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PALAVRA - CHAVE

Indagua Matosinhos; Reservatorio; Camara de Manobras; Células; Pogos fundacao;

RESUMO

O presente relatério é a Ultima etapa para a obtencdo do Grau de Mestre em Tecnologia e Gestdo
das Construgdes leccionado no Instituto Superior de Engenharia do Porto, (ISEP).

O estagio decorreu em ambiente maioritariamente de obra na empresa Monte Adriano, Engenharia
e Construgdo, SA, e o objectivo consistiu em dar apoio e acompanhar a Obra de Ampliacdo do
Reservatério de Custdias, inserida na Empreita de concepgdo, projecto e construcdo das infra-
estruturas necessarias a execuc¢ao do plano de investimentos da Indagua Matosinhos, actividades
estas, decorrentes da fungdo de adjunta de direc¢do de obra.

Para além da breve descricdo da empresa que a estagiaria integrou e da empreitada geral, foi feita
uma enumeragdo das varias actividades desempenhadas na Obra e dos varios condicionalismos
encontrados que por vezes levaram a alteragdes do projecto. Da-se especial énfase & parte da
execucdo das fundagOes, quer pela heterogeneidade do solo e sua relevancia no geral, quer pelo
facto do tempo de execucdo da obra ser praticamente o tempo do estagio. A obra consiste na
execucdo de trés células em painéis pré-fabricados SOPLACAS (paredes e cobertura), sendo que,
as lajes de soleira de duas das células apoiam em pocos e a laje de soleira da outra célula apoia
directamente no terreno e em pocos. Anexa as células encontra-se a camara de manobras,

executada em estrutura de betdo armado.
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ABSTRACT

This report is the last step to obtain the Master Degree in Construction Technology and

Management taught at the Higher Institute of Engineering of Porto (ISEP).

The training ship took place in an environment mainly of work in the company Monte Adriano,
Engineering and Construction, SA, and the aim was to support and monitor the work of
enlargement of the Custbias Reservoir, part of the Contract for the conception, design and
construction of infrastructure necessary to the implementation of the plan's investment Indaqua
Matosinhos, all activities arising from the adjoint function of direction of work.
Apart from the brief description of the enterprise the intern had joined, a general enumeration of
the various activities performed in the work of the various constraints was made and found that
sometimes they led to design changes. It gives special emphasis to the part of the execution of
foundations and the soil heterogeneity and its relevance in general, either because the execution
time of the work is almost the time of the training ship. The work consists of the execution of three
cells in prefabricated panels SOPLACAS (walls and roof), and the threshold of two slabs of
supporting cells in wells and slab threshold of another cell based directly on the ground and wells.

Attached to cells is the camera maneuvers, executed in reinforced concrete structure.
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Capitulo 1 - Introducéo

O presente relatério final de estagio pretende descrever o trabalho e as actividades
desenvolvidas durante o periodo de estagio curricular, subordinado ao tema “Empreitada de
concepcao, projecto e constru¢do das infra-estruturas necessarias a execucdo do plano de
investimentos da Indaqua Matosinhos”. O estagio decorreu segundo a modalidade formal, ao
longo de onze meses, desde Setembro de 2010 até Agosto de 2011, na empresa MonteAdriano
Engenharia e Construcgéo S.A., (MAEC), com predominancia em ambiente de obra, tendo como
orientador na instituicdo o Engenheiro Hélder Miguel Silva.

Para além dos objectivos e estratégias definidos para o percurso do estagio, o essencial € a
conclusdo do grau de Mestre, bem como a integracdo da estagiaria no mercado de trabalho.
Neste periodo, a estagidria recorreu aos conhecimentos adquiridos durante a formacéo
universitaria e a experiéncia decorrente da sua aplicacao pratica. Simultaneamente, a estagiaria
tomou percepcdo pratica das condicionantes de natureza deontoldgica, legal, econémica,
ambiental, de recursos humanos, de meios e equipamentos, de seguranca e de gestdo que em
geral caracterizam o exercicio da profissdo. A estagiaria participou na direccdo e
acompanhamento da Obra, permitindo um contacto mais aprofundado com as diversas fases de
execucdo que abrangem uma obra, desde a andlise e estudo do projecto, a execucdo do projecto
no terreno, passando pelo planeamento, andlise de funcionalidade final, proposta de solucGes
alternativas, aprovisionamento e gestdo de todos 0s recursos e meios afectos e necessarios a
empreitada.

Inicialmente, no capitulo 2, é feita uma descricdo do historico geral da empresa na qual a
estagiaria esteve inserida, apresentando os principais momentos de crescimento, a qual é
acompanhada pela apresentagdo dos principais intervenientes, quadros técnicos (organograma),
obras para que esta vocacionada, incluindo a referéncia a evolugdo para a internacionalizacéo.
Posteriormente, no capitulo 3 faz-se uma descricdo da empreitada e seus intervenientes em
geral, onde esta inserida a Obra de Ampliacdo do Reservatdrio de Custoias e nos capitulos 4 e 5
descreve-se a Obra bem como as actividades predominantes e mais importantes em que a
estagiaria esteve envolvida, ao longo dos onze meses, de encontro com 0s objectivos propostos
e a associacdo entre 0s conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico e a sua
aplicacdo durante o periodo de estagio e simultaneamente de inicio da carreira profissional.
Termina-se este relatério com a apresentacdo de conclusdes obtidas ap6s o estagio, bem como

uma analise dos conhecimentos adquiridos nesse periodo.
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Capitulo 2 — Descricado da Empresa

2.1.0rigem e histéria da empresa
A histéria do grupo MonteAdriano assenta na unido de vontades e de competéncias varias no
ambito da Engenharia e Construgdo, mas abracando também um vasto conjunto de actividades
complementares, com vista a diversificacdo e crescimento, nomeadamente, na area das
concessdes, dos agregados e industria, na area de ambiente e energia, € no negdcio de
imobiliéria e turismo. A evolugdo e crescimento do grupo MonteAdriano registam-se durante

varios anos, passando-se a descrever, de forma sucinta, os passos mais relevantes.

Figura 2.1 - Edificio sede da MonteAdriano

Em 1940 assinala-se o inicio da actividade da Familia Monte no sector da construcao civil e
obras publicas com o Sr. Avelino Gomes do Monte, que exerceu a sua actividade durante 40
anos, na zona norte do Pais, especializando-se em obras publicas. Com o decorrer dos anos a
actividade desenvolveu-se e alguns dos seus filhos cedo se integraram na empresa ao lado do
pai, contribuindo decisivamente para o seu crescimento e consolidacéo.

Em 1980 , é fundada, na Pévoa de Varzim, pelos irmdos Manuel Monte e Alipio Monte a
empresa Monte & Monte, Lda., desenvolvendo essencialmente a sua actividade em obras de
infra-estruturas, saneamento basico e abastecimento de aguas no Alto Minho, sendo as
autarquias da regido os principais clientes. A partir de 1987 inicia-se na construgdo de estradas,
especializando-se em terraplanagens e pavimentacéo, e aproveitando o grande volume de obras
langadas a concurso nos anos seguintes, foi aumentando o seu volume de negdcios, executando
sucessivamente obras de maior dimensédo. Pode ver-se na Figura 2.2 & Figura 2.5 a variedade de
obras executadas pelo grupo Monte ao longo destes Gltimos anos.
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Figura 2.2 — Via Interna de Ligag&o ao Porto Leixdes

A diversificagdo da empresa acontece no ano de 1992 com a passagem da Monte & Monte a
sociedade anénima, mas mantendo como estrutura accionista os seus fundadores e familiares
directos. E neste ano que a empresa se consolida e aposta definidamente na construcio de
estradas com forte empenho em terraplanagens e pavimentagcdo. O Turismo e a Imobiliéria
entram nesta fase na actividade da empresa, fruto de participagdes sociais em empresas que

foram dinamizando ao longo dos anos.

Figura 2.3 — Construgdo da ETA do Cévado (Barcelos)

A partir de 1996, o Grupo deu os primeiros passos na internacionalizacdo com entrada no
mercado de Cabo Verde, seguindo-se a expansao para o0 mercado de Angola em 2002.

Em 1999, teve inicio a participagdo do Grupo na &rea das concessdes rodovidrias através da
AENOR, actualmente denominada Ascendi. Presentemente a MonteAdriano detém

Relatorio de Estagio - Ampliacdo do Reservatério de Custdias Pagina 8



grupo Engenharia do Porto

/.‘ Monte I s ep Instituto Superior de

participagBes na Lusoscut - Auto-Estradas da Costa de Prata, SA, Lusoscut - Auto-Estradas do
Grande Porto, SA, Lusoscut - Auto-Estradas das Beiras Litoral e Alta, SA, LusoLisboa - Auto-

Estradas da Grande Lisboa, SA e Aenor Douro - Auto-Estradas do Douro Interior, SA .

No ano de 2000 autonomizam-se as empresas de producéo de inertes e betuminosos, criando-se
empresas para esse efeito, de forma a garantir um maior controlo da gestdo do negécio, com
consequente aumento de produtividade e independéncia operacional.

Com inicio no ano de 2004, o Grupo comecga no negdcio das concessdes de aguas através da
participacdo no capital da Indaqua, onde actualmente estdo incluidas Indaqua Fafe, Indaqua
Santo Tirso / Trofa, Indaqua Matosinhos, Indaqua Feira e Indaqua Vila do Conde.

Em Janeiro de 2005 nasce o Grupo MonteAdriano da fusdo de dois grupos econémicos que
detinham forte presenca no sector: os grupos Monte & Monte e Sociedade de Construcdes
Adriano. Também durante este ano é registada a criagdo da sucursal na Roménia,
autonomizando assim o0s negdcios no pais. A Familia Monte adquire indirectamente 100% da
totalidade do Grupo, em 2007, dando inicio a um processo de reestruturacdo com vista a
reorganizagio do Grupo por areas de negécio. E igualmente no ano de 2007 que a terceira
geragdo da Familia Monte assume um papel de direccdo dentro da empresa, em estreita

colaboragdo com os fundadores do Grupo.

Figura 2.5 - Kartédromo Internacional do Algarve
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Prosseguindo a internacionalizagdo e expansao da empresa, apostando sempre nos mercados em
crescimento, é criada a sucursal de Marrocos em 2008 com perspectiva de um incremento do
negdcio neste mercado. A internacionalizacdo e alargamento dos mercados de actuacao continua
em 2009 quando a MonteAdriano cria a filial do Brasil, a MonteAdriano Oma, e ainda se regista
a entrada no mercado de S. Tomé e Principe. Ja em 2010 o grupo cria a MonteAdriano

Moc¢ambique com o intuito de fortalecer e desenvolver a sua actividade nesse pais.

De acordo com a fig.2.6, no ano 2008 para 2009 a empresa alargou a sua representacdo a nivel

Internacional.

VOLUME DE NEGOCIOS INTERNACIONAL - REP. GEOGRAFICA

6,0% 0,4% B Outros *
B Roménia
Cabo Verde

B Angola

Figura 2.6 — Grafico elucidativo do volume de negécios 2008 e 2009

De acordo com noticias recentes, figura 2.7 , a empresa tém-se afirmado nos mercados
internacionais e entrado em outros paises, de forma a compensar a quebra de resultados em

Portugal.

MonteAdriano entra
no Brasil, Oma3,
S.Tome e Mocambique

A construtora procura reforcar a actividade internacional
para compensar quebra dos resultados.
Figura 2.7 — ( Diario Econémico, 12 julho 2011, p. 29)

! Relatério de contas de 2009
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Actualmente o grupo MonteAdriano divide-se entre a sede que se localiza na Rua Maria da Paz
Varzim, n°116, 4490-658 Pdvoa de Varzim, ilustrada na figura 2.1, e os centros de apoio a
producdo e obras que se encontram estabelecidos em vérios pontos do pais. Destacam-se 0
estaleiro central em Vitorino das Donas, Ponte de Lima, onde decorrem os trabalhos de apoio a
construcdo civil, gestdo de equipamentos e logistica, um laboratério central localizado na
freguesia de Campo, Valongo, e as centrais de misturas betuminosas moveis localizadas
conforme as necessidades das empreitadas. Na figura abaixo pode ver-se as areas de negocio do
Grupo MonteAdriano SGPS.

AREAS DE NEGOCIO / BUSINESS UMITS

MonteAdriano MonteAdriano Agregades, SA MonteAdriano Ambiente, S4 maca, Lda
Engenharia e Construcao, SA MonteAdriano Agregados de Ecwisao, Lda EP Construcies, SA
MonteAdriano Angola, Lda Ecovisao Angola, Lda morobaina, SA
Engenharia e Construcao Agnor, SA Descavanor, SA Resurd, Lda ncentivo, SA

¢ Lus ICV, Lda Ambisys, SA
MonteAdriano Betao STP, Lda Adicionages, SA

Engenharia & Construcan Hidrante, 54

MonteAdriano
Engenharia e Construcao

Grupul Portughez de Constructii, SRL

Betominha, S&

Firmes do Mifio, SA Pamue Eca, SA
GC,SA

Habimarante, 54

Fundasol, SA

Constrotunel, 54

Genaxperts, Lda

Matesinhas, ACE
GOV, ACE

GCF, ACE
Marace, ACE
Wianor, ACE
Lusitania, ACE

Glex, ACE

Glaca, ACE

Lote 5.1, ACE

Groupment CI4, Lote 3, ACE
Adriano, ). Ribeiro, Conduril, ACE

Figura 2.8 - Areas de negdcio do Grupo MonteAdriano

Resumidamente, é de notar que o grupo MonteAdriano tem registado forte crescimento, baseado
no sector da construcdo civil e obras publicas, que como se sabe, cresceu muito nos Gltimos
anos, beneficiando da integracdo europeia e dos fundos comunitarios. O futuro dependera
sempre da evolucgdo do sector da construcéo civil e obras publicas, condicionado pelo volume de
obras publicas lancadas e conseguidas. No presente e dada a conjuntura dificil que o pais, e este
sector de actividade atravessam, diversificar e alargar a area de actuacdo da empresa é a
resposta, para manter o volume de negdcios conseguido nos Gltimos anos.

Na Gala do Construir 2011, a empresa foi distinguida com o Prémio de Internacionalizacao,
ilustrado na figura 2.9 . A atribuicdo desse galarddo confirma a estratégia de internacionalizagdo
que a empresa tem levado a cabo nos Gltimos anos e foi um prémio de reconhecimento do

trabalho de todos os colaboradores.
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Figura 2.9 — Galardéo, Prémio Internacionalizacéo 2011

2.2.0rganograma Funcional da empresa
No que respeita a estrutura organizacional e funcional do Grupo MonteAdriano, regista-se uma

evolugdo imprescindivel e paralela, que acompanhou e fomentou o desenvolvimento da empresa
verificado ao longo dos anos. No Anexo |, apresenta-se 0 organograma funcional do grupo

MonteAdriano em vigor a data da finalizacdo do estagio.
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Capitulo 3 - Descricdo da Empreitada em Geral e Seus

Intervenientes
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Capitulo 3 — Descricdo da Empreitada Geral e Seus Intervenientes

A descricdo da Obra na qual a estagiaria, Lucia Gongalves Maduro, esteve ao longo destes onze
meses, é um relato Ultimo e extenso das actividades desenvolvidas.

Face a multiplicidade de cargos e possibilidades de integragdo nos varios departamentos e func¢des que
constituem a estrutura organizacional da empresa MonteAdriano Engenharia e Construcdo S.A., a
estagiaria foi inserida numa equipa do departamento de infra-estruturas que constitui a direc¢do de
obra da Obra: “Empreitada de concepgdo, projecto ¢ construgdo das infra-estruturas necessarias a
execucdo do plano de investimentos da Inddqua Matosinhos” (que passa a ser designada por Indaqua
Matosinhos). Na equipa onde foi inserida, a estagiaria desempenhou a fungdo de adjunta de direccéo
de obra, tendo o estdgio sido desenvolvido num meio da Optica do empreiteiro em ambiente
maioritariamente de obra. A MonteAdriano, nesta obra, encontra-se numa posic¢do de subempreiteiro
do empreiteiro geral formado por um consércio entre Mota-Engil, Soares da Costa e MonteAdriano.

A Obra Indaqua Matosinhos resulta de um plano de investimentos para execugdo das infra-estruturas
de aguas residuais, aguas pluviais e abastecimento de agua, de forma a completar a rede de infra-
estruturas de Matosinhos. Na figura abaixo pode ver-se a execugdo de colectores de aguas residuais e

pluviais.

"\

Figura 3.1 - Instalacio de colectores de Aguas Residuais e Aguas Pluviais

Aqui pode-se verificar que os meios afectos a cada frente de obra sdo inimeros, desde maquinas
escavadoras, camides, cilindro, entivacGes, entre outros equipamentos de apoio. Este tipo de trabalhos
nos arruamentos do Concelho de Matosinhos € caracterizado por abertura de valas em zonas com
infra-estruturas existentes bastante condensadas, o que implica maior rigor no planeamento e
execucdo, para prevenir a ocorréncia de acidentes. Na Figura 3.2 é possivel verificar a instalacdo de

conduta de abastecimento, que envolve na generalidade trabalhos idénticos aos das restantes condutas.
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Figura 3.2 - Instalagio de conduta de Abastecimento de Agua.

No que se refere & colocagéo de condutas de abastecimento de agua, regista-se que também se procede
a montagem de nos de ligacdo em acessorios em ferro fundido ddctil e até & execugdo de caixas em

betdo armado de acessérios de manobra, como se mostra na Fig.3.3.

Figura 3.3 - Montagem de N6 na conduta de Abastecimento de Agua

Esta ainda incluida a execucdo de pogos de bombagem e estacdes elevatorias de aguas residuais,
condutas adutoras de abastecimento de agua, travessias suspensas em viadutos, travessias com recurso

a perfuracdo, requalificacdo urbana de arruamentos.

Na Figura 3.4 expdem-se duas fotografias que mostram o desenvolvimento de trabalhos de
assentamento de guias de granito num arruamento com requalificacdo urbana, seguido de

pavimentacdo em pavimento betuminoso.
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Figura 3.4 - Trabalhos de assentamento de guias de granito e pavimentagao.

Para além da infra-estruturas enumeradas estd ainda previsto a realizacdo da ampliacdo de
reservatorios existentes, com a construcdo de trés células adicionais e uma estagdo pressurizada no
reservatorio em Custoias, obra esta, na qual o relatério de estagio incidiu, e ainda a construgdo de duas

células adicionais no Reservatério do Freixieiro em Perafita — Matosinhos.
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Figura 3.5 - Localizagdo do Reservatdrios - Travessa de Avilho,Custdias- Matosinhos
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Esté previsto que o desenvolvimento da obra sera de cinco anos, desde Mar¢o de 2008 (data prevista e
de real inicio) a Fevereiro de 2013, num valor total de 22.499.985,21€, sendo esta a parte

correspondente & adjudicacdo ao subempreiteiro MonteAdriano.

De forma a esclarecer o enquadramento da MonteAdriano na empreitada em questédo, e a identificagdo
das restantes entidades envolvidas, apresenta-se o0 organograma funcional da empreitada, explicitando

assim o0 enquadramento da equipa onde a estagiaria se encontrou inserida.

DoNo DE OBRA

MATOSINHOS %

— » |l
» |«

N(]CLSER ==
1] CLSER Il

PROJECTISTA FiscALIZACAO

I fase ESTUDOS E PROJECTOS, S.A.

— ENTIDADE EXECUTANTE
) uull”l”“l“lluu ’
v
DIRECTOR DE AGRUPAMENTO
v v \ 4 A4
DIR. SEGURANGA, QUALIDADE E DIRECGAO DE DIRECCAO DE APOIO DIRECGCAO ADM. E
AMBIENTE PRODUGAO TECNICO FINANCEIRA

* nnll”””““llln- .-||l|||||”|“|ll||n

. SOARES DA COSTA SOARES DA COSTA
Ecovisa -
11 [
\ 4 \ 4 \ 4
SUBEMPREITEIRO SUBEMPREITEIRO TOPOGRAFIA
L] ]
Figura 3.6 - Organograma Funcional da Obra
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Capitulo4 - Trabalho desenvolvido
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Capitulo 4 — Trabalho Desenvolvido

Neste capitulo pretende-se fazer uma descri¢do da obra objecto de estudo e a analise pormenorizada de
cada uma das tarefas e sua concretiza¢do ao longo do estagio, bem como uma pequena observagéo e
comparacgdo dos conhecimentos de engenharia obtidos ao longo da licenciatura e mestrado com 0s
conhecimentos obtidos ao longo do estagio.

A estagiaria integrou os quadros da empresa MonteAdriano em Abril de 2010, tomando nas duas
primeiras semanas contacto com obras de infra-estruturas, acompanhando a equipa de trabalho, e
paralelamente iniciou a andlise do caderno de encargos, condicGes técnicas da Obra Indaqua
Matosinhos, e tentou “entrar no ritmo”, visto que a obra teve inicio em Marco de 2008.

A equipa de trabalho da empresa MonteAdriano, onde a estagiaria se inseriu, na obra Indaqua
Matosinhos, inicialmente era constituida por um engenheiro director de obra, dois engenheiros
adjuntos, um técnico administrativo, um topégrafo, um técnico de obra, trés encarregados e cinco
chefes de equipa, na Figura 4.1 pode compreender-se melhor os intervenientes na obra. Nessa fase,
para executar os trabalhos em obra era possivel contar diariamente cerca de 200 colaboradores, com as
diversas categorias. E de referir que grande parte do aumento de mao-de-obra na empreitada deveu-se
a entrada em obra de subempreiteiros, quer para a realizagdo de trabalhos especificos, quer para o

desenvolvimento de frentes de obra, localizadas em nucleos de arruamentos.

Paulo Brandé&o
Direccao de Divis@o

Hélder Silva
Direcgdo de Obra

Nelson Carvalho } | Lucia Maduro
Adj. Direcgéo Obra Adj. Direcgé@o Obra

I 1
José Lamas

Sérgio Fontes Sérgio Lima

Técnico de Obra /Jodo Silva Administrativo
Topografo
|
I . | 1
Jodo Silva Anténio Rego José Brandao
Encarregado geral Encarregado Encarregado
I
I 1 1 | 1
Carlos Alves Armando Dulcidio Araujo Francisco Carvalho José Pereira
. Antunes p s P
Chefe de equipa . Responsavel de frente Responsavel de frente Responsavel de frente
Chefe de equipa

Figura 4.1 — Organograma da Obra

Face a diversidade de tarefas executadas pela estagiaria, faz-se a analise individual de cada um dos
VArios objectivos propostos, que estdo interligados com a funcdo de adjunta de director de obra que foi

desempenhada, e que vém a ser desenvolvidos ao longo do inicio de actividade profissional.
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Durante este periodo é uma obrigacao reportar regularmente ao director de obra respectivo, mas mais
importante ainda é a necessidade de manter a direcgdo de obra ao corrente do andamento da obra. Esta
tarefa revela-se de extrema importancia para que todos o0s intervenientes, principalmente no controlo e
gestdo, estejam sempre ao corrente de alteracGes, situacdes e acontecimentos em obra, possibilitando
assim uma actuacdo em conformidade, caso seja necessario. Diariamente foram feitos pontos de
situacdo do andamento dos trabalhos, em pequenas conversas, dos assuntos que sdo mais prementes.
Contudo, realizaram-se reunides para efectuar a discussdo e analise dos trabalhos ja executados, dos
problemas gue surgiram e dos eventuais atrasos ou avangos na sua execucao.

