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Resumo

O tema desta dissertacao foi escolhido tendo em consideracao a crescente necessidade de
planeamento de empreitadas de construcao de estradas, sendo um dos objetivos desta
dissertagdo o de oferecer uma visao global do processo de planeamento da construcao de
uma estrada, focado apenas no fator tempo, recorrendo a ferramentas informdticas e
utilizando um caso de estudo de uma estrada real e ja construida.

Inicialmente, faz-se uma breve descricao dos métodos de planeamento mais aplicados em
planeamentos de projetos, bem como dos softwares a utilizar neste trabalho.

De seguida, descreve-se o caso de estudo, indicando as suas caracteristicas principais.
Partindo-se deste caso real, com base no estudo do Projeto de Execucao, determinam-se as
atividades, as suas relagoes e dependéncias, definem-se equipas e frentes de trabalho e
determinam-se os respetivos rendimentos.

Ap6s a obtencido dos rendimentos de todas as atividades, elabora-se o planeamento da
estrada, focado apenas no fator tempo, recorrendo ao diagrama de Gantt e ao diagrama
espago-tempo, utilizando para isso softwares de referéncia no mercado, o Microsoft Project
e o CCS Candy.

Por fim, sdo apresentadas algumas das principais diferencas entre as duas ferramentas
informadticas aplicadas, as conclusoes gerais, assim como uma proposta de desenvolvimento

futuro.

Palavras-chave:

Planeamento de estradas, Rendimentos de mao-de-obra e equipamentos, Diagrama espaco-

-tempo; Diagrama de Gantt; Método do Caminho Critico; Linha de Equilibrio.
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Abstract

The subject of this dissertation has been chosen by taking into account the growing need
for planning in road construction. One of the aims of this works is to offer a global vision
of the process of planning the construction of a road, focused on the factor time only,
using computer tools and a case study.

We started with the short description of the planning methods which are more frequently
employed in projects, as well as the software to be used in this work.

From this real case up and based on the study of the Execution Project, we stipulated the
activities, their relations and dependencies; we determined the teams and working front
and set up their respective productivities.

Once we had the productivity of every activity, we prepared the planning of the road,
focused on the factor time only, using reference software, Microsoft Project and CCS
Candy, to elaborate Gantt chart and time-location chart.

Finally, we present some of the main differences between the two software tools applied,

the overall findings, as well as a proposal for future development.

Keywords:

Road Planning, Productivity of Manpower and Equipment; Time-Location Chart, Gantt

Chart, Critical Path Method, Line of Balance
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1. Introducgao

1.1  Consideragoes iniciais

As estradas representam a mais importante via de comunicacio e potenciam o
desenvolvimento econdémico e social das localidades onde estdo inseridas. Sao também o
setor da construgao civil onde mais se tem investido [1]. No entanto, o planeamento dos
trabalhos de construcao de estradas continua a ser uma matéria pouco desenvolvida em
Portugal.

Considerando os elevados custos associados, o elevado grau de concorréncia entre as
empresas de construcdo do setor, e os curtos prazos de execucao definidos para as
empreitadas, é essencial que os técnicos tenham ao seu dispor ferramentas que permitam o
planeamento cuidadoso dos trabalhos a executar. [2]

Os equipamentos constituem um custo significativo numa obra de estradas, pelo que a
determinacao dos seus rendimentos é de extrema importancia para o correto planeamento
dos trabalhos [1]. Os rendimentos sdo a pedra angular do planeamento. Estes determinam
o cumprimento, ou nao, dos prazos de entrega de uma obra, bem como o cumprimento dos
orcamentos previstos.

De acordo com Ferreira [3], “o planeamento nasce de um resultado que se pretende
alcancar e pode aumentar a fiabilidade dos resultados esperados, como também reduzir as

incertezas e a variabilidade do processo de construgao”.
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1.2  Enquadramento

A utilizacdo de software de gestdo de projetos tem vindo a ter um crescente aumento nas
empreitadas de obras piblicas e particulares. Uma das razoes prende-se com o facto de
que a legislacao, nomeadamente o Cdédigo dos Contratos Piblicos, exigir, em fase de
formagao de contrato, o plano de trabalhos que compreende o programa de trabalhos, o
plano de mao-de-obra e de equipamento e o cronograma financeiro. Face a estas
necessidades de planeamento, bem como de posterior controlo de produgao, importa
utilizar software que permita uma integragdo entre o planeamento e o controlo de
producgao.

A construgdo de estradas requer um tipo de planeamento diferente do de uma construgao
de edificios, ao qual software como o Microsoft Project d4 uma resposta satisfatéria, como
se verd mais a frente.

Relativamente & construgao de uma estrada, os métodos que mais se adequam sao os
métodos de planeamento linear, tais como a Linha de equilibrio e os Harmonogramas.
Estes métodos de planeamento sao também recomendados para construcao de tineis,
linhas de caminhos-de-ferro e outros afins. [4]

A melhor representacdo grafica para este tipo de planeamento, decorrente da utilizagao
dos métodos referidos, é o grafico espago-tempo. [5]

De entre os programas de informaética, com utilizacdo em empresas de construcao civil que
executam estradas, tem vindo a ganhar mercado o software CCS Candy. Nesta dissertacao
far-se-4 uma exploracao da utilidade do CCS Candy, aplicado ao planeamento de uma

estrada.
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1.3  Objetivos

Estabelece-se, como principal objetivo desta dissertacao, a realizacao do planeamento de
uma estrada, utilizando o CCS Candy. Para a realizacao deste objetivo principal serd
utilizado um caso de estudo.
Esta dissertagao tem como objetivos secundérios:
1. O Estado da Arte dos métodos de planeamento;
2. Dimensionamento de equipas para a execugao de atividades especificas de estradas;
3. Determinacao de rendimentos de mao-de-obra e equipamentos;
4. Desenvolvimento de um gréfico espago-tempo;

5. Andlise comparativa entre os programas CCS Candy e Microsoft Project.

Refira-se que para a realizacdo destes objetivos ter-se-d4 como referéncia o tempo,

assumindo que os custos resultam implicitamente do planeamento deste fator.

1.4  Metodologia de trabalho

Esta dissertacao foi concebida com recurso a pesquisa bibliogréfica, consulta de empresas e
teve por base um caso de estudo.
A pesquisa bibliografica foi essencial para a elaboracao de um estado da arte dos métodos

de planeamento mais utilizados.
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A determinacdo dos rendimentos de equipamentos foi realizada com recurso a pesquisa
bibliogréfica, bem como a consulta de empresas de construcao civil especificas do setor das
vias de comunicagao.

O caso de estudo utilizado partiu do Projeto de Execucao do tragado de uma via de
comunicacdo. Inicialmente foi feita uma anédlise detalhada ao mapa de medicoes deste
Projeto de Execugao, foram definidas as atividades e as suas quantidades. Dimensionaram-
se as equipas de trabalho necessdrias & execucao dos trabalhos e estabeleceram-se as
relagoes de precedéncia entre as atividades. De seguida foi elaborado o planeamento em

CCS Candy e em Microsoft Project e foram analisados os resultados.

1.5  Estrutura da dissertacao

A dissertacgao foi organizada em seis capitulos.

Neste primeiro capitulo é feito um enquadramento do trabalho, sendo também
apresentados os objetivos e metodologias.

O segundo capitulo apresenta uma descricdo dos aspetos principais dos métodos de
planeamento mais comummente utilizados.

No capitulo trés apresentam-se os softwares de planeamento utilizados neste trabalho, o
Microsoft Project e o CCS Candly.

O capftulo quatro consiste na caracterizagdio do caso de estudo, descrevendo-se os
elementos base da obra, os rendimentos de mao-de-obra e equipamentos e o cédlculo de
rendimentos de equipamentos.

No quinto capitulo sao analisados e discutidos resultados e sao feitas comparacoes entre os

dois softwares utilizados.
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No sexto, e idltimo capitulo, sdo apresentadas as conclusoes gerais desta dissertacao, sendo

também apresentada uma proposta de desenvolvimento futuro.
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2. Métodos de planeamento

2.1 Conceitos base

Antes de se iniciar a descricao de alguns métodos de planeamento, é essencial apresentar
alguns conceitos base.
Segundo Heredia [6], “a gestao de projetos é a arte e a ciéncia de dirigir recursos humanos
e materiais para alcangar objetivos pré-estabelecidos, dentro de restricoes de tempo, custo
e qualidade de modo a satisfazer todas as partes envolvidas”.
O PMI (Project Management Institute) identifica, no PMBOK 2004 (Project Management
Body Of Knowledge), cinco grupos de processos de gestao de projetos [7]:
e Grupo de processos de iniciacao: define e aprova o projeto, fase ou partes do
projeto;
e Grupo de processos de planeamento: define os objetivos e planeia alternativas de
acoes para atingir os objetivos do projeto;
e Grupo de processos de execugao: dirige e coordena os recursos humanos, materiais
e financeiros para levar a cabo o plano de gestao do projeto;
e Grupo de processos de monotorizagdo e controlo: assegura o cumprimento dos
objetivos do projeto, através da medicao e monitorizacdo regular do progresso,

implementando medidas corretivas, quando necessdrias;



Métodos de planeamento

e Grupo de processos de encerramento: formaliza a aceitagao do resultado e conduz o

projeto ou fase ao seu encerramento de forma organizada.

Existem vérias defini¢oes de projeto. Roldao [8] afirma que um projeto é “uma organizagao
designada para cumprimento de um objetivo, criada com esse objetivo, dissolvida apds a
sua conclusao e caracterizada por ser temporaria, ter um inicio e um fim bem definidos e
obedecer, normalmente, a um plano”. Assim, um projeto destaca-se por ser tinico, ter uma
data de inicio e fim bem definidas, ser executado por pessoas, ter recursos limitados e
respeitar restrigdes de custo, prazo e qualidade [9].

Entre o seu inicio e fim, o projeto desenvolve-se em vérias fases, apresentadas na Figura 1:

A‘ Concepcdo ‘ ‘ Desenvolvimento ‘ ‘ Execucdo ‘ ‘ Conclusao

=0 o ®

Planeamento ‘ Execucdo ‘ Tempo

Figura 1 — Ciclo de vida de um projeto [10]
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Fase 1 — Concecao

Corresponde a fase inicial de avaliacao preliminar do projeto. Identificam-se as
necessidades e avalia-se o risco e o impacto resultante nos requisitos de tempo, custo e
desempenho. Preparam-se estimativas de custos que servirao de base aos estudos de

viabilidade. Esta fase possui uma necessidade diminuta de recursos. [7] [10]

Fase 2 — Desenvolvimento

Nesta fase inicia-se a elaboragdo dos documentos de suporte, como pegas escritas e
desenhadas, de modo a permitir o planeamento e orcamentagdao do projeto. Esta fase
requer uma perfeita definicdo dos recursos necessdrios, do prazo, do custo e da qualidade.

Ao longo desta fase cresce a necessidade de utilizacdo de recursos. [7] [10]

Fase 3 — Execugao
Producao fisica do projeto, segundo o estipulado na fase 2. Esta fase corresponde a

necessidade méxima de recursos [10].

Fase 4 — Conclusao
Encerramento do projeto. Inclui a rececao provisdria, apresentacao das telas finais e fecho

de contas do projeto [10].
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Nesta dissertacao apenas se terd em conta o fator tempo no planeamento do projeto. O
planeamento do tempo consiste na elaboragao de um conjunto de a¢oes com o objetivo de
obter uma aproximacao mais fiel possivel do que se pensa ser o desenrolar futuro do
projeto e divide-se em quatro passos essenciais: definicao das atividades, definicao da

sequéncia, estimagao das duragoes e desenvolvimento do plano (Figura 2).

Planeamento do
Fator Tempo

Defini¢so das Definic&o da Estimacéo das Desenvolvimento
Atividades Sequéncia Duragdes do Plano

Figura 2 — Planeamento do fator tempo (Adaptado de [10])

A definicdo das atividades é um processo de identificacdo dos trabalhos a realizar e de
definicdo de técnicas construtivas a utilizar durante a execucao, processo crucial para
garantir que os objetivos esperados sao alcangados [9].

Um passo essencial no processo de planeamento é a definigio da estrutura de
decomposicao do trabalho (EDT), em inglés work breakdown structure (WBS), que nao é
mais do que uma lista que decompoe hierarquicamente todos os componentes do projeto,
subdividindo as atividades do projeto em elementos de pequena dimensao e garantindo que
todas as atividades, tanto as mais importantes como as menos importantes, sao
contabilizadas [9] [11]. Uma WBS deve refletir uma decomposigao légica do trabalho e nao
uma decomposicao cronoldgica e deve também detalhar o d&mbito total dos trabalhos a

executar para se concluir o projeto [7].
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Apé6s a elaboragdo da WBS passa-se a fase de definicdo da sequéncia e interligacao e

precedéncia entre atividades.

Entre duas atividades, podem existir 4 tipos de relagoes de precedéncias:

e Fim — inicio (Finish to Start) — FS — a atividade sucessora s6 pode iniciar depois
do fim da atividade antecessora;

e Inicio — inicio (Start do Start) — SS — o inicio da atividade sucessora depende do
inicio da atividade antecessora;

o Fim — fim (Finish to Finish) — FF — o fim da atividade sucessora depende do fim
da atividade antecessora;

e Inicio — fim (Start to Finish) — SF — o fim da atividade sucessora depende do inicio

da atividade antecessora.

Depois de se definirem todas as relagoes entre atividades passa-se a fase de estimacao da
duracao. Todo o processo de calendarizacao do projeto depende das previsoes e estimativas
das duragoes das atividades. O método mais usual de determinagdo da duragao de uma
atividade é assumir uma duragao deterministica recorrendo ao conceito de rendimento. O
rendimento indica a produtividade das equipas de trabalho e traduz a quantidade de
tempo necessdrio a realizacdo de uma unidade de trabalho. Existem vérios fatores que
interferem na produtividade das equipas, entre os quais as condigoes de trabalho, a
repeticao do trabalho e a experiéncia de trabalho, pelo que este valor deterministico
definido pode muitas vezes ser afetado por estes fatores. [9]

O passo seguinte consiste no desenvolvimento do plano, ou seja, na calendarizagao das

atividades que irdo definir o planeamento do projeto. Uma boa calendarizacao permite
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realizar o projeto no menor intervalo de tempo possivel, eliminando problemas de baixa de
produtividade e nivelando os recursos.
Existem diversos métodos de calendarizacao e planeamento. De seguida, descrevem-se os

pontos essenciais dos métodos de planeamento mais utilizados.

2.2  Diagrama de Gantt

O Diagrama de Barras é uma das técnicas de planeamento mais utilizadas. Trata-se de um
grifico onde as atividades sao representadas por uma barra, sendo a sua largura
correspondente a duracao da atividade, permitindo o acompanhamento da execucao das
atividades que compdem o projeto [11].

Nao se conhece bem a origem do Diagrama de Barras, mas o engenheiro Henry L. Gantt
desenvolveu este método durante a 1* Guerra Mundial, para a reducdao do tempo de
construgao de navios de carga, dai ser designado Diagrama de Gantt [10] [11].

Para além da duracdo das atividades é possivel analisar os recursos a elas associados,
quantidades de trabalho, entre outros. Os recursos podem ser representados na barra que
exprime a duracao da tarefa, sendo a altura da barra correspondente & quantidade do
recurso associado [12].

O Diagrama de Gantt é de facil elaboragao, baixo custo e permite uma clara interpretagao
e identificacdo das atividades em projetos simples; permite também a percecao das folgas
associadas a cada atividade, quando representadas nas barras [10].

Apesar das suas vantagens, esta técnica tem vdrias desvantagens entre as quais a
dificuldade existente em controlar um grande numero de atividades a medida que a

complexidade do projeto vai aumentando e num largo periodo de tempo; a dificuldade de
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percecao das dependéncias entre atividades em projetos complexos; as quantidades de
trabalho referentes a cada atividade nao serem facilmente percetiveis; e o facto do
progresso do tempo nao dar informagao clara acerca do progresso do trabalho [10].

Na Figura 3 é apresentado um exemplo de um Diagrama de Gantt.

=r X« T ITo0Owmr

p empo

Figura 3 — Exemplo de um Diagrama de Gantt [13]

2.3  Técnicas de Diagramas de Redes

Os diagramas de redes sao a mais completa, mas também mais trabalhosa forma de
realizagdo de um cronograma de planeamento [14].

O diagrama de rede consiste na representagao gréfica das atividades do projeto e das suas
relagoes de dependéncia e constitui uma forma completa de representacao das atividades
[9].

As técnicas de diagramas de redes representam a interdependéncia entre atividades e

identificam o caminho critico do projeto, sendo uma boa base para o desenvolvimento de
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diagramas de barras, e permitem analisar o efeito do atraso de uma atividade em relagao
ao cronograma geral [10] [14].

Estas técnicas apresentam como principal desvantagem a dificuldade de interpretagao da
rede, nao sendo claramente entendida e nao podendo ser elaborada por intervenientes no
projeto sem conhecimentos de planeamento, assim como a dificuldade de atualizagao da
rede [10].

Os dois tipos de redes mais frequentemente utilizadas sdo as redes AOA e as redes AON

[9].

2.3.1 Rede AOA

A rede AOA (activity-on-arrow) é um tipo de representacao em rede constituida por nés
ligados por setas. Neste tipo de estrutura as atividades encontram-se nas setas, enquanto
os acontecimentos se encontram nos nés. Os acontecimentos sao numerados da esquerda
para a direita e de cima para baixo e cada seta deve apontar de um acontecimento com
um nuimero menor para outro com o nimero maior. [15]

Na Figura 4 apresenta-se um exemplo de uma rede AOA.
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Figura 4 — Exemplo de um diagrama de rede AOA [9]

Nas redes AOA sé poderd existir um né de inicio e um né de fim numa rede, que
equivalem ao inicio do projeto e a sua conclusao; nenhum caminho que se inicie num né
podera voltar a esse né e duas atividades nao podem ter o mesmo inicio e fim [9].

Para contornar a impossibilidade de existirem duas atividades a iniciarem e terminarem no
mesmo noé surge o conceito de atividade ficticia. As atividades ficticias nao fazem parte
integrante do projeto, nao consomem tempo nem recursos e destinam-se somente a
garantir a ligacao gréfica entre atividades e as precedéncias entre as atividades do projeto.
As atividades ficticias sao, geralmente, representadas por uma flecha a traco interrompido.
[9] [10]

Na Figura 5, apresenta-se um exemplo de uma rede AOA em que existe a necessidade de

se utilizar uma atividade ficticia.
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¥

F=© G Q

Figura 5 — Exemplo de uma rede AOA com uma atividade ficticia [9]

2.3.2 Rede AON

As redes AON (activity on node) sao um tipo de constru¢ao do diagrama de rede que
utiliza nés para representar as atividades e as relacoes de dependéncia entre as atividades
sao representadas por setas [16].

Na Figura 6 ilustra-se um exemplo de uma rede do tipo AON, em que o primeiro né
representa uma atividade ficticia, apenas com o objetivo de iniciar o projeto, e o dltimo né

representa também uma atividade ficticia, que representa o fim do projeto [16].
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Figura 6 — Exemplo de um diagrama de rede AON [16]

Ao contrario das redes AOA, este tipo de rede nao necessita de recorrer a atividades
ficticias para apresentar as relagOes entre atividades, pois permite uma representacao

direta de todos os tipos de precedéncias [9].

24 CPM

A empresa quimica americana E. I. du Pont de Nemours and Co., mais conhecida como
DuPont, e a Remington Rand, fabricante do mais potente computador da época levaram a
cabo uma investigagdo, em 1957, com o objetivo de encontrar a melhor correlagao tempo-
custo para os projetos de engenharia da DuPont. Os responsédveis por esta investigagao,
Morgan Walter e James Kelly, sabiam que diminuir a duragao de todas as atividades nao
era a forma mais eficiente de reduzir o prazo final do projeto e, portanto, descobrindo

quais as atividades “certas” a acelerar, o tempo final seria reduzido sem incorrer num
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aumento significativo do custo do projeto. Este método foi batizado de “cadeia principal”,
mais tarde designado “caminho critico”. [17]

O Método do Caminho Critico, vulgarmente denominado CPM (Critical Path Method), é
um método deterministico usado para determinar o tempo necessdrio para a conclusao de
um projeto, indicando o encadeamento das atividades que contribuem para a duracao total
do projeto, as atividades criticas. Este método exige o conhecimento da duracao das
atividades e a definicdo antecipada das precedéncias entre elas. A sequéncia de atividades
criticas constitui o caminho critico e qualquer alteragao na duracao destas atividades
introduz alteragdes na duragao final do projeto. [15]

O caminho critico ¢ um conceito importante pois indica as atividades prioritdrias, para as
quais se deve garantir materiais, mao-de-obra, equipamentos e todas as condigoes
necessdrias para que nao existam atrasos durante a execugao da obra [3].

Depois de tracado o diagrama de rede do projeto e de se atribuir as duragoes as atividades
procede-se ao cdlculo das datas de infcio mais cedo de cada acontecimento. Partindo do
acontecimento inicial, para o qual a data de inicio mais cedo é zero, a data de inicio mais
cedo do acontecimento seguinte é igual & soma da data de inicio mais cedo do
acontecimento anterior com a duracdo da atividade entre esses acontecimentos.
Calculando todas as datas de inicio mais cedo dos acontecimentos do projeto é possivel
calcular as datas de inicio mais tarde. A partir do acontecimento final é subtraida a
duracao da atividade e obtém-se a data de inicio mais tarde do acontecimento anterior.
Este cdlculo permite definir o caminho critico e obter as folgas das atividades, podendo ser
feitos ajustamentos ao projeto sem comprometer a duracao total do projeto. [15]

Partindo da data de inicio mais cedo (early start, ES), da data de inicio mais tarde (/ate
start, LS) e da duragdo da atividade (d) podemos calcular a data de fim mais cedo (early

finish, EF), a data de fim mais tarde (late finish, FS) e a margem da atividade (fAoat).
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A ES de uma tarefa corresponde & data mais cedo do seu acontecimento inicial e a LS

dessa tarefa corresponde a data mais tarde do seu acontecimento inicial [15].

ES=LF -d
EF =ES 4+ d

Folga = LF — EF

A Figura 7 ilustra um exemplo de uma rede utilizando o CPM, cujas datas e margens se

encontram apresentadas na Tabela 1.

Figura 7 — Exemplo do método CPM (adaptado de [15])
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Tabela 1 — Datas e margens (adaptado de [15])

Atividade | Antecessora | Sucessora | Duracdo ES EF LS LF Folga
A - C, I 10 0 10 0 10 0
B - G, H 10 0 10 6 16 6
C A D,E,F 23 10 33 10 33 0
D C,G K 12 33 45 42 54 9
E C, G, H K 14 33 47 40 54 7
F C, G, H - 30 33 63 33 63 0
G B D, E, F 15 10 25 18 33 8
H B E, F 17 10 27 16 33 6
I A J, L 13 10 23 29 42 19
J I K 12 23 35 42 54 19
K D,E,J _ 9 47 56 54 63 7
L I M 1 23 24 54 55 31
M L - 8 24 32 55 63 31
Ficticia C, G E, F 0 33 33 33 33 0
2.5 PERT

O PERT (Program FEvaluation and Review Technique), em portugués “Técnica de
avaliagao e revisao de programa”, é uma técnica de planeamento probabilistico
desenvolvido pela empresa Booz-Allen and Hamilton, para o planeamento do projeto do
missil Polaris da Marinha dos EUA. Este projeto continha intmeras atividades cuja
duracao nao era conhecida por nunca terem sido executadas, o que levou & introducao de
duragao probabilistica das atividades [16].

O PERT tem como pressupostos que as atividades sao independentes estatisticamente e
que o caminho critico contém um numero de atividades suficiente para que seja possivel

aplicar o teorema do limite central, podendo-se, desta forma, recorrer a distribuicao

normal para as estimativas de tempos [18].
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O PERT, tal como o CPM, baseia-se no conceito do diagrama de rede, mas difere do CPM
na medida em que a duragao das atividades é uma varidvel aleatéria e, portanto, associa-
se a cada atividade uma probabilidade de ocorréncia. Contudo, habitualmente nao ha
dados estatisticos que permitam a estimacao das duragoes das atividades [18].
Assim, sdo estimadas trés duragoes para cada atividade:
e duragao otimista (a), que consiste no menor tempo possivel de execugdo, que
resultaria na realizacao da tarefa nas melhores condigoes possiveis;
e duragao mais provédvel (m), que consiste na duragdo mais frequente para diferentes
execucoes;
e duragao pessimista (b), aquela que conduz ao maior tempo de execugao da

atividade, considerando todos os fatores adversos.

Com estas 3 duracoes é, entao, possivel calcular a média e o desvio padrao dos valores:

a+4dm+b

Média - u = 6

b—a
6

Desvio padrao — g =

A expressdo utilizada para o cédlculo da média é vilida para distribuicbes préoximas da
distribuicao Beta e a expressao do desvio padrao é utilizada para distribuicoes unimodais.
As duragoes a, m e b tém de ser independentes do tempo disponivel para a realizacdo do
projeto e tém de ser determinadas para as condigoes de trabalho e para os recursos
definidos para o projeto [18].

As Figura 8 e Figura 9 ilustram um planeamento utilizando o método PERT.
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Na Figura 8 apresenta-se a duragao otimista, mais provdavel e pessimista de cada
atividade. Na Figura 9 apresenta-se o valor da duragao provével e varidncia para cada
atividade, assim como se define o caminho critico, a duracao total do projeto e a sua

variancia.

Atividade

Figura 8 — Exemplo do método PERT (1) (adaptado de [19])

Atividade

| Caminho critico

B D A E=143
4.83 3.00 /| V=527
2.441 0.391 ’

C E
2.17 4.50
0.879 2.441

Figura 9 — Exemplo do método PERT (2) (adaptado de [19])
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26 PDM

O Método do Diagrama de Precedéncia (Precedence Diagramming Method - PDM), criado
em 1964, ¢ uma extensdao do CPM utilizando redes do tipo AON e permite o uso de
relagbes complexas entre atividades. Destas dependéncias a mais usada é a fim — inicio
(FS), muitas vezes com recurso a atrasos (/ags) ou avangos (/eads) entre atividades, como
ilustra a Figura 10 [19].

O Jag é uma alteracao que impoe um atraso na atividade sucessora, ou seja, um intervalo
de tempo que deve separar as duas atividades. Este intervalo de tempo pode ser, por
exemplo, o tempo de cura de um betdao. O Jlead impGe uma antecipagdo na atividade

sucessora, sendo portanto, o inverso do /ag [9].

FS-x

Figura 10 — Relacao do tipo FS [10]
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Os atrasos e avangos permitem que sejam considerados no planeamento certas

atividades como tempos de cura, secagem, etc.

Uma das vantagens deste método é que ele ajuda a compreender as dependéncias do

projeto, contudo em projetos com muitas atividades, ou em projetos com poucas

atividades e muitas dependéncias, acaba por se tornar um diagrama confuso,

utilizado em softwares de planeamento torna-se muito vantajoso.

Na Figura 11 apresenta-se um exemplo de um diagrama de rede calculado através do

método PDM.

restrigoes as

mas quando

ES

2 7 Duracédo

EF

LF/Folga

Figura 11 — Exemplo de um diagrama PDM [19]
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2.7  Linha de Equilfbrio

O Método da Linha de Equilibrio (Line Of Balance - LOB) é uma técnica de planeamento
linear de projetos de construgao com cardcter repetitivo, aplicando-se, na maior parte dos
casos, a edificios. A LOB foi desenvolvida em 1940 na empresa Goodyear mas s6 em 1950
é que comegou a ser efetivamente utilizada pela Marinha dos EUA. [3] [5]

Este método baseia-se no conceito de repetigao das atividades ao longo de uma unidade de
producao, utilizando diagramas com linhas que representam as atividades e cujas
inclinagbes representam a produtividade das equipas de trabalho. As linhas sao
apresentadas num referencial cartesiano em que o tempo estd representado no eixo das
abcissas e o eixo das ordenadas representa a localizacdo que, para a construcao em altura,
corresponde ao niumero do piso. [5]

A utilizacdo deste método permite a compreensdo das dependéncias e relagdes entre
atividades e, visto ter em conta a taxa de aprendizagem das equipas, permite perceber o
avanco real dos trabalhos, constituindo uma “mais-valia na otimizacao e controlo da
producao” [20].

Esta técnica permite conhecer para determinada data ou localizacao as atividades que
estao a ser executadas e os intervalos temporais ou espaciais entre atividades e evidencia
erros de planeamento como, por exemplo, o cruzamento entre linhas que significa que para
0 mesmo local e a0 mesmo tempo estdao a ocorrer duas atividades. Desta forma, é possivel
de forma simples fazer corre¢bes ao planeamento e sincronizar os ritmos de produgao para
as vdrias tarefas, para que as linhas ndo se cruzem. Por este motivo, a Linha de Equilibrio

é muitas vezes utilizada para corrigir erros decorrentes do planeamento em CPM. [3]
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Apesar das suas vantagens, este método apresenta alguns inconvenientes. E dificil
diferenciar atividades sobrepostas, ainda que se utilizem graficos coloridos. Esta
desvantagem aumenta se o diagrama nao for elaborado a uma escala apropriada. O
planeamento LOB é extremamente sensivel a erros nas estimativas de rendimentos, que
sao ampliados com as repetigoes. Outra das desvantagens é a necessidade de se programar
atividades nao repetitivas dentro de projetos de construgao com caracter repetitivo. [21]
22]

Na Figura 12 ilustra-se um exemplo de uma Linha de Equilibrio.
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Figura 12 — Exemplo de uma Linha de Equilibrio [21]
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2.8  Harmonogramas

O harmonograma, ou diagrama espago-tempo, ¢ um método de planeamento linear (/inear
scheduling method — LSM) utilizado para o planeamento de projetos repetitivos que se
desenvolvem longitudinalmente (estradas, pipelines, tuneis, vias férreas, canais, pontes,
etc.). Apesar de ser um método muito utilizado nos tltimos anos, ndo existem grandes
informacgoes sobre o desenvolvimento deste método e a escassa bibliografia existente nao
oferece muitos detalhes.

O harmonograma é um mapa que apresenta as localizagOes, ou estacoes, no eixo das
abcissas e o tempo no eixo das ordenadas, podendo em certos casos haver inversao de eixos
[23]. Podem ser adicionadas imagens ao diagrama, como um plano ou perfil da obra,
paralelamente ao eixo onde se apresentam as localizagoes, para melhor compreensao [24].
As atividades podem ser representadas por barras ou blocos.

As barras podem ser fixas (verticais) ou inclinadas. As barras fixas sao utilizadas para
representar atividades num local fixo, como por exemplo a execucao de um pdrtico. As
barras inclinadas representam atividades que se realizam entre dois pontos num
determinado periodo de tempo e a sua inclinagao corresponde ao rendimento de execugao
dessa atividade [25].

