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RESUMO

N&o existe betdo in situ sem cofragens. N&o ha betdo liquido sem molde. A penetracéo do betéo
in situ na construcdo € muito expressiva. As cofragens sdo o palco principa da execugdo do
betdo in situ, onde se |he associam elevados riscos de queda em altura e de esmagamento durante
as atividades de montagem, utilizac&o e desmontagem da cofragem.

Os projetos de cofragens sdo frequentemente concebidos apenas para 0 seu estado de cofragem
pronta betdo a cota (entenda-se cofragem concluida e com a massa fluida de betéo na sua cota
maxima e impulso méximo), pensando apenas na sua estabilidade estrutural e ndo nas condicdes
de seguranca requeridas para a sua materializagéo.

Propde-se como objetivo principal para este estudo, definir regras de boas préticas para a
elaboragdo de projetos de cofragens, perspetivando a minimizac&o dos riscos de queda em altura
e de esmagamento durante as suas operagdes de montagem e desmontagem.

A metodol ogia divide-se em duas partes distintas.

A primeira parte relaciona-se com a justificacdo da definicdo prévia dos objetivos alicercados
fundamentalmente numa andlise associada as funcbes relacionadas com a Coordenacdo de
Seguranca e Saude na fase de Obra nos estaleiros de construcéo civil e obras publicas.

Na segunda parte procura-se encontrar no estado da arte matéria relevante e convergente com
esses objetivos, apresentando-se a relagdo da atividade com a sinistralidade. Segue-se uma
abordagem as ferramentas utlizadas para a execucéo de projetos de cofragem, dando-se nota das
acOes envolvidas. Procuraram-se trabalhos sobre a importancia das sequéncias de montagem e
metodologias de desmontagem, assm como exemplos de recomendacdes e regulamentacéo
sobre o0 tema a nivel internacional. Efetuou-se ainda o enquadramento legal na pertinéncia da sua
relevancia para a utilizacéo, montagem e desmontagem de cofragens.

Apresentam-se e justificam-se as regras de boas préaticas propostas, que devem estar subjacentes
aelaboracao dos projetos de cofragem, e que concretizam os objetivos previamente definidos.

Concluiu-se que a proposta de regras de boas préticas a ter em consideracéo na elaboragcdo dos
projetos de cofragens, especifica e materializa o espirito ja consagrado na legislacéo,
consubstanciando um contributo importante para a eficacia das cofragens, durante os seus
processos de montagem, utilizacdo e desmontagem. Ataca-se 0 problema na sua origem, em sede
propria, no projeto, onde nascem e tomam forma os equipamentos de cofragens, com 0s seus
defeitos e virtudes, que mais tarde, associados a interacdo humana vao permitir realizar os
trabal hos, proporcionando aos carpinteiros de cofragens o conforto e a dignidade com que devem
realizar o seu trabalho.
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ABSTRACT

There is no in situ concrete without formwork. There is no liquid concrete without form. The
utilization of in situ concrete in construction is very high. The formwork is the main stage of the
implementation of in situ concrete, where you associate high risk of faling from height and
crushing during assembly activities, use and dismantling of formwork.

The formwork projects are often designed just for the state of concrete formwork - ready to share
(formwork completed and the fluid mass concrete in its maximum height and maximum thrust),
thinking only in its structural stability and not at the security conditions required for its
realization.

The main objective in this study is to propose develop rules of good practices for project design
of formwork, with a perspective of minimizing the risk of falling from height and crushing
during their assembly and disassembly.

The method is divided into two distinct parts.

The first part relates with the justification of the previous definition of the objectives,
fundamentally grounded in the dissertator professional experience, associated with Safety and
Health at Work Coordination functions on construction phase sites and public works.

The second part seeks to find, in the state of the art, relevant and convergent material with those
objectives, presenting the relationship between the activities and accidents. Here is an approach
to tools used for running formwork projects, giving notice to the involved actions. Seeking
works on the importance of assembly sequences and disassembly methods, as well as examples
of international recommendations and regulations on the subject. Performing legal framing and
relevance of formwork, is use, assembly and disassembly.

Are presented and justified the rules of good practice proposals, which should underlie the
preparation of formwork projects, and embodying the previously defined objectives.

It was concluded that the proposed of good practice rules to take into account in the preparation
of projects formworks, materializes the spirit aready embodied in the legislation. Also
constitutes an important contribution to the efficiency of the formworks over their assembly, use
and dismantling processes. Attacks the problem at its source, the project, were born and take
shape formwork equipment, with their faults and virtues, which are later associated with human
interaction and will permit the realization of works, providing formwork carpenters comfort and
dignity to carry out their work.

Keywords: construction, formwork, assembly, design, safety.
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1 INTRODUCAO

N&o existe betdo in situ sem cofragens. Ndo ha betdo liquido sem molde. A penetracéo do betdo
in situ na construcao € muito expressiva.

Os elementos betonados in situ andam de bragco dado com as cofragens, que tém uma relevancia
decisiva nas condigdes de seguranca da sua execucdo. Sao exemplo disso, os pilares, as vigas, 0s
capitéis, os tabuleiros ou as lgjes, 0os muros, etc. Quase todos estes elementos exigem que 0s
trabalhadores se posicionem em atura para montar, utilizar e desmontar o equipamento da
cofragem.

A cofragem, na maioria das suas aplicacdes de betdo armado como tradicionalmente séo
conhecidas, acaba por ser 0 palco principal da execucdo do betdo in situ e, quem dita a dignidade
com que os trabal hos sdo executados, onde se incluem geralmente, as atividades de montagem da
cofragem e das armaduras, a execucao da betonagem e, por fim, a desmontagem da cofragem.

A principal causa de morte na construgdo civil e obras publicas, continua a ser de forma
destacada, a queda em altura, onde as cofragens tém com certeza o seu contributo, durante a
execucdo das atividades anteriormente mencionadas.

A escolha do tema desta dissertagcdo surge essencialmente por duas razbes fundamentais. A
primeira pela observacéo dos elevados riscos de queda em atura e de esmagamento associados a
montagem, utilizacdo e desmontagem das cofragens. A segunda pelas dificuldades sentidas, no
desenvolvimento da atividade profissional, na avaliagéo de riscos das atividades relacionadas
com a montagem e desmontagem de cofragens, com vista a sua integracdo no Desenvolvimento
Especifico do Plano de Seguranca e Saude (DEPSS) da empreitada, para Validacéo Técnica, nos
termos do previsto no DL 273/2003. Fruto da insuficiente informagdo vertida nos projetos de
cofragens, concebidos apenas para o seu estado de cofragem pronta betéo a cota, proveniente de
um habito instalado, pensando apenas na sua estabilidade estrutural e ndo nas condigdes de
seguranca requeridas para a sua materializagdo, com a permissividade de um vazio regulamentar
que dificultaainversao deste estado de coisas.

Pretende-se nesta dissertacéo evidenciar, por um lado as fragilidades e dificuldades que se
podem observar durante a utilizacdo de cofragens, e por outro lado apontar o caminho que se
considera necessario para perseguir a eficacia do processo produtivo e consequente mitigacéo
dos riscos envolvidos durante a sua montagem e desmontagem, esperando-se contribuir para a
melhoria das condigdes precarias com que estes trabal hos tantas vezes acontecem.

Os Técnicos Superiores de Higiene e Seguranca no Trabalho (TSHST, normamente
responsaveis pelo desenvolvimento do planeamento da seguranca nos estaleiros) e os
Responsaveis pelo Exercicio da Coordenacdo da Seguranca da fase de Obra (RECSO -
responsaveis pela sua validacéo técnica), dagui em diante ambos designados por Agentes Da
Seguranca (ADS), sdo os responsaveis pel o que se encontra vertido no planeamento da seguranca
para cada uma das atividades de risco a desenvolver no estaleiro e a consagrar no DEPSS, que
serd posteriormente aprovado pelo Dono da Obra (DO), antes do inicio dos trabahos e, da
necessaria agdo de formag&o aos seus intervenientes mais diretos.




Este trabalho vai desenvolver-se no sentido da clarificacdo e definicéo de regras e/ou orientagoes
para o desenvolvimento dos projetos de cofragens, tendo como objetivo a minimizacéo adequada
de riscos durante 0s seus processos de montagem, utilizacdo e desmontagem.

Perspetiva-se que os ADS possam desenvolver o planeamento das atividade de montagem e
desmontagem de cofragens, de forma estruturada e fundamentada, o que na realidade n&o tem
sido a prética corrente em Portugal, sem prejuizo das devidas excegdes aregra.

Promover a clarificagdo da integraco dos principios gerais de prevencdo, ja consagrados em
termos gerais na lei portuguesa, mas ndo para o caso especifico das cofragens, formulando uma
proposta de regras de boas praticas para 0 desenvolvimento destes projetos, suprindo as
fragilidades existentes no mercado portugués e na regulacéo desta atividade de elevados riscos,
gjudando desta forma os seus projetistas, nesta sua obrigatoriedade legal .

Por ultimo, decorrente de questfes éticas e deontoldgicas, junta-se o dever de contribuir para
melhorar as reais condi¢des de seguranca existentes nesta area especifica das cofragens, que se
caracteriza por um trabalho duro e dificil (Territory 2011), associado arelevantes riscos de queda
em altura, de materiais e de esmagamento.
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2 OBJETIVOSE METODOLOGIA

2.1 Objetivos

Tendo em consideragdo 0 estado da arte no nosso pais, e como complemento & regulagdo
existente para a concegdo dos projetos de cofragens, no espirito do que ja se encontra
genericamente previsto, mas ndo especificado para o caso particular das cofragens, propde-se
como objetivo principal para este estudo, definir regras de boas praticas para a elabor acéo de
projetos de cofragens, perspetivando a minimizacéo dos riscos de queda em altura e de
esmagamento dur ante as suas oper acdes de montagem e desmontagem.

Formulam-se ainda os seguintes obj etivos secundarios

Permitir que os técnicos de HST e os RECSO tenham matéria que lhes permita
fundamentar o planeamento da seguranca que tém de desenvolver para as operacoes de
montagem e desmontagem das cofragens, a consagrar em sede de PSS,

Fornecer aos projetistas fundamentagdes complementares do ponto de vista da Seguranca
Ocupacional subjacente a ciclos eficazes naimplementacéo dos projetos de cofragem;

Melhorar as condicdes de seguranca existentes nesta area especifica das cofragens,
durante 0s seus processos de montagem e desmontagem.

2.2 Metodologia

A apresentacdo da metodologia divide-se em duas partes distintas. A primeira parte relaciona-se
com a justificac8o da definicéo prévia dos objetivos da dissertagdo. Na segunda parte procura-se
encontrar no estado da arte matéria relevante e convergente com esses objetivos.

2.2.1 Decorrente da Experiencia Profissional

Histérico da I ntervencdo

Os resultados alcancados resultam, fundamentalmente, duma andlise, que desde 2002 até a
presente data, foi orientada por principios e agOes associados as fungdes relacionadas com a
seguranca na construcéo, nomeadamente as previstas para os responsaveis pela Coordenacédo de
Seguranca e Salde na fase de Obra (CSO) nos estaleiros de construcéo civil e obras publicas,
gue seguidamente se descrevem. Desde essa data acompanhou-se obras como a Casa da Musica,
0 Metro ligeiro da &rea metropolitana do Porto e um sem nimero de obras de arte e outras
estruturas em autoestradas.

Durante todo esse percurso, os sistemas trepantes de cofragens despertaram desde logo particular
atencdo. S&o disso exemplos, as estruturas que permitiram subir as paredes invulgares e
inclinadas da casa da musica até ao seu 11° piso, os sistemas de cofragens associados a execucéo
das estacOes enterradas do Metro do Porto, tuneis de autoestradas, bem como muros de
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contencdo, para além de obras de arte correntes e especiais durante a construcdo da A17, Auto
Estradas do Douro Litoral (AEDL) e Auto Estradas do Litoral Oeste (AELO).

Nestas grandes empreitadas foi possivel observar in loco, empiricamente, os sistemas de
cofragens que comportam os riscos de grau elevado durante a sua montagem, nomeadamente o
de queda em altura, queda de materiais, esmagamento e o soterramento.

Durante a sua execucdo foram utilizados equipamentos de cofragem para os mais variados
elementos de construgdo realizados em betdo in situ, como muros, Sapatas, gigantes, capiteis,
vigas estribo, vigas carlingas, pilares circulares, retangulares, octaédricos, em Y, 0CoS, em 0Sso,
vigas caixao de obras de arte especiais, executadas com 0 recurso a carros de avanco, tabuleiros
de obras de arte especiais executados com vigas de lancamento e, em cimbre ao solo, entre
outros.

O acompanhamento foi efetuado diariamente, no exercicio de funcdes de responsabilidade em
matéria de seguranca na construcdo, de origem contratual ainda na vigéncia do DL155/95 €, a
partir de 2005, em fungbes previstas para o CSO, atividade regulamentada nos termos do
DL273/2003.

Assim, os Ultimos onze anos caracterizaram-se por um acompanhamento continuo e
progressivamente sistemético dos métodos construtivos, norteado por uma perspetiva
ergonomica, onde o betéo in situ assume um lugar de destague, pela sua conivéncia indissociavel
com as cofragens e os inerentes riscos de magnitude elevada que se |he associam.

Justificacéo das Opcgoes

O CSO tem ao seu dispor trés grandes eixos no desenvolvimento da sua missdo, de zelar pela
preservacao da vida humana, dos trabalhadores e de terceiros, durante a execugdo da obra, que se
hierarquizam da seguinte forma, do mais, para 0 menos relevante:

1. Vaidar tecnicamente o planeamento da seguranca em sede de DEPSS,

2. Garantir que aformacéo aos diversos intervenientes € ef etuada de forma adequada €

3. Monitorizar as condi¢fes com que se desenvolvem os trabalhos no estaleiro, mantendo o
DO devidamente informado.

Pelo exposto, o CSO, para proceder a integragéo da atividade de montagem e desmontagem de
cofragem de um determinado elemento de constru¢do no DEPSS, tem de requerer a andlise
detalhada e critica do projeto de cofragem.

As opcdes tomadas, foram despoletadas pelo resultado da andlise de dezenas de projetos de
cofragens, do seu acompanhamento no terreno, das reunifes com 0s varios interlocutores,
relacionados com os mais variados elementos de construcéo de betdo armado, betonado in situ.

Na prética este exercicio, implicou a realizacdo de reunides com os projetistas das cofragens
(muitas vezes coincidentes com 0s seus proprios fabricantes) e 0s seus executantes no terreno,
estes Ultimos normalmente em regime de subempreitada, perseguindo-se conjuntamente a
clarificagé@o de cada uma das fases de montagem da cofragem, conforme enunciado nos objetivos
tragados nesta dissertagéo no capitulo anterior.
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2.2.2 Procurado EstadodaArte

Pesquisa Prévia
A procura do estado da arte divide-se em quatro vertentes.

1.2 tentativa de relacionar a atividade de implementar cofragens com a sinistralidade no setor
da construcéo;

2.2 andlise dos projetos de cofragem e das ferramentas necessérias para a sua execucao, onde
se procurou informacdo sobre as agOes envolvidas e limites da geometria das areas
cofrantes passiveis de serem concebidas. Procuraram-se ainda trabalhos sobre a
importancia, das sequéncias de montagem e metodol ogias de desmontagem, nos projetos
de cofragens;

3.2 procura de exemplos de recomendactes e regulamentagdo sobre o assunto a nivel
internacional;

4.2 enquadramento legal na pertinéncia da sua relevancia para a utilizagdo, montagem e
desmontagem de cofragens.

A definicéo do estado da arte, foi realizada através de uma pesquisa sistemética com a utilizagcdo
do browser exlibris da metalib, bem como através de informacéo recolhida diretamente em
organismos nacionais e internacionais.

Os recursos obtidos foram conseguidos no modo de “pesquisa integrada” do browser acima
referido, associada a fungdo MetaPesquisa, subjacente ao dominio Base de Dados. A escolha do
tipo de pesquisa foi efetuada pela forma Categorias associada ao dominio Engenharia. A
pesquisa efetuou-se no modo opgdo Avancada e associando-se a todas as agOes de pesquisa,
foram selecionados todos os recursos existentes subjacentes aos tipos Revistas Cientificas e
Bases de dados, totalizando 13, seguidamente discriminados:

ACM Digital Library; ACSjournas, CE Database (ASCE); ASME Digital Library; Compendex;
IEEE Xplore; Inspec; 10P Journals, Royal Society of Chemistry; Science Citation Index;
ScienceDirecte; SIAM e nature.com.

Cada uma das pesquisas foi efetuada nos termos enunciados e subjacente a palavras chave,
inseridas apenas nos campos, Assunto e Titulo. Na Tabela 1, apresentam-se as palavras chave
selecionadas e o respetivo nimero de artigos apresentados pela base de dados, para cada um dos
Casos.

N&o foi restringido qualquer intervalo de tempo para a pesquisa efetuada. Foi conduzida de
acordo com as diretrizes da Declaracdo PRISVIA (2010). Do resultado da pesquisa, surgiram
1651 artigos, tendo-se verificado 36 repetidos. Foram excluidos 1551 artigos, em virtude de néo
se enquadrarem com o tema da dissertacdo. Dos restantes 64, apos consulta do resumo, e pela
mesma razdo, foram excluidos 37. Dos 27 documentos remanescentes excluiram-se 21 ap6s
consulta do texto integral de cada artigo, uma vez constatada a inexisténcia de interesse na
matéria apresentada. Tendo-se mostrado com matéria pertinente 6 documentos, 0s quais
contribuiram para o fundamento desta dissertacéo.




Tabelal — Numero de artigos apresentados pela base de dados

Campos Palavras-chave Numero de artigos
Assunto construction

Titulo formwork 299
Assunto formwork

Titulo design 8
Assunto construction

Titulo formwork design occupational safety 2
Assunto construction

Titulo formwork design safety 1341
Assunto construction

Titulo Formwork general principles of prevention 1
Total deartigos 1651

Em complemento a pesquisa anteriormente apresentada, foram em janeiro de 2013 dirigidas via
email comunicacdes a trés organismos, de trés paises de trés continentes distintos, equivalentes a
ACT portuguesa, nomeadamente: Occupational Safety and Health Administration
(www.osha.gov), Health end Safety Executive (www.hse.gov.uk), e a Work Safe ACT
(www.worksafe.act.gov.au).

Nessas comunicagdes deu-se nota que se estava a efetuar uma investigagdo numa universidade
portuguesa (a FEUP) no sector da construcéo, e procurava-se informagdo (artigos cientificos,
livros, teses,...) sobre a seguranga de operacOes durante oS processos de montagem e
desmontagem de cofragem.

Das trés entidades, apenas se obteve feedback positivo da OSHA, do seu Department of Labor,
esclarecendo que ndo tinham informacdo nesse dominio, mas acreditavam que o Scaffolding,
Shoring & Forming Institute (http://www.ssfi.org) possuiria informacdo relevante sobre a
matéria. O que se veio a confirmar, nomeadamente com o documento disponivel no site da
instituicdo, intitulado por Guide to Safety Procedures for Vertical Concrete Formwork, abordado
no ponto 3.3.1.

N&o obstante a escassa bhibliografia encontrada, subjacente ao tema desta dissertagéo,
adicionalmente, através de pesquisa avulsa no Google, encontraram-se ainda 0s seguintes
documentos com interesse relevante para matéria em estudo, da responsabilidade de organismos
governamentais e de institui¢cdes dos seguintes paises.

Estados Unidosda América

Documento com interesse relevante na matéria em estudo: publicado por American Society of
Concrete Contractors and the American Concrete Institute, e intitulado de The Contractor’s
Guide to Quality Concrete Construction.

Austrédlia

O caso Australiano, onde se produziu em 2011 legislaco que define e regula os principios a que
devem obedecer os projetos de cofragens na oética da seguranca ocupacional, perspetivando
ciclos de montagem e desmontagem que minimizem o risco de queda em atura e de materiais
durante as operagbes. O documento intitula-se por Work Safety (ACT Code of Practice for
Formwork) Code of Practice 2011 e encontra-se acessivel em www.legislation.act.gov.au.
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Espanha

Em Espanha o organismo homologo a ACT portuguesa, 0 INSHT (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en € Trabajo) produziu quatro Notas Técnicas de Prevéncion
(Wwww.insht.es), que estabelecem regras de boas praticas e metodologias tipo, com o0s
faseamentos dos processos construtivos detalhados ilustradamente, a que devem obedecer as
atividades de montagem de cofragens. As metodologias apresentadas tém subjacentes duas
consideragOes fundamentais. por um lado privilegiar a prefabricacdo maxima no solo em
detrimento de atividades em altura; por outro lado, intuir ou perceber que os riscos e as medidas
preventivas relacionadas com estes equipamentos SO sdo passivels de se transmitir, e/ou analisar,
e/ou evidenciar, quando associadas a sequencias detalhadas do processo de montagem da
cofragem, evidenciando passo a passo O posicionamento sucessivo de todas as pegas que
incorporam o equipamento, e respetivainteracéo com os trabal hadores, até a sua conclus&o.







3 ASCOFRAGENSCOMO ASCONHECEMOS

3.1 A Shnistralidade

A indlstria da construcdo tem sido considerada uma das indUstrias mais perigosas em todo o
mundo, provavelmente devido a alta exposicao a substancias perigosas e tarefas de trabalho de
altorisco (Figural) (Lee 2001).
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Figural - A quedaem altura e as cofragens

(Fonte - Scaffolding, Shoring & Forming Institute, INC. SSFI Forming Do's & Dont's.
http://www.ssfi.org/info_forming.htm)

A problemética das quedas em atura no sector da construcéo a escala mundial, foi estudada por
varios autores e todos sd0 unanimes gue este risco € o mais frequente e a principa causa de
morte no sector da construgdo (Adam 2009). Outros autores associam também a problemética da
queda de objetos (Lee 2001).

Jaem 1999, na China, de todos os acidentes fatais causados por quedas em altura, um total de 34
casos foram identificados como tendo ocorrido durante a preparacdo de cofragens para estruturas
de bet&o, 0 que representa 6% de todas as mortes atribuidas a quedas (Tam, Zeng, e Deng, 2004)
(citados em Adam 2009).

Uma das fases, com 0 maior risco de quedas em atura na construcdo de um edificio, acontece
durante os processos de montagem e desmontagem da cofragem da lgje de um edificio (Figura 2)
(Adam 2009).
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Figura 2 — Execucdo de cofragem de edificio de umalaje de piso
(Fonte - ADAM, J. M. Fallsfrom height during the floor slab formwork of buildings: Current situation in Spain.
Journal of Safety Research, 2009)

Ja em 1998 Jannadi e Assaf e, mais tarde em 2007 Zambianchi concluiram que a preparacéo de
cofragens para estruturas de betdo é a fase mais perigosa em relacdo a quedas e, Adam, Pallares,
Caderon e Paya (2007) assinalam que o maior risco de todos, na construcdo de um edificio,
ocorre durante a execucao das cofragens de lgjes de piso (citados em Adam 2009).