O controlo de execugdo da obra e dos trabalhos em obra tem que ser constante, necessitando-se de
assegurar a disponibilidade dos recursos adequados a execugdo da obra, incluindo pessoal,
equipamentos e materiais, tendo em conta o planeamento e a duragdo das tarefas. Assim revela-se
bastante importante a capacidade de gerir os recursos disponiveis em obra, para a execugdo dos
trabalhos nas varias frentes de obra, assim como a requisi¢cdo de novos recursos caso o0s disponiveis
ndo sejam suficientes. Quando se verifica a necessidade de requisicdo de novos equipamentos e
respectivos condutores manobradores para a obra, solicita-se ao Departamento de Gestdo de
Equipamentos da empresa, onde existe uma equipa, que apenas se dedica a tratar da gestdo de
equipamento entre as varias obras da empresa. Este € um procedimento onde se evidéncia a
organizacdo funcional da empresa por departamentos, conduzindo a agilidade e rentabilidade. Para o
controle das necessidades de materiais em obra é sempre necessario ter conhecimento do projecto a
executar (elementos a construir), requisitos técnicos, possibilidades de materiais existentes no mercado
e respectivos prazos de fabrico e de entrega dos materiais por parte dos fornecedores. E de salientar a
importante actualizagdo de conhecimentos relativos a novos materiais langados no mercado e com
caracteristicas técnicas mais apropriadas, possibilitando alternativas mais eficazes e mais econémicas
através do contacto com representantes de algumas marcas que iam a obra ou mesmo através de
pesquisa na Internet. Na realizacdo de pedidos de materiais, 0 Departamento de Compras e
Adjudicagdes é o principal responsavel pela anélise de precos de mercado e possibilidades de
fornecedores, colaborando assim com a direc¢do de obra no aprovisionamento de materiais. Para a
melhor aprendizagem da estagidria e correcta andlise de situacBes especificas, foi necessério
acompanhar no terreno o desenvolvimento dos trabalhos, analisando a sua execucéo e dificuldades
sentidas pelo pessoal executante, no sentido de averiguar possibilidades de alterar e melhorar as
condicdes e formas de realizacdo dos diversos tipos de tarefas. Por vezes a alteracdo ou substituicdo de
uma simples ferramenta pode conduzir a melhorias nos rendimentos. As alteracGes e substituicdes dos
recursos de méo-de-obra, também pode alterar rendimentos, ap6s anélise do seu desempenho, sendo
por vezes importante reorganizar a equipa de trabalho para que os seus elementos se complementem e

sejam capazes de executar a tarefa que lhes ¢ atribuida.
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4.1 Caracterizagdo da Obra

As razbes que levaram a ampliacdo do Reservatério de Custdias e construcdo da Estagdo Elevatdria,
prendem-se com o facto de que:

- Em face da actual area de influéncia, comparativamente a sua capacidade, o reservatorio de S. Gens
recebe agua, por elevacdo, do reservatorio de Custdias;

- O reservatorio de S. Gens, por sua vez, fornece dgua para as partes mais elevadas da sua area de

influéncia mediante estagdo elevatoria localizada na sua cdmara de manobras;

- Actualmente, as bombagens do Reservatério de Custbias para o Reservatorio de S. Gens e deste para
a Rede de Distribuigdo, terdo um funcionamento limitado j& que através da adutora da AdDP, com
origem na Estrada da Circunvalagdo, se faz ligacdo a rede de distribuicdo para as zonas de cotas

mais elevadas;

- Dos dois reservatorios, S. Gens e Custoias, este ultimo € o Unico que tem possibilidade de ampliacéo

para criar reservas correspondentes a interrupcéo de dois dias no fornecimento por parte da AdDP;

A Figura 4.2 ilustra os dois reservatdrios de Custdias e S.Gens existentes na freguesia de Custdias.

i Y L s B 0 Dot

T Travessa Avilhg

S T i
o Rl : _ Rup o e

Figura 4.2 — Reservatério de Custoias e S.Gens

De acordo com o Plano de Investimentos, a ampliacdo do reservatorio de Custdias estd prevista
realizar-se em 3 fases sendo que a 12 Fase corresponde a execugdo, no ano 2, de 3 células de 5.000 m3
em painéis pré-fabricados assentes num macico de fundacdo em betdo armado com diametro de
30.50m. As 2 e 3 @ fases sdo posteriores ao ano 5 e para as quais esta prevista a construcdo de 2
células de 5000 m3 (ano 12) e uma célula de 5000 m3 (ano17). Na implantacéo atendeu-se ao facto de,

para além do ano 25, existir a possibilidade de mais uma célula de 5000 m3.
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Em sintese e sem contar com a eventualidade de construcdo da célula posteriormente ao ano 25,
atende-se a possibilidade de ficar instalada no reservatério de Custéias uma capacidade total de 37.500

m3 sendo que a capacidade actual é 7.500 m3.

A implantag&o teve de ter em devida consideracgdo as fases seguintes, em particular o posicionamento

da Camara de Manobras.

Sendo assim a concepcao da Camara de Manobras ficou condicionada por:

e Disponibilidade de espaco face a implementacdo das fases seguintes;

e Circuitos hidraulicos compativeis com a ampliacdo no seu todo e de modo a garantir uma
exploragdo em moldes racionais;

e Acomodar a estacdo elevatdria que fard a alimentacdo dos sectores e subsectores de cota mais
elevada;

e Compatibilizagdo das cotas de soleira das Células a construir com as cotas de soleira das

células existente, no caso a cota 108,00.

i

o

FLANTA DE FUNDAGOES

Figura 4.3 — Planta de Fundac6es da Camara de Manobras
4.2 Preparacédo de Obra

Decorrido um més da estagiaria ter integrado a equipa de trabalho, foi-lhe entregue a pasta com todo o
projecto da Ampliacdo do Reservatério de Custdias, localizado na rua de Avilhd, freguesia de
Custoias, Concelho de Matosinhos, e que faz parte do Plano de Investimentos da INDAQUA
Matosinhos, previsto para o ano 2, cabendo-lhe a funcéo de se inteirar de todo o projecto bem como de

todo o processo de medicdo e orgamentacdo, quer da parte de estruturas quer da parte hidraulica.
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Na realidade, a obra trata da ampliacdo da capacidade do reservatorio existente. A 12 fase da
ampliacdo consta da execucdo de trés células em painéis pré-fabricados SOPLACAS, sendo as lajes de
soleira de duas das células (R1 e R3) apoiadas em pocos. A laje de soleira da outra célula (R2) apoia
directamente no terreno (previsto inicialmente). Apenas as paredes das trés células e da cobertura séo

em painéis pré-fabricados assentes em macigos de betdo betonados “in situ” como ilustra a Figura 4.4.

By = 2 r ¥ == - " ) e — [

2011/07/04 14:19

Figura 4.4 — Painéis pré-fabricados das paredes e cobertura

Anexa as células localiza-se a cdmara de manobras, a executar em estrutura de betdo armado. Na
Figura 4.5, pode ver-se uma planta geral da implantacdo das células e cAmara de manobras bem como

as células a construir nas fases posteriores (células coloridas).
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Figura 4.5 — Planta Geral

O presente relatério ira incidir, sobretudo, sobre as fundaces e estruturas de betdo armado a executar

“in situ”, nomeadamente os pocos, vigas ¢ laje de soleira tanto das células como da camara de
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manobras. Deu-se especial relevancia as fundacdes, visto que o solo se apresentava muito heterogéneo
e de todo o processo construtivo da obra foi o mais relevante e problematico. Ap6s concluidas as
fundagdes das células, deu entrada em obra o Subempreiteiro da pré-fabricacdo — SOPLACAS, que
com escassos meios humanos (4 homens) e apenas uma grua movel em pouco tempo (2 semanas)

montou as células.

Visto que todo o processo de medigdo se tornava moroso, a estagiaria elaborou umas tabelas em Excel
para a quantificacdo da armadura, betdo e cofragem, no Anexo Il pode ver-se algumas dessas tabelas,
gue embora sendo muito simples foram uma ferramenta muito Gtil, que Ihe permitiu obter a quantidade
de aco e betdo de todos os elementos construtivos muito mais rapidamente. Nessas tabelas era
necessario inserir o comprimento da armadura dos varios elementos (que eram lidos no AutoCad,
somando-lhe o comprimento de sobreposi¢do preconizado em projecto), bem como o didmetro da
mesma e automaticamente obtinha-se a quantidade de armadura em quilogramas. No que se refere a
sobras e dispensas de armaduras essas ndo foram tidas em conta no calculo “imediato” mas apenas na
contabilizag&o final que acrescentou 10% ao valor obtido.

Para obter a quantidade de betdo, era usada uma tabela mais simples, em que apenas se colocava as
dimensdes do elemento e obtinha-se a quantidade de betdo necessaria. No que diz respeito a cofragem
era usada a mesma tabela do célculo do bet&o.

Aquando da andlise e interpretacdo do projecto foram surgindo varias duvidas bem como a
constatacdo de alguns erros, que eram de imediato colocadas ao Director de Obra e caso ndo houvesse
solugdo eram reencaminhadas para o ACE, para posteriormente serem esclarecidas pelo projectista.

Na colocacdo das duvidas ao ACE a estagiaria pode deparar-se com a realidade de que muitas vezes
ouviu falar, nomeadamente da morosidade dos esclarecimentos prestados pelo ACE, que por vezes
condicionaram o progresso dos trabalhos, chegando a demorar meses. Tal facto deveu-se em parte a
“proibicdo” do empreiteiro contactar directamente com o projectista sem antes passar pelo ACE.

Na chamada “preparacdo de obra”, coube a estagiaria, juntamente com a TQSA, realizar as plantas de
estaleiro e a respectiva memoria descritiva. Foram elaboradas vérias plantas, tendo sempre em atencdo
os condicionalismos bem como a ocupacdo do espaco. Para a elaboracdo dessas actividades a
estagiaria recorreu aos conhecimentos adquiridos na cadeira de Planeamento e Gestéo de Obras, que se
tornaram fundamentais. Foram elaboradas as plantas de estaleiro, planta de condicionalismos, planta
de sinalizacdo e planta de circulagdo. No Anexo I11 pode ver-se uma planta geral de estaleiro, bem
como a memoria descritiva, que posteriormente foram enviadas para o0 ACE para aprovagao.

Com a finalizacdo das medicOes, que serviram apenas para controlo interno da obra, ja que 0 mapa de
quantidades estava definido e o valor da obra fechado, foi também elaborado o Plano de Trabalhos da
empreitada, recorrendo a ferramenta MS Project, em que a estagiaria teve o apoio do seu co-orientador

na empresa e director da obra. Ao executar esta tarefa a estagiaria deparou-se, dada a notdria falta de
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experiéncia, em obter os rendimentos de cada actividade. Foi também executada a andlise dos
caminhos criticos, condicionados pelas operacGes de betonagem e instalagdo dos acessorios
hidraulicos, na Figura 4.6 apresenta-se um excerto do caminho critico . No Anexo IV mostra-se 0
Plano de Trabalhos elaborado para a referida obra.

WBS |Task Mame Duration Qir 4, 2010 Qfr 1, 2011 Qfr 2, 2011
Sep | Oct [ MNov [ Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun

1.4.2.1 Betdo Limpeza 3 days

1.4.21 = Betdo de elementos 20 days

1.421 Sapatas de Paredes E 20 days

1421 Ensoleiramento Geral 20 days

1421 Sapatas Pilares 20 days

1421 Caleira de Descargas 20 days

1.4.2.1 Vigas de Fundacédo 20 days

1.4.2.2 = Ceélulas 54 days

1422 Betdo Limpeza 4 days

1.4.2.2 ~ Betdo elementos 54 days

14232 Fundaciies por pocos 15 days

1422 Soleira Geral 35 days

1422 Vigas de Fundacédo 35 days

1422 Macicamentos 35 days

1.4.3 ~ Betdes em Super-Estrutura 1356 days

1.4.3.1 = Cédmara de manobras 1356 days

1431 Paredes Exteriores 55 days

1.4.3.1 Paredes Interiores 55 days

1.4.3.1 Caleira de Descarga 55 days

1.4.3.1 Lajes do Piso Técnico 55 days

1431 Lajes de Aceszos 55 days

1431 Pilares 55 days

1431 Vigas de Cobertura & Entr 55 days

1.4.3.1 Laje da Cobertura 55 days .

1.4.3.1 Macicos de apoio 15 days [‘E

Figura 4.6 — MS-Project — Trecho do Plano de Trabalhos

Apos todo o processo de preparacdo de obra, e com o0s subempreiteiros ja definidos pela MAEC
mediante a melhor proposta, escolha esta que ndo passou pela estagiaria, era tempo de proceder a
reunido de todos os documentos das empresas para submeter a aprovagdo do Dono de Obra. Remetida
a aprovacdo do subempreiteiro foi necessario reunir toda a documentagdo dos colaboradores e
equipamentos que iriam dar entrada na empreitada. Esta situacdo além de passar pela estagiaria era
também coordenada pela TQSA que se encarregava de solicitar toda a documentacdo em falta bem

como a de organizar todo o processo e enviar para o0 ACE.

De seguida apresenta-se uma lista detalhada da documentagdo que era exigida aos Subempreiteiros,

aos seus colaboradores e equipamentos introduzidos na obra.

Documentos da Empresa: (Entregar com 2 dias de antecedéncia)

o Identificacdo da Empresa (Nome, Morada, Telefone, Fax, etc.);
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Copia do N.° de identificacdo fiscal (NIPI ou NIPC);

Curriculo da empresa (Breve historial da actividade da empresa)

Horério de Trabalho Carimbado pelo ACT (Ex IGT) do Porto;

Titulo de Registo do INCI (ICC/EOP) (Alvard);

Apdlice de Seguro de Acidentes de Trabalho (Gltimo Recibo da Apodlice, Condicbes Gerais e
Particulares da Apdlice e Declaracdo da Companhia Descriminando o Ambito de Cobertura da
apolice);

Apdlice de Seguro de Responsabilidade Civil (Gltimo Recibo da Apélice, Condicbes Gerais e
Particulares da Apdlice e Declaracdo da Companhia Descriminando o Ambito de Cobertura da
apolice, caso a empresa possua);

Folha de Registo de salarios entregue mensalmente na Seg. Social e Comprovativo de
pagamento de taxa social Unica (TSU);

Declaragdes Abonatorias;

Declaragdo de “Nao Divida” a Seguranca Social

Declaragado de “Nao Divida” as Finangas;

Declaragdo do responsavel da empresa na obra;

Modelo 1360 (Organizacao dos Servicos de Seguranca), (Nao Obrigatorio);

Quantificacdo de méao-de-obra e equipamentos a afectar a obra;

Contratos assinados entre as subempreitadas.

Documentos dos Trabalhadores (todos)

Copia do Bilhete de Identidade;

Copia do N.° de Contribuinte;

N.° da Seguranca Social;

Ficha de Aptiddo Médica Passada por um Médico de Medicina do Trabalho (Validada pelos
Recursos Humanos e pelo Trabalhador);

Registo de Posse de Equipamento de Proteccdo Individual;

Copia da Carta de Conducéo (S6 dos Manobradores e Camionistas);

Declaracdo de Qualificacdo do Trabalhador (Manobradores);

No caso de Serem Trabalhadores Estrangeiros (Copia do Passaporte, do Contrato de Trabalho

Carimbado pelo ACT e do Visto de Permanéncia);

Documentos dos Equipamentos

Copia da capa do Manual de Operador em Portugués (o Manual deve acompanhar sempre a

maquina);
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e Certificado de Conformidade do equipamento em Portugués (deve acompanhar sempre a
maquina);

e Registo de Verificacdo dos requisitos minimos de Seguranca;

e Plano de manutencdo periddica;

e Registo da ultima manutengdo efectuada;

e Seguro de maquinas;

Camides de 3 Eixos e Tractores
e Apdlice de Seguro do Camido/Tractor;

e Inspeccdo Técnica Periddica (Camides);
e Livrete;
e Titulo de Registo de Propriedade;

e Alvard/Licenca (Direccdo Geral de Transportes Terrestres) (Camides).

Nos ultimos anos, verifica-se grande preocupagao em diminuir os indices de sinistralidade no sector da
construcao civil, pelo que os conhecimentos da legislacdo em vigor, obtidos nas cadeiras de Higiene,
Seguranca e Saude e Higiene e Seguranca no Trabalho se tornaram muito Gteis. Foi preciso tomar
conhecimento do plano de seguranca e salude da obra (PSS) para promover e assegurar 0 Seu
cumprimento, bem como do plano de gestdo da qualidade da obra (PGQ) e plano de gestdo ambiental
(PGA). Apesar de, nessa questdo, a estagidria ter o apoio da TQSA, por vezes teve de sensibilizar os
colaboradores para 0s perigos a que estavam expostos, e quais as recomendagdes e medidas que
deveriam tomar, o que por vezes nao foi facil.

Essa tarefa é de preocupacgdo constante e de execugdo diaria, ja que grande parte dos trabalhos estdo
inseridos no @mbito de controlo de condi¢Bes de seguranca, por parte da coordenagdo de seguranga em
obra, de registo e de controlo de qualidade de acordo com o plano de qualidade da obra, por parte dos

técnicos da fiscalizagdo, e verificacdo do cumprimento de requisitos no que respeita ao ambiente.

Os aspectos ambientais associados as actividades de construgdo que serdo levadas a cabo com esta
Obra, foram identificados por componente ambiental e encontram-se resumidos no Quadro 4.1, bem
como 0s objectivos que se pretendem atingir com a implementacdo do PGA nas varias componentes
ambientais.

O conhecimento das componentes ambientais é fundamental para que se realize um controlo eficaz das

mesmas, obtendo-se assim um bom desempenho ambiental.
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Quadro 4.2- Principais aspectos ambientais e respectivos objectivos

Componente Ambiental Aspectos Ambientais Objectivos / Metas

Descarga / Derrame de substancias . .
Recursos Hidricos e . B ) Controlar a escorréncia de aguas contaminadas ou outros efluentes,
. . perigosas / Produgéo de 4guas ) o .
Qualidade da Agua _ nomeadamente as aguas residuais domésticas.
residuais

. i Producdo de residuos de obra e Regular a gestdo e deposicéo de residuos, promovendo, sempre que
Gestdo de Residuos i . i . L =
residuos sdlidos urbanos possivel a recolha, triagem e valorizagdo dos materiais.

Reduzir a acumulagéo e a ressuspensdo de poeiras por ac¢édo do
. Emissdo de poeiras e gases de vento e da circulagdo de veiculos afectos a obra.

Qualidade do Ar o i .
escape para a atmosfera Controlar a emissdo de gases de escape através da manutencéo

adequada de veiculos, durante a fase de construgao.

Possibilidade de contaminagéo de ) o
Controlar as aguas de infiltragdo ou outros produtos durante as

Geologia, Geomorfologia e lencais freéticos. b
obras.
Hidrogeologia Impacte na qualidade de aguas o o "
. Optimizar a utilizagdo de recursos hidricos.
subterraneas.
Produgéo de Ruido Emiss&o de ruido Minimizar os aumentos de niveis de ruido associados as actividades.
. . 3 L Reduzir a possibilidade de danos durante as movimentages de
Vibragdes Producdo de vibragdes

maquinaria afecta a obra.

. o Afectacdo da qualidade de vida das | Minimizar a afectacéo a populagéo por meio de ac¢des de formagéao
Sécio - econémica . .
populagdes e medidas de minimizac&o.

Na execucdo dos trabalhos, para além do controle de qualidade, deve sempre respeitar-se as medidas
de seguranca de acordo com a legislacdo nacional aplicavel e de acordo com os requisitos do PSS da
obra, como medida de prevencdo e eliminacdo de risco de acidentes. Relativamente a qualidade,
seguranca e ambiente é bastante importante estar sempre actualizada em relacdo a nova legislacédo e
suas implicacOes na realizacdo da obra, ja que parte da legislacdo conhecida ao longo da licenciatura
pode j& estar revogada, face a nova legislacédo em vigor.

A direccdo de obra deve assegurar e desencadear acg¢fes para prevenir a ocorréncia de ndo
conformidades, referentes a qualidade, seguranga ou ambiente, e no caso de ocorrerem, assegurar 0
seguimento da ndo conformidade até a sua conclusdo. A ocorréncia de ndo conformidades pode ser
considerada um indicador de incumprimento das obrigacdes por parte da direc¢do de obra, ou seja,
qualquer equipa de direccdo de obra deve trabalhar no sentido de impedir a sua ocorréncia.

Tomar conhecimento e verificar toda a documentacdo de Seguranga que diz respeito a obra, é uma
tarefa que incluiu a verificacdo de entrega e conformidade de toda a documentacdo exigivel de
empresas, colaboradores e equipamentos a entrar em obra.

No decorrer destas medidas a estagiéria junto com a Técnica de Qualidade e Seguranca, Eng.? Liliana
Fiuza, promoveram ac¢Oes de formacédo junto dos colaboradores intervenientes em obra, bem como o

desencadeamento de acgdes de controlo de alcoolemia.
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Todos os trabalhadores, apds tomarem conhecimento dos temas tratados na formacao, atestam atraves
da sua rubrica em como estiveram presentes e vdo implementar as medidas e conselhos apresentados,
sendo-lhes entregues um manual contendo tudo o que foi referido na formacéo.

No Anexo V pode ver-se uma ficha de presenca com os conteudos da formacdo dada aos

colaboradores.

4.3 Execucédo da Obra
Apos a adjudicacdo da empreitada e a documentacéo actualizada, iniciam-se os trabalhos. Comegou-se
pelos trabalhos de vedagdo, colocacao de sinalizacdo nas imediacGes da obra e montagem do estaleiro.
Na montagem de estaleiro, 0 mais critico prendeu-se com a instalagéo da grua torre, porque de acordo
com o estudo geotécnico o solo era muito heterogéneo (como se podera ver mais a frente), o que

levantou alguns problemas com os coordenadores de seguranga da obra.

Figura 4.7 — Trabalhos de movimentagéo de terras

Os trabalhos de movimentacdo de terras arrancaram logo de seguida, comecgando pela escavacdo da
célula R3,seguida da cdmara de manobras, célula R1 e por fim célula R2 e caixas exteriores de 6rgados
de manobra. As Figura 4.7 e Figura 4.8 sdo ilustrativas dos trabalhos supramencionados.

Figura 4.8 — Escavacdo da Camara de Manobras
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Para avaliacdo dos terrenos de implantacdo das células foi efectuado um reconhecimento geologico -
geotécnico do local pela empresa GEOMA, Geotecnia e Mecanica de Solos, Lda., com apoio numa
campanha de prospeccdo, em cujos resultados se baseia o0 presente estudo geoldgico -geotécnico, e
consequentemente, a defini¢do das condi¢es de fundagdo das estruturas a construir, cujos log’s das
sondagens se encontram no Anexo VI.

O local de implantacéo das trés células a construir situava-se numa mancha de afloramento do Granito
do Porto, constituido por um granito alcalino de grdo médio a grosseiro, leucocrata, de duas micas. Os
terrenos interessados tinham sido utilizados como area de depdsito de materiais de construgéo e/ou de
recepcdo de entulho e lixos diversos, sendo visiveis tubos pré-fabricados de betdo e de PVC
espalhados pela area, vazadouros com vestigios de restos de construcdo civil e lixo urbano diverso,

como mostra a Figura 4.9.

Figura 4.9 — Material encontrado durante a escavagao

A campanha de prospeccdo representada na Figura 4.10, consistiu na realizagdo de 4 sondagens
mecanicas (S2, S6, S3 e S5) e 3 pogos com retroescavadora (P1, P2 e P3). No Anexo VI apresentam-
se os perfis geologicos com a interpretacdo geoldgico -geotécnica efectuada a partir da campanha de

prospeccdo, os quais serviram de base ao estudo das condigdes de fundacdo das estruturas a construir.