Os blocos representam atividades que se estendem entre dois pontos e que se desenvolvem
num extenso perfodo de tempo. Muitas vezes sao utilizados blocos para resumir um
conjunto de vérias atividades relacionadas entre si. Os blocos sao definidos pela extensao
da localizagao onde se realizam as atividades e pela duragio necesséria para as realizar [24]

[25].
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O harmonograma ¢é uma das técnicas mais eficientes de planeamento pois contém
informacao sobre duracdo, direcdo do progresso da atividade, produtividade e localizagao
dos trabalhos, permitindo um melhor planeamento e gestao da mobilizagao e utilizacao dos
recursos e equipamentos [5]. Um erro comum na construgdo destes diagramas ¢ a
introdugao um nimero elevado de elementos, o que leva a um aumento da complexidade e
torna dificil a sua compreensao [25]. O grau de detalhe do harmonograma deve coincidir
com as capacidades, aptidoes e necessidades do planeador [21].

A Figura 13 apresenta o exemplo de um harmonograma, referente a execucao de uma via-
férrea, elaborado através do software CCS Candy.

Para além do CCS Candy, existem vérios softwares de planeamento com recurso a
harmonogramas entre os quais 7TILOS, Chainlink, Linear Plus, Spider Project e Time

Chainage [23].
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Figura 13 — Exemplo de um Harmonograma [25]
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3. Software de planeamento de obras

3.1  Introdugao

Na dltima década, verificou-se um grande crescimento da indtstria informédtica,
conduzindo ao desenvolvimento de indimeras solugbes informédticas para o planeamento de
obra, concebidas com o intuito de simplificar o tratamento de dados, auxiliar e
automatizar o planeamento e o controlo de tempos e custos associados aos projetos [10].

A maioria destas aplicagoes informaticas baseia-se nos métodos CPM e PERT e fornecem
informagoes importantes sobre prazos e custos, possibilitam a criagdo de documentos e
relatérios com informacao rigorosa acerca do projeto e permitem visualizd-lo sobre a forma
de gréficos ou redes [10].

Existem intimeros softwares de gestao de projetos, entre os quais o Artemis, CCS Candy,
Microsoft Project, Planview, Primavera, Timeline, Project Scheduler, Open Plan e
Timesheet Professional, entre outros. Os mais conhecidos e utilizados no mercado
portugués sao o Microsoft Project, o Primavera Project Planner e o CCS Candy [10].

Para a elaboragao desta dissertacao recorreu-se ao Microsoft Project e ao CCS Candly.
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3.2  Microsoft Project

O Microsoft Project é um software que trabalha em ambiente Windows, bastante utilizado
devido ao baixo prego de comercializacao e & facilidade de utilizagao, visto o seu
funcionamento ser idéntico aos softwares da Microsoft [10].

O Microsoft Project gere uma base de dados que inclui informagoes como atividades,
duracgoes, dependéncias e relagoes, recursos e custos, entre outros, referentes a um projeto.
Estas informagoes sao submetidas a um programa de cédlculo baseado em agendas, o que
permite a referenciacao das atividades ao longo do tempo [26].

O Microsoft Project possibilita a otimizagdo do planeamento recorrendo ao nivelamento
dos recursos, bem como a criacdo e obtencao de inumeros relatérios com toda a
informagao do projeto.

Este software permite também criar uma baseline do planeamento inicial para, durante a
execucao do projeto, avaliar o progresso dos trabalhos, permitindo comparar a situacao
planeada com a situagao inicial e avaliar atrasos na execucao [2] [26].

Associando custos aos recursos é possivel obter o cronograma financeiro do projeto e a
elaboragao do plano de pagamentos [26].

O Microsoft Project permite uma boa interagdo com os outros softwares da Microsoft mas
possui algumas lacunas, entre as quais a falta de eficdcia do planeamento em projetos

complexos e nao permitir a execucao de linhas de equilibrio e harmonogramas [10].
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3.3  CCS Candy [27]

Fundada em 1978, a CCS (Construction Computer Software) é uma empresa Sul Africana
dedicada ao desenvolvimento de software especializado para a industria da construgao
civil.

A CCS criou o Candy, que consiste num sistema integrado de gestdo de projetos,
permitindo fazer orcamentagao, planeamento, controlo e gestao de producao, previsoes e
visualizacdo do cashflow, levando a uma maior precisaio do planeamento e
consequentemente a uma maior produtividade. Este software ¢ utilizado nas maiores
empresas portuguesas de construcdo e em algumas das maiores empresas do mundo,
havendo mais de 7000 utilizadores deste software em mais de 50 paises. O CCS Candy
permite acompanhar a empreitada, desde a fase de concurso, até a sua conclusao e
entrega, potenciando o cumprimento dos objetivos, podendo ser utilizado em todas as
dreas da construcao. O CCS Candy permite a importagdo ou exportacao de dados de e
para Microsoft Project, Microsoft Excel e Primavera PG.

No que respeita a orgamentacgao, o CCS Candy permite desenvolver bases de dados de
artigos com uma composicdo de precos consistente, podendo conter, num mesmo
orcamento, até 16 diferentes tipos de moedas. Para além da possibilidade de criar um
vasto leque de relatérios normalizados, o CCS Candy permite a integragdo do orgamento
com o planeamento, atribuindo as atividades do planeamento itens do mapa de medicoes,
resultando numa previsao rigorosa de quantidades e custos em funcdo do tempo.
Integrando o orgamento com o planeamento, é possivel fazer previsdes imediatas do

cashflow, o que permite analisar resultados e testar propostas alternativas.
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O sistema de planeamento do CCS Candy é direcionado para a construcao civil e utiliza o
CPM. Este sistema permite planear e controlar o projeto, elaborar relatérios precisos do
desenvolvimento do projeto e fazer a integragao com a orcamentacao, fornecendo previsoes
de quantidades, custos e andlise de cashflow. O CCS Candy permite criar calenddrios de
“Long Lead’ e “Information Schedule’, de forma a registar situagdes que possam afetar o
normal desenvolvimento da obra, como decisoes de clientes, desenvolvimento do projeto ou
problemas com fornecedores. E possivel fazer nivelamento de recursos e monitorizacio do
desenvolvimento do projeto. O planeamento pode ser graficamente representado por um
diagrama de barras, uma rede de precedéncias ou por diagramas espago/tempo.

O sistema de produgao do CCS Candy permite a utilizacao imediata de informacao e
dados do orcamento, sendo possivel analisar a variagao de precos unitdrios, prever os
valores finais e valores por executar e comparar custos reais com custos estimados. E
possivel ainda controlar as empreitadas e criar relatérios e documentos personalizados.

No sistema de previsoes é possivel elaborar resumos analiticos de custos, importar custos
reais, realizar uma comparacdo mensal de custos reais e estimados e efetuar previsoes de
custos finais e em falta para além de ser possivel obter previsdes imediatas através da
integracao do orcamento com o planeamento, como referido anteriormente.

O sistema cashflow apresenta como especificagoes os modelos de financiamento, a
integracdo com a orcamentacao e o planeamento, prazos de pagamento, taxas de inflacao,
planos de pagamento, modelos de financiamento em vérias moedas, relatérios analiticos e
exportacao de dados, empréstimos e adiantamentos, juros nos empréstimos e depésitos a

prazo, bem como retencoes de garantias de clientes e subempreiteiros.
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4. Caso de estudo

4.1 Introdugao

Esta dissertacao utiliza como caso de estudo a Estrada de Ligagao da Vila (Galvao) ao
Monte Prado, situada no concelho de Melgago, no norte de Portugal, pertencente &
empreitada “Estrada e Viaduto de Ligagao da Vila (Galvao) ao Monte Prado”.
Este Projeto de Execucao foi elaborado em dezembro de 1999 e a execucao da estrada teve
inicio em junho de 2000.
Os viadutos pertencentes a esta obra nao serao alvo de estudo.
Os volumes de trabalho utilizados sao reais e baseiam-se nos seguintes documentos do
Projeto de Execucao:
e  Volume I — Estudo da Via e Obras Acessérias; Tomo 1 — Pegas Escritas — Meméria
Descritiva e Medicoes;
e Volume IIl — Terraplanagens e Geotecnia; Tomo 1 — Pegas Escritas — Memoria
Descritiva e Justificativa, Anexo;
e Pecas desenhadas:
v' Planta — Perfil Longitudinal;
v Perfis transversais;
v" Pormenores — Arruamentos;

v' Estruturas de Contengao.

33



Caso de estudo

Visto os elementos fornecidos apenas conterem informagbes sobre as atividades e
quantidades referentes ao tragado, nao serao consideradas as especialidades de redes de
dguas pluviais, redes de dguas residuais, abastecimento de &dgua, infraestruturas de

eletricidade, iluminagao, telefones e sinalizagao.

4.2  Caracterizagdo da obra [28]

A via a que se refere esta dissertacio situa-se no concelho de Melgaco e faz a ligacdo da
Vila (Galvao) ao Monte Prado. Tem inicio na EN 202, passando por uma extensa édrea de
terrenos de cultivo e pinhal, atravessando em dois pontos o ribeiro do Porto, e tendo o seu

término em frente ao Complexo Desportivo de Melgago, na freguesia do Prado.

As Figura 14 e Figura 15 apresentam a localiza¢ao da obra.

% ')\\

Figura 14 — Vila de Melgago [29]
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Figura 15 — Localizacao da obra [29]

4.2.1 Tragado da via [28]

A via de ligagdo Vila (Galvao) — Monte Prado situa-se na zona norte de Melgaco,
iniciando-se na EN 202, junto a Vila (Galvao) na Rotunda 1, cruzando em seguida o
ribeiro do Porto, aproximadamente ao km 0+130, por meio do Viaduto 1 (Fotografia 1 e
Fotografia 2), ao qual se segue a Rotunda 2 (eliptica). O tracado desenvolve-se depois

sensivelmente a meia encosta, ao longo do vale deste ribeiro até cruzar novamente este
curso de dgua, ao km 04955, por meio do Viaduto 2 (Fotografia 3 e Fotografia 4). Apés a
segunda travessia do ribeiro do Porto o tragado desenvolve-se ao longo da encosta do

Monte Prado, caracterizado por um relevo rigoroso, até atingir a zona do Complexo

Desportivo, na Rotunda 3. Este trecho foi designado de Ligacao a EN 202 e tem uma
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extensdo total de 1298,37 m e apresenta um perfil transversal tipo com uma faixa de
rodagem de 7,50 m, com passeios varidveis entre 1,50 m e 3,00 m, incluindo em certos
locais, algumas zonas de estacionamento paralelo ao eixo da via com uma largura de 2,25

m, sendo que nestas zonas apresenta um passeio com 3,00 m (Fotografia 5 e Fotografia 6).

Fotografia 3 — Viaduto 2 Fotografia 4 — Viaduto 2
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PS> A z o

Fotografia 5 — Zona de Estacionamento apés a Fotografia 6 — Zona de Estacionamento apds a
Rotunda 2 Rotunda 2

A Rotunda 1 (Fotografia 7) possui uma berma interior de 1,00 m, duas vias de 4,00 m e

ainda uma berma exterior de 1,00 m, & qual se acrescentam passeios de 2,50 m.

Fotografia 7 — Rotunda 1
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A Rotunda 2 (Fotografia 8 e Fotografia 9), com a forma de elipse, apresenta uma faixa de
10,00 m subdividida numa berma interior de 1,00 m, duas vias de 4,00 m e uma berma

exterior com 1,00 m, & qual se acrescenta um passeio de 2,00 m.

Fotografia 8 — Rotunda 2 Fotografia 9 — Rotunda 2

A partir da Rotunda 3 (Fotografia 10 e Fotografia 11) e até a Rotunda 4 (Fotografia 12),
o tragado desenvolve-se pelo lado Sul do Complexo Desportivo (Fotografia 15 e Fotografia
16), numa extensao de 143,02 m, em linha reta e paralelamente ao Complexo Desportivo.
O perfil transversal tipo deste trecho, designado Alameda do Complexo Desportivo, é o de
uma avenida, apresentando duas faixas com 5,00 m separadas fisicamente por uma zona

de passeio com 1,00 m e passeios a esquerda e & direita com 1,50 m.
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Fotografia 12 — Rotunda 4

O Parque de Estacionamento (Fotografia 13 e Fotografia 14), paralelo & Alameda do
Complexo dispoe de 99 lugares de estacionamento em espinha, apresenta comprimento
igual ao da Alameda, apresentando um perfil longitudinal que se resume a dois trainéis a

0,5% e uma inclinacao transversal de 2%.
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Fotografia 13 — Parque de Estacionamento Fotografia 14 — Parque de Estacionamento

SR

Fotografia 15 — Alameda do Complexo Fotografia 16 — Alameda do Complexo

Desportivo Desportivo

As Rotundas 3 e 4 apresentam uma berma interior de 0,75 m, duas vias de 3,50 m e ainda
uma berma exterior de 1,00 m e passeios de 2,00 m.

Na estrada em estudo existem 5 ligagbes as vias interferidas. As Ligagbes 1, 2 e 3
prendem-se com a insercao da Rotunda 1 (Fotografia 17) nas estradas existentes, sendo
que a ligagdo 1 e 3 estdao na EN 202 (Fotografia 18 e Fotografia 20) e a Ligacao 2

(Fotografia 19) faz a ligagdo & Rua de Salgueiro Maia.
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Z

Fotografia 17 — Rotunda 1, Ligagdo 1,2 ¢ 3 e Fotografia 18 — Ligagdo 1

inicio da Ligacao a EN 202

Fotografia 19 — Ligacao 2 Fotografia 20 — Ligagao 3

A Ligacao 4 (Fotografia 21) faz a ligacdo a uma estrada existente em paralelo que ladeia
as piscinas municipais, que entronca a Alameda Inés Negra; a Ligacao 5 (Fotografia 22) ¢
um pequeno troco duma futura estrada considerada no plano de pormenor.

O perfil transversal tipo das ligagoes é varidvel em fungdo da estrada a que se pretende
ligar. Assim, a faixa de rodagem varia entre 6,00 m e 7,50 m, sendo os passeios também

varigveis entre 1,50 m e 5,25 m.
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Fotografia 21 — Ligagéo 4 Fotografia 22 — Ligagéo 5

4.2.2 QObras acessdrias

Ao longo do tragado da via, é necessdrio incluir a execugdo de trés muros de suporte que
tém como funcao proteger o patriménio construido que se situa nas imediagoes das faixas

de rodagem.

» Muro M1
O muro de suporte designado por M1 é um muro de suporte, em betao armado, que se
desenvolve paralelamente a via, entre os kms 0+082,05 e 0+110,00 do lado direito da
Ligagao a EN 202, com o desenvolvimento de 28,00 m. A sua principal fungao é suportar
um talude de escavacao que nao se pode desenvolver na sua totalidade devido & existéncia
de uma habitacao. Atendendo & localizagdo da mesma, adotou-se uma geometria em

consola, desenvolvendo-se a sapata, na sua maior parte, para o interior do aterro.
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A fundagao desta estrutura ocorre aproximadamente a 1,00 m de profundidade, a partir
da rasante da Ligagdo & EN 202, ou seja, assenta em terrenos de boas caracteristicas

geotécnicas.

» Muro M2
O muro M2 (Fotografia 23 e Fotografia 24) é uma estrutura de contengdo que tem o
objetivo de limitar a saia do aterro da Ligagdo a EN 202, por forma a proteger uma
habitagao existente, e localiza-se do lado direito da referida via, entre os kms 0+663,34 e
0+671,76, apresentando um desenvolvimento de 38,00 m. Este muro é construido em
gabibes, com rede galvanizada sem revestimento.

A fundacdo do muro ocorre a pelo menos 1,00 m de profundidade, a partir do terreno

natural, ou seja, assenta no aterro construido.

TN i i AT
Fotografia 23 - Muro de Suporte M2 Fotografia 24 - Muro de Suporte M2

» Muro M3
Estra estrutura, localizada do lado direito da ligagao a EN 202, entre o kms 04869 e o km

0+890, tem um desenvolvimento de 19,00 m e suporta um talude de aterro para protecao
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de uma habitacao ai existente. O muro M3 é um muro em gabioes com rede galvanizada
revestida a PVC, devido a sua localizagao junto a uma linha de dgua.
A fundacdo do muro M3 estd pelo menos a 1,00 m de profundidade e assenta sobre um

aterro técnico.

4.2.3 Pavimentagao

» Faixas de rodagem

O pavimento das faixas de rodagem é constituido por uma camada de sub-base em
agregado britado de granulometria extensa (AGE) de 0,15 m de espessura, sobre a qual se
executa uma camada de base em macadame betuminoso de 0,08 m de espessura, e
finalmente uma camada de betdao betuminoso com 0,04 m de espessura. Entre estas
ultimas camada, e como forma de ligacao, deve proceder-se a execucao de uma rega de
impregnagao e colagem com emulsao, nao devendo a rega exceder 0,5 kg/m’. O pavimento
assim constituido apresenta uma espessura total de 0,27 m.

No caso da Ligacao 4 e, como a estrada que esta restabelece é em paralelo, considerou-se
um pavimento composto por uma camada de sub-base em AGE de 0,12 m de espessura,
sobre a qual se coloca uma camada de areia de 0,04 m, para permitir um perfeito
assentamento dos cubos de granito de 0,11 m de lado. O pavimento apresenta, igualmente,

uma espessura total de 0,27 m.
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» Estacionamentos
O pavimento dos estacionamentos é idéntico ao da Ligagao 4, sendo composto por uma
camada de sub-base em AGE de 0,12 m de espessura, uma camada de 0,04 m de areia, e

finalmente o paralelo em granito de 0,11 m de lado.

» Passeios
Em todos os passeios marginais ao pavimento, e na separacao entre o pavimento e o
estacionamento, foi incluido um lancil em betdao pré-fabricado com 1,00 m de
comprimento, assente numa fundacao de betao pobre com 0,30 x 0,12 m. Os passeios sao
compostos por uma camada de AGE de 0,30 m, seguido por uma camada de massame de

betao de 0,05 m, e finalmente por uma camada de 0,02 m de betonilha esquartelada.

4.3 Elementos base da obra

Para que seja possivel proceder ao planeamento desta obra é necessdrio conhecer, para
além do tipo de trabalho a executar, a seguinte informacao:
e Quantidade de trabalho a executar para cada atividade;

e Rendimentos associados a cada atividade.

As quantidades de trabalho, como ja referido, sao reais e foram fornecidas no mapa de

medicoes do Projeto de Execucao.

Os rendimentos serao apresentados em 4.3.2 e sdo incluidos exemplos de célculo em 4.3.3.
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Através do conhecimento desta informacao é possivel determinar a duracao das atividades

e, consequentemente, a duragao total do projeto.

4.3.1 Mapa de medigoes

O mapa medigoes referente ao Projeto de Execucdo desta estrada ¢ apresentado no Anexo
A.

As Tabelas 2, 3, 4, 5 ¢ 6 apresentam as atividades principais consideradas no planeamento
da obra.

As medicbes utilizadas foram obtidas diretamente do projeto de execucdo, pelo que as

quantidades apresentadas nem sempre correspondem as quantidades reais.
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Tabela 2 — Atividades a executar — Terraplanagens

1 TERRAPLANAGENS

1.1 Trabalhos Preparatérios

1.1.1 Desmatagao

1.1.2 | Demolicao de construgoes

1.1.3 | Demoli¢ao de muros

1.1.4 | Desativagao de pogos e enchimento com enrocamento

1.1.5 | Decapagem

1.1.6 | Preparagao de fundagéo em aterros em condigbes especiais

1.2 Escavacao na linha

1.2.1 Escavagao com meios mecénicos

1.2.2 | Escavagao com recurso a explosivos

1.2.3 Carga, transporte e colocagao em aterro

1.2.4 | Carga, transporte e colocacao em vazadouro

1.2.5 | Regularizagao dos taludes

1.2.6 | Regularizagao e modelagao das dreas interiores das rotundas

1.3 Escavagao em empréstimo

1.3.1 Escavagao de solos e colocagao em aterro

1.3.2 | Escavagao de rocha e colocagao em aterro

1.4 Leito do Pavimento

1.4.1 Em aterros de solos selecionados

1.4.2 | Em escavagoes ou perfis mistos em solos

1.4.3 | Em escavagoes ou perfis mistos em rocha
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Tabela 3 — Atividades a executar — Pavimentacao

2  |PAVIMENTACAO

2.1 Betao betuminoso na espessura de 0,04 m

2.2 Base em macadame betuminoso na espessura de 0,08 m

2.3 Rega de colagem com emulsdo betuminosa

2.4 Rega de impregnacio com emulsao betuminosa

2.5 Camada granular com caracterfsticas de sub-base em AGE
2.5.1 com 0,12 m de espessura
2.5.2 | com 0,15 m de espessura
2.5.3 com 0,30 m de espessura
2.6 Colocagao de cubos de granito cinzento com 0,11 m de lado
2.7 Almofada de areia com espessura de 0,04 m
2.8 Betonilha esquartelada com 0,02 m de espessura em passeios
2.9 Massame em betdo (B20) com 0,05 m de espessura em passeios
2.10 Lancil em betao pré-fabricado, incluindo fundagdo em betdo pobre com 0,30 x 0,12
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Tabela 4 — Atividades a executar — Obras Acessérias — Muro M1

1 MURO M1

11 Movimento de Terras

1.1.1 | Escavacao para abertura de fundacoes

1.1.2 Aterro técnico no tardoz do muro

12 Betdes, incluindo fornecimento e colocagio

1.2.1 Betdo de limpeza (B20) aplicado em camadas com 0,10m de espessura

1.2.2 | Betao B30

1.3 Cofragem, incluindo fornecimento e aplicacéo

1.3.1 Cofragem para betdo em paramentos ndo visiveis

1.3.2 | Cofragem para betdo em paramentos visiveis

1.4 Aco, incluindo fornecimento e montagem

141 | Aco A400 NR

1.5 Diversos

1.5.1 Juntas de dilatagao

1.5.2 | Caleiras de drenagem pré-fabricadas, em meia cana DN110

1.5.3 | Bueiros em muros, executados em tubos de PVC DN 110 com 0,30 m de comprimento

1.5.4 | Tubo PVC DN 100 mm perfurado, no tardoz do muro, envolvido pela placa drenante

1.5.5 | Tubo PVC GN 50 mm perfurado, envolvido pela brita 20/30 mm e manta geotéxtil

1.5.6 | Geocompoésitos tipo "Enkadrain” ou similar

1.5.7 | Demolicdo de muro de pedra arrumada (PK 0+100), canalizagao e desvio de dgua

1.5.8 | Reconstrugao do muro com aproveitamento de pedra, incluindo lajeta de betao (B20) e reposi¢ao

de dgua
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Tabela 5 — Atividades a executar — Obras Acessérias — Muro M2

2 MURO M2
21 Movimento de Terras
2.1.1 | Escavacéo para abertura de fundacdes
2.1.2 | Aterro técnico no tardoz do muro
2.2 Betdes, incluindo fornecimento e colocagdo
221 Betdo de limpeza (B20) aplicado em camadas com 0,10m de espessura
2.3 Gabioes
231 Gabiodes galvanizados sem revestimento
24 Diversos
2.4.1 Caleiras de drenagem pré-fabricadas, em meia cana DN200
2.4.2 | Tubo PVC DN 100 mm perfurado, no tardoz do muro, envolvido por manta geotéxtil
2.4.3

Manta geotéxtil

Tabela 6 — Atividades a executar — Obras Acessérias — Muro M3

50

3 MURO M3

3.1 | Movimento de Terras

3.1.1 | Escavagao para abertura de fundagoes

3.1.2 | Aterro técnico no tardoz do muro

3.2 | Betdes, incluindo fornecimento e colocagio

3.2.1 | Betao de limpeza (B20) aplicado em camadas com 0,10m de espessura

3.3 | Gabides

3.3.1 | Gabides galvanizados revestidos a PVC

3.4 | Diversos

3.4.1 | Caleiras de drenagem pré-fabricadas, em meias canas DN200, incluindo todos os
trabalhos acessérios e complementares

3.4.2 | Tubo PVC DN 110 mm perfurado, no tardoz do muro, envolvido por manta geotéxtil

3.4.3 | Manta geotéxtil,
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4.3.2 Rendimentos de mao-de-obra e equipamentos

A duracdo das atividades é uma funcdo varidvel, pois depende do rendimento dos
materiais e mao-de-obra existentes em obra e das quantidades de trabalho a executar.
Como, em cada projeto, as quantidades de trabalho estao definidas, a duracao das
atividades e, consequentemente, a duragao do projeto, estao dependentes dos rendimentos
[2].

Os rendimentos de mao-de-obra e equipamentos podem ser obtidos através de:

e Livros e publicagbes sobre o tema, entre as quais as tabelas de “rendimentos de
mao-de-obra, materiais e equipamentos de construcao civil” de Paz Branco e os
documentos de apoio a disciplina de Organizagao e Gestao de Obras do Mestrado
Integrado em Engenharia Civil do Instituto Superior Técnico;

e (Catdlogos de fabricantes de equipamentos, como por exemplo o Manual de
Producao da Caterpillar;

e Dados fornecidos por uma empresa do setor da construcao.

Depois de definidos os equipamentos a utilizar em cada trabalho e o seu rendimento, a

duracao de cada atividade é obtida através da expressao:

Quantidade
Rendimento diario

Duracio (dias) =

No caso de haver um prazo fixo para a execucao de uma atividade, determina-se o
rendimento necessdrio para a realizacao do trabalho nesse prazo, e dimensionam-se os

recursos necessarios para alcangar o rendimento imposto [2].
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Alguns dados referentes a rendimentos e equipas de trabalho, apresentados neste capitulo,

foram fornecidos por empresas do setor, com vérios anos de experiéncia em trabalhos

semelhantes.

4.3.2.1 Trabalhos preparatérios

» Desmatacao

A desmatagdo compreende o corte de drvores e arbustos, o desenraizamento dos terrenos e
permite a eliminagdo de pedras e detritos com posterior carga, transporte e colocagao dos
produtos em vazadouro. A desmatacio ¢ medida em m’ e a determinacio da &rea a

desmatar é feita a partir dos perfis transversais com a sobrelargura definida no projeto.

[30]

Para os trabalhos de desmatacao, é necessdrio uma equipa constituida por:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Buldézer Cat D6M XL 3 Condutores / Manobradores
2 Camiao Cat 725 4 Serventes

1 Moto rocadora

2 Motosserras

Utilizando a equipa de trabalho atrds descrita, é possivel obter um rendimento didrio de

1647,73 m”.
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» Demolicoes

Os trabalhos de demoligoes dividem-se em demolicoes de construgoes e demolicoes de
muros.

Os trabalhos de demoligoes de construcoes existentes abrangem as operagoes de demoligao
da construcao e dos eventuais bens adjacentes, podem incluir a execucao de escoramentos
ou obras de suporte, e incluem também a carga, transporte e colocagao em depédsito dos
produtos da demolicdao. Este trabalho ¢ medido em m?, sendo o volume determinado pelo
volume tedrico definido pela drea de implantagao e pela altura da construgao (excluindo os
telhados). [30]

A demolicdo de muros engloba todas as operagdoes necessdrias para a execugao da
demoli¢do de muros, incluindo carga, transporte e colocacao em depdsito dos produtos da
demolicio. A medicdo deste trabalho é feita ao m? correspondendo a uma &rea tedrica

igual & drea da face visivel do muro. [30]

Para executar estes trabalhos é necessdrio uma equipa constituida por:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:6
1 Escavadora Cat 330B L 3 Condutores / Manobradores
2 Camioes Cat 725 3 Serventes

1 Compressores Atlas Copco XA85

1 Martelo Escombrador

Utilizando a equipa de trabalho fornecida é possivel executar, diariamente:
e Demolicao de construcoes: 58,23 m’;

e Demolicao de muros: 38,74 m®.
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» Desativagdo de pogos e enchimento de pogos com enrocamento
Este trabalho visa desativar pogos ou outras captacoes existentes ao longo do tracado da
via, garantindo que as futuras variagoes do nivel fredtico nao afetem a obra a construir.
O enchimento de pogos refere-se ao enchimento dos pogos com enrocamento ou outro
material com caracteristicas drenantes equivalentes. A medicao ¢é feita ao m® e corresponde

ao volume interior do pogo a encher. [30]

Para executar esta tarefa, a empresa necessita dos seguintes equipamentos e mao-de-obra:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Retroescavadora Cat 438C 2 Condutores / Manobradores
1 Camiao Cat 725 2 Serventes

A equipa referida executa, diariamente, 37,27 m® deste trabalho.

» Decapagem
A decapagem consiste na escavacao da terra ardvel e da terra vegetal ou com elevado teor
em matéria orginica, qualquer que seja a sua espessura, e deve ser executada de uma
forma bastante cuidada para evitar posteriores contaminacoes dos materiais a utilizar nos
aterros. A terra vegetal resultante da decapagem serd colocada em locais de vazadouro
aprovados para posterior utilizacdo, ou conduzidas a depdsito definitivo. A avaliacao do
volume a decapar é feita por critério geométrico, a partir das dreas definidas nos perfis

transversais. [30]
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Para realizar esta atividade é necessério:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Buldézer Cat D6M XL 4 Condutores / Manobradores
1 Retroescavadora Cat 438C 2 Serventes

2 Camiodes Cat 725

O rendimento desta atividade ¢ 484,48 m®/dia.

> Preparagdo da fundagao de aterros em condigoes especiais [30]
A preparacdo da fundagdo de aterros destina-se a garantir uma adequada capacidade de
suporte do terreno e uma adequada ligacao entre o aterro e o terreno natural, em zonas
compressiveis (aluvionares, coluvionares, etc.), depdsitos de vertente ou outro tipo de
terreno que coloque em risco a estabilidade da fundagao/estrutura.

Este trabalho inclui, nesta obra, as seguintes atividade:

e Limpeza, regularizacdo e compactacao da fundacao de aterros em zonas de solos
para execucao de aterros de pequena altura

Sao trabalhos de preparagdo da plataforma, a executar previamente a execugao dos

aterros, com o objetivo de garantir uma fundacdo estdvel e assegurar as condicOes de

suporte adequadas para a compactacao da primeira camada do aterro, e garantir uma boa

ligacdo entre esta primeira camada e o terreno natural. E um trabalho de extrema

importancia em aterros com alturas até 3,0 m e no caso de aterros cujas fundacgoes

assentam sobre zonas com afloramentos rochosos.
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Este trabalho ¢ medido ao m? sendo a drea obtida a partir dos perfis transversais,
incluindo as sobrelarguras.

Em zonas de solos, este trabalho inclui a regularizagdo e compactagdo da zona a ocupar
pela fundacao do aterro, e que deve ser executado com particular cuidado, por forma a

permitir uma execugao adequada das camadas inferiores.

Para a execugao desta atividade é necessério:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Retroescavadora Cat 438C 4 Condutores / Manobradores
1 Motoniveladora Cat 12H 2 Serventes

1 Cilindro Cat CS-563D
1 Cisterna de dgua 4000 1

1 Trator agricola

Com esta equipa é possivel obter um rendimento didrio de 750 m®.

e Saneamento em fundacao de aterros
O saneamento em fundacao de aterros corresponde aos trabalhos de remocgao de solos de
m4d qualidade, que corresponde a uma escavacgao e conducao a vazadouro.
Este trabalho mede-se ao m®, sendo este volume determinado geometricamente a partir

dos perfis transversais e da profundidade de saneamento prevista.
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- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Escavadora Cat 330B L 4 Condutores / Manobradores
1 Retroescavadora Cat 438C 2 Serventes

2 Camioes Cat 725

Diariamente, esta equipa executa 684 m® de trabalho.

e Preenchimento dos volumes saneados com materiais adequados
Este trabalho refere-se a4 colocacao de materiais aprovados nas zonas saneadas, incluindo
fornecimento, transporte, espalhamento e compactacao.
Este trabalho é medido ao m®, sendo o volume determinado a partir dos perfis transversais

e da profundidade média de saneamento.