Em 2012 registaram-se em Portugal 149 acidentes de trabalho mortais, dos quais a construcdo foi
responsavel por 43, representando 28,2% do total deste tipo de acidentes (Relatério de
Atividades 2012 - Autoridade para as Condi¢Ges do Trabalho). Em Portuga desconhece-se o
nimero de acidentes relacionados exclusivamente com operacdes de cofragens, no entanto as
guedas em atura e 0s esmagamentos estédo entre os mais frequentes acidentes registados no
sector da construcéo. Cairéo aqui certamente o0s acidentes graves relacionados com as operacoes
inerentes a execucao das cofragens.

A cofragem € por ineréncia uma atividade de alto risco como é exemplo disso o acidente
ocorrido em 2008 (Figura 3), o qua configurou um acidente grave envolvendo a queda de
trabalhadores, durante a montagem da cofragem de um tabuleiro de uma passagem superior de
uma infraestrutura rodoviaria.

E uma atividade que envolve frequentemente trabalhadores em trabalho duro e dificil,
posicionados em dtura (Figura 4), em zonas de terreno irregular ou instéaveis, onde outros
materiais e equipamentos envolvidos estdo geralmente presentes. Pode também envolver
trabalhos em diferentes alturas, com o risco associado de colapso estrutural e/ou queda de
objetos, para trabalhadores e terceiros. Os acidentes que tém envolvido cofragens na Austrdlia,
tem demonstrado que os trabalhadores que caem, sdo apanhados num colapso do equipamento e
ficam gravemente feridos (Territory 2011).
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Figura 3 — Queda de um conjunto de uma cofragem de uma Passagem Superior durante a sua execucdo 2008

As fases de montagem / desmontagem da cofragem durante a execucéo de uma obra podem ser
as mais perigosas das fungdes num estaleiro de construcdo. Se as questdes econdmicas e de
qualidade sdo importantes, a seguranga deve ser uma preocupacdo primordial. A cofragem deve
Ser capaz de suportar cargas a que se encontra sujeita sem o risco de colapso ou de causar perigo
aos trabalhadores e aterceiros (Contractors 2008).

Figura4 — Trabalhador a operar a cofragem em zona de risco de queda em altura sem plataforma de trabalho e com
recurso exclusivo a protegéo individual
(Fonte - Scaffolding, Shoring & Forming Institute, INC. SSFI Forming Do's & Dont's.
http://www.ssfi.org/info_forming.htm)
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Os aspetos relacionados com a seguranga na construcao de cofragens, que suportam o betéo in
situ no seu estado plastico, séo desde 1988, considerados particularmente significativos, até que
0 elemento de betdo se torne autoportante. (Anon 1988)

O custo total dos acidentes é sempre superior ao custo de um bom planeamento da seguranca. A
seguranca pode ser uma fonte de lucros quer em termos humanos quer em termos financeiros.
(Contractors 2008)

3.2 OsProjetosde Cofragens

Tradicionamente nos estaleiros de construcéo civil obras publicas, no sector da construcéo, a
importancia dada aos projetos tem caido sobre as estruturas permanentes, em detrimento das
estruturas provisorias (Shapira 1999), alinhados com o0 ensino dos cursos superiores de
engenheira civil. Da mesma forma durante a construcédo das edificagOes (ou das infraestruturas),
as estruturas provisorias, como € o caso das cofragens, tem sido tratadas como uma mera forma
de se atingir um fim, enquanto a sua construcéo, como estruturas de pleno direito, tem sido
frequentemente negligenciada (Shapira 1999). Contudo, no caso das cofragens elas sdo por
exceléncia o local de trabalho, dagueles que concretizam o elemento de construcéo nos estaleiros
de construcdo civil e obras publicas. Esta atitude podera ser explicada em parte pela
industrializacdo da construcdo. Se o lema da pré-fabricagdo € mover construcdo para naves
industriais, sendo a cofragem o expoente méximo da fabricagdo in situ nos estaleiros, tenderia a
ter um papel menos expressivo, no entanto isso claramente ndo tem acontecido, como conclui ja
em 1999 Aviad Shafira, (Shapira 1999). O que passados 14 anos continua valido em Portugal,
continuando o bet&o in situ inequivocamente com uma penetracdo expressiva na construcao civil
e obras publicas, e a ser moldado com cofragens, fabricadas igualmente no estaleiro.

Em 1999 referia Aviad Shafira, que a utilizago de cofragens ndo sb ndo estava a diminuir, como
era avo de uma atencdo redobrada e de crescente importancia. A cofragem néo era vista como o
antonimo de industrializacdo mas sim como uma parte da industrializac&o, exigindo contudo um
novo olhar para adapté-la a principios modernos de projeto de métodos construtivos. Uma
expressao desse interesse renovado pela concegdo e utilizagdo das cofragens era o aparecimento
de novas normas ou suas revisdes num numero consideravel de paises, entre outros aspetos, para
responder as preocupagdes crescentes relacionas com a seguranca na construcao (Shapira 1999).

3.2.1 Definicao de cofragem

A cofragem € o conjunto do sistema de suporte (Figura 5) para o bet&o recentemente colocado
incluindo o molde ou o revestimento que contacta com o betdo, bem como todos os elementos de
suporte, acessorios e de contraventamento necessarios (Contractors 2008).

Podera também dizer-se que, a cofragem é o molde que acolhe o betdo no seu estado fluido e, Ihe
permite moldar-se a forma pretendida até ser autoportante.
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Figura5 - O molde do betédo
(Fonte - Scaffolding, Shoring & Forming Institute, INC. SSFI Forming Do's & Dont's.
http://www.ssfi.org/info_forming.htm)

3.2.2 A acdo do bet&o sobre a cofragem

O betdo é um material pesado com cerca de 24 KN.m™ (2440 Kg.m™) para betdo simples (2,4
vezes 0 peso de 4gua). Ao betdo armado acrescenta-se 1 KN.m™ correspondente a0 peso do aco,
perfazendo o seu peso especifico o valor de 25 KN.m™, (Figuras 6 e 7)

As cofragens permitem moldar o betdo in situ. E ndo ha betdo in situ sem molde, sgja ele de que
natureza for, um buraco escavado na terra, em madeira, de contraplacado, aglomerados, fibra,
aco, aluminio, gesso, plastico reforcado com fibras.

As cofragens ndo podem ser removidas, até que os elementos estruturais tenham resisténcia
suficiente para suportar 0 seu proprio peso e aguma eventual carga.

Os sistemas de cofragem mais usados sdo os modulares, constituidos por uma estrutura metalica que
serve de suporte a superficie que esta diretamente em contacto com o betéo, o molde.

Este tipo de cofragem tem as dimensdes e capacidade de suporte ja pré-definidas. A sua capacidade
resistente varia entre 40 kN.m?, para cofragens de elementos de fundac&o, e 70 a 90 kN.m?, para
outros elementos estruturais. Esta capacidade resistente limita a velocidade de enchimento e a altura
de betonagem

(Correia 2008).

A pressdo lateral € quantificada no dimensionamento de elementos verticais de cofragens. Nos
elementos horizontais de cofragem, a agdo do betdo a considerar geralmente € 0 seu peso.

Existem varios autores e regulamentos que quantificam a pressio lateral do betdo através de
férmulas determinadas de forma empirica como € o caso da ACI (2001), CIRIA (1985), DIN 18218
(1980) e Rodin (1952).

Para betdes normais, a maior pressdo em pilares, para velocidades de enchimento razoaveis (até 2,70
m/hr), pode ser dada pela CIRIA (O valor da pressdo lateral méxima é limitado a 166 kN.m™ para
pilares). A partir destas velocidades, os valores méximos da pressdo podem ser calculados através do
ACI (O valor de pressio méaximo estipulado pelo ACI (2001) é de 100KN.m? para os pilares).
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Ja para a pressao em paredes, para betdes normais, a pressao calculada pelo ACI toma os valores
maximos para qualquer velocidade de enchimento (O valor de pressao méaximo estipulado pelo ACI
(2001) é de 8OKN.m? para o caso de paredes). (Figura 8 e 9)

(Correia 2008)

PL

Plywood has more strength to resist deflection WITH the
grain of the face ply than ACROSS the grain.

Face ply grain should run at right angles to supports for
minimum deflection.

Figura6 — A pressdo do bet&o na cofragem
(Fonte - Scaffolding, Shoring & Forming Institute, INC. SSFI Forming Do's & Dont's.
http://www.ssfi.org/info_forming.htm)
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60cm - 5124
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Figura7 — Osfatores de presséo
(Adaptado de: Scaffolding, Shoring & Forming Ingtitute, INC. SSFI Forming Do's & Dont's.
http://www.ssfi.org/info_forming.htm.

Na auséncia de outros parametros a pressdo maxima que o betdo exerce numa cofragem sera
sempre limitada pela maxima pressdo hidrostatica dada por W.h, em que W é a densidade do
betdo e h é a altura da colocacéo do betéo.
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A cofragem é uma estrutura que se pretende gque funcione geralmente entre um periodo minimo
de 12 horas, que poderair até aos 30 dias, de acordo com a ACI (2001) e a norma NP EN 13670
(2011), dependendo de vérios fatores, entre os quais a temperatura ambiente, carga variavel,
carga permanente, pos escoramento, resisténcia média do betdo a compressao, periodo de presa,
classe de resisténcia do cimento, tipo de cimento, valor caracteristico da tensdo de rotura do
betdo e a suaidade.

100.000 -
- = A pilares /
350,000 i CIR14 pilares -"u
=eeeess DIN 18218
s 300.000 /
o —ea— Naiin /
-
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5 150.000
g
% 100.000 -
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Velocidade de enchimento do betio em m/hr
Figura 8 — Dimensionamento de Cofragens para Estruturas de Betdo Armado. Pressfes laterais em pilares,

temperatura do betdo de 15°C e velocidades de enchimento entre 0s 0,3 e 0s 6.
(Correia 2008)
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Figura 9 — Dimensionamento de Cofragens para Estruturas de Betdo Armado. PressOes laterais em paredes,

temperatura do bet&o de 15°C e velocidades de enchimento entre 0s 0,3 e 0s 6.
(Correia, 2008)

3.2.3 Quantificacao das acoes

Segundo a EN 12812, as a¢6es podem-se dividir em acdes diretas, as que vao ser usadas diretamente
no calculo das combinacfes de acdes para o dimensionamento e, em acdesindiretas, que podem ser a
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temperatura, 0s assentamentos e o pré-esfor¢o, o que geralmente néo se aplica as cofragens. As acdes
podem também dividir-se em agdes permanentes e acdes variaveis. O peso da cofragem e a pressdo
do solo (se aplicavel, e que pode ser quantificada através da norma ENV 1997 (2004)), sdo
consideradas cargas permanentes. As cargas variaveis incluem geralmente o peso do betéo fresco, do
aco, dos trabalhadores, equipamento, material armazenado, neve, cargas devidas a betonagem,
passagens para os trabalhadores e impacto, pressio do betéo, acles devidas a agua fluida e o efeito
de detritos na cofragem. A cofragem deve ser dimensionada para uma carga de combinac¢éo de ac6es
ndo inferior a 4.8kN.m? ou 6.0kN.m? no caso de serem usados equipamentos pesados. As
combinacdes de agdes devem ser calculadas para estados limites Gltimos e estados limites de servico.
Devem ser consideradas as seguintes combinacdes de acdes:

Caso de carga 1: nenhuma carga ha estrutura e vento maximo (as acgdes preponderantes sdo 0
peso préprio + vento maximo);

Caso de carga 2: vento de trabalho e a estrutura a ser carregada (a acdo dominante € o vento
de trabalho);

Caso de carga 3: estrutura carregada e vento maximo (a agdo predominante € o vento maximo);

O dimensionamento contempla trés classes: A, B1 e B2.

A Classe A abrange o dimensionamento de cofragens para construcdes muito simples e pequenas, por
exemplo, lajes e vigas. Esta classe deve ser adotada quando:

A érea da seccdo da laje ndo excede 0,3 m2 por metro de largura delaje;
A area da seccéo da viga ndo excede 0,5 n;

O vao da laje ou da viga ndo excede 0s 6 m;

O pé-direito da estrutura permanente ndo excede 3,5 m.

Neste caso, ndo sio necessarios calculos de dimensionamento dos elementos, uma vez que ele é
efetuado com base na experiéncia do engenheiro projetista.

A Classe B1 assume o dimensionamento mais preciso e exato, quer a nivel de calculos, quer a nivel de
desenhos. As tensdes sdo comparadas com a resisténcia sem nenhum fator de seguranca adicional.

Na Classe B2 as cargas tém de ser multiplicadas por um fator 1,15 (ou a resisténcia dividida pelo

mesmo fator), que € definido como um fator de seguranca adicional, devido a imperfei¢cdes no modelo
do célculo ou no célculo estatico.

(Correia 2008).

Sem prejuizo do acima referido o DL 235/83 de 31 de Maio (RSA, Regulamento de Seguranca e
Ac0es), o DL 349-C/83 de 30 de Julho (REBAP, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-Esforcado, o DL 211/86 de 31 de Julho (REAE, Regulamento de Estruturas de Ago para
Edificios), sdo os documentos legais existentes em Portugal para regular o calculo dos projetos
de estruturas, que podem ser complementadas com um conjunto de boas préticas prescritas nos
Eurocodigos, entre outros documentos, conforme proposto na Dissertacdo de 2008, da
Universidade de Aveiro, da citada Joana Correia. Desde 2007, por forca do DL 301/2007 de 23
de Agosto, também a NP ENV 13670-1:2007 tem peso legal, regulando a execucdo de estruturas
de betdo in situ, agora na sua versao mais recente de 2011 a NP EN 13670:2011.

N&o obstante, relataram-se até aqui genericamente, regras e metodologias que perseguem a
estabilidade, pode dizer-se, de uma estrutura com cofragem pronta e betdo a cota, ou sem ele,
mas com 0 vento como acdo mais desfavorével e dominante, condicionada naturalmente, pelas
caracteristicas de todos os materiais envolvidos pertencentes ao sistema de cofragem.
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S80 estas as regras e metodologias que ditam o norte dos projetistas de cofragens e definem os
seus limites. E por elas que desenvolvem o seu trabalho e concebem uma determinada cofragem,
para moldar um determinado elemento de construcdo, no intuito de resistir adequadamente, as
combinagOes de agdes para as quais foi concebida.

Dependendo da resisténcia a pressdes/esfor¢os mais ou menos elevados e intrinsecos ao sistema
de cofragens, € possivel conceber superficies cofrantes, com dimensdes igualmente variaveis e
sem limites previamente estabelecidos, desde que resistam adequadamente ao fim a que se
destinam.

Imagine-se um muro de betdo armado, com 12 m de altura e 50 m de comprimento. Pode-se na
realidade conceber uma superficie cofrante com 12 m de atura e com uma dimensdo horizontal
de 50 m (desprovida de plataformas, acessos integrados, elementos de estabilizagdo provisoria,
entre outros dispositivos a considerar), realizando apenas 1 ciclo para concretizar a betonagem
total do elemento de construcéo. Ou alternativamente, 0 mesmo elemento de betdo armado, por
hipétese, betonado de 50 em 50 cm de altura méaxima de betonagem, numa faixa com 2 m de
comprimento, até se perfazer a sua alturafina e toda a sua extensdo, realizando 600 ciclos.

A luz dos regulamentos até aqui enunciados, ambos os sistemas serdo enquadréaveis. Contudo
esta variabilidade de opgdes e de indefinicdes tém significativas interferéncias, ndo so na eficacia
e na eficiéncia do ciclo produtivo, como na impossibilidade dos ADS desenvolverem
consistentemente o planeamento da seguranca das atividades, com vista a definicdo de um ciclo
considerado seguro, para integragdo em sede de DEPSS. Esta indefinicdo implica geralmente
uma imprevisibilidade dos riscos envolvidos durante as operagdes que acontecerdo, neste quadro,
provavelmente, mais tarde no estaleiro.

3.24 O projeto a montagem e a desmontagem das cofragens

Coloca-se a seguinte questéo. Serdo as leis e regulamentos que norteiam o0s projetos de
cofragens, conducentes a definicdo de um ciclo seguro durante as operacOes associadas a
montagem, utilizac&o e desmontagem do equipamento?

Chega-se, por fim, ao cerne da questéo e muito arazdo de existir desta dissertagéo.

Os riscos associados aos processos de montagem e desmontagem da cofragem, vao para aém
desses principios norteadores do projeto, dessas combinacfes de acdes, ndo sendo objetiva e
explicitamente regul ados e defendidos nesse contexto, indissociavel da seguranca ocupacional.

Sob a acada do projeto da cofragem devem entre outros fatores estar subjacentes as
especificacdes rel acionadas com a sua montagem e desmontagem (Shapira 1999).

A seguranca dos trabal hadores € uma responsabilidade de todos os atores. Existem muitos riscos
nos processos de montagem e desmontagem dos sistemas de cofragens. Entre outros fatores,
contribuem para a minimizagdo do risco de acidente, a elaboragcdo de um plano de cofragem, que
comtempl e desenhos detal hados e especificacOes escritas, relativos aos processos de montagem e
desmontagem da cofragem, assim como, prever protecOes para o risco de queda em altura
existente durante essas operacoes (Oberlender 2011).
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As falhas nas cofragens podem ser atribuidas a erros humanos, materiais e equipamentos
inadequados, omissdes e ainda a inadequacdo do projeto (Anon 1988) e (Contractors 2008).

Devera também a cofragem ser concebida para interagir de forma ergonémica e antropométrica
com os trabalhadores, com toda a dindmica associada aos processos de montagem e
desmontagem, permitindo que se utilize adequadamente o equipamento e concretize o0 elemento
de construcéo.

Ao projetar-se um sistema de cofragem deve pensar-se na sua sequéncia de montagem e
metodologia de desmontagem (Oberlender 2011). Deve ter-se em consideracéo as implicaces
de seguranga, para os trabalhadores envolvidos na montagem, utilizacdo e desmontagem do
sistema. Ao pensar nos fatores de seguranca, deve ter-se particular atencéo para trés questoes
chave: estabilidade, forga e, como controlar o risco de queda de pessoas e a de objetos (Territory
2011).

A eficiéncia da cofragem aumenta a produtividade do trabalho, reduz o tempo de construcéo e, a
probabilidade de acontecerem erros que comprometam a seguranca dos trabalhos (Oberlender
2011).

O projeto da cofragem é extremamente importante, devendo a seguranca dos trabahadores ser
uma consideracdo fundamental (Contractors 2008).

O primeiro passo essencial para garantir que o trabalho se desenvolve de forma segura, é o
planeamento e a preparagdo serem efetuadas de forma detal hada (Territory 2011).

A cofragem deve ser construida exatamente como projetada, devendo 0 seu processo construtivo
ser planeado com antecedéncia para garantir a seguranca dos processos (Contractors 2008), sem
prejuizo de uma cuidadosa supervisdo e uma continua inspecdo dos processos de montagem,
betonagem e desmontagem da cofragem, que podem evitar certamente muitos acidentes (Anon
1988).

A titulo de exemplo, deve-se incluir no projeto a definicdo e os pormenores dos pontos de
suspensao necessarios para a movimentagdo das partes elementares da cofragem, os conjuntos,
gue necessitam de ser movimentados e aplicados. Incorporar andaimes, plataformas de trabalho e
guarda-corpos na concegao da cofragem, convenientemente representados nas pegas desenhadas
do seu projeto de execugdo. Integrar dipositivos para a ancoragem de sistemas de protecdo, como
aternativa a protecdo para o risco de queda em altura, tais como equipamentos de protecéo
individual do tipo anti queda, redes de seguranca e sistemas de posicionamento. Os desenhos dos
projetos de cofragem para aém de especificar 0s materiais, as areas, dimensodes, pormenores de
fixagbes, devem comtemplar especificacOes tais como, procedimentos, sequéncias e critérios
paraaremocdo de elementos estruturais (Anon 1988).

O projeto da cofragem neste contexto, é por exceléncia o documento principal para o
desenvolvimento das atividades de montagem e desmontagem da cofragem. E por ineréncia o
documento nuclear no desenvolvimento do planeamento da seguranca associado a essas
atividades.

Ao projetar um sistema de cofragem deve-se entdo pensar na sua sequéncia de montagem e
metodol ogia de desmontagem (Oberlender 2011).
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Pretende-se pensar a concegdo de uma cofragem, olhando para a parte dinamica da atividade,
durante 0s seus processos de montagem e desmontagem, que € onde estdo efetivamente 0s riscos
do trabalho. Incidir sobre os processos de montagem e desmontagem da cofragem,
perspetivando-se uma analise conducente a minimizacdo dos riscos de queda em altura e de
materiais (incluindo o esmagamento), que surgem, entre 0 tempo que medeia o inico da
montagem do equipamento ainda no solo, até a recuperacdo da ultima ancoragem perdida em
altura no elemento de construcéo betonado. Passo a passo, 0 mais possivel, e emento a elemento,
associados a sua interacdo permanente com 0S Seus protagonistas no terreno, os carpinteiros de
cofragens e os manobradores dos equipamentos de elevagéo de cargas (as gruas).

3.25 Ossistemasde cofragenstradicionais

Conforme anteriormente referido o conceito de cofragem € mais abrangente do que o de um
molde (Figura 10). E uma estrutura temporaria que suporta 0 seu peso proprio, o peso do betZo,
recém-colocado, as cargas de construcdo, tais como materiais, equipamentos e trabahadores, e
outras cargas possiveis de surgir durante a construcdo, tais como a neve sobre uma lge
(Contractors 2008).

TYPICAL MODULAR
HANDSET FORM

Figura 10 — Modulo tipo de um sistema modular
(Fonte - Scaffolding, Shoring & Forming Institute, INC. SSFI Forming Do's & Dont's.
http://www.ssfi.org/info_forming.htm.

Os sistemas de cofragem usual mente podem ser de quatro tipos:

1. Fabricados manualmente peca a peca, para uma unica utilizacéo (Figura 11);
2. Sistemas modulares com formas pré-fabricadas e possibilidade de reutilizacéo (Figura
12);
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3. Estruturas manufaturados, geramente adquiridas ou alugadas, as vezes como um sistema
total;
4. Sistemas com configuracdo especial, para situagdes ou estruturas especificas.

(Contractors 2008)

Do ponto de vista da sua concegdo, as cofragens tradicionais genericamente podem ser
agrupadas em dois tipos, e montadas e desmontadas de duas formas igualmente distintas. Podem
ser fabricadas manualmente “in situ” peca a pec¢a (Figura 11) ou, parciamente fora do loca de
aplicagdo, com um determinado grau de prefabricacdo, concebendo partes elementares da
cofragem (dagui em diante designados conjuntos), para posterior movimentagcdo e aplicagcdo
(Figura12).

Deve-se usar painéis pré-fabricados onde sgja possivel a sua utilizagdo, sendo geralmente mais
econdmico usar painéis prefabricados com a maior dimenso possivel, suscetiveis de serem
mani pul ados pel os trabal hadores e equipamentos de movimentacdo de cargas (Oberlender 2011).