109.2)

PLAN

Esc:1/250

Figura 4.10 — Localizagdo das sondagens e pogos
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Nos quadros 4.2 e 4.3 resumem-se as caracteristicas, respectivamente, dos pogos e sondagens
realizados em obra pela empresa GEOMA. No Quadro 4.4 estdo referidas as condi¢es de fundacdo da

estrutura.
Quadro 4.3 — Resumo das principais caracteristicas dos pogos realizados
Litologias interessadas
joc2 — Descrigéo litolégica
N.° Litologia Prof. atingida
(m)
/Aterro muito grosseiro com blocos rochosos de grandes dimensées envoltos em
P1 Aterro 1,0 ) ]
solos arenosos com alguma contaminagao organica.
14 Lixo urbano, plasticos, ceramicas, tubos e ferros misturados com terra e calhaus
P2 Aterro ' de dimensGes variadas.
3,0 Blocos rochosos de dimens&o entre 0,2 e 0,4 m com pouco preenchimento.
19 Lixo urbano, plésticos, tecidos, ferros e madeiras com restos de construgdo
' civil, envolvendo blocos rochosos de grande dimensao.
P3 Aterro 30 Calhaus e fragmentos rochosos envoltos em matriz terrosa com alguma
' contaminacéo organica.
4,0 Solo arenoso, amarelo, com fragmentos liticos dispersos.
Quadro 4.4 — Resumo das principais caracteristicas das sondagens realizadas
Comprimento de furacéo (m) Litologias interessadas
o .
sond. N. Solos e rocha Rocha Eliselies SP Litoloaia Prof. W/E Caracteristic
branda dura 9 (m) as geotécnicas
3<Ngpr<24
Aterro 6,0 -/-
. 10<Ngp7<26
S2 9,0 4.0 6 Granito 9,0 W5/ -
35%<RQD<4
13,0 | W3-4/F3-4
0%
Aterro 45 -/- Nega SPT
Granito 55 W2-3/F3 RQD=80%
S3 45 7,3 3
8,7 W3/ F3-4 RQD=50%
11,8 | W2-3/F3-4 | RQD=50%
Aterro 3,0 -/- Ngpr=2
5,0 -/ - Nega SPT
S5 5,0 8,0 3 Granito 8,0 W2-3/F3 RQD=85%
10,1 W3/F3 RQD=80%
13,0 W4 /| F3-4 RQD=45%
Aterro 3,0 -/ - Ngpr=4
Granito 6,0 W3/ F3-4 RQD=35%
S6 3,0 6,35 1
7,05 W3-4/F3 RQD=85%
9,35 W3/ F3-4 RQD=35%

W / F — Graus de alteracéo / fracturacéo;

Ngpr — Pancadas no ensaio SPT; RQD — fndice “Rock Quality Designation”;
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Quadro 4.5 — Resumo das condi¢des de fundagdo das estruturas

Estrutura Condicoes de fundagéo Solugéo de fundacéo
Fundagc&o por pocos distribuidos em 4 anéis
Aterros com espessura de 1,5 a 2 m (caso se o
. concéntricos;
adoptasse ensoleiramento geral);
) L ] . Didmetro de 2 m para 0s pogos dos 3 anéis
Perfil de alteracéo irregular do macico granitico .
: ) internos e de 1,5 m para o0s pogos do anel
R1 com espessuras de maci¢o decomposto com max.
externo;
de3adm;
. . o Encastramento dos po¢os no macico rochoso, no
Macico granitico rochoso a cotas variaveis, entre » L
minimo, em 0,2 m, numa superficie limpa,
102 e 106 m; . .
rochosa, uniforme e horizontal;
Aterros com espessura maxima da ordem de 1 m
(com ensoleiramento geral); Fundagcéo por ensoleiramento geral sobre aterro
R2 técnico ou macigo granitico decomposto ou
Macico granitico rochoso a cotas pouco variaveis, | rochoso;
entre 106 e 107 m;
Fundacéo por pogos distribuidos em 4 anéis
concéntricos;
Aterros com espessura de 2,5 a 4 m (caso se . B
) Didmetro de 2 m para 0s pogos dos 3 anéis
adoptasse ensoleiramento geral); .
R3 internos e de 1,5 m para os pogos do anel
. - . externo;
Macico granitico rochoso a cotas pouco variaveis,
entre 104 e 105 m; .
Encastramento dos po¢os no macico rochoso, no
minimo, em 0,2 m, numa superficie limpa,
rochosa, uniforme e horizontal;
Perfil de alteracéo irregular do macico granitico
com espessuras de maci¢o decomposto com
Cémarade | maximo de 3-4 m; Fundagdo por ensoleiramento geral sobre
Manobras macico granitico decomposto ou rochoso.
Macico granitico rochoso a cotas variaveis, entre
102 e 106 m;
43.1 Faseamento Construtivo

Muito embora a 12 Fase da ampliagdo diga respeito ao 2°. Ano do Plano de Investimentos com a

construcdo de 3 celulas de 5000 m3 em painéis pré-fabricados, a implantacéo teve de ter em devida

consideracdo as fases seguintes, em particular o posicionamento da Camara de Manaobras.
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De acordo com o Plano de Investimentos, a estagdo elevatoria que abastecera a zona alta sera instalada
no ano 2, dentro da Camara de Manobras. Ainda que toda a concepc¢do tenha em vista 0s caudais
necessarios fornecer no limite da concessdo, admite-se que a colocacdo dos grupos de bombagem
possa ser faseada de acordo com as necessidades.

Na Figura 4.11 esta representada a implantacdo das células e camara de manobras, bem como as outras
células a construir a posteriori.
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Figura 4.11 — Planta de Implantacgo do Reservatério de Custbias

Como a camara de manobras é comum a todas as células a executar, os circuitos hidraulicos a instalar
terdo que ser compativeis com a Ultima fase da ampliagao.

A menos da interligacéo entre as novas células e as células existentes, cujos trabalhos se processardo
no exterior, ndo estdo previstos trabalhos na camara de manobras actual, continuando a manter-se o

abastecimento gravitico e a bombagem, em caso de necessidade, para o reservatorio de S. Gens.

4.3.2 Aspectos Gerais da Concepgao
4.3.2.1 Implantacdo da Camara de Manobras

Em face da importancia da ampliacdo do reservatdrio relativamente as células ja existentes e por
incompatibilidades de adaptacdo da Camara de Manobras actual aos novos circuitos, incluindo a
acomodacdo da Estacdo de Bombagem, houve a necessidade de construir a nova camara de
manobras.A concepcdo adoptada permitira ligar, numa primeira fase da ampliacdo, as trés células

iniciais, e posteriormente as Células correspondentes as fases seguintes.
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Condicionalismos ligados aos circuitos hidraulicos e a propria implantagdo das Células, conduziram a
uma forma alongada da Camara de Manobras com entrada principal a partir da Travessa de Avilho.
Foi ainda executada uma entrada na parte traseira e a partir do arruamento interno a executar em

segunda fase.
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Figura 4.12 — Planta Estrutural da Camara de Manobras a cota 109.95
Em face das cotas de soleira das Células, 108,00, e a disposicao dos circuitos hidraulicos concluiu-se
pela necessidade de criar dois niveis técnicos, cujos pavimentos se situam, respectivamente, as cotas

108,00 e 106,30, como se pode ver na Figura 4.15.

A modelagdo prevista para o terreno envolvente leva a adoptar as cotas 110,00 e 111,90,
respectivamente para o acesso principal e para o acesso no algado posterior, pelo que conduzem a um
pé-direito entre os 6 e 7,5 m. Tais valores e o facto de a Camara de Manobras ficar encaixada entre
quatro Ceélulas, levou a adoptar uma iluminagdo natural mediante aberturas na cobertura e lanternins

em vidro acrilico.

Figura 4.13 — Planta de Cobertura da Camara de Manobras
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Devido a geometria e disposicdo da camara de manobras foram criadas admissfes de ar ao nivel do
terreno exterior com tubagem ligada ao interior da Camara de Manobras e saidas de ar munidas de
persianas na parte superior dos algados laterais. Junto a entrada principal, foi construido um sanitério.

Em face da localizacdo das Células para as fases seguintes, foi previsto um arruamento interno mas
cuja construcao ndo faz parte da obra da primeira fase por ndo se considerar necessario. No entanto o
terreno foi colocado a cota 112m na parte traseira da cdmara de manobras, € no acesso pela parte da
frente (Travessa de Avilho), o terreno foi deixado & cota 110m, como se pode ver na Figura abaixo.

111.95

109.80

111.95

109.80

Alcado lateral direito

Figura 4.14 — Algados da Camara de Manobras

No que se refere & Camara de manobras propriamente dita, esta é separada das células e é constituida
por uma laje de cobertura macica com 0,20 m de espessura a cota 114,40 m que descarrega
directamente sobre vigas (V1 a V9), muros de suporte e pilares (P1, P2, P3 e P4) dos quais alguns (P2,
P3 e P4) estdo embutidos nas paredes exteriores.

No seu interior foram construidos os seguintes pisos técnicos:

- Piso a cota 108,00 m — Lajes LP1, LP2, LP3, LP4 e LP5 com 0,20 m de espessura apoiadas nas

paredes exteriores e em muretes com 0,20 m de espessura, servem de apoio de tubagem;

- Piso a cota 110,00 m — Lajes LP8 e LP9 com 0,25 m de espessura apoiadas nas paredes exteriores e
na viga V10 e laje em consola LP10 com 0,25 m de espessura apoiada na viga V10, é um pequeno hall

de entrada e onde esta construido o sanitario;

- Piso & cota 111,90 m — Laje em consola LP6 com 0,20 m de espessura apoiada nas paredes

exteriores.
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Figura 4.15 — Corte da Camara de Manobras
Os pilares P1 e P4 foram construidos com consolas curtas a cota 112.50m para apoio de uma ponte
rolante, ndo incluida nesta fase.
As paredes exteriores, com uma altura total de 8,12 m, dardo suporte as terras envolventes. Na parte
gue suporta as terras tém uma espessura de 0.35m, a partir da cota 110.00 diminuem para 0.25m.
O pavimento térreo da camara de manobras foi executado com uma espessura de 0,25m e situa-se a
cota 106,30 m.

Figura 4.16 — Vista 3D do interior da Camara de Manobras
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4.3.2.2 Células

Trata-se de 3 células circulares, com didmetro interior de 30.20m e com 8.25m de altura (o nivel
maximo de agua é de 7.10m), constituidas por uma laje de fundagio (betdo armado “in situ”), e por um
conjunto de 40 elementos de paredes pré-fabricadas, as quais sdo ligadas entre si por cabos de pos-
esforgo. A cobertura é igualmente constituida por um conjunto de 40 elementos pré-fabricados que se
apoiam nas paredes do depdsito e num conjunto de 4 pilares e 2 meias lajes de betdo armado,
constituindo um suporte intermédio da cobertura, sob a forma de uma coroa concéntrica.

As paredes sdo formadas por painéis pré-fabricados de betdo C40/50 pds esforcados perimetralmente
na obra e pré-esforcados verticalmente (em fabrica), com um desenho especial das juntas verticais que
permitam o acoplamento perfeito entre eles e o preenchimento no interior das juntas com argamassa

expansiva. Na figura 4.17 pode ver-se uma série de painéis pré-fabricados usados na célula R2 e a

colocacgéo dos cabos de pos-esfor¢o nas bainhas.

| 2011/06/06 0948

Figura 4.17 — Painéis pré-fabricados e cabos de pds-esforgo
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As dimensdes dos painéis sdao 2.40m de largura e espessura maxima e minima de 0.24m e 0.185m
respectivamente. O pés-esforco é efectuado recorrendo a monocorddes, compostos por fios de aco
protegidos por uma massa lubrificante e anti-corrosiva dentro de uma bainha em PVC. Este pés-
esforco assegura a constante compressao das juntas mesmo com o reservatorio cheio, bem como a sua
estanquicidade. A selagem vertical executou-se com argamassa expansiva entre painéis, através da
forca dos cabos (comprimindo constantemente as juntas) e a aplicacdo de um maéstique nas arestas
interiores entre painéis. A selagem horizontal executou-se no momento da betonagem da viga de
travamento na base dos painéis/laje de fundo. O betdo aplicado, transborda por debaixo dos painéis
que assentam sobre espacadores, formando uma viga de travamento, figura 4.18 e posteriormente
completa-se a selagem com aplicagdo de uma pintura impermeabilizante da viga na parte interna dos

reservatorios.
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Figura 4.18 — Betonagem da ligacédo dos painéis ao macico de fundagéo

A cobertura é composta por segmentos pré-fabricados de betdo C40/50, assentando sobre os painéis e
sobre a laje central. A selagem entre os painéis foi feita com um corddo de mastique, revestindo-se
depois com uma tinta impermeabilizante, ilustrado na figura 4.19. Na cobertura foram deixados

negativos para a colocagdo de ventiladores e entrada de homem ao interior dos reservatorios.

2001//03717:111:36

Figura 4.19 — Selagem dos painéis da cobertura ao capitel central e corddo mastique

Os pilares e laje central sdo igualmente pré-fabricados sendo a ligagcdo dos pilares a laje de fundo
executada em obra, numa ligagéo aparafusada, como mostra a figura 4.20.

2011/06/14 16:31

Figura 4.20 — Pilares centrais e fixacéo
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As células R1 e R3 possuem uma laje de soleira, com 0,60 m de espessura, que apoia nos pogos
através de 3 vigas circulares e um maci¢o central com 1,20 m de altura (Figura 4.21). Os pogos sdo
dispostos circularmente sob as vigas e tém 1,50 m de didmetro na viga mais exterior e 2,00 m em
todos os restantes. A célula R3 apoia em 42 pogos enquanto a célula R1 apoia em 40, pois 2 dos pogos

sdo substituidos por uma zona macica junto a cAmara de manobras para atravessamento de tubagens.

Figura 4.21 — Corte da CélulaR1 e R3

A cota de pleno armazenamento das novas células que se construiu esta praticamente coincidente com

a cota equivalente das células que ja existiam.

Foram colocadas quatro ventilacbes de 800 mm na cobertura e na soleira estdo previstas caixas de

saida (para abastecimento e para as descargas de fundo).

O acesso a cobertura das Células da primeira fase sera feito a partir da cobertura da Camara de

Manobras.

Em projecto de Execugdo previa-se para a fundacdo da célula R2 a substituicdo de terrenos
constituidos por aterro de vazadouro, sobrejacente a0 maci¢o granitico mediamente alterado, numa
espessura até 1.5m. Os volumes substituidos seriam preenchidos por solos seleccionados devidamente

compactados, ver Anexo VII. A substitui¢do seria realizada na zona mais proxima da célula R3.

A célula R2 ¢ constituida por uma laje de soleira, com 0,25 m de espessura, como mostra na figura
4.22, que apoia directamente no terreno e por uma viga de bordadura sob a parede exterior com 1,50 m
de largura e 0,50 m de espessura. Sob os pilares de apoio da parede interior e da cobertura a espessura
da laje é de 0,50 m.
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Figura 4.22 — Corte da soleira da Célula R2

4.3.2.3 Circuitos Hidraulicos

No que diz respeito a parte hidraulica, que a estagiaria acompanhou até um certo ponto, dado estes
trabalhos estarem ainda em execugdo, apresenta-se a descricdo dos diferentes circuitos a instalar

principalmente dentro da cdmara de manobras.
Estéo previstos, como mostra a figura 4.23, 0s seguintes circuitos:

- Circuito de aducéo ao reservatorio por derivagéo na conduta principal na Travessa de Avilho; (|
- Circuito de distribuicdo gravitica para o sector 4; ]
- Circuito de distribuicédo a zona pressurizada incluidos os subsectores 1.2 e 3.1; ]

- Circuitos de descargas de superficie e de fundo.

Figura 4.23 — Circuitos Hidraulicos

Para conducéo das aguas de descargas ao exterior, quer das células quer da camara de manobras, foi
executada uma galeria central com as dimens6es transversais de 0,80 x 0,70 m e inclinagdo de 0,5%. A
referida galeria podera servir para ligacdo das descargas das células a construir em fases posteriores.

Na figura 4.24, apresenta-se uma planta das fundac6es onde apresenta a caleira central.
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Figura 4.24 — Caleira de descarga de aguas

Todos os circuitos estdo previstos ser realizados em FFD, flangeados e para pressdes nominais
minimas de 10 kg/cm® (PN10). Exceptuasse as partes dos circuitos enterrados que, igualmente em
FFD, terdo as unibes por junta automatica Standard Automatica, estando previstos os adaptadores nas

transicOes para as ligagdes por flange.

Os circuitos de adugdo e de distribuicéo (gravitica e pressurizada) estdo concebidos de forma a integrar
todas as 6 +1 células previstas. Os 6rgdos de manobra nas condutas gerais ficardo instalados no
interior da camara de manobras. Dentro do possivel, ficardo ainda instalados no interior da cdmara de
manobras os 6rgdos de manobra especificos de cada célula (circuitos de entrada, saida e descargas. No
entanto e em face da disposicdo das células no terreno, houve necessidade de posicionar no exterior
camaras para alojamento para valvulas na aducdo e na distribuicdo bem como a ligacéo das descargas

de superficie e de fundo.

Na figura abaixo faz-se uma comparagéo do projecto com o montado em obra.

011709728 1418

X

Figura 4.25 — Perspectiva/Real — hidraulica
N&o obstante as tubagens de ligacdo as restantes células s6 posteriormente venham a instalar-se na
Cémara de Manobras, estdo previstos nesta fase passa-muros em todos os atravessamentos de partes
de betdo.
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4.4 Condicionalismos / Alteracgdes ao projecto

4.4.1 Condigdes de fundacao da Camara de Manobras
Apos se dar inicio a escavacdo da zona da camara de manobras até a respectiva cota final de
implantacdo, aproximadamente 105.6, observou-se que, apesar da ocorréncia de chuvas intensas, o
local se apresenta, em geral, sem acumulacdo de agua e com presenca de saibros graniticos e blocos
rochosos dispersos. Apenas numa zona, junto a célula R3 se verificou a acumulagdo de agua com
materiais caulinizados a superficie (figura 4.26 e 4.27).

Figura 4.27 - Aspecto geral do local de implantagdo da cAmara de manobras
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Nos taludes de escavacdo é visivel, no topo, a ocorréncia de um depoésito de aterro constituido por
materiais diversos e facilmente reconhecivel pela existéncia de lixos. Seguem-se saibros graniticos
com blocos rochosos, sendo a base dos taludes constituida por materiais rochosos, como mostra a

figura 4.28 e 4.29.

B2 e W o S SO

Figura 4.28 - Aspecto dos taludes de escavacao no local de implantacéo da camara de manobras

Junto a célula R3 todo o talude se apresenta rochoso. Pontualmente, algumas didclases apresentam

espessos preenchimentos caulinizados.

Figura 4.29 - Aspecto do talude no local de implantagdo da cAmara de manobras, junto a célula R3.
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Apo6s uma analise das condi¢es de implantacdo da camara de manobras e dos materiais ocorrentes a
cota de fundacéo, foi opinido dos projectistas manter uma fundacdo directa, dispensando assim a
realizacdo de fundagcbes por pocos. Contudo, a superficie escavada encontra-se remexida,
nomeadamente pela deslocacdo de blocos rochosos devido a movimentacdo dos equipamentos de
escavacdo, pelo que, previamente a regularizagdo com betdo de limpeza, a area foi devidamente
regularizada e compactada, com betéo pobre, eliminando cavidades.

Constitui excepgdo a area do pilar assinalado na figura 4.30, onde foram visiveis a superficie materiais
caulinizados, constituindo a Unica zona da plataforma de implantagdo da Camara de Manobras com
acumulacdo de agua. Antevendo uma ocorréncia localizada de saibros caulinizados, preconizou-se a
fundagdo da sapata do pilar sobre um pogo de 1.5m de didmetro. O pogo foi executado até ultrapassar

a zona de saibros caulinizados ou descomprimidos.

R2

U U ] U

FPogo na espessural de saibros
caulinizados ou descomprimidos
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Figura 4.30 — Localizag¢do do pogo na zona de saibros caulinos
441 Condigoes de fundacao da célula R2

Aquando da remogdo do depdsito de aterro existente, verificou-se que o maci¢o granitico se
apresentava mais alterado que o previsto, tendo-se observado, em obra, a escavacéo efectuada na zona
mais proxima a célula R3, onde ficaram expostos os materiais graniticos. Estes apresentavam-se
bastante heterogéneos, genericamente constituidos por saibros de compacidades variaveis, com blocos
rochosos e zonas caulinizadas. Esta escavacdo e limitada lateralmente pela ocorréncia do macico
rochoso, sensivelmente até a cota prevista da fundacéo da célula R2, dando-se esta transicao de forma
brusca, com a existéncia de um talude sub-vertical. Ainda em obra abriu-se um pog¢o na zona mais
préxima a camara de manobras onde foi possivel observar a continuidade das condicGes descritas para

0 macico granitico muito alterado.
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Figura 4.31 — Fundacéo da Célula R2 (1)

Considerando as observacdes efectuadas, e atendendo ainda as condi¢bes de fundagdo encontradas
para a célula R1 na zona mais proxima a célula R2, antevé-se que cerca de metade da area da célula
R2 assentara sobre ou muito préximo do macico rochoso e que a outra metade (mais proxima a célula
R3) assentara sobre 0 maci¢o granitico muito alterado e heterogéneo numa espessura de cerca de 3 a
4m.

Perante as condi¢cdes de fundacdo observadas para a célula R2 (figura 4.31 e 4.32), considera-se
inadequada a sua fundagdo sobre o macico granitico muito alterado. Desta forma, a substituicdo de
materiais teria de ocorrer numa espessura de cerca de 3 a 4m, bastante maior que o previsto em
Projecto de Execugédo, o que constituiria um contraste elevado em termos de rigidez dos terrenos de

fundagdo com a zona predominantemente rochosa.

Figura 4.32 — Fundagéo da célula R2 (2)
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Perante a necessidade de assegurar a minimizacdo de assentamentos diferenciais neste tipo de obras, e
dadas as condicOes geotécnicas descritas, sera prudente a adopcdo de uma solucdo de fundacdo da
célula R2 para a zona de macico granitico muito alterado, idéntica a das células R1 e R3, ou seja,
fundagdo sobre pocos, os quais serdo assentes sobre 0 maci¢o rochoso. Para a area que se afigura
predominantemente rochosa, preconiza-se a sua escavagdo e limpeza até a cota de fundacdo prevista
em projecto de Execucdo, de forma a avaliar a qualidade do macigo rochoso e a possibilidade de
manter a fundacdo directa da célula R2. Na figura abaixo mostra-se a solugdo adoptada face &s

adversidades encontradas.
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Figura 4.33 — Fundacéo da Célula R2 (2)

Apos a execucdo dos pogos de fundacdo (figura 4.34), regularizacéo do terreno e colocacdo do betdo
de limpeza, foram feitos os maci¢cos de encabecamento dos mesmos. Na zona circundante aos pogos 0
encabecamento foi de 1.20m de altura, fora dessa zona (Viga 1, Viga2, Viga3) o macico foi executado

com 0.60m de altura.
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Figura 4.34 — Fundacéo da célula R2 por pogos

A armadura das vigas foi moldada no local e executada na sua totalidade, no entanto a betonagem foi
realizada em fases distintas, devido a volumetria de betdo. Assim foi fundamental, que do ponto de
vista concepgdo/construcdo fossem garantidas juntas de betonagem que ndo prejudicassem o bom
funcionamento estrutural da edificacéo.