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Retroescavadora Cat 438C 4 Condutores / Manobradores
1 Motoniveladora Cat 12H 2 Serventes

1 Cilindro Cat CS-563D
1 Cisterna de dgua 4000 1

1 Trator agricola

A equipa de trabalho, nesta atividade, obtém um rendimento de 684 m® por dia.
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Na Tabela 7 apresenta-se o resumo dos rendimentos das atividades inseridas nos trabalhos

preparatorios.

Tabela 7 — Rendimento didrio por equipa de trabalho — Trabalhos preparatdérios

Trabalhos preparatérios
Rendimento
Trabalhos Unidade didrio por

equipa
Desmatacao m? 1.647,73
Demoligdes de construgoes m’ 58,23
Demoli¢oes de muros m?” 38,74
Desativagao de pogos e enchimento com enrocamento m’ 37,27
Decapagem m’ 484,48
Limpeza, regularizagdo e compactacao da fundagao de aterros m” 750,00
Saneamento em fundacao de aterros m’ 684,00
Preenchimento dos volumes saneados m” 684,00

4.3.2.2 Escavagao na linha e colocagdo em aterro ou vazadouro

A medigdo dos volumes de escavacao na linha e colocagdo em aterro ou vazadouro é feita
ao m’, sendo o volume determinado a partir dos perfis transversais do projeto, nao sendo
considerados os empolamentos que ocorrem durante a escavacao ou os adensamentos que

ocorrem durante a compactacao [30].
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» Escavagdo com meios mecénicos (lamina, balde ou ripper)
Este trabalho refere-se a execucao de escavagoes dos materiais que exigem apenas meios
mecinicos para o desmonte, entre os quais a lamina ou ripper instalados em rastos com

poténcias de 355 cv ou 260 kW, ou baldes com capacidade minima de 2 m®. [30]

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Buldézer Cat D6M XL 4 Condutores / Manobradores
1 Retroescavadora Cat 438C 2 Serventes

2 Camiodes Cat 725

Os trabalhos serao executados por duas equipas de trabalho, tendo, cada equipa, um

rendimento didrio de 484,48 m®.

» Escavagao com recurso a explosivos
Trabalhos de escavacdo de materiais que exigem o recurso a explosivos no seu desmonte

[30].

Para a execucao deste trabalho é necessdrio:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Roc Tamrock Ranger 500 4 Condutores / Manobradores
1 Escavadora Cat 330B L 2 Serventes
2 Camioes Cat 725 1 Técnico de explosivos

Este trabalho é realizado com um rendimento didrio de 374,10 m®.
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» Carga, transporte e colocagao em aterro ou vazadouro
Operacgoes de colocacao em aterro ou vazadouro dos materiais provenientes da escavagao,

qualquer que tenha sido o tipo de desmonte. Este trabalho é medido em m®. [30]

Para a execugao deste trabalho sao necessdrios os seguintes equipamentos e recursos:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Retroescavadora Cat 438C 4 Condutores / Manobradores
1 Motoniveladora Cat 12H 2 Serventes

1 Cilindro Cat CS-563D
1 Cisterna de dgua 4000 1

1 Trator agricola

Com esta equipa executam-se, diariamente, 684 m* de trabalho para materiais a depositar

em aterro ou em vazadouro.

» Regularizagao de taludes [30]

Na regularizacao de taludes de escavacao incluem-se as tarefas que conduzem a uma eficaz
regularizacao dos taludes de escavacao, incluindo banquetas e arredondamento das cristas.
Estas operagoes variam consoante os materiais existentes.

Na regularizacao de taludes de aterro, incluem-se as operagoes necessdrias para garantir

um bom acabamento e limpeza dos materiais soltos.
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A &rea de taludes a regularizar resulta do comprimento dos taludes definidos nos perfis

transversais.

Para a execugao deste trabalho é necessdrio:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Escavadora Cat 330B L 2 Condutores / Manobradores
1 Camiao Cat 725 2 Serventes

Esta equipa obtém um rendimento de 750 m?*/dia.

» Regularizagao e modelagao das éreas interiores das rotundas [30]
A regularizagdo e modelacdo das areas interiores das rotundas pretende garantir que a
drea de terreno interior das rotundas tenha a geometria definida no projeto.
Este trabalho ¢ medido ao m” e a drea correspondente é determinada em planta a partir

dos desenhos do projeto.

Para a execucao deste trabalho é necessdrio:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Escavadora Cat 330B L 2 Condutores / Manobradores
1 Camiao Cat 725 2 Serventes

O rendimento digrio deste trabalho ¢ 750 m>
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Na Tabela 8 apresentam-se os rendimentos e duragoes dos trabalhos referentes a escavacao

na linha e colocacao em aterro ou vazadouro.

Tabela 8 — Rendimento didrio por equipa de trabalho — Escavacao na linha e colocagao em aterro

ou vazadouro

Escavagao na linha e colocagao em aterro ou vazadouro
Rendimento
Trabalhos Unidade didrio por

equipa
Escavagao com meios mecénicos m® 484,48
Escavagao com recurso a explosivos m® 374,10
Carga, transporte e colocagdo em aterro/vazadouro m® 684,00
Regularizacao de taludes m’ 750,00
Regularizacao e modelacao das dreas interiores das rotundas m? 750,00

4.3.2.3 Escavagao em empréstimo [30]

Estes trabalhos incluem todas as escavagoes executadas fora da zona que serd ocupada
pela obra, necessdrias a obtencao de materiais para aterro. Podem, por isso, conduzir a
distancias de transporte muito superiores as distdncias praticadas quando se trata de
escavacoes na linha. Inclui o arranjo paisagistico da &drea explorada e todos os trabalhos
preparatérios, incluindo desmatacao e decapagem.

Para além da escavacao em empréstimo, esta operacao inclui a carga, transporte e
compactagao para colocagao em aterro.

O volume de materiais a obter em empréstimo é resultado da diferenga entre o volume de

aterros a construir e a escavacao a executar na linha.
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A equipa de trabalho é constituida pelos seguintes recursos:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Buldézer Cat D6M XL 6 Condutores / Manobradores
1 Escavadora Cat 330B L 2 Serventes

1 Retroescavadora Cat 438C
1 Motoniveladora Cat 12H

1 Cilindro Cat CS-563D

1 Cisterna de dgua 4000 1

1 Trator agricola

Os rendimentos didrios, por equipa, para os trabalhos de escavacao em empréstimo
encontram-se apresentados na Tabela 9.
Os trabalhos de escavacao de solos e colocagao em aterro serao executados por duas

equipas de trabalho.

Tabela 9 — Rendimento didrio por equipa de trabalho — Escavag¢ao em empréstimo

Escavagao em empréstimo
Rendimento
Trabalhos Unidade didrio por
equipa
Escavacgao de solos e colocagdo em aterro m? 684,00
Escavacao de rocha e colocagdo em aterro m® 600,00
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4.3.2.4 Leito do Pavimento

O leito do pavimento é a tltima camada de terraplanagem e destina-se a garantir e
uniformizar as condicoes de suporte do pavimento. A medicdo é feita ao m* e corresponde
a drea determinada a partir da largura definida em perfil transversal e da extensao

prevista no projeto. [30]

Para a execugao dos trabalhos referentes ao leito do pavimento sao necessdrios os

seguintes recursos:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Escavadora Cat 330B L 6 Condutores / Manobradores
1 Retroescavadora Cat 438C 2 Serventes

1 Motoniveladora Cat 12H
1 Cilindro Cat CS-563D
1 Cisterna de Agua 4000 1

1 Trator agricola

Os rendimentos das atividades referentes ao leito do pavimento estao apresentados na

Tabela 10.
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Tabela 10 — Rendimento didrio por equipa de trabalho — Leito do pavimento

Leito do pavimento
Rendimento
Trabalhos Unidade didrio por

equipa
Em aterros de solos selecionados com 0,30 m de espessura m> 500,00
Em escavagoes em solos selecionados com 0,30m de espessura m? 500,00
Saneamento e preenchimento com solos selecionados m’ 750,00
Em escavagbes em rocha, na espessura média de 0,15 m m? 509,00
Limpeza e/ou saneamento e regularizagao da plataforma com material 5 750.00

m ’

pétreo, na espessura de 0,15 m

4.3.2.5 Pavimentacgao

Os trabalhos de pavimentacao medem-se ao m?* correspondendo a drea a considerar a uma
drea tedrica que resulta do produto da extensao em que cada camada é aplicada pela sua
largura efetiva, sendo esta largura a largura mediana determinada nos desenhos de
construcao.

As espessuras das camadas correspondem & espessura apds compactacao e sdo, por isso,

espessuras minimas consideradas como valor minimo absoluto.

» Camada granular com caracteristicas de sub-base em agregado britado de
granulometria extensa (AGE) [30]
As camadas granulares sdo constituidas por materiais naturais ou britados e reciclados,

empregues em camadas de sub-base e de base.
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O agregado britado de granulometria extensa, utilizado em camadas de sub-base em solos
selecionados, resulta de britagem de materiais rochosos adequados e a sua granulometria
deve obedecer ao previsto no Caderno de Encargos, satisfazendo caracteristicas de

homogeneidade, desgaste e limpeza.

Para a execugao dos trabalhos é necessdria uma equipa com os seguintes recursos:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
2 Camioes Cat 725 7 Condutores / Manobradores
1 Motoniveladora Cat 12H 2 Serventes

1 Retroescavadora Cat 438C
1 Cilindro Cat CS-563D
1 Cisterna de dgua 4000 1

1 Trator agricola

Esta equipa obtém um rendimento didrio de 504,90 m® para camadas com 0,12 m de

espessura e 502,01 m* para camadas com 0,15 m de espessura.

» Camadas de misturas betuminosas a quente
Nestes trabalhos incluem-se as camadas constituidas por misturas betuminosas, fabricadas
em central, resultantes da combinacao de um agregado com um ligante betuminoso,
previamente aquecidos a temperaturas superiores as do ambiente, permitindo assim o seu
manuseamento, espalhamento e compactacdo. A composicao da mistura deve obedecer as

especifica¢oes do Caderno de Encargos. [30]
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O calculo dos rendimentos de atividades referentes as camadas de misturas betuminosas
encontra-se apresentado em 4.3.3.4.

Abaixo descrevem-se os equipamentos e mao-de-obra necessarios as varias atividades.

Rega de impregnacao com emulsao betuminosa

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Autocisterna 8000 1 2 Condutores / Manobradores
1 Vassoura mecéanica 2 Espalhadores de betuminoso

Macadame betuminoso com 0,08 m de espessura

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Espalhadora Cat BG-245C 7 Condutores / Manobradores
1 Cilindro Cat CB-534C 2 Espalhadores de betuminoso

1 Cilindro Cat PF-290B

4 Camiodes Cat 725

Rega de colagem com emulsao betuminosa

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Autocisterna 8000 1 1 Condutor / Manobrador

2 Espalhadores de betuminoso
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Betao betuminoso com 0.04 m de espessura

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Espalhadora Cat BG-245C 7 Condutores / Manobradores
1 Cilindro Cat CB-534C 2 Espalhadores de betuminoso

1 Cilindro Cat PF-290B

4 Camiodes Cat 725

» Cubos de granito

Para a colocacao de cubos de granito é necessdria a seguinte equipa:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Carrinha de apoio 1 Condutor / Manobrador
1 Mini pé-carregadora Bobcat M773 TH 4 Serventes
1 Placa vibratoria 6 Calceteiros

» Pavimentagdo de passeios
Para os trabalhos de pavimentacao dos passeios serd necessdria a utilizacao de duas

equipas de trabalho por cada atividade. Cada equipa é constituida por:
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Lancil em betao incluindo fundacao em betao pobre

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Camiao Cat 725 2 Condutores / Manobradores
1 Retroescavadora Cat 438 C 6 Pedreiros

2 Serventes

Agregado britado de granulometria extensa, massame de betdo e betonilha esquartelada

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Retroescavadora Cat 438C 3 Condutores / Manobradores
1 Carrinha de apoio 5 Serventes

1 Mini pé carregadora BobCat M 773 H
1 Betoneira

1 Placa vibratoéria

A Tabela 11 apresenta os rendimentos didrios das atividades de pavimentacao.
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Tabela 11 — Rendimentos das atividades de Pavimentagao

Pavimentacgao
Rendimento
Trabalhos Unidade. didrio por
equipa
Pavimentacao geral
Sub-base em AGE com 0,15 m de espessura m? 502,01
Rega de impregnagao com emulsao betuminosa m? 23921,73
Base em macadame betuminoso com 0,08 m de espessura m? 13.175,76
Rega de colagem com emulsao betuminosa m? 102.000,00
Betao betuminoso com 0,04 m de espessura m? 13.832,80
Pavimentagao Ligacao 4 e estacionamentos
Sub-base em AGE com 0,12 m de espessura m? 504,90
Cubos de granito com 0,11 m de lado (incluindo almofada de areia com 0,04 ) 11790
m )
m de espessura)
Pavimentagao passeios
Lancil em betao pré-fabricado, incluindo fundagao em betao pobre com 0,30
ml 253,70
x 0,12
AGE com 0,30 m de espessura m> 310,33
Massame de betao com 0,05 m de espessura m> 374,89
Betonilha esquartelada com 0,02 m de espessura m> 201,90

4.3.2.6 Estruturas de Contencao

Inserem-se, no tragado da Estrada e Viaduto de Ligacao da Vila (Galvao) ao Monte
Prado, trés muros de suporte:

Muro M1 — muro em consola — localizado na Ligagao & EN202 entre o km
0+082,05 e o km 04110;

Muro M2 — muro em gabioes — localizado na Ligagao & EN202 entre o km

0+633,64 e o km 04671,76;
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Muro M3 — muro em gabides — localizado na Ligagao & EN202 entre o km 04869 e
o km 0+4890.
Estas estruturas destinam-se a proteger o patriménio construido situado nas imediagoes
das faixas de rodagem.
Os rendimentos e equipas referentes a todos os trabalhos relacionados com a execugao dos
muros de suporte foram fornecidos por uma empresa do setor, com véarios anos de

experiéncia.

» Muro M1 — Muro em Consola
Apresentam-se de seguida os dados fornecidos pela empresa, referentes as equipas de

trabalho necessérias & execucao do muro de suporte M1.

e Escavacao e demolicao:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Escavadora 20 ton 2 Condutores / Manobradores
1 Camiao de transporte 1 Servente

e Aterro, drenagens e reconstrucao do muro:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Retroescavadora 3 Condutores / Manobradores
1 Cilindro 3 ton 2 Pedreiros
1 Cisterna de dgua 2 Serventes
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e Betonagens:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Manitou 3 Condutores / Manobradores
1 Camiao bomba 2 Serventes
1 Camiao de transporte de betao pronto 2 Ferrageiros + 1 ajudante

3 Carpinteiros de tosco / pedreiros

» Muro M2 e Muro M3

Para a execucao dos muros em gabioes, a empresa consultada necessita das seguintes

equipas:
e Escavagao:
- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Escavadora 20 ton 2 Condutores / Manobradores
1 Camiao de transporte 1 Servente
e Betao de limpeza:
- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Betoneira 2 Pedreiros

1 Servente
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e (Gabioes e drenagens:

- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Manitou 2 Condutores / Manobradores
1 Retroescavadora 3 Pedreiros
1 Servente
e Aterro:
- Equipamentos: - Mao-de-obra:
1 Retroescavadora 3 Condutores / Manobradores
1 Cilindro 1 Servente

1 Cisterna de dgua

As Tabela 12,Tabela 13 e Tabela 14 apresentam as quantidades de trabalho, rendimentos

didrios e duracoes das atividades dos muros de suporte M1, M2 e M3, respetivamente.
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Tabela 12 — Quantidades de trabalho, rendimento didrio e duragoes — Muro M1

MURO M1 (km 0+082,05 - km 0+110)

. Rendimento | Duracgo
Trabalhos un. | Quantidade o .
didrio (dias)

Demoli¢cao de muro de pedra arrumada, canalizagao e desvio de

] vg 1,00 1,00 1
dgua

Escavacdo para abertura de fundagoes m? 200,150 66,72 3
Betdo de limpeza (B20), aplicado em camadas de 0,10m de 5

m 5,560 5,85 1

espessura

Ago A400 NR kg | 3.165,320 1.055,11 3
Cofragem m? 153,35 51,12 3
Betonagem (incluindo juntas de dilatagao e colocagao de bueiros) m® 45,370 15,12 3
Aterro técnico em camadas de 0,20m de espessura m? 61,000 30,50 2
Drenagem (drenos e "Enkadrain") ml 42,00 21,00 2
Drenagem (meia cana) ml 63,000 31,50 2
Reconstrugao do muro e reposigao de dgua vg 1,000 0,25 4
Tabela 13 — Quantidades de trabalho, rendimento didrio e duragées — Muro M2

MURO M2 (km 0+633,34 - km 0+671,76)
. Rendimento | Duracéo
Trabalhos un. | Quantidade L .
didrio (dias)

Escavagao para abertura de fundagoes m® 169,440 42,36 4
Betao de limpeza (B20) aplicado em camadas de regularizagio 17560

de fundagoes com 0,10m de espessura m® ’ 5,85 3
Gabioes m? 451,50 95,00 18
Drenagem (tubo PVC e manta geotéxtil) ml 61,00 3,59 17
Aterro técnico em camadas de 0,20m de espessura m® 374,000 20,78 18
Caleiras de drenagem pré-fabricadas, em meias canas DN 200 ml 40,00 20,00 2

Tabela 14 — Quantidades de trabalho, rendimento didrio e duragoes — Muro M3
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MURO M3 (km 0+869 - km 0-+890)
. Rendimento | Duracao
Trabalhos un. | Quantidade o .
didrio (dias)

Escavacao para abertura de fundagoes m® 50,380 42,36 1
Betdo de limpeza (B20) aplicado em camadas de regularizagao 5 190
de fundagoes com 0,10m de espessura m® ’ 5,85 1
Gabioes m? 124,250 25,00 5
Drenagem (tubo PVC e manta geotéxtil) ml 29,00 7,25 4
Aterro técnico em camadas de 0,20m de espessura m? 68,850 13,77 5
Caleiras de drenagem pré-fabricadas, em meias canas DN 200 ml 19,000 20,00 1

4.3.3 Caélculo de rendimentos

A titulo de exemplo descreve-se, de seguida, o processo de determinacao de rendimento de

vérios equipamentos utilizados na obra tida como caso de estudo.

4.3.3.1 Decapagem

» Buldézer Cat D6M XL
O buldézer considerado para esta obra é o Cat D6M XL, apresentado na Figura 16. Este
buldézer possui uma lamina semi-universal (SU) com 3,17 m de largura, 4,92 m de

comprimento e 4,28 m* de capacidade.
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Figura 16 — Bulldozer Cat D6M XL [31]

De acordo com o Manual de Produgao da Caterpillar [32], o rendimento de um buldézer
pode ser estimado através da producdao médxima, fornecida nas curvas de producao,
utilizando fatores de correcao de condicoes de trabalho.
As curvas de produgao dos buldézeres da Caterpillar fornecem a produgao méxima tedrica
para laminas retas, universais e semi-universais, e baseiam-se nos seguintes pressupostos:

e 100% de eficcia no trabalho (hora de 60 minutos);

e Ma4quinas de servo-transmissao, com tempos fixos de 0,05 minutos;

e A mdquina corta numa extensao de 15 m, fazendo posteriormente a

descarga (tempo de descarga — 0 segundos);
e Densidade do solo de 1370 kg/m?;
o Coeficiente de tragao:
- Méaquinas de rastos: 0,5 ou mais

- Maquinas de rodas: 0,4 ou mais
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e FEmpregam-se maquinas de comandos hidrdulicos;

e IEscava - 1* avante, carrega em 2% avante e retorna em 2% a ré.

A Figura 17 fornece a producao méaxima estimada do buldézer com lamina semi-universal.
O buldézer em estudo é representado pela letra G no grifico. Considerando uma distancia
média de operacao de lamina de 45,00 m, a producao méxima estimada deste buldézer é

aproximadamente 200 m®/h.
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Figura 17 — Grafico da produgédo estimada para 1aminas semi-universais [32]

7



Caso de estudo

A produgdo estimada méaxima deve ser afetada pelos fatores de correcao fornecidos na
Figura 18. Os fatores de corre¢ao a utilizar serao os fornecidos na coluna “Trator de

esteiras” visto o buldézer considerado ser um bulldozer de rastos.

TRATOR TRATOR
DE DE
ESTEIRAS RODAS

OPERADOR —
Excelente 1,00 1,00
Regqular 0,75 0,60
Fraco 0,60 0,50
MATERIAL —
Saolto 1,20 1,20
De corte dificil; congelado —
com cilindro de inclinacio 0,80 0,75
sem cilindro de inclinacio 0,70 —
com lamina controlada por cabo 0,60 —
De movimentacdo dificil; material
“morto”, (seco, ndo coesivo)
ou matenal muito pegajoso. 0,80 0,80
Rocha, matenal escanficado
ou fragmentado 0,60-0.80 —
CORTE EM TRINCHEIRA 1,20 1,20
DPERAQE;D LADA A LADO 115125 | 1,151,25
VISIBILIDADE —
Poeira, chuva, neve, neblina
ou escuridio 0,80 0,70
EFICIENCIA DO TRABALHO —
50 minthr 0,83 0,83
40 minthr 0,67 0,67
BULDOZER*
Ajuste baseado na capacidade
recomendada pela SAE e relativa
a lamina basica utilizada nos
graficos de producdo estimada
dos bulddzers.
Rampas — consultar grafico seguinte.

*NOTA: As laminas angulaveis e as l[dminas amortecedoras ndo s80 considera-
das buldizeres de produgdo. Dependendo das condigbes de trabalho, essas
léminas alcangar#o em media 50-75% da produgdo da l&mina reta.

Figura 18 — Fatores de corre¢do de condigoes de trabalho [32]
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Considerando um manobrador de habilidade média, terra vegetal e aterros com peso
estimado de 1800 kg/m® e uma eficiéncia de trabalho de 50 min/h, obtemos os seguintes
fatores de correcao:

e Operador regular: 0,75

e Solo compacto de corte dificil: 0,80

e [Kficiéncia de trabalho: 0,83

e Corregao do peso do solo: 1370/1800 = 0,76

Ap6s se obterem a producdo médxima estimada e todos os fatores de correcdo, procede-se
ao cdlculo da producao do buldézer. Para determinar a producao estimada em metros
cibicos no corte, é necessdrio ter em conta o empolamento das terras, sendo necessario
aplicar o fator de carga apresentado na Figura 19. Como se trata de terra comum, o

empolamento é 25% [33], correspondendo a um fator de carga de 0,8.

Assim, a producao do buldézer é:

Producdo (m3/h) = Producio maxima (m3/h) X Fatores de correcdo X Fator de carga

Produgio = 200 x (0,75 X 0,80 x 0,83 x 0,76) % 0,8 = 60,56 m3/h
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EMPOLAMENTO (%) | VAZIOS (%) FATOR DE CARGA

5 48 0,952
10 9,1 0,909
15 13,0 0,870
20 16,7 0,833
25 20,0 0,300
30 231 0,769
35 25,9 0,741
40 28,6 0,714
45 31,0 0,690
50 399 0,667
55 35,5 0,645
60 37,5 0,625
65 39,4 0,606
70 412 0,588
75 42,9 0,571
80 44 4 0,556
85 45,9 0,541
90 47 4 0,526
95 48,7 0,513
100 50,0 0,500

Figura 19 — Razao entre empolamento, vazios e fator de carga [32]

» Retroescavadora Cat 438C

Figura 20 — Retroescavadora Cat 438C [34]
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A retroescavadora considerada neste trabalho é uma retroescavadora Cat 438C,
apresentada na Figura 20, apresentando um balde com uma capacidade rasa de 1,0 m®.
Segundo [33], a producdo de um retroescavadora pode ser determinada recorrendo a

expressao:

P=VcXNc

em que:
P - Produgdo do equipamento por hora (m?®/h);
Ve — Volume por ciclo (m?*/ciclo);

Nc — Numero de ciclos por hora (ciclos/h).

O tempo de ciclo da retroescavadora corresponde & soma do tempo de carga do balde,
elevacao e rotacao simultdnea, descarga e descida e rotagao.
Considerando [33]:

e (Carga do balde: 5 s;

e FElevacao e rotacao simultanea: 12 s;

e Descarga: 5 s;

e Descida e rotacao: 8 s.

O tempo total de ciclo é, assim, de 30 segundos.

O nimero de ciclos depende das condigoes de trabalho e de gestao do equipamento. As
condicbes de trabalho incluem fatores como a topografia do terreno, a quantidade de
trabalho a realizar e as condigoes meteoroldgicas; as condigoes de gestao do equipamento

incluem a experiéncia e motivacao do manobrador, a adequacao do equipamento ao
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trabalho a realizar, a correta aplicagao do plano de manutencao do equipamento e a

eficiéncia e coordenagao do plano de trabalho [33].

Comrgt Excelentes Boas Regulares Fracas
Condicdes de trabalho
Excelentes 0.84 0.81 0.76 0.70
Boas 0.78 0.75 0.71 (.65
Regulares 0.72 0.69 0.65 0.6(0
Fracas 0.63 0.62 0.57 0.52

Figura 21 — Fatores de eficiéncia em movimentagao de terras [33]

Considerando como boas as condigoes de trabalho e as condigbes de gestdo, tendo em
conta a Figura 21, obtemos um fator de eficiéncia de trabalho de 0,75.

O nidmero de ciclos por hora é, entao:

3600 s/h

=———x0,75 =90 ciclos/h
¢ 30 s/ciclo ciclos/

O volume por ciclo depende do tipo de mdquina utilizada. No caso de retroescavadora
considera-se a capacidade rasa, ou seja, o volume de terras que o balde suporta sem
derramar. No cdlculo do volume por ciclo é comum utilizar-se o fator de eficiéncia, ou
fator de enchimento do balde, que varia com a natureza do terreno e permite uma melhor
estimativa da capacidade do balde [33]. A Figura 22 fornece os fatores de enchimento de
baldes consoante o tipo de terreno. Considerando terra comum, o fator de enchimento

varia entre 0,80 e 1,10 pelo que foi considerado o valor médio de 0,95.
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Tipo de terreno Factor de enchimento
| Terra comum 0.80 - 1.10 |

Areia e brita 0.90 - 1.00

Argila dura ' 0.65 - 0.95

Argila humida 0.50 - 0.90

Rocha muito desagregada 0.70 - 0.90

Rocha pouco desagregada 0.40 - 0.70

Figura 22 — Fatores de enchimento de baldes [33]

Tendo esta retroescavadora uma capacidade rasa de 1,00 m®, o volume total por ciclo é:

Ve =1,00 x 0,95 = 0,95 m3/ciclo

Assim, a produgao da retroescavadora é:

P=VcXNc

P = 0,95 X 90 = 85,5 m3/h

» Camiao Cat 725
O camiao utilizado para transporte de terras e materiais é o camiao Cat 725, apresentado

na Figura 23.
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Figura 23 — Camiao basculante Cat 725 [35]

Os produtos da decapagem serao colocados maioritariamente em vazadouro, havendo
algum material que seré colocado depdésito provisério para futura utilizagao. O local de
vazadouro e o depdsito provisério ficam situados num terreno a 2,0 km da “Rotunda 1”
Assim, pela Figura 24, para uma distancia de 2000 m e uma resisténcia total de 6%,
obtemos um tempo de viagem de 5,25 minutos carregado e 3,25 minutos vazio.
Considerando um tempo de descarga de 1 minuto, obtém-se um tempo total de 9 minutos

e 30 segundos por viagem, por camiao.

CARREGADO VAZIO
pés metros pés metros
0% 4% 6% =
o 7000 2200 J = o ibi 2200 . 0% 4% % 8% 10% _
B 5000 | o l [ ‘ - 'E =] e T / ] i / T a8
E 1800 ! | 8% ﬁ S = 6000 | yg00 15% - 5
w s / / J [ E § é sooo |- 1500 //// A - :C__J g
1400 ! 1 ! 10% o 1400 / / il
g 4000 | 1209 | a4 Il 1 ‘/ g - Z Ll s n?
5 1200
s 1000 / SR - =z / // P S v
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o . ‘ x (2] 200 | 3
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TEMPO TEMPO

Figura 24 — Tempos de percurso do camido Cat 725 [32]
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Tendo em conta que a retroescavadora tem um rendimento de 85,5 m’/h, e a capacidade
coroada deste camido é de 13,6 m?® sao necessdrios aproximadamente 9,5 minutos para
encher o camiao.

Assim, como o tempo de ida e volta de um camiao é igual ao tempo de carregamento, e
estao disponiveis em obra dois camibGes para este trabalho, a retroescavadora pode
trabalhar continuamente, nao existindo periodos de espera.

O rendimento desta atividade é condicionado pelo bulddézer, que possui um rendimento de
60,56 m®/hora, ou 484,48 m’/dia, sendo este o rendimento considerado para os trabalhos

de decapagem.

4.3.3.2 Saneamento em fundagao de aterros

» Escavadora Cat 330B L

Figura 25 — Escavadora Cat 330B L [36]
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A producao da escavadora Cat 330B L, apresentada na Figura 25, pode, segundo [33], ser

estimada através da seguinte expressao:

P =VcXxNc

em que:
P — Produgdo do equipamento por hora (m?®/h);
Ve — Volume por ciclo (m?*/ciclo);

Nc — Numero de ciclos por hora (ciclos/h).

A escavadora Cat 330B L possui um balde com capacidade coroada de 2,1 m* [32], sendo o
fator de enchimento do balde ¢ 0,95 (ver Figura 22).

Assim,

V. =2,1%095=2,00 m3

Considerando um tempo por ciclo de 30 s [33] e um fator de eficiéncia do trabalho de 0,75

(Figura 13), obtém-se:

_ 3600 s/hora

=—— X 0,75 =90 ciclos/h
¢ 30s/ciclo ciclos/

A producao da escavadora é, entao:

P=V,xN.=2,00 x 90 = 180,00 m3/h
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» Retroescavadora Cat 438C e Camioes Cat 725
A produgao do conjunto retroescavadora/camiao, apresentada no ponto 4.3.3.1, & de 85,5
m’/h.
Visto estes equipamentos possuirem um rendimento inferior ao da escavadora, sao
condicionantes. O rendimento deste trabalho ¢é, entdo, igual a 85,5 m’/h, o que

corresponde a uma producao didria de 684 m®.

4.3.3.3 Preenchimento dos volumes saneados com materiais adequados

» Retroescavadora Cat 438C
A produgio da retroescavadora Cat 438C ¢ de 85,5 m’/h, estando o seu cdlculo

apresentado no ponto 4.3.3.1.