Este estudo apenas vai incidir sobre as estruturas tradicionais, montadas manualmente, com
recurso a equipamentos de elevacdo de cargas, que se reduzem as duas primeiras, por duas
razdes. A primeira relaciona-se com o facto de serem 0s sistemas mais utlizados nos estaleiros,
desde a cofragem de elementos horizontais (lajes e vigas), até aos el ementos verticais como 0s
muros de uma face, os de duas faces, incluindo os pilares com 3 m de altura até aos pilares de
obras de arte especiais ferroviérias ou rodoviarias com 100 m de atura, executados com o
recurso a sistemas trepantes. A segunda prende-se com o facto de as preocupagOes e riscos
associados a estes sistemas, na realidade, serem geralmente comuns aos processos construtivos
dos outros, quer se tratem de sistemas manufaturados, quer sgjam sistemas com configuracéo
especial, como podera ser o caso das cofragens de grande dimensdo, onde se incluem as vigas de
lancamento ou os carros de avango, muito utlizados em obras de arte especiais de infraestruturas
ferroviarias ou rodoviarias, com um elevado nimero de vaos ou em vaos de grande dimensao,
respetivamente.

Tradicionamente os sistemas de cofragem eram, peca a pecga executados “in situ”, em madeira
ou contraplacado (Figura 11). Paralelamente, e dentro dos sistemas tradicionals, surgiram os
sistemas modulares, especialmente desenhados para serem parcialmente pré-fabricados fora do
local de aplicacéo. Estes sistemas tém calculos e componentes préprios, determinados pelo seu
fabricante, frequentemente concebidos em painéis de contraplacado, plésticos, ago e aluminio
(Figura 12). A maioria dos sistemas de cofragem usa dois ou mais materiais, placas de
contraplacado associados a estruturas ou, apenas em aco para “painéis de muros” (Territory
2011).

A montagem de cofragem de forma manual, peca a pega, devido ao custo do trabaho, a
requisitos de qualidade e a economia, com o surgimento da necessidade de produgdo em massa,
sofreu mudancas, tornando-se a cofragem pré-fabricada com unidades reutilizaveis (sistemas
modulares), o sistema padréo e de referéncia utlizado na construcdo (Contractors 2008).
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adjusting farm.
Figura 11 — Cofragem manual de execugdo peca a peca
(Fonte- CONTRACTORS, A. C. I. A. T. A. S. O. C. The Contractor’s Guide to Quality Concrete Construction. In.,
2008.

Figura12 — Sistemas M odulares de cof
(Fonte- CONTRACTORS, A. C. I. A. T. A. S. O. C. The Contractor’s Guide to Quality Concrete Construction. In.,
2008.

Os sistemas modul ares, através do agrupamento de painéis pré-fabricados elementares, permitem
formar conjuntos maiores, formando seccbes de maior dimensdo. Este tipo de sistema pode ser
utlizado em qualquer tipo de elemento estrutural, fincando limitado apenas pelo tipo de trabalho
e de meios para a sua movimentagdo. Estes conjuntos sdo aplicados e movimentados atraves de
equipamentos de elevacdo de cargas (Figura 13). Este método proporciona uma boa reutilizacdo
de equipamentos, maiores colocagbes de betdo, e diminuiu o tempo de cofragem e
desconfrangem, porque as suas secgdes (enquanto conjuntos pré-fabricados de cofragem)
permanecem intactas. Nao € necessaria a montagem e a desmontagem de cada conjunto
susceptivel de ser movimentado, para cada novo ciclo de betonagem (Contractors 2008).
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Quando se usaum sistema tradicional, usa-se dentro do possivel, médul os de cofragem standard,
que possuem uma capacidade de resisténcia conhecida, garantida para um determinado
espacamento definido. Sempre que possivel, é preferivel usar um sistema de cofragem modular,
gue normalmente resulta em operacdes de montagem e desmontagem da cofragem mais seguras
para os trabal hadores, bem como na sua movimentacdo e parqueamento. A melhor caracteristica
proporcionada por estes sistemas, € ter integrado aspetos de seguranca, que audam a controlar 0s
riscos de queda e de acidentes, durante a sua manipulagdo (Territory 2011).
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Figural3 - Sistema mo&tjl 'ar' (Conj untos p-réufabricados) -
(Fonte- CONTRACTORS, A. C.I. A. T. A. S. O. C. The Contractor’s Guide to Quality Concrete Construction. In.,
2008)

3.3 Regras de boas préticas conhecidas para a elaboracdo de projetos de
cofragens

Nos paragrafos seguintes apresenta-se um pequeno resumo da matéria relevante e convergente
encontrada para o fundamento do objetivo deste estudo, referente a parte dindmica dos ciclos
produtivos (processos de montagem e desmontagem das cofragens) proveniente de instituicoes
dos Estados Unidos da Ameérica, Austrdia e Espanha. Os extratos apresentados sdo
acompanhados dos comentarios técnicos que se julgam adequados.

3.3.1 Guideto Safety Proceduresfor Vertical Concrete Formwork (SSFI)

Nos Estados Unidos América, o Scaffolding, Shoring & Forming Institute (SSFI) desenvolveu o
seguinte documento de interesse relevante para 0 tema da dissertacdo, na sua seccdo de
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formagdo, intitulado de Guide to Safety Procedures for Vertical Concrete Formwork
(SCAFFOLDING).

O documento tem como objetivo procedimentos a ter em consideragdo durante a montagem e
desmontagem de cofragens.

E um documento que ndo se substitui alei nem aos regulamentos da OSHA (Occupational Safety
and Health Administration) ou agéncias governamentais, ou ainda a qualquer regulamento,
portaria ou codigo local, federal ou estadual. Seguidamente enunciam-se 0s aspetos considerados
mais relevantes e vertidos no documento.

Os elementos de estabilizacdo temporaria da cofragem, devem estar aplicados no momento do
inicio da montagem da cofragem.

Devem ser instaladas plataformas de trabalho seguras.

Quando um conjunto com um determinado grau de pré-fabricacdo se forma para ser
movimentado, os dispositivos de elevacdo devem ser devidamente espacadas e adequadamente
aplicados, de acordo com as recomendacdes do fabricante.

Devem ser seguidos os procedimentos recomendados pelo fabricante/fornecedor, relativas a
capacidade de utilizacdo e de elevacéo da cofragem e do equipamento de elevacdo de cargas.
Quando a cofragem esta a ser movimentada pelo equipamento de elevagdo de cargas, devem ser
usadas pelo menos duas cordas guia, para se controlar o seu movimento. Nao se deve permitir
gue os trabalhadores se posicionem sobre ou sob qualquer conjunto de cofragem, enquanto esta
a ser movimentado ou Suspenso no ar.

Qualquer conjunto com um determinado grau de pré-fabricacdo da cofragem, deve ser
adequadamente apoiado e estabilizado de forma segura, antes de se desvincular do equipamento
de elevacdo de cargas.

Todos os componentes das plataformas de trabalho, devem ser posicionados, espacados e
fixos/aplicados de acordo com as especificacBes dos fabricantes e regulamentos de seguranca
aplicavels.

As plataformas de trabalho devem estar ao longo do nivel superior da cofragem. Os
trabalhadores nunca devem tentar andar ou posicionar-se sobre os painéis de cofragem.

Todas as plataformas de trabalho devem utilizar pelo menos duas (2) pranchas colocadas lado a
lado, e devem ter uma folga relativamente aos apoios extremos de pelo menos 6 polegadas
(15 cm). A zona das pranchas para além do apoio ndo deve ser superior a 12 polegadas (30 cm).
Pranchas das plataformas de madeira devem ter no minimo uma seccdo de
2 polegadas x 10 polegadas de madeira (5x25cm) e devem cumprir as especificacdes de
classificacdo aprovadas, ou utlizados materiais com resisténcias equivalentes. As pranchas das
plataformas devem suportar no minimo 25 libras por pé quadrado (1,2 KN.m?), numa extensio
maxima de 8 pés (2,44 m).

Quando for considerado adequado pela pessoa competente, as pranchas das plataformas podem
ser fixas com pregos, ou aparafusadas de forma a garantir a sua adequacéo ao efeito do vento e
a operacfes de montagem da cofragem ou agdes semelhantes. A cabeca dos pregos e dos
parafusos devem encontrar-se nivelados com a superficie das pranchas para evitar que se
tropece.

Todas as plataformas de trabalho devem ser equipadas com guarda corpos (incluindo protecédo
a meia altura) e guarda cabecas, em todas as aberturas laterais e extremidades, devendo ser
adequadamente preservada a sua resisténcia, em todas as fase de trabal ho.

O espacamento maximo entre consolas de apoio das plataformas é de 2,44 m (8 pés). Este
espacamento nunca deve ser excedido, salvo devidamente especificado no seu projeto. Devem
ser respeitadas as especificagOes do fabricante quanto as cargas e espagamentos previstos para
as consolas de apoio das plataformas. Salvo contrariamente especificado no projeto, as
consolas de apoio das plataformas de trabalho devem ser projetadas para suportar 1,2 KN.m?,
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para afastamentos maximos de 2,44 m. As consolas de apoio das plataformas ndo sdo

projetadas para suportar as cargas provenientes do empilhamento de atados de aco em varao,

ou outro tipo de equipamentos.

Devera sempre escorar-se cada parte elementar da cofragem com um determinado grau de pré-

fabricacdo, ou utilizar-se outros dispositivos seguros, de forma a impedir o tombamento das

plataformas de trabal ho.

Nunca se deve permitir a existéncia de trabalhadores num nivel de plataformas, quando

existirem outros a trabalhar sob ou sobre eles, a menos que existam protegdes adequadas, como

redes de seguranca.

E inseguro e ilegal, qualquer pessoa posicionar-se sobre qualquer plataforma de trabalho da

cofragem quando esta a ser movimentada.

Escadas de acesso ou outro método adequado, deve ser usado para obter acesso as plataformas

de trabalho. Nao posicione escadas, de modo que 0 seu peso durante a sua utilizacdo sgja

susceptivel de afetar a resisténcia e estabilidade, das plataformas de trabalho e da cofragem.

N&o se deve utilizar os painéis da cofragem como escada.

Se a utilizagdo de plataformas de trabalho ndo for possivel, os trabalhadores deverdo estar

protegidos com sistemas de protecédo individual contra quedas em altura, ancorados em pontos

adequados, ou recorrer a outros dispositivos de equivalente protecdo. Trabalhadores protegidos

com sistema de protecdo individual contra as quedas em altura, devem ter cuidados adicionais

durante a manipulacdo dos componentes da cofragem.

Os desenhos devem ser preparados por um projetista qualificado em cofragens, para todas as

aplicacles existentes em cada face do elemento a betonar.

Garantir que todos os dispositivos de fixacdo e elementos de estabilizacdo horizontal da

cofragem foram instalados de acordo com o previsto nas pecas desenhadas do projeto.

Na descofragem e antes de movimentar 0s conjuntos, assegurar a sua fixacdo ao equipamento

de elevacdo cargas, antes da retirada dos dywidags das ancoragens e/ou escoras.
(SCAFFOLDING)

O documento compila agumas regras elementares de boas préticas, relacionadas com a
estabilidade provisoria dos conjuntos, focalizando-se essencialmente, no equipamento de
cofragem em fase de utilizacdo. A matéria abordada ndo se considera suficiente para garantir que
0s processos de montagem e desmontagem, sejam eficazes e decorram de forma sustentada com
um nivel de seguranca adequado.

3.3.2 Work Safety (ACT Code of Practice for Formwork) Code of Practice 2011

Na Austrdlia, este documento foi aprovado em Fevereiro de 2011, pelo ministro das relactes
laborais (Minister for Industrial Relations), pretendendo prevenir-se acidentes envolvendo
trabalhadores e terceiros durante as operacbes de montagem e desmontagem da cofragem e
equipamentos associados. E um documento com forca legal e abrange as fases de projeto,
planeamento, preparacdo e execucao dos trabalhos envolvidos na montagem e desmontagem da
cofragem (Territory 2011). Enunciam-se seguidamente os aspetos considerados mais relevantes e
vertidos no referido documento.

Os trabalhos envolvidos na montagem e desmontagem de cofragens sio inerentemente
consideradas atividades de alto risco. Geralmente envolvem trabalhos em altura, sobre terreno
dificil, irregular ou instavel, onde outros materiais de construcgéo e equipamentos envolvidos se
encontram frequentemente presentes. Podem também envolver trabalhos em diferentes alturas,
com o risco de colapso estrutural associado e/ou de queda de objetos sobre trabalhadores ou
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terceiros. Os acidentes registados, envolvendo cofragens na Australia, tém demonstrado que os
trabalhadores que caem sdo apanhados num colapso do equipamento e ficam gravemente
feridos.

Deve existir um processo de consulta, utilizado durante a fase de planeamento e preparacao,
para determinar sistemas de trabalhos seguros baseados na avaliagéo de riscos. Os projetistas
(que podem incluir promotores, arquitetos e engenheiros de estruturas) devem ser envolvidos no
processo de consulta sempre que pertinente. O processo de consulta deve incluir a discussio
sobre seguintes fatores:

natureza do trabalho,

faseamento planeado / definido para o trabalho,

tipo de cofragem a utilizar,

altura da cofragem a montar,

dimensdo / tamanho da sec¢éo da cofragem,

disponibilidade de equipamento,

interferéncia com outras operacdes e frentes de trabalhos,

acesso as frentes de trabalho,

seguranca de terceiros, e

localizagdo / posicionamento de plataformas de trabalho intermédias.

Na escolha de um sistema de cofragem para um trabalho especifico, devem ter-se em conta as
implicacdes na seguranca dos trabalhadores envolvidos na montagem, utilizacdo e
desmontagem do sistema. Ao pensar sobre os fatores de seguranca, deve-se atentar
particularmente a trés questfes essenciais: estabilidade, resisténcia e controlo do risco de queda
(de pessoas e de objetos).

Quando se utiliza um sistema tradicional, devem usar-se modulos de cofragem standard, que
tenham capacidade de carga conhecida. Sempre que possivel, é preferivel utilizar um sistema de
cofragem especifico, uma vez que normalmente a adocdo de sistemas adaptados resulta na
melhoria da seguranca para os trabalhadores envolvidos nas operagBes de montagem e
desmontagem da cofragem, bem como de manuseamento e armazenamento de materiais. Os
melhores sistemas especificos disponiveis integram os aspetos de seguranga que ajudam a
controlar o risco de queda e lesBes durante a realizacado das tarefas manuais.

Os projetistas de trabalhos que envolvam cofragens tém o dever de garantir a seguranca no
trabalho, conforme previsto na lei Australiana. Um projetista deve assegurar a seguranga no
trabalho, relativamente ao projeto de uma instalacdo ou estrutura, através da gestdo do risco, se
for quem controla:

0 o0 projeto de uma instalagdo ou estrutura que é utilizada, que se pretende utilizar ou que
tem alguma probabilidade de vir a utilizar-se na obra num estaleiro / local de trabalho, ou

0 0 projeto de uma estrutura que € utilizada, que se pretende utilizar ou que tem alguma
probabilidade de vir a utilizar-se como local de trabalho.

Controlar inclui deter autoridade para tomar decisdes sobre o projeto. No cumprimento dos
seus deveres, 0s projetistas devem tomar medidas razoaveis e préticas para identificar os riscos
associados ao trabalho e eliminar qualquer risco que dele possa resultar / decorrer — se nao for
possivel eliminar o risco, deve ser minimizado tanto quanto razoavel mente possivel. O projetista
deve ainda informar qualquer outra pessoa com responsabilidades na gestdo do risco sobre
riscos que tenha identificado.

No trabalho de projeto a luz deste Cddigo, os projetistas devem considerar 0s riscos para a
seguranca associados as sequéncias de trabalho necessarias @ montagem e desmontagem de
cofragens, o que deve, no minimo, incluir o seguinte:

0 a possibilidade de utilizar modelos de concecdo que ndo requeiram cofragem in situ, tais
como estruturas que possam ser montadas ao nivel do solo e movimentadas/elevadas até a
sua posicao definitiva;

0 ametodologia e sequéncia de montagem e desmontagem da cofragem;

O OO O o o oo oo
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0 minimizacéo do trabalho em altura a desenvolver pelos trabalhadores durante a montagem
e desmontagem da cofragem;

0 que os sistemas de guarda-corpos (incluindo rodapés), barreiras de delimitacdo do
perimetro de seguranca, andaimes ou outros meios se encontram disponiveis para
instalacéo, aquando do desenvolvimento de trabalhos em altura;

0 que os sistemas anti queda (incluindo linhas de vida) se encontram disponiveis para
instalaco, se necessario;

0 avisos e informacgéo (tais como desenhos, instrugdes no ambito dos trabalhos e mapas de
quantidades) devem ser facultados aos executantes sobre a utilizacdo de plataformas de
multiplos / vérios niveis ou suportes elevados, cuja efetiva utilizacdo podera requerer
medidas de seguranca adicionais;

o0 que as superficies inclinadas em cofragens acarretam riscos de
deslizamento/escorregamento, devendo ser identificadas medidas apropriadas de controlo
para prevenir lesfes;

0 qualquer risco de manuseamento associado a montagem e desmontagem da cofragem,
requerido pelo projeto; e

O o projeto de cofragem deve cumprir 0 AS3610 (Australian standard Formwork for
concrete).

(Territory 2011)

As recomendacdes (com forca legidlativa), vertidas neste documento, obrigam os projetistas das
cofragens, a conceberem um equipamento, integrando a gestdo do risco e, garantindo desta
forma, a seguranca das operagdes, nos seus processos de montagem e desmontagem. Promove a
pré-fabricacdo maxima no solo e, a especificacdo clara de cada uma das fases desses processos,
ndo se dissociando dos equipamentos de protegdo coletiva e individual, porventura, necessarios
aos trabalhos. E um importante documento de prevencio de riscos, que consegue regular a
concecdo dos projetos de cofragens, promovendo a eficacia do equipamento e,
consequentemente a minimizagao dos principais riscos envolvidos, o da queda em altura e o do
esmagamento, normal mente associados a estas atividades.

3.3.3 Notas Técnicas de Prevencion (INSHT) -NTP834 / 845/ 836 / 837

S80 quatro as Notas técnicas de Prevencion (NTP), desenvolvidas pelo Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en e Trabajo de Espafia, que pretendem regular a seguranca das tarefas
inerentes a montagem e desmontagem de cofragem vertical em muros de uma face, pilares e
muros de duas faces.

As medidas de protecdo e prevencdo que estdo na base das metodologias propostas, sdo
desenvolvidas mediante a descricdo ilustrada de cada uma das fases dos processos de montagem.
Assentam genericamente no favorecimento do maior nimero de operagdes associadas a
montagem dos vérios tipos de cofragem, efetuadas ao nivel do solo, minimizando o nimero de
operacoes arealizar em altura.

Efetua-se uma apresentacdo dos referidos documentos (em itélico), acompanhada de comentarios
e critica, considerados indispensdvels para a devida corregdo e complemento das metodol ogias
propostas, tendo em vista a minimizagdo adequada dos riscos de queda em altura e de materiais
(incluindo o do esmagamento), durante as operagdes correntemente associadas a cada um dos
sistemas de cofragens.
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Na primeira NTP designada por NTP834 Encofrado vertical. Muros a dos caras, pilares, muros
a una cara (I) (Pino), apresenta-se os diversos tipos de cofragens verticais e componentes
aplicaveis. |dentifica-se os riscos envolvidos e as medidas preventivas, associadas aos processos
de montagem e desmontagem das cofragens, das quais se destaca 0 seguinte:

No que se refere ao risco de queda em altura refere a NTP, que se associa a utilizagdo incorreta
ou, a fata de algum elemento de protecdo em escadas, andaimes, plataformas de trabalho da
cofragem ou, a ndo utilizacdo de EPI adequados para prevenir esse risco.

Relativamente ao risco de queda de objetos durante a movimentagao de cargas, sublinha a NTP,
a utilizacéo de inadequados sistemas de elevacdo de conjuntos de cofragens.

A segunda NTP designada por NTP835 Encofrado vertical. Muros a dos caras, pilares, muros a
una cara (1) (Pino), apresenta as vérias fases de um processo de montagem, para cada um dos
tipos de cofragem enunciados, apoiando-se em desenhos, desde a prefabricagdo dos seus
diversos componentes no solo, até a cofragem ser concluida e, estar pronta para acolher
betonagem.

M ontagem de cofragem vertical em muros de duas faces
Astrés primeiras fases consistem na montagem integral de um conjunto no solo. Com o apoio de uma

grua, procede-se a unido dos painéis elementares que constituem o conjunto, aplicando-se os guarda
corpos e os el ementos estabilizadores desses conjuntos (escoras tirante) (Figura 14).

A dtura deste conjunto deveria ser especificada e limitada por exemplo a 2,5m, caso contrério,
os trabahos de aplicacdo dos dywidags, restantes elementos de estabilizagéo e solidarizacéo dos
conjuntos, assm como a operacdo de desvinculacdo dos acessorios de elevagdo, apds
posicionamento do conjunto, requererdo trabalhadores posicionados em altura, com recurso a
mei 0S externos ao equipamento, durante a sua aplicagao.

Figura 14 Montagem de cofragem vertical em muros de duas faces
(Fonte - NTP 835. INHST)

A fase 4 consiste na aplicacdo dos acessorios de elevagdo e do sistema de elevagdo no conjunto, para
efetuar a sua verticalizago e proceder ao seu posicionamento no local (Figura 15).

O sistema de elevacdo e os acessorios de elevagdo deveriam ser definidos e justificados,
incluindo adirecdo (e/ou o angulo) dos cabos ou correntes.
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A fase 5 é idéntica as 3 primeiras, acrescendo a este novo conjunto (a colocar no lado oposto do
anterior), a aplicacdo de plataformas de trabalho. Alerta-se para a necessidade de fixacdo adequada

das tabuas de pé das plataformas de trabalho (Figuras 16 e 17).

Na primeira situacdo, ndo se comtemplou 0 acesso vertical, guarda-corpos nos topos da
plataforma de trabalho e elementos estabilizadores (escoras-tirante) que deveriam ser integrados
na pré-fabricacdo do conjunto no solo. A atura deste conjunto deveria ser especificada e
limitada, pelas mesmas razdes anteriormente invocadas. No conjunto a que alude a Figura 17,
deveria referir-se qual a diferenca de cotas méxima que deveria existir entre plataformas de
trabalho, tendo em vista o acance funciona vertical de pé, resolver as operagdes conducentes a
montagem e desmontagem da cofragem, dentro da zona de protecéo dos guarda-corpos das
plataformas de trabal ho.