A betonagem foi realizada em duas fases (como mostra a figura 4.35), em que a primeira consistiu em
betonar as vigas V1, V2, V3 e macico central até meia altura, de forma a poder-se na fase posterior
armar os restantes 0.60m com se de uma laje Unica se tratasse. Este processo foi definido pela obra e
foi comunicado a intencdo a fiscalizacdo, que ndo viram incoveniente. O tratamento a aplicar na
superficie de contacto entre as duas betonagens foi uma escarificacdo manual ainda durante o processo
de cura do betdo de forma a criar uma superficie aspera e isenta de materiais soltos para permitir a
perfeita aderéncia entre as duas fases de betonagem. Antes de iniciar a betonagem de 22 fase a dita

superficie de contacto foi devidamente humedecida de forma a melhorar a ligagéo do betéo.

VIGA V VIGA VZ GA V1
o T =

|7 112 Fase de betonagem
m 2* Fase de betonagem

Figura 4.35 — Esquema da soleira das células
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Do cargo de adjunta de direccdo de obra, para além de controlar a execucdo da obra e de todos 0s
condicionantes ja referidos, a estagiaria desempenhou, em simultdneo, outras actividades,

nomeadamente:

Acompanhar a recep¢do de todos os materiais que entravam em obra (figura 4.36), nomeadamente,
Aco (vardo/rede), betdo e pré-fabricados de betdo, acessorios e equipamentos hidraulicos, controlar a
conformidade dos diversos materiais na recep¢do a frente de obra e assegurar as acgoes de controlo e

gestdo dos materiais previstos no procedimento para elementos em betdo armado, que foi elaborado

para a obra.

2010/10/13 10:28 . ¢ 3 2011/03/30 08:53 %

—

Figura 4.36 — Recepcéo de material — aco, pré-fabricados e acessorios hidraulicos

Aquando da entrada em obra de novos materiais foi necesséario preencher véarios formularios de
recepcdo de material e obter amostras para ensaiar em laboratorio, nomeadamente de aco e betdo
(figura 4.37).

2010/10/20 17:14 2010/10/12 16:40

Figura 4.37— Amostra de aco e Provetes cubicos de betéo

Pode ver-se um fluxograma representativo, Figura 4.38, do encadeamento das varias actividades,

desde a recepcao de materiais até a sua utilizacéo.
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No que diz respeito ao aco, por cada 50 toneladas eram recolhidas trés amostras de 70cm cada para
ensaiar em laboratério. No que diz respeito a betdo pronto (a central encontrava-se a 5min. da obra), a
cada camido que entrasse na obra era feito o ensaio de abaixamento “Slump”, e por cada 50m3 eram
retirados provetes cubicos para fazer ensaios aos 7 e 28 dias. Estes ensaios cumprem o preconizado
pelo procedimento de betdo armado que foi realizado para a obra do Reservatérios de custdias. No
Anexo VIII, pode observar-se o procedimento de betdo armado feito para a obra e alguns dos

formularios que eram preenchidos aquando da recep¢do do material que depois de assinados, eram

enviados ao ACE.
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Figura 4.38 — Fluxograma das Actividades
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Figura 4.39 — Ensaios ao Betdo — Ensaio de Abaixamento; Provetes clbicos
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No caso de o0 ensaio ndo cumprir o especificado para o elemento o betdo era rejeitado e enviado para a
central ou caso houvesse necessidade de usar betdo de limpeza era usado como tal, o que chegou a

acontecer.

Assegurar gque a responsabilidade, a autoridade e a relacdo matua de todos os intervenientes em obra,

estavam definidas e eram do conhecimento dos colaboradores.

Colaborar no controlo de produgdo mensal e de custos mensais da obra, tirando conclusdes acerca dos
resultados finais obtidos, possibilitando assim a intervencdo, melhoramento ou até experimentar novas
possibilidades e novos processos para obter 0 mesmo produto final. Por vezes houve necessidade de

ajustar quer os meios mecanicos que mao de obra para obter melhores rendimentos.

Colaborar no acompanhamento e controlo dos trabalhos das subempreitadas, efectuando medigdes
mensais e respectivos autos de medicdo. Esta tarefa torna-se bastante importante, j& que toda a
producdo mensal € reflectida no respectivo auto de medigdo e para isso, € sempre imprescindivel saber
0 ponto de situagdo da frente de trabalho, e o respectivo enquadramento de valores de cada
subempreitada. No Anexo IX, pode ver-se um exemplo de um auto Mensal, no entanto, para além do
auto elaborado para o ACE, a estagiaria realizava 0s Autos dos Subempreiteiros intervenientes na

obra.

Acompanhar a realizacdo de ensaios de pressdo e desinfec¢do a condutas de abastecimento de agua,
gue sdo realizados por um subempreiteiro qualificado para tal. Os ensaios de pressdo tém como
objectivo a verificagdo da estanquicidade das condutas instaladas, para garantir que as perdas na nova
rede serdo nulas. No caso de ensaio de pressdo negativo, a procura e correccdo da anomalia é
inevitavel, fazendo-se uma analise & anomalia e respectivos motivos para conduzir acgdes correctivas

e preventivas no sentido de eliminar futuras ocorréncias.

Todas estas tarefas e actividades desempenhadas pela estagiaria contribuiram para a formacao e
experiéncia profissional, e juntamente preencheram os dias de trabalho, que por vezes “se sentia ser de
duracdo reduzida”. Intercalando a realizacdo das funcbes da estagiaria, existiram frequentemente
discussOes e analises com os restantes intervenientes da empreitada, que abrangeram troca de ideias,
conhecimentos, analise de interesses, procura de solucbes de mutuo interesse e obtencdo de resolucdes

mais validas.
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Capitulo5 - Identificacdo dos conhecimentos envolvidos
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Capitulo 5 — Identificacdo dos Conhecimentos Envolvidos

Para o bom desempenho da actividade profissional enquanto Engenheira Civil, torna-se essencial para
a estagidria a integracdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, assim como 0 seu
desenvolvimento aquando da aplicagdo no dia-a-dia. E de salientar a importancia de algumas matérias
abordadas na licenciatura, nomeadamente ao nivel dos conceitos de dimensionamento, analise e
interpretacdo de projecto (competéncias desenvolvidas nas disciplinas de Estruturas de Betdo,
Hidraulica | e Hidraulica I, Mecénica dos Solos, de entre outras), também a nivel de planeamento e
organizacdo de obra e direccdo e controle de obra (competéncias desenvolvidas nas disciplinas de
Planeamento e Organizacdo de Obras, Planeamento das Construgdes, entre outras). A diversidade de
assuntos abordados na actividade de direccdo de obra, na qual a estagiaria esteve inserida, passando
pelo planeamento, aprovisionamento, gestao, analise de projecto, ambiente, seguranca, qualidade, etc.,
apela fortemente aos conhecimentos adquiridos nestas disciplinas, que conferem as bases
fundamentais para o exercicio competente da profissdo. Para o uso e aplicacdo geral do dia-a-dia de
trabalho pode-se lembrar a experiéncia no uso de aplicagGes informéticas, como o Excel, MS Project e
AutoCad.

No entanto, salienta-se que o inicio da vida profissional coloca-nos perante inimeras situagdes em que
ndo existem apenas as condicionantes técnicas e de planeamento (com que estamos habituados a lidar
durante a formacgdo académica) mas as quais se juntam também condicionantes de natureza
deontolégica, legal, econdmica, ambiental, aprovisionamento, recursos humanos, meios e
equipamentos, seguranca e de gestdo em geral que s6 com o exercicio pratico da profissao se consegue

estimular e ultrapassar.

Uma das maiores fontes de aprendizagem pratica, e bastante utilizada durante o periodo de estagio, é 0
recurso aos elementos da equipa de trabalho e colegas engenheiros mais experientes, disponiveis para
ajudar no esclarecimento e debate de questdes técnicas, questdes de relacionamento e de abordagem
das situacdes, no ensinamento de metodologias de abordagem aos problemas, na divulgacdo de

possibilidades de obtencédo de respostas, e na transmiss@o da forma de intervir e estar no dia-a-dia.

A estagidria teve ainda ao seu dispor bastante informacgdo, referente aos meios disponiveis para
execucdo dos trabalhos em obra, processos de construcdo e materiais existentes no mercado,
disponibilizada nos catalogos dos fabricantes e fornecedores, e ainda em algumas demonstracdes

executadas em obra pelos detentores das marcas e/ou fabricantes.
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Capitulo6 - Conclusoes
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Capitulo 6 - Conclusdes

Durante o estégio, revelaram-se fundamentais os conhecimentos adquiridos durante toda a licenciatura
e mestrado. Sendo um periodo de formagdo e aprendizagem, a estagiaria consolidou conhecimentos,
beneficiando dos ensinamentos dos engenheiros mais experientes, 0 que permitiu um alargamento de
conhecimentos em diversas areas técnicas. Para além da aquisi¢do de conhecimentos, a estagiaria
desenvolveu competéncias e metodologias de trabalho que contribuem para a melhoria da qualidade
do seu trabalho. O estagio é, pois, uma fase fundamental para a consolidagcdo de conhecimentos e
sobretudo para a aquisi¢cdo de uma préatica de abordagem global e metddica das diversas questes

envolvidas no exercicio da profissdo de engenheiro director de obra.

O facto de ter integrado, ao longo do estagio, uma equipa de trabalho de uma obra de dimensdo
consideravel, permitiu o contacto com diferentes questBes técnicas, relacionadas por vezes com a
execucdo do mesmo tipo de tarefa, o que estimulou a capacidade de adaptagéo a novas situagdes, que é
uma das caracteristicas de dinamismo e capacidade de trabalho que um engenheiro deve ter presente

no exercicio da sua profissao.

Sem davida que um aspecto importante e onde a estagidria superou as expectativas é a continua
oportunidade de conhecimento, relacionamento e trabalho com outros profissionais da mesma area,
que fazem parte das equipas de trabalho, de controlo e gestdo da Obra Indaqua Matosinhos, desde
responsaveis dos varios empreiteiros, até ao Dono-de-Obra e Fiscaliza¢do. O factor mais importante é
0 facto de trabalhar e conhecer profissionais de Engenharia Civil com experiéncias diferentes, quer da
empresa MonteAdriano quer de outras empresas e/ou entidades envolvidas directa ou indirectamente
na execucdo da obra Indaqua Matosinhos, e por vezes ja com experiéncias de trabalho em obras a
nivel internacional. No dia-a-dia no desempenho de funcdes de direccdo de obra é constante a
necessidade de relacdo e interaccdo com profissionais de outras empresas e areas, onde para além de
desenrolar o normal cumprimento de fungdes, é verificada a agregacdo de esforcos no sentido de

conhecer, aprender mais e ser mais eficaz.

E de salientar, no entanto, que para além da pratica adquirida ao nivel técnico, estes onze meses de
estagio foram fundamentalmente enriquecidos por uma série de experiéncias pessoais em que 0
contacto com toda a equipa de trabalho em obra, e os varios departamentos internos da MonteAdriano
foi privilegiado, tendo-se criado uma dindmica de grupo bastante proveitosa. A oportunidade de
realizar o estdgio inserido numa empresa de grande e organizada estrutura, constitui uma oportunidade
Unica de insercdo profissional, quer pelo nivel profissional dos seus colaboradores, quer pelas obras

em que esté envolvida.
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No que respeita ao inicio da actividade profissional, sente-se que prossegue um caminho continuo de
aprendizagem e de inicia¢do da profissdo na qualidade de engenheiro, ja que a estagiario foi inserida
numa empresa com muita experiéncia no sector, sentindo constantemente a necessidade de aplicar
conhecimentos adquiridos, e um grande contacto com pessoas do mesmo ramo profissional que
desempenham as mais variadas fungdes nos varios quadros e departamentos da empresa e com uma

vasta experiéncia.

Para finalizar, lembra-se que a estagiaria pretende exercer conscientemente e com distingdo a sua
actividade profissional, cumprindo escrupulosamente as suas responsabilidades, com as entidades
envolvidas, equipas de trabalho, colegas de profissdo e com a sociedade, observando as regras éticas e
deontoldgicas que regulamentam o exercicio da profissdo. Dado que a engenharia, e especificamente a
engenharia civil, € uma actividade de elevada visibilidade por parte da sociedade, principalmente no
gue toca a funcionalidade e acabamento final do edificado e do meio urbano, é essencial manter a
consciéncia das responsabilidades associadas ao exercicio da profissdo, e ndo negligenciar questdes de

ordem ética e deontoldgica, que surgem diariamente.

Devido a predominante vertente tedrica do percurso académico, a estagiaria pensa que 0 estagio
constitui um periodo imprescindivel e fundamental para a sua formacdo e integracdo na vida
profissional, adaptando-se gradualmente ao novo ritmo de trabalho e ao acréscimo de

responsabilidades, inerentes ao inicio da vida profissional.

Outubro de 2011

(Lucia Gongalves Maduro, Eng.?)
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Capitulo 7 — Referéncias Bibliograficas

1. Manual Integrado de Gestdo de Qualidade, Ambiente e Seguranca da empresa MonteAdriano
Engenharia & Construcéo S.A., Edicdo 1, Reviséo 1;

2. Relatorio de Contas 2009 da MonteAdriano SGPS;
3. Procedimento de betdo armado - Reservatoérios;

4. Manual — Agos para armaduras de Betdo Armado e Pré-Esforgado, Qualidade Siderdrgica
Portuguesa, Janeiro 2009;

5 A ESPECIFICAQAO DO BETAO, Guia para a utilizagdo da norma NP EN 206-1, APEB, 22
Edicdo: Dezembro 2007;

6. Sitios na Internet

www.vortal.biz/econstroi/

www.sap.com/brazil

www.grupomonteadriano.com

www.hbing.com/maps/
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Anexo |

Organograma Funcional do Grupo Monte Adriano.
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Folha de Calculo de Armaduras

Folha de Célculo de Betdo e Cofragens
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MEDICOES DE ACO - PARA BETAO ARMADO
Folha n° 2]
" TOTAIS s,
A 3.3 o2 )y
DESIGNACAO S & (I) L 6mm 8mm 1omm | 12mm | 16mm | 20mm | 25mm | 32mm | o 3| To@
> 35
0222 | 0395 | 0617 | 0,888 1,580 2,470 380 | 6310 | =
Transporte:
ARMADURAS
Camara de manobras
Em pilares
P1, As canto 4 16 5,85 36,97 10,00 369,7
As, faces 4 12 | 585 20,78 1000 | 2078
estribos 36 6 1,24 9,91 10,00 99,1
P2, As canto 4 16 | 585 36,97 600 | 22182
As, faces 4 12 | 585 20,78 600 | 12468
estribos 36 6 1,24 9,91 6,00 59,46
P3, As canto 4 16 | 585 36,97 400 | 14788
As, faces 4 12 | 58 20,78 4,00 83,12
estribos 36 6 1,24 9,91 4,00 39,64
P4, As canto 4 16 5,85 36,97 4,00 147,88
As, faces 2 12 | 585 10,39 4,00 4156
estribos 36 6 0,95 7,59 4,00 30,36
1573
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Projecto: Reservatoério de Custdias
Mapa de Medicoes — Betao e Cofragem
Medigoes
. . ) Dimensdes Quantidades
Designacdo dos Trabalhos Unid. | partes
Iguais | Comprimento (m) | Largura (m) | Altura(m) | Parciais Totais

BETOES EM FUNDAGOES E ENSOLEIRAMENTOS

a.2) Célula R2 (24 pogos) m3 225
b) Pogos com didmetro de 1,50 m m3
c) Pogos com diametro de 2.00 m m3

BETOES EM SUPER-ESTRUTURAS

Fornecimento e colocagio de betio de limpeza C 25/30,
classe de exposi¢cao XC2 aditivado com hidréfugo
PLASTOCRET 05 da SIKA ou equivalente

Em laje da cobertura m3 65

Caixas para alojamento de valvulas de controlo altimétrico

Soleiras m3 1.7

Paredes m3 6

Em macigos de ancoragem m3 15
COFRAGEM

Fornecimento e aplica¢gao de cofragem em elementos
estruturais, incluindo escoramentos e descofragem, de
acordo com caderno de encargos
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1. Introducéao

O presente Capitulo tem por objectivo descrever e caracterizar os principais elementos constituintes do

estaleiro de apoio a construcdo dos reservatorios de Custdias.

2. Sinalizacéo no Estaleiro

2.1.  Sinalizacdo Basica

SINAIS DE OBRIGAGAO

SINAIS DE PROIBICAO

SINAIS DE PERIGO

SINAIS DE INFORMAGAO

SINALIZACAO DE INFORMACAO
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2.2.  Sinalizacdo Gestual (Informacéao)
A Sinalizacdo Gestual a implementar no Estaleiro devera ter em atencéo os seguintes aspectos:

= Ser precisa, simples, facil de executar e de compreender.
= Obedecer aos codigos estabelecidos em obra.

= O sinaleiro estara situado de forma a poder seguir visualmente as manobras, sem ser por elas

ameacado.
= QOsinaleiro ndo devera estar em simultdneo encarregue de outras tarefas.

= O receptor dos sinais gestuais ira reconhecer facilmente o responsavel pela emissao desses
sinais através do casaco, do boné, de mangas, bracadeiras ou bandeirolas de cores vivas e de

preferéncia exclusivas da sua funcéo.
2.3.  Sinalizacdo Luminosa (Informacéo)
No caso de existir Sinalizagdo Luminosa, esta devera considerar os seguintes aspectos:

» Podera utilizar-se um sinal luminoso intermitente para indicar um grau de perigo mais

elevado.

* A duragdo e frequéncia da emissdo de luz de um sinal luminoso de seguranca, devera ser de

modo a garantir que este ndo se confunda com outras fontes luminosas.
= Um sinal luminoso pode substituir ou complementar um sinal acustico de seguranca.

= Os dispositivos de emissdo de sinais luminosos de seguranca deverdo ser objecto de

manutencdo cuidada ou estar munidos de ldmpadas alternativas.
2.4.  Sinalizacdo Sonora (Informacéo)

A Sinalizacdo Sonora a implementar no Estaleiro, caso se verifique necessario, devera ter em conta os

seguintes aspectos:
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O nivel sonoro da sinalizacdo sonora devera ser superior ao do ruido ambiente, ndo devendo,

no entanto, ser excessivo ou doloroso.

= Deve ser facilmente reconhecida, através da duracdo, da separacdo de impulsos e grupos de

impulsos e diferenciaveis de outros sinais sonoros e ruidos ambientais.

= Um sinal actstico com frequéncia variavel deve indicar um perigo mais elevado ou uma

maior urgéncia.

= O somde um sinal de evacuacdo deve ser sempre continuo e estavel em frequéncias.
3. Circulagdo no Estaleiro

3.1 Acesso ao Estaleiro

O Estaleiro de Custdias vedado com rede sombra com 2 m de altura e dispde de uma porta homem e

de um portdo de acesso ao estaleiro.

No acesso ao estaleiro sera colocado sinalizagdo de proibicdo de entrada de pessoas ndo autorizadas,

assim como a sinalizacdo de seguranca prevista de acordo com as Plantas de Sinalizacéo.

3.2.  Circulacéo

Para que a circulacdo equipamentos e trabalhadores se faca de uma forma segura, serdo criadas vias de
circulagdo distintas para ambos. Estes caminhos estdo identificados na planta de circulagdo mas

poderdo sofrer alteragdes.

Medidas Preventivas:

= QOs caminhos de circulagdo fundamentais, devem estar definidos, sinalizados e ser do
conhecimento de todos. Os caminhos para pefes devem ser delimitados do caminho de

viaturas por rede laranja ou guarda-corpos.
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= Os caminhos pedonais devem estar afastados dos locais onde exista 0 risco de queda de

objectos de altura.

= Durante a execugdo das vias de coroamento das escavacOes, estas deveram ser vedadas ao

trafego.

= Na entrada do estaleiro existe um portdo de acesso a obra, com largura suficiente para a
circulagdo de viaturas ligeiras e viaturas pesadas e um portdo de acesso a pedes.

» Na definicdo dos caminhos de circulagdo, para trabalhadores e equipamentos méveis, deve ser
considerada a movimentacdo dos materiais e equipamentos utilizados, nomeadamente os de
maior dimensdo, atendendo as suas caracteristicas e as dos equipamentos a utilizar no seu

transporte e movimentacao.

= Manter as vias e circulacdo sempre desimpedidas, de forma que, em caso de emergéncia,
estejam garantidos quer os caminhos de fuga quer as vias de socorro. que, em caso de

emergéncia, estejam garantidos quer os caminhos de fuga quer as vias de socorro.

= Manter as vias em bom estado de conservagdo e sempre limpas de detritos ou objectos que

originem riscos a circulacao.
= Sempre que se verifique o levantamento de p6 dever-se-a prever a "rega” das vias. Esta rega
deverd ser feita controladamente de modo a que uma excessiva quantidade de 4gua ndo torne o

piso escorregadio.

» As vias, caminhos, escadas, plataformas e passagens devem estar desimpedidas, para permitir

o seu normal funcionamento.

= Limitar e controlar a velocidade dos veiculos pesados no interior do estaleiro
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Guarda-corpos:

Aplicam-se sempre que haja necessidade de proteger vaos ou aberturas em paredes ou pavimentos.

Riscos Mais Frequentes:

= Queda em altura.

Regras de Utilizacdo

= Devem possuir as seguintes dimensoes:

‘ 0,025m

o o e v e e e e B B
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Escadas de Mao:

Aplicam-se sempre que haja necessidade de criar acessos a niveis superiores e/ou inferiores.
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Riscos Mais Frequentes:

Queda em altura;

Queda de objectos.

Regras de Utilizacdo

Utilizar preferencialmente escadas em aluminio (com excepc¢do das operagdes de soldadura e

corte);

A escada deve ultrapassar em pelo menos 1 metro o seu ponto de apoio superior;
A escada devera ter apoio anti-derrapante ou ser eficazmente travada na base;
Deveré ser criada amarragdo ou apoio que evite deslizamento lateral da escada;

As escadas de madeira ndo poderdo ser pintadas ou tratadas com produtos que possam ocultar

defeitos da madeira;
Obrigatoriamente os degraus deverdo manter uma distancia uniforme entre si;

Quando o védo a vencer for superior a 6,0 m, devem possuir patamares intermédios de 3,0 m

em 3,0 m;

As cargas indicadas como admissiveis referem-se a esforgos estaticos e com a escada langada

na posicao correcta. A utilizacdo fora deste pardmetro devera ser criteriosamente ponderada.

Passadicos:

Aplicam-se sempre que haja necessidade de criar travessias ou acessos a outras estruturas.

Riscos Mais Frequentes:

Queda em altura;

Queda de objectos.
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Regras de Utilizacdo

= Devem ser adequados as estruturas em causa (p.e., ter comprimento suficiente);
= Devem estar bem fixos e estabilizados;

= Nunca devem possuir uma inclinagéo excessiva;

= Devem ter uma largura minima de 0,60 m;

= Devem possuir guarda corpos e rodapés com as dimensdes adequadas;

= Se a vedagéo alterar ou eliminar as zonas pedonais deverdo estas ser refeitas com passadigos
apropriados resguardados lateralmente e bem iluminados.

= Serdo mantidos livres de quaisquer obstaculos;

= As zonas pedonais deverdo ser dimensionadas de acordo com o maximo fluxo previsivel de

pessoas, respeitando de qualquer modo uma largura minima de 60 cm.

= Se existir risco de queda de objectos de altura deverdo as zonas de transito de passagem de
pedes ser protegidas com pala superior com uma largura ligeiramente maior que a zona do

passeio.

