NP-956

NP-

1039

NP-

Betbes
Betbes
Betbes
Betbes
Betbes

Aggregates for Concrete
Aggregates

EUROCODE 0

EUROCODE 1: Actions on
Structures

EUROCODE 1: Actions on
Structures

EUROCODE 1: Actions on
Structures

EUROCODE 1: Actions on
Structures

EUROCODE 1: Actions on
Structures

EUROCODE 2: Design of
Concrete Structures

EUROCODE 3: Design of
Steel Structures

EUROCODE 8: Design Of
Structures for Earthquake
Resistance
EUROCODE 8: Design Of

Structures for Earthquake
Resistance

Areias para Argamassas e
Betbes

Areias para Argamassas e
Betbes

Consisténcia do Betdo
Consisténcia do Betdo

Inertes para Argamassas e
Betdes

Cimento Portland Normal

Inertes para Argamassas e
Betdes

Inertes para Argamassas e
Betdes

Inertes para Argamassas e
Betdes

Inertes para Argamassas e
Betdes

Inertes para Argamassas e
Betdes

Inertes para Argamassas e

1993
1993
1993
1993
1993

2002

2002

2002
2002

2002

2003

2005

2003

2004

2005

2004

2004

1964

1972

1974

1964

1969

1973

1973

1973

1973

1973

1974

1976

Determinagédo da Permeabilidade ao Oxigénio
Absorcdo de Agua por Capilaridade
Absorcdo de Agua por Imers&o (Presséo Atmosférica)
Absorcdo de Agua por Imers&o (no Véacuo)
Permeabilidade ao Ar e & Agua (método de Figg)

Normas EN
Aggregates for Concrete

Aggregates for Unbound and Hidraulically Bound Materials for Use
in Civil Engineering Work and Road Construction
Basis of Structural Design

Part 1-1: General Actions - Densities, Self Weight, Imposed Loads
for Buildings
Part 1-2: General Actions - Actions on Structures Exposed to Fire
Part 1-3: General Actions - Snow Loads
Part 1-4: General Actions - Wind Actions
Part 1-5: General Actions - Thermal Actions
Part 1: General Rules and Rules for Buildings
Part 1-1: General Rules and Rules for Buildings

Part 1: General Rules, Seismic Actions and Rules for Buildings

Part 5: Foundations, Retaining Structures and Geotechnical Aspects

Normas NP

Pesquisa de Matéria Organica

Determinagéo do Teor de Particulas Muito Finas e Matérias Sollveis

Ensaio de Abaixamento
Ensaio de Espalhamento

Determinag&o das Massas Volumicas e da Absorgéo de Agua de
Britas e Godos

Determinagéo do Teor em Magnésio. Processo Complexométrico

Determinagdo do Teor em Particulas Leves
Determinac&o das Massas VolUmicas e da Absorgéo de Agua de
Areias
Determinacdo da Baridade
Determinac&o dos Teores em Agua Total e em Agua Superficial

Determinacao da Resisténcia ao Esmagamento

Andlise Granulométrica




N-1380 Inertes para Argamassas e 1976 Determinag&o do Teor em Particulas Friaveis
Betdes

N-1382 Inertes para Argamassas e 1976 Determinag&o do Teor de Alcalis Soldveis.Processo por
Betbes Espectrofotometria de Chama

NP- Betbes 1976 Detrminac&o da Massa Volumica do Betdo Fresco
1384

NP- Betbes 1976 Determinag&o dos Tempos de Presa
1387

NP EN Métodos de Ensaio de

) 1996 Parte 1: Determinac&o das Resisténcias Mecéanicas
196-1 Cimentos

NP EN Métodos de Ensaio de

196-3 Cimentos 1990 Determinag&o do Tempo de Presa e da Expansibilidade

NP EN Métodos de Ensaio de 1990 Determinac&o do Teor em Cloretos, Diéxido de Carbono e Alcalis
196-21 Cimentos nos Cimentos

NP EN Betdo 2002 Betdo. Parte 1: Espemflcagao., desempenho, produgédo e
206-1 conformidade

NP EN Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producéo e
206- Betdo 2005/A2 ' - Espectlicagdo, penho, produe
1/A2 conformidade

NP EN Betdo 2007 Betdo. Parte 1: Especmcagao_, desempenho, produgéo e
206-1 conformidade

NP EN Caldas de Injeccao para
445 Armaduras de Pré-esforgo

2000 Métodos de Ensaio




NP EN Caldas de Injeccao para

2000 Especificagdes para Caldas Correntes
447 Armaduras de Pré-esforgo P & P

Adjuvantes para Betao,
Argamassa e Caldas de 2000 Métodos de Ensaio. Parte 2: Determinagdo do Tempo de Presa
Injeccéo

NP EN
480-2

Adjuvantes para Betao,
Argamassa e Caldas de 1998 Métodos de Ensaio. Parte 5: Determinagé@o da Absor¢éo Capilar
Injeccéo

NP EN
480-5

Adjuvantes para Betéo,
Argamassa e Caldas de 1998 Métodos de Ensaio. Parte 8: Determinac&o do Teor em Residuo
Injeccéo

NP EN
480-8

Adjuvantes para Betéo,
Argamassa e Caldas de 2003
Injeccéo

NP EN
480-11

Métodos de Ensaio. Parte 11: Determinag&o das Caracteristicas dos
Vazios do Betdo endurecido com Ar Introduzido

Adjuvantes para Betéo,
Argamassa e Caldas de 2003
Injeccéo

NP EN
480-13

Métodos de Ensaio. Parte 13: Argamassa de Alvenaria de
Referéncia para Ensaio de adjuvantes para Argamassa

Ensaios das Propriedades
Geométricas dos 2000 Parte 1: Anélise Granulométrica. Método de Peneiragdo
Agregados

NP EN
933-1

Ensaios das Propriedades
Geométricas dos 2002 Parte 4: Determinagdo da Forma das Particulas. indice de Forma
Agregados

NP EN
933-4