Figura 15 Montagem de cofragem vertical em muros de duas faces
(Fonte - NTP 835. INHST)

Os acessos verticals, para dém de, deverem ser integrados no sistema de cofragem, deveriam
possuir guarda-costas e, associar-se a um sistema de acapdo nas plataformas de trabaho. A
utilizaco de escadas de méo neste tipo de sistemas, frequentemente associa-se, por um lado, a
sua deficiente (ou inexistente) fixagdo superior e, um apoio precario na sua base, ao que se soma
a necessidade de um instéavel (ou dificil) movimento do trabalhador para aceder aos diversos
patamares. Muitas vezes 0 acesso € utlizado pelos trabalhadores, com uma das mé&os ocupadas,
com os mais diversos materiais, que naturalmente agudiza o problema.

Deveria ser efetuada referéncia a necessidade de fixagdo do sistema de guarda-corpos (incluindo
0S prumos e os elementos horizontais) e, das tabuas de pé das plataformas de trabalho,
compativel com o seu parqueamento no solo, reutilizagdo e movimentacdo do conjunto, devendo
ser explicita a proibicdo da estabilidade de quaisquer destes componentes, ser conseguida, a
custa de um apoio do tipo, simplesmente apoiado.
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Figura 16 Montagem de cofragem vertical em muros de duas faces
(Fonte - NTP 835. INHST)

Figura 17 Montagem de cofragem vertical em muros de duas faces
(Fonte- NTP 835. INHST)

Na fase 6 procede-se a aplicagdo dos acessorios de elevacdo e do sistema de elevacdo no conjunto,
para efetuar a sua verticalizacdo e proceder ao seu posicionamento no local. Aplicam-se os vardes

dywidags e posteriormente libertam-se os acessorios de elevagdo (Figura 18).

Deveria especificar-se de que zona devem, ou podem, ser desvinculados os acessorios de
elevacao apds a verticalizagdo e posicionamento do conjunto no elemento de construcéo. Se sob,
ou sobre, a plataforma de trabalho de betonagem. No caso da segunda, os guarda-corpos
previstos poderdo ndo ser suficientes, uma vez que se pode verificar o risco de queda em altura
para o interior do el emento de construcdo dependendo da sua espessura e geometria da armadura
ordinaria.

Os elementos estabilizadores devem ser aplicados durante a pré-fabricagdo do conjunto no solo,
por duas razoes. A primeirarelaciona-se com aatura do conjunto, que pode desde logo, implicar
posicionamento dos trabalhadores em atura para a sua fixagdo no conjunto, 0 que
garantidamente acontecera no tipo de conjunto associado a Figura 17. A segunda, pelo facto das
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operacOes conducentes a aplicacdo dos elementos estabilizadores, decorrerem com o conjunto
instével, umavez que se encontra apenas suspenso/estabilizado pela grua.

No caso de conjuntos com atura da ordem dos 4,5m, como o da Figura 17, o conjunto do lado
oposto, tera de ter a mesma geometria incluindo as plataformas de trabalho, caso contrario, ndo
existindo plataformas de trabalho (conforme Figuras 14 e 18), a aplicacdo de dywidags, restantes
elementos de solidarizagdo e estabilizacdo do conjunto, incluindo as operacOes para a sua
desvinculacéo do meio de elevacéo, terdo de ser efetuadas com os trabal hadores posicionados em
altura, com o recurso a meios de elevacdo externos ao equipamento.

Por ultimo na fase 8, apds o betdo deste primeiro tramo de muro ter ganho presa, procede-se a sua

desmontagem. Executa-se a aplicacdo do sistema de elevacdo no conjunto a retirar, acedendo as

plataformas de trabalho de betonagem, para posterior retirada dos dywidags, associados ao conjunto
a movimentar. Parqueia-se 0 conjunto no solo para desmontagem, ou para operacdes de manutencao

e limpeza no caso de uma nova aplicagdo (Figura 20).

N&o foram referidas as operagOes necessarias a execucdo da cofragem, requerida nos topos do
elemento de construgdo, vulgarmente designada por fechos, sem os quais ndo € possivel fechar o
molde e concretizar a betonagem. No caso de cofragens com altura superior a 2,5m, 0s conjuntos
devem ter plataformas de trabalho de ambos os lados, conforme Figura 17, permitindo aos
trabalhadores, a partir dessas plataformas, executar esses fechos. O facto de n&o serem
devidamente definidos no projeto de cofragem, favorecera aimprovisagdo, potenciando os riscos
de queda me atura e de esmagamento) durante os processos de montagem, utilizagdo e
desmontagem da cofragem.

Figura 18 Montagem de cofragem vertical em muros de duas faces
(Fonte - NTP 835. INHST)

Na fase 7, procede-se a aplicacéo da escada de acesso as plataformas de trabalho e a aplicagéo de
guarda corpos no seu topo (Figura 29).
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Figura 19 Montagem de cofragem vertical em muros de duas faces
(Fonte - NTP 835. INHST)

A aplicacdo de cada um dos conjuntos pressupde a continuidade de guarda-corpos e piso das
plataformas de trabalho entre conjuntos adjacentes. Facto que deve ser mencionado, caso
contrario, podera constituir um risco acrescido, pela existéncia de eventuais aberturas entre
plataformas de trabalho. Dependendo da dimensdo dessas aberturas, terd de se especificar em
gue condicdes se executardo os trabalhos, de forma a minimizar adequadamente o risco de queda
em atura, uma vez que o trabalho sera concretizado com forte probabilidade, sobre as
plataformas de trabalho dos conjuntos.

Convinha referir-se, que estes sistemas, tém de perfazer a altura total do elemento de construcao,
ndo estando preparados para efetuar elevacdes (ou betonagens de niveis superiores).

Figura 20 Montagem de cofragem vertical em muros de duas faces
(Fonte- NTP 835. INHST)
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Montagem de cofragem de um muro de uma face

Comega-se por unir painéis deitados no solo com as garras de solidarizacao, o que constitui a fase 1
da montagem. Segue-se a montagem da fase 2 com a aplicacdo dos montantes e respetiva estrutura
metalica de contraventamento. Com a estrutura ainda deitada no solo aplicam-se as plataformas de

trabalho incluindo os guarda cor pos e respetivos acessos, concluindo-se assma fase 3 (Figura 21).

Figura 21 Montagem de cofragem vertical em muros de umaface
(Fonte - NTP 835. INHST)

A inexisténcia de plataformas de trabalho intermédias integradas no conjunto, impossibilitard em
condigbes adequadas, aplicar-se 0s acessorios de estabilizagcdo e solidarizacdo do proprio
conjunto (dywidags perdidos e outros acessorios), bem como, desvincular o conjunto do sistema
de elevacdo de cargas. A inexisténcia de acesso vertical a plataforma de betonagem, integrado no
conjunto, implicara a existéncia de meios externos para 0 posicionamento do trabalhador em
altura para a operacdo de desvinculagdo do conjunto do meio de elevagdo de cargas e,
posteriormente, para a montagem do acesso vertical existente naFigura 22.

Deveriaincluir-se plataformas intermédias integradas no conjunto e referir-se qua adiferenca de
cotas méxima que deve exigtir entre elas, tendo em vista o alcance funciona vertical de pé,
resolver as operacdes conducentes a montagem e desmontagem da cofragem, dentro da zona de
protecdo dos guarda-corpos das plataformas de trabal ho.

Os guarda-corpos de topo devem ser aplicados com o conjunto ainda no solo, bem como o
acesso integrado com guarda-costas, associado a al ¢capdes nas plataformas de trabal ho.

A fase 4 inicia-se com o conjunto ainda deitado, aplicando-se os acessérios que permitiréo fixar os
dywidags perdidos, procede-se a aplicacdo do sistema de elevacdo no conjunto para efetuar a sua
verticalizacdo e movimentacdo para o local de aplicacdo. Aplicam-se os restantes acessorios de
estabilizacdo da cofragem. Através do acesso existente acede-se a plataforma de trabalho, aplicam-se
os guarda corpos de topo e desvincula-se 0 conjunto do equipamento de elevacdo, para posterior

inicio da betonagem (Figura 22).

32 Estado da arte



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Figura 22 Montagem de cofragem vertical em muros de uma face
(Fonte- NTP 835. INHST)

Estes sistemas, como os anteriores, tém de perfazer a dturatotal do elemento de construgdo, ndo
estando preparados para efetuar elevacdes, o que convinha clarificar.

O sistema de elevacdo e os acessorios de elevacao devem ser definidos e justificados, incluindo a
direcdo (e/ou o angulo) dos cabos ou correntes.

A semelhanca do sistema anterior, nada é referido relativamente & execucdio dos fechos da
cofragem, sem os quais o molde fica incompleto e, por isso, ndo permitird concretizar a
betonagem. Neste caso, com conjuntos desta dimensdo, sem plataformas intermédias integradas,
serd necessario redizar os fechos com o recurso a meios externos ao eguipamento para
posicionamento em altura dos trabal hadores.

A reutilizacdo do conjunto implica o seu parqueamento no solo possibilitando a sua manutencéo,
limpeza da superficie cofrante e, a aplicacdo de 6leo descofrante, em condicdes de trabalho e
estabilidade adequadas. Dependendo das condigdes do parqueamento e das dimensdes do
conjunto, essas operacdes poderdo ser efetuadas com os trabal hadores posicionados em atura, o
gue, nesse caso, requerera a existéncia de meios externos, especificos para o efeito.

Deveria ser efetuada referéncia a necessidade de fixagdo do sistema de guarda-corpos (incluindo
0s prumos e os elementos horizontais) e das tabuas de pé das plataformas de trabaho,
compativel com o seu parqueamento no solo e reutilizacdo do conjunto. Deveria ser explicita a
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proibicdo da estabilidade de quaisquer destes componentes, conseguir-se, a custa de um apoio do
tipo, simplesmente apoiado.

Deveria especificar-se, de que zona, devem ser desvinculados os acessorios de el evacdo, apds a
verticalizacdo e posicionamento do conjunto no elemento de construcéo. Se sob, ou sobre, a
plataforma de trabalho de betonagem. No caso da segunda, os guarda-corpos previstos poderéo
ndo ser suficientes, uma vez que se pode verificar o risco de queda em atura para interior do
elemento de construcéo, dependendo da sua espessura e geometria da armadura ordinéria.

A aplicagdo de cada um dos conjuntos pressupde, a continuidade de guarda-corpos e piso das
plataformas de trabalho entre conjuntos adjacentes, a semelhanca do sistema anterior. Facto que
deveria ser mencionado, caso contrario, constituira um risco acrescido, pelas eventuais aberturas
entre plataformas. Dependendo da sua dimensdo, tera de se especificar em que condicles se
executardo os trabalhos, de forma a minimizar adequadamente o risco de queda em altura, uma
vez gue o trabalho sera concretizado, com forte probabilidade, sobre as plataformas de trabalho
dos conjuntos.
Todos os trabalhos devem realizar-se a partir de plataformas de trabalho. Quando as condi¢des de

montagem ndo o permitirem devem usar-se medidas de protecéo individual do tipo anti queda, pelo
gue sera necessario prever pontos de ancoragem ou linhas de vida.

As plataformas de trabalho que se montam entre painéis de cofragem para execucdo in situ das
armaduras, devido as particularidades do processo, devem ser alvo de medidas idéneas quanto a
seguranca e estabilidade, justificando e evidenciando a sua eficacia.

Os painéis de cofragem nunca se devem desvincular do meio de elevacdo de cargas sem se
encontrarem devidamente estabilizados.

A terceirae aquarta NTP sdo referentes a cofragens verticais de sistemas trepantes.

A terceira NTP intitulaase de NTP386 Encofrado vertical. Sstemas trepantes (I) (Pino).
Apresenta os diversos tipos de sistemas trepantes e componentes aplicaveis. Identificam-se os
riscos envolvidos e as medidas preventivas, associadas aos processos de montagem e
desmontagem das cofragens.

Consideram-se os sistemas trepantes classificados de trés formas. por tipo de movimento, por tipo de
cofragem e por tipo de consola trepante.

A classificacéo por tipo de movimento, divide-se em doistipos: a plataforma da base da cofragem (ou
principal) que se move através de grua em separado com o conjunto vertical que contem os painéis de
cofragem, ou ambos formam um conjunto que se move de uma so vez. Este ultima, mediante o tipo de
movimento, podera ainda subdividir-se em trés sistemas. com 0 recurso a grua, no caso dos sistemas
convencionais, com grua mantendo as plataformas e os painéis guiados pela estrutura de betdo
(Sstemas trepantes guiados); ou com meios hidraulicos proprios, sem necessidade de grua (sistemas
Auto trepantes).

Por seu turno a classificaco por tipo de cofragem divide-se em dois tipos, sistemas trepantes a uma
face ou a duas faces (Figura 23 e Figura 24)
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Figura 23 Montagem de cofragem vertical em sistemas trepantes de uma face
(Fonte- NTP 836. INHST)

Figura 24 Montagem de cofragem vertical em sistemas trepantes de duas faces
(Fonte- NTP 836. INHST)

Relativamente a plataforma intermedia da cofragem (PLAT. VELA), refere-se que se a cofragem tiver
altura que permita aos trabalhadores através da plataforma principal colocar os dywidags e os
acessorios de solidarizacao/fixagdo entre conjuntos da cofragem, entdo esta poderd suprimir-se. A
plataforma de suspensio (PLAT: RECUPERACION CONOS), servira operagdes de acabamento da
superficie de betéo e para a recuperacao das ancoragens do ciclo concluido.

35



Por dltimo os sistemas trepantes quanto ao tipo de consola trepante podem também ser de dois tipos:
de consola fixa ou de consola mével, o que, neste ultimo caso, permitird recuar os painéis, com um
movimento horizontal e perpendicular a face do elemento de construcdo. O primeiro implica a
descida dos painéis ao solo para manutencdo e operagdes de limpeza, antes de iniciarem o ciclo

seguinte. No segundo, o recuo in situ dos painéis, substitui-se & sua descida ao solo (Figura 25).
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FiguFa 25 Tipo de consolas dos sistemas trepantes
(Fonte - NTP 836. INHST)

Relativamente as principais causas associadas ao risco de queda em altura neste tipo de sistemas
considera-se 0 seguinte: inexisténcia de sistema de protecfes de perimetro completos; a existéncia de
aberturas entre plataformas; e o0 acesso as plataformas ser efetuado trepando-se pelos painéis. No
gue se refere a queda de objetos salienta-se 0 seguinte: a utilizacdo de sistemas e acessorios de
elevacdo incorretos; desvincular ou afrouxar os meios de elevacéo antes de se proceder a sua correta
estabilizacéo e fixac8o provisoria do conjunto movimentado; aplicar um novo conjunto sem estar
concluida a fixacéo provisoria do anterior; e deixar alguns elementos montados parcialmente.

Este conjunto de quatro notas técnicas € encerrado com a NTP387 Encofrado vertical. Sstemas
trepantes (I1) (Pino). Descreve esta NTP a montagem de sistemas trepantes com consola a
mover-se em separado dos conjuntos e, com consola a mover-se de forma integrada com os
conjuntos. Apresenta as medidas preventivas que se devem ter em consideragdo para prevenir os
riscos associados a atividade. Qualquer montagem destes sistemas, é genericamente concebido,
privilegiando-se 0 maior nimero de operacdes efetuado ao nivel do solo, minimizando assim o
risco de queda em altura existente durante as operagoes.

Montagem de sistema trepante com consola a mover -se em separ ado dos conjuntos

A fase 1 consiste ha execucdo do primeiro tramo do elemento de construcgéo, normalmente designada
por arranque, que se pode executar de acordo como o referido nas anteriores notas técnicas.

A fase 2 consiste na aplicagdo/aparafusamento do primeiro nivel de ancoragens, nos negativos
deixados na betonagem do primeiro tramo, para posterior aplicacéo das consolas em cada um desses
apoios, concretizando-se a fase 3 (Figura 26 e Figura 27).

A aplicagdo das ancoragens requer o posicionamento dos trabal hadores em altura, com o recurso
a meios externos ao eguipamento, como podera ser o caso do recurso a andaime, conforme
sugerido para as atividades seguintes.
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Figura 26 Ancoragens das consolas dos sistemas trepantes
(Fonte- NTP 837. INHST)

Figura 27 Aplicacdo de consolas dos sistemas trepantes
(Fonte- NTP 837. INHST)

A quarta fase prevé a execucdo do piso e dos guarda-corpos sobre as consolas anteriormente
aplicadas (Figura 28).

Para a execucdo do piso das plataformas é geralmente requerido um trabalhador sobre esse
MEeSMO PiSO que Se encontra em execucao, 0 que por seu turno, requerera medidas de protecdo
especificas para a minimizacdo do risco de queda em altura, ou a utilizacdo de meios externos
para 0 posicionamento do trabalhador em atura, conforme exemplo sugerido, com recurso a
utilizacdo de andaime. O mesmo se passara, na aplicacdo dos guarda-corpos, incluindo os do
topo das plataformas de trabalho, iguamente com trabahadores posicionados sobre o piso das
anteriormente executadas, requerendo medidas de protecdo para a minimizagdo do risco de
gueda em altura, ou a utilizagdo de meios externos para 0 posicionamento do trabalhador em
atura, conforme exemplo sugerido, igualmente, com recurso a utilizacdo de andaime.
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Figura 28 Execuc&o do piso e guarda corpos sobre as consolas
(Fonte- NTP 837. INHST)

Na fase 5 um trabalhador sobe a plataforma principal (da base da cofragem) e recebe o primeiro
conjunto movimentado, procedendo & sua fixag&o e ao desengate dos acessorios de elevagio (Figura
29).

Dependendo da altura de cada conjunto, associado a atura de cada ciclo de betonagem, o acance
funcional vertical de pé, pode ou ndo, resolver as operacOes conducentes a montagem e
desmontagem do conjunto, dentro da zona de protecéo dos guarda-corpos das plataformas de
trabalho. Sera o caso da aplicacéo das escoras tirante no conjunto, a desvinculagéo do sistema de
elevacdo, a aplicacdo dos dywidags e, restantes elementos de solidarizacéo e estabilizacdo dos
conjuntos. Por esta raz&o, a altura deste conjunto, devera ser especificada e limitada por exemplo
a 2,5m de atura Convinha ainda referir-se que aturas superiores, requerem geramente, a
aplicacdo de andaime sobre a plataforma da base da cofragem (para a execucéo da armadura
ordinéria do nivel em execugdo), que tem de estar dimensionada para 0 seu adequado apoio e
fixagdo, 0 que deve naturalmente, ser justificado no projeto da cofragem.

Figura 29 Rececdo e aplicacdo do 1.° conjunto do sistema trepante
(Fonte - NTP 837. INHST)
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A fase 6 consiste na aplicacdo do conjunto do lado oposto, que contempla plataformas de trabalho
para apoiar a execucio da betonagem. Procede-se & aplicagéo dos vardes dywidags (Figura 30).

N& se comtemplam guarda-corpos nos topos da plataforma de trabalho e, elementos
estabilizadores (escoras-tirante), integrados na pré-fabricacéo do conjunto no solo. A atura deste
conjunto deveria ser especificada e limitada, pelas razdes ja anteriormente invocadas.

Deveria ser efetuada referéncia a necessidade de fixacdo do sistema de guarda-corpos (incluindo
0S prumos e 0s elementos horizontais) e das tabuas de pé das plataformas de trabalho,
compativeis com o parqueamento no solo e reutilizagdo do conjunto. Deveria ser explicita, a
proibicdo da estabilidade de quaisquer destes componentes, conseguir-se a custa de um apoio do
tipo, simplesmente apoiado.

Deveria especificar-se de que zona devem, ou podem, ser desvinculados 0s acessorios de
elevacdo ap0s a verticalizacdo e posicionamento do conjunto no elemento de construcdo. Se sob,
ou sobre, a plataforma de trabalho de betonagem. No caso da segunda, os guarda-corpos
previstos, poderdo ndo ser suficientes, uma vez que, se pode verificar o risco de queda em altura
para o interior do elemento de construcéo, dependendo da sua espessura e geometria da armadura
ordindria.

A aplicacdo de cada um dos conjuntos pressupde a continuidade de guarda-corpos e piso das
plataformas de trabalho entre conjuntos adjacentes, apos a sua aplicagdo. Facto, que deveria ser
mencionado, caso contrario, constituird um risco acrescido, pelas eventuais aberturas entre
plataformas. Dependendo da dimensdo das aberturas, tera de se especificar em que condigdes se
executardo os trabahos, de forma a minimizar adequadamente o risco de queda em altura, uma
vez que o trabalho sera concretizado, com forte probabilidade, sobre as plataformas de trabalho
dos conjuntos.

Figura 30 Rececdo e aplicacdo do conjunto oposto do sistema trepante
(Fonte - NTP 837. INHST)
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Na fase 7 aplicam-se os guarda corpos nos topos das plataformas de trabalho, desvincula-se o
conjunto dos meios de levagao, para posterior execucdo da betonagem (Figura 31).

A semelhanca dos sistemas anteriores, ndo foram referidas as operacdes necessérias & execucdo
da cofragem, requerida nos topos do elemento de construcéo, vulgarmente designada por fechos,
sem o0s quais ndo é possivel fechar o0 molde e concretizar-se a betonagem.

Figura 31 Betonagem de primeira elevacdo com sistematrepante
(Fonte - NTP 837. INHST)

A fase 8 é relativa a retirada dos conjuntos para o solo, seguindo-se a aplicagdo das ancoragens do
nivel seguinte (Figura 32).

Figura 32 Retirada dos conjuntos para o solo e aplicagdo de novo nivel de ancoragens
(Fonte - NTP 837. INHST)
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Dependendo da dimens&o da atura do conjunto, a desvinculagéo dos elementos de estabilizacdo
e solidarizagdo dos conjuntos e, o descobrimento dos negativos das ancoragens da proxima
elevacdo, bem como a sua aplicacéo, podem requer o posicionamento dos trabalhadores em
altura. Neste contexto, sera necessario meios adicionais para 0 posicionamento dos trabal hadores
em altura, conforme ja referido na primeira aplicacéo destas plataformas da base da cofragem.
No que se refere ao descobrimento dos negativos das ancoragens da proxima elevacdo, bem
como a sua execucao, podera sugerir-se a implementacdo de um sistema retratil do tipo anti
gueda, fixo a armadura ordinaria existente na parte superior do Ultimo nivel executado.
Conjuntamente com o auxilio de uma escada de méo, o trabalhador sujeitard 0 seu arnés e,
podera proceder dessa forma a execucdo desses trabalhos, com permanente protecdo para o risco
de queda em altura.

Na fase 9 (a ultima), procede-se a elevacdo das plataformas principais existentes na base da

cofragem, encontrando-se um trabalhador na plataforma adjacente a apoiar o0 seu posicionamento

para o nivel seguinte. (Figura 33) Posteriormente colocam-se os conjuntos de cofragens sobre as
consolas principais e repetem-se as fases de 1 a 9, quantas vezes foram necessarias.

O trabalhador que procede a orientacdo do conjunto, suspenso pelo meio de elevacdo de cargas,
para a sua aplicacéo na proxima elevacdo, necessita de protecdo para minimizar risco de queda
em altura a que se encontra sujeito, 0 que podera ser obviado através do sistema de protecdo
individual anteriormente referido. Convém referir, que a diferenca de cotas entre o trabalhador e
0 novo nivel das ancoragens, tem que ser compativel com a adequada execucéo da operacéo,
incluindo afidvel observacdo do seu correto encaixe nas ancoragens.