= Se a vedacdo estrangular ou de qualquer modo alterar as condic¢fes de circulagdo automovel
das vias circundantes, tentar minimizar tais condicionalismos e sinalizar 0s constrangimentos

residuais de acordo com os regulamentos legais em vigor

Andaimes:

Riscos Mais Frequentes:

= Queda em altura;
= Queda de materiais e objectos;

= Esmagamento.
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Regras de Montagem e Desmontagem

» A utilizagdo de andaimes deve respeitar a Norma EN 12811-1.
= Deve-se comprovar a resisténcia do terreno onde vai montar o andaime.

= Se o trabalho for realizado a mais de dois metros de altura, os trabalhadores envolvidos devem

utilizar arneses de seguranca fixos a pontos seguros.

»= Os trabalhos de montagem de andaimes deverdo ser suspensos sempre que se verifiquem
ventos superiores a 40 km/h.

= As amarragdes do andaime devem realizar-se nos niveis de amarracgao previstos no projecto. A

disposicao e o nimero de amarragdes devem estar definidos no plano de montagem.
= N&o é permitida a fixagdo dos andaimes a cofragem.

= Nao se deve iniciar a montagem de um nivel sem ter terminado o anterior e em nenhum caso
se admitird uma montagem incompleta ou que se suprima algum componente do mesmo.
Devem-se utilizar mecanismos de elevagdo ou descanso convenientemente fixados a estrutura

e verificados.

= Proteger as pegas dos andaimes de forma a que estas ndo tenham superficies cortantes ou

perfurantes que possam ferir as pessoas.

= Em caminhos devem-se criar zonas de passagem delimitadas, protegidas contra a quede de

objectos e devidamente sinalizadas.

= Os andaimes devem ser verificados antes da sua utilizagdo, bem como periodicamente e

depois ventos relevantes.

= Antes da montagem, todas as pecas serdo inspeccionadas, elemento por elemento, nédo

podendo ser utilizadas as que ndo satisfacam as condicdes de seguranca aplicaveis.
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= Os resultados dos exames ficardo registados, sob rubrica do técnico, na folha ou boletim de
fiscalizagéo da obra, presumindo-se que o acto foi omitido se faltar aquele averbamento ou a

rubrica correspondente.
= Poderé submeter-se 0s andaimes aos ensaios de resisténcia que repute necessarios.

= E proibida a acumulagio de pessoas ou de materiais, na mesma zona do andaime, além do

estritamente indispensavel aos trabalhos em curso.

= Nas zonas desniveladas, como sejam rampas e escadas, proceder ao nivelamento das
plataformas através de "fusos" extensiveis incorporados nas suas bases.

= Quando a plataforma ndo incorporar dispositivos de nivelamentos, recorrer a calgos de
madeira ou de outro material suficientemente resistente e que ofereca uma base segura e
solidaria com a estrutura.

= Deve-se utilizar os seguintes sinais sempre que o andaime invada o passeio pedonal:

= Sinais gréaficos (perigos varios, indicagdo do caminho pedonal e estreitamento do passeio,
etc.).

= Balizamento mediante sinais luminosas fixos e intermitentes.

= Os acessos a locais publicos ou portais devem estar protegidos mediante poérticos com
protecgdes horizontais e verticais.

= A construcdo, desmontagem ou modificagdo de andaimes serdo efectuadas por operarios
especialmente habilitados sob a direc¢do de um técnico responsavel, legalmente idoneo.

= Os andaimes serdo previamente calculados pelo técnico responsavel.

Regras de Utilizacdo

» Proceder a estudo prévio pormenorizado, tendo em conta a resisténcia dos apoios da base,

envolvente, natureza do trabalho e tipo de equipamento;
= Providenciar equipa de montagem conhecedora e enquadrada por chefia capaz;

= Preparar base de apoio de acordo com 0s requisitos da estrutura a montar;
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Antes do inicio da montagem demarcar e condicionar a zona,;

= Iniciar colocagdo de ancoragens logo que a altura da estrutura ultrapasse 6 vezes a aresta
menor da base. Dispensa-se esta tarefa quando a geometria do andaime "abraga" a estrutura
resistente que Ihe garanta estabilidade suficiente;

= Dotar 0 andaime de acessos suficientes e seguros;

= Se 0 acesso for constituido por escada-de-mao, esta devera ser solidamente amarrada ao

andaime e responder aos requisitos minimos de seguranca daquele equipamento.
= Cada nivel de trabalho possuira plataforma com pelo menos 60 cm de largura;
» Toda a base da plataforma sera preenchida com tabuas-de-pé;
= Os lados livres da plataforma serdo bordejados por rodapé com 15 cm de altura;

= A 90 cm de altura a contar da base da plataforma serdo colocados guarda-corpos perimetrais a

proteger todos os vaos livres;

= Se resultar um afastamento livre superior a 30 cm entre a plataforma e a zona de trabalho

dever-se-a proteger esse lado também com guarda-corpos;

= Se for previsivel outra postura que ndo a erecta na plataforma de trabalho, colocar também

guarda-corpos intermedios a 45 cm;

= Antes de ser dado como bom para utilizacdo, o andaime deve ser vistoriado por pessoa

responsavel.
= Nao ¢ permitido acumular cargas importantes a “meio-vao".
= Os trabalhadores s6 poderdo utilizar os andaimes apés autorizacao da chefia.

= Osandaimes a utilizar devem estar devidamente identificados.
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= Uma vez iniciada a utilizacdo dos andaimes devem-se respeitar as seguintes recomendacdes de

seguranca:

= O acesso a zona de trabalho por parte dos trabalhadores deve ser feito sempre pelas escadas ou
por passadicos instaladas ao efeito (protegidas contra o risco de queda em altura e contra a
gueda de objectos).

= Evitar a concentracdo de cargas hum mesmo ponto.

= Os dispositivos de seguranca (guarda-corpos, guarda-cabecas, etc.) ndo devem ser utilizados

para outro fim.

= QOs trabalhos devem ser suspensos em caso de chuva forte, neve ou vento superior aos 40

km/h, devendo-se retirar os materiais e ferramentas que possam cair do andaime.

= N&o se deve trabalhar sobre plataformas que ndo disponham de todas as proteccOes previstas

(guarda-corpos, guarda-cabecas, etc.).
= QOs trabalhadores ndo devem utilizar elementos auxiliares para ganhar altura de trabalho.

= Na utilizagdo de andaimes moveis ou similares estes deverdo ter a sua estrutura bem travada,
uma plataforma de trabalho suficientemente larga (> 60cm) e estarem munidos de guarda-

corpos e rodapé.

= QOs andaimes equipados com rodas deverdo ser imobilizados, recorrendo aos dispositivos

préprios incorporados no proprio equipamento, antes da sua utilizag&o.

= A movimentacdo dos andaimes moveis sO serd feita depois da descida de todos os

trabalhadores e sem nenhum material sobre elas que possa cair aquando da sua deslocacao.

= Qualquer modificacdo estrutural do andaime obriga a nova vistoria.
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4, Utilizacao e Controlo de Equipamentos

A Entidade Executante devera assegurar que todos 0s equipamentos de apoio existentes no estaleiro e

acessorios ndo ligados ao equipamento estejam em bom estado de funcionamento.

Esse controlo devera ser feito de acordo com o plano de manutencdo de cada equipamento se outra
periodicidade ndo vier a ser definida pela Fiscalizagdo. Caso venham a ser definidas periodicidades
diferentes para distintos equipamentos, deverdo reunir-se na mesma ficha de controlo os equipamentos com

as mesmas periodicidades, facilitando assim a utilizacéo destas fichas e o respectivo controlo.

Todos os equipamentos fixos ou méveis, pertencentes a Entidade Executante ou alugados ao exterior,
deverdo ser obrigatoriamente sujeitos a uma inspecgdo-geral ao equipamento e revisdes periodicas de
manutencdo a cargo dos servigos centrais dos estaleiros ou empresas especializadas contratadas ao

exterior.

Serd elaborado diariamente um registo de verificacdo do equipamento.

Todos os equipamentos devem reunir as seguintes condi¢es de seguranga:

Identificacdo completa do equipamento (marca, modelo, nimero de série/matricula);
= |dentificacdo da empresa a que pertence;

» Possuirem prova de validade da Ultima inspeccéo legal obrigatoria (maquinaria pesada ou

viaturas);
» Possuirem todos os 6rgdos de seguranca de origem, ou adaptacdes mais favoraveis;
= Estarem em bom estado de conservagéo e de funcionamento;

= Serem utilizados apenas por pessoal, cujos conhecimentos garantam o seu funcionamento nas

melhores condicdes de seguranga;

= Serem utilizados sem colocar em risco outros trabalhadores ou pessoas estranhas a obra;
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= Serem utilizados apenas nas situacdes para as quais foram concebidos.

Para assegurar as medidas acima descritas devera ser organizada em obra documentacdo técnica da

maquina onde conste:

As fichas de verificacdes técnicas periodicas de todo o equipamento em obra e o registo dos

ensaios estaticos e dindmicos as gruas em caso de utilizagdo de Gruas.
» As méaquinas novas adquiridas depois de Janeiro 1995 deverao possuir:
= Declaracdo CE (certificado de conformidade)
= Manual de instrugdes em portugués
= Marca CE

» Evidéncia de competéncia técnica do pessoal (condutores ou manobradores de maquinas

devem possuir formagao adequada e respectiva declaragéo).

= Seguro de Responsabilidade Civil;

Relatério de Verificacdo conforme o art.°7 do DL n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro.
No caso de camides de transporte devera constar:

= Livrete e Titulo de Registo de Propriedade;

= Seguro do veiculo;

» Registo de Inspeccéo Periddica (caso a idade do camido o exija).

Os fornecedores de materiais deverdo apresentar seguro de Acidentes de Trabalho e toda a

documentagdo Técnica dos produtos que fornegcam.

Sempre que um equipamento ndo tenha a revisdo em dia ou seja observada qualquer anomalia grave no

todo ou em algum dos seus componentes que possa por em risco o operador desse equipamento e/ou
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outros trabalhadores, devera a Entidade Executante tomar as medidas necessarias para evitar a utilizagdo
desse equipamento, através da sua imobilizacdo, remoc¢do do local de utilizagdo, caso possivel, ou
colocacao sobre esse equipamento em local bem visivel, de um autocolante com a inscri¢do a vermelho

de “AVARIADQO” ou outra indicag@o equivalente.
E responsabilidade da Entidade Executante:

= Criar condigdes e incentivar os manobradores/ operadores dos equipamentos a zelarem pelo

bom funcionamento destes e a comunicarem toda e qualquer anomalia que detectem;

» Proceder ao controlo de todos 0s equipamentos de Estaleiro (préprios e dos seus
Subcontratados) com a periodicidade acima referida, assegurando a preparacdo, verificagdo e
aprovacgao das referidas fichas;

= Efectuar prontamente as correc¢fes das anomalias detectadas.
5. Movimentacéao de cargas

5.1.  Movimentacdo Manual de Cargas

Para execucdo das actividades devera adoptar-se medidas de organizacdo do trabalho adequadas,
nomeadamente a adopcao de equipamentos mecanicos, de modo a evitar a movimentagdo manual de
cargas pelos trabalhadores. E grande a diversidade de materiais a transportar e, em muitos casos, 0
esforco fisico para o fazer é muito elevado. Sempre que ndo seja possivel evitar a movimentagdo
manual de cargas devem ser adoptadas medidas apropriadas de modo que, a execucdo do trabalho se
faca em equipa. Ter em atencdo que uma carga demasiado pesada tem peso superior a 30 Kg em
operacdes ocasionais e 20Kg em operacdes frequentes. Desta forma, os trabalhadores deverao utilizar
a parte correcta do corpo e levantar a carga posicionando-se correctamente. As posturas incorrectas,
além de provocarem acidentes, podem originar deformacdes da estrutura 6ssea, dando origem a lesdes

irreversiveis.
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5.2.  Movimentacdo Mecéanica de Cargas

As movimentacgOes de cargas serdo feitas maioritariamente com recurso a equipamentos mecanicos
existentes em obra, tais como rectroescavadoras, giratorias, camides-grua ou outro equipamento que se
instale para o efeito.

Medidas Preventivas para a Movimentacdo Mecénica de Cargas

As medidas de prevencao séo:

»= Antes da movimentacdo consultar o diagrama de cargas especifico do equipamento tendo em

conta o ponto mais desfavoravel da movimentacao.

= Antes de icar, verificar o0 modo como a carga estd amarrada, se 0 seu centro de gravidade foi

tido em conta e se a linga se adequa a movimentacao a executar.

= Elevar a carga lentamente e parar a pouca altura do solo para reavaliar o seu
acondicionamento. No caso de se verificar que algo ndo estd bem, arriar novamente e
acondicionar.

= Os elementos longos deverdo ser "guiados"” por um ou mais ajudantes com auxilio de espias.
= Para movimentar certos tipos de materiais utilizar lingas ou suspensores especiais.
= Nenhuma carga devera ser levantada com o cabo em posic¢éo nédo vertical (cana de pesca).

= Se ndo for visivel todo o percurso da carga, recorrer a um “sinaleiro" que, atraves de gestos

convencionais ou por via radio, dard as indicagOes precisas ao manobrador.

= O manobrador do equipamento de movimentacdo executara sé as manobras indicadas pelo
"sinaleiro"”, previamente designado, mas obedecera a ordem de paragem venha ela de quem

for.
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Em caso de confusdo ou imprecisdo nas indicagdes, 0 manobrador devera parar o equipamento

e aguardar por ordens precisas.

= Na&o é permitido a movimentacdo mecanica de cargas em condi¢Oes climatéricas adversas que

possam colocar em risco pessoas ou equipamentos.
= No trabalho nocturno, todo o percurso da carga devera estar iluminado.

= Evitar transitar com a carga sobre pessoas. Se necessario, vedar a zona de trajecto da carga

com fita sinalizadora ou outro meio de demarcacao eficaz.

» Antes de arriar a carga providenciar, se necessario, dormentes que permitam retirar 0s estropos

sem necessidade de esforco adicional.

= Na&o é permitido movimentar cargas com ganchos de elevacdo que ndo possuam patilha de

seguranca.

= Se a movimentacdo se tiver de fazer sobre linhas eléctricas e ndo for possivel desvia-las,

desliga-las ou isola-las, manter um afastamento seguro quer do equipamento quer da carga.
6.  Apoios a producéo

6.1.  InstalacOes Fisicas

6.1.1. Localizacdo do Estaleiro
O Estaleiro encontra-se instalado na Travessa de Avilhd, Freguesia Custoias, Concelho de
Matosinhos.

6.1.2. Vedacéo

O Estaleiro serd vedado com rede sombra com altura de 2 metros, tendo uma porta homem e um

portdo de acesso ao estaleiro.
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Serdo colocados sinais de proibicdo de entrada de pessoas estranhas ao servi¢o, assim como a

sinalizag&o de seguranga prevista de acordo com as Plantas de Estaleiro. m
6.1.3. Vestiarios ENTRADA A PESSOAS

ESTRANHAS
A OBRA

Seréa colocado um vestiario junto a entrada de estaleiro (conforme planta de estaleiro). No seu interior
seré colocada uma caixa de primeiros socorros e a vitrina de seguranca.

Os vestiarios serdo contentores de 6X3m;

Serdo efectuadas limpezas/manutengGes semanais.

6.1.4. Instalacdes Sanitarias

Este estaleiro estard dotado de WC portatil munido de lavatorio e retrete.
Seréa colocado 1 WC por cada 15 trabalhadores, como tal estara previsto a colocacgéo de trés WC.
Serdo efectuadas limpezas/manutenc¢Ges semanais.

6.1.5. Refeitério ou Cozinha

O estaleiro em causa néo dispora deste tipo de equipamento / espaco.

6.1.6. Parque de Viaturas e equipamentos

Uma vez que este estaleiro ndo apresenta dimensdo suficiente para providenciar um parque de
estacionamento fixo, este sera dimensionado e localizado em funcdo do avanco da obra. De referir este
local devera estar sempre identificado com a sinalizacdo de parque.

6.1.7. Vitrina para a Afixacéo de Informacéo

Serd colocado uma vitrina no vestiario a afixar documentacdo sobre seguranca e salde,

nomeadamente:
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= A comunica¢do prévia;

= Quadro com registo dos telefones de emergéncia;

= Os procedimentos de emergéncia, incluindo as medidas de socorro e de evacuacao;

= Horério de trabalho

= Plano de formacdo e Informacéo

= Quadro com o registo de acidentes e indices de sinistralidade do empreendimento e das
empresas que nele intervém;

= Procedimentos de seguranca e salide mais importantes;

= Informac®es gerais sobre os perigos

= Qutro tipo de informacdo relevante.

6.2.  ProteccOes Colectivas

A Lei-quadro sobre seguranca e salde em vigor determina a necessidade de o empregador aplicar,
entre outras, as medidas necessarias de protec¢do colectiva visando a reducgdo de riscos profissionais.
Nesse diploma legal prevé-se também como principio de prevencao geral que o empregador deva dar

prioridade as medidas de proteccgdo colectiva em relagdo as de protec¢éo individual.

A implementacdo dessas medidas nos estaleiros e nas frentes de obra baseia-se na definigdo dos
equipamentos de proteccdo colectiva a empregar e respectiva implantacdo nos locais adequados em

funcéo dos riscos a que os trabalhadores poderdo estar expostos.

Por Equipamento de Protecgdo Colectiva (EPC) entende-se o conjunto de meios a empregar

destinados a proteger todos os grupos definidos de trabalhadores no estaleiro.

O Plano de ProtecgBes Colectivas para um estaleiro compreende assim a definicdo de medidas de
proteccdo colectiva a utilizar para prevenir riscos a que venham a estar expostos todos os grupos de
trabalhadores. Nessas medidas inclui-se a utilizacdo de equipamentos de proteccdo colectiva e o

estudo da sua implementacéo no estaleiro ou frente de obra.

Para o estabelecimento desse plano, deve em especial analisar-se o projecto do estaleiro, o projecto do

empreendimento e 0s métodos e processos construtivos a empregar. Dessa analise deduzem-se riscos
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previsiveis que interessam prevenir. No quadro da pagina seguinte listam-se alguns dos principais

riscos e respectivas medidas de proteccdo colectiva que podem ser utilizadas para os prevenir.

Tendo por objectivo definir os meios de proteccdo colectiva a instalar no local da obra, o quadro

seguinte indica esses mesmos meios seleccionados por cada tipo de risco.

PERIGOS MEDIDAS DE PROTECCAO COLECTIVA IMAGENS

= Utilizacdo de guarda-corpos com tabua de rodapé com uma
altura de 15 cm e uma guarda a uma altura de +/- 100 cm (a usar
nas plataformas de trabalho, nas escadas moveis com os degraus - .-
encastrados, nas zonas de escavacdo com desnivel, etc);

» Linhas de vida para amarra¢do do arnés de seguranca;

=  Rede sinalizadora para locais com aberturas ao nivel do solo ou
QUEDA EM ALTURA outras;

=  Protec¢Bes/Coberturas provisdrias desde que resistentes nos
negativos ao nivel do solo (caixas de visita, de rede eléctrica,
etc.) ou Guarda-corpos/ Rede sinalizadora em volta e nas
proximidades destes;

»  Vedagdo/sinalizagdo das frentes de trabalho nas vias Pablicas
(Painéis metélicos, PMPs ou PMBs).

= Assegurar que 0s materiais e equipamentos estejam devidamente

QUEDA AO MESMO arrumados;

NIVEL = Manter estaleiro limpo;

=  Proteccdo das pontas de ferro.

= Entivar/Escorar, adequadamente, as valas ou escavacoes;

= Execucdo da escavacdo e da abertura de vala com angulo do
SOTERRAMENTO talude adequado as caracteristicas do solo, tendo em conta as
condigBes atmosféricas;

= Na&o permitir a deposicdo de terras nos bordos das escavacoes.

ELECTRIZAQAQ / = Identificar no terreno o trajecto dos cabos enterrados e a sua
ELECTROCUSSAO profundidade.
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7. Redes Técnicas Provisorias

7.1 Rede Eléctrica

A rede provisoria de electricidade necesséria para a iluminacéo e alimentacéo de energia aos diversos
elementos do estaleiro e equipamentos de apoio a obra, serda alimentada por um posto de
transformacdo pertencente a rede publica (ver planta de rede eléctrica).

7.2. Redes de agua e aguas residuais

O abastecimento de agua ao estaleiro da obra é proveniente da rede publica, sendo o sistema de
distribuicdo interna do estaleiro dimensionado em funcdo das necessidades previstas, recorrendo para
o efeito a uma rede provisoria (ver planta de rede de distribui¢éo de &gua).

Serdo colocados WC'’s portateis, dotados de retrete e lavatorio.

8. Recolha e evacuacao dos residuos

Esta prevista a existéncia de um parque de residuos no estaleiro. Este parque tera como funcdo a
triagem de RCD’s. Sempre que se torne necessario 0s mesmos serdo encaminhados para operadores

licenciados.

9.  Armazenagem

9.1. Ferramentaria

O local destinado a guardar as ferramentas e 0s materiais, cujo armazenamento ao ar livre seja
desaconselhavel, é formado por contentores/ferramentaria que serdo geridos por um ferramenteiro,

responsavel por estas instalagGes.

Esta instalagdo tera um extintor de incéndio do tipo p6 quimico ABC, de 6 kg.
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9.2. Preparacao de Armaduras e Cofragens

Serd previsto um telheiro para corte, dobragem e montagem de armaduras e cofragens, servida por
uma area descoberta para armazenagem de materiais que é apoiada na movimentacdo de cargas por
uma grua automaével da obra que se deslocara ao local sempre que necessario.

9.3.  Parqgue de Materiais

Neste local serdo depositados todos os materiais que ndo necessitem de abrigo. Os materiais estardo
devidamente organizados, sendo criada uma area para armazenamento de materiais ndo conformes.
Dada a falta de espago disponivel a maior parte dos materiais serdo armazenados no estaleiro de Santa

Cruz do Bispo, como tal esta area ndo estara definida na planta de estaleiro.

Neste local sera armazenado:
- Tubagem FFD;
- Tubagem PVC

- Inertes.

Regras de Seguranca para Armazenagem de Materiais

No processo de armazenagem dos materiais terdo que se ter em conta as seguintes regras de

seguranca:

= Regularizar o terreno onde se vai proceder a armazenagem e procurar ndo depositar 0s
materiais directamente no solo. Colocar estrados dormentes ou barrotes, que permitam, além

de uma melhor movimentagdo, um bom escoamento das aguas.

= A organizacdo das zonas de armazenagem devera ser tal que fiquem definidos corredores
entre os diferentes materiais. A largura destes corredores deveré estar de acordo com 0s
meios de movimentacdo (manual, empilhador, rectroescavadora, etc.), com a altura das

pilhas e dimens&o do material, mas nunca sera inferior a 70 cm).
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= [Fazer a arrumacdo de tal modo que os materiais sejam dispostos, em altura, na razdo inversa

do seu peso.

= Gerir a arrumacdo de modo a que se garanta, em permanéncia, a ndo contaminacdo dos

materiais por produtos ou substancias nocivas.

= Os produtos serdo preferencialmente armazenados na embalagem de origem. Quando tal ndo

for possivel far-se-4 a sua rotulagem de acordo com o que se encontra normalizado.