» Trator agricola e cisterna de dgua de 4000 1
O trator agricola e cisterna de dgua considerados neste trabalho estao apresentados na

Figura 26. O seu rendimento, por nao ser condicionante, nao é considerado.
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Figura 26 — Trator Agricola e Cisterna de dgua de 4000 1 [37]

» Motoniveladora Cat 12H

Figura 27 — Motoniveladora Cat 12H [38]
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A motoniveladora a utilizar nesta estrada é a Cat 12H, apresentada na Figura 27. Um dos
métodos utilizados para determinar a producao de uma motoniveladora é através da
expressao apresentada em [32], em que a produgao hordria estd relacionada com a drea

coberta pela lamina.

Onde:

A — Area de operagao hordria (m?/h)

S — Velocidade de operacao (km/h)

L. — Comprimento efetivo da lamina (m)
L, — Largura de sobreposi¢ao (m)

E — Eficiéncia da tarefa

A velocidade de operagao da méquina é de 13 km/h.
A motoniveladora possui uma lamina de 4,877 m de comprimento, com um angulo de 30°,
que corresponde, pela Figura 28, a um comprimento efetivo de 4,22 m.

A largura de sobreposicao é, geralmente, de 0,60 m e a eficiéncia da tarefa é de 0,85 [32].

Comprimento Comprimento
Comprimento _Efetivo, m (pés) nEfe'Iivo, m (pés)
da Lamina, Angulo da ldamina Angulo da lamina
m (pés) de 30 graus de 45 graus
3,658 (12) 3,17 (10,4) 2,59 (8,9)
3,962 (13) 3,43 (11,3) 2,80 (9.2)
4 267 (14) 3,70 {(12,1) 3,02 (9.9)
| 4877 (16) 4,22 (13,9)) 3,45 (11,3)
7,315 (24) 6,33 (20,8) 5,17 (17,0)

Para outros comprimentos de lamina e angulos de carregamento:
Comprimento efetivo = Comprimento da lamina x SIN (angulo)

Figura 28 — Comprimento efetivo da lamina [32]
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Assim,

A=5x(Lg —Ly) X1000 x E = 13 x (4,22 — 0,60) X 1000 X 0,85 = 40001 m?/h

» Cilindro Cat CS-563D
O cilindro escolhido, apresentado na Figura 29, é um cilindro de rolo liso e a sua producao
pode ser estimada recorrendo & Figura 30. Os valores apresentados aplicam-se a espessuras
de camada de 15,2 cm, velocidade nominal de percurso da méquina de 6,4 km/h e a uma
largura de rolo, para o cilindro selecionado, de 213,4 cm. Com estas condigoes, a produgao

da maquina ¢ de 299 m®/h.

Figura 29 — Cilindro Cat CS-563D [39)
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Largura Espessura
do Rolo da Camada Estimativas de Produgéao
Valetas Base de )
Passadas 3,7m Estrada 9,15 m| Areas
Modelo cm pol cm pol Requeridas (12 pés) (30 pés) Largas
CS-323C 127 50 10,2 4 6 m3/hr 80 111 122
jds¥hr 104 145 159
CS-431C, CS433C 167,6 66 10,2 4 4 m¥h 159 249 249
id<3/hr 09 326 226
CS-531D, CS-533D 2134 84 15:2 6 6 m3/hr 239 299 324
CS-563D jds¥hr 313 391 424
CS-583D 2134 84 152 6 4 m3'hr — 448 486
jds¥/hr — 587 636
CP-323C 127 50 15,2 6 6 m3/hr 120 133 183
jds¥hr 156 174 239
CP-433C 167,6 66 15,2 5] 6 m3/hr 159 199 249
jds¥hr 209 261 326
CP-533D, CP-563D 2134 84 30,5 12 6 m3/hr 478 478 647
jds¥hr 626 626 847

Figura 30 — Estimativas de produgao de compactadores vibratérios [32]

O equipamento condicionante nesta tarefa é a retroescavadora. Assim, o rendimento desta

tarefa serd o rendimento da retroescavadora, ou seja, 85,5 m?/h ou 684 m®/dia.

4.3.34 Pavimentagao com misturas betuminosas

» Rega de impregnagao
Apés a execugao da camada granular em AGE, e antes de se iniciar a rega de
impregnacao, é necessario limpar a superficie da camada, sendo utilizada uma vassoura

mecanica (Figura 31) para esse efeito [2].

91



Caso de estudo

Figura 31 — Vassoura mecanica [40]

A producdo da vassoura mecénica pode ser obtida a partir da expressdo adaptada da
expressao de cédlculo de producao de compactadores, fornecida no manual de pavimentagao

e compactagao da Dynapac [41]:

4 _ CX W xvx 1000
n

Onde:

A - Area de operacio horaria (m?/h)
¢ — Fator de eficiéncia

W — Largura de compactagao (m)

v — Velocidade de operagao (km/h)
n — nimero de passagens
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Assim, utilizando uma vassoura com 2,3 m de largura, com um fator de eficiéncia de 0,85

e uma velocidade de operagao de 4 km/h, considerando duas passagens, a sua produgao é:

Ao 0,85 % 2,3x4 x 1000
B 2

= 3910 m2/h

A duracédo desta tarefa €, entao:

Quantidade  19197,19 m? 191 h
Rendimento 3910 m2/h

Duracgao =

A rega de impregnagao serd efetuada com recurso a uma autocisterna e dispositivo de rega

para emulsoes betuminosas, apresentada na Figura 32.

Figura 32 — Autocisterna com caldeira e dispositivo de rega para emulsdes [42]

A producao é calculada pela expressao apresentada para a vassoura, considerando apenas
uma passagem (n=1), fator de eficiéncia de 0,85, largura igual a 3,75 m e uma velocidade

de 4 km/h. Assim:
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A=cXW xvx1000 = 0,85 x 3,75 X 4 X 1000 = 12750 m?/h

A duracgao desta tarefa é:

Quantidade  19197,19 m?
Rendimento 12750 m2/h

Duracao = =1,51h

A duracdo total desta atividade é igual & soma da duracdo da tarefa de limpeza com a
duracdo da tarefa de rega, pois a rega s6 comeca depois da superficie se encontrar

devidamente limpa. A duracao é, entao, igual a 6,42 horas.

O rendimento total da atividade é, portanto:

Quantidade  19197,19 m?
Duracio 6,42 h

Rendimento = =2990,22 m?/h = 23921,73 m?/dia

Para que se possa garantir a estabilizacao da rega e a sua completa absorcao pela camada
granular subjacente, é necessdrio aguardar 24 horas antes da execucao da camada

sobrejacente em macadame betuminoso [2].

» Base em macadame betuminoso com 0,08 m de espessura

A espalhadora de betuminoso a utilizar é a Cat BG-245C, apresentada na Figura 33.
A velocidade méxima de pavimentacao desta maquina é 65,5 m/min (215 pés/min) e a sua

capacidade méxima teérica é 2177 ton/h [32].
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CATERPLA

Figura 33 — Espalhadora Cat BG-245C [43]

Producdo em toneladas/hora com camada compactada de 3 pol

Velocidade Largura de Pavimentagao
pés por minuto 60" 70" 80" 9'0" 100" 110" 120"
10 66 78 87 a9 111 120 132
20 132 153 174 198 219 240 284
30 198 231 261 297 330 360 393
40 264 306 343 393 438 483 525
50 330 387 435 492 549 603 857

Figura 34 — Produgéo de espalhadoras em tonelada/hora para camada compactada de 3 pol [32]

Como a espessura da camada de betuminoso depois de compactada é de 8 cm (3,15 pol),
foi considerada a tabela referente a uma camada de 3 pol. Segundo o manual de
pavimentagao e compactacao da Dynapac [41], as velocidades de compactagao na Europa
variam entre 4 a 10 m/min. Assim, a velocidade de pavimentagdo considerada é de 30
pés/min (9,14 m/min) e a largura de pavimentagao de 12°0” pol (3,048 m). Assim, para
uma eficdcia de 100%, a produgao da espalhadora é 393 toneladas curtas/hora, o equivale,

no sistema métrico, a 356,52 ton /h.
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Considerando um macadame betuminoso com peso especifico de 2,3 ton/m’ [41], uma
eficicia de 85% e uma espessura de camada de 0,08 m, o equipamento tem a seguinte

producao:

_ 356,52 ton/h
"~ 2,3ton/m3 x 0,08 m

x 0,85 = 1646,97 m?/h

O cilindro de rolos a utilizar é o CB-534 C, apresentado na Figura 35.

Figura 35 — Cilindro de rolos Cat CB-534C [44]

A producao deste cilindro pode ser estimada através das taxas representativas de producao
fornecidas na Figura 36. Este cilindro possui uma taxa representativa de produgao de

276,8 ton/h.

96



Planeamento de uma estrada utilizando CCS — Caso de estudo

LARGURA DE PAVIMENTACAO

1,8m 24m 30m 3,Tm 43m 49m 55m
Modelo Unidades 6 pés 8 pés 10 pés 12 pés 14 pés 16 pés 18 pés
CB-214D toneladas/hr 1384 1845 1794 176,1 1739 1987 1937
toneladas/hr 152,5 203.4 197.7 1941 191,6 2190 2136

CB-224D et | toneladas/hr 193,7 1845 2306 2153 205,5 2348 2235
CB-225D toneladas/hr 2136 2034 254,2 2373 226,5 2589 2464
CB-334D et | toneladas/hr 193,7 1845 2306 2153 2511 2348 2642
CB-335D toneladas/hr 2136 2034 254,2 2373 276,8 2589 291,2
CB-434C toneladas/hr 193,7 2583 2306 276,8 2511 2870 2642
toneladas/hr 213.6 2847 2542 305.1 276.8 316.4 2912

CB-534C toneladas/hr 193,7 2583 3229 276.8 3229 2870 3229
toneladas/hr 2136 2847 355,9 05, 3559 36,4 3559

CB-634C toneladas/hr 3229 2583 3229 3875 3229 369,0 415,1
toneladas/hr 3559 2847 3559 4271 3559 4086.8 457.6

Figura 36 — Taxas representativas de produgao de cilindros de rolo para larguras comuns de

construcao [32]

A largura de pavimentagdao ¢ 3,75 m. Para larguras compreendidas entre duas larguras
apresentadas na tabela, o valor a utilizar é o valor superior. Como neste caso a largura de
3,7 m é muito préxima da largura real, serd considerado este valor dado para esta largura

e nao o valor superior.

276,8 ton/h

= x 0,85 = 1278,70 m?/h
2,3 ton/m? x 0,08 m m/

Os valores fornecidos na Figura 36 sdo estimados para uma espessura de camada
compactada de 2 pol (5,08 cm). Como a espessura da camada apds compactacao é de 8 cm

(3,15 pol) é necessdrio ajustar o valor da produtividade. Assim,

3,15 pol

P =1278,70 m?/h X ————
m*/ 2 pol

= 2013,95 m?/h

O cilindro de pneus a utilizar é o Cat PF-290B, apresentado na Figura 37. A produgao

deste cilindro, em trabalhos com misturas betuminosas, é estimada pela Figura 38, que
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apresenta valores para espessuras de camada de 2 pol e velocidade maxima de operacao de

8 km/h.

Figura 37 — Cilindro de pneus Cat PF-290B [45]

Mistura de Asfalto Quente LARGURA DE PAVIMENTAGAO

1.8m 24m 30m 37m 43m 49m 55m

Modelo Unidades 6 pés 8 pés 10 pés 12 pés 14 pés 16 pés 18 pés
PS-150B et | toneladas/hr 1952 2602 3253 2702 3153 2755 310,0
PS-200B toneladas/hr 2151 286,8 3586 2979 3475 303,7 34,7
PF-300B et | toneladas/hr 195,2 260,2 3253 2702 3153 3603 310,0
PS-300B toneladas/hr 2151 286,8 358,6 2979 3475 397,2 3417
PF-290B et | toneladas/hr aall3 260,2 3253 390,3 4554 3603 405,3
PS-360B toneladas/hr 387,2 286,8 358,6 430,3 502,0 397,2 446,8

Figura 38 — Produgéo de cilindros de pneus para misturas de asfalto quente [32]

A largura de pavimentagao é 3,75 m, pelo que o valor tabelado a utilizar serd o referente a
3,7 m.

Os valores apresentados na Figura 38 representam estimativas para uma espessura de
camada compactada de 2 pol (5,08 ¢cm). Como a espessura real da camada depois de
compactada é de 8 cm (3,15 pol) serd necessario multiplicar a produgao do compactador

por um fator de ajustamento igual a 3,15 pol/2 pol. Assim, considerando um fator de
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eficdcia de 85%, um macadame betuminoso com peso especifico de 2,3 ton/m” e o fator de

ajustamento de 8/5,08, a producao do compactador é:

___ P03ton/h o eew B og3757 m/n
"~ 2,3 ton/m3x0,08m” 508cm S7m/

Nesta atividade, a producao da espalhadora vai condicionar o rendimento total, pelo que
se considera a producao da espalhadora igual ao rendimento da atividade.
Assim, o rendimento de aplicacgdo de uma camada com 8 cm de espessura de macadame

betuminoso é 1646,97 m’/h, o que equivale a 13175,76 m’®/dia.

» Rega de colagem com emulsao betuminosa
Para esta atividade é utilizada uma autocisterna igual & utilizada na rega de impregnacao,
com igual produtividade.

Assim, o rendimento desta atividade ¢ de 12750 m*/h, o que equivale a 102000 m” didrios.

» Betao betuminoso na espessura de 0,04 m
A espalhadora de betuminoso, apresentada na Figura 33, apresenta, para camadas de 2

pol, as produgoes estimadas apresentadas na Figura 39.
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Producdo em toneladas/hora com camada compactada de 2 pol

Velocidade Largura de Pavimentacio
pés por minuto 6'0" 70" 80" 9'0" 100" 1170™ 120"
10 44 52 58 66 74 80 88
20 88 176 116 132 146 160 176
30 132 154 174 198 220 240 262
40 176 204 232 262 292 322 350
50 220 258 290 328 366 402 438

Figura 39 — Produgédo de espalhadoras em toneladas/hora com camada compactada de 2 pol [32]

Como a espessura da camada de betuminoso depois de compactada ¢ de 4 cm, foi
considerada uma camada de 2 pol (5,08 cm), velocidade de pavimentacao de 30 pés/min
(9,14 m/min) e a largura de pavimentacao de 12°0” pol (3,048 m). Assim, para uma
eficicia de 100%, a producao da espalhadora é 262 toneladas curtas/h o que corresponde,
no sistema métrico, a 237,68 ton/h.

Considerando um betdo betuminoso com peso especifico de 2,3 ton/m®, uma espessura de

camada de 0,04 m, uma eficdcia de 85% e um fator de ajuste de 4/5,08 a producao é:

p=_ DT8R a5 x 2 172910 m?/h
" 23ton/m3x0,04m” 508cm A0m*/

A produgao do cilindro de rolos é apresentada na Figura 36 e é igual a 276,7 ton/h.
Considerando um betao betuminoso com peso especifico de 2,3 ton/m® uma espessura de

camada de 0,04 m, uma eficdcia de 85% e um fator de ajuste de 4/5,08 a producao é:

276,8 ton/h < 0.65 4 cm 2013 69 m2 /h
= X — =
23 ton/m3 x 0,04m . > " 508 cm 69 m”/

O cilindro de pneus, apresentado na Figura 37 tem um rendimento, segundo a Figura 38,

de 390,3 ton/h. Considerando um betao betuminoso com peso especifico de 2,3 ton/m?
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uma espessura de camada de 0,04 m, uma eficdcia de 85% e um fator de ajuste de 4/5,08 a

producao deste equipamento é:

_ 390,3 ton/h « 0.85 x 4cm 2839 6 m? /h
"~ 223ton/m3x0,04m” 508cm om~/

Como a producao da espalhadora condiciona a duracao da atividade, considera-se que a
sua producao corresponde ao rendimento da atividade. Assim, o rendimento de aplicagao
do betao betuminoso na espessura de 0,04 m ¢ 1729,10 m°/h, o que corresponde a um

rendimento didrio de 13832,8 m”.
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4.4  Planeamento da obra em Microsoft Project [46]

Ao iniciar o Microsoft Project, surge uma das possiveis visualizagoes da drea de trabalho

(Figura 40), sendo apresentado, por defeito, o Diagrama de Gantt.

2] Hmmﬁojed- Wiicrosoft Project o

Tarefa Recurso  Projecto Ver Formato a @& R
i ¥ _ T  PEeese & Marcar como Em Dia © > _:i> P Inspeccionar . " Resumo =] q} a4
"= Ga- =2 Respeitar Ligacdes - ) Mover @ Marco 2
Grafico Colar NI §s| O-A- g 8h| eds Agendar Agendar Tarefa Informagie —- | Deslocar-se
Gantt~ = y - = « il & = Desactivar Manualmente Automaticamente E Modo ~ =  Material a Entregar i | para Tarefa D'
Ver | Area de Transferéndia Tipo de Letra e Agenda Tarefas Inserir Propriedades Editar
& : 5
E Inicio Concluséo
5 Qui 17-12-09 i Gu\17'12r.02 §
R o . oire ia el . Duragdo [13 Dez 09 [20 ez 03 [27 Dez'09 [031an"10 [101an 10 [171an 10 [241an 10 \31&
de | | alals[s[o[s[Tlalals[s|p[s[T[ajals[s|o[s[T]alals[s|pl[s[T]alals[s|p[s[T]alals|s|p[s[T[alals[s|p[s[T]alals[s|p][s[T]alals[s [D[s=
4 [w] » |4 [w] »
Pronto | s Novas Tarefas : Agendada Manualmente | HEpEac 0 &

Figura 40 — Microsoft Project — Visualizagao inicial

De forma a definir o calenddrio do projeto, seleciona-se a opcao “Informacao do Projeto”

no separador “Projeto” (Figura 41).
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Ferramentas de Grifico Gantt -
T

| 5
Tarefa Recurso ! Projecto | Wer Formato

= e mm = mmmee e == %
X CE H 0 =| &Y [y =

Subprojecto | Informacgao Campos Ligagdes Entre WES Alterar Calcular Definir Linha Mover
do Projecto Personalizados Projectos * Tempo Util | Projecto  de Base~ Projecto

Inserir | Propriedades [ Agenda [

Informacao do Projecto
Imic _

Qui 17-12-1 Apresentar a caixa de dia’lngt_:n Informacdo

do Projecto para actualizar varios aspectos
do projecto, tal como a data de inicio e a = T
data de estado. |Dura1_:au i | 03 | 06 Dez '09

Figura 41 — Microsoft Project — Projeto — Informagao do Projeto

Na janela “Informacao de Projeto” é possivel definir a data de inicio do projeto e o tipo de

calenddrio, entre outros (Figura 42).

T oToRs de Proyeois pare e D e T Conr Ty oy ————
Data de inicio: Seqg 02-06-14 ¥ Data actual: Seg 22-04-13 -
Data de condusgo: | Qui 17-12-03 ~| Datadeestado: ND -
Agendar a partir de:  Data de Inicio do Projecto ¥  Calendario: Padréo -

Todas as tarefas comegam o mais cedo possivel, Prioridade: E

Campos Personalizados de Empresa
Departamento: | o

[ -

Mome de Campo Personalizado Valor D

ErmirT o) [caam

Figura 42 — Microsoft Project — Informacao de Projeto
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Ainda no separador “Projeto”, em “Alterar Tempo Util” (Figura 43) serdo introduzidos os

dias feriados no calendério (Figura 44).

, umer

de Grafico Gantt

Tarefa Recurso Projecto Ver Formato

‘ | &5 ;
Subprojecto = Informacao Campos Ligacdes Entre WBS Alterar Calcular Definir Linha Mover

do Projecto Personalizados  Projectos v Tempo Util | Projecto de Base~ Projecto
Inserir Propriedades ‘ Agenda

am =3 Da
;‘L.C@ Lg? % i

Alterar Tempo Util
Inicio
- Definir dias de folga e alterar as horas de
Seg02-06-14 %
trabalho para o projecto ou para recursos

d especificos.

' -_ andn INome da Tarefa

Figura 43 — Microsoft Project — Alterar tempo 1itil

- — — "
H Alterar Tempo Util — — - - — M
Para o calendério:  Padrdo (Calendério do Projecta) - Criar Novo Calendario ... ]

0 calendario ‘Padrdo’ € um calendario base.

Legenda:

Clique num dia para ver as horas de trabalho:

i Junh 2014
Ul Dlse|T|0][a][5x]5a Horas de trabalhe para 02 Junh 2014:
11213 (4|5]|6 |7 «08:00 a 12:00
Descanso « 13:00 a 17:00 f
8|9 11 |12 (13 [14
Horas de trabalho
] editadas 15 (15 |17 (18 |19 (20 |21 D
| iMeste calendario: 22 |23 |24 |25 |26 (27 |28 Baseado em:
| Dia de excepcio Semana de trabalho predefinida no
= 30 calendario ‘Padréo’
Semana de trabalho
n&o predefinida -
| |
- Excepcies | Semanas de Trabalho
] Nome Inidia Condusdo - Detalhes. ..
| 1 |Dia de Portugal 10-06-2014 10-06-2014 [ [ —
2 |Assuncdo de Nossa Senhora 15-08-2014 15-08-2014 | Eliminar
3 |Imaculada Conceicdo 08-12-2014 03-12-2014
4 | Natal 25-12-2014 25-12-2014
5 |Santa Maria 01-01-2015 01-01-2015
6 | Sexta-Feira Santa 03-04-2015 03-04-2015
7 |Pascoa 05-04-2015 05-04-2015
8 |Dia da Liberdade 25-04-2015 25-04-2015
9 |Dia do Trabalhador 01-05-2015 01-05-2015
10 | Quinta-feira da Ascencao 14-05-2015 14405-2015
I 11 |Dia de Portugal 10-06-2015 10-06-2015 T

[ Opgées... ][ oK ] [ Cancelar

Figura 44 — Microsoft Project — Alteragao de tempo 1til: Definigao de feriados
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Apé6s a definicao do calendério, é necessdrio introduzir a lista de atividades do projeto

(Figura 45).

e Mode _ |Nome da Tarefa . |puracgo _ |mnicio . |conclusgo  _ |Predecessc _ |Nomesde _|AdicionarNova Coluna 01lun 14 08lun'1~
de Recursos s|o[s[Tlalals[s p[s[TI(=]
- ESTRADA DE LIGAGAO DA VILA (GALVAO) AO MONTEPRADO 1 dia Seg02-06-14 Ter03-06-14 vy
- TERRAPLANAGEM 1dia Seg02-06-14 Ter 03-06-14 vy
~ Trabalhos Preparatérios 1dia Seg02-06-14  Ter03-06-14 | v
Desmatacdo 3
Demoligio de construgBes
Demoligio de muros

Desativagio de pogos e enchimento com enrocament
Decapagem de terra vegetal 3
= Preparagdo da fundagdo de aterros 1dia Seg02-06-14  Ter 03-06-14 W
Limpeza, regularizacdo e compactacio da fundagio 3
de aterros

Fo0lHH R H % ol ol ol

Saneamento em fundagio de aterros

%

Preenchimento dos volumes saneados com
materiais adequados E
~ Escavagao na linha 1dia Seg02-06-14 Ter03-06-14 W
Escavagdo com meios mecanicos :
Escavagio com recurso a explosivos
Carga, transporte e colocagio em aterro dos materiais
provenientes da escavagdo

=
5
<]
o
4
o
S
<
&
)

%% o0

*

Carga, transporte e colocagdo em vazadouro dos

materiais provenientes da escavagio

Regularizagio de taludes

Regularizagio e modelagio das dreas interiores das

rotundas 3 =

%

Figura 45 — Microsoft Project — Listagem de atividades

Depois de introduzidas as atividades, sao atribuidos os recursos necessdrios para a
execucao de cada atividade. A Figura 46 ilustra, como exemplo, a atribuigdo de recursos

para a atividade “Desmatacao”.

r ™y
Atribuir Recursos - M
Tarefa: Desmatacdo
Opgoes da lista de recursos
Recursos de Planeamento geral
[ [Autocisterna 8000 L _ _ |
| |Mome do Recurso _RfO_ |Unidade: Custo |
e |Bulldozer Cat D&M ¥L 100%: (0,00 € M Remover
| |Camido Cat 725 200% 0,00 €
| ¥ | Condutor Manobrador 300% 0,00 € Substituir...
| ¥ |Moto serra 200% 0,00 €
| v Moto-rocadora 100% 0,00 € Grafico...
v |Servente 400%: 0,00 €
| [Autodisterna 80001
" | |Betoneira :
| |caicetsira
|Camido Bomba =
Prima Ctrl e dique para selecdonar varios recursos
X = = =

Figura 46 — Microsoft Project — Atribuir Recursos
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Posteriormente sao introduzidas as quantidades, unidades e rendimentos associados a cada
atividade. Para a introducao destes dados é necessdrio criar 3 novas colunas.
Com o botdo direito do rato ou clicando sobre a coluna “Adicionar nova coluna”,

apresentada na Figura 45, é possivel adicionar colunas (Figura 47).

Modo _ |Nome da Tarefa Un Quantidade _ |Rendimento diaric Duraggio Inicio Conclusdo P [o1iun'1a 08 1un 14 =
=3 -~ ESTRADA DE LIGAGAO DA VILA (GALVAO) AO MONTE PRADO 1dia Seg02-06-14 Ter 03-06-14 L)
=3 - TERRAPLANAGEM 1dia Seg02-06-14 Ter 03-06-14 L)
= - Trabalhos Preparatérios 1dia Seg02-06-14 Ter03-06-14 L)
& Desmatagiio
# Demoligio de construgdes
o+ Demolicio de muros
[ Desativagdo de pogos e enchimento com enrocamento [ B |
3 Decapagem de terra vegetal
= = Preparagiio da fundagio de aterros 1dia Seg02-06-14 Ter 03-06-14 (e
E ] Limpeza, regularizagio e compactagio da fundagio

de aterros

Saneamento em fundagio de aterros

*®

Preenchimento dos volumes saneados com
materiais adequados

~ Escavagdo na linha 1dia Seg02-06-14 Ter 03-06-14 vy

Escavagio com meios mecanicos

&
E-]
3
L
s
2
£
=
&

Escavagio com recurso a explosivos

R0

Carga, transporte e colacagio em aterro dos materiais
provenientes da escavagiio

Figura 47 — Microsoft Project — Adicionar colunas (unidade, quantidade e rendimento didrio)

Depois de preenchidas as novas colunas, é possivel calcular a duracao. Insere-se uma nova
coluna para a duragdo com o nome “Duragao calculada” Seleciona-se o separador
“Projeto” e a opgao “Campos Personalizados”. Seleciona-se o campo “Duragao calculada”

e depois “Férmula” e é possivel introduzir a férmula de cdlculo da duragao (Figura 48).
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BEH9 &= sfico Gantt
W_Tarefa Recurso Projecto Ver Faormato
pid e
L= B O[& =

Nove Documento do Microsoft Project - Microsoft Project

== @ Data de Estado:
l.fr:

i

BV

[ 210613
Subprojecta | Informacio  Campos  Ligacdes Entre WBS  Alterar | Calcular Definir Linha Mover Actualizar Sincran Relatarios Relatérios Comparar | Ortografia
do Projecto Personalizados  Projectas +  Tempo Util | Projeco  de Base~ Projecto Projecta 2 eais Visuais Projectos
Inserir Propriedades Agenda Estado Relatdrios Verificacdo
Mcrdcrv Nome da Tarefa 5 ‘ 52 | =1e3 - Inicio E Conclusdo = Prede| [01 1.
Lil de Campos Personalizados L [b]s
1 B ~ ESTRADA DELIGACAO DA/ | (;1pe I Seg02-06-14 Ter03-06-14 w
z I ES = E
@) Tarefa () Recurso Projecto Tipo: Texto - " - &
3 = - Trabalh p - 0 Seg02-06-14 Ter 03-06-14 =
- |Dura@c Calculada -
4 +* Desmatagdo Campo m
5 | 5 Demoligdo de co Un. (Textol)
5 E 3 Demoligio de m Quantidade (Texto2)
3 = Rendimento didrio (Texto3)
7 # Desativagao de p|
8 # Decapagem de tg I
= Textos e = g1
B = = Preparacio da fu B Férmula para 'Duragio Calculada’ ’ _EE e
ex
10 i i
e Hmpeza fegl = - A | Editar férmula
de aterros Adicionar Campo & -
il o+ Saneamenta e || s
2 Atributos personalizados [Texto2]/[Texto3]
1z % Preenchiment . .
materiais adeq| | | )Nenhum () [ Pesquisar ... ] l Férmula... |
13 = - Escavagdo na linha | | Caleulo para linhas de resumo de tarefas e grupos il
14 o+ Escavagio comm|| @& A : e
2 gregar:
15 P Escavagdo comre | | B ik BB
AE 3* c p - Céleulo para linhas de atribuiciio [ ] I
2 8 2 P @ Nenhum () Passar para baixo, salve intreduzido manuall | ik i oo bormas
provenientes da
17 ﬁ Carga, transporte
materiais proveni | Valores a apresentar
B | Regularizagio de| : Indicadores Gréficos. ..
19 o+ Regularizagio e
20 = ~ Escavagdo em empr| | I Seg02-06-14 Ter03-06-14 w
- - .

Figura 48 — Microsoft Project — Introdugao de Férmula para Duragao Calculada

De seguida sao definidas as precedéncias entre atividades, como ilustra a Figura 49.

Nome da Tarefa L |Quantid |Rendime |Dura¢ |Duracd | Inicic Conclus8o Predecessora
| v |diario ¥ |Calcu~ >y hd A -
por
0 - Estrada de Ligagdo da Vila ao Monte Prado 301dias Seg02-06-14 Seg 10-08-15
1 - TERRAPLANAGEN . o33dis Seg020614 Ter1zosis
2 = Trabalhos Preparatdrios 87 dias  Seg 02-06-14 Sex 03-10-14
3 Desmatacdo m? 39019,10 164773 23,68 24dias Seg02-06-14 Seg07-07-14
4 Demoligdo de construgdes m? 1010,33 58,23 17,35 17 dias  Sex 27-06-14 Ter 22-07-14  3lI+18 dias
5 Demoligdo de muros m? 550 38,74 14,2 14 dias Sex 27-06-14 Quil17-07-14 3li+lEdias
6| Desativacdo de pogos € enchimento com m? 100 37,27 2,68 3 dias Qui 17-07-14 | Ter 22-07-14 5
| enrocamento
i Decapagem de terra vegetal m® 24590,486 484,48 50,76 51dias Qui17-07-14 Seg29-09-14 5
8 = Preparagdo da fundagdo de aterros 4 dias Seg 29-09-14 Sex 03-10-14
Limpeza, regularizacdo e compactagdo da m? 780,00 500,00 1,56 2 dias Seg 29-09-14 Qua 01-10-14 7
fundacdo de aterros
10 Saneamento em fundagdo de aterros m® 1008,000 684,00 1,47 1dia Qua 01-10-14 Qui 02-10-14 9
11| Preenchimento dos volumes saneados com m® 1008,000 684,00 1,47 1dia Qui02-10-14 Sex03-10-14 10
materiais adequados
12 ~ Escavagdo na linha 91 dias  Seg 29-09-14 Sex 06-02-15
13| Escavacdo com meios mecanicos m® 48657,777 484,48 100,43 50dias Sex 10-10-14 Seg22-12-14 14
14 Escavacdo com recurso a explosivos m® 3366,775 374,10 9 49 dias Seg 29-09-14  Sex 10-10-14 7
15| Carga, transporte e colocacdo em aterrof/vazadouro  m® 38902,493 684,00 56,87 57 dias  Sex 10-10-14  Sex02-01-15 1311
| dos materiais provenientes da escavagdo
16 Regularizacdo de taludes m? 20881,65 750,00 27,84 28 dias Seg22-12-14 Seg02-02-15 13
17| RegularizacSo e modelacSo das dreas interiores das m® 1971,19 750,00 2,63 4 dias Seg 02-02-15  Sex 06-02-15 18/
rotundas

Figura 49 — Microsoft Project — Introdugéo de precedéncias

107



Caso de estudo

Depois de introduzidos todos os dados, obtém-se a duracao total do projeto. Este tem

infcio no dia 2 de junho de 2014 e termina no dia 10 de agosto de 2015, tendo uma

duracao de 301 dias tteis, como se pode observar na Figura 50.