Encontra-se por explicar, como se desvincula o sistema de elevacdo do conjunto movimentado
para o nivel seguinte, bem como, se aplicam as respetivas cavilhas, em cada uma das ancoragens,
normal mente associadas a estes sistemas.

O posicionamento de um trabalhador, na cota superior do betdo do ultimo nivel executado, no
interior da armadura, é uma hipdétese, se as suas dimensdes e geometria foram compativeis com a
sua movimentagdo nesse local. Neste caso, podera proceder-se desse sitio, quer ao
posicionamento do conjunto e aplicacdo das cavilhas em cada uma das ancoragens, quer a
desvinculagdo do sistema de elevagcdo. Poderd neste caso, a armadura ordindria, ser
complementarmente dotada de estribos adicionais em todo o seu perimetro, que permitam obviar
o risco de queda em altura, durante a permanéncia de um trabalhador no seu perimetro interior.

Esta ainda em falta, referir como se recuperam as ancoragens, onde apoiavam as plataformas da
base da cofragem, uma vez que s80 necessarias para a sua utilizagdo nos ciclos seguintes. No
caso em aprego, ndo se vislumbra outra solugdo, que ndo sgja a utilizacdo de meios externos ao
equipamento, que permitam gque um trabalhador se posicione em atura, até a cota da ultima
elevacdo efetuada. Este quadro, proporcionard frequentemente, um convite irresistivel a
ilegalidade, na viagem de trabal hadores, sobre os préprios conjuntos, conforme adiante referido
(ponto 4.8).
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Figura 33 Elevagéo das plataformas principais para o nivel seguinte
(Fonte - NTP 837. INHST)

Montagem de sistema trepante com consola a mover-se de forma integrada com os
conjuntos (Exemplo de um pilar caixao)

A configuracdo dos conjuntos devera ser desenhada tendo em consideracéo a minimizacéo de
operacOes efetuadas em atura, nomeadamente no que se refere a continuidade do piso das
plataformas de trabalho e dos seus guarda-corpos, apOs aplicacdo ou elevacdo de um dos
conjuntos, relativamente aos adj acentes.

Apos a retirada dos dywidags e, antes de se proceder a abertura dos painéis exteriores, podera
desmobilizar-se 0, ou 0s, conjuntos da cofragem interior, seguindo-se, a elevacdo do seu apoio
(onde se encontra 0 piso da base da cofragem interior), usualmente designado pelo fundo do
interior. Passaré a existir uma plataforma de trabalho, a cota superior do Ultimo nivel executado,
gue anula a possibilidade de queda para o interior do fuste e, proporciona um local de trabalho
amplo e seguro, para apoio e acesso das operagdes inerentes a elevagdo dos conjuntos exteriores
e do(s) conjunto(s) interior(es) (Figura 70).

Afase 1 Inicia-se com a aplicacéo dos dywidags, restantes elementos de estabilizacdo e solidarizacéo

dos conjuntos. Efetua-se a betonagem e, apds o betdo ter a presa requerida, procede-se a

descofragem. A descofragem da primeira elevacéo, executa-se procedendo-se ao recuo de cada um

dos conjuntos, com o espacamento do elemento de construcdo, necessario para permitir que se
descubram os negativos existentes junto a parte superior do elemento de construcéo, para se aplicar

as ancoragens da proxima elevacdo (Figura 34).

O acesso as ancoragens requer o posicionamento dos trabalhadores em atura relativamente ao
piso da plataforma da base da cofragem (plataforma principal). Antes de se elevar os conjuntos
exteriores, e apos se efetuar o recuo dos painéis, o local de trabalho, situa-se entre a superficie
cofrante dos conjuntos exteriores de cofragem e, a face exterior do betdo executado, uns
centimetros abaixo da cota superior do betdo do nivel executado. No que se refere ao
descobrimento dos negativos das ancoragens da préoxima elevacdo, bem como a sua
concretizacdo, pode-se sugerir a implementacdo de um sistema retrétil do tipo anti queda,
associado a utilizacdo de uma escada de mé&o, nos moldes anteriormente referidos.
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Figura 34 Recuo dos conjuntos para aplicacdo das ancoragens para a elevagdo seguinte
(Fonte - NTP 837. INHST)

A fase 2 consiste na aplicacdo do sistema de elevacéo de cargas a cada um dos conjuntos do sistema
trepante, para posicionamento na terceira betonagem. Desta feita cada conjunto a movimentar é
constituido pelos painéis e plataformas de uma face associados a plataforma principal da base da

cofragem (Figura 35).

Apdbs o recuo dos painéis dos conjuntos exteriores, passara a existir o risco de queda em altura,
para o lado do fuste, no caso de utilizagdo da plataforma de trabalho de betonagem. Neste caso,
serd necessario referir-se quais as medidas de protecdo para minimizar esse risco, durante a
aplicacdo dos acessorios de elevacdo no conjunto a movimentar. Se 0 conjunto tiver acesso
integrado, associado a sistema de al¢apéo e, permitir 0 engate dos acessorios de elevacdo a partir
da plataforma intermédia do conjunto exterior, o risco de queda em atura para o lado do fuste
estara eliminado. Se porventura, os topos dessa mesma plataforma estiverem desprotegidos, tera
de se resolver o problema ou, com o desenho do sistema, prevendo a existéncia de guarda corpos
nos topos ou, a com a adogao, neste caso, de protecdo individual, a fixar na zona do al¢apédo que
ndo permita ao trabalhador atingir os topos da plataforma, na operagéo de engate das correntes.
Pode-se ainda proceder apenas ao descolar dos painéis, ndo procedendo ao seu efetivo recuo,
eliminado assim o risco de queda em altura para o lado do fuste, mantendo-se a observagdo e os
mesmos cuidados ter em considerag&o nos topos da plataforma.

Segue-se a retirada das cavilhas que travam as ancoragens (a0 nivel da plataforma principal de
cada conjunto exterior), 0 que devera ser efetuado a partir da plataforma da base da cofragem
(plataforma principal), através de umas aberturas (janelas), deixadas no piso dessa plataforma,
especificamente para esse efeito. Antes do primeiro conjunto exterior se elevar, a operagdo seré
efetuada com os trabal hadores protegidos com guarda-corpos em todo o seu perimetro, qualquer
gue sgja a plataforma de trabalho onde se encontrem. Apds a primeira elevacdo, essa protecéo,
deixara provavelmente de existir. Excetuando-se o caso, de cada um dos conjuntos, de forma
independente, possuir o seu perimetro fechado com guarda-corpos. O que normamente ndo €
0pcao, por interromper 0 acesso horizontal entre conjuntos, durante as operacdes. Acresce ainda,
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a necessidade de todos os conjuntos, possuirem acesso integrado associado a alcapdes, entre
todas as suas plataformas de trabal ho.

Figura 35 Aplicac3o do sistema de elevagio para elevacio dos conjuntos integrados
(Fonte - NTP 837. INHST)

A fase 3 comtempla a montagem da plataforma suspensa ao nivel do solo. Com o conjunto integrado fixo ao meio
de elevagdo e posicionado na vertical com a sua parte inferior ao nivel do solo, procede-se a aplicagdo da
plataforma de suspenséo no conjunto integrado. A partir desta fase cada conjunto integrado, sera constituido, pelos
painéis de uma face e respetivas plataformas de trabalho (de betonagem e intermedia), acrescido da plataforma
principal situada na base da cofragem, bem como a plataforma de suspensio (Figura 36).

Figura 36 Aplicacéo da plataforma de suspensdo no sistema trepante
(Fonte - NTP 837. INHST)

E importante sublinhar a necessidade de uma ligacdo do tipo articulada, apresentada na NTP,
entre a plataforma suspensa e o conjunto, em detrimento de uma ligacdo sem esse grau de
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liberdade. Por um lado, evita-se a supresséo de trabalhos realizados em altura e, por outro, a
dispensa da suspensdo/verticalizagdo da plataforma de suspensdo, em simultdneo com o
conjunto. Ao que se acrescenta, quer a necessidade de recurso a meios de elevagdo adicionais,
quer ao facto, dos conjuntos se encontrarem apenas desenhados, para que a sua movimentagao,
se efetue exclusivamente na posicéo vertical.
A fase 4 consiste na elevacdo de um conjunto exterior do sistema trepante para fixacdo nas
ancoragens da elevacdo seguinte. Acede-se a plataforma principal e colocamse as cavilhas de
blogueio de seguranca da fixacao das consolas da plataforma principal as ancoragens embebidas no

betdo, junto a parte superior do elemento de construcédo, onde se alicercara todo o0 peso do conjunto
trepante. Colocam-se as escadas de acesso entre a plataforma inferior e a plataforma principal

(Figura 37).

Para 0 conjunto ser elevado e posicionado nas ancoragens do proximo nivel, sdo requeridos um
ou dois trabalhadores, na cota superior do nivel executado, para dai, encaminharem
adequadamente 0 conjunto para 0 seu encaixe nas respetivas ancoragens. Existem trés locais
possivels, para se efetuar essa operacdo, 0 que requer ser explicado. Sobre as plataformas de
betonagem dos conjuntos adjacentes (ndo elevados), sobre as plataformas da base da cofragem
de conjuntos adjacentes (ja elevados) ou, sobre o fundo da cofragem interior (caso tivesse sido a
opcao, a sua elevacdo prévia) e ssimultaneamente no interior da armadura ordinaria, sobre as
paredes do fuste executado. Qualquer um destes locais tera de ter a virtude de, por um lado,
permitir posicionar adequadamente o conjunto, visualizar adequadamente o seu perfeito encaixe
nas ancoragens e, por fim, permitir de imediato a aplicagdo das cavilhas em cada uma das
ancoragens. Em qualquer um dos locai's, sera necessério cuidar da protecéo para prevenir o risco
de queda em atura. Sugere-se nestes casos 0 recurso a protecdo individual, nomeadamente o
arnés de seguranca, com longe, cujo comprimento ndo deve permitir que o trabahador, atinja a
zona de risco de queda em altura.

N&o se observam acessos verticals integrados nos conjuntos, ligando as suas plataformas de
trabalho, 0 que impossibilitara a deslocacéo dos traba hadores as posi¢des de trabal ho, requeridas
para se cumprir o ciclo produtivo.

Figura 37 Elevacéo de um conjunto do sistema trepante
(Fonte - NTP 837. INHST)
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Apds se ter elevado o conjunto e aplicado as respetivas cavilhas, sera necessario desvincul&lo do
meio de elevacdo de cargas. Para o efeito, requer-se que um trabalhador se desloque a parte
superior do conjunto ja elevado e, proceda a sua desvinculagdo do sistema de elevagdo. Em
gualquer um dos locais, onde se encontrem os trabalhadores, sera necessario garantir o seu
acesso ao conjunto elevado. Este acesso, tera de ser efetuado, entre a plataforma de betonagem
(de conjunto adjacente ndo elevado) e, a plataforma principal do conjunto elevado ou, entre
plataformas principais de conjuntos adjacentes elevados ou, entre o fundo do interior e a
plataforma principa do conjunto elevado (passando os trabalhadores pela armadura ordin&ria e a
abertura existente entre os painéis e a plataforma principal do conujnto exterior elevado. Nos
dois primeiros casos, € necess&rio que o desenho das plataformas de betonagem e das
plataformas principais sga concebido para ter continuidade de guarda-corpos e do piso das
plataformas de trabalho, entre conjuntos adjacentes, posicionados em diferentes cotas.
Dependendo da localizagcdo e da natureza dos pontos de fixac8o, podera ser necessario, que o
trabalhador se deslogue e posicione, sobre a parte superior da plataforma de betonagem, onde
neste momento, ao risco de queda em altura, se somou o de perfuracéo. Facto que decorre, dos
varbes de empalme e em espera para a proxima betonagem se encontrarem, por um lado,
adjacentes aos painéis de cofragem e, em cota inferior a plataforma de betonagem do conjunto
exterior, fruto da sua elevagdo para a betonagem seguinte. Se o sistema permitir o desengate dos
acessorios de elevagdo a partir da plataforma intermédia, com os pontos de fixagdo ai
localizados, o risco de queda em altura encontrar-se-a devidamente minimizado, uma vez que
poder&o existir guarda-corpos em todo 0 Seu perimetro e o risco de perfuracdo ndo existira.

Na fase 5 procede-se a aplicacdo do sistema de elevagdo ao conjunto do sistema trepante interior,

movimentando-0 até que 0s seus patins encaixem nos negativos existentes junto a parte superior do

dltimo tramo betonado (Figura 38).

O conjunto unico da cofragem interior, ndo sobe para a proxima elevacdo sem encolher, o que se
encontra por explicar.

A operacdo do sistema trepante interior padece dos mesmos riscos, associados aos conjuntos
exteriores, com a desvantagem do trabalho no interior do fuste, decorrer sem visibilidade
exterior, apenas observado do local onde se desenvolvem efetivamente os trabalhos, o que talvez
explique a precaridade que se observa usua mente nestas atividades, quando é possivel assistir as
operacoes. Vegamos. O conjunto ou 0s conjuntos tem a mesma altura que os exteriores, a rondar
frequentemente 4,5m. Requerem por isso, 0 mesmo numero de plataformas de trabalho para
serem operados, a de suspensdo, a plataforma principal (o fundo da cofragem interior), a
plataforma intermédia e a de betonagem. A cofragem interior pode ser geralmente materializada
em 4 conjuntos, 2 conjuntos ou num conjunto Unico. Aos dois primeiros casos, ainda se requer a
execucdo adiciona dos fechos de cofragem, necessérios entre conjuntos. A sua materializacéo
associa-se a atividades realizadas em dtura, até aos 4,5m, que carecem naturalmente de ser
justificadas, sendo nestes dois casos, necessario explicar:

como se montam e desmontam as plataformas de trabalho, uma vez se
desenvolverdo com a presenca do risco de queda em altura;

como se vinculam e desvinculam os acessorios de elevacéo a cada um dos
conjuntos durante 0s seus processos de montagem e desmontagem;
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como se acede ao interior do fuste durante estes processos;

como se eleva o fundo da cofragem para o ciclo seguinte, geramente
independente dos conjuntos, que materializan a superficie cofrante
propriamente dita;

como se afere o correto encaixe do seu sistema de fixac&o ao betéo €

COmo Se recuperam 0Ss respetivos negativos metdlicos, normamente
associados a este tipo de dispositivos, do tipo, patins metalicos de encaixe
automatico.

definir o sistema de elevacdo e respetivos acessorios de elevacdo, incluindo a

sua localizagdo de aplicagdo nos conjuntos e, a inclinagdo das correntes (ou
cabos) do sistema.

Todas estas questdes devem ser justificadas, na medida em que, a sua execucao envolve riscos
significativos para os trabalhadores, em todos os ciclos do processo produtivo, inerentes a
operacdo dos conjuntos, que constituem o interior da cofragem.

Figura 38 Elevacdo de o interior do sistema trepante
(Fonte - NTP 837. INHST)

Observa-se nas figuras que o conjunto, aparentemente Unico, da cofragem interior ndo possuli
plataforma de betonagem, nem acesso vertical integrado ao seu interior, 0 que, deixa antever
condi¢bes precérias, de posicionamento e acesso, durantes as operacfes conducentes a sua
montagem. Por exemplo, para a desvinculagdo dos acessorios de €l evacdo, na posi¢cdo em que se
encontra o conjunto na figura, ndo se percebe como se efetuara o acesso a cada um dos 4
acessorios de elevacdo, onde o risco de queda em alturatera ser adequadamente tratado. Como se
efetuara a manutencéo, limpeza e aplicagcdo de Oleo descofrante no conjunto da cofragem
interior? Quais as formas de acesso e, de protecéo para o risco de queda em altura, associadas a
cada uma dessas operagdes? Uma forma de obviar estas operagdes, podera ser, a desmobilizacéo
do conjunto, que materializa a superficie cofrante interior, para 0 solo, subindo de imediato o seu
fundo, pelas razoes jareferidas. No solo, podera utilizar-se um andaime pré-fabricado (em forma
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de 0), que permita aos trabalhadores, ai posicionados, receber esse conjunto. Desse local,
poderdo efetuar-se as operagcBes necessarias a sua manutencdo, para posterior aplicacdo e
utilizac&o no ciclo em curso. Procedendo-se desta forma, ficara o fundo da cofragem disponivel
de imediato, para ser elevado para o ciclo seguinte e, servir de plataforma de trabaho e de zona
de acesso, as operagOes associadas a subida dos restantes conjuntos da cofragem exterior.
Trabalho que podera decorrer em simulténeo com as operaces de manutencdo do conjunto da
cofragem interior, se for conveniente.

A fase 6 é relativa a elevacéo dos restantes conjuntos trepantes exteriores, de forma andlogo ao
anteriormente definido (Figura 39).

Figura 39 Elevacdo dos restantes conjuntos exteriores do sistema trepante
(Fonte - NTP 837. INHST)

A fase 7 érelativa a colocagéo dos tensores que atendem ao efeito do vento no sistema trepante. Na
fase 8 avancam-se os conjuntos dos painéis de cofragem para a posi¢ao de betonagem. Colocam-se
todos os dywidags e esquadros de canto, afinam-se todos os componentes do equipamento, para
posteriormente permitir a realizacéo da betonagem.

Apos afase 7, encontrando-se todos 0s conjuntos de cofragem elevados, posicionados e estavels
no novo ciclo em execugdo, € necessario proceder a execucdo da armadura ordinaria
correspondente, cuja atividade, ndo se dissocia do equipamento de cofragem. Existem duas
formas de abordar a sua execucdo. A armadura ordinaria podera ser prefabricada no solo e,
posteriormente aplicada no fuste, onde sera necessario proceder a execucdo do seu empalme.
Outra forma, envolvendo mais trabalho executado em altura, sera fabrica-la integralmente, in
situ, no fuste. Em qualquer dos processos, com um ciclo desta dimensdo, em ambas as
abordagens, requer-se a existéncia de trabahadores posicionados em altura, relativamente a
plataforma da base da cofragem (Plataforma principal). Trabalho desenvolvido entre o exiguo
espaco, existente entre a armadura e a superficie cofrante dos conjuntos da cofragem exterior.
Atividade que implicara a existéncia de um andaime, desegjavelmente prefabricado no solo, para
utilizar ciclicamente nesse local. Por seu turno, a cofragem, nomeadamente a zona onde 0s pés
desse andaime apoiam na plataforma principa (plataforma da base da cofragem), tem de estar
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devidamente preparada e dimensionada para esse efeito, 0 que devera ser justificado no seu
projeto de cofragem.

Afase 9 (a Ultima), prevé a descofragem do primeiro conjunto trepante exterior. Aplican-se os meios
de elevacdo no conjunto trepante exterior a movimentar, retiram-se as cintas tensoras, as cavilhas
existentes nas ancoragens, dywidags e esguadros de canto, e procede-se a elevagdo do conjunto,
conforme definido nas fases anteriores, suprimindo desta feita, a colocacdo da plataforma suspensa,
uma vez que ela ja integra os conjuntos. Recuperam-se as ancoragens aplicadas na anterior elevagéo

através da plataforma de suspensio (Figura 40).

Figura 40 Descofragem e elevacdo do 1.° conjunto exterior com plataforma suspensa
(Fonte - NTP 837. INHST)

As medidas preventivas que se destacam na NTP relativamente & minimizagédo do risco de queda
em altura nos sistemas trepantes s8o as seguintes:

As aberturas existentes entre plataformas devem ser tapadas com placas ou
passadicos;

A elevacéo dos conjuntos deve ser efetuada sem trabalhadores sobre eles;

O recuo dos conjuntos de painéis de cofragem devera ser efetuado sem trabalhadores
sobre as suas plataformas;

Durante a movimentacdo de um conjunto, os trabalhadores que executam esses
trabalhos, devem permanecer nos conjuntos contiguos, e estar sujeitos a pontos de
ancoragem com resisténcia adequada, através do seu equipamento de protecdo
individual do tipo anti queda;

O acesso entre plataformas de trabalho até 4m de altura deve ser efetuada por
escadas de mao;

As plataformas de trabalho devem estar dotadas de guarda corpos, e se estas
protectes se mostrarem insuficientes, deverdo ser utlizados arneses de seguranca, a
fixar a pontos do sistema trepantes, para minimizar o risco de queda em altura;

Se a colocacdo dos vardes dywidags, esquadros de canto e demais acessorios de
fixacdo e estabilizacdo da cofragem, ndo poder ser efetuada através das plataformas
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existentes, terdo de ser cumpridas as disposicdes regulamentares existentes para o
efeito, sendo proibido trepar os painéis de cofragem;

N&o se deixara de suspender qualquer conjunto com o0 meio de elevacéo de cargas,
até que se encontre estabilizado com os acessorios previstos para garantir a sua
verticalizacdo e ficcdo.

3.4 Enquadramento L egal

Concetualmente em Portugal a cofragem tratar-se-a de um equipamento de trabalho na acecéo do
DL 50/2005 de 25 de Fevereiro, considerar-se-a apenas uma estrutura dimensionada para acol her
os esforgos decorrentes da sua utilizagdo, ou devera ser enquadrada como uma instalacéo
industrial, na acecdo da Lei 102/2009 de 10 de Setembro?

Na ace¢cdo do previsto na alinea @) do Art.°2 do DL50/2005 Equipamento de Trabalho sera
...qualquer instalacéo utilizada no trabalho.

Assuma-se entdo gue a cofragem € um eguipamento de trabal ho.

A luz do DL 50/2005 os equipamentos de trabalho devem ser: ...utilizados de modo a reduzr os
riscos...; ... montados e desmontados com seguranca e de acordo com as instrucdes do
fabricante; ...0 empregador deve dar prioridade a medidas de protecéo coletiva...; ...permitir a
circulacéo de trabalhadores em seguranca. ...permitir a evacuacéo em caso de perigo iminente.

Equacione-se a cofragem, desta feita, simplesmente como uma estrutura devidamente
dimensionada por técnico competente, para permitir assegurar os esforgos provenientes da sua
utilizagdo, para acolher uma betonagem.

Reza a leé que no desenvolvimento do projeto da obra, onde se incluem o0s projetos
complementares, devem os autores do projeto, na integracéo dos principios gerais de prevencéo,
ter em consideracdo o previsto no n.°2 do Art.° 4.° do DL 273/2003 de 29 de Outubro. Isto &, no
desenvolvimento do projeto, tém de se proceder a integracdo dos principios gerais de prevencéo,
de forma que a montagem, utilizacdo e desmontagem das cofragens, se encontre fundamentada
para decorrer com niveis de seguranca aceitaveis e considerados adequados, responsabilidade
gue cai ndo sO, mas também, na esfera de responsabilidades dos coordenadores de seguranca da
fase de projeto (CSP). Prevé o DL 301/2007 de 23 de Agosto, no n°1 do seu Art.° 6° que a NP
EN 13670:2011 sgja cumprida durante a execugdo de estruturas de betéo, de forma a contribuir
para a seguranca das estruturas e das pessoas, de acordo com o seu objeto definido no seu art.°1°.
Prevé ainda esta norma, nos seus pontos 5.3 e 5.4 que o0 projeto e ainstalacdo dos cimbres e das
cofragens, respetivamente, devem ter descrito o seu método de montagem e desmontagem.