A armazenagem de biddes sera feita ao "baixo", com os biddes devidamente travados ou entdo ao

"alto" com protecgdo contra as intempéries

10. Controlo de acesso ao estaleiro

O controlo de acesso ao estaleiro serd feito pelo Técnico de Prevencdo e Seguranca da Entidade
Executante e pelo Encarregado Geral da Empreitada. Depois de analisada a documentacdo do
trabalhador e depois da accdo de acolhimento, sera elaborado um cartdo de identificacdo do

trabalhador. Diariamente sera elaborada uma lista de presencas de trabalhadores em obra.

“Empreitada de Concepgéo, Projecto e
+ Construgio  das  Infra-Estruturas || Bl: S n N M
. soanes oa costa oo, Necessarias a Execugdo do Plano de
Sk - MATOSINHOS, ACE Investimentos Indaqua Matosinhos” NIF: S ] N ]
NISS.: S I:l N I:l
Nome: Ne FAM: S I:l N D
Bl: Ficha de EPI’s: S I:l N I:l
Categoria Profissional: Declaragdo ou CAP: S DN |j\lA ]
Entidade Executante: Carta de Condugdo: S |j\l D\IA ]
Subempreiteiro: Accdo Acolhimento: S N ]
| Veriticado por:

Da mesma forma que é feito o controlo de acesso dos trabalhadores, serd igualmente controlado o
acesso dos equipamentos. Aquando a entrada de equipamento em obra, o Técnico de Prevencéo e
Seguranca da Entidade Executante fard uma verificacdo da documentacdo do equipamento, precedida

de uma verificacdo do estado de conservacao e dos dispositivos de seguranca do equipamento. Apés
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essa verificacdo sera emitido um cartdo de identificacdo do equipamento. Sera também elaborada uma

listagem diéria do equipamento existente em obra.

_F “Empreitada de Concepcdo, Projecto e
e o S ’ Construgéo das Infra-Estruturas

Necessarias & Execucdo do Plano de
Investimentos Indaqua Matosinhos™

MSM - MATOSINHOS, ACE =
Equipamento:
Marca: No Série:
Modelo:
Entidade Executante:
Subempreiteiro:
Empresa:

Verificado por:

No que respeita aos visitantes, 0s mesmos s6 poderao realizar a visita & obra apds autorizagdo por
parte do dono da obra e/ou fiscalizagcdo e quando acompanhado por elementos responsaveis no
estaleiro de obra que possam advertir para os riscos existentes em obra e planear a visita de forma a

evitar a passagem por zonas de risco.

As pessoas autorizadas a visitar a obra deverdo estar munidas de equipamento de protec¢do
individual adequado, nomeadamente botas, capacete de proteccédo, colete reflector e eventualmente

protectores auriculares.

Todas as visitas efectuadas na presente Empreitada deverao ser registadas no Registo de Visitantes
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Legenda:
@ vestiario
Vitrine
© Entroda de Viotures e Equipamento
@) Grwe - langa 30m
©® Contentor Ferramenteiro
® Entrada de pessoas
@ Parque de Viatures e [quipamentos
® Porque de Materiais
@ Coberto do Ferro
@ Quadra Eléctrico
(®) Parque de Residuos
() Escriterio

u W.C. Portati

Passagem de Equipamento

= Possagem de Pessoos
Rede Metdlica
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Anexo IV

Plano de Trabalhos

Tracado do Caminho Critico
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/o‘ Monte

grupo

ISep

Instituto Superior de
Engenharia do Forto

ID |WBS  [Task Name Duration|  Start Finish - bo10 Qtr 4, 2010 Qtr 1, 2011 Qtr 2, 2011 Qtr 3, 2011
' ' Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug |

1 1 RESERVATORIODO CUSTOIAS 252 days Mon 16-08-10 Tlue 16-08-11
2 1.1 Estaleiro 252days Mon 16-08-10 Tue 16-08-11
3 111 Montagem do Estaleiro 5days Mon 16-08-10 | Fri 20-08-10
4 1.1.2 Desmontagem do Estaleiro 2days  Mon 15-08-11 Tue 16-08-11
5 1.2 Arquitectura e Construcgéo Civil 45days Mon 09-05-11 @ Fri 08-07-11
6 1.2.1 Arranjos Exteriores 45days | Mon 09-05-11 | Fri 08-07-11
7 122 Alvenarias e Rebocos 45days | Mon 09-05-11 | Fri 08-07-11
8 123 Revestimentos Exteriores 45days | Mon 09-05-11 | Fri 08-07-11
9 (124 Revestimentos Interiores 45days | Mon 09-05-11 | Fri 08-07-11
10 (125 Caixilharias e Carpintarias 45days | Mon 09-05-11 | Fri 08-07-11
11 |1.26 Serralharias 45days  Mon 09-05-11 | Fri08-07-11
12 |1.27 Diversos 45days  Mon 09-05-11 | Fri08-07-11
13 1.3 Hidraulica 75days Mon 24-01-11 | Fri06-05-11
14 |1.31 Camara de Manobras 65days Mon 24-01-11 | Fri 22-04-11
15 1311 Circuito de Entrada 65days = Mon 24-01-11 | Fri 22-04-11
16 1312 Circuito de Saida Gravitico 65days | Mon 24-01-11 = Fri 22-04-11
17 1313 Circuito de Saida Pressurizado (incluido na Obra 6) 65days = Mon 24-01-11 | Fri 22-04-11
18 1314 Circuito de Descargas 65days  Mon24-01-11 | Fri 22-04-11
19 |13.2 Células 65days Mon 24-01-11 | Fri 22-04-11
20 |1.3.21 Circuito de Entrada 65days = Mon 24-01-11 | Fri 22-04-11
21 1322 Circuito de Saida Gravitico 65days | Mon 24-01-11 = Fri 22-04-11
22 1323 Circuito de Descargas 65days | Mon 24-01-11 | Fri 22-04-11
23 |1.3.3 Tubagens do Exterior 40 days Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11
24 |1.3.31 Circuito de Entrada 40days = Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11
25 1332 Circuito de Saida Gravitico 40days = Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11
26 [1.3.33 Adugdo as Células 40days | Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11
27 (1334 Saida das Células 40days = Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11
28 (1335 Descargas 40days  Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11
29 |13.36 Rede Exterior de Drenagem de Aguas Plwiais 40days = Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11
30 (14 Fundacgdes e Estruturas 180 days Mon 23-08-10 @ Fri 13-05-11
31 (1441 Movimento de Terras 22days  Mon 23-08-10 Tue 21-09-10
32 |14.2 Betdes em Fundacgdes e Ensoleiramentos 54days Wed 22-09-10 lon 06-12-10
33 |14.21 Camara de Manobras 23days Wed 22-09-10  Fri 22-10-10
34 (14211 Betdo Limpeza 3days | Wed 2-09-10 | Fri 24-09-10
35 |14.21.2 Betdo de elementos 20days Mon 27-09-10 @ Fri 22-10-10
36 [(14.21.21 Sapatas de Paredes Exteriores 20days | Mon 27-09-10 | Fri 22-10-10
37 (142122 Ensoleiramento Geral 20days | Mon 27-09-10 | Fri 22-10-10
38 (142123 Sapatas Pilares 20days = Mon 27-09-10 | Fri 22-10-10
39 (142124 Caleira de Descargas 20days | Mon 27-09-10 | Fri 22-10-10
40 142125 Vigas de Fundacéo 20days = Mon 27-09-10 | Fri 22-10-10

Relatorio de Estagio - Anexo 1V

109



/01 Monte

grupo

ISep

Instituto Superior de
Engenharia do Forto

ID |WBS  [Task Name Duration|  Start Finish 5019 Qtr 3, 2010 Qtr 4, 2010 Qtr 1, 2011 Qtr 2, 2011
May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May

41 (1422 Céulas 54days Wed 22-09-10 flon 06-12-10 1

42 (14221 Bet&o Limpeza 4 days Wed 13-10-10 Mon 18-10-10 &

43 (1.4222 Betdo elementos 54days Wed 22-09-10 flon 06-12-10 3

44 (142221 Fundagdes por pogos 15 days | Wed 22-09-10 Tue 12-10-10 )=.

45 (142222 Soleira Geral 35days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10

46 (142223 Vigas de Fundacéo 3Hdays  Tue19-10-10 Mon 06-12-10

47 (142224 Macigamentos 3B days | Tue19-10-10 Mon 06-12-10

48 |(1.43 Betdes em Super-Estrutura 135days Mon 25-10-10  Fri13-05-11

49 |1.431 Camarade manobras 135days Mon 25-10-10 | Fri13-05-11

50 14311 Paredes Exteriores 55days  Mon 25-10-10 | Fri 21-01-11

51 (14312 Paredes Interiores 55 days | Mon2510-10 | Fri21-01-11

52 (14313 Caleira de Descarga 55 days | Mon2510-10 | Fri21-01-11

53 14314 Lajes do Piso Técnico 55days  Mon 25-10-10 | Fri 21-01-11

54 (14315 Lajes de Acessos 55 days | Mon2510-10 | Fri21-01-11

55 14316 Pilares 55 days | Mon2510-10 | Fri21-01-11

56 (14317 Vigas de Cobertura e Entrada 55 days | Mon2510-10 | Fri21-01-11

57 14318 Laje da Cobertura 55 days | Mon2510-10 | Fri21-01-11

58 (14319 Macigos de apoio 15 days | Mon 25-04-11 | Fri 13-05-11 )=

59 (144 Betdes em Orgaos Exteriores 35days  Tue19-10-10 flon 06-12-10

60 |1441 Caixas para as descargas de fundo e de superficie 3Hdays  Tue19-10-10 Mon 06-12-10 I

61 |1.442 Caixas para alojamento de valvulas de controlo altimétr] 35 days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 h

62 (1443 Macigos de Ancoragem 35days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 .

63 (1.45 Cofragem 158days Wed 22-09-10 @ Fri13-05-11 '

64 |(1.451 Céulas 54days Wed 22-09-10 flon 06-12-10 l!

65 |1.4511 Cofragem Convencional 35days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 L

66 (14512 Pocos 2 days Wed 2-09-10 Tue 19-10-10

67 |1.452 Céamarade Manobras 155days Mon 27-09-10  Fri13-05-11

68 [1.4521 Macicos de Fundagéo 2 days | Mon 27-09-10 @ Fri 22-10-10

69 (14522 Lajes 55days  Mon 25-10-10 | Fri 21-01-11

70 (14523 Paredes 55 days  Mon 25-10-10 | Fri 21-01-11

71 (14524 Pilares 55 days | Mon2510-10 | Fri 21-01-11

72 14525 Vigas 55days  Mon 25-10-10 | Fri 21-01-11

73 |1.4526 Escadas 55days  Mon 25-10-10 | Fri 21-01-11

74 (14527 Macicos de Apoio 15 days | Mon 25-04-11 | Fri 13-05-11 A

75 |1.453 Orgéos Exteriores 35days  Tue19-10-10 flon 06-12-10

76 [1.4531 Caixas para Tubagemde Descarga Hdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10

77 (14532 Caixas para Vawlas de Controlo Altimétrico Hdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10

78 14533 Macigos de Ancoragem 35days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10

79 |[1.46 Armaduras 158days Wed 22-09-10 @ Fri13-05-11

80 [1.461 Céamarade manobras 155days Mon 27-09-10  Fri13-05-11
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ID |WBS  [Task Name Duration|  Start Finish 5010 Qtr 3, 2010 Qtr 4, 2010 Qtr 1, 2011 Qtr 2, 2011
May | Jun Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun

81 [14.61.1 Macigos de Fundacao, Sapatas de Paredes Exter 20 days | Mon 27-09-10 | Fri 22-10-10 o

82 (14612 Vigas de Fundac&o 2days Mon27-09-10  Fri2-10-10 [)=

83 (14613 Lajes de Ensoleiramento 2days | Mon 27-09-10 | Fri 22-10-10 [)=

84 (14614 Paredes Exteriores 5 days  Mon25-10-10 | Fri21-01-11 R

85 (14615 Paredes Interiores 5 days  Mon25-10-10 | Fri21-01-11 ~)=

86 (14616 Lajes Piso Técnico 55days  Mon25-10-10 | Fri21-01-11 ~)=

87 [14617 Pilares Sdays  Mon25-10-10  Fri21-01-11 TS ——

88 |1.46.18 Vigas Sdays  Mon25-10-10  Fri21-01-11 (Y —

89 (14619 Lajes de Acesso e Escadas 5 days  Mon25-10-10 | Fri21-01-11 ~)=

90 |1461.10 Lajes da Caobertura 5 days  Mon25-10-10 | Fri21-01-11 ~)=

91 14611 Caleiras de Descargas 55 days | Mon25-10-10 ' Fri21-01-11 $=

92 (146112 Macicos de Apoio de Tubagens 15days  Mon 25-04-11 | Fri 13-05-11 S

93 (1462 Células 54days Wed 22-09-10 lon 06-12-10 T

94 (14621 Pogos de Fundagdo 2days Wed 2-09-10 Tue 19-10-10 =

95 (14622 Sdeira Geral (R1,R2R3) 35days  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 S

96 (14623 Vigas de Fundac&o 3Hdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 | g S

97 14624 Macigamentos 35days  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 | o S

98 |1.4.63 Em elementos localizad os no exterior 35days  Tue 19-10-10 lon 06-12-10 )

99 (14631 Caixas para Tubagens de Descarga Hdays | Tue19-10-10 Mon 06-12-10 ~)=

100 (14632 Caixas para Alojamento de Vélwlas de Contrdo/ 35days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 $=

101 |14633 Macigos de Ancoragem 3BHdays | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 | L

102 147 Diversos 15days | Mon 25-04-11 | Fri 13-05-11

103 |1.4.8 Estruturas Pré-Fabricadas - Soplacas 59days Tue 07-12-10  Fri 11-03-11

104 |1.4.81 Elementos de Paredes 3Hdays | Tue07-12-10 Mon 07-02-11

105 |1.4.82 Pilares 8days Tue08-0211 Thu17-02-11

106 1483 Meias Lajes 8days | Fri18-02-11 Tue 01-03-11

107 |1.4.84 Cobertura 8days Wed 02-03-11 | Fri 11-03-11

108 |1.5 Instalagdes Eléctricas 70days Mon 14-03-11 | Fri 17-06-11

109 |1.5.1 Levantamento e Reposicdo de Pavimentos 15days  Mon 140311 | Fri01-04-11

110 |1.52 Movimento de Terras e Construgéo Civil 15days  Mon 14-03-11 | Fri 01-04-11

111 |1.53 Quadro EkEctrico Geral (Q.E.G.) 40days  Mon 25-04-11 | Fri 17-06-11

112 |1.54 Caminho de Cabos 40days | Mon25-04-11 = Fri17-06-11

113 |1.5.5 lluminacao Interior e Exterior 40days = Mon 25-04-11 | Fri17-06-11

114 (156 Tomadas de Uso Geral e Equipamentos 40days | Mon25-04-11 | Fri17-06-11

115 |1.5.7 Instrumentacao e Automacao 40days | Mon 25-04-11 | Fri17-06-11

116 |1.5.8 Terras 40days  Mon 25-04-11 | Fri 17-06-11

117 |1.59 Deteccao de incéndio e Intrusado 40days = Mon 25-04-11 | Fri17-06-11

118 [1.5.10 C.CT.V. 40days  Mon 25-04-11 | Fri 17-06-11

119 |2 ESTAGAO ELEVATORIA DE CUSTOIAS 160days Mon 25-10-10 | Fri 17-06-11 R EEEEEEE—m—=

120 |21 Hidraulica/ Equipamentos 135days Mon 25-10-10  Fri 13-05-11 —
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/01 Monte

grupo

Instituto Superior de
Engenharia do Forto

ID WBS  [Task Name Duration|  Start Finish - bp10 Qtr 4, 2010 Qtr 1, 2011 Qtr 2, 2011 Qtr 3, 2011
Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug
121 (211 Construgo Civil 135days Mon 25-10-10 | Fri13-05-11 —_— 17
122 (21.11 Macigos para agpoio de grupos electrobomba 15days | Mon 25-04-11 | Fri 13-05-11 =
123 (2112 Cémara para alojamento de caudalimetro 40days | Mon 25-10-10 | Fri 17-12-10 =
124 |21.2 Tubagens e Equipamentos no Interior da 60 days Mon | Fri15-04-11 Ve
Camara de Manobras 24-01-11
125 (21.21 Tubagemno circuito de admissdo 80days Mon24-01-11 | Fri 15-04-11 =
126 (2122 Tubagemno circuito de compres séo 60days = Mon24-01-11 | Fri 15-04-11 =
127 (2123 Grupos de Bombagem 60days = Mon24-01-11 | Fri 15-04-11 =
128 21.3 Tubagens e Equipamnetos no Exterior da 30days Mon | Fri22-04-11 _
Camara de Manobras 14-03-11
129 [21.3.1 Ligacdo a camara do caudalimetro Ndays  Mon 14-03-11 | Fri 22-04-11 A
130 (2132 Ligacéo a rede de distribuigdo days Mon14-03-11 | Fri 22-04-11 A
131 |22 Instalagbes Eléctricas 70days |Mon 14-03-11 | Fri17-06-11 ————T
132 (221 Levantamento e Reposicao de Pavimentos 15days | Mon 14-03-11 = Fri 01-04-11 =
133 (222 Movimento de Terras e Construcao Civil 15days | Mon 14-03-11 | Fri 01-04-11 =
134 (223 Posto de Transformagio 40days | Mon 25-04-11 = Fri 17-06-11
135 |224 Quadros Eléctricos 40days | Mon 25-04-11 = Fri 17-06-11
136 (225 Caminho de Cabos 40days | Mon 25-04-11 = Fri 17-06-11
137 |226 Alimentacéo de Equipamentos e Instrumentacéo 40days = Mon 25-04-11 | Fri 17-06-11
138 |[3 Ensaios, Licenciamentos, Telas Finais e Compilacao Técnica 40 days | Mon 20-06-11 | Fri 12-08-11 =
Relatorio de Estagio - Anexo IV 112
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ID WBS Task Name Duration Start Finish Predecessors Half 2, 2010 Half 1, 2011 Half 2’ 2011 Half 1, P
J|A|S|O|N|D J|F|M|A||VI|J J|A|S|O|N|D J|F|
1 N RESERVATORIO DO CUSTOIAS 367 days Mon 16-08-10 lue24-01-12
2 |11 Estaleiro 367 days Mon 16-08-10 lue 24-01-12
3 111 Montagem do Estaleiro Sdays | Mon 16-08-10 = Fri 20-08-10 &
4 |11.2 Desmontagem do Estaleiro 2days | Mon23-01-12 Tue 24-01-12 6;7;89,10,11,12,138 |
5 1.2 Arquitectura e Construgo Civil 185days Mon 09-05-11 = Fri 20-01-12 ﬁ
6 |1.21 Arranjos Exteriores 45days  Mon02-03-11 | Fri08-07-11|24,25,26,27,28,29 . :
7 122 Alvenarias e Rebocos 45days  Mon02-03-11 | Fri08-07-11|6SS
8 [123 Revestimentos Exteriores 45days  Mon02-05-11 | Fri08-07-11|6SS
9 (124 Revestimentos Interiores 45days  Mon02-03-11 | Fri08-07-11|6SS
10 [1.25 Caixilharias e Carpintarias 45days  Mon02-05-11 | Fri08-07-11|6SS
11 [1.26 Serralharias 60days | Mon09-05-11  Fri 20-01-12 6SS —“
12 (1.27 Diversos 45days | Mon 09-05-11  Fri 08-07-11 6SS
13 [1.3 Hidraulica 75days Mon 24-01-11  Fri 06-05-11
14 |1.31 Camara de Manobras 65days Mon24-01-11 | Fri 22-04-11 [ ———
15 [1.31.1 Circuito de Entrada 65days  Mon24-01-11 = Fri 2-04-11 50;51;52,53;54;55,56;57 g —
16 1.31.2 Circuito de Saida Gravitico 65days | Mon24-01-11  Fri 22-04-11 15SS | —
17 [1.31.3 Circuito de Saida 65days | Mon24-01-11  Fri 22-04-11 15SS | —
Pressurizado (incluido na
18 |1.31.4 Circuito de Descargas 65days  Mon24-01-11  Fri 2-04-11 15SS Lo
19 [1.32 Células 65days Mon 24-01-11  Fri 22-04-11 (——)
20 |1.321 Circuito de Entrada 65days | Mon24-01-11  Fri 22-04-11 13SS L
21 1322 Circuito de Saida Gravitico 65days | Mon24-01-11  Fri 22-04-11 13SS Lo —
22 (1323 Circuito de Descargas 65days  Mon24-01-11  Fri2-04-11 15SS P —
23 133 Tubagens do Exterior 40 days Mon 14-03-11 | Fri 06-05-11 o—
24 |1.331 Circuito de Entrada 40days | Mon 14-03-11  Fri 06-05-11 107 5 —
25 1332 Circuito de Saida Gravitico 40days | Mon 14-03-11  Fri 06-05-11 24SS g T —
26 (1333 Adugdo as Células 40days | Mon 14-03-11  Fri 06-05-11 24SS g
27 (1334 Saida das Células 40days | Mon 14-03-11  Fri 06-05-11 24SS Lo
28 |[1.335 Descargas 40days | Mon 14-03-11  Fri 06-05-11 24SS g
29 [1.336 Rede Bderior de Drenagem 40days | Mon 14-03-11  Fri 06-05-11 24SS ) —
de Aguas Plwiais
30 |14 Fundagbes e Estruturas 180 days Mon 23-08-10 = Fri 13-05-11 —
31 |1.41 Movimento de Terras 2days  Mon23-08-10 Tue 21-02-10 |3
32 142 Betbes em Fundagdes e Ensoleir; 54 days Wed 22-09-10 flon 06-12-10
33 [1.421 Camara de Manobras 23days Wed 22-09-10 Fri 22-10-10
34 14211 Betdo Linpeza 3days Wed22-09-10 = Fri24-09-10 |31 |
35 |1.421.2 Betao de elementos 20days Mon 27-09-10 = Fri 22-10-10 L)
36 (14212 Sapatas de Paredes| 20days | Mon 27-09-10  Fri 22-10-10 68SS;81SS o
37 14212 Ensoleirarrento Gera.  20days  Mon27-09-10 | Fri 22-10-10|36SS
38 14212 Sapatas Filares 2days | Mon27-09-10  Fri 22-10-10 36SS
39 14212 CaeradeDescarga 20days Mon27-09-10  Fri 2-10-10 36SS
40 (14212 Vigas de Fundagdo 2days | Mon27-09-10  Fri 22-10-10 36SS
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Instituto Superior de
Engenharia do Forto