Nome da Tarefa

- Estrada de Ligacdo da Vila ao Monte Prado
- TERRAPLANAGEM
+ Trabalhos Preparatérios
+ Escavagdo na linha
+ Escavagio em empréstimo
+ Camada de Leito do Pavimento
— PAVIMENTAGAO
+ Pavimentagio geral

+ Pavis 3o Ligagiio 4
+ Pavimentacdo Passeios
- OBRAS ACESSORIAS
+ MURO M1
+ MURO M2
+ MURO M3

. |buraczo

301 dias
239 dias
87 dias
91 dias
73 dias
65 dias
63 dias
43 dias
14 dias
42 dias
55 dias
33 dias
28 dias
9 dias

 |Mnicio

Seg 02-06-14
Seg 02-06-14
Seg 02-06-14
Seg 29-09-14
Sex 10-10-14
Sex 06-02-15
Seg 11-05-15
Qua 27-05-15
Ter 21-07-15
Seg 11-05-15
Sex 10-10-14
Sex 10-10-14
Ter18-11-14
Qua 26-11-14

Conclusdo

Seg 10-08-15
Ter 12-05-15
Sex 03-10-14
Sex06-02-15
Seg 26-01-15
Ter 12-05-15
Seg 10-08-15
Ter 28-07-15
Seg 10-08-15
Sex 10-07-15
Ter 30-12-14
Qua 26-11-14
Ter 30-12-14
‘Qua 10-12-14

- |pO12 [Tris, 2014

[Tri 2, 2014

[Tri1, 2015

[Tri2, 2015 [Tri 3, 2015

Mai | Jun | Jul [ Ago | Set | Out [ Nov | Dez | Jan

[ Fev [ Mar | Abr [ Mai [ Jun | Jul | Ago | set

&

3

g

ey
E o —— "
e
T
[ —
e
=
e
e
ey

p—
L

Figura 50 — Microsoft Project — Vista geral apés introdugao de todos os dados

Para imprimir a Folha de Tarefas, é necessdrio selecionar, no separador “Ver”, a opcao

“Outras Vistas” e depois “Folha de Tarefas” (Figura 51).

De seguida, selecionando o separador “Ficheiro”, seleciona-se a opgao imprimir (Figura

52).

Deve ser definida a impressora e proceder-se & configuracao da pdgina, na qual se definem

as margens, cabegalhos e rodapés da folha, entre outros (Figura 53).

Quanto ao Diagrama de Gantt, no separador “Ver” deve ser selecionada a opgao “Grafico

Gantt”. De seguida, selecionando a opgao “imprimir”, no separador “Ficheiro”, deve ser

adotados os passos de configuracao seguidos para a impressao da “Folha de Tarefas”.
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m_Tarefa Recurso Projecto Ver Formato

E El Diagrama de Rede = | L_B Utilizacdo de Recursos = ‘EJ, Ordenar~ & [Sem Realce] ~ Escala Temporak ., Zoom [EE)
f—— Ut:l' i @ Calendario ~ . = ad @Fo\ha de Recursos ~ Ii'?ﬂ Destaque = "W [Sem Filtro] || | Meses o -__\} ecto Inteiro D L
G;an:fi de-:—;f:;::v d:g':fipgrv :—QOutras Vistas = %Tabelas = [Sem Grupao] w M4, Tarefas Seleccionadas
Vistas| Incorporada ) ) Vistas de Recurso Dados Zoom
Nome da Ta| Linha Cronalagica L Quantid Rendime |Dura¢ |Duracd | Inicio Conclusgo Predecessora
| |- ~ |digrio ~ |Calcu~ ¥ L > -
(V] Foina e Tareras s
Formulario da Tarefa  5m de espessura m* 19197,19 502,01 38,24 38dias Qua27-05-15 Ter21-07-15 38
[B Repor Predefinicio emulsio m? 19197,19 24261,84 0,79 6h Ter21-07-15 Ter21-07-15 29
:a Guardar Vista... |
5] Mais Vistas ninoso na espessura m?* 19197,19 13175,76 1,46 2 dias Qua 22-07-15 Sex 24-07-15  30CI+1 dia
j—
Rega de colagem com emulsdo betuminosa m* 19913,12 102000,00 0,2 2h Sex 24-07-15 |Seg27-07-15 31
Betdo betuminoso na espessura de 0,04m m* 19913,12 13832,80 1,44 1dia Seg 27-07-15 Ter 28-07-15 32
= Pavimentacdo Ligagdo 4 e Estacionamentos 14dias Ter21-07-15 Seg 10-08-15
Sub-base em AGE com 0,12m de espessura m* 1276,52 504,90 2,53 3dias  Ter21-07-15 Sex 24-07-15 29
Cubos de granitos de 0,11m de lado (incluindo  m? 127,52 117,20 10,89 1ldias Sex 24-07-15 Seg10-08-15 35
a8 almofada de areia de 0,04m de espessura)
[F
Z = Pavimentacdo Passeios 42dias Seg11-05-15 Sex 10-07-15
g Lancil em betdo pré-fabricado, incluindo ml 5077,17 253,70 20,01 10dias Ter12-05-15 Qua27-05-15 23
e fundagdo em betdo pobre com 0,30 x 0,12
[=3
B AGE com 0,30m de espessura m?* 7497,15 310,33 24,16 12dias Seg11-05-15 Qui28-05-15 38CC+1dia
Massame de betdo (B20) com 0,05m de m* 7497,72 374,89 20 10dias Qui28-05-15 Sex12-06-15 39
espessura
Betonilha esquartelada com 0,02m de m? 8041,87 201,90 39,83 20dias Sex 12-06-15 Sex 10-07-15 40
espessura
- OBRAS ACESSORIAS 55dias  Sex 10-10-14 Ter 30-12-14
=~ MURO M1 33dias Sex 10-10-14 Qua26-11-14
Demoalicdo de muro de pedra arrumada vg 1 1,00 X 1dia Sex 10-10-14 Seg13-10-14 14
Escavagio m? 200,150 66,72 3 3dias  Seg13-10-14 Quil6-10-14 44
Betdo de limpeza (B20) m* 5,560 5,56 1 1dia Qui 16-10-14 Sex 17-10-14 45
Aco A400 NR 3165,32 1055,11 3 3 dias Qui16-10-14 Ter 21-10-14 46l
Cofragem m?* 153,35 51,12 3 3dias  Sex17-10-14 Qua22-10-14 46;47CC+1 dia

Figura 51 — Microsoft Project — Folha de Tarefas
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Figura 52 — Microsoft Project — Imprimir — Folha de Tarefas
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s - 8
Configurar Pagina - Folha de Tarefas B3| [ configurar Pagina - Folha de Tarefas L9 [
. . .
E_Pégiﬂé_,l Margens' Cabealho' Rcdapé' Legenda' Ver | Pagina abe@lhn' Rndapél LEgEnda' Wer |
Crientacio Superior: | 1 : cm
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Dimensionamento Esqu_ergia: Direita:
ll & il 2 = [t |E
@ A : = | L |
@ Ajustar a | 100 5 % do tamanho normal | = & |
; /| i
() Adaptar a: 3 | péginas de largura por | 1 ~ de altura
i | |
Outro i _ |
Inferior: |1 |5 cm
Tamanho do Papel: A4 -
Limites em |
Mimero da primeira pagina: | Automdtico| (@) Tndas as paginas
Paginas exteriores
(71 Nenhum
Pré-visualzar.. | [ opgdes... | [ imprimr... | [ ok ][ cencelar | Pré-visualizer... | [ OpgBes.. | [ impnmi... | [ ox ][ cancelr |
\ —= — — =
- e — T F - -
Configurar Pagina - Folha de Tarefas ? Configurar Pagina - Folha de Tarefas |-
.
Pa’g\nal Margens Cabecalho |Rudapé| nggndal Ver | | Pa’glnal Margensl Cabecalho Rodapé |Legenda| Ver I
Pré-visualizac3o: Pré-visualizacBo:
Esrada ds Ligagho da Vil [Cakde) se Moss Prads Iessade e Engesiasia Cid - EEF julae 2003 Figina 1 Zara 2Mari de Oliveiza
W Centrar | Direita | | Esquerda | Centrar | Direita
. I ]
Estrada de Ligaco da Vila {Galvio) ac Monte julhe 2013
Prado i |
|
Geral: Mimero da Pagina - Geral: Nimera da Pagina
Campos do proj.: % Conduida - Campos do proj.: % Conduida
Prévisuligar.. | | opgdes... | [ imprimir... | [ ok || cencelar | Prévisuslizar... | [ Opcbes... | | Imprimir... | [ ok ][ cancelr
= — \ = -

Figura 53 — Microsoft Project — Imprimir "Folha de Tarefas" — Configurar pdgina

Nos Anexo B e C apresentam-se, respetivamente, a Folha de Tarefas e o Diagrama de

Gantt, elaborados em Microsoft Project.
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4.5  Planeamento da obra em CCS Candy [25]

Ao iniciar o programa, surge a caixa de didlogo “Gestor de Caminho de Dados” (Figura

54) que permite selecionar a localizagao onde serao guardados os Trabalhos.

Gestor Caminhes de Dados:
Q}j Eicheiro

Mao. Path name
1 CaUsershSara Oliveira\Documentsh\CCSDATA

-

Seleccionar

Figura 54 — CCS Candy — Gestor de Caminho de Dados

Selecionando a localizagao predefinida, surge a caixa de didlogo “Gestor de Companhias”
(Figura 55), onde é possivel selecionar a Companhia (empresa), sendo possivel criar até 24
Companhias.

Para criar uma Companhia, basta clicar no menu “Companhia” e “Adicionar uma nova

Companhia”, e de seguida definir o nome e o cédigo da Companhia, podendo também ser
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associada uma password a essa Companhia. (Figura 56). Neste caso a Companhia terd o

nome ISEP.

Gestor de Companhias: Ch\Users\Sara ﬂﬁuﬂua\DucumnMCESDAIA‘.L{}...

A P e N et o R e e e e e g B A B i b o S 805 el

@ Companhia Yer Ferramentas xﬂﬁfﬂ ﬁ

Cédigo Designacio das Companhias Ne
1 New Header -

m

Mowvo E] | Seleccionar

C\Users\Sara

Figura 55 — CCS Candy — Gestor de Companhias

Gestor de Companhias: C:\Users\Sara Oliveira\Documents\CCSDATANLO... [ ... Company M
QJ Companhia Yer Ferramentas x 3 = | @
Codigo 5 R Ne - Details ||logo | Motes
| Adicionar uma nova Companhia | = Compary Name ISEP|
Criar um novo Titulo Company Code TE:-‘EE?—
el Fz 1| e
Apagar Ctrl+Del [
= 0K | [ Cancelar ][ Auda |

MNovo |+ | |Seleccionar |

CihUsershSara

Figura 56 — CCS Candy — Criagao de uma nova Companhia
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Fazendo duplo clique na Companhia ISEP, surge a caixa de didlogo do Gestor de
Trabalhos (Figura 57), onde se encontram os trabalhos pertencentes a esta companhia. A

criacao de um Trabalho é semelhante & criacao de uma Companhia.

Gestor de Trabalhos: Trab. na Companhia 'TSEP'
CZI Trabalho Editar Ver Ferramentas x A =] @
MNome do Trabalho Cad. Ne Criado  Ult. data Quem
=) Dissertacdo -
_] Estrada de Ligagdo da Vila a0 Mente Prado 13217 A06 09 Abrl3 28 Maild SMO | |
=| CCS - Trabalho de Demonstragao (201-A) 42752  AD9  25Mail3 28 Mail3 SMO
C:\Users\Sara Oliveira\Documents\CCSDATANCOY_A [ Novo [= | [ Seleccionar

Figura 57 — CCS Candy — Gestor de Trabalhos na Companhia ISEP

Na Companhia ISEP, foi criado o Titulo “Dissertacao”, com o Trabalho “Estrada de
Ligacao da Vila ao Monte Prado” e o Trabalho “CCS — Demonstracao” fornecido pela

empresa Timelink.

Selecionando o Trabalho “Estrada de Ligacao da Vila ao Monte Prado”, ficardo apenas
visiveis as barras de menu do CCS Candy.

Na Figura 58 é apresentada a barra de menus do CCS Candy.
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[E=R ol >
Versdo: 2.00h46

Principal Documentos Contratos Actualizar Relatérios Utilitarios  Suporte

SBsrsa-BE3Meoohe|Ee B E T # & [El [Primeiro Planning Program

Figura 58 — CCS Candy — Visualizacao da barra de menus

A barra de titulo, apresentada na Figura 59, indica o nome da Companhia (ISEP) e o
nome do Trabalho (Estrada de Ligagao da Vila ao Monte Prado) e permite minimizar,

maximizar e fechar o programa.

ISEP - Estrada de Ligagio da Vila a0 Monte Prado il - e e

Figura 59 — CCS Candy — Barra de titulo

A barra Candy, na Figura 60, possui o botdo Candy que permite aceder aos menus
“Gestor de Trabalhos”, “Gestor de Companhias”, “Gestor de Caminho de Dados” e
separadores para os menus “Orgamentacgao”, “Planeamento”, “Ligacoes & Previsoes”,
“Cashflow”, “Produgao”, Registo de Custos” e “Gestao de Desenhos”, onde se encontra o

botao da Versao.

Candy || Orcamentagio | | Versao: 2.00046

Figura 60 — CCS Candy — Barra Candy

A barra de ferramentas geral, apresentada na Figura 61, dispde de botoes para acesso
direto as configuracoes do sistema, documentos externos, listas telefénicas, didrio, jogos,

calculadora, entre outros.

SB/A@-EBEIWMez2he|

Figura 61 — CCS Candy — Barra de ferramentas geral
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Antes de se iniciar o planeamento propriamente dito é necessario definir a data de inicio
do trabalho, bem como a defini¢ao de feriados no calendario.

No separador “Planeamento”, escolhendo o menu “Principal”, e clicando em “Definicoes e
Configuracoes” (Figura 62) é possivel alterar a data de inicio do trabalho. Esta foi fixada

para o dia 2 de junho de 2014, como se pode observar na Figura 63.

Gestor de Programas =h w | & B E T & & [E! [Primeiro Planning Pregram
T | Definigdes e Configuragdes |
@ Calendarios
¥ Recursos

Figura 62 — CCS Candy — Sele¢ao do menu "Defini¢oes e Configuracoes”

[y e

|

| 1.Configuragées programa Data Inicio do Programa
11 DataInicio do Programa
1.2 Periodos Financeiros Program Start Date

1.3 Opgoes Diversas
5 || Atterar a Data de Inicio Comente de 02 Jun 147

The Program Start Date represents the first working

1.4  Decimalizagdo Numérica
1.5 Informacdo do Planeador

day of the program.
1.6 Info do Programa do Contrate
7. Definig&e-s do c"“l-go de Programa MNew program start date: 02/06/2014 i_::;
21 Definigdes Zona
2.2 Definigdes Area Adiugtment of Start and End Activities within the
23 Definigdes Trade Fragram:
24  Responsabilidades de Projecto (@) Keep imposed dates foed

2.5 Responsabilidades de Obra

2.6 MNomes de Subempreiteiros

2.7 Definigdes Cod. Utilizador

28 Definigées Palavra-chave

29 Definigges Timeline

210 Definigtes Espago/Tempo
3. Configuragdes Grifico de Barras

31 Tipos de Letra

3.2 Cores e Estilos

Move imposed dates relative to the new start date

Figura 63 — CCS Candy — Data Inicio do Programa
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Selecionando a opcao “Calendario”, apresentado na Figura 62, surge a janela apresentada
na Figura 64. Nesta janela podem ser introduzidos dias de trabalho, fins de semana, dias

sem trabalho e férias, assim como definir semanas de 5 ou 6 dias de trabalho.

Primeiro Planning Program M el EI
<3 Ferramentas R )

Calendar Code: PC
Calendar Name: Frojecto
Days per Week: &

Elapsed Time Calendar
Day # Date Day FC Daily Diary
1| B2/66/2014 | seg || 1 =
2 | 63/08/2014 | ter 2 (H
3 e4/esi2014 | qua 3
4 0 e5/66 2014 qui 4
5 | @e/esizotd | sex L
3 Ay reeiza1d sab Fim-de-
7 @B/@e/2M4 | dom Fim-de-
8 | B9/esizi1d | seq [
9 | qe/esiz4 | ter 7
19 | 11/08/2814 | qua 8
11 12/ee/2014 | qui 9
12 | 13/06/2014 | sex 16
13 147668726014 zab Fim-de-
14 | 15/08/2014 | dom Fim-de-
15 | 16/06/2814 | seq 11
16 | A7/68/2014 | ter 12
17 | 18/08/2014 | qua 13
18 | 19/68/2814 | qui 14
19 | 28/06/2814 | sex 15 5

Definir Dia de Traba| 4| |Definir Fim-de-Sem;| [Definir Dia Sem Traba <3 | | Definir Ferie| < |

Figura 64 — CCS Candy — Calendério

Depois de definido o calenddrio, e de forma a iniciar a introducao da lista de atividades, é
necessério selecionar o separador “Planeamento” e de seguida, selecionar a opcao “Lista de
Atividades / Gréfico de Barras”, representado por um quadrado com um “A”, como indica

a Figura 65.

Principal Documentos Contratos  Actualizar  Relatérios

X SfE-ETH vahe | & B & T « & [E |Primeiro Planning Program

Lista de Actividades/Grafico de Barras

Figura 65 — CCS Candy — Lista de Atividades/Gréfico de Barras
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Ao selecionar a opgao “Lista de Atividades”, surge a janela apresentada na Figura 66.

Candy Planeamento } prod d [ Versio: 2.00hd6 |
Principa] Documentos Contratos  Actualizar  Relatérios Utiltérios  Suporte
AR/ E-ESH ez e @S B E T ® & [E [Primeiro Planning Program
Primeiro Planning Program: 1.1 Gréfico de Barras Padrio EEEE) |
@ Editar Ver Feramentas Grafico deBamas Histograma Progresso  Qrgamentagio RAaxAuEI @
Inicio: 02 Jun 14 Fim: 01 Jan 80 Time Now: Néo Actuali
[ Junho 2014 Julho 2014 [ Agosto 2014 Setembro 2014 [ Outubro 2014 | MNov2014

¥ Act 8 13 =20 27 4 11] 18 25 1 g 15 22 2 5| 12 9] 26 3 0] 7] 24 3| 7 14

AL DES%M{H.H.‘P\..H.H?P F T - - - O O I I -
= (e]a]
= x| ]
= < ] P il ~
PC dia 117 - 11 Nov 14 fter) Calcular [

Figura 66 — CCS Candy — Lista de Atividades/Grafico de Barras

A “Lista de Atividades” est4 disponivel no Anexo D. Para imprimir esta lista é necessario

selecionar, no separador “Planeamento”, o menu “Gestor de Relatérios (Figura 67).

E ISEP - Estrada de Lis

g

e |

Principal Documentos Contratos  Actualizar  Relatérios

& FE-EZIM ¢ = E 0 | [ S BET ﬁ{g} |Primeiro Planning Program

Figura 67 — CCS Candy — Gestor de Relatérios

Depois de clicar sobre “Lista de Atividades” (Figura 68) é necesséario configurar vérios
aspetos do relatério antes de o poder imprimir. Estas configuragoes incluem a definicao da
impressora e margens, tamanho do papel, introdugdao de cabecalho, rodapé, titulo, entre

outros (Figura 69).
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@ Ver

Ferramentas

Gestor Relatério Primeire Planning Program

Relatdrios Programa

Global Reports

3]
X#Eg @

(3 Listas Actividade
[ Lista Actividades Padrio
@ Graf. de Barras
Grafico de Barras Padrdo
[# Relatério Espago/Tempo
e Histogramas
e Recursos
@ Relatérios Gestio

Programa Relatérios Primeire Planning Program

Lista Actividades Padrio
Title: Lista Actividades Padrio
Tipo: Lista de actividade
Selecgdo: programa inteiro

Layout: 8.0pt font em A4 papel (Vertical).
Imprimir para: PDF24 PDF.
(Munca impresso )

Autor: Sara Maria de Oliveira

[Novo Relatério] IConfigurar relatériol [ Imprimir Relatério ]A]

Figura 68 — CCS Candy — Gestor de Relatérios

= il
Editado: Lista Actividades Padréic

Lista Actividades Padrdo

Relatério |Forrnatar| Layout I Impressora | Estilos | Cabegalho I Rodapé | Colunas | A ordenar I Seleccdo

BL A st de Atividades|
[7] Use report manager name

Author |Sara Maria de Oliveira
Comment

mem b

Fngenhura il v

isep

Mestrado em Engenharia Civil
Estrada de Ligacdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

Lista de Atividades

Descricio Adtividade
[__[VENTILATION FAN
SITE ESTABLISHMENT

Sucessora

Avance

Imposta Corranta
Atraso

LDur Data Iniciar

Mabilise/rescurce

Folga

Erect Offices

| | FAN FOUNDATION
EARTHWORKS
Clear Site

Exccavate in Bulk
Excavate Founds
Excavate Footings
Backfil

[ jutho 2013

Pig. 1de 1

Sara Maria de Ofiveira |

[ QK ][ Cancelar ][ Ajuda

)

Figura 69 — CCS Candy — Lista de Atividades — Configurar relatério
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De seguida, é necessario introduzir a lista de recursos do projeto, selecionando para isso o

ponto 4.4 no menu “Gestor de Documentos” (Figura 70).

E AT I ST @ - Primeiro Planning F;rogra.m: 4.4 Lista de ... =] E‘@
C:' Ver Ferramentas X ) =] @ i \/}II Editar Ver Ferramentas Orcamentacdo ‘!‘{ :{ ¥ @
Primeiro Planning Program ¥ | Cadigo R;;L;r;i?;ﬁo Tino
[ 1. Graf. de Barras ~ A Autocisterna 8066 1 Diari| .

@ 1.1 Grafico de Barras Padrio
1.1 Gréfico de Barras Padrio
1.2 56 Graf. de Barras EQE WMini pa carregadora BobCat Diari|
3 2. Graf. Espago-Tempo

B Bulldozer Cat D&M XL Diari

m

BT Betoneira Diari
21 Lista Espago/Tempo |
2.2 Gréfico Espago/Tempo C Camido Cat 725 Diari
[ 3. Listas Actividade . =
31 Lista Actividades | C3 Cilindro 3 ton Diari
3.3 Todos codigoes [ cA Cisterna agua 4080 1 Diari
':@ 4. Recursos
41 Lista de Actividades com Preducio CAR Carrinha de apoio Diari
4.2 Grafico de Barras com Atribuigdes de Recurso B cilindro Cat CB-534C Diari
4.3 Lista Recursos com Grafico de Barras
4.4 Lista de Recursos CENM Camido bomba Diari
m 5. Progresso - e - = .
ST T e R CEP Camido transporte petdo prontoe Diari
5.3 Progresso Falado i Cia Cisterna de agua Diari
5.4 Grafico de barras com restrigdes
B — - CIL Cilindro Cat C35-583 D Diari

[Novo documento] [Configurar] [Seleccionar]

Figura 70 — CCS Candy — Gestor de Documentos - Lista de Recursos - Introducao de Recursos

Novamente no “Gestor de Documentos”, no ponto “4.1 — Lista de Atividades com
Producao”, ¢ possivel introduzir as quantidades de trabalho associados a cada atividade,
bem como o seu rendimento e 0s recursos necessarios.

Na Figura 71, apresenta-se, como exemplo, a introdugdo de dados da atividade

“Desmatacao” relacionados com producao.
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Primeire Planning Program: 4.1 Lista de Actividades com Produgdo =™ E‘@
{8 Editar Ver Ferramentas Orcamentagio [CHCR )( 3 3 = @
Inicio: 02 Jun 14 Fim: 06 Ago 15 Time Mow: Mao Actuali
Act Produgdo Recurso Inicio| Fim
¥: T N® Descricio Actividade Dur. Quantid.  Unid. RendimerEquipi Duracio = Cddigo NejQtd %Ofs %Ofs
= A616 ESTRADM DE LIGAGCAC DA VILA AD WONTE PRAD 366 o~
|=|2 AB26 TERRAPLAHAGENS 239 Tl
B AO30  Desmatagao 24 39,019.1 m2 |1,647.7 23.68 B 1 1] |
C 2 ]
IR 1 ]
WS 2 3]
C 3 ]
3 4 2] |
B Addd Cemolicdes de o N
| | 4050 Demolicao de nf Activity properties. =
B AGEQ Cesativacdo dd =
=3 A878  Decapagem Type Activity Description: Duration: Eary Start: (02 Jun 14 Float:
AAEE Ligacdo 2 - AD30 Desmatagio 2455 Eary Finish: [04 Jul 14 ] Help
ARB9O Viaduto 1 - Y| -
Al0G Viaduto 2 - H| Definicio e Codigos ] Antecessoras e Sucessoras ] Programa Base e Progresso . Recursos ]
=/3 A118  Preparacac de m z i z z z :
E‘g i:]l gg ER.:.tun.jg 2 ) Codigo Descrigio Unid. Tipo| Nimero./Qu...| %Offset| %Offset| =
= scavagas na 1| ———— L =l |
A48 Ecc. of meiog| B Bulldozer Cat D&M XL Digrio 1 0 100z
2150 Esc. explosif|[C Camido Cat 725 Disrio 2 100 |
|='3 Alg8  Regularizagao ||| MR Moto rogadora Didrio 1 o 100
g A176. Ligacao 2 - B ims Motosserra Didrio z o 100
3 A188  Regularizacao || -, Candi tor/Manohradar Midrio a Do T
A190 Rotunda 1

Figura 71 — CCS Candy — Atribuigdo de recursos

A lista de atividades deste projeto, elaborada em CCS Candy, encontra-se no Anexo D.
Depois de introduzidas as atividades, recursos e respetivas duragoes, é necessdrio
introduzir as relagoes de precedéncia entre atividades.

Clicando em “Ver” e selecionando a opcao “Adicionar/remover colunas” (Figura 72), sao

adicionados os itens 6.1, 6.4, 6.5 e 6.6 (Figura 73).
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Primeiro Planning Program: 1.1 Grafico de Barras Padrdo

Q,"ZI Editar | Ver Ferramentas Grafico de Barras  Histograma Progresse  Orgament
1

Inicio: 021 er nivel b el
Verificar nivel de hierarquia T J-Lmh.cI

¥ ad IRl

T| N Mostrar Actividades atrasadas BT ) (Rm—
: Ordenar 2 |=f]
_| B jAM - . 24 I
| plasy( P 17
| B A@3{  Agrupar por. : 16

B ADd cam 3 Desativag:
- Tamanho de Letra (=12) g _
_| B ABs( Trocar documentos » 51 r
| BlABE Adicionar/remover colunas.. Ctrl+F1 cao da 1| W Limgeza, g

Figura 72 — CCS Candy — Adicionar/remover colunas

Layout de Colunas: 1.1 Grafico de Barras Padrac @

P ——

Selecione as colunas a serem exibidas no presente documento

Colunas disponiveis Colunas seleccionadas
b Sucessoras A 1F' 21 Tipo Actividade (T)
6.1 W2 Actividade Sucessaora (ActH) 2.2 Nimero Actividade (ActH)
62 Descrigio Sucessora 2.3  Descrigio Actividade
6.3 Duragdo Sucessora 24 Duragdo Actividade
64 Folga Sucessora ftotal) - 6.1 N2 Actividade Sucessora (ActH)
6.5 Successor start lead 6.4  Folga Sucessora fotal)
65 Successor st ead
67 Duracdo da ligagdo Sucessora ol 66  Successorend lag [ 1
7 Antecessoras dE [Linha vertical dupla]
8 Codigos Actividade <;:J 1.1 Janela de Graf. Bamas
9 Actividades Diversas @;
10 Recursos -
11 Produgio I
12 Progresso
13 Andlize de Progresso
14 Restrigctes
15 Programa Base
16 Avancos
17 Ligagdo por tem Org.
18 Orgamentar o Programa =

19 Recursos do tem de Orgam.
20 Colunas sd para Relatdrios

Find | ok || cancel || Hep |

Figura 73 — CCS Candy — Adicionar colunas de precedéncias (sucessoras)
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Depois de introduzidas todas as precedéncias entre atividades, é possivel o obter o grafico

de barras (Figura 74).

Primeiro Planning Program: 1.1 Grafico de Barras Padrio
QZI Editar Wer Ferramentas Grafico de Barras  Histograma Progresso  Orgamentagdo
Inicio: 02 Jun 14 Fim: 06 Ago15 Time Now: Nao Actuali
2014 | ) 2015 )
b 4 Act Sucessora Jun|Jul [ A SetOut/N (D |J |[F (M| A M J Jul A |Set O
T| N° Descricdo Actividade Dur.  Act# Folga AvanccAtraso 149
=/1 A816 ESTRADA DE LIGACAO DA VILA AQ MOWTE PRAD 388 q‘]
=2 A926 TERRAPLAMAGENS 239
B Ad38 Desmatacgdo 24 Apda a 18 Desmatacio
ABSE 2] 18
E A48 Demolicoes de construgoes 17 LDemuligﬁesdecunstrugﬁes
AB5H Demoligac de muros 14 AGGe 2] emolico de muros
ABEE a
E ADGH Desativacao de pogos 3 Bji Desativacdo de pogos
=la AB7@  Decapagen 51
ABBD Ligagao 2 - Viaduto 1 9 ADge ¢} WLigaco 2 - Viaduto 1
AB9e Viaduto 1 - Viaduto 2 35 Aloe a "I} /iaduto 1 - Viaduto 2
Adoa Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 7 |A120 a iaduto 2 - Fim Rotunda &
Al50 a
=3 A118  Preparacao de fundacao de aterros 4
B Al120 Rotunda 2 4 BY Rotunda 2
i3 A13@ Escavagdo na linha 59
Alde Esc. ¢/ meios mecanicos 50 Al76 a sC. Cf meios mecinicos
Al58 Esc. explosivos 9 Alde 2] WEsc. explgsivos
A250 a
AS10 e
=3 A1660 Regularizacgdo de taludes 28
A170 Ligagdao 2 - Fim Rotunda 4 28 Al9e a igacdo 2 - Fim Rotunda 4
=l3 A188 Regularizacioc e modelacde rotundas 1
Al98 Rotunda 1 1 AzZoe a FAotunda 1
A200 Rotunda 2 1 Az21@ =] TRotunda 2
AZ10 Rotunda 3 1 A220 2] TRotunda 3
Azze Rotunda 4 1 A3z20 a otunda 4
=l3 A238 Escavacdo em empréstimo 73
E Az40 Solos 67 los
A258 Rocha G AZ40 a ERocha
=3 A260 Camadas de Leito do Pavimento 65
=4 A270 Emn aterros/escavacoes ¢/ 6,36m 50

Figura 74 — CCS Candy — Gréfico de barras padrao

A duragao total do projeto, depois de introduzidos todos os dados, é de 300 dias iteis,
tendo inicio no dia 2 de junho de 2014 e terminando no dia 6 de agosto de 2015 (Figura
74).