N&o tendo efetuado os projetistas e 0 CSP o seu trabal ho, atendendo ao previsto n.°2 do Art.° 15.°
da Lel 102/2009 de 10 de Setembro e ao n.° 2 do Art.°281 da Lei 07/2009 de 12 de Fevereiro,
terdo entdo os empregadores, de assegurar a aplicacdo dos principios gerais e prevencdo em
todos os aspetos rel acionados com a execugdo das cofragens no estaleiro.

Por dltimo, se se considerar a cofragem uma instalaco industrial, volta-se a cair num cenario
incongruente com o previsto na legislagdo, uma vez que, quer os manuais quer a informagao
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contemplada nos projetos de cofragem pronta betdo a cota, ndo dao resposta ao previsto n.°2 do
Art.213.°da Lel 102/2009 de 10 de Setembro, que reza o seguinte

“Toda a pessoa singular ou coletiva que importe, venda, alugue, ceda a qualquer titulo ou
coloque em exposicao (...) instalagdes para utilizacéo profissional deve:

b) Tomar as medidas necesséarias para que (...) as instalacdes para utilizacao profissional sejam
anexadas instrugbes, em portugués, quanto a montagem, a utilizacdo, a conservacao e a
reparacdo das mesmas, em que se especifiqgue, em particular, como devem proceder os
trabalhadores incumbidos dessas tarefas, de forma a prevenir riscos para a sua seguranga e a
sua saude e de outras pessoas.”

Os manuais dos fabricantes, ndo contemplam instrugcdes de montagem, utilizagdo e desmontagem
da cofragem, de forma a garantir as adequadas condigdes seguranca durante 0S processos,
possuindo apenas informagao standard, para configurages igualmente standard, visando apenas
a correta aplicacdo e compatibilizacdo dos seus componentes. De certa forma, isto podera
explicar-se, pelo facto de cada projeto de cofragem ser muitas vezes Unico, € com as suas
proprias especificidades, inviabilizando assim a abrangéncia e robustez, que se e desgjaria ver
refletida nos manuais do fabricante. Neste contexto, a sua informagdo ndo é normamente
suficiente para fundamentar o ciclo da cofragem, ndo permitindo montar, utilizar e desmontar o
equipamento, evidenciando as adequadas condi¢des de seguranca, durante a interagdo dos
trabal hadores com toda a cinemética dos processos.

Em suma, sgja qua for o enquadramento legislativo aplicavel, verifica-se que este ndo condiz,
com aforma, como as cofragens correntemente se encontram no mercado.
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4 JUSTIFICACAO DAS REGRAS DE BOAS PRATICAS PARA A
ELABORACAO DE PROJETOS DE COFRAGENS

Considera-se 0 capitulo da prevencdo, a vertente principal das funcBes dos ADS, onde
efetivamente se pode abrir a janela de oportunidades, para crivarem o seu maior contributo na
melhoria das condigdes de seguranca no estaleiro, vinculando todos os atores a ciclos produtivos
eficazes, vertidos no planeamento da seguranca.

O seu principa papel passa assim, por interferir precoce e atempadamente na decisdo do
processo construtivo, designadamente na escolha de materiais, de equipamentos, da metodologia
A ou B, na sequéncia construtiva, tendo sempre subjacente a obtencdo de ciclos eficazes,
perseguindo desta forma adequados niveis de seguranca.

A procura do processo construtivo correto resultard numa ag@o preventiva com persisténcia no
tempo. Depois de aprovado o processo construtivo havera muito pouco afazer. A jusante apenas
se vislumbram acdes reativas, ficando assim extremamente limitada a reversdo dos processos
anteriormente definidos, geralmente reféns de motivos econdmicos associados a0 prazo da
empreitada.

A falta de guarda corpos numa determinada plataforma n&o passa de uma falha, que pode ser
monitorizada por qualquer individuo consciente no estaleiro. Mais preocupante, sera estar
perante 0 equipamento ou 0 processo construtivo errado (ou indefinido), que sendo aprovado e
aplicado, poderater consequéncias que se perpetuem no tempo.

Para 0 planeamento da segurancga, consagrado em sede de DEPSS, cumprir 0 seu papel, sera
necessario que as praticas validadas explicitem operacdo a operacdo, toda a cinemética dos
processos produtivos e a sua respetiva interacéo com os trabalhadores, sustentando desta forma
um ciclo produtivo eficaz. Caso contrario, constituira uma falécia, ndo téo invulgar quanto se
possa julgar e, que explicard em parte, a precariedade e a improvisacdo a que se tem verificado
durante a utilizago de cofragens nos estaleiros de construcdo civil e obras publicas.

SO serd possivel definir e prevenir riscos, numa atividade como a montagem e desmontagem de
cofragens, na posse de informagdo que permita ficcionar e antecipar toda a cineméatica das
operacOes associadas a interacdo com os traba hadores, durante as diversas fases do seu processo
construtivo.

Nenhuma cofragem, aparece construida fruto de um passe de magia.

A execucao das cofragens tradicionais, a que este estudo se dedica, associa-se a um problema de
escala, e de estruturas com dimensdo consideravelmente superior a dimensdo humana, caso
contrario os riscos de queda em altura e de queda de materiais (e/ou de esmagamento) ndo
existiriam, pelo que, ndo faria sentido esta dissertacéo.

Todas as cofragens sdo construidas por partes elementares com um determinado e desgjavel grau
de prefabricacéo, e sO apds todos 0s seus componentes se encontrarem solidari zados, de acordo
com o definido no seu projeto (e instrugdes do seu fabricante), € que o0 equipamento se encontra
efetivamente estavel, concluido, e pronto para acol her a betonagem.
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Desde o pilar de 3m de altura ao de 100m é a cofragem o equipamento que dita a dignidade dos
trabalhos. Toda a operagéo acontece e vive em torno das cofragens. Mesmo nas circunstancias
mais adversas, é |14 que os ciclos se cumprem. E o chdo onde os trabalhadores confiam o apoio
dos seus corpos e das suas vidas.

As cofragens condicionam ainda frequentemente as condi¢des em que se executam geralmente
duas outras atividades, as armaduras ordinarias da estrutura de betdo armado e, a betonagem do
elemento de construcéo. Relativamente a execucdo das armaduras € requerido frequentemente
Nnos processo produtivos a utilizagdo de andaimes, apoiados sobre as plataformas da cofragem,
com dois ou trés niveis de altura, com € o caso frequente dos sistemas de cofragem trepante, quer
se tratem de muros, ou de pilares, com ciclos frequentemente a rondar os 4,5m de altura, até se
perfazer a dturatotal do elemento de betdo armado em construcéo.

Atendendo a diferenca de dimensdo entre os trabahadores e a cofragem e/ou do elemento de
construcdo em betdo in situ a executar, durante o tempo que medeia o inicio da execucdo da
cofragem, até ao seu estado final, esteve seguramente presente No processo construtivo o risco de
gueda em atura e de queda de materiai s'esmagamento, frequentemente com elevada magnitude.
Dependendo da eficacia do equipamento, demonstrada no seu projeto de cofragem, estes riscos
poderdo, ou ndo, situar-se em interval os razoave's, devida e previamente justificados.

A atividade de montar e desmontar cofragens, apresenta frequentemente inimeras fragilidades
Nnos seus ciclos, sendo muitas vezes precérias as solugdes, fruto de um insuficiente planeamento,
associado normamente a inexisténcia do projeto de cofragem, ou a sua inaptiddo (ou total
inaptiddo) para servir adequada e fundamentadamente a concretizagdo dum processo produtivo
eficaz e ergondmico.

A ineficacia dos ciclos produtivos das cofragens relaciona-se sobretudo, ou com insuficiéncias
intrinsecas aos equipamentos selecionados, ou com a adocdo de metodologias construtivas
inadequadas. As insuficiéncias verificadas no planeamento das atividades remontam a sua
desconexd@0 grosseira com a ergonomia € a antropometria, associadas aos processos de
montagem, utilizagdo e desmontagem dos equipamentos. Facto que deveria estar na esséncia do
seu fundamento, ndo se afastando do seu principal ator, 0 homem com cerca de 1,7m de atura no
caso portugués (Arezes 2006), que concretiza efetivamente a sua materializagéo.

Deste quadro resulta necessariamente a impossibilidade ficcionar todas as imagens do filme,
necessarias ao desenvolvimento da avaliacdo de riscos, com as inerentes medidas preventivas, o
gue por seu turno, implicara uma imprevisibilidade dos riscos, associada a inevitavel
improvisacdo, com prejuizo para a eficacia do ciclo produtivo e, necessariamente para a
seguranca das operacOes, que tantas vezes acabam por se redizar de forma prec&ria nos
estaleiros.

Resultado da direta observagdo e acompanhamento de centenas de elementos de construgdo
betonados in situ, concluiu-se, ndo ser suficiente que estes equipamentos sgjam na fase de
projeto, olhados apenas como elementos calculados para suportar cargas provenientes do seu
estado final, para concretizar a betonagem, no seu estado de cofragem pronta e betdo a cota.

O projeto de cofragem tem também de ser considerado o elemento nuclear e, de importancia
capital em todo o desenvolvimento das operacOes relacionadas com a montagem, utilizacéo e
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desmontagem da cofragem. E nos projetos de cofragem que se define o nivel de seguranca da
execucdo das atividades relacionadas com a sua montagem e desmontagem, e se dita a
dignidade, ou a falta dela, com que os trabalhos na verdade acontecer&o mais tarde no estaleiro.
A forma como sdo elaborados os projetos de cofragem, reveste-se de importancia acrescida,
extravasando o simples célculo da sua estabilidade, uma vez que sdo o sustento do planeamento

da seguranca.

A informac&o vertida no projeto de cofragem deve ser por exceléncia aquela que resolve a
avaliagdo de riscos e, dispensa com fundamento a necessidade de se equacionar eventuas
medidas preventivas e/ou mitigadoras dos riscos envolvidos, evidenciando um ciclo de
atividades considerado seguro e em conformidade com a politica de seguranca definida para a
empreitada pelo Dono da Obra. Exige-se por isso que no desenvolvimento do projeto de
cofragem sgam comtempladas na sua concegao, todas sequéncias de movimentagdo de partes
elementares da cofragem, ou de outras operacfes, que requeiram a interagdo humana envolvendo
riscos, analisadas passo a passo, até a retirada da Ultima peca do equipamento, susceptivel de
gerar dano para a salude dos trabalhadores ou de terceiros. O decurso do tempo, associado a
formulacéo de perguntas sistematicas aos projetistas (ndo permitindo que estas ficassem sem
respostas), na persecucdo dos “objetivos”, proporcionou consolida-los e amadurece-los a cada
novo equipamento de cofragem analisado, comprovando assim o seu fundamento.

O resultado deste exercicio em torno dos projetos de cofragens, teve sempre um final comum, a
alteracdo dos projetos de cofragem inicialmente propostos, para equipamentos mais eficazes,
mais ergondmicos e por 1SS0 mais Seguros, € muitas vezes até mais eficientes, geralmente em
proporcao direta ao maior nimero de ciclos que cada equipamento teria de cumprir.

Pelo exposto e, dando continuidade a persecucéo das regras de boas praticas subjacentes a
elaboracdo de projetos de cofragens, com vista a concretizagdo dos objetivos propostos, passar-
se-80 a apresentar e ajustificar nos subcapitul os seguintes.

4.1 Maximizar a Prefabricacdo no solo de cada conjunto

4.1.1 ElementosVerticais

Quanto maior o numero de operacdes efetuadas ao nivel do solo, menor sera o numero de
operacdes efetuadas em altura, 0 que por seu turno, implicard menor risco de queda em altura.
Tudo é possivel. Montar peca a peca toda a cofragem in situ (Figura 41), ou fabricala
integralmente ao nivel do solo para posterior aplicacdo no local, onde se ira ef etivamente moldar
o elemento de betdo armado (Figura 42). A primeira opcéo incorpora frequentemente elevada
improvisagdo, que degenera em elevados riscos de queda em altura e de queda de materiais
durante as operacOes de cofragem e de descofragem. Frequentemente resulta ainda em operagtes
remanescentes, como a da betonagem, em cenédrios idénticos de elevada improvisacéo e,
incorporando igualmente elevados riscos de queda em altura (Figura 43).

A cofragem interior de um pilar caixdo de uma infraestrutura rodoviéria ou ferroviaria, podera
frequentemente ter a altura de 4,5m e ser executada de varias formas, entre elas, dividir-se o
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molde interior, por exemplo, em duas partes ou quatro partes. O que implicarg, no segundo caso,
em todos os ciclos montar e desmontar cada um dos 4 conjuntos. Paratal é necessério efetuar a
sua recegdo, vincular e desvincular o sistema de elevacdo, executar os fechos existentes entre
cada um deles, montar e desmontar as plataformas de trabalho necessarias a sua operacao
(intermédia e de betonagem), aplicar os acessos verticais integrados nos conjuntos, necessarios
entre plataformas, para finalmente subir o fundo e apoio da cofragem interior, juntamente com a
sua plataforma de suspensdo integrada (Figura 44).

]

5

Figura 42 — Cofragem transportéavel, com acesso vertical e plataformade tr
um edificio.
(Fonte — Cofragem Pilares Quattro. PERI)

abalho integrada, para moldar pilares de

Poderd, dternativamente, esse mesmo pilar caixdo ser moldado interiormente, com uma
cofragem interior Gnica que apenas encolhe uns escagos centimetros para poder ser retirada como
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uma peca Unica, mantendo a0 mesmo tempo, as suas caracteristicas, incluindo 0s seus acessos e
plataformas de trabalho intactas, estas ultimas, concebidas especialmente para se adaptarem a
essa compressao e descompressao do conjunto (Figura 45, 46 e 47).

Figura 43 — Betonagem de um pilar de um edificio adecorrer em condigdes precé;iés associada a uma cofragem
montada peca a peca.

*'_" WalR | NNNEE gt v
Figura 44 — Retirada dos 4 conjuntos que constituem o interior da cofragem, para preparar uma nova elevacéo de um
pilar caixéo de uma ponte de uma infraestrutura rodoviaria.
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Esta segunda opcéo de cofragem interior, promove uma diminuic¢éo substancial de operagoes e,
proporcionamente uma diminuicdo da magnitude dos riscos durante a sua operagao,
nomeadamente o de queda em altura, de materiais e esmagamento.

Figura 45 — Retirada do conjunto interior, Unico, que constitui 0 molde interior da cofragem, para preparar umanova
elevagdo de um pilar caixdo de uma ponte de umainfraestrutura rodoviéria.

" hp v a
Figura 46 — Conjunto interior, Unico, que constitui o molde interior da cofragem, com plataformas de trabalho e
acessos que se mantem intactos durante a compressdo do conjunto, de um pilar caix&o de uma ponte de uma
infraestrutura rodoviéria
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Figura 47 — Conjunto interior, Unico, que constitui o molde interior da cofragem, com plataformas de trabalho e
acessos que se mantem intactos durante a compressdo do conjunto, de um pilar caix&o de uma ponte de uma
infraestrutura rodoviaria

4.1.2 ElementosHorizontais

Pode-se executar a cofragem de um tabuleiro (que inclui algje e as vigas de um vao de uma obra
de arte de uma infra estrutura rodoviéaria ou ferroviéria) com conjuntos integral mente executados
ao nivel do solo (Figura 48 e Figura 49), ou apenas parcialmente executados a esse nivel (Figura
50). Neste ultimo caso fica todo o forro por executar (revestimento da cofragem usuamente
realizado em painéis fendlicos ou de contraplacado maritimo), incrementando um ndmero
elevado de operacOes arealizar em altura, que 0s carpinteiros teréo necessariamente de executar,
sobre estruturas, para a sua concretizacao.

......

i -
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Figura 48 — Conjuntos da cofragem previamente pré-fabricados no solo, de um tabuleiro de um viaduto de uma

infraestrutura rodovidria

Nos dois casos tera de exigtir a rececdo dos conjuntos em altura para 0 seu posicionamento e
desvinculagéo do equipamento de elevacdo de cargas. Adicionalmente, no primeiro caso, apos a
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aplicacdo de todos os conjuntos, apenas restara executar os fechos (aberturas existentes entre
conjuntos, transversalmente ao tabuleiro, geramente com largura aproximada de 20 a 30 cm,
gue necessitam de ser preenchidas com o revestimento da cofragem), onde o risco de queda em
altura, comparativamente, fica consideravel mente minimizado (Figura 48).

No segundo caso tera de ser executado todo o forro com os carpinteiros posicionados sobre 0s
conjuntos, onde o risco de queda em altura atinge outras proporcgdes e as aberturas existentes tem
outra dimenséo (Figura49).

Figura 49 — Trabalhadores sobre conjuntos da cofragem, previamente pré-fabricados no solo, e ainda em fase de
posicionamento/afinacdo, de um tabuleiro de um viaduto de umainfraestrutura rodoviéria.

Figura 50 — Conj untosda fragm de um tabuleiro de um viadutoe uma infraestrutura rodoviaria, aplicadosin
situ parcial mente pré-fabricados.
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Nestes casos a protecdo para o risco de queda em dtura tem-se mostrado de dificil
implementagdo, usualmente com recurso Unico a protecdo individual (como por exemplo linhas
de vida horizontais, sobre e ao longo do fundo de viga em toda a sua extensdo e fixas na
extremidade dos pilares). Esta solucéo tem fragilidades/limitagdes relacionadas com a cota da
linha de vida ao nivel do fundo de viga, a qual coincide com a cota superior dos pilares. Isto
exige o posicionamento dos trabal hadores sobre os conjuntos, a uma cota superior (proporcional
a altura da nervura) e excéntrica, na zona que molda a parte inferior da lgje central e latera dos
conjuntos, que estéo as ser aplicados.

O facto de a cofragem ndo ser previamente modelada com uma determinada geometria, por
secghes associadas aos conjuntos integralmente pré-fabricados ao nivel do solo, implica
necessariamente, uma descofragem realizada de forma aeatéria, sem qualquer critério, em
condicdes dificeis. Com os trabal hadores posicionados entre a parte superior do cimbre ao solo e
a parte inferior da estrutura da cofragem, onde raros séo 0s casos onde ndo existe o risco de
gueda em atura com forte magnitude. Nestes casos € inevitavel a desordem e aimprevisibilidade
dos riscos associados a queda de materiais, esmagamento e queda de nivel, entre outros.

E um dos trabalhos mais arriscados e de dificil controlo, existente na construcéio de obras de arte
das infra estruturas rodoviéria e ferroviérias, a que poucos assistem e a maioria evita presenciar,
0 que explicard em parte a longevidade desta precariedade, muito distante das leis mais
modernas e socia mente mais evoluidas relativas a seguranga no trabaho (Figura 51).

Figura 51 — Descofragem de um tabuleiro de um viaduto de umainfraestrutura rodovidria, apbs o cimbre a0 solo se
encontrar desmontado.

Em alternativa a modelagcdo de conjuntos predefinidos, permite uma descofragem planeada, com
aimplementagdo prévia de furos no tabuleiro, com vista a aplicagcdo de quatro pontos de fixacéo
em cada um dos conjuntos, para previa fixacdo dos conjuntos ao tramo betonado e posterior
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descida a0 solo, diminando assim o risco de queda em atura, e reduzindo para nives
despreziveis o risco de queda de materiais/esmagamento durante as operacdes. Atividade esta
gue apenas se inicia apods retirada de todos os fechos da cofragem, efetuada a descolagem dos
conjuntos e, a desmontagem de todo o cimbre subjacente.

A maximizagao da pré-fabricacdo no solo assume um papel relevante na eficacia do ciclo
produtivo e na minimizacdo do risco de queda em atura e, de queda de materiais durante as
operacoes de montagem e desmontagem, o que deve ser tido em consideracéo, na concecéo do
eguipamento e no desenvolvimento do projeto da cofragem.

4.2 Definir os pontos defixacédo e o sistema de elevacéo, de cada conjunto

Cada painel elementar de um sistema modular tem 0s seus acessorios e sistema de elevagdo,
concebidos especificamente para o efeito pelos seus fabricantes, de forma a permitir, que a sua
movimentagcdo decorra com adequados niveis de fiabilidade, sem riscos descontrolados para
trabal hadores e terceiros. No cumprimento do previsto nalegislacdo em vigor para 0s acessorios
de elevacdo, nomeadamente no que se refere ao consagrado na diretiva maquinas, transcrita para
o direito interno através do DL 103/2008 de 24 de Junho. Mais distante de se fazer cumprir, sera
geralmente, o caso de sistemas iguamente tradicionais, mas ndo modelares, com componentes
fabricados artesana mente para uma aplicagdo Unica, cada vez menos procurados pelo mercado.

Importancia acrescida, surge no caso do sistema de elevagcdo de conjuntos, onde os pontos de
fixacdo, os acessorios utlizados e a inclinagdo das correntes ou dos cabos, tem de forma
criteriosa, ser dimensionados para o efeito, garantindo a integridade da estrutura durante o seu
movimento, ndo esquecendo que os dispositivos de fixacdo, por norma, ndo se desvinculam
automaticamente e requerem a presenca de um trabalhador em atura, que tera naturalmente de
ter um acesso em condi¢cdes adequadas para vincular e desvincular o sistema de elevacéo do
meio de elevacdo de cargas (Figura52, 53 e 54).

Figura 52 — Trabahador sobre o conjunto exterior de pilar caixao de uma ponte de uma infraestrutura rodoviaria,
procedendo a desvinculagéo do sistema de elevacdo, que incorpora viga de equilibrio, para manter as correntes
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verticais e, assim ndo solicitar o conjunto com esforgos de compressdo na direcéo horizontal, para o qual ndo esta
concebido.

Figura 53 — Trabalhadores sobre o conjunto de arranque de um pilar | de um viaduto de uma infraestrutura
rodoviaria, procedendo a desvinculagdo do sistema de elevagdo.

y ey L ’ H . be # 4 . s
Figura 54 — Trabalhador sobre tramo betonado de pilar caixdo de uma ponte de uma infraestruturarodoviéria,
procedendo a vinculagdo dos acessorios de elevacdo do sistema de elevagdo de um conjunto do interior da cofragem.