ID |WBS |Task Name Duration Start Finish |Predecessors Half 2, 2010 Half 1, 2011 Half 2, 2011 Half 1, :
J|A|/S|OINID|J|FIM|A|M|J|J|A|S|O|N|D|J|F
41 (1422 Células 54days Wed 22-09-10 fon 06-12-10
42 |14221 Betdo Limpeza 4 days | Wed 13-10-10 Mon 18-10-10 |44 @)
43 (14222 Betédo elementos 54days Wed 22-09-10 fon 06-12-10
44 (14222 Fundagbes por pogos  15days Wed22-09-10 |Tue 12-10-10 66SS C
45 (14222 Soleira Geral 3Hdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 65SS L (.
46 (14222 Vigas de Fundagao PHdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 45SS {
47 (14222 Macigamentos 3Hdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 45SS L)
48 |1.43 Betdes em Super-Estrutura 135days Mon 25-10-10 @ Fri13-05-11
49 |1.4.31 Camara de manobras 135days Mon 25-10-10 @ Fri13-05-11
50 |14311 Paredes Exteriores 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 69SS
51 14312 Paredes Interiores 5 days | Mon25-10-10 | Fri21-01-1150SS
52 14313 Caleira de Descarga 5 days | Mon25-10-10 | Fri21-01-1150SS
53 |14314 Lajes do Piso Técnico 55days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 50SS
54 |14315 Lajes de Acessos 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 50SS
55 |14316 Pilares 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 50SS
56 [1.4317 Vigas de CoberturaeEntr 55 days | Mon25-10-10 | Fri21-01-11 50SS
57 14318 Laje da Cobertura 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 50SS
58 [1.4319 Macigos de apoio 15days | Mon25-04-11 | Fri13-05-11 74SS p)a
59 144 Betdes em Orgaos Exteriores 35days Tue19-10-10 flon 06-12-10
60 |14.41 Caixas para as descargas PBdays  Tue 19-10-10 Mon45SS V—
de fundo e de superficie 06-12-10
61 1442 Caixas para alojamento de PBdays  Tue 19-10-10 Mon45SS | I
valwlas de confrolo 06-12-10
62 1443 Macigos de Ancoragem 3BHdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 45SS (o
63 |1.45 Cofragem 158days Wed 22-09-10 | Fri13-05-11 In
64 |(1.45.1 Células 54days Wed 22-09-10 fon 06-12-10
65 |1.4.5.11 Cdfragem Convencional 35days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 |42 IF_
66 (14512 Pogos 2D days Wed22-09-10 |Tue 19-10-10 31 L
67 |1.45.2 Céamara de Manobras 155days Mon 27-09-10 = Fri 13-05-11 ;
68 |[1.45.21 Macigos de Fundagao 20 days | Mon27-09-10 | Fri22-10-10 34 SR,
69 (14522 Lajes 55 days Mon25-10-10  Fri21-01-11 68 -
70 |14523 Paredes 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 69SS
71 14524 Pilares 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 69SS
72 14525 Vigas 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 69SS
73 |14526 Escadas 55 days  Mon2510-10 | Fri21-01-11 69SS
74 |1.4527 Macigos de Apoio 15days | Mon25-04-11 | Fri13-05-11 15;16,17,18 -=
75 [1.45.3 Orgéos Exteriores 35days Tue19-10-10 flon 06-12-10 Py
76 |[1.453.1 Caixas paraTubagemde[ 35days Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 |65SS |
77 (14532 Caixas paraVawlasde C 3 days Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 |65SS L
78 14533 Macigos de Ancoragem BHdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 65SS ) —
79 |1.46 Armaduras 158days Wed 22-09-10 | Fri13-05-11 e
80 [1.46.1 Céamara de manobras 155days Mon 27-09-10 = Fri13-05-11 —
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ID WBS [Task Name Duration Start Finish Predecessors Half 2, 2010 Half 1, 2011 Half 2, 2011 Half 1, 2
JIA|S|O|IN|D|J|FIM|A[M|J]|J|A|S|[O|N|D]|JU|F]
81 14611 Macigos de Fundagéo, 20days  Mon27-09-10 = Fri 22-10-10 68SS
Sapatas de Paredes
82 14612 Vigas de Fundag&o 20days  Mon27-09-10 @ Fri 22-10-10 815S
83 |146.13 Lajes de Ensoleiramento 20days  Mon27-09-10 @ Fri 22-10-10 8255
84 |146.14 Paredes Exteriores 55days  Mon25-10-10  Fri 21-01-11 69SS R —
85 |[146.15 Paredes Interiores 55days  Mon25-10-10 | Fri21-01-11 84SS =
86 (14616 Lajes Piso Técnico 55days  Mon25-10-10 = Fri 21-01-11 84SS g —
87 |146.17 Pilares 55days  Mon25-10-10 = Fri 21-01-1184SS | g A—
88 [146.18 Vigas 55days  Mon25-10-10 | Fri21-01-11 84SS =
89 (14619 Lajes de Acesso e Escada  55days = Mon25-10-10 | Fri 21-01-11 |84SS g —
90 |146.1.1C Lajes da Cobertura 55days  Mon25-10-10 = Fri 21-01-11 84SS g A——
91 |146.1.11 Caleiras de Descargas 55days  Mon25-10-10 = Fri 21-01-11 84SS ) A
92 |[146.1.1Z Macicos de Apoio de Tubel 15days | Mon25-04-11 | Fri 13-05-11 74SS
93 (1462 Células 54days Wed 22-09-10 lon 06-12-10 L
94 |[146.21 Pogos de Fundagéo 20days Wed22-09-10 Tue 19-10-10 66SS [
95 (14622 Sdeira Geral (R1,R2R3), 35days | Tue 19-10-10 Mon06-12-10 65SS g
96 (14623 Vigas de Fundagao 35days  Tue 19-10-10 Mon06-12-10 95SS L
97 |14624 Macigamentos 3Bdays  Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 |95SS | —
98 [1.4.6.3 Em elementos localizados nc  35days | Tue19-10-10 lon 06-12-10 —L,)
99 (14631 Caixas para Tubagens de| 35days | Tue 19-10-10 Mon 06-12-10 |95SS L
100 [1.46.32 Caixas para Alojamerto Bdays  Tue 19-10-10 Mor 9583 | —
de Valwlas de Controlo 06-12-10
101 |14633 Macigos de Ancoragem 35days = Tue 19-10-10 Mon06-12-10 95SS )
102 |147 Diversos 15days  Mon25-04-11 | Fri13-05-11|74SS
103 |1.4.8 Estruturas Pré-Fabricadas - Sopl: 59day | Tue07-12-10 | Fri11-03-11 —1
104 (1481 Elementos de Paredes 35days | Tue 07-12-10 Mon07-02-11 44:45,46;47
105 |14.82 Pilares 8days = Tue08-02-11 |Thu17-02-11 104
106 |1.4.83 Meias Lajes 8days = Fri18-0211|Tue 01-03-11 105
107 |14.84 Cobertura 8days Wed02-03-11 | Fri11-03-11 106
108 |15 Instalacbes Eléctricas 70days Mon 14-03-11 | Fri 17-06-11
109 |1.5.1 Levantamento e Reposicéo dePs 15days | Mon14-03-11 | Fri01-04-11 107
110 [1.5.2 Movimento de Terras e Construg,  15days Mon14-03-11 = Fri01-04-11 1095S [Oa
111 |1.53 Quadro Eléctrico Geral (Q.E.G.) 40 days  Mon25-04-11 | Fri 17-06-1115;16,17;18 A
112 |1.54 Caminho de Cabos 40 days  Mon25-04-11 | Fri17-06-11 111SS L
113 [1.55 lluminago Interior e Exterior 40 days  Mon25-04-11 = Fri 17-06-11/111SS | —
114 |156 Tomadas de Uso Geral e Equipan. 40 days | Mon25-04-11 = Fri 17-06-11 111SS |
115 157 Instrumentagiio e Automagcsio 40 days  Mon25-04-11  Fri 17-06-11 111SS L
116 (158 Terras 40days  Mon25-04-11  Fri 17-06-11111SS | —
117 |159 Detecgdo deincéndio e Intrusdao = 40days = Mon25-04-11  Fri 17-06-11 |111SS L
118 |1.5.10 C.C.T.V. 40days  Mon25-04-11 | Fri 17-06-11 111SS )
119 |2 ESTAGAOELEVATORIADE CUSTOIAS 160 days Mon 25-10-10 = Fri 17-06-11 D —————————
120 |21 Hidraulica/ Equipamentos 135days Mon 25-10-10 @ Fri 13-05-11
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ID WBS [Task Name Duration Start Finish Predecessors Half 2, 2010 Half 1, 2011 Half 2, 2011 Half 1, 2
JIA|s|Oo|N|D|J|FIM|A[M|J|J]A[S|O|N|D]|J]|F]
121 211 Construgdo Civil 135days Mon 25-10-10  Fri 13-05-11 ————— T
122 |21.11 Macicos para apoio de grupos  15days | Mon25-04-11 = Fri 13-05-11|74SS [
123 |211.2 Céamara para alojamentodeca.~ 40days = Mon25-10-10 | Fri 17-12-10 50SS s—
124 [21.2 Tubagens e Equipamentos 60 days Mon  Fri15-04-11 1
no Interior da Camara de 24-01-11
125 |21.21 Tubagemno circuito de admiss ~ 60days = Mon24-01-11 | Fri 15-04-11 |15SS A
126 |2122 Tubagemno circuito de compre  60days = Mon24-01-11 | Fri 15-04-11 |15SS e
127 2123 Grupos de Bombagem 60days  Mon24-01-11  Fri 15-04-11 15SS A
128 [21.3 Tubagens e Equipamnetos 30days Mon Fri 22-04-11 1)
no ExteriordaCamarade 14-03-11
129 121.3.1 Ligagdo a camara do caudalime, 30 days = Mon14-03-11  Fri 22-04-11 2455 =
130 |21.3.2 Ligagéo a rede de distribuicao 30days | Mon14-03-11 @ Fri2-04-11 24SS =
131 |22 Instalagbes Eléctricas 70days Mon 14-03-11  Fri17-06-11 1)
132 |221 Levantamento e ReposicdiodePz 15days  Mon14-03-11 | Fri01-04-11 109SS [
133 [222 Movimento de Terras eConstrug, 15days  Mon14-03-11 = Fri01-04-11 109SS (]
134 |1223 Posto de Transformacao 40days | Mon25-04-11 | Fri17-06-11 111588
135 |224 Quadros Eléctricos 40days | Mon25-04-11 | Fri17-06-11 11188
136 |225 Caminho de Cabos 40days  Mon2504-11  Fri17-06-11 | 111SS
137 226 Alimentacéo de 40days  Mon2504-11 | Fri17-06-11[1118S
Equipamentos e
138 13 Ensaios, Licenciamentos, Telas 40days | Mon20-06-11 | Fri 12-08-11 [137;111;112,113; 114,115
Finais e Compilagao Técnica
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‘ aillii , B _ | PE/PS/ 00700/ 00/ 801/ 1
e BRRLLLL I REGISTO DE ACCAO DE FORMACAO
SOARES DA COSTA
MSM — Matosinhos ACE FORMULARIO_012/1

ACGAO DE FORMACAO

MODULO Higiene e Sequranca no Trabalho

MONITOR

DATA(S) HORA DURAGAO EMP./ ORG MSM — Matosinhos, ACE

CONTEUDOS

- Apresentacdo da Empreitada

- Localizacéo e Consulta do Plano de Seguranca e Saude

- Equipamentos de Proteccédo Colectiva e Proteccéo Individual

- Divulgagédo das Fichas de Avaliacéo de Riscos

- Divulgagdo do Regulamento Interno de Controlo de Alcoolemia
- Divulgagdo do Plano de Emergéncia

- Entrega do Manual de Acolhimento

OBJECTIVOS DA ACCAO

Dar conhecimento das medidas de seguranca, higiene e satde no trabalho.

Sensibilizar e informar relativamente aos trabalhos e procedimentos a executar em obra e colocar em prética
as medidas referidas anteriormente.

Todos os trabalhadores, ap6s tomarem conhecimento dos temas tratados nesta sessao atestam através da sua
ribrica em como estiveram presentes e vdo implementar as medidas e conselhos apresentados.

Ne. Nome do Formando Rubrica Funcéo Empresa

Todos os trabalhadores, apds tomarem conhecimento dos temas tratados nesta sessdo, atestam através
da sua rubrica, em como estiveram presentes e vao implementar as medidas e conselhos apresentados.

FORMADOR
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ACCAO DE FORMAGAOQ ““Prescricées de Seguranca — Motoristas”

MODULO Higiene e Seguranga no Trabalho

MONITOR

DATA(S) HORA DURACAO EMP./ ORG MSM — Matosinhos, ACE

CONTEUDOS

1. Eu tenho conhecimento da existéncia do Plano de Seguranga e Salde (PSS), o qual posso e evo consultar
em caso de qualquer divida, assim como todas as Fichas e Procedimentos de Seguranca.

2. Eu tenho conhecimento dos Procedimentos de Emergéncia e Planos de Controlo de Imprudéncias.

3. Eu sei da existéncia do Regulamento Interno de Controlo de Alcoolémia e, sei que ndo posso consumir
bebidas alcodlicas no horério de trabalho.

4. Eu ndo posso trabalhar sem os Equipamentos de Protec¢do Individual (EPI’s) obrigatorios (Capacete de
Seguranca, Botas de Biqueira de Aco e Colete Reflector).

5. Eu sei que tenho de subir e descer de frente para a maquina e utilizando os degraus.

6. Eu sei que ndo devo colar nada nos vidros que me retire a visibilidade, nem devo colocar na cabina nada
que me limite o livre acesso a todos os comandos e, devo ajustar o banco.

7. Eu tenho conhecimento que antes de ligar o camido tenho que limpar a lama das botas e limpar e secar
as maos de 6leo ou massa.

8. Eu sei que tenho de circular com prudéncia e respeitando os limites de velocidade permitida, e devo
abrandar consideravelmente a marcha em zonas de ma visibilidade.

9. Eu sei que tenho de garantir as distancias de seguranca de pessoas ao raio de acc¢do do veiculo e, devo
utilizar a buzina como sinal de alerta.

10. Eu néo posso iniciar a marcha com a bascula levantada ou os taipais abertos.

11. Eu sei que ndo posso transportar carga em excesso ou mal acondicionada, nem transportar carga que
exceda a dimenséo da caixa de carga.

12. Eu tenho conhecimento que ndo posso descarregar a carga fora dos locais préprios e indicados.

13. Eu ndo posso transportar pessoas fora da cabina ou dos locais apropriados, nem posso ultrapassar a
lotagdo maxima definida pelo fabricante.

14. Eu sei que ndo posso estacionar em locais de circulagdo nem abandonar o veiculo sem estar parado
com os 0rgdos hidraulicos estabilizados e os sistemas de imobiliza¢do accionados.

15. Eu ndo posso sair do estaleiro sem assegurar a limpeza do veiculo, de forma a ndo largar lama na via
publica.

16. Eu tenho conhecimento que ndo é permitida a ingestdo de alimentos fora do refeitorio, e que devo
utilizar as instalac@es sanitarias do estaleiro

17. Eu alerto o meu Responsavel Hierarquico sempre que tiver dividas ou ocorrer algum imprevisto.

Ne. Nome do Formando Rubrica Funcéo Empresa

FORMADOR
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Anexo VI

Prospeccéo Geologica — Geotecnia
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Anexo VII

Aterros Técnicos
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EspecificacOes para Aterros Técnicos

Os aterros técnicos serdo construidos tanto para a fundagdo de estruturas, nomeadamente a célula

R2, como para quaisquer outros aterros necessarios construir envolventes a outras estruturas.

Os materiais para execucdo de aterros técnicos serdo constituidos por solos com as seguintes

caracteristicas:

- Dimensao maxima das particulas 75mm
- % passada no peneiro n.° 200 ASTM maxima 20%

- Limite de Liquidez maximo 25%
- Indice de Plasticidade maximo 6%

- Equivalente de Areia minimo 30%
- Valor de Azul de Metileno (material de dimensdo inferior a 75 pm) maximo 2,0

- CBR a 95% de compactacdo relativa e teor 6ptimo em agua (Proctor modificado) min. 10%
- Expansibilidade (ensaio CBR) méaxima 1,5%

Previamente & construcdo dos aterros técnicos serdo removidos todos os materiais de aterro
existentes até ao macico granitico, devendo a superficie deste, para constru¢do da primeira camada
de aterro técnico, apresentar-se regular sem a presenca de elementos rochosos salientes. No caso de
0 macigo granitico se apresentar decomposto a muito alterado, devera efectuar-se a passagem dos
equipamentos de compactacdo de forma a aumentar a compacidade da superficie granitica que
recebera a primeira camada de aterro técnico. Se no decurso da regularizacdo do terreno resultar a
extraccdo de blocos rochosos que criem cavidades, estas deverdo ser preenchidas por solos do
mesmo tipo do aterro técnico, devidamente compactados. A primeira camada de aterro técnico s
sera construida apds aprovacdo da superficie pela Fiscalizacao.

Os aterros técnicos deverao ser compactados em camadas de espessura maxima de 0,2 m, atingindo
100% de compactacéo relativa referida ao ensaio Proctor Modificado e sem que o respectivo teor

optimo em agua varie mais do que 10% (ou seja, Wept £ 1%).

O controlo de qualidade deveré ser adequado de forma a garantir o cumprimento das especificacoes
requeridas, nomeadamente quanto a seleccdo dos materiais e garantia de obtengdo do grau de
compactacdo exigido, uma vez que os aterros técnicos que servirdo de fundacdo as estruturas
pretendem minimizar ao maximo a ocorréncia de assentamentos.

Para seleccdo dos materiais adequados a construcdo dos aterros técnicos terdo ser realizados os
ensaios laboratoriais de analises granulométricas, determinacdo dos Limites de Attemberg,
Equivalente de Areia, Valor do Azul de Metileno, compactacdo Proctor e ensaios de carga CBR.
Em fase de construcdo dos aterros técnicos a colocacdo dos materiais deverd ser controlada
mediante a determinacdo dos teores em agua e baridade in situ para controlo do grau de

compactacdo de todas as camadas construidas.
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Anexo VIII

Procedimento de Betdo Armado
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BETAO ARMADO
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BETAO ARMADO

PE/ PP/ 00/ 00/ 00/ 7021/ 01

PROCEDIMENTO

BETAO ARMADO

Ref?. do Projecto

PE/ PP/ 00/ 00/ 00/ 7021/01

Nome Fungéo Assinatura Data
Emitido por Eng. Luis Fazenda Director de Producéo
Aprovado por Eng. Hugo Neto Director do ACE
Destinatario:
Nome Empresa
Eng. Rui Tavares INDAQUA Matosinhos
Copia:
Nome Empresa
Eng. Emanuel Pinheiro INDAQUA Matosinhos
Eng. Fernando Ferreira FASE
Registo de revisdes:
Indice Emitido por Data Motivo da revisdo
00 Filipe Preto Janeiro 2009 Emissdo do documento
01 Luis Fazenda Setembro 2010 Introducdo das alteragdes necessarias de forma a abranger as

necessidades dos reservatérios.
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BETAO ARMADO
Indice
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BETAO ARMADO
1-OBJECTIVO

Descrever as condicdes gerais e operacdes da actividade BETAO ARMADO, nomeadamente lajes,
vigas, pilares e outros elementos em betdo armado, a realizar na obra.

2 — RECURSOS

2.A - Meios Humanos

- Director da Obra (Do)

- Encarregado (Enc)

- Arvorados (Arv)

- Topdgrafos (Top)

- Fiel Armazeém (Fiel Arm)

2.B — Material

- Aco (varéo/rede)

- Betdo

- Calgos em argamassa
- Descofrante

2.C - Equipamento da Operacao

- Balde com manga

- Bomba

- Compressor

- Cofragens

- Andaimes

- Martelo demolidor

- Maquina cortar / dobrar ferro

- Moldes para provetes

- Grua

- Vibrador de betdo (considerar 1 de reserva)

2.D - Equipamento de Medicgdo

- Equipamento topografico
- Fita métrica

- Nivel

- Termémetro
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BETAO ARMADO

3 - OPERACAO

Inicio

3.1. Recepgéao dos
Materiais
(Armazém e obra)

l

Projecto _ _| 3.2. Implantagao
Estrururas da Geometria

v

PE/ PP/ 00/ 00/ 00/ 7021/ 01

Preparacéao

3.3. Trabalhos de |

Planeamento das
Betonagens

v

Projecto _ | 3.4. Montagem
Cofragens das Cofragens

3.5. Montagem
das Armaduras

v

3.6. Recepcgéo e
Controlo da
Conformidade do
Betéo

I,

3.7. Colocagédo do

Betdo

3.8.Compactacédo

3.A — Modo de proceder

3.1. Recepcéo de Materiais

do Betao
3.9. Cura do
Betdo
v
3.10.
Descofragem
Fim

- controlar a conformidade dos diversos materiais na recep¢do em armazém ou frente de

obra;

- assegurar as acgdes de controlo e gestdo dos materiais previstos.

a recepcdo de materiais inerente a esta actividade serd efectuada através do plano de

controlo do presente procedimento e respectivos formularios que o acompanham.
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BETAO ARMADO

3.2. Implantacdo da Geometria

3.3.

proceder a implantacdo da geometria e confirmacdo da posi¢do das armaduras de arranque
deixadas na sapata, na execucdo do primeiro tramo (quando aplicavel), conforme o
Projecto de Estruturas;

Trabalhos de Preparagdo

tratar juntas de betonagem (escarificar e limpar juntas) quando aplicavel

identificar as armaduras com etiquetas de acordo com o elemento e local de aplicacéo;
cortar e pré-moldar armaduras em estaleiro de acordo com diametros e disposi¢Ges do
projecto (se aplicavel);

proceder ao Planeamento da Betonagens.

preparar solos de apoio ao escoramento (quando aplicavel);

montar estruturas provisorias.

3.4. Montagem da Cofragem

verificar o desempeno dos painéis de cofragem;

ter a cofragem limpa para aplicar o 6leo descofrante e assim garantir que na descofragem,
ndo fique preso betdo as cofragens;

ter a cofragem estanque para ndo permitir a fuga da calda de cimento;

ter em conta o posicionamento em relacdo as pecas vizinhas;

nivelar/aprumar tendo em atenc¢do as deformagdes maximas e contraflechas ;

aplicar 6leo descofrante de forma uniforme;

regar abundantemente com agua, se 0 tempo estiver quente, removendo a &gua em excesso;
prever estruturas nos fundos dos moldes para escoamento das aguas;

prever estruturas de sustentacdo e auxilio aos trabalhos de betonagem (Plano de
Seguranca);

se necessario, remover poeira e detritos das cofragens ou camadas anteriores de betdo.

3.5. Montagem das Armaduras

montar armaduras garantindo comprimentos de amarracdo e emendas por sobreposi¢do
(”empalmes”) conforme o projecto;

posicionar vardes com ‘“arame de atar” para evitar que Se deslogquem aquando da
betonagem;

colocar calgos nas faces para garantir recobrimento previsto;

ndo deixar pontas de arame de atar encostadas a cofragem;

prever cuidados na dobragem a frio;

prever identificagdo das armaduras pré-moldadas;

se necessario, limpar armaduras de depdsitos superficiais que prejudiquem a aderéncia
entre 0 ago e betdo (6leo, ferrugem solta, detritos, pinturas, etc.).
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3.6. Recepcdo e Controlo da Conformidade do Betao

- controlar a conformidade do betdo na recepcao em obra ;

- proceder a recolha de amostras para ensaio e promover a realizacdo dos Ensaios:
Consisténcia (Slump); Resisténcia a Compressao;

- efectuar tratamento de resultados dos ensaios de acordo com NP EN 206.

3.7. Colocacéo do Betéo

- proceder a verificacdo topogréafica antes da betonagem;

- avaliar a necessidade de limpeza dos elementos com recurso a agua ou ar comprimido;

~ colocar betdo por descarga directa, por balde com manga ou bombagem, dependendo das
guantidades; fazé-lo de modo continuo por camadas de espessura (<50cm) distribuidas
uniformemente;
ndo descarregar o betdo em queda livre (<1,5m altura);
posicionar a agulha vibradora de modo vertical;
ndo efectuar a betonagem sobre ou contigua a uma camada em comeco de presa, hem
estabelecer uma junta de trabalho sem o betdo estar endurecido;
ndo efectuar o espalhamento da camada por vibrag&o;
analisar e nivelar sempre que a moldagem for interrompida da face superior adjacente as
paredes dos moldes;

3.8. Compactacéo do Betéo

- compactar o betdo por vibracdo por forma a expulsar o ar existente no betdo e a ndo
provocar a sua segregacao;

- cuidar da manutencdo das posicdes das armaduras;

* vibrar de forma uniforme até que a agua de amassadura reflua a superficie e o betdo fique
homogéneo, tendo o cuidado de ndo encostar a agulha as paredes laterais dos moldes e
armaduras para evitar a transmissdo de cargas a partes de betdo com presa iniciada;
utilizar vibradores de poténcia, frequéncia e dimensdes adequadas aos espagos existentes
nas armaduras e aos trabalhos a executar;

o comprimento das agulhas deve exceder em 10cm a maxima espessura das camadas a
vibrar e ndo ultrapassar os 20cm;

durante a betonagem, inspeccionar exteriormente os painéis, por forma a detectar eventuais
problemas de abertura de moldes, perda de verticalidade, cedéncia/deformacéo de escoras e
cedéncia de esticadores.