Seguindo os passos para a impressao da “Lista de Atividades” (Figura 67 Figura 68) é
possivel imprimir o “Grafico de Barras” (Figura 75). O “Gréfico de Barras” é apresentado

no Anexo E.
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" IR — i e
Editado: Grafico de Barras Padra: . ' —_—
| Calendario I Bamas/Ligagies | Documentaggo | Long Lead/Info I Progresso I Legenda I Comentarios
| Relatdrio | Formatar I Layout I Impressora I Estilos. | Cabegalho | Fodapé I Colunas I A ordenar I Selecgdo

1 Gréfico de Bamas Padrdo

QLM de Ligacdo da Vila (Galvae) ao Morte Pradol
[7] Use report manager name

Author Sara Maria de Oliveira

Comment

i s e Instituton b_u[:-b-'lil:-r = Mestrado em Engenharia Civil
p Engenhariad: Forte  Egtrada de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado
Diagrama de Gantt

014
Churenie T T Tohe T fgom Semmbe [0
Descrico Actividade Dur.| Iniciar Fim € 13 20 27 4 1] 1§ 28 a g g 23 S 1] 1 of 3
VENTILATION FAN

SITE ESTABLISHMENT

Mabilise/rescurce ==
Erect Offices [

FAN FOUMDATION
EARTHWORKS
Clear Site

Excavate in Bulk m
Excavate Founds h

Excavate Footings Activity Numbsr
Backfil
[ jutho 2013 Pag. Ide 1 Sara Maria de Qliveirs
[ ok ][ Cancelar || Auda |

Figura 75 — CCS Candy — Configurar relatério grifico de barras

O préximo passo é definir as zonas, de forma a ser possivel obter o diagrama espago-

tempo. Para tal, seleciona-se a opgao “Planeamento — Definigbes e Configuragoes”, no

separador “Planeamento” (Figura 76).

[ 15EP - Estrada de Ligagio ds Vil 50 Monie Prodo N

| Candy | | Plancamento |

Principal Documentos Contrates  Actualizar  Relatérios

a8 s @~ E T ¥ = E} o | & B E'ﬁl = o |Primeiro Planning Program

Figura 76 — CCS Candy — Planeamento - Defini¢oes e Configuragoes
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Planeamento - Primeiro Planning Program

»

m

1.Configuragdes programa Definigdes - Espago/Tempo
fet Matainlon o imigtama Localizagﬁo| Cadigo IIZ,‘r»?.scrigEr.:r
1.2 Periodos Financeiros 0A inicio Estrada
13 Opgdes Diversas 60 L2 P L2
14 Decimalizagdo Numérica 70 122 P22
1.5 Informagdo do Planeador 70,201 R1 Rotunda 1, Ligagdo Te 3
1.6 Info do Programa do Contrato 147734 EN Ligaggio EN202
2. Definices do Cédigo de Programa 229.784 I Inicia Mura M1
21 Definigéies Zona 257,734 FM1 Fim Muro M1
22 Definicdes Area 270.734 V1 Inicio Viaduto 1
2.3 Definigdes Trade 299.734 P Fim Viaduto 1
24  Responsabilidades de Projecto 3774 enl km 0+170
" 2.5 Responsabilidades de Obra 331643 IR2 Inicio Rotunda 2
fll 26 Nomesde Subempreiteiros 357.734 en2 KM 0+210
27 Definigées Cod. Utilizador 383.354 FR2 Fim rotunda 2
2.8 Definigdes Palavra-chave 384.354 en3 KM 0+237
29 Definicées Timeline 447734 end K 0300
i e EiL
3. ConfiguragBes Gréfico de Barras i aiioul il
2 s e L5t 647.734 en? KM 0+500
E 722734 enl KM 0+575
3.2 Cores e Estilos < m b

Figura 77 — CCS Candy — Definigoes Espago/Tempo

Gestor Documentos de Planeamento
<,|:I Yer Ferramentas

XhEg @

Primeiro Planning Program

IE 1. Gréf. de Barras
[Al 11 Grafico de Barras Padric
1.1 Grafico de Barras Padrdc
1.2 56 Graf. de Barras
(21 2. Graf. Espago-Tempo
21 Lista Espago/Tempo
2.2 Grafico Espago/Tempo
@ 3. Listas Actividade
@ 4. Recursos
&5 Progresso
& 6. Orcamentar o Programa

[Nol.ro documento] [Configurar] [Seleccionar

Figura 78 — CCS Candy — Gestor de Documentos - Lista Espaco/Tempo
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2

Depois de inseridas todas as localizagbes necessédrias ao planeamento (Figura 77), é
necessario associar essas localizagoes as atividades. Para tal, no botao “Gestor de
documentos” serd selecionada a opcao “Lista Espago/Tempo” (Figura 78).

Depois de se associarem todas as localizagoes as atividades, obtemos o diagrama espaco-
tempo.

De forma a tornar mais agradédvel a visualizagdo deste diagrama, sao adicionados cédigos
de utilizador, no menu “Defini¢coes e Configuracées” do separador Planeamento, que
permitem colorir as barras e blocos consoante o grupo de trabalhos em que as atividades

se incluem.

—

Planeamento - Primeiro Planning Program . @

1.Configuragbes programa Definiges - Céds. Utilizador
11 DatalInicic do Programa |

Cadigo .Descr\gﬁa Cor
1.2 Periodos Financeiros 5 iR
1.3 Opgdes Diversas E ESCEVECE,U me:a!'uca
14 Decimalizagdo Numérica ;E( anvap;n emplre.shmn -
1.5 Informagdo do Planeador i Le;:f:::lmoswos
16 Info de Pregrama do Contrato M Murcs
2. Definigbes do Codigo de Programa P Pavimentagio
21 Definigdes Zona R Regularizagies
2.2 Definigdes Area T Trabalhos preparatérios

2.3 Definigdes Trade
24 Responsabilidades de Projecto
2.5 Responsabilidades de Obra
26  MNomes de Subempreiteiros
28 Definigdes Palavra-chave
29 Definigdes Timeline
210 Definigges Espago/Tempo

3. Configuragdes Grafico de Barras
31 Tipos de Letra
3.2 Cores e Estilos

Figura 79 — CCS Candy — Definic¢bes e configuragdes — Cédigos de utilizador

Depois de criados os cédigos, estes sao atribuidos as atividades, conforme ilustra a Figura

80.
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Act
T| N Descricdio Actividade Dur. Localizacdo Texto Localizagdo Utilizador
1 AB16 ESTRADA DE LIGACAO DA VILA AD MONTE PRAD 317
2 Ap206 TERRAPLANAGENS 256
B A03@  Desmatagao 24 A - R3 Desmatacao T
AB40 Demoligdes de construgdes 17 eni # IRZ2 Demo . construcdes T
AG58  Demoligéo de muros 14 EN - en? Demo . muros T
B AG6@  Desativacao de pogos 3 R Pogos T
3 AB78  Decapagem 51
AQBO Ligacao 2 - Viaduto 1 9 A - IV Decapagem T
Jatelele] Viaduto 1 - Viaduto 2 35 FV1 - Iv2 Decapagem T
Aldg Viadute 2 - Fim Rotunda 4 7 FV2 - FR4 Decapagem T
3 Al1®  Preparagae de fundagac de aterros 4
B Al20 Rotunda 2 4 IR2 - FRZ Fundagao aterro T
3 A138 Escavagao na linha 50
Alde Esc. ¢/ meios mecdnicos 50 A - FRd Esc. E
A158 Esc. explosivoes 9 eni3 - enis Esc.explosivos EX
3 A168 Regularizacac de taludes 28
A170 Ligacac 2 - Fim Rotunda 4 28 A - FR4 Reg.Taludes R
3 A188 Regularizacac e modelacao rotundas 4
A190 Rotunda 1 1Rl - EN Reg.R1 R
AZdg Rotunda 2 1 IRZ - FR2 Reg.R2 R
A28 Rotunda 3 1 R3 - AP Reg.R3 R
A220 Rotunda 4 1 R4 - FR4 Reg.R4 R
3 A238 Escavagao em empréstimo 73
B A240 Solos 87 A - FR4 Esc.emp.solos EE
A250 Rocha 6 en17? - IV2 Esc.em.rocha EE
3 A260 Camadas de Leito do Pavimento 65
4 A278 Em aterros/escavagdes c/ 8,36m 58 |

Figura 80 — CCS Candy — Atribuicdo de cédigos de utilizador

O diagrama espaco-tempo resultante deste planeamento encontra-se no Anexo F.
Para imprimir o relatério deste diagrama, basta seguir os passos apresentados para a
impressao da lista de atividades (Figura 67 e Figura 68) e posteriormente configurar as

margens, cabecalho, rodapé, entre outros, e inserir a legenda.

Analisando o diagrama espago-tempo, é possivel verificar que os trabalhos de demolicao de
muros e de demolicdo de construcoes se sobrepoem no tempo e no espaco tal como
acontece com as atividades “Decapagem” e “Desativacao de pocos e enchimento com
enrocamento” (Figura 81). Assim, é necessdrio introduzir algumas alteracoes ao
planeamento, para que estas atividades nao se sobreponham.

No que se refere as demoligoes, serd executada inicialmente a atividade “Demolicdo de

construcoes” e de seguida a atividade “Demolicdo de muros”. A atividade “Desativacao de
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pocos e enchimento com enrocamento” ird ser antecipada, de forma a terminar na data de

inicio da atividade “Decapagem” (Figura 82).

T

Jullmn
v

-

=
E4

Figura 81 — CCS Candy — Diagrama espago-tempo — Sobreposicdo de atividades (1)

Juprlin

[

Demo.construgdes

Figura 82 — CCS Candy — Diagrama espago-tempo — Correc¢ao de sobreposigoes (1)

As atividades de construgao dos muros M1 e M2 sobrepem-se as atividades “Escavacgao”
e “Escavacao em empréstimo” (Figura 83). A data de inicio da execu¢do dos muros de
suporte ird ser atrasada, para que a execucao se inicie apenas quando a escavacao estiver

concluida (Figura 84).
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Figura 83 — CCS Candy — Diagrama espago-tempo — Sobreposi¢ao de atividades (2)

Figura 84 — CCS Candy — Diagrama espago-tempo — Corre¢do de sobreposigoes (2)

As alteragoes introduzidas provocaram um prolongamento da duracao de execucao da obra
de 300 para 317 dias. O projeto tem, assim, inicio no dia 2 de junho de 2014 e termina no
dia 31 de agosto de 2015.

O diagrama espago-tempo e, consequentemente, o diagrama de barras resultantes da

introdugao destas alteragoes encontram-se, respetivamente, nos Anexos G e H.
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5. Andlise e discussao dos resultados

5.1  Introdugao

A utilizagdo de dois tipos de software de gestdo de projetos de referéncia no setor da
construcao civil como o Microsoft Project e o CCS Candy levanta um conjunto de
problemas e formas de abordagem diferentes.

Neste sentido, é importante referir algumas diferencgas entre estes softwares, que podem
constituir vantagens ou desvantagens consoante a sua utilizagao no planeamento de casos

reais.

5.2 Vantagens e desvantagens

O Microsoft Project € um software de gestdo de projetos aplicado a todo o tipo de
projetos, enquanto o CCS Candy é um software especifico para projetos do setor da
construcao civil.

Ambos os softwares sdo de facil utilizacdo, tendo o Microsoft Project uma filosofia de
funcionamento semelhante aos aplicativos Office.

Uma das diferencgas entre o C'CS Candy e o Microsoft Project é o facto de no CCS Candy

nao ser necessirio gravar periodicamente o trabalho & medida que se vai elaborando o
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planeamento, pois este software grava, automaticamente, qualquer acao realizada. Esta é
uma grande vantagem pois nao se corre o risco de perder informacao. Por outro lado, o
CCS Candy nao permite anular as ultimas acOes realizadas, o que nao acontece no
Microsoft Project, facto que pode levar a que se perca algum tempo, depois de algum erro
ou engano, a repor o planeamento no estado anterior ao erro/engano [46].

Uma grande diferenca entre o Microsoft Project ¢ o CCS Candy ¢é o facto da unidade
minima de duragao do CCS Candy ser o dia, o que nao acontece no Microsoft Project, em
que se podem atribuir duragoes horarias [46].

No que toca ao estabelecimento de ligacoes de precedéncia entre atividades, no CCS
Candy nao é possivel estabelecer ligacbes com atividades-sumédrio, assim como também
nao é possivel atribuir recursos a estas atividades [46], ao contrdrio do que acontece no
Microsoft Project.

O CCS Candy permite a introdugao de duas ligagdes entre duas atividades, enquanto o
Project apenas permite a introducao de uma ligacao entre duas atividades.

Em relacdo a introdugao de avancos (leads) e atrasos (lags), o Microsoft Project possui
apenas a funcionalidade de adicionar /ags, pelo que se se pretender adicionar um lead, terd
que ser colocado um sinal negativo nesse /lag. O CCS Candy possui dois campos diferentes
para a introducao destes valores, campos Jead e lag, sendo estes valores sempre positivos
[46].

Quanto ao cédlculo do caminho critico, o Microsoft Project permite fazer um calculo
deterministico; ja o CCS Candy permite calcular a duragao deterministica de sete formas
distintas: “Célculo Normal”, “Ignore Processo”, “Considere Tudo Critico”, “Ignore
Objetivos Finais”, “Normal, mas ignore titulos”, “Ignore Restri¢goes” e “Caminho mais

Longo”.
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No CCS Candy, as atividades que possuem antecessora mas nao disponham de sucessoras
sao consideradas criticas, fazendo estas parte do caminho critico [46].

No CCS Candy é possivel definir equipas de trabalho e determinar o seu rendimento,
através da introdugao do rendimento de cada recurso dessa equipa.

Ambos os softwares possuem a vantagem de permitir a filtragem de atividades, que facilita
bastante a edicao de propriedades e informacoes de vérias atividades ou recursos, de uma
s6 vez. [46]

Uma das vulnerabilidades do Microsoft Project é que este nao se adequa ao planeamento
de projetos com caracteristicas repetitivas. Pelo contririo, o CCS Candy é uma ferramenta
capaz de planear estes projetos pois tem a possibilidade de elaborar diagramas espago-
tempo, que constituem a melhor forma de planeamento de projetos com caracteristicas
repetitivas.

Os diagramas espago-tempo permitem detetar sobreposi¢oes de atividades no tempo e
espago, o que permite adaptar e corrigir o planeamento. As vantagens do diagrama espago-
tempo sao a simplicidade grafica, a diminuicao do esforco de programacao, a facilidade de
compreensao e a facilidade de monitorizacao.

Por outro lado, os diagramas espacgo-tempo tém alguns inconvenientes, tais como a
necessidade de rigor da previsao das duragoes e a dificuldade de computorizacao [3], e nao
permitirem introduzir uma grande quantidade de informacgdo no gréafico, tornando-se
confusos e de dificil compreensao, logo nao s@o uma boa opcao para o planeamento de
projetos com maior grau de detalhe, o que ndo acontece com os Diagramas de Gantt,
elaborados tanto pelo Project como pelo CCS Candy.

O CCS Candy é um software que integra orgamentacao e planeamento de acordo com a

estrutura de mapas com quantidades e orcamentos utilizados normalmente em concursos
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de obras ptblicas e privadas e permite a elaboracao de “mapas e graficos de cargas de
equipamento, materiais e mao-de-obra, com ligacdo dindmica entre o orgamento, o

planeamento e a producao” [25].

5.3  Quadro comparativo

Na Tabela 15 sao apresentadas algumas comparagoes entre o CCS Candy e o Microsoft

Project.

Tabela 15 - Quadro comparativo CCS Candy | Microsoft Project

Microsoft

CCS Candy Projec tf
Adequado a projetos de natureza repetitiva Sim Nao
Definicdo do caminho critico Sim Sim
Detecdo de estrangulamentos de producao Sim Nao
Disposic¢ao gréfica do ritmo de produgao Sim Nao
Elaboracdo de Diagramas de Redes CPM/PERT Sim* Sim
Elaboragao de Diagramas Espaco-Tempo Sim Nao
Filtragem de atividades Sim Sim
Identificacdo da localizacdo das atividades Sim Nao
Introducdo de duragdes horarias Nao Sim

' O CCS Candy permite, no “Gestor de Relatérios”, elaborar um relatério designado “Diagrama de
Precedancias (PERT)”. Apesar de ser designado de PERT, este diagrama nio é mais do que um
diagrama de precedéncia (PDM), apresentando apenas as relagdes entre atividades, a duragao

deterministica e as datas ES, LS, EF e LF de cada atividade.
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6. Conclusoes

6.1  Conclusoes gerais

Esta dissertacao tem por base um caso de estudo de planeamento de uma estrada. Este
caso de estudo é um caso real de uma via de comunicacao localizada no concelho de
Melgago, tendo como ponto de partida o estudo do Projeto de Execucao.

Inicialmente foram definidas as atividades a executar, tendo por base o mapa de medigoes
do Projeto de Execugdao. De seguida, determinaram-se as equipas de trabalho e foram
calculados os seus rendimentos, ou foram utilizados rendimentos fornecidos por empresas.
Tendo em conta as quantidades de trabalho a executar definidas no mapa de medicoes e
os rendimentos das equipas, atribufram-se duracoes as atividades. Posteriormente
definiram-se as relagoes e dependéncias entre atividades, obtendo-se a duracao total do
projeto.

E com base nos rendimentos, que integram mao-de-obra e equipamentos com custos
associados, que se pode afirmar se uma obra cumpre ou nao os prazos estabelecidos, e a
que preco. Contudo, os rendimentos sao uma matéria & qual tem sido dada pouca
relevancia.

Em Portugal pode-se utilizar, para a determinacao de rendimentos, entre outros, as
Tabelas de “Rendimentos de Mao-de-Obra, Materiais e Equipamentos de Construgao

Civil” de Paz Branco, cuja edigdo é de 1983 e se encontram, portanto, um pouco
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desatualizadas; manuais de producao de fornecedores de equipamentos, nem sempre
acessiveis; e férmulas de cdlculo de producao didria referidas em publicagoes académicas.
Para a determinacao de rendimentos especificos para obras de estradas, as fontes de
obtencao destes rendimentos sao ainda mais restritivas uma vez que as estradas tém tido
pouca atenc¢ao, o que se confirma pelo escasso nimero de dissertacoes ou teses existentes
sobre o planeamento de vias e também devido ao facto de as empresas de construcao civil
especializadas em vias de comunicacao considerarem os rendimentos como um fator critico
de sucesso, o que as motiva ao sigilo.

Na realidade nao se encontraram dissertacoes ou teses que refiram explicitamente a forma
de determinagao de rendimentos para o planeamento de uma estrada.

Neste sentido pode-se afirmar que este trabalho representa alguma inovacgao pelo que se
pode concluir que todos os objetivos propostos foram alcangados.

Durante a realizagao deste trabalho constatou-se que nao basta obter rendimentos, mesmo
observando a sua dificuldade, mas importa também utilizar software de planeamento
adequado. O planeamento do caso de estudo foi elaborado em Microsoft Project e em CCS
Candy, sendo este iltimo, utilizado por vérias empresas portuguesas do setor das vias de
comunicacao por permitir a elaboragao de diagramas espaco-tempo. Este diagrama
adequa-se ao planeamento de estradas pois “introduz uma nova unidade nos
planeamentos, as localizacoes, o que resulta em esquemas mais intuitivos”, que permitem
identificar, no tempo e no espaco, a localizacdo das equipas de trabalho e o seu ritmo de
producao [20].

Para a realizacdo dos objetivos propostos foi fundamental a realizacdo de agoes de
formacao pela 7imelink, no ISEP, quer pessoalmente quer através de outros meios

tecnolégicos.
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A realizacdo das acbes de formagao permitiu-me obter diversas competéncias no software
CCS Candy que nao se esgotam no planeamento, e é mais uma opgao para o mercado de

trabalho.

6.2 Desenvolvimentos futuros

Esta dissertacao estd vocacionada para o planeamento do fator tempo, nao considerando
0s custos, que representam um dos critérios relevantes na adjudicacao de uma obra. Por
este facto, justifica-se a realizacao futura de um trabalho de investigacao que, partindo dos
tempos, possa determinar os custos e, se possivel, permita a determinacao 6tima de tempo

face aos custos.
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Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
5 | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
1 TERRAPLANAGEM
Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e
satisfazendo o especificado no C.E.
1.1 Trabalhos Preparatérios
1.1.1 Desmatacao, incluindo derrube de drvores, desenraizamento,
limpeza do terreno, carga, transporte e colocagao dos
produtos em vazadouro e eventual indemnizagao por
depésito m2
- Ligacao & EN 202 30.482,43
- Rotunda 1 2.933,07
- Rotunda 2 3.307,35
- Ligacao 2 1.000,22
- Ligagao 4 1.041,93
- Ligacao 5 254,10 39.019,10
1.1.2 Demoligdo de construgoes (excluindo muros), incluindo
carga, transporte e colocagao dos produtos em vazadouro, e
eventual indemnizagao por depdsito m3
- Ligacao a EN 202 118,50 5,50 651,75
38,60 2,50 96,50
43,68 6,00 262,08 1010,33
1.1.3 Demolicao de muros, incluindo carga, transporte e colocagao
dos produtos em vazadouro, e eventual indemnizagao por
depésito m2
- Ligacao a EN 202 550,00 550,00
1.1.4 Desativagao de pogos, nascentes ou outras captagoes
existentes
1.1.4.1 |Enchimento de pogos com enrocamento m3
- Ligacao a EN 202 100,000 100,000
1.1.5
Decapagem de terra vegetal com a(s) espessura(s) média(s)
definida(s) no projeto e sua colocagdo em vazadouro, ou
depésito provisério para posterior utilizagao, incluindo carga,
transporte, protegao e eventual indemnicagao por depdsito
1.1.5.1 [Com colocag@o em vazadouro m3
- Decapagem da ligagao a EN 202
km 04000 - km 04120 2.455,14 0,60 1.473,084
km 04155 - km 0+180 350,08 0,30 105,024
km 04240 - km 04300 2.271,96 0,80 1.817,568




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
km 04300 - km 04500 7.266,75 0,30 2.180,025
km 04500 - km 04935 11.485,47 1,001 11.485,470
km 04990 - km 1+125 2.781,28 0,20 556,256
km 14125 - km 14-298,37 3.871,75 0,60 2.323,050
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Ligacao a EN 202 -2.551,079
- Decapagem da Alameda ao Complexo Desportivo 0,000
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Alameda do Complexo -49,077
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Rotunda 1 -29,912
- Decapagem da Rotunda 2
km 04000 - km 04075 1.143,32 0,3 342,996
km 04075 - km 0+125 1.075,91 0,8 360,728
km 04125 - km 04+161,93 668,82 0,3 200,646
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Rotunda 2 -120,791
- Decapagem da Rotunda 3 0,000
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Rotunda 3 -135,030
- Decapagem da Rotunda 4 0,000
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Rotunda 4 -20,144
- Decapagem da Ligacao 2 1.000,22 0,5 500,110
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Ligagao 2 -17,127
- Decapagem da Ligacdo 4 1041,93 0,3 312,579
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Ligacao 4 -7,746
- Decapagem da Ligagao 5 254,1 0,3 76,230
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes da
Ligacao 5 -14,487
- Decapagem do Parque de Estacionamento 0,000
- Deduzir terra vegetal a colocar nos taludes do
Parque de Estacionamento -191,838 21453,257
1.1.5. Com colocagao em depésito provisério m3
- Ligacao a EN 202 17.007,19 0,15 2551,079
- Alameda do Complexo Desportivo 327,18 0,15 49,077
- Rotunda 1 199,41 0,15 29,912
- Rotunda 2 805,27 0,15 120,791
- Rotunda 3 900,20 0,15 135,030




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
. Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
- Rotunda 4 134,29 0,15 20,144
- Ligacdo 2 114,18 0,15 17,127
- Ligagao 4 51,64 0,15 7,746
- Ligacao 5 96,58 0,15 14,487
- Parque de Estacionamento 1.245,70 0,15 191,838 3.137,230
1.1.6 Preparacao da fundagao de aterros em condigoes especiais
1.1.6.1 [Limpeza, regularizacdo e compactagao da fundagio de
aterros
1.1.6.1.1 |[Em zonas de solos para execugao de aterros de pequena
altura m2
- Rotunda 2: km 04-000 - km 0+020 780,00 780,00
1.1.6.1.2 |[Em zonas de afloramentos rochosos m2
- Ligacao & EN 202 1,00 1,00
1.1.6.2 [Saneamento em fundagio de aterros m3
- Rotunda 2: km 04080 - km 0140 60,00 24,00 0,70 1.008,000 1.008,000
1.1.6.3 |Preenchimento dos volumes saneados com materiais
adequados m3
- Rotunda 2: km 04080 - km 0+140 60,00 24,00 0,70 1.008,000 1.008,000
1.1.6.4 [Fornecimento e colocagao de geossintéticos em fundagoes de
aterro
1.1.6.4.1 [Sobre baixas aluvionares compressiveis ou outros solos
moles, com o objetivo essencial de desempenhar as fungoes
de separagéo e/ou filtro m2
- Ligacao & EN 202 1,00 1,00
1.1.6.4.2 |[Em zonas de deficiente traficabilidade com espessuras
elevadas de terra vegetal, de modo a permitir a circulagao
dos equipamentos de construcao m2
- Ligacao & EN 202 1,00 1,00
1.1.6.4.3 [Com furos de reforgo, incluindo todos os dispositivos e
acessoOrios necessdrios a sua aplicagao m2
- Ligacao & EN 202 1,00 1,00
1.1.7 Camada drenante sobrejacente ao geotéxtil
1.1.7.1 |Em materiais britados ou obtidos por crivagem m3
- Ligacao & EN 202 1,00 1,00
1.1.8 Valas drenantes na transi¢do aterro/escavacao m3
- Ligacao & EN 202
km 04713 14,75 1,00 0,80 11,800
km 04773 25,45 1,00 0,80 20,360




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
. Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
km 14019 29,65 1,00 0,80 23,720
km 14215 13,3 1,00 0,80 10,640 66,520
1.2 Escavagao na linha
1.2.1 Escavag@o com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper) m3
1.2.1.1 |Escavagdo na linha (p/ perfis transversais)
- Ligacao & EN 202
km 04000 - km 14015 1,00 3.799,09 3.799,090
km 14015 - km 14220 0,50] 5.664,68 2.832,340
km 14220 - km 14-298,37 1,00 63,60 63,600
- Alameda do Complexo Desportivo 1.689,930
- Rotunda 1 75,400
- Rotunda 2 344,960
- Rotunda 3 0,000
- Rotunda 4 555,890
- Ligacao 1 265,110
- Ligacao 2 270,970
- Ligacao 3 120,490
- Ligagao 4 712,460
- Ligacao 5 129,560
- Parque de Estacionamento 6.623,920 17.483,720
1.2.1.2 |Escavagao para endentamento
- Ligacao & EN 202
km 04237 - km 04300 63,00 38,30 1,00 2.412,900
kmO0+375 - km 04650 275,00 29,96 1,00 8.239,000
km 14062 - km 1+142.5 80,50 5,00 1,00 402,500
- Rotunda 2
km 04080 - km 0+145 65,00 22,14 1,00 1.439,100
- Rotunda 3
km 04050 - km 0+117,81 67,81 24,86 1,00 1.685,757 14.179,257
1.2.1.3 |Escavagao para camada de leito de pavimento
- Ligacao a EN 202 4.202,25 0,30 1.260,675
- Alameda do Complexo Desportivo 1.535,66 0,30 460,698
- Rotunda 1 646,17 0,30 193,851
- Rotunda 2 525,95 0,30 157,785
- Rotunda 4 848,02 0,30 254,406
- Ligacdo 1 374,20 0,30 112,260
- Ligacao 2 759,92 0,30 227,976
- Ligacao 3 280,42 0,30 84,126
- Ligagao 4 986,59 0,30 295,977
- Ligacao 5 171,26 0,30 51,378
- Parque de Estacionamento 2.578,70 0,30 773,610 3.872,742




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
. Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
1.2.2 Escavagao com recurso a explosivos m3
1.2.2.1 |Escavacao na linha (p/ perfis transversais)
- Ligacao & EN 202
km 14015 - km 14220 0,5 5.664,68 2.832,340
1.2.9.2 |Escavagao para camada de leito de pavimento
- Ligacao & EN 202
km 14015 - km 14220 3.562,90 0,15 534,435 3.366,775
1.2.3 Carga, transporte e colocagao em aterro dos materiais
provenientes de escavagao, incluindo espalhamento e
compactagao m3
- Ligacao & EN 202
Material escavado (1.2.1 + 1.2.2) 22.376,880
Deduzir materiais a rejeitar (1.2.4) -2.120,900
- Alameda do Complexo Desportivo
Material escavado (1.2.1 4+ 1.2.2) 2.150,628
- Rotunda 1
Material escavado (1.2.1 4+ 1.2.2) 269,251
Deduzir materiais a rejeitar (1.2.4) -400,050
- Rotunda 2
Material escavado (1.2.1 4+ 1.2.2) 1.941,845
- Rotunda 3
Material escavado (1.2.1 4+ 1.2.2) 1.685,757
- Rotunda 4 810,296
- Ligagao 1
Material escavado (1.2.1 4+ 1.2.2) 377,370
Deduzir materiais a rejeitar (1.2.4) -35,075
- Ligagao 2
Material escavado (1.2.1 + 1.2.2) 498,946
Deduzir materiais a rejeitar (1.2.4) -69,400
- Ligacao 3
Material escavado (1.2.1 + 1.2.2) 204,616
- Ligagao 4
Material escavado (1.2.1 + 1.2.2) 1.008,437
- Ligacao 5
Material escavado (1.2.1 4+ 1.2.2) 180,938
- Parque de estacionamento
Material escavado (1.2.1 + 1.2.2) 7.397,530 36.277,068
1.2.4 Carga, transporte e colocagao em vazadouro dos materiais

provenientes de escavagao que nao apresentam
caracteristicas adequadas, incluindo espalhamento e eventual

indemnizagao por depdésito

m3




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
- Ligacao & EN 202
km 04500 - km 04575 5,00 14,47 1,00 1.085,250
km 04720 - km 04775 5,00 18,83 1,00 1.035,650
- Rotunda 1
km 04015 - km 04050 35,00 4,14 0,50 72,450
km 04070 - km 04100 30,00 21,84 0,50 327,600
- Ligagao 1
km 04025 - km 0+036,79 11,79 5,95 0,50 35,075
- Ligagao 2
km 04060 - km 04070 10,00 13,88 0,50 69,400 2.625,425
1.2.5 Escavagao de solos a rejeitar por falta de caracteristicas
para aplicacao em aterros, incluindo carga, transporte,
espalhamento em vazadouro e eventual indemnizacao por
depésito m3
- Ligacao & EN 202
km 04155 - km 04170 15,00 12,74 2,00 382,200
km 04210 - km 0+300 62,50 38,61 0,70 1.689,188
km 04470 - km 04500 30,00 28,65 0,50 429,750
km 04575 - km 0+720 145,00 22,81 1,00 3.307,450
km 04775 - km 04855 80,00 25,80 1,00 2.064,000
km 04855 - viaduto 2 86,75 23,31 2,00 4.044,285
- Rotunda 1
km 04000 - km 14015 5,00 30,46 0,50 228,450
km 04050 - km 04070 20,00 29,28 0,50 292,800
km 04135 - km 0+157,08 73,07 9,36 1,00 683,935 13.122,058
1.2.6 Regularizagao dos taludes de escavagao
1.2.6.1 Em zonas onde a escavacao foi feita mecanicamente m2
- Ligacao & EN 202
km 04000 - km 14015 1,01 2.262,88 2.262,88
km 14015 - km 14220 0,5 1.658,51 829,26
km 14220 - km 14-298,37 1,0 28,42 28,42
- Alameda do Complexo Desportivo 186,60
- Rotunda 1 199,41
- Rotunda 2 147,68
- Rotunda 4 79,47
- Ligagao 2 110,46
- Ligacao 5 49,19
- Parque de Estacionamento 464,27 4.357,64
1.2.6.2 |Em zonas onde a escavagao foi feita com recurso a m2
- Ligacao & EN 202