A maximizacdo da pré-fabricagdo no solo assume um papel relevante na eficacia do ciclo
produtivo e na minimizacdo do risco de queda em altura e de queda de materiais, durante os
processos de montagem e desmontagem do equipamento, 0 que deve ser tido em consideracéo,
no desenvolvimento do projeto da cofragem.
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4.3 Apresentar o peso de cada conjunto

E correntemente na construcio de estruturas de betfo armado que se desenvolvem em atura
recorrer-se a meios de elevacdo de cargas, vulgarmente, gruas torre ou méveis, entre outros. A
utilizacdo destes recursos, embora tendo subjacente, desde logo, razGes ergonomicas
relacionadas com a movimentacdo manual de cargas, acaba por ser a 0p¢ao por outros motivos,
relacionados sobre tudo, com a eficiéncia dos métodos construtivos, associada a implicacdes
econdmicas, nomeadamente aos custos da mado-de-obra, alugueres de diferente natureza,
relacionados com alogistica e a necessidade do cumprimento do prazo das empreitadas.

Assim, 0 peso dos componentes a elevar pelo equipamento de elevagcdo de cargas, em cada
operacao, conjugado com a disténcia e a altura de aplicacdo, é desde logo, informacéo essencial
para que o conjunto de operactes se consiga planear, o que estard na origem da defini¢do do tipo
de equipamento a aocar para a execucao dos trabalhos, em determinado local de uma frente de
obra (Figura55).
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Figura 55 — Movimentacdo de um conjunto de peso e di mensdes consideravel s, da coragem de umavigatravessade
um viaduto de umainfraestrutura rodovidria, com recurso simultaneo a duas gruas moveis.

A inexisténcia desta informacéo pode proporcionar insuficiéncias do meio de elevacéo de cargas,
0 que detetado tardiamente durante a execucdo dos trabalhos, podera proporcionar riscos
acrescidos na execucdo das operacOes, decorrentes de uma tentativa irresistivel e muito prépria
do ser humano portugués, de tentar desenrascar, julgando evitar assim maiores prejuizos, ainda
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gue para isso, se corra riscos descontrolados, ultrapassando deliberadamente os limites para os
guais os equipamentos foram concebidos.

A troca de um equipamento de elevacdo de cargas, como € 0 caso de uma grua torre, envolve
naturalmente custos, desde logo o tempo de desmontagem e montagem do equipamento,
acrescido dos riscos de queda em atura e esmagamento que se |he associam, que podem ser
evitados através de um adequado planeamento dos trabal hos.

Com propriedade deve o mentor do equipamento de cofragem, no seu projeto de execucéao,
apresentar 0 peso dos conjuntos que o integram.

4.4 Definir as condicdes da estabilidade provisoria de cada conjunto

As operagOes associadas & montagem e desmontagem da cofragem, coincidem geralmente com
as magnitudes mais expressivas dos riscos envolvidos na execugdo do elemento de construcgéo de
betdo in situ, onde se inclui a queda de materiais e 0 esmagamento, conforme ja anteriormente
referido. Correntemente os equipamentos de cofragem, na filosofia da sua concecdo efetuada
para cofragem pronta betdo a cota, sO se encontram concluidos e estaveis apds a aplicacéo de
todos os conjuntos e respetivos dispositivos que constituem o equipamento. Acontece, que quase
todas as cofragens se constroem por fases e através do incremento de partes elementares com um
determinado grau de pré-fabricagdo (Figura 56).

Figura 56 — onjunto de arrandue deum pilar | deum viaduto de umainfraestrutura rodoviaria

Independente do tipo de elemento de construcéo, dependendo da diferenca de dimens&o entre 0s
trabalhadores e a cofragem e/ou do elemento de construcdo em bet&o a executar, a aplicacéo de
cada conjunto da cofragem geralmente implica:

Ligacdo do sistema de elevacdo de cargas ao conjunto ainda no solo, para
posterior movimentagao;
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A rececdo do conjunto por trabalhadores posicionados em altura, geralmente
em zona de risco de queda (com o recurso a protecédo individual do tipo anti
gueda e frequentemente posicionados sobre parte do elemento de construcdo
anteriormente betonado, ou sobre o proprio sistema de cofragem cuja
montagem se encontra em curso), para posteriormente procederem ao seu
posicionamento e desvinculagéo do meio de elevagdo de cargas.

S80 casos probleméticos e, disso exemplo, alguns conjuntos da cofragem periférica de tabuleiros
de obras de arte correntes ou especiais de infraestruturas rodoviarias ou ferrovidrias, onde a
aplicacdo de cada conjunto se Ihe pode associar um momento de derrube, que requer tratamento
especia na fase de projeto, devendo prever-se a sua estabilidade provisoria, requerida antes da
sua desvinculagéo do meio de elevacdo de cargas. Precavendo-se e minimizando-se desta forma
0 risco de queda em dtura e de esmagamento, que neste engquadramento, ocorrera com
magnitudes elevadas durante todo o processo de montagem dos conjuntos com o envolvimento
dos trabahadores, até a conclusdo da cofragem de todo o tramo de tabuleiro em execucéo.
(Figura57 e 58).
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Figura 57 — Aplicag&o de conjuntos da cofragem (sobre cimbre ao solo) de um tabuleiro de um viaduto de uma
infraestrutura rodoviéria, com momento de derrube associado apds o seu posicionamento in situ.

Dependendo do tipo de acessorios de elevacdo e da concegéo do sistema de elevacdo, os
trabalhadores podem posicionar-se apenas em dois dos locais possiveis. Ou sob o conjunto
movimentado, ou sobre ele, para procederem a desvinculagdo do meio de elevacdo. Estes locais
de trabalho requerem, desde logo, medidas de protegdo distintas para prevenirem o risco de
gueda me atura, ndo esguecendo o0 momento de derrube, associado a aplicacdo, conjunto mais
homem.
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Figura 58 — Aplicac&o de conjuntos da cofragem (sobre viga de lancamento inferi 0) de um tabuleiro de um viaduto
de umainfraestrutura rodoviaria, com momento de derrube associado apds 0 seu posicionamento in situ.

Outras atividades que requerem que os trabalhadores se posicionem sobre 0s conjuntos,
durante 0 seu processo de montagem, sdo geramente a colocagdo de guarda-corpos na periferia
do sistema de cofragem e a execugdo do revestimento dos conjuntos (usua mente realizado em
painéis fendlicos ou de contraplacado maritimo). Em ambas as atividades, dependendo do grau e
pré-fabricacdo dos conjuntos, a dimensdo do trabalho e a magnitude dos riscos, podem ser muito
distintas. No primeiro caso, se a pré-fabricacéo dos conjuntos no solo contemplar a aplicacéo de
guarda-corpos periféricos, apenas sera necessario, apos a aplicacdo dos conjuntos, proceder a
implementacdo de guarda-corpos de continuidade. Estes vao preencher apenas as aberturas
localizadas existentes na zona de interface dos conjuntos. Relativamente a segunda atividade, se
a pré-fabricacéo dos conjuntos ao nivel do solo incluir a aplicagdo do revestimento da cofragem,
apos a sua aplicacdo, apenas sera necess&rio efetuar o fecho das abertura existentes entre
conjuntos, transversalmente ao tabuleiro, geralmente com 20 a 30 cm de largura. N&o obstante,
em qualquer circunstancia, ambas as atividades envolvem o risco de derrube do conjunto e, por
isso, requerem o estudo prévio da sua estabilidade. Devem, por isso ser equacionadas no projeto
de cofragem, medidas adequadas a sua prévia fixagdo, ainda antes de cada um dos conjuntos ser
desligado do meio de elevacéo de cargas (Figuras 59 e 60).

No caso de cofragens verticais, em muros de uma face, de duas faces, ou de pilares sgjam eles de
gue naturezas forem, o recurso a escoras tirante, formando figuras isostéticas que garantam a
estabilizagdo provisoria do conjunto, sdo uma solugdo. Todos os fabricantes as possuem e tem-se
mostrado indispensaveis, na generalidade das aplicagdes. Contudo, sdo muitas vezes esquecidas
nos projetos (quando existem), e consequentemente durante a execucdo dos trabalhos in situ.
(Figuras 61 e 62)
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Figura 59 — Pontos de fixacao e sistema de elevacdo de conjuntos da cofragem de um tabuleiro de um viaduto de
umainfraestrutura rodoviéria, com momento de derrube associado ap6s 0 seu posicionamento in situ.

Figura 60 — Aplicagéo de conju da cofr de um tabuleiro de um viaduto de umainfraestrutura rodoviéria,
com momento de derrube associado apOs 0 seu posicionamento in situ.
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Figura 61 — Conjuntos de cofragem exterior de pilar caix@o de um viaduto de uma infraestrutura rodoviaria,
aplicados com a préviaincorporagdo das escoras tirante, para permitir a sua estabilizagdo temporaria antes de se
proceder a desvinculagdo do equipamento de elevacéo de cargas..

Figura 62 — Conjunto de cofragem de pilar circular de um viaduto de uma infraestrutura rodoviéria, movimentado
com previa aplicacdo das escoras tirante, para permitir a sua estabilizacdo temporéaria antes de se proceder a
desvinculacdo do equipamento de elevacdo de cargas.

Estes conjuntos séo prefabricados ao nivel do solo e est&o associados a sistemas de cofragens
verticais com alturas variaveis. Frequentemente possuem 4,5m de altura, contudo ndo tem limites
de dimensdo vertical definidos. Para a sua colocagdo no local de utilizagdo tem de ser presos ao
meio de elevacdo de cargas. S0 rececionados e posicionados com os trabalhadores no solo, no
caso de se tratar do arranque do primeiro nivel de betonagens, ou em altura no caso das
elevagOes seguintes. Nestas ultimas situagOes, os trabalhadores estdo posicionados sobre a
plataforma da base da cofragem (plataforma principal) a qual coincide com a cota superior do
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altimo tramo betonado do elemento de construcdo em execugdo, ou sobre a cota superior do
nivel executado, ou ainda sobre plataformas da base da cofragem de conjuntos adjacentes.

Em qualquer dos casos os trabalhadores terdo sempre de aceder a parte superior desse conjunto,
para o soltarem do sistema de elevacdo. Esta operacdo sO podera ser efetuada apds a
estabilizacdo provisoria do conjunto, antes de ser solto do meio de elevacdo de cargas. Isso torna
obrigat6rio que no seu projeto sgja efetuada mencao a este requisito, e se desenhe a aplicacédo
destes elementos estabilizadores (escoras tirante) com o conjunto ainda no solo e antes de ser
movimentado para o local de aplicagcdo. A propria fixagdo superior das escoras tirante nos
conjuntos, pode implicar o posicionamento dos trabalhadores em altura, por exemplo, sobre a
sua plataformaintermeédia, ou na sua auséncia, sobre uma simples escada de méo.

N&o estando previsto no projeto, o sistema de estabilizagcdo provisoria dos conjuntos, 0s
trabalhos decorrer&o com o risco de esmagamento e de queda em altura de forma descontrolada e
injustificada em caso de acidente. Conjuntos sem elementos de estabilizagdo provisoria
previamente definidos e mencionados no seu projeto, estdo associados a operacdes precérias e de
elevado risco deinstabilizacgo dos conjuntos (Figuras 63 e 64).
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Figura 63 — Conjuntos pré-fabricados nB sol d"sem.el émentos de estabili za;éb prbvi£ri a
(Fonte- CONTRACTORS, A. C. I. A. T. A. S. O. C. The Contractor’s Guide to Quality Concrete Construction. In.,
2008)

No projeto, os conjuntos devem ser concebidos para serem provisoriamente estaveis,
dimensionando e desenhando dispositivos apropriados para o efeito. 1sso evitaria a necessidade
de detecdo e pedido de correcdo desta falha pelos responsaveis pelo planeamento da seguranca.
Evitaria também o risco de serem improvisados por estes agentes, dispositivos de estabilizagéo,
numa tentativa de resolucéo do problema, com prejuizo para a seguranga dos trabal hadores.
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N&o deve o ciclo produtivo estar ferido de insuficiéncias funcionais, que terdo de ser resolvidas a
jusante por estes agentes, quando reguerem |egitimamente sustento no seu mentor, No Seu projeto
e na engenharia. N& se pode esguecer que 0 TSHST e RECSO ndo sdo por ineréncia
Engenheiros Civis, este Ultimo, estranhamente, ja atingiu a maior idade, desde publicacdo do DL
155/95 de 1 de Julho e, ainda se encontra com o seu perfil por definir.

Figura 64 — Trabalhador desloca-se & parte superior do conjunto parao desvincular do meio de elevagéo de cargas,
com o escoramento do conjunto precério e efetuado apds a suarec¢do in situ.

O estudo da estabilidade proviséria de cada conjunto de um sistema de cofragem,
correlaciona-se com o risco de queda em atura e o de esmagamento durante as operactes de
montagem e desmontagem, pelo que 0 seu estudo, deve ser integrado e devidamente
fundamentado no projeto do equipamento.

45 As plataformas de trabalho de uma cofragem, n&o devem possuir
diferencas de cotasentre s superioresa 2,5m

A integracdo de plataformas de trabalho nos conjuntos é geralmente indispensavel, como é o
caso da generalidade dos sistemas de cofragens verticais. Desde logo, para se aceder aos
acessorios de elevacao e permitir a sua desvinculacdo do meio de eevacdo de cargas, apos a sua
estabilizagdo provisoria. Paraelamente, a plataforma de trabalho em cotas superiores da
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cofragem, (usuamente designada por plataforma de betonagem), € geramente imprescindivel
para a execugdo da betonagem.

AplGs a edtabilizagdo provisoria dos conjuntos, sera necess&io aplicar vertical e
longitudinalmente, ao longo do seu desenvolvimento, os diferentes niveis de dywidags, garras de
solidarizag&o entre conjuntos ou, 0s esquadros de canto, entre outros dispositivos, para garantir a
sua solidarizacdo e a anulagdo dos impulsos do betéo, que ocorrerdo durante a betonagem. Estes
elementos tém de ser aplicados e, mais tarde, eventualmente afinados pelos trabalhadores, que
ter@o de se posicionar em cotas ergondémicamente e antropometricamente adequadas e adaptadas
a sua atura. Em Portugal, tendo 0 homem portugués em média uma estatura de 1,69 m, esta na
origem de se optar pelos 2,5m para a diferenca de cota maxima entre plataformas de trabalho, o
facto dos carpinteiros, com seu ao seu alcance funcional vertical de pé associado de 2,03 m
(Arezes 2006), poderem operar 0 equipamento, sem recorrer a acessos e posicoes de trabalho
inseguras, que podem ocorrer em altura e a varias dezenas de metros do solo (Figuras 65, 66 e
67).

¥ o

Figura 65 — Trabal hador a pr

, ey i prLa 1 £
cederem afixagdo de conjunto, na auséncia de plataformas de trabalho e acessos
integrados no sistema
(Fonte- CONTRACTORS, A. C.I.A. T. A. S. O. C. The Contractor’s Guide to Quality Concrete Construction. In.,

2008)

A diferenca de cotas entre os diversos locais de trabalho, necessarios a montagem e
desmontagem de uma cofragem, sdo decisivos nas condi¢des de seguranca requeridas para a sua
concretizagdo, o que deve ser considerado na sua concegao.
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Figura 66 — Diferenca de cotas entre plataformas adequada para se operar 0s dywidags e restantes dipositivos
necessarios a operacdo da cofragem exterior de um sistema trepante de um pilar caixdo de um viaduto de uma
infraestrutura rodoviéria

Figura 67 — Diferenca de cotas entre plataformas adequada para se operar os dywidags e restantes dipositivos
necessarios a operacao da cofragem interior de um sistema trepante de um pilar caixao de um viaduto de uma
infraestrutura rodoviéria

4.6 Definir a sequéncia de montagem e desmontagem

Sempre gue o sistema de cofragem tenha de ser montado e desmontado por partes elementares (0
gue na realidade acontecerd sempre), a sua sequéncia de montagem e desmontagem tera de ser
definida.

A sequéncia de montagem de um equipamento de cofragem, nas mais variadas aplicacOes
possiveis, podera ter uma importancia relevante na eficacia do equipamento de cofragem e,
consequentemente na magnitude do risco com que os trabal hos se desenvolveréo.

A sequéncia de operacdes, configura ela propria, um aspeto decisivo na eficacia do equipamento
e, consequentemente no nivel de risco que se deseja para o trabalho. Pode a sua importancia para
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aminimizagdo de um determinado risco, ser idéntica, ou até superior, a qualquer equipamento de
protecdo coletiva, como seguidamente se exemplifica

O timing para a aplicagdo das escoras tirante, enquanto elementos estabilizadores dos conjuntos,
insere-se numa sequéncia de operacdes, que ndo sendo respeitada, compromete a estabilidade do
conjunto, conforme ja anteriormente abordado no ponto 4.4.

O recuo antecipado, de um conjunto de painéis exteriores de um sistema trepante de um pilar
caixdo realizado, antes de se proceder a todas as operagdes conducentes a desmontagem dos
conjuntos interiores, incluindo a subida do seu fundo, assim como as operagdes associadas a
elevacdo dos painéis exteriores, pode potenciar o risco de queda em altura existente durante as
operagdes, em todos os acessos efetuados, entre o interior e o exterior do tramo de fuste em
execucdo. O que poderd ser minimizado, de acordo com segquéncia a estipular, pelo recuo de
cada conjunto de painéis exteriores, efetuado apenas imediatamente antes das operacOes
necessarias a elevacdo de cada um dos conjuntos exteriores (Figura 68).
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Figura 68 — Abertura prematura dos painéis exteri ores de um statrante de um pilar caixdo de um viaduto de
uma infraestrutura rodoviéria, antes das operacfes necesséarias a retirada do conjunto interior e elevacdo do respetivo
fundo.

Na falta de acessos verticais existentes entre todos os niveis e em todos 0s conjuntos, a sua
elevacdo na sequéncia errada, pode levar a interrupcdo do acesso as zonas de trabalho. O que
serd tanto mais grave quanto maior for o numero de ciclos que se tiverem que realizar com 0
equipamento nessas condicdes. E corrente um dos conjuntos de um sistema trepante se associar a
um acesso vertical, independente do equipamento, normamente materializado em escada torre
(acesso vertical, em estrutura de andaime, que se desenvolve em altura e se fixa aos tramos de
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pilar executados, acompanhando a progressdo dos ciclos da cofragem, permitindo o acesso
permanente ao equipamento, através do conjunto adjacente). Esse conjunto materializara sempre
0 Unico acesso existente entre 0 solo e a frente de trabalhos. Por este motivo a sequéncia de
movimentacdo da cofragem deve ser criteriosamente pensada para interromper esse Unico
acesso, 0 menor tempo possivel e como 0 menor nimero de operacdes associadas.

Assim, 0 conjunto associado a escada torre, a0 ser movimentado para a nova elevagdo devera
restabelecer de imediato 0 acesso aos conjuntos, atraves da sua plataforma da base da cofragem
(plataforma principal) conjuntamente com 0S Seus acessos verticais integrados. O acesso
permanente de qualquer posto de trabalho a escada torre, tera de ser independe da fase do ciclo
em que se encontra a movimentagcdo dos conjuntos exteriores, proporcionando sempre, um
caminho que de acesso ao solo. Para que isto se concretize, é necessario que as plataformas e
acessos dos outros conjuntos, sggam desenhadas, para proporcionar a continuidade de acessos
durante cumprimento de um ciclo completo de cada um dos conjuntos exteriores,
nomeadamente:

Vinculagéo do sistema de elevacdo (Trabalho efetuado sobre a plataforma intermedia ou
de betonagem do conjunto a elevar);

Recuo dos painéis do conjunto exterior a elevar (Trabaho efetuado sobre a plataforma
principal);

Descobrimento de negativo e aplicacdo das ancoragens no nivel seguinte (Trabaho
efetuado entre a face exterior do elemento de construcdo e a superficie cofrante do
conjunto exterior aelevar, uns centimetros abaixo da cota superior do tramo betonado);

Retirada das cavilhas das ancoragens do conjunto a elevar (Trabalho efetuado sobre a
plataforma principal do conjunto aelevar);

Rececdo e posicionamento do conjunto no nivel seguinte (Trabalho efetuado sobre a
plataforma da base da cofragem de um conjunto adjacente j4 elevado, ou sobre a
plataforma de betonagem de um conjunto ndo elevado, ou ainda, sobre o proprio
elemento de construcéo);

Aplicacdo das cavilhas no conjunto elevado (Trabalho efetuado sobre a plataforma
principal de um conjunto elevado) e,

Desvinculacéo do sistema de elevacdo do conjunto elevado (Trabaho efetuado sobre a
plataformaintermeédia ou de betonagem de um conjunto ja elevado).

Quando esta preocupacdo ndo existe, um nimero elevado de operacdes a repetir em todos os
ciclos do equipamento, seréo executadas sem acesso ao solo e sem adequados acessos aos postos
de trabalho, o que consubstancia um problema efetivo para a seguranca das operagdes, e até, para
alegalidade da metodol ogia de trabalho. (Figura 69)

Problemas recorrentes, sGo a inexisténcia de guarda corpos interiores nas plataformas de
betonagem, inexisténcia de acessos verticais integrados nos conjuntos, inexisténcia de
continuidade de acessos horizontais e respetivos guarda-corpos entre plataformas adjacentes de
conjuntos posicionados a diferentes cotas (nomeadamente na continuidade entre plataformas de
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betonagem e plataformas principais e, continuidade entre plataformas de suspensdo e
plataformas principais).

i
Figura 69 — Acesso interrompido implicando um nimero elevado de operacfes na sua auséncia, ao sistema trepante
de um pilar caix&o de um viaduto de uma infraestrutura rodoviaria.

Desmobilizar o conjunto, ou 0s conjuntos interiores para 0 solo, subindo o fundo da cofragem
interior para a sua nova cota, Nno Novo ciclo, uns escagos centimetros abaixo da cota méxima da
ultima betonagem, anulara a queda em altura para o interior do fuste e, consubstanciara uma
plataforma da dimensdo da sua sec¢do, beneficiando as operagbes seguintes (Figura 70).
Permitira aos trabalhadores acederem aos pontos de fixacdo dos conjuntos exteriores a elevar
para o nivel seguinte e, regressar por exemplo, ao interior do fuste, posicionando-se sobre a
plataforma do fundo da cofragem interior (Figura 71). Se existir nesse conjunto um acesso
vertical integrado, podera um trabalhador a partir do fundo da cofragem interior elevado, descer
da plataforma de betonagem de um dos conjuntos exteriores (com os painés ainda ndo recuados)
a plataforma principal e, retirar dai as cavilhas das ancoragens, do conjunto a movimentar.
Regressar pelo mesmo acesso a plataforma de betonagem, posicionar-se novamente sobre o
fundo do interior da cofragem. Dai, receber, orientar e posicionar 0 conjunto exterior em
elevacdo, para a sua nova posicdo, concluindo-se a sua fixacéo, com a aplicacdo das cavilhas,
gue materializam o travamento das ancoragens (Figura 71).

Existindo acesso vertical entre a plataforma principal e a plataforma de suspensdo, podem os
trabalhadores aceder do fundo do interior do fuste a plataforma principal de cada um dos
conjunto exteriores elevados, descendo a sua plataforma de suspensao, procedendo a recuperacéo
das ancoragens para utilizacgo no préximo ciclo (Figura 72).