3.9. Cura do Betao

A cura pressupfes a manutencdo de um teor de humidade e de uma temperatura favoraveis a
hidratacdo do cimento e ao desenvolvimento das propriedades pretendidas. Uma boa cura permite
reduzir riscos de fissuracdo precoce e degradacdo do betdo melhorando o seu comportamento e
consequente durabilidade.

- manter as superficies permanentemente molhadas;
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ter em conta os factores de influencia da cura: temperatura do betdo; condicdes
atmosféricas durante a betonagem; estado de agitacdo do ar, grau de humidade e
temperatura durante a cura;
logo ap6s a betonagem deve evitar-se a perda excessiva da agua por evaporagao, através de
um dos seguintes meios:

- manter a cofragem no lugar durante o periodo de tempo que for necessério;

- aplicar compostos de cura que formem membranas protectoras;
o0 tempo de cura dependera da obtencdo de impermeabilidade (resisténcia a penetracdo de
liquidos ou gases) na zona superficial do betéo;
para a definicdo do periodo de cura do betdo deve-se ter em conta o especificado na NP
ENV 13670.

3.10. Descofragem

0 prazo de descofragem dependerd das disposi¢des regulamentares aplicaveis, do tipo de
ligante utilizado, das temperaturas ambientais e dos resultados dos ensaios de resisténcia
mecanica dos betdes (Rz3>70%Rgq);

evitar choques ou fortes vibragoes;

retirar a cofragem e escoramento de forma gradual;

proteger os elemento quando necessario.

4 — plano de controlo

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

- Decreto-Lei n.° 301/2007 de 23 de Agosto.

- Norma de referéncia NP ENV 13670-1 — 2007 — Execuc¢do de Estruturas em Betdo. Parte
1: Regras Gerais.

- Norma de referéncia NP EN 206-1 — 2007 — Bet&o. Parte 1: Especificacdo, Desempenho,
Producédo e Conformidade.

- Especificacfes LNEC.

W | INSPECGAO/ENSAIO CRITERIO DE ACEITACAO FREQUENCIA/ RESPON- | REGISTO
< (Doc. Referéncia) AMOSTRA SAVEIS
=y - Respeitar indicagdes da Nota de
Q2 22 Encomenda; confrontar com Guia de
S .g § g CHAPADE Remessa; Cada entrega / Cada
L& IDENTIFICACAO - Recolha da chapa de identificagéo. atado
5 ST =| (classe doago)
> &%

(NP ENV 13670-1)
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Ww| INSPECGAO/ENSAIO CRITERIO DE ACEITAGAO FREQUENCIA/ | RESPON- | REGISTO
< (Doc. Referéncia) AMOSTRA SVIELS
- Auséncia de elementos que diminuem a
} aderéncia no vardo (exemplos: isengéo de
SUPERFICIE DO zinco, alcatrdo, argila, 6leo ou ferrugem
VARAO solta) Cada entrega
(NP ENV 13670-1 e REBAP)
- Norma aplicavel em vigor;
CERTIFICADO DE - Sistema apresentado em vigor para o
CONFORMIDADE material;
CEE - - Organismo Notificado aplicavel para o Cada entreqa
DECLARACAIO DE | material 9
CONFORMIDADE
CE DO PRODUTOR (Dec-Lei n.° 301/2007;
NP ENV 13670-1)
- Recepcéo e Identificagdo correcta do
certificado e validagéo dos resultados
quimicos e fisicos de acordo com as
E(I\DJIS_AEIE I\IIDSODE Especificaces LNEC. fC{;)(i?cta/azalmento em
FORNECEDOR (Dec-Lei n.° 301/2007 e
NP ENV 13670-1 e
E 449/450/455/456/457/458/460:2008)
Ndmero minimo de Form. 028
. A . amostras a colher s
- Lote é a divisdo do fornecimento . — Recepcéo
L . . em cada lote:
constituida por: provir do mesmo produtor Aco
. - Armaduras de ago
e ser do mesmo tipo de ago. ordinarias: (Enc)
Classe de Inpeccéo 2 e 3 — Laboratdrios ’ Form. _030
. amostras por cada
Acreditados. . — Mapa
50 toneladas; (Do) Controlo
(Dec-Lei n.2 301/2007 e ;j?rmagi_ure;s de' ago Ensaios
NP ENV 13670-1) pre-estoco: Recepgio
amostras por cada Aco
25 toneladas. ¢
ENSAIOS DE dEggﬂgggggeéﬁgﬁmﬁé'3;;“'”do Varbes: 2 Form._028
RECEPCAO DAS Especifica gé es provetes/amostra — Recepcéo
ARMADURAS DE Redes Aco
Ae0 oo en oo | Skl
Especificages LNEC) ¢
- Aderéncia (geometria das nervuras): Vardes: 1 (Enc)
Cumprimento das Especifica¢des provetes/amostra
Redes (Do)
(NP ENV 13670-1; | Electrosoldadas: 1 Form. 030
Especificacfes LNEC) | em cada direc¢do 7 Mab_a
- Resisténcia ao corte da soldadura: Controlo
Cumprimento das Especificacdes Redes Ensaios
Electrosoldadas: 1 Recepcio
(NP ENV 13670-1; | em cada direccéo Aco
Especificages LNEC)
g - Auséncia de elementos que causem mau
=2 . acabamento (exemplo: fendas, n6s e mau
% SUPERFICIES desempeno). Cada entrega
)
(NP ENV 13670-1)
Form._020
_ - Betéo Certificado — controlo da produgéo é;i?}':oeg?
8 | TIPO DE BETAO certificada. Enc) | o oo
@ | (Classe de Inspecgdo Cada entrega - Bolé_
3) (Dec-Lei n.° 301/2007; NP EN 206 e NP (Do) Rece .510
ENV 13670-1) G
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INSPECCAO/ENSAIO

FASE

CRITERIO DE ACEITAGAO
(Doc. Referéncia)

FREQUENCIA/
AMOSTRA

RESPON-
SAVEIS

REGISTO

CONSISTENCIA
(Ensaio de
abaixamento)

- Para se determinar a consisténcia do
betdo: ensaiar na altura em que o betdo é
utilizado ou, no caso de betéo pronto, na
altura da entrega.

- Beto entregue por camido betoneira, a
consisténcia pode ser medida usando uma
amostra pontual obtida a partir da
descarga inicial, colhida ap6s a descarga
de aproximadamente 0,3 m°.

- De acordo com classe de abaixamento:
-S1(ladcm)

-S2(5a9cm)

-S3(10a15cm)

-S4 (16 a21cm)

- S5 (>22cm)

(Guia de transporte ; Dec-Lei n.°
301/2007; NP EN 206;
NP ENV 13670-1 e NP EN 12350-1)

1/ Cada carro

(Enc)

(Do)

Form._020
— Pedido de
Betonagem
Form._026
—Bole.
Recepcéo
do Betéo

RESISTENCIA A
COMPRESSAO
(Plano de Amostragem
e Ensaio)

O volume do betdo a analisar por motivos
de haver dlvidas sobre a sua
qualidade,.uma amassadura ou uma carga
é de apenas 1 amostra.

Amassadura ou a
carga

RESISTENCIA A
COMPRESSAO
(Plano de Amostragem
e Ensaio)

- O volume de betdo a analisar, quando
requerido pelas especificacdes de projecto
ou pela legislagdo nacional, é por lotes,
sendo o lote:
- ou 0 volume de betdo com a mesma
composicdo fornecido para cada piso
dum edificio ou grupo de vigas / lajes
ou pilares / paredes de um piso ou de
um edificio ou partes semelhantes de
outras estruturas;
- ou 0 volume de betdo com a mesma
composicao entregue no local da obra
durante 3 dias de betonagem
consecutivos, mas ndo mais de 300 m°.
Seleccionando-se a opgdo que conduzir ao
menor volume.

- O plano de amostragem para 0s ensaios
de identidade sobre um lote, é indicado no
guadro seguinte:

Com Sem
certificagéo certificagéo
da producéo da
producéo

Classe
Insp.

1 amostra
por cada

le2 1 amostra /

cada 100 m®,

com minimo
de 1 amostra
/ dia de
betonagem

50 m°, com
um minimo
del
amostra
por dia de
betonagem

3 1 amostra/
cada 50 m?,
com minimo
de 1 amostra
/ dia de
betonagem

Né&o
aplicavel

Lotes

(Enc)

(Do)

Form._027
— Controlo
de
Conformida
de
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INSPECCAO/ENSAIO

FASE

CRITERIO DE ACEITAGAO
(Doc. Referéncia)

FREQUENCIA/
AMOSTRA

RESPON-
SAVEIS

REGISTO

RESISTENCIA A
COMPRESSAO
(Critérios de
Identidade)

- A identidade do betdo é avaliada
com base em cada resultado
individual de ensaio da resisténcia a
compressdo ¢ na média de “n”
resultados discretos sem

sobreposicdo (conforme quadro).

- O lote ou 0 volume de betdo em
divida (carga ou amassadura) é
aceite como pertencente a uma
populagdo conforme se forem
satisfeitos ambos os critérios do
quadro  seguinte  pelos  “n”
resultados dos  ensaios  de
resisténcia a compressdo  das
amostras colhidas do lote ou do
volume de betdo em divida.

Critérios de identidade para a
resisténcia a compresséo
“n” Critério 1 Critério 2

Média de “n”

resultado
resultados individ.
(Fem) N/mm? ensaio (f)

N/mm?

zfck‘

4

1 | Néo aplicavel

2-4| >fy+ > fox-
1 4

> foc+

5-6 > foc-

2 4

(fci = média dos resultados dos provetes
de cada uma das “n” amostras em
causa;

fcm — média dos “n” fci em causa)

- Para mais de 6 amostras, devem
considerar-se grupos de 6 amostras,
efectuando, se necessario, a sobreposicdo
de resultados, que deverdo ser ordenados
considerando a sequencia temporal da
colheita das amostras.

(Dec-Lei n.° 301/2007; NP EN 206 e NP
ENV 13670-1)

Para “n” amostras
do volume de betdo
em causa, podemos
ter:

- n=1 (néo aplicavel
critério 1);
-n=[2-4];
-n=[5-6].

Form._027

Conformida
-de do
betdo

VERIFICAGAO DO
PRAZO DE
VALIDADE

Descofrante

- N&o ultrapassar o prazo de validade
(Rétulo).

(NP ENV 13670-1)

Cada entrega

IMPLANTACAO DA
GEOMETRIA

- Arranque dos elementos em altura:
+/-2cm em relacéo as coordenadas de
projecto.

(NP ENV 13670-1)

Cada elemento

(Enc)

(Do)

Em curso

TRABALHOS
PREPARACAO

- Armaduras cortadas e pré-moldadas em
estaleiro;
- Verificacdo topogréafica conforme.

(NP ENV 13670-1)

Cada elemento

(Enc)

(Do)
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FASE

INSPECCAO/ENSAIO

CRITERIO DE ACEITAGAO
(Doc. Referéncia)

FREQUENCIA/
AMOSTRA

RESPON-
SAVEIS

REGISTO

MONTAGEM DA
COFRAGEM
(posicionamento, nivelamento
escoramento, estanquicidade e
limpeza)

- Posicionamento: +2 cm em relacéo a
qualquer ponto da pega vizinha; + 4 cm em
relagdo aos pilares vizinhos; -
Nivelamento: +1cm em todos os pontos;

- Plataformas, negativos e escoramentos :
conforme planeado;

- Estanquicidade: Inexisténcia de pontos de
fuga da goma;

- Limpeza: material limpo e oleado.

(Projecto de execucdo;
NP ENV 13670-1)

Cada elemento

(Enc)

(Do)

MONTAGEM DAS
ARMADURAS (tipo,
disposicéo e limpeza)

- Tipo e disposicdo: de acordo com
projecto;

- SeccoOes, empalmes e ligagGes conforme
0 projecto;

- Arranques preparados;

- Estribos conforme projecto;

- Limpeza: material limpo.

(Projecto de execugao/CE;
NP ENV 13670-1)

Cada elemento

(Enc)

(Do)

COLOCAGAO DOS
ESPACADORES
(tipo, dimensdes e colocagéo)

- Tipo e dimensdes: de acordo com
projecto; fungéo da classe de exposicéo
ambiental,

- Recobrimento: de acordo com projecto;
- colocacédo: + 5mm da zona de dobragem
do varéo em que se apoiam.

(Projecto de execugao/CE;
NP ENV 13670-1; E 469:2006 )

Cada elemento

(Enc)

(Do)

COLOCACAOE
COMPACTAGAO DO
BETAO

- Cota de betonagem: +-1cm;
- Cuidados de betonagem:

- Humidificacdo dos moldes;

- Obter a compactagao desejada; Cuidados
especiais nas mudancas de sec¢éo, em zonas
apertadas, em saliéncias, em zonas de
elevada densidade de armaduras; em juntas
de construgéo;

- O ritmo de colocagédo e compactacao deve
ser suficientemente elevado para evitar
juntas frias e suficientemente baixo para
evitar assentamentos excessivos ou
sobrecargas nos cimbres e nas cofragns;

- O betéo deve ser protegido contra a radiagao
solar, vento forte, congelacéo, agua, chuva e
neve;

- O betéo deve ser colocado tanto quanto for
possivel perto da sua posicéo final;

- Evitar a segregacdo do betéo.

(NP EN 206; Projecto de execucdo/CE;
NP ENV 13670-1)

Cada elemento

(Enc)

(Do)
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INSPECGAO/ENSAIO CRITERIO DE ACEITAGAO FREQUENCIA/ RESPON- | REGISTO
(Doc. Referéncia) AMOSTRA SAVEIS

FASE

- Cuidados de cura assegurados:
- Superficies permanentemente molhadas;
- Néo existéncia de perdas de agua pelas
superficies;
- Para betBes das classes de exposicéo
ambiental X0 e XC1, a duragdo minima da
cura deve ser de 12 horas, desde que 0
inicio de presa ndo exceda 5 horas, e a
temperatura da superficie do betéo seja
igual ou superior a5 °C;
- Néo estando especificado outro
modo em disposi¢des validas no
local da construcdo, aplicar-se as
regras:
- O betdo utilizado em ambientes
correspondentes as classes de exposigéo
diferentes de X0 e XC1 deve ser curado (Enc)
até que a resisténcia da superficie tenha Cada elemento
atingido, no minimo, 50 % da resisténcia (Do)
caracteristica a compressao
- ou podem ser cumpridos outros
periodo estabelecidos na Norma de
referéncia (*);
- Para temperatura ambiente superior a
30°C, os periodos minimos de cura podem
ser alterados;
- A temperatura da superficie do betéo ndo
devera descer abaixo de 0 °C até que o betdo
da zona superficial tenha atingido um fc > 5
MPa);
- Superficies protegidas (quando
aplicavel);
- A temperatura maxima do betdo num
elemento néo dever4 exceder 0s 65 °C

CURA DO BETAO

(NP EN 206; NP ENV 13670-1)

- Geometria de acordo com projecto;
- Resisténcia elemento (néo existir danos (Enc)
aparentes, chochos); Todos os elementos

QUALIDADE DO BETAO | _ Recobrimento garantido. (Do)

APOS DESCOFRAGEM
(NP ENV 13670-1)

Elemento Final

LIMPEZA DE TODAS AS | - A obra deve apresentar-se limpa e pronta Todas as zonas (Enc)
ZONAS a entrar em servico. (Do)

(*) Periodos de cura minimos para as classes de exposicdo diferentes de X0 e XC1

Periodo minimo de cura em dias 2

Desenvolvimento da resisténcia do betdo

Temperatura da superficie
(fcm2/fcm28) =r

do betéo (t) em °C

Répido Médio Lento Muito lento
r>0,5 r=0,3 r=0,15 r<0,15

t>25 1,0 15 2,0 3,0

25>t>15 1,0 2,0 3,0 5

15>t>10 2,0 4,0 7 10

10>t>5% 30 6 10 15
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NOTA:

1) Mais o periodo de presa que exceda 5 horas.

3) Para temperaturas inferiores a 5 °C, a duragéo deve ser prolongada por um periodo igual ao tempo em que a temperatura foi inferior a 5 °C.

4) O desenvolvimento de resisténcia do betéo, r, é a razao entre a resisténcia média a compressdo aos 2 dias e a resisténcia média a compressao aos 28 dias
determinadas por ensaios prévios ou baseadas em comportamento conhecido de betdes de composi¢do comparavel.

5 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Caderno de Encargos;

- EspecificacOes Técnicas;

- Relatorio de composigdes de betéo;

- Plano de Seguranca e Salde;

- Decreto-Lei n.° 301/2007 de 23 de Agosto;

- Norma de referéncia NP ENV 13670-1 — 2007 — Execucdo de Estruturas em Betdo. Parte 1:
Regras Gerais;

- Norma de referéncia NP EN 206-1 — 2007 — Betdo. Parte 1: Especificagdo, Desempenho,
Producéo e Conformidade.

6 — LEGENDA

(ndo aplicavel)

7 — ANEXOS

- Formulério 020 — Boletim de Pedido de Betonagem;

- Formulario 025 — Mapa de Controlo de Betonagem;

- Formulario 026 — Boletim de Recepgdo de Betdo;

- Formulario 027 — Controlo de Conformidade — Resisténcia a Compressdo NP EN 206-1:2007;

- Formulario 028 — Boletim de Recepg¢édo do Aco;

- Formulario 029 — Boletim de Recolha de Provetes para Ensaios de Recepcdo das Armaduras de
Aco em Conformidade com a NP ENV 13670-1:2007;

- Formulario 030 — Mapa de Controlo de Ensaios de Recep¢do das Armaduras de Aco em
Conformidade com a NP ENV 13670-1:2007;
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BOLETIM DE RECEPCAO DE BETAO

Formulario 026

N.°

MOTAENG SOARES DA COSTA R
OBRA: Més: Semana: Frente Obra:
MSM - MATOSINHOS, ACE
) CLASS COLOCACAO VOLUME DE BETAO ENSAIO
AMOSTRA
VA E EM OBRA (m3) ABAIXAM ELEMENTO ESTRUTURAL RUBRICA
BETAO DATA HORA PARCIAIS TOTAIS . (cm) (n° série)
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. SOARES DA COSTA
MOTAENGE

MSM - MATOSINHOS, ACE

PROCEDIMENTO

BETAO ARMADO

PE/ PP/ 00/ 00/ 00/ 7021/ 01

BOLETIM DE RECEPCAO DE ACO

PE/PQ/00/00/00/842
Formulario 028

NO

Més: Semana: Frente Obra:
Diametros 6 8 10 12 16 20 25 | 32
mm mm mm mm mm mm mm mm
’\éli“’('fuﬁg C';\ACSOSE A opa DA QUAN(TO'DADE SAIDA PARA EXISTENCIA RUBRICA
Total Total
TOTAL (t) Entrada Aplicado Total Existéncia em Obra
em Obra em Obra

Relatério de Estagio - Anexo VIII

149




MSM - MATOSINHOS, ACE PROCEDIMENTO PE/ PP/ 00/ 00/ 00/ 7021/ 01

BETAO ARMADO

Relat6rio de Estagio - Anexo VIII 150



MSM - MATOSINHOS, ACE PROCEDIMENTO PE/ PP/ 00/ 00/ 00/ 7021/ 01

BETAO ARMADO
BOLETIM DE RECOLHA DE PROVETES PARA PE/PQ/00/00/00/842
| e I A ENSAIOS DE RECEPCAO DAS ARMADURAS DE ACO Formulario 029
e EM CONFORMIDADE COM A NP ENV 13670-1:2007 Ne
MSM - MATOSINHOS, ACE
Data: N.°
IDENTIFICACAO
~ N° do DO ENSAIO
GUIA N° IDENTIFICACAO CLASSE N° LOTE (assinalar com X) OBSERVACOES
DO FABRICANTE ACO VAZAMENTO | (2 Amostras)
Mecanicos Aderéncia
OBSERVACOES:
VALIDACOES:
Operador da Colheita Data Laboratério Data
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Auto de Medicdo Mensal
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/.‘ Monte

grupo

L
nstituto Superior de
Engenharia do Porto

MONTEADRIANO ENGENHARIA & CONSTRUGAO, S.A.

AUTO DE MEDIGCAO MENSAL E CONTA CORRENTE DA OBRA

Empreitada: Empreitada de concepgéo, projecto e construgéo das infra-estruturas necessarias a execugao do plano de investimentos da Indaqua - Matosinhos

Regime Pag.: Série de precos

Reservatorio : Custoéias Natureza dos trabalhos: Regime de Pagamento:
MES : Setembro 10 AD - Ajuste Directo PG - Prego Global
NATUREZA DOS TRABALHOS : Contrato TN - Trabalhos Normais SP - Série de Pregos
VALOR AUTORIZADO : TM - Trabalhos a Mais
REGIME DE PAGAMENTO : SP SA - Servigos Afectados
. LPU Auto 1 - Setembro 2010 ACUMULADOS MES: Setembro 2010 TOTAIS ACUMULADOS SALDO CONTRATUAL
Arte DESIGNAGAO DOS TRABALHOS UN ANTERIORES
QUANT. | P. UNIT. | VALOR | QUANT. | VALOR % | QUANT. | VALOR % | QUANT. | VALOR % | QUANT. VALOR % QUANT. | VALOR %

N O s W N

N O oA W N e

O O N O U1 W N e

=
= o

RESERVATORIO DO CUSTOIAS
ARQUITECTURA E CONSTRUGAO CIVIL
ARRAN]JOS EXTERIORES

ALVENARIAS E REBOCOS
REVESTIMENTOS EXTERIORES
REVESTIMENTOS INTERIORES
CAIXILHARIAS E CARPINTARIAS
SERRALHARIAS

DIVERSOS

HIDRAULICA

CAMARA DE MANOBRAS

CELULAS

TUBAGENS DO EXTERIOR

FUNDAGOES E ESTRUTURAS
MOVIMENTO DE TERRAS

BETOES EM FUNDACOES E ENSOLEIRAMENTOS
BETOES EM SUPER-ESTRUTURAS
BETOES EM ORGAOS EXTERIORES
Cofragem

ARMADURAS

DIVERSOS

INSTALAGOES ELECTRICAS
Levantamento e Reposi¢cido de Pavimentos
Movimento de Terras e Construgdo Civil
Quadro Eléctrico Geral (Q.E.G.)
Caminho de Cabos

[luminagdo Interior e Exterior

Tomadas de Uso Geral e Equipamentos
Instrumentagdo e Automagdo

Terras

Deteccdo de incéndio e Intrusio

C.C.T.V.

ENSAIOS, LICENCIAMENTOS, TELAS FINAIS E COMPILAGAO TECNICA

TOTAL

MONTEADRIANO ENGENHARIA & CONSTRUGAO, S.A.:
DATA:_ /_/

MSM, MATOSINHOS ACE:
DATA: _ /_/
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