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
km 14015 - km 14220 0,5 1658,51 829,26 829,26
1.2.7 Regularizagao dos taludes de aterro m2
- Ligacao & EN 202 13.057,380
- Alameda do Complexo Desportivo 140,580
- Rotunda 2 657,590
- Rotunda 3 900,200
- Rotunda 4 54,820
- Ligacao 2 3,720
- Ligagao 4 51,640
- Ligacao 5 47,39
- Parque de Estacionamento 781,43 15.694,750
128 Regularizacao e modelagao das dreas interiores das rotundas 2
- Rotunda 1 692,79
- Rotunda 2 668,80
- Rotunda 3 304,80
- Rotunda 4 304,80 1.971,19
1.3 Escavagao em Empréstimo
1.3.1 Escavagao e colocagao em aterro, incluindo carga,
transporte, espalhamento e compactagao, indemnizagao por
matagem e arranjo para enquadramento paisagistico da zona
de empréstimo a cargo do empreiteiro
1.3.1.1 |Solos m3
- Ligacao & EN 202 85.875,913
- Alameda do Complexo Desportivo -1.428,228
- Rotunda 1 672,289
- Rotunda 2 4.835,395
- Rotunda 3 10.663,530
- Rotunda 4 -700,006
- Ligacao 1 -377,370
- Ligagao 2 -332,536
- Ligacao 3 -202,846
- Ligagao 4 -929,147
- Ligacao 5 -33,238
- Parque de Estacionamento -6.489,170 91.554,586
1.3.1.2 |Rocha m3
- Ligacao & EN 202
km 04874 - viaduto 2 65 24,17 2,25 3.534,86 3.534,86




Empreitada:

Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
. Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNACAO DOS TRABALHOS o
iewis | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

14
Camada de Leito do Pavimento incluindo tratamento ou
fornecimento e colocagdo dos materiais (espessura das
camadas ap6s compactagio)

1.4.1 Em aterros de solos:

1.4.1.1 |Em solos selecionados

1.4.1.1.1 |com 0,30 m de espessura

- Ligacao & EN 202
km 04000 - km 04-064,5
viaduto 1 - km 0+162,6
rotunda 2 - km 0+318,8
km 04340 - km 04440,7
km 046148 - km 0+713,3
km 047729 - viaduto 2
viaduto 2 - km 14015
km 14-220- km 14-298,37

- Alameda do Complexo Desportivo
km 04-000 - km 04025
km 0+4134,8 - km 0+143,02

- Rotunda 1

- Rotunda 2

- Rotunda 3

- Rotunda 4

- Parque de Estacionamento

1.4.2 Em escavagoes ou perfis mistos em solo

1.4.2.1 |Em solos selecionados

1.4.2.1.1 |com 0,30 m de espessura

- Ligacao & EN 202
km 0+4318,8 - km 0+340
km 0+4440,7 - km 0+614,8
km 0+713,3 - km 0+772,9

- Alameda do Complexo Desportivo
km 0+025 - km 04134,8

- Rotunda 1

- Rotunda 2

- Rotunda 4

- Ligagao 1

- Ligagao 2

- Ligacao 3

- Ligagao 4

m2

m2

714,43
77,64
1.183,84
1.811,21
1.411,57
2.078,26
290,33
909,67

392,42
161,11
610,46
561,78
947,61
106,66
548,70|  11.805,69

301,14
3.007,65
893,46

1.535,66
646,17
525,95
848,02
374,20
759,92
280,42
986,59




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG. | ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
- Ligacao 5 171,26
- Parque de Estacionamento 2.578,70 12.909,14
1.4.2.2  [Saneamento e preenchimento com solos selecionados,
incluindo carga, transporte e espalhamento em vazadouro, e
eventual indemnizagao por depésito
1.4.2.2.1 |na espessura de 1,00 m
- Ligacdo a EN 202 m2
km 04720 - km 0+775 55,00 18,83 1.035,65 1.035,65
1.4.2.2.2 |na espessura de 0,60 m m2
- Rotunda 1
km 04015 - km 04050 35,00 4,14 144,90
km 04070 - km 04100 30,00 21,84 655,20
- Ligagao 1
km 04025 - km 04+036,79 11,79 5,95 70,15
- Ligagao 2
km 04060 - km 04070 10,30 13,47 138,74 1.008,99
1.4.3 Em escavagdes ou perfis mistos em rocha
1.4.3.1 |Limpeza e/ou saneamento, para posterior regularizacio da
plataforma com material pétro:
1.4.3.1.1 |na espessura média de 0,15 m m2
- Ligacao & EN 202
km 14015 - km 14220 205,00 17,38 3.562,90 3.562,90
1.4.3.2 |Regularizacao da plataforma com material pétreo
1.4.3.2.1 |na espessura média de 0,15 m m2
- Ligacao & EN 202
km 14015 - km 14220 205,00 17,38 3.562,90 3.562,90
1.5 Trabalhos Complementares
1.5.1 Méscara drenante m3 25,00 0,40 3,00 30,00 30,00
1.5.2 Esporao drenante m3 3,00 1,00 2,00 6,00
3,00 1,00 4,00 12,00
3,00 1,00 3,00 9,00 27,00
PAVIMENTAGAO
21 Betao betuminoso na espessura de 0,04 m m2
- Ligacao & EN 202
km 04000 - viaduto 1 908,21
deduzir drea de ilhas e/ou -7,71
viaduto 1 276,90
viaduto 1 - km 0+4183,91 219,86
km 0+4235,62 - viaduto 2 5.256,50




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

viaduto 2 439,03
viaduto 2 - km 14-298,37 2.308,52
deduzir drea de ilhas e/ou -6,97
entroncamento ao km 04442 91,70
entroncamento ao km 04554 56,73
entroncamento ao km 04636 59,20
entroncamento ao km 04765 89,64
entroncamento ao km 04825 246,48
- Alameda do Complexo Desportivo 1.632,63
deduzir drea de ilhas e/ou -161,70
- Rotunda 1 1.256,64
- Rotunda 2 1.305,14
- Rotunda 3 790,31
- Rotunda 4 790,31
- Ligagao 1 225,24
- Ligacao 2 546,92
deduzir drea de ilhas e/ou -9,59
- Ligacao 3 155,59
deduzir drea de ilhas e/ou -4,09
- Ligagao 4 434,77
- Ligacao 5 71,09
- Parque de Estacionamento 3.127,40
deduzir drea de ilhas e/ou -38,87
deduzir drea de ilhas e/ou 16 2,30 1,33 -48,94
deduzir drea de ilhas e/ou -49,11

deduzir area de lancis 324,70 0,15 -48,71 19.913,12

2.2 Base em macadame betuminoso na espessura de 0,08 m m2

- Ligacao & EN 202 km 04000 - viaduto 908,21
deduzir drea de ilhas e/ou -7,71
viaduto 1 - km 0+183,91 219,86
km 0+235,62 - viaduto 2 5.256,50
viaduto 2 - km 14-298,37 2.308,52
deduzir drea de ilhas e/ou -6,97
entroncamento ao km 04442 91,70
entroncamento ao km 04554 56,73
entroncamento ao km 04636 59,20
entroncamento ao km 04765 89,64
entroncamento ao km 04825 246,48
- Alameda do Complexo Desportivo 143,02 11,00 1.573,22
59,41
deduzir drea de ilhas e/ou -161,70
- Rotunda 1 1.256,64




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

- Rotunda 2 1.305,14
- Rotunda 3 790,31
- Rotunda 4 790,31
- Ligacao 1 36,79 6,00 220,74
4,50
- Ligacao 2 70,30 7,50 527,25
19,67
deduzir drea de ilhas e/ou -9,59
- Ligacédo 3 22,48 6,00 134,88
20,71
deduzir drea de ilhas e/ou -4,09
- Ligagao 4 57,08 7,50 428,10
6,67
- Ligacao 5 9,10 7,50 68,25
2,84
- Parque de Estacionamento 3.127,40
deduzir drea de ilhas e/ou -38,87
deduzir drea de ilhas e/ou 16 2,30 1,33 -48,94
deduzir drea de ilhas e/ou -49,11

deduzir drea de lancis 324,70 0,15 -48,71 19.197,19

2.3 Rega de colagem com emulsao betuminosa m2

- Ligacao & EN 202 km 04000 - viaduto 908,21
deduzir drea de ilhas e/ou -7,71
viaduto 1 276,90
viaduto 1 - km 04183,91 219,86
km 04235,62 - viaduto 2 5.256,60
viaduto 2 439,03
viaduto 2 - km 14-298,37 2.308,52
deduzir drea de ilhas e/ou -6,97
entroncamento ao km 04442 91,70
entroncamento ao km 04554 56,73
entroncamento ao km 04636 59,20
entroncamento ao km 04765 89,64
entroncamento ao km 04825 246,48
- Alameda do Complexo Desportivo 143,02 11,00 1.573,22
59,41
deduzir drea de ilhas e/ou -161,70
- Rotunda 1 1.256,64
- Rotunda 2 1.305,14
- Rotunda 3 790,31
- Rotunda 4 790,31
- Ligacao 1 36,79 6,00 220,74




Empreitada:

Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

4,50
- Ligacao 2 70,30 7,50 527,25
19,67
deduzir drea de ilhas e/ou -9,59
- Ligacao 3 22,48 134,88
20,71
deduzir drea de ilhas e/ou -4,09
- Ligagao 4 57,08 428,10
6,67
- Ligacao 5 9,10 68,25
2,84
- Parque de Estacionamento 3.127,40
deduzir drea de ilhas e/ou -38,87
deduzir drea de ilhas e/ou 16 2,30 1,33 -48,94
deduzir drea de ilhas e/ou -49,11

deduzir area de lancis 324,70 0,15 -48,71 19.913,12

2.4 Rega de impregnagao com emulsao betuminosa m2

- Ligacao & EN 202 km 04000 - viaduto 908,21
deduzir drea de ilhas e/ou -7,71
viaduto 1 - km 04183,91 219,86
km 04235,62 - viaduto 2 5.256,60
viaduto 2 - km 14-298,37 2.308,52
deduzir drea de ilhas e/ou -6,97
entroncamento ao km 04442 91,70
entroncamento ao km 04554 56,73
entroncamento ao km 04636 59,20
entroncamento ao km 04765 89,64
entroncamento ao km 04825 246,48
- Alameda do Complexo Desportivo 143,02 11,00 1.573,22
59,41
deduzir drea de ilhas e/ou -161,70
- Rotunda 1 1.256,64
- Rotunda 2 1.305,14
- Rotunda 3 790,31
- Rotunda 4 790,31
- Ligacdo 1 36,79 6,00 220,74
4,50
- Ligacao 2 70,30 7,50 527,25
19,67
deduzir drea de ilhas e/ou -9,59
- Ligacado 3 22,48 6,00 134,88




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
20,71
deduzir drea de ilhas e/ou -4,09
- Ligagao 4 57,08 7,50 428,10
6,67
- Ligacao 5 9,10 7,50 68,25
2,84
- Parque de Estacionamento 3.127,40
deduzir drea de ilhas e/ou -38,87
deduzir drea de ilhas e/ou 16 2,30 1,33 -48,94
deduzir drea de ilhas e/ou -49,11
deduzir drea de lancis 324,70 0,15 -48,71 19.197,19
2.5 Camada granular com caracteristicas de sub-base em
agregado britado de granulometria extensa (AGE)
251 com 0,12 m de espessura m2
- Ligacao a EN 202 (estacionamentos) 75,00 2,25 168,75
15,00 2,25 33,75
30,00 2,25 67,50
10,00 2,25 22,50
80,00 2,25 180,00
20,00 2,25 45,00
15,00 2,25 33,75
20,00 2,25 45,00
55,00 2,25 123,75
deduzir area de lancis 320,00 0,15 -48,00
- Ligagao 4 57,08 7,50 428,10
6,67
- Ligacao 4 (estacionamentos) 35,00 5,00 175,00
deduzir drea de lancis 35,00 0,15 -5,25 1.276,52
2,52 com 0,15 m de espessura m2
- Ligacao & EN 202 km 04000 - viaduto 908,21
deduzir drea de ilhas e/ou -7,71
viaduto 1 - km 04183,91 219,86
km 0+235,62 - viaduto 2 5.256,50
viaduto 2 - km 14-298,37 2.308,52
deduzir 4rea de ilhas e/ou -6,97
entroncamento ao km 04442 91,70
entroncamento ao km 04554 56,73
entroncamento ao km 04636 59,20
entroncamento ao km 04765 89,64
entroncamento ao km 04825 246,48
- Alameda do Complexo Desportivo 143,02 11,00 1.573,22
59,41




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado TRAGCADO DA VIA
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

deduzir drea de ilhas e/ou -161,7
- Rotunda 1 1.256,64
- Rotunda 2 1.305,14
- Rotunda 3 790,31
- Rotunda 4 790,31
- Ligacao 1 36,79 6,00 220,74
4,50
- Ligacao 2 70,30 7,50 527,25
19,67
deduzir drea de ilhas e/ou -9,59
- Ligacédo 3 22,48 6,00 134,88
20,71
deduzir drea de ilhas e/ou -4,09
- Ligagao 4 57,08 7,50 428,10
6,67
- Ligacao 5 9,10 7,50 68,25
2,84
- Parque de Estacionamento 3.127,40
deduzir drea de ilhas e/ou -38,87
deduzir drea de ilhas e/ou 16 2,30 1,33 -48,94
deduzir drea de ilhas e/ou -49,11

deduzir drea de lancis 324,70 0,15 -48,71 19.197,19

2.5.3 com 0,30 m de espessura m2
- Ligacao & EN 202

km 04000 - viaduto 393,67
deduzir drea de ilhas e/ou 265,35 0,15 -39,80
viaduto 1 - km 0+183,91 102,58
deduzir drea de ilhas e/ou 62,87 0,15 -9,43
km 0+4235,62 - viaduto 2 1.983,19
879,14
389,39
230,11
372,47
162,95
18,32
149,72
deduzir area de lancis 1.468,26 0,15 -220,24
viaduto 2 - km 14-298,37 468,06
471,37
6,97
deduzir area de lancis 636,85 0,15 -95,53
- Alameda do Complexo Desportivo 235,93




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado TRAGCADO DA VIA
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
5 | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
107,68
112,95
161,70
deduzir area de lancis 598,93 0,15 -89,84
- Rotunda 1 17,19
108,18
27,15
71,16
deduzir drea de lancis 83,86 0,15 -12,58
- Rotunda 2 52,27
50,54
73,61
21,55
deduzir drea de lancis 101,43 0,15 -15,21
- Rotunda 3 18,74
138,55
deduzir area de lancis 74,67 0,15 -11,20
- Rotunda 4 138,88
25,46
deduzir drea de lancis 78,68 0,15 -11,80
- Ligagao 1 64,16
83,91
deduzir area de lancis 81,24 0,15 -12,19
- Ligagao 2 105,81
99,54
9,59
deduzir area de lancis 143,91 0,15 -21,59
- Ligacao 3 64,89
60,24
4,09
deduzir drea de lancis 63,95 0,15 -9,55
- Ligagao 4 211,67
165,14
deduzir area de lancis -19,19
- Ligacao 5 50,09
50,09
deduzir area de lancis 21,90 0,15 -3,29
- Parque de Estacionamento 49,11
38,87
16 2,30 1,33 48,94




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
5 | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
deduzir drea de lancis 180,27 0,15 -27,04 7.497,15
2.6 Fornecimento e colocagao de cubos de granito cinzento com
0,11 m de lado m2
- Ligacao a EN 202 (estacionamentos) 75,00 2,25 168,75
15,00 2,25 33,75
30,00 2,25 67,50
10,00 2,25 22,50
80,00 2,25 180,00
20,00 2,25 45,00
15,00 2,25 33,75
20,00 2,25 45,00
55,00 2,25 123,75
deduzir area de lancis 320,00 0,15 -48,00
- Ligagao 4 57,08 7,50 428,10
6,67
- Ligacao 4 (estacionamentos) 35,00 5,00 175,00
deduzir drea de lancis 35,00 0,15 -5,25 1.276,52
2.7
Execucgao de almofada de areia com uma espessura de 0,04m o
- Ligacao a EN 202 (estacionamentos) 75,00 2,25 168,75
15,00 2,25 33,75
30,00 2,25 67,50
10,00 2,25 22,50
80,00 2,25 180,00
20,00 2,25 45,00
15,00 2,25 33,75
20,00 2,25 45,00
55,00 2,25 123,75
deduzir area de lancis 320,00 0,15 -48,00
- Ligagao 4 57,08 7,50 428,10
6,67
- Ligacao 4 (estacionamentos) 35,00 5,00 175,00
deduzir drea de lancis 35,00 0,15 -5,25 1.276,52
2.8 Execugao de betonilha esquartelada com 0,02 m de espessura
em passeios m2
- Ligacao & EN 202
km 04000 - viaduto 1 394,28
deduzir area de lancis 265,35 0,15 -39,80
viaduto 1 110,76
110,76
deduzir drea de lancis 73,84 0,15 -11,08




Empreitada:

Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
5 | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
viaduto 1 - km 0+4183,91 49,95
52,63
deduzir drea de lancis 62,87 0,15 -9,43
km 0+4235,62 - viaduto 2 1.983,19
879,14
389,39
230,11
372,47
162,95
18,32
149,72
deduzir area de lancis 1.468,26 0,15 -220,24
viaduto 2 175,67
175,56
deduzir area de lancis 117,07 0,15 -17,56
viaduto 2 - km 14-298,37 468,06
471,37
6,97
deduzir darea de lancis 636,85 0,15 -95,53
- Alameda do Complexo Desportivo 235,93
107,68
112,95
161,70
deduzir area de lancis 598,93 0,15 -89,84
- Rotunda 1 17,19
108,18
27,15
71,16
deduzir drea de lancis 83,86 0,51 -12,58
- Rotunda 2 52,27
50,54
73,61
21,55
deduzir area de lancis -15,21
- Rotunda 3 18,74
138,55
deduzir area de lancis 74,67 0,15 -11,20
- Rotunda 4 138,88
25,46
deduzir drea de lancis 78,68 0,15 -11,80
- Ligagao 1 64,16
83,91




Empreitada:

Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
5 | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

deduzir area de lancis 81,24 0,15 -12,19
- Ligagao 2 105,81
99,54
9,59
deduzir area de lancis 143,91 0,15 -21,59
- Ligacao 3 64,89
60,24
4,09
deduzir drea de lancis 63,65 0,15 -9,55
- Ligagao 4 211,67
165,14
deduzir drea de lancis 127,96 0,15 -19,19
- Ligacao 5 50,09
50,09
deduzir area de lancis 21,90 0,15 -3,29
- Parque de Estacionamento 49,11
38,87
16,00 2,30 1,33 48,94

deduzir drea de lancis 180,27 0,15 -27,04 8.041,87

2.9 Execugao de massame de betdo (B20) com 0,05 m de
espessura em passeios m2
- Ligacao & EN 202

km 04000 - viaduto 1 394,28
deduzir drea de lancis -39,80
viaduto 1 - km 0+4183,91 49,95
52,63
deduzir area de lancis -9,43
km 0+4235,62 - viaduto 2 1.983,19
879,14
389,39
230,11
372,47
162,95
18,32
149,72
deduzir area de lancis 1.468,25 0,15 -220,24
viaduto 2 - km 14-298,37 468,06
471,37
6,97
deduzir drea de lancis 636,85 0,15 -95,53
- Alameda do Complexo Desportivo 235,93
107,68




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado TRAGCADO DA VIA
TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
5 | COMP. | LARG.| ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

112,95
161,70
deduzir area de lancis 598,93 0,15 -89,84
- Rotunda 1 17,19
108,18
27,15
71,16
deduzir drea de lancis 83,86 0,15 -12,58
- Rotunda 2 52,27
50,54
73,61
21,55
deduzir drea de lancis 101,43 0,15 -15,21
- Rotunda 3 18,74
138,55
deduzir area de lancis 74,67 0,15 -11,20
- Rotunda 4 138,88
25,46
deduzir drea de lancis 78,68 0,15 -11,80
- Ligagao 1 64,16
83,91
deduzir area de lancis 81,24 0,15 -12,19
- Ligagao 2 105,81
99,54
9,59
deduzir area de lancis 143,91 0,15 -21,59
- Ligacao 3 64,89
60,24
4,09
deduzir drea de lancis 63,65 0,15 -9,55
- Ligagao 4 211,67
165,14
deduzir drea de lancis 127,96 0,15 -19,19
- Ligacao 5 50,09
50,09
deduzir area de lancis 21,90 0,15 -3,29
- Parque de Estacionamento 49,11
38,87
16 2,30 1,33 48,94

deduzir drea de lancis 180,27 0,15 -27,04 7.497,76




Empreitada:

Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES

DESIGNAGAO DOS TRABALHOS

Partes

DIMENSOES

QUANTIDADES

COMP.

LARG.

ALT. | PARCIAIS

TOTAIS

Fornecimento e colocagao de lancil em betao pré-fabricado,
incluindo fundagao em betao pobre com 0,30 x 0,12,

conforme desenho de pormenor n. GAMP-015-01-04

- Ligacao & EN 202:
km 04-000 - viaduto 1
deduzir drea de ilhas e/ou
viaduto 1

viaduto 1 - km 0+183,91

km 0+4235,62 - viaduto 2

viaduto 2

viaduto 2 - km 1+298,37

deduzir drea de ilhas e/ou

- Alameda do Complexo Desportivo

- Rotunda 1

ml

122,95
122,06
20,34
36,92
36,92
30,63
32,24
721,51
220,28
131,89
82,15
131,54
64,76
12,84
103,28
75,00
14,47
30,00
10,00
80,00
20,00
15,00
20,00
55,00
58,55
58,52
309,00
310,80
-17,05
154,44
73,05
7485
269,59
5.20
41,21
10,34
27,11




Empreitada:

Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

TRACADO DA VIA

MEDICOES

DESIGNAGAO DOS TRABALHOS

Partes

DIMENSOES

QUANTIDADES

iguais | COMP.

LARG.

ALT. | PARCIAIS| TOTAIS

- Rotunda 2

- Rotunda 3

- Rotunda 4

- Ligagao 1

- Ligagao 2

- Ligacao 3

- Ligagao 4

- Ligacao 5

- Parque de Estacionamento

16

7,26

94,25
27,04
26,81
35,64
11,94
99,10
8,90
65,77
62,83
66,28
12,40
62,83
41,91
39,33
58.85
64,82
20,24
26,75
27,01
9,93
70,62
57,34
35,00
10,95
10,95
324,70
33,57
30,54
116,16 5.077,17




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

OBRAS ACESSORIAS

MEDICOES
- Partes DIMENSOES QUANTIDADES
DESIGNAGCAO DOS TRABALHOS o
s | COMP. | LARG. | ALT. | PARCIAIS| TOTAIS
Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e
satisfazendo o especificado no C.E.
1 MURO M1
11 Movimento de Terras
1.1.1 Escavagao para abertura de fundagoes, incluindo
implantagao, entivagao, escoramento, bombagem de
eventuais dguas afuentes, carga, transporte, espalhamento
em vazadouro dos produtos sobrantes, eventual
indemnizagao por depdésito e todos os trabalhos acessérios e
complementares
1.1.1.1 |Com meios mecénicos (lamina, balde ou ripper) m3 200,150 200,150
1.1.2
Aterro técnico no tardoz do muro com terras provenientes
das escavagdes e/ou empréstimo, por camadas de 0,20 m,
compactadas, previamente regadas, incluindo transporte,
colocagao e todos os trabalhos acessérios e complementares
m3 61,000 61,000
1.2 Betoes, incluindo fornecimento e colocagao
1.2.1 Betao de limpeza (B20) aplicado em camadas de
regularizagdo de fundagdes com 0,10m de espessura, de
acordo com os pormenores de projeto, incluindo todos os
trabalhos acessérios e complementares m3 5,560 5,560
1.2.2 Betao B30, incluindo todos os trabalhos acessérios e
complementares m3 45,370 45,370
1.3 Cofragem, incluindo fornecimento e aplicagao
1.3.1
Cofragem para betdo em paramentos nao visiveis, incluindo
todos os trabalhos acessérios e complementares
m2 15,41
45,37
22,61
9,00 92,39
1.3.2 Cofragem para betdo em paramentos visiveis, incluindo
todos os trabalhos acessérios e complementares m2 9,16
31,28
15,69
4,83 60,96
1.4 Aco, incluindo fornecimento e montagem, e todos os
trabalhos acessorios e
1.4.1 Aco A400NR kg 3.165,32 3.165,32




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

OBRAS ACESSORIAS

MEDICOES

DESIGNAGAO DOS TRABALHOS

Partes

DIMENSOES

QUANTIDADES

COMP.

LARG.

ALT. | PARCIAIS | TOTAIS

1.5

Diversos

Juntas de dilatacdo, incluindo fornecimento e colocagao de
todos os materiais definidos no projeto, conforme desenho

GAMP-15-01-05

Fornecimento e execugao de caleiras de drenagem pré-
fabricadas, em meias canas DN110, incluindo todos os

trabalhos acessérios e complementares

Fornecimento e execucgao de bueiros em muros, executados
com tubos de PVC DN 110 mm com 0,30 m de
comprimento, incluindo todos os trabalhos acessérios e

complementares

Fornecimento e colocagdo do tubo PVC DN 100 mm
perfurado, no tardoz do muro, envolvido pela placa drenante
tipo "Enkadrain" ou similar, conforme especificagdo do C.E.,

incluindo todos os trabalhos acessérios e complementares

Fornecimento e colocagdo do tubo PVC DN 50 mm
perfurado, envolvido pela brita de 20/30 mm e manta
geotéxtil, conforme especificagdo do C.E., incluindo todos os

trabalhos acessérios e complementares

Fornecimento e colocagao de geocompdsitos tipo "Enkadrain"
ou similar, conforme especificagdo do C.E., incluindo todos

os trabalhos acessérios e complementares

Demoligao de muro de pedra arrumada (PK 0+100)

canalizagao e desvio de dgua

Reconstru¢ao do muro com aproveitamento de pedra,

incluindo lajeta de betdo (B20) e reposicao de dgua

m2

ml

un

ml

ml

ml

veg

veg

0,75 0,75

63,00 63,00

7,00 7,00

28,00 28,00

14,00 14,00

44,87 44,87

1,00 1,00

1,00 1,00




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

OBRAS ACESSORIAS

MEDICOES

DESIGNAGAO DOS TRABALHOS

Partes

DIMENSOES

QUANTIDADES

COMP.

LARG.

ALT.

PARCIAIS

TOTAIS

2.1
2.1.1

2.1.1.1
2.1.2

2.2
2.2.1

2.3
2.3.1

24

24.1

24.2

24.3

MURO M2

Movimento de Terras

Escavagao para abertura de fundagoes, incluindo
implantagao, entivagao, escoramento, bombagem de
eventuais dguas afuentes, carga, transporte, espalhamento
em vazadouro dos produtos sobrantes, eventual
indemnizagao por depdésito e todos os trabalhos acessérios e

complementares

Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper)

Aterro técnico no tardoz do muro com terras provenientes
das escavagdes e/ou empréstimo, por camadas de 0,20 m,
compactadas, previamente regadas, incluindo transporte,

colocagao e todos os trabalhos acessérios e complementares

Betoes, incluindo fornecimento e colocagao

Betdo de limpeza (B20) aplicado em camadas de
regularizagdo de fundagdes com 0,10m de espessura, de
acordo com os pormenores de projeto, incluindo todos os
trabalhos acessérios e complementares

Gabides

Fornecimento, montagem, enchimento e colocacao dos
gabioes galvanizados sem revestimento, incluindo todos os

trabalhos acessérios e complementares
Diversos

Fornecimento e execugao de caleiras de drenagem pré-
fabricadas, em meias canas DN 200, incluindo todos os

trabalhos acessérios e complementares

Fornecimento e colocagdo do tubo PVC DN 110 mm
perfurado, no tardoz do muro, envolvido por manta
geotéxtil, conforme desenho, incluindo todos os trabalhos

acessorios e complementares

Fornecimento e coloca¢ao de manta geotéxtil, conforme
especificagdo no C.E., incluindo todos os trabalhos acessérios

e complementares

m3

m3

m3

m3

ml

ml

m2

169,440

374,000

17,560

451,50

40,00

61,00

301,50

169,440

374,000

17,560

451,50

40,00

61,00

301,50




Empreitada:
Estrada e Viaduto de Ligagdo da Vila (Galvdo) ao Monte Prado

TRACADO DA VIA E OBRAS ACESSORIAS

OBRAS ACESSORIAS

MEDICOES

DESIGNAGAO DOS TRABALHOS

Partes

DIMENSOES

QUANTIDADES

COMP.

LARG.

ALT.