A inexisténcia da definicdo de uma sequéncia de montagem e desmontagem de uma
aplicacdo, que € constituida por partes elementares, como € o caso das cofragens, impede a sua
andlise, inviabilizando a obtencdo fundamentada e responsavel, da necessaria avaliagdo de
riscos, que permitira validar o respetivo planeamento da seguranca das atividades.
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Figura 70 — Fundo da cofragem interior elevado paraa nova cota de arranque do novo ciclo do sistema trepante de
um pilar caixdo de um viaduto de uma infraestruturarodoviéria.
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Figura 71 — Conjunto exterior da cofragem em elevacéo para a cota do novo ciclo, orientado por trabalhadores sobre
o fundo da cofragem interior do sistema trepante de um pilar caix@o de um viaduto de umainfraestrutura rodoviaria.
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Figura 72 — Ancoragens do ciclo anterior disponiveis para recuperacdo, através da plataforma de suspensdo do
sistema trepante de um pilar caixdo de um viaduto de uma infraestrutura rodoviaria.

4.7 Definir 0s acessos necessarios a montagem, utilizacdo e desmontagem do
equipamento

Quando a estrutura que tem de se operar € consideravelmente superior a dimensdo humana,
existe a necessidade de se aceder a determinados pontos para a sua operagdo. Atraves de escadas
de méo, andaimes, plataformas de elevacéo de pessoas, bailéus e, na falta de meios de acesso,
trepando pelo sitio mais a mao, do equipamento de cofragem, uma vez que ndo existe outra
forma de concretizar o trabal ho.

Perante aplicacdes que excedem em atura a dimensdo humana, requer-se que os trabalhadores
acedam a zonas do equipamento que implicam inevitavelmente o risco de queda em atura.

Ainda que a altura do ciclo de betonagens sgja apenas de 2m, a ultima podera ser redlizada a
umas dezenas, ou até, centenas de metros do solo. E o caso das cofragens trepantes de montantes
de barragens com o corpo em betdo armado, ou sapatas de grande dimensao de pilares, apoiados
em fundagdo direta, de viadutos de infraestruturas rodovié&rias (motivado pela diferenca de
temperatura entre o betdo interior e 0 de contorno, que podera degenerar em fissuracéo). Desde a
rececdo de conjuntos, passando pelas operacdes de vinculacdo e desvincul agéo dos acessorios de
elevacdo, aplicacdo de ancoragens e sua recuperacao, até a colocacéo dos dywidags e restantes
acessorios de solidarizacdo dos conjuntos, séo tudo atividades com dois fatores comuns, por um
lado o do risco de queda em atura e, por outro, a necessidade de acesso adequado a cada um dos
locais de trabal ho.

Qualquer conjunto de um sistema vertical de cofragens, devera ter integrada uma escada com
guarda-costas, que estabeleca 0 acesso entre todas as suas plataformas de trabalho. Caso este
requisito ndo sgja cumprido, tera ser devidamente justificado no seu projeto, a compatibilizacéo
do desenho dos conjuntos, com a respetiva sequéncia de trabalhos e, necessarias operacoes
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associadas, permitindo o acesso a todos os locais de trabalho, incluindo-se o recurso a meios de
acesso externos ao equipamento, como plataformas de elevacao de pessoas ou bailéus.

Nos sistemas trepantes de pilares caixdo, é necessario que cada conjunto exterior incorpore uma
escada integrada, proporcionando o acesso adequado aos varios niveis de plataformas, durante as
vérias fases da sua operacédo (Figura 73).

Figura 73 — Acesso integrado entre as plataformas do conjunto exterior, permitindo acesso através da plataforma da
base da cofragem a plataforma intermédia, desvinculando desse local o sistema de elevagdo do conjunto exterior de
um sistema trepante de um pilar caixdo de um viaduto de uma infraestrutura rodoviéria.

Na auséncia de um acesso integrado entre plataformas de trabalho, em cada um dos conjuntos
exteriores, 0 cend&rio a que se podera assistir, para se desvincular o sistema de elevacdo de um
conjunto exterior, elevado e aplicado no novo ciclo, podera ser, a materializacdo de um acesso
vertical através de escada de méo, posicionada sobre os varbes de aco em espera, para a
execucdo do empalme na proxima elevacdo, onde o risco de queda em altura e de perfuracéo
serdo sempre elevados e, este Ultimo de dificil tratamento. (Figura 74).

Outro exemplo, podera ser o caso de uma cofragem manufaturada, muito comum para o caso de
pilares circulares, onde o0 acesso vertical com guarda-costas integrado em cada um dos
conjuntos, € fundamental para se permitir desvincular o sistema de elevagdo do conjunto
aplicado, bem como efetuar as ligagOes aparafusadas existentes ao longo das extremidades que
unem os dois semi-moldes (conjuntos) (Figura 64).

Em equipamentos, consideravelmente superiores a dimensdo humana, cujos processos de
montagem e desmontagem requerem a execucdo de atividades em altura, implicam que o
desenho das suas partes elementares e respetiva sequéncia de trabalhos, sgam pensados, para
garantir acessos adequados a todos os postos de trabal ho.

79



Figura74 -1 nexisténcia de acesso integrado entre as plataformas do conjunto exterior. Acesso efetuado a parte
superior da plataforma de betonagem, para desvinculagdo do sistema de elevacdo, apds elevagéo desse conjunto
exterior de um sistema trepante de um pilar caix@o de um viaduto de uma infragstrutura rodoviaria.

4.8 Definir o piso das platafor mas de trabalho, os equipamentos de protegéo
coletiva eindividual

As plataformas de trabalho que integram as cofragens, nomeadamente as suas tabuas de pé (que
constituem 0 seu piso), assim como 0S Seus guarda corpos, séo o chdo onde os carpinteiros
confiam as suas vidas. Frequentemente estes el ementos, ndo sdo devidamente caracterizados no
projeto de cofragem, ficando ai sua mencéo resumida a simples referéncia da sua existéncia.
Mais tarde no estaleiro esta insuficiéncia resultara, provavelmente, no piso de plataformas de
trabalho, materializado em tabuas de pé simplesmente apoiadas, que constituirdo plataformas
instéveis e, consequentemente afetardo a magnitude do risco de queda em altura associado as
atividades. Solugdo mais debilitada quando associada ao conceito de conjuntos prefabricados no
solo com plataformas integradas, o que sera incongruente, se as referidas omissdes constarem do
projeto (Figuras 75 e 76).

Neste contexto, devem as plataformas de trabalho de conjuntos prefabricados no solo, possuir
tabuas de pé devidamente fixas as consolas do sistema de cofragem e, serem convenientemente
dimensionadas para o fim a que se destinam (Figura 77).

De igual forma, os guarda-corpos devem ser caracterizados no projeto de cofragem,
nomeadamente 0s seus prumos, rodapés, guardas intermédias e guardas superiores, incluindo a
fixac8o destes elementos a estrutura da cofragem.
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Frequentemente, por insuficiéncias intrinsecas ao proprio equipamento, associadas em alguns
casos a um deficiente planeamento da atividade, o recurso a protecdo individual € mais frequente
do que o desgjével.

Figura 75 — Plataformas de trabalho da base da cofragem de sistema vertical (muro de duas faces) com tabuas de pé
simplesmente apoiadas de um muro de betdo armado.

| ' = [ W | -

Figura 76 — Plataformas de trabal ho intermedia e de betonagem com tabuas de pé simplesmente apoiadas um
conjunto exterior de um sistema trepante de um pilar caixao de um viaduto de umainfraestrutura rodoviéria.

Constata-se que os sistemas de cofragens trepantes associam-se frequentemente a agumas
operacOes com o recurso abusivo e exclusivo a protegdo individual. Por vezes acabam por se
traduzir no convite a ilegalidade, associada a viagem de trabalhadores nas plataformas dos
conjuntos da cofragem, equipados com arnés de seguranca, para atender ao risco de queda em
atura, onde a sua utilizacao é por vezes inadequada e precaria. Sao exemplo disso, as operactes
relacionadas com a recuperacéo dos pontos de apoio dos conjuntos (as ancoragens). A operagéo
sucede, N0 momento em que se pretende elevar um conjunto, que se inicia pela retirada das
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cavilhas, que se encontram aplicadas em cada uma das duas ancoragens existentes em cada
conjunto.

Figura 77 — Tabuas de pé devidamente apa?afusadas e fixas as consolas de um conjunto exterior de um sistema
trepante de um pilar caixao de um viaduto de umainfraestrutura rodoviaria.

A operacao executa-se com um trabalhador posicionado sobre a plataforma da base da cofragem
(plataforma principal), uma vez que esses dispositivos se encontram uns centimetros abaixo
dessa plataforma e, a eles se pode aceder através de aberturas existentes no seu piso, junto ao
elemento de construcdo. Apds se vincular o equipamento ao sistema de elevagdo, retiram-se as
cavilhas, destravando-se o conjunto, para ser desencaixado das ancoragens e, movido para a
posicdo da proxima elevacdo. Acontece, que se tem frequentemente mostrado irresistivel, com
um trabalhador posicionado sobre a plataforma da base da cofragem, efetuar um pequeno
movimento ascendente, seguido de um descendente, promovidos pelo meio de elevagcdo de
cargas, colocando a sua disposicéo, a recuperacdo imediata das ancoragens, enquanto a grua
suspende a aplicacdo conjunto mais trabalhador. Segue-se um movimento ascendente, ainda
com o trabalhador posicionado na plataforma da base da cofragem, mas com as ancoragens na
sua posse, efetuando uma paragem estratégica, antes da cota de posicionamento das ancoragens
no proximo nivel, desta feita, colocando frontalmente e novamente a sua disposi¢éo os negativos
(uns centimetros abaixo da cota superior do ultimo tramo betonado), onde se procede a sua
aplicacdo, para apoio do conjunto no proximo nivel, continuando a grua a suspender o conjunto
mais trabalhador. ApGs a sua aplicacéo, a grua efetua um pegueno movimento ascendente, até
posicionar 0s encaixes das consolas de apoio do sistema, sobre as referidas ancoragens,
procedendo de seguida o trabalhador, que se encontra ainda sobre plataforma da base da
cofragem ao seu encavilhamento, desvinculando de seguida o sistema de elevacdo do conjunto.
Tratando-se de um sistema trepante com painéis integrados, o trabahador subirda a escada
integrada nos painéis e, procedera das suas plataformas (intermédia ou de betonagem),
igualmente a desvinculagdo do meio de elevacdo de cargas do conjunto (Figuras 78 e 79).

Sendo o sistema de cofragem trepante concebido sem plataformas de suspensdo, deveria
no seu projeto, ser efetuada a descricdo das medidas previstas para permitir a recuperagcéo das
ancoragens, indispensaveis para 0s nivels seguintes, uma vez que nao € pratica comprar ou
augar 0 numero de ancoragens correspondentes a0 numero de ciclos realizados pelo
equipamento. Mais tarde, serd sempre inevitavel proceder a sua recuperacdo, tenha o elemento
de construcdo 10m ou 100m de atura.
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Figura 78 — Trabalhador a recuperar as ancoragens com 0 conjunto suspenso pelagr'ua. Sistema trepante de um pilar
caix&o de um viaduto de umainfraestrutura rodoviéria.
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Figura 79 — Trabalhador a aplicar as ancoragens do nivel seguinte, com o conjunto suspenso pela grua. Sistema
trepante de um pilar caix@o de um viaduto de umainfraestrutura rodoviéria.

Para obviar esta problemética, cujas operagfes se associam ao risco de queda em atura, a uma
ineficaz protecdo individual ferida de ilegalidade, serd necessario que os intervenientes mais
diretos no ato de construir assumam a pratica, ndo a camuflando, como acabam por fazer,
escondendo esta fragilidade do processo produtivo.

N&o existindo plataformas de suspensdo, pode a solucdo, passar pela utilizacdo de plataformas
elevatorias, limitada pelas alturas maximas disponiveis no mercado. Ja o bailéu nos moldes e
logistica habitual, ndo se mostra adequado, pelo fato, de haver apenas uma grua torre alocada a
cada par de fustes, que terd de suspender o conjunto até a sua fixagéo na elevacéo seguinte. Por
um lado evita o problemético do parqueamento do conjunto no solo e, por outro lado, pela perda
de tempo no ciclo. Outra solucdo podera passar, pelo proprio conjunto se assumir
cumulativamente como uma plataforma de elevagdo de pessoas, sendo concebida, sem
preconceitos, para isso mesmo. O que se podera traduzir, ndo sb, num equipamento mais eficaz,
mais eficiente, e sobre tudo na mais segura e transparente, de todas as opcOes, aceite e do
conhecimento de todos os atores.

Neste contexto todos os sistemas trepantes devem ser dotados de plataformas de suspenséo, que
ndo sO permitirdo a recuperacdo adequada das ancoragens, como possibilitam eventuais
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reparacoes de betdo, que necessitem de ser efetuadas no Ultimo nivel executado. Dependendo da
sua natureza e dimensdo, podera por exemplo, recorrer-se a utilizacdo de escadas de méo, em
simulténeo com sistemas retrateis do tipo anti queda (desenroladores), fixos a estrutura metélica
gue se encontra sob a plataforma base da cofragem (plataforma principal). Outra utilidade destas
plataformas € a aplicacdo dos tensores (ou tirantes), normal mente associados a sistemas trepantes
com painéis integrados, cuja funcéo, se relaciona com a necessaria reacao ao efeito do vento nos
conjuntos (Figura 80).

Figura 80 — Conjunto de sistema trepante com plataforma de suspéns?o deum i lar caixdo de um viaduto de uma
infraestrutura rodoviéria.

Outro exemplo que ocorre com alguma frequéncia e que implica o recurso a medidas de
protecdo individual, relacionase com 0 desenho das plataformas existentes nos sistemas
trepantes. O recurso a0 arnés de seguranca surge, da necessidade de se proceder a execucgdo de
pisos de continuidade, em todos os ciclos, nas extremidades das plataformas dos conjuntos,
existindo nesse local aberturas que requerem tratamento (Figura 81). Num sistema trepante,
contabilizando a plataforma da base da cofragem (plataforma principal), a plataforma intermédia
e a de betonagem, esta operacéo tera de se repetir 64 vezes em cada ciclo (incluindo montar e
desmontar), sendo a Unica protegdo para o risco de queda em altura durante as operacdes, 0
recurso a0 arnés de seguranca. Equipamento que tem de ser sujeito voluntariamente pelo
trabal hador, tantas vezes, quantas as passagens Ou a sua aproximagao a essas aberturas. Acresce,
com enorme incremento dos riscos, a interrupcéo destes acessos, durantes as operagéo de
transicdo de ciclo, que requerem inlmeras passagens nestas zonas.
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Sendo o equipamento desta forma concebido, deve o0 seu projeto, identificar esses riscos e,
descrever as medidas para a sua adequada minimizagdo. Alternativamente, a ssmples alteragdo
do desenho das plataformas do sistema trepante, proporcionard por um lado, a supresséo das
operacOes anteriormente descritas, e por outro lado, dotard o equipamento de acessos continuos e
protegidos. Neste caso serd apenas necessario, que os conjuntos adjacentes estejam aplicados,
com 0s guarda-corpos nas zonas extremas das plataformas, concebidas com aberturas idénticas e
coincidentes com os diversos niveis das plataformas do conjunto (Figura 82).

-

Figura 81 — Trabalhador, com recurso a protecéo individua (arnés de seguranca) aretirar o piso de continuidade
existente entre plataformas de conjuntos adjacentes de um pilar caixdo de um viaduto de umainfraestrutura
rodovidria.
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Figura 82 — Configuracdo das plataformas permite manter os acessos operacionais e devidamente protegidos entre
conjuntos, imediatamente ap6s a sua aplicacdo. Pilar caixdo de um viaduto de umainfraestrutura rodoviéria.

B

85



A utilizagdo de equipamentos de protecdo coletiva ou individual para minimizar o risco de
gueda em altura, que ocorre durante os processos de montagem desmontagem dos sistemas de
cofragem, ndo se pode dissociar do seu projeto de cofragem. Quer pelas solicitagbes que
provocam na sua estrutura, quer pelo grau de interferéncia que podem causar durante as
operacoes. Neste contexto, identificados riscos no processo produtivo, deve o mentor do sistema,
definir as respetivas medidas mitigadores, incluindo os equipamentos de protecéo coletiva, e se
for caso disso, os de protecdo individual, nomeadamente 0s seus pontos de ancoragem.
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5 CONCLUSOES

Foi objetivo deste estudo definir regras de boas préticas para a elaboracdo de projetos de
cofragens, perspetivando a minimizagdo dos riscos de queda em altura e de esmagamento
durante as suas operacOes de montagem e desmontagem.

Aplicando estas regras no desenvolvimento dos projetos de cofragens permite-se, por um lado
que os técnicos de HST e os RECSO tenham matéria de facto que fundamente o planeamento da
seguranca hecessario para as operagdes de montagem e desmontagem das cofragens, a consagrar
em sede de PSS Por outro lado fornece-se aos projetistas orientagdes complementares do ponto
de vista da Seguranca Ocupaciona subjacentes a ciclos ergondmicamente eficazes na
implementagdo dos projetos de cofragem, ja previstas nalel para as suas responsabilidades, mas
nao devidamente especificadas para este caso em concreto.

A metodologia alicergou-se em duas vertentes. A primeira justificou a definicdo prévia dos
objetivos, aicercados fundamentalmente numa observacdo metddica, associada as funcdes
relacionadas com o exercicio da Coordenacdo de Seguranca e Saude na fase de Obra nos
estaleiros de construcéo civil e obras publicas.

Na segunda descobriu-se no estado da arte matéria relevante e convergente com os objetivos,
dando nota da elevada magnitude dos riscos envolvidos nas operagOes relacionadas com as
cofragens. Foram analisados trabal hos que val orizam a importancia das sequéncias de montagem
e metodologias de desmontagem das cofragens, tendo-se destacado trés exemplos encontrados
com recomendagdes e regulamentagdo a nivel internacional, nomeadamente: nos Estados Unidos
o Scaffolding, Shoring & Forming Institute com o documento intitulado por Guide to Safety
Procedures for Vertical Concrete Formwork; na Austrdia legisacdo de 2011 que regula os
principios a que devem obedecer os projetos de cofragens na 6tica da seguranca ocupacional,
com o documento Work Safety (ACT Code of Practice for Formwork) Code of Practice 2011,
finaAlmente o caso Espanhol, em que o organismo homdlogo a ACT portuguesa o INSHT,
publicou quatro Notas Técnicas de Prevéncion, que estabelecem regras de boas préticas e
metodol ogias tipo, com os faseamentos dos processos construtivos detal hados e documentados, a
gue devem obedecer as atividades de montagem de cofragens.

A proposta que concretizou 0s objetivos consistiu ha apresentacdo das seguintes regras de boas
préticas, direcionadas para os projetistas, durante a elaboracdo de projetos de cofragens,
perspetivando a minimizacéo dos riscos de queda em altura, de materiais e de esmagamento,
durante as operagdes de montagem e desmontagem:

1. Maximizar a préfabricacéo no solo definindo cada conjunto (parte elementar da
cofragem com um determinado grau de prefabricagdo para movimentagdo e aplicacéo) a
movimentar;

2. Definir e apresentar os pontos de fixagdo e o sistema de elevacdo, de cada conjunto a
movimentar;

3. Apresentar o peso de cada conjunto a movimentar;

4. Definir as condigdes da estabilidade provisoria de cada conjunto;
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5. Limitar a 2,5m a diferenca maxima de cotas entre as plataformas de trabaho de uma
cofragem;

6. Definir a sequéncia de montagem e desmontagem;
7. Definir os acessos necessarios a montagem, utilizacgo e desmontagem do equi pamento;

8. Definir o piso das plataformas de trabalho, os equipamentos de protecdo coletivos ou
individuais, necessarios a montagem, utilizacdo e desmontagem da cofragem.

Estas regras de prevencdo de riscos apresentaram-se sustentadas em exemplos concretos,
resultado da direta observacéo e acompanhamento de elementos de construgdo betonados in situ,
tendo-se concluido ndo ser suficiente que estes equipamentos sejam na fase de projeto, olhados
apenas como elementos calculados para suportar cargas provenientes do seu estado final, para
concretizar a betonagem - cofragem pronta e betdo a cota.

O resultado deste exercicio em torno dos projetos de cofragens, demonstra que a ateragdo dos
projetos de cofragem evolui para equipamentos mais eficazes, mais ergondmicos e por iSso mais
Seguros, e muitas vezes até mais eficientes, geralmente em proporcdo direta ao maior nimero de
ciclos que cada equipamento tera de cumprir.

Por tudo o exposto, desta forma concretiza-se em sede propria, no projeto, uma proposta
importante para melhorar as condi¢bes de seguranca existentes nesta érea especifica das
cofragens, tdo carente de um salto qualitativo, que permitira sair da precaridade que se tem
verificado durante os processos de montagem e desmontagem inerentes a utilizacdo destes
equipamentos, com uma penetracdo tao expressiva na construcdo civil e obras publicas.

88 Conclusdes



6 BIBLIOGRAFIA

Adam, Jose M. 2009. Falls from height during the floor slab formwork of buildings. Current
situation in Spain. Journal of Safety Research, 40, 293-299.

Anon. 1988. GUIDE TO FORMWORK FOR CONCRETE. ACI Sructural Journal, 85, 530-
562.

Arezes, Pedro M. ISHST. 2006. Instituto para a Seguranca, Higiene e Salde no Trabalho. Estudo
Antropométrico da Populagdo Portuguesa.

Contractors, American Concrete Institute and the American Society of Concrete. 2008. The
Contractor’s Guide to Quality Concrete Construction.

Correia, Joana Inés Ribeiro de Sa 2008. Universidade de Aveiro. Dimensionamento de
Cofragens para Estruturas de Betdo Armado.

Lee, Gloria K. L. 2001. Work profile and functional capacity of formwork carpenters at
construction sites. Disability & Rehabilitation.

Oberlender, Robert L. Peurifoy and Garold D. 2011. Formwork-for-Concrete-Structures-4th-
Edition. MacGraw-Hill.

Pino, INSHT. José M2 Tamborero del. NTP 834 Encofrado vertical. Muros a dos caras, pilares,
muros a una cara (1). Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabgjo.

Pino, INSHT. José M2 Tamborero del. NTP 835. Encofrado vertical. Muros a dos caras, pilares,
muros a una cara (I1). Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en e Trabgo.

Pino, INSHT. José M2 Tamborero del. NTP 836. Encofrado vertical. Sistemas trepantes (1).
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en € Trabagjo.

Pino, INSHT. José M2 Tamborero del. NTP 837. Encofrado vertical. Sstemas trepantes (11).
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en € Trabajo.

SCAFFOLDING, SHORING AND FORMING INSTITUTE, INC. 2006. Safety Procedures for
Vertical Formwork.

Shapira, Aviad. 1999. Journal of Construction Engineering and Management. Contemporary
trends in formwork standards - a case study, 125, 69-75.

Territory, Australian Capital. 2011. ACT Code of Practice for Formwork 2011.

Reis, Arnaldo









