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Resumo

O trabalho que ora apresento tem como objeto a implementacdo de mecanismos
de controlo de custos nas diversas fases de execucdo do projeto de
pavimentacdo novo aeroporto internacional do Senegal, sua fundamentacéao,

justificacao critica e resultados.

Nele me proponho fazer a descricdo e analise dos trabalhos contratuais, dos
requisitos técnicos, dos meios disponiveis, das metodologias adotadas, do

controlo de qualidade e da andlise e otimizag&o de custos.

Sendo a gestdo de projeto uma ciéncia ndo exata, com este trabalho pretende
partilhar o conhecimento obtido na prética diaria com a interpretacéo das regras
contratuais e na aplicacao otimizada de todos os recursos disponiveis com vista
ao rigoroso cumprimento das obrigacdes delas decorrentes.

Palavras chave: Monitorizar e controlar operacdes, Execucdo de um projeto,
Misturas betuminosas, Controlo de custo, Compactacdo, Pavimentacao,

Aeroporto, Senegal
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Abstract

The work that | here present has focus on the implementation of cost control
mechanisms in the different project execution phases of the pavement of the new

international airport in Senegal, their substantiation, critical analysis and results

In this work | propose to do a description and analysis of the contractual works,
the technical requirements, the available resources, the methodologies adopted,

the quality control and the analysis and cost optimization.

Being project management a non-exact science, this work intends to share the
knowledge gathered in the daily practice with the interpretation of the contractual
rules and in the optimized application of all available resources with the intend to

strictly follow the contractual obligations.

Keywords: Monitor and control operations, Project execution, Asphalt mixes,

Cost control, Compaction, Pavement, Airport, Senegal
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1- Enquadramento

Um projeto pode ter inUmeros ciclos dependendo da sua complexidade e estratégia
definida. Ciclos sdo definidos como sendo a sequéncia logica dos processos

construtivos necessarios para a concretizacédo da entrega contratual.

Segundo o PMI - Project Management Institute, estes ciclos séo ser geridos por um
conjunto de processos identificados como: Iniciacdo, Planeamento, Execucao,
Monitorizacdo e Controlo e Encerramento. Estes processos devem ser
implementados para cada ciclo do projeto.

Durante o processo de execucdo de um projeto, um dos objetivos é completar as
entregas contratuais dentro das datas definidas no programa de trabalhos e no
orcamento acordado entre o cliente e a empresa. Este € um dos objetivos
primordiais do projeto e é por este que, regra geral, a performance do diretor de

obra e a sua equipa é avaliada.

Neste trabalho s&o descritos os processos de execucdo do projeto de
pavimentacdo do novo aeroporto do Senegal — AIBD e sdo exemplificados os
mecanismos internos de controlo e monitorizacdo de custos das diversas atividades
incluidas na pavimentacdo. As variacbes sdo analisadas assim como a sua

articulagéo no controlo de custos dos processos construtivos.

A implementacdo de sistemas de monitorizacdo e o controlo dos processos
construtivos permite comparar e avaliar a performance do projeto durante a sua
execucdo com o0s parametros previamente acordados com o cliente. As
divergéncias identificadas fundamentam decisfes estratégicas quando & alteragéo
do plano inicialmente definido, facilitam a avaliacdo do risco e dos impactos

comerciais envolvidos.

Estes mecanismos devem ser registados sob a forma de “licdo aprendida” e a sua

informacgé&o divulgada entre os diversos departamentos da empresa.



1.2 — Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo partilhar o conhecimento adquirido no
controlo e monitorizagéo de custos durante a execugao da pavimentagdao do novo
aeroporto do Senegal — AIBD. Os processos construtivos envolvidos na
pavimentacdo do aeroporto sdo aqui analisados do ponto de vista técnico e

comercial.

1.3 - Organizagéao do trabalho

A presente dissertacdo esta organizada por capitulos por forma a articular a
informacgé&o entre o ciclo de vida do projeto e 0s seus componentes tais como 0s

meios envolvidos, os controlos de qualidade e custos implementados.

Capitulo 1 — Identifica a tematica, os objetivos propostos e a forma como a

dissertagao se encontra organizada.