PARCIAIS

TOTAIS

3.1
3.1.1

3.1.1.1
3.1.2

3.2
3.2.1

3.3
3.3.1

34

34.1

24.2

24.3

MURO M3

Movimento de Terras

Escavagao para abertura de fundagoes, incluindo
implantagao, entivagao, escoramento, bombagem de
eventuais dguas afuentes, carga, transporte, espalhamento
em vazadouro dos produtos sobrantes, eventual
indemnizagao por depdésito e todos os trabalhos acessérios e

complementares

Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper)

Aterro técnico no tardoz do muro com terras provenientes
das escavagdes e/ou empréstimo, por camadas de 0,20 m,
compactadas, previamente regadas, incluindo transporte,

colocagao e todos os trabalhos acessérios e complementares

Betoes, incluindo fornecimento e colocagao

Betdo de limpeza (B20) aplicado em camadas de
regularizagdo de fundagdes com 0,10m de espessura, de
acordo com os pormenores de projeto, incluindo todos os
trabalhos acessérios e complementares

Gabides

Fornecimento, montagem, enchimento e colocacao dos
gabioes galvanizados revestidos a PVC, incluindo todos os

trabalhos acessérios e complementares

Diversos

Fornecimento e execugao de caleiras de drenagem pré-
fabricadas, em meias canas DN 200, incluindo todos os

trabalhos acessérios e complementares

Fornecimento e colocagdo do tubo PVC DN 110 mm
perfurado, no tardoz do muro, envolvido por manta
geotéxtil, conforme desenho, incluindo todos os trabalhos

acessorios e complementares

Fornecimento e coloca¢ao de manta geotéxtil, conforme
especificagdo no C.E., incluindo todos os trabalhos acessérios

e complementares

m3

m3

m3

m3

ml

ml

m2

50,380

68,85

5,190

124,25

19,00

29,00

101,00

50,380

68,85

5,190

124,25

19,00

29,00

101,00







Anexo B

Folha de Tarefas — Microsoft Project






Estrada de Ligagao da Vila (Galvao) ao Monte Prado

Mestrado em Engenharia Civil - ISEP

ID |Nome da Tarefa Un. |Quantidade |[Rendimento|Duragdo |Duragao Inicio Conclusao Predecessoras
diario por |Calculada
equipa

0 |Estrada de Ligagao da Vila ao Monte Prado 301 dias Seg 02-06-14 Seg 10-08-15

1 TERRAPLANAGEM 239 dias Seg 02-06-14 Ter 12-05-15

2 Trabalhos Preparatoérios 87 dias Seg 02-06-14 Sex 03-10-14

3 Desmatacgao m? 39019,10 1647,73 23,68 24 dias Seg 02-06-14  Seg 07-07-14

4 Demolicao de construcdes m3 1010,33 58,23 17,35 17 dias Sex 27-06-14  Ter 22-07-14 311+18 dias
5 Demolicdo de muros m? 550 38,74 14,2 14 dias Sex 27-06-14  Qui 17-07-14  3l11+18 dias

6 Desativacao de pogos e enchimento com enrocamento m3 100 37,27 2,68 3 dias Qui 17-07-14  Ter 22-07-14 5

7 Decapagem de terra vegetal m3 24590,486 484,48 50,76 51 dias Qui 17-07-14  Seg 29-09-14 5

8 Preparagdo da fundagdo de aterros 4 dias Seg 29-09-14 Sex 03-10-14

9 Limpeza, regularizacdo e compactacdo da fundacdode m? 780,00 500,00 1,56 2 dias Seg 29-09-14 Qua 01-10-14 7

aterros
10 Saneamento em fundacdo de aterros m3 1008,000 684,00 1,47 1 dia Qua 01-10-14 Qui02-10-14 9
11 Preenchimento dos volumes saneados com materiais m3 1008,000 684,00 1,47 1dia Qui 02-10-14  Sex 03-10-14 10
adequados

12 Escavagao na linha 91 dias Seg 29-09-14  Sex 06-02-15

13 Escavagcdo com meios mecanicos m3 48657,777 484,48 100,43 50 dias Sex 10-10-14  Seg22-12-14 14

14 Escava¢do com recurso a explosivos m3 3366,775 374,10 9 9 dias Seg 29-09-14  Sex 10-10-14 7

15 Carga, transporte e colocacdo em aterro/vazadourodos m3 38902,493 684,00 56,87 57 dias Sex 10-10-14  Sex 02-01-15 1311

materiais provenientes da escavagao
16 Regulariza¢do de taludes m2 20881,65 750,00 27,84 28 dias Seg 22-12-14  Seg 02-02-15 13
17 Regularizacdo e modelagdo das areas interiores das m? 1971,19 750,00 2,63 4 dias Seg 02-02-15  Sex 06-02-15 16
rotundas

18 Escavagao em empréstimo 73 dias Sex 10-10-14  Seg 26-01-15

19 Solos m3 91554,586 684,00 133,85 67 dias Seg 20-10-14  Seg 26-01-15 20

20 Rocha m3 3534,863 600,00 5,89 6 dias Sex 10-10-14  Seg 20-10-14 14

21 Camada de Leito do Pavimento 65 dias Sex 06-02-15 Ter 12-05-15
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Estrada de Ligagao da Vila (Galvao) ao Monte Prado

Mestrado em Engenharia Civil - ISEP

ID |Nome da Tarefa Un. |Quantidade [Rendimento|Duragdo |[Duragdo Inicio Conclusao Predecessoras
didrio por |Calculada
equipa
22 Em aterros de solos selecionados com 0,30m de espessura m? 11805,69 500,00 23,61 24 dias Sex 27-02-15 Qui 02-04-15 26
23 Em solos selecionados com 0,30m de espessura m? 12909,14 500,00 25,82 26 dias Qui 02-04-15  Ter 12-05-15 22
24 Saneamento e preenchimento com solos selecionados m? 2044,64 750,00 2,73 3 dias Sex 06-02-15 Qua 11-02-15 17
25 Em escavacgdes em rocha, na espessura média de 0,15m m? 3562,90 509 7 7 dias Qua 11-02-15 Sex 20-02-15 24
26 Regularizacdo da plataforma com material pétreo, na m? 3562,90 750,00 4,75 5 dias Sex 20-02-15  Sex 27-02-15 25
espessura média de 0,15m
27| PAVIMENTAGAO 63 dias Seg 11-05-15 Seg 10-08-15
28 Pavimentacao geral 43 dias Qua 27-05-15 Ter 28-07-15
29 Sub-base em AGE com 0,15m de espessura m? 19197,19 502,01 38,24 38 dias Qua 27-05-15 Ter 21-07-15 38
30 Rega de impregnacdo com emulsdo betuminosa m2 19197,19 23921,73 0,8 6h Ter 21-07-15  Ter21-07-15 29
31 Base em macadame betuminoso na espessura de 0,08m m? 19197,19 13175,76 1,46 2 dias Qua 22-07-15 Sex 24-07-15 30CI+1 dia
32 Rega de colagem com emulsdo betuminosa m2 19913,12 102000,00 0,2 2h Sex 24-07-15  Seg 27-07-15 31
33 Betao betuminoso na espessura de 0,04m m? 19913,12 13832,80 1,44 1dia Seg 27-07-15  Ter 28-07-15 32
34 Pavimentacao Ligacao 4 e Estacionamentos 14 dias Ter 21-07-15  Seg 10-08-15
35 Sub-base em AGE com 0,12m de espessura m? 1276,52 504,90 2,53 3 dias Ter 21-07-15  Sex 24-07-15 29
36 Cubos de granitos de 0,11m de lado (incluindo almofada m? 1276,52 117,20 10,89 11 dias Sex 24-07-15  Seg 10-08-15 35
de areia de 0,04m de espessura)
37 Pavimentagao Passeios 42 dias Seg 11-05-15  Sex 10-07-15
38 Lancil em betdo pré-fabricado, incluindo fundacdo em ml 5077,17 253,70 20,01 10 dias Ter 12-05-15 Qua 27-05-15 23
betdo pobre com 0,30x 0,12
39 AGE com 0,30m de espessura m? 7497,15 310,33 24,16 12 dias Seg 11-05-15 Qui 28-05-15 38CC+1 dia
40 Massame de betdo (B20) com 0,05m de espessura m? 7497,72 374,89 20 10 dias Qui 28-05-15  Sex 12-06-15 39
41 Betonilha esquartelada com 0,02m de espessura m? 8041,87 201,90 39,83 20 dias Sex 12-06-15  Sex 10-07-15 40
42 | OBRAS ACESSORIAS 55 dias Sex 10-10-14 Ter 30-12-14
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Estrada de Ligagao da Vila (Galvao) ao Monte Prado

Mestrado em Engenharia Civil - ISEP

ID |Nome da Tarefa Un. |Quantidade |[Rendimento|Duragdo |Duragao Inicio Conclusao Predecessoras
diario por |Calculada
equipa
43 MURO M1 33 dias Sex 10-10-14 Qua 26-11-14
44 Demoli¢do de muro de pedra arrumada vg 1 1,00 1 1 dia Sex 10-10-14  Seg 13-10-14 14
45 Escavacgdo m3 200,150 66,72 3 3 dias Seg 13-10-14 Qui16-10-14 44
46 Betdo de limpeza (B20) m3 5,560 5,56 1 1 dia Qui 16-10-14  Sex 17-10-14 45
47 Aco A400 NR kg 3165,32 1055,11 3 3 dias Qui 16-10-14  Ter 21-10-14 46l
48 Cofragem m? 153,35 51,12 3 3 dias Sex 17-10-14 Qua 22-10-14 46;47CC+1d
49 Betonagem (incluindo juntas de dilatacdo e bueiros) m3 45,370 15,12 3 3 dias Qua 22-10-14 Seg27-10-14 48
50 Aterro técnico e drenagens (dreno + "Enkadrain") m3 61,000 30,50 2 2 dias Sex 14-11-14  Ter 18-11-14  49Cl+14 dias
51 Drenagem (meia cana) ml 63,000 31,50 2 2 dias Ter 18-11-14  Qui 20-11-14 50
52 Reconstrug¢dao do muro e reposi¢gdo de dgua vg 1,00 0,25 4 4 dias Qui 20-11-14  Qua 26-11-14 51
53 MURO M2 28 dias Ter 18-11-14 Ter 30-12-14
54 Escavacao m3 169,440 42,36 4 4 dias Ter 18-11-14  Seg 24-11-14 50
55 Betdo de limpeza (B20), em camadas de 0,10m m3 17,560 5,85 3 3 dias Sex 21-11-14  Qua 26-11-14 54CI-1 dia
56 Gabides m3 451,50 25,00 18,06 18 dias Qua 26-11-14 Ter 23-12-14 55
57 Drenagem (tubo PVC e manta geotéxtil) ml 61,00 3,59 16,99 17 dias Qui 27-11-14  Ter 23-12-14  56CC
58 Aterro técnico m3 374,000 20,78 18 18 dias Sex 28-11-14  Sex 26-12-14  56ll+2 dias
59 Drenagem (meia cana) ml 40,00 20,00 2 2 dias Sex 26-12-14  Ter 30-12-14 58
60 MURO M3 9 dias Qua 26-11-14 Qua 10-12-14
61 Escavagdo para abertura de fundagdes m3 50,380 42,36 1,19 1 dia Qua 26-11-14 Qui27-11-14 55
62 Betdo de limpeza (B20), em camadas de 0,10m m3 5,190 5,85 0,89 1 dia Qua 26-11-14 Qui27-11-14  61CI-1 dia
63 Gabides m3 124,25 25,00 4,97 5 dias Qui 27-11-14  Qui04-12-14 62
64 Drenagem (tubo PVC e manta geotéxtil) ml 29,00 7,25 4 4 dias Sex 28-11-14  Qui04-12-14  63CC
65 Aterro técnico m3 68,850 13,77 5 5 dias Seg 01-12-14  Ter 09-12-14  63l1+2 dias
66 Drenagem (meia cana) ml 19,00 20 0,95 1 dia Ter 09-12-14 Qua 10-12-14 65
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Anexo D

Lista de Atividades — CCS Candy






i\Se‘p e aree Mestrado em Engenharia Civil
| Estrada de Ligacao da Vila (Galvao) ao Monte Prado
Lista de Atividades
Sucessora Imposta Corrente
T ‘ Descricao Actividade ‘ Dur. || Act# b\vangb\trasd LDur Data Iniciar ‘ Fim ‘ Folga
1 |A010 - ESTRADA DE LIGA(;i\O DA VILA AO MONTE PRADO 300 02Jun14 | 06 Ago 15 0
2 | A020 - TERRAPLANAGENS 239 02 Jun 14 | 11 Mai 15 0
B A030 - Desmatagao 24||A040 18 02Jun 14 | 02 Jun 14 | 04 Jul 14 0
A050 18
B | AO040 - Demoligdes de construgdes 17 27 Jun 14 | 21 Jul 14 0
A050 - Demolicdo de muros 14| A060 27 Jun 14 | 16 Jul 14 0
A080
B A060 - Desativacdo de pogos 3 17 Jul 14 | 21 Jul 14 0
3 A070 - Decapagem 51 17 Jul 14 26 Set 14 0
A080 - Ligagao 2 - Viaduto 1 9|A090 17 Jul 14 | 29 Jul 14 0
A090 - Viaduto 1 - Viaduto 2 35//A100 30Jul 14 | 17 Set 14 0
A100 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 7||A120 18 Set 14 | 26 Set 14 0
A150
3 A110 - Preparagdo de fundacdo de aterros 4 29 Set 14 | 02 Out 14 0
B A120 - Rotunda 2 4 29 Set 14 | 02 Out 14 0
3 A130 - Escavagdo na linha 59 29 Set 14 | 19 Dez 14 0
A140 - Esc. ¢/ meios mecanicos 50|/A170 10 Out 14 | 19 Dez 14 0
A150 - Esc. explosivos 9||A140 29 Set 14 | 09 Out 14 0
A250
A510
3 A160 - Regularizagéo de taludes 28 22 Dez 14 | 30Jan 15 0
A170 - Ligagao 2 - Fim Rotunda 4 28|A190 22 Dez 14| 30 Jan 15 0
3 A180 - Regularizagéo e modelagdo rotundas 4 02 Fev15 | 05Fevl15 0
A190 - Rotunda 1 1||A200 02 Fev 15 | 02 Fev 15 0
A200 - Rotunda 2 1||A210 03 Fev 15 | 03 Fev 15 0
A210 - Rotunda 3 1||A220 04 Fev 15 | 04 Fev 15 0
A220 - Rotunda 4 1||A320 05 Fev 15 | 05 Fev 15 0
3 A230 - Escavagdo em empréstimo 73 100ut 14 | 23Jan 15 0
B A240 - Solos 67 20 Out 14 | 23 Jan 15 0
A250 - Rocha 6(/A240 10 Out 14 | 17 Out 14 0
3 A260 - Camadas de Leito do Pavimento 65 06 Fev15 | 11 Mail5 0
4 A270 - Em aterros/escavacdes ¢/ 0,30m 50 27 Fev 15 11 Mai 15 0
A280 - Ligagdo 2 - Viaduto 1 7||A290 27 Fev 15 | 09 Mar 15 0
A290 - Viaduto 1 - Viaduto 2 26/ A300 10 Mar 15 | 15 Abr 15 0
A300 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 17| A480 16 Abr 15 | 11 Mai 15 0
4 A310 - Saneamento e preenchimento com solos selecionados 3 06 Fev 15 10 Fev 15 0
A320 - Ligagdo 2: km 04060 - km 0+070 1||A330 06 Fev 15 | 06 Fev 15 0
A330 - Rotunda 1 + Ligacdo 1 1/A340 09 Fev 15 | 09 Fev 15 0
A340 - Ligacdo a EN 202: km 0+720 - km 0+775 1|A360 10Fev 15 | 10 Fev 15 0
4 A350 - Limpeza e/ou saneamento na espessura de 0,15m 7 11 Fev 15 19 Fev 15 0
A360 - Ligacdo EN 202 - km 1+015 - km 1+220 7||A380 11Fev 15 | 19 Fev 15 0
4 A370 - Regularizacdo da plataforma ¢/ material pétro 5 20 Fev 15 26 Fev 15 0
A380 - Ligacdo EN 202 - km 1+015 - km 1+220 5/ A280 20Fev 15 | 26 Fev 15 0
2 | A390- PAVIMENTACf\O 61 12 Mai 15 | 06 Ago 15 0
3 A400 - Pavimentacao Geral 51 27 Mai 15 | 06 Ago 15 0
- Sub-base em AGE ¢/ 0,15m
A410 - Ligacdo 2 - Viaduto 1 6/[A420 27 Mai 15| 03 Jun 15 0
A420 - Viaduto 1 - Viaduto 2 16||A430 04 Jun 15| 26 Jun 15 0
A430 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 16|A440 29 Jun 15 | 20 Jul 15 0
A450
B A440 - Misturas betuminosas 5 21Jul 15 | 27 Jul 15 0
A450 - Pavimentagdo Ligagdo 4 6/(A460 21 Jul 15 | 28 Jul 15 0
B A460 - Pavimentacdo Estacionamentos 7 29 Jul 15 | 06 Ago 15 0
3 A470 - Pavimentagdo Passeios 44 12 Mai 15 14 Jul 15 0
A480 - Lancil 10//A410 12 Mai 15 | 26 Mai 15 0
A490 2
B A490 - Passeios 42 15 Mai 15 | 14 Jul 15 0
2 | A500 - OBRAS ACESSORIAS 56 10 Out 14 | 30 Dez 14 0
A510 - MURO M1 33||A520 27 10 Out 14 | 25 Nov 14 0
A520 - MURO M2 28||A530 18 Nov 14 | 29 Dez 14 0
B | A530 - MURO M3 9 17 Dez 14 | 30 Dez 14 0
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Anexo E

Diagrama de Gantt — CCS Candy



Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Isep

Estrada de Ligacao da Vila (Galvao) ao Monte Prado

Diagrama de Gantt

Mestrado em Engenharia Civil

Corrente 2014 ‘ - . - 2015
Junho I Julho I Agosto ‘ Setembro I Outubro ‘ Novembro 8‘ Dezembro | Janeiro J Fevereiro 7‘ Margo I Abril I Maio Junho I Julho Agosto | Setembro
Descricdo Actividade Dur. | Iniciar Fim 6 13 2d 271 4 11 18 29 1 g 15 23 29 o 12 19 26| 3 1d 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 2d 2 9 16 23 30 ¢ 13 20 271 ¢ 13 20 24 3 10 1A 24 i g 19 22 29 5 12 19 26 3 1d 17 24 31 A 14 21 28 4 11 14
A010 - ESTRADA DE UGACAO DA VILA AO MONTE PRADO 300/ 02Jun 14 | 06 Ago 15
A020 - TERRAPLANAGENS 239|| 02Jun 14 | 11 Mai 15
A030 - Desmatagdo 24| 02 Jun 14 | 04 Jul 14
A040 - Demoligdes de construgbes 17|/ 27 Jun 14 | 21 Jul 14
A050 - Demoligdo de muros 14| 27 Jun 14 | 16 Jul 14
A060 - Desativagdo de pogos 3| 17 Jul 14 | 21 Jul 14
A070 - Decapagem 51\ 17 ul 14 26 Set 14
A080 - Ligagdo 2 - Viaduto 1 9| 17 Jul 14 | 29 Jul 14
A090 - Viaduto 1 - Viaduto 2 35| 30Jul 14 | 17 Set 14
A100 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 7| 18 Set 14 | 26 Set 14
A110 - Preparacdo de fundacdo de aterros 4| 29Set14 | 02Out14
A120 - Rotunda 2 4| 29 Set 14 | 02 Out 14
A130 - Escavagdo na linha 59| 29Set14 | 19 Dez 14
A140 - Esc. ¢/ meios mecanicos 50/ 10 Out 14 | 19 Dez 14
A150 - Esc. explosivos 9|| 29 Set 14 | 09 Out 14
A160 - Regularizacdo de taludes 28| 22 Dez14 | 30Jan 15
A170 - Ligagdo 2 - Fim Rotunda 4 28| 22 Dez 14| 30 Jan 15
A180 - RegularizacGo e modelagdo rotundas 4| 02 Fev15 05 Fev 15
A190 - Rotunda 1 1|/ 02 Fev 15 | 02 Fev 15
A200 - Rotunda 2 1|/ 03 Fev 15 | 03 Fev 15
A210 - Rotunda 3 1|| 04 Fev 15 | 04 Fev 15
A220 - Rotunda 4 1|/ 05 Fev 15 | 05 Fev 15
A230 - Escavagdo em empréstimo 73| 10 0ut 14 | 23Jan 15
A240 - Solos 67| 20 Out 14 | 23 Jan 15
A250 - Rocha 6/ 10 Out 14 | 17 Out 14
A260 - Camadas de Leito do Pavimento 65| 06 Fev15 | 11 Mail5
A270 - Em aterros/escavagdes ¢/ 0,30m 50| 27 Fev 15 11 Mai 15
A280 - Ligagdo 2 - Viaduto 1 7|| 27 Fev 15 | 09 Mar 15 A280
A290 - Viaduto 1 - Viaduto 2 26| 10 Mar 15| 15 Abr 15 A290
A300 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 17| 16 Abr 15| 11 Mai 15 A300
A310 - Saneamento e preenchimento com solos selecionados 3|| 06 Fev15 10 Fev 15
A320 - Ligagdo 2: km 0+060 - km 0+070 1|| 06 Fev 15| 06 Fev 15 A320
A330 - Rotunda 1 + Ligagdo 1 1) 09 Fev 15 | 09 Fev 15 A330
A340 - Ligagdo a EN 202: km 0+720 - km 0+775 1|l 10 Fev15 | 10 Fev 15 A340
A350 - Limpeza e/ou saneamento na espessura de 0,15m 7|| 11 Fev 15 19 Fev 15
A360 - Ligagdo EN 202 - km 1+015 - km 1+220 7| 11 Fev15 | 19 Fev 15 A360
A370 - Regularizagéo da plataforma ¢/ material pétro 5/| 20 Fev 15 26 Fev 15
A380 - Ligagdo EN 202 - km 1+015 - km 1+220 5| 20 Fev15 | 26 Fev 15 A380
A390 - PAVlMENTA(;f\O 61|| 12 Mai 15 | 06 Ago 15
A400 - Pavimentacdo Geral 51\ 27 Mai 15 | 06 Ago 15
- Sub-base em AGE ¢/ 0,15m
A410 - Ligagdo 2 - Viaduto 1 6| 27 Mai 15 | 03 Jun 15
A420 - Viaduto 1 - Viaduto 2 16/ 04 Jun 15| 26 Jun 15
A430 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 16| 29 Jun 15| 20 Jul 15
A440 - Misturas betuminosas 5[ 21 Jul 15 | 27 Jul 15
A450 - Pavimentagdo Ligagdo 4 6| 21 Jul 15 | 28 Jul 15
A460 - Pavimentagdo Estacionamentos 7\l 29 Jul 15 | 06 Ago 15
A470 - Pavimentagdo Passeios 44| 12 Mai 15 14 Jul 15
A480 - Lancil 10{| 12 Mai 15 | 26 Mai 15
A490 - Passeios 42| 15 Mai 15 | 14 Jul 15
A500 - OBRAS ACESSORIAS 56| 10 Out 14 | 30 Dez 14
A510 - MURO M1 33| 10 Out 14 | 25 Nov 14 A510
A520 - MURO M2 28|| 18 Nov 14 | 29 Dez 14 ]_ASZO%
A530 - MURO M3 9| 17 Dez 14 | 30 Dez 14 A530
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Anexo F

Diagrama Espaco-Tempo — CCS Candy



I 1 Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Mestrado em Engenharia Civil
Estrada de Ligagado da Vila ao Monte Prado
Diagrama Espaco-Tempo

Més 15

Pav.Estac

Misturas betuminosas O

O

Més 14

Més 13

OWO

PN

Sub-base

Més 12

Més 11

Més 9 Més 10
18119120 21]22 23 24]25 26]27]28 29 30[31[32]33 34]35 36 37]38 394041 4243 44 45]46]47 48 49]50]51 52|53 |54 55 56|57 58]59]60 61|62 63 64

Reg.R1

—0
Lancil
Leito
- M Leito
Leito
Umpeza/saneamento

| e“m - Saneamento
| - O’/%——O

Regu.Talu

ochd
!
o%

40 ate Esc.explo

SIVOS.

unda

~N| Decapgem
N
ME
0
B4}
&
a
<
pa
] Decapa em
|y
8
HE
=
S
- .
o S Decapagem
~N— |
B~ S
= =]
o =1 Demo.muros
2
) 9
| O]
<+ £ N
o 8 Desmatagao
o)
3|
=
-
S S e ¥ < ¥ ¥ ¥ ¥ o & < < < < < 5 T T % < < I IT ¥ $ < < 5 < < = o o n
88 & % s 35 s % & = & & & & & X% 3 & & s &3 s 3 & & % & 5] ] 2
~ ~ ~N NN ~N ~ $ ~ ™ ~ ~ ~ ~ ~N o ~ < ~ ~ N RN N ~ ~ ~ ~ o~ ~ — $ < o~
S ~ @ NS o N oo N 1 ~ o ~ ~ o RN ~ o INIRENEEN PN N o S ~ 1) o I <
~ <+ I\ n o~ k=l — ™M n < o~ — < o @ o — o o o =N ™M =} — o o =3 j-3 < M ~ D
I N QR ] =& a o= ¥ ] e 3 R R R & 8 & 8 38 8 g =4 2 5 3 & 3 Y G R
P = 4 = - - i - _ p =
Caod. Utilizador
Escavagdo mecanica
Escavagdo empréstimo
= Escavagao explosivos
=————— Leito Pavimento
= Muros
=—————— Pavimentacdo
———— RegularizacBes
Trabalhos preparatdrios
Julho de 2013 Pag. 1de 1 Sara Maria de Oliveira
Candy 2.00h46 (2 32 2) SMO Temporary licence




Anexo G

Diagrama Espaco-Tempo com alteragoes — CCS Candy



Engenharia do Porto Estrada de Ligacdo da Vila ao Monte Prado

is e‘p Engenharia in borts Mestrado em Engenharia Civil
‘ Diagrama Espacgo-Tempo (com alteragoes)
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Anexo H

Diagrama de Gantt com alteragoes — CCS Candy



L]
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Estrada de Ligagao da Vila (Galvdao) ao Monte Prado

Diagrama de Gantt (com alteracdes)

Mestrado em Engenharia Civil

Corrente 2014 ‘ - . - 2015
Junho I Julho I Agosto ‘ Setembro I Outubro ‘ Novembro 8‘ Dezembro | Janeiro J Fevereiro 7‘ Margo I Abril I Maio Junho I Julho Agosto | Setembro
Descricdo Actividade Dur. | Iniciar Fim 6 13 2d 27 4 11 18 29 1 g 15 23 29 o 12 19 26| 3 1d 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 2d 2 9 16 23 30 ¢ 13 20 271 ¢ 13 20 24 3 10 1A 24 i g 19 22 29 5 12 19 26 3 1d 17 24 31 A 14 21 28 4 11 14
A010 - ESTRADA DE UGACAO DA VILA AO MONTE PRADO 317|| 02Jun 14 | 31 Ago 15
A020 - TERRAPLANAGENS 256/ 02Jun14 | 04Jun15
A030 - Desmatagdo 24| 02 Jun 14 | 04 Jul 14
A040 - Demoligdes de construgbes 17|/ 27 Jun 14 | 21 Jul 14
A050 - Demoligdo de muros 14| 22 Jul 14 | 08 Ago 14
A060 - Desativagdo de pogos 3| 22 Jul 14 | 24 Jul 14
A070 - Decapagem 51|| 11 Ago 14 | 21 Out 14
A080 - Ligagdo 2 - Viaduto 1 9| 11 Ago 14| 22 Ago 14
A090 - Viaduto 1 - Viaduto 2 35|/ 25 Ago 14| 10 Out 14
A100 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 7| 13 Out 14 | 21 Out 14
A110 - Preparacdo de fundagdo de aterros 4| 220ut 14 | 27 Out 14
A120 - Rotunda 2 4| 22 Out 14 | 27 Out 14
A130 - Escavagdo na linha 59|| 22 0ut 14 | 15Jan 15
A140 - Esc. ¢/ meios mecanicos 50/ 04 Nov 14 | 15 Jan 15
A150 - Esc. explosivos 9|| 22 Out 14 | 03 Nov 14
A160 - Regularizacdo de taludes 28| 16Jan 15 | 24 Fev15
A170 - Ligagdo 2 - Fim Rotunda 4 28| 16 Jan 15| 24 Fev 15
A180 - RegularizacGo e modelagdo rotundas 4| 25Fev15 | 02 Mar15
A190 - Rotunda 1 1|| 25 Fev 15 | 25 Fev 15
A200 - Rotunda 2 1|| 26 Fev 15 | 26 Fev 15
A210 - Rotunda 3 1|| 27 Fev 15 | 27 Fev 15
A220 - Rotunda 4 1|| 02 Mar 15 | 02 Mar 15
A230 - Escavagdo em empréstimo 73| 04 Nov 14 | 17 Fev15
A240 - Solos 67|12 Nov 14 | 17 Fev 15
A250 - Rocha 6|/ 04 Nov 14 | 11 Nov 14
A260 - Camadas de Leito do Pavimento 65| 03 Mar 15 | 04 Jun 15
A270 - Em aterros/escavagdes ¢/ 0,30m 50|| 24 Mar 15 04 Jun 15
A280 - Ligagdo 2 - Viaduto 1 7|| 24 Mar 15| 01 Abr 15 A280
A290 - Viaduto 1 - Viaduto 2 26| 02 Abr 15 | 11 Mai 15 H
A300 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 17|| 12 Mai 15| 04 Jun 15 A300
A310 - Saneamento e preenchimento com solos selecionados 3|l 03 Mar 15 | 05 Mar 15
A320 - Ligagdo 2: km 0+060 - km 0+070 1j| 03 Mar 15| 03 Mar 15 A320
A330 - Rotunda 1 + Ligagdo 1 1| 04 Mar 15| 04 Mar 15 A330
A340 - Ligagdo a EN 202: km 0+720 - km 0+775 1j| 05 Mar 15 | 05 Mar 15 A340
A350 - Limpeza e/ou saneamento na espessura de 0,15m 7|| 06 Mar 15 | 16 Mar 15
A360 - Ligagdo EN 202 - km 1+015 - km 1+220 7| 06 Mar15 | 16 Mar 15 A360
A370 - Regularizacéo da plataforma ¢/ material pétro 5| 17 Mar 15 | 23 Mar 15
A380 - Ligagdo EN 202 - km 1+015 - km 1+220 5| 17 Mar15 | 23 Mar 15 A380
A390 - PAVlMENTACi\O 61| 05Jun15 | 31Ago15
A400 - Pavimentacdo Geral 51\ 22Jun15 | 31Ago 15
- Sub-base em AGE ¢/ 0,15m
A410 - Ligagdo 2 - Viaduto 1 6| 22 Jun 15| 29 Jun 15
A420 - Viaduto 1 - Viaduto 2 16| 30 Jun 15| 21 Jul 15
A430 - Viaduto 2 - Fim Rotunda 4 16| 22 Jul 15 | 12 Ago 15
A440 - Misturas betuminosas 5/ 13 Ago 15| 19 Ago 15
A450 - Pavimentagdo Ligagdo 4 6|| 13 Ago 15| 20 Ago 15
A460 - Pavimentagdo Estacionamentos 7|/ 21 Ago 15| 31 Ago 15
A470 - Pavimentagdo Passeios 44|| 05Jun 15 | 06 Ago 15
A480 - Lancil 10{/ 05 Jun 15 | 19 Jun 15 A480
A490 - Passeios 42| 09 Jun 15 | 06 Ago 15 A490
A500 - OBRAS ACESSORIAS 56|| 26 Nov 14 | 16 Fev 15
A510 - MURO M1 33|26 Nov 14 | 14 Jan 15 A510
A520 - MURO M2 28|| 07 Jan 15 | 13 Fev 15 W
A530 - MURO M3 9| 04 Fev 15 | 16 Fev 15 A530
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