Capitulo 2 - Descreve o enquadramento do projeto na sua localizacédo geografica e
no contexto socioecondmico do Senegal, introduzindo igualmente a empresa
construtora - MSF Engenharia - com a qual o projeto é realizado. Destacam-se as
especificacdes das obrigacdes contratuais, mormente as quantidades contratuais,

0S recursos disponiveis e a estruturacédo da equipa do projeto.

Capitulo 3 - Neste capitulo é feita uma descricdo dos materiais utilizados no projeto,
das suas propriedades, particularmente da sua mecéanica, controlos de qualidade e
custos implementados. Lugar ainda para a mencéo dos fornecedores e o seu papel

no enquadramento contratual.

Capitulo 4 — S&o descritos os processos de fabrico, pavimentacdo e compactagéo.
E também realizada uma descri¢do do controlo de qualidade e custos durante os

processos construtivos.

Capitulo 5 - Apresentam-se as conclusdes do trabalho numa reflexdo sobre a

monitorizagdo e controlo dos diversos procedimentos construtivos, a importancia



da implementacado do controlo de custos e do estudo de todos 0os meios disponiveis

ao projeto.






Capitulo 2 — Enquadramento do projeto

2.1 - Localizagéo

O projeto aqui descrito teve lugar no Senegal, pais situado na costa atlantica do
continente africano, com territorio situado no extremo oeste da Africa. O Senegal
faz fronteira com a Mauritania, o Mali, a Guiné-Bissau e com a Gambia, pais que

se situa no interior do Senegal com uma pequena faixa atlantica a oeste.

O clima é predominante seco com temperaturas médias rondando os 28 graus. O
Senegal tem um periodo de chuvas conhecido localmente como “hivernage” e que

por regra acontece em agosto.
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Figura 1.1 — Mapa do Senegal

Estima-se que a populagéo atinja aproximadamente 15.4 milhdes de pessoas, 95%

da qual muculmana, embora o pais seja constitucionalmente laico.

Em termos globais, € a quarta maior economia da regido, apenas ultrapassado pela
Nigéria, Costa de Marfim e Gana. Porém, a estabilidade politica de que goza o pais
desde a independéncia e a sua localizagdo geogréfica estratégica, tornam o pais
um alvo de investimento internacional e uma plataforma de entrada e atuacao na

regiao.



O pais é muito pobre em recursos naturais. O sector primario ocupa 70% da
populacdo. Mas, o essencial da riqueza interna provém dos servi¢os e do sector da

construcdo, bem como do turismo e da pesca.

Ultrapassados os choques dos precos dos bens alimentares e petroliferos e da
crise financeira internacional, a economia do Senegal retomou o0 crescimento em
2010. Para dinamizar este crescimento, o pais aposta numa agenda de reforma
centrada no desenvolvimento das infraestruturas, da competitividade e atratividade
da sua economia e na melhoria do clima de nego6cios, nomeadamente quanto a

robustez das suas instituicdes e da boa governacéo.

Efetivamente, um dos principais entraves ao crescimento econémico do pais resulta
da séria crise energética, com longos e frequentes problemas de fornecimento de
energia. Também as leis laborais sdo pouco atrativas ao investimento e a percecao
de corrupcdo generalizada afastam potenciais investidores e diminuem a

competitividade da economia.

A barreira linguistica e todo o sistema normativo legal baseado no sistema Francés
foi uma das primeiras dificuldades enfrentadas pelo projeto. Se a relativa barreira
linguistica oferecida pela lingua oficial (francés) rapidamente € ultrapassavel, ja
dialetos como o “wolof”, utilizado pela classe laboral, muitas vezes como a Unica

lingua falada, aumenta o desafio.

Encontra-se no Senegal, com facilidade, m&o-de-obra especializada. No entanto
com experiéncia profissional limitada, sobretudo na area da qualidade. E, portanto,
necessario 0 permanente acompanhamento e formacdo para garantir o

cumprimento da qualidade e assegurar a produtividade exigida pelo projeto.

A presenca dos movimentos sindicais € acentuada e protegida pela legislacédo
laboral. Na fase de concluséo dos projetos, a acdo dos sindicatos é intensificada,
gerando tensodes e problemas laborais criando dificuldades acrescidas para a sua

conclusao.



2.2 - A MSF Engenharia S.A.

A Empresa, com sede em Telheiras Norte, Lisboa, foi fundada em 20 de outubro
de 1969, e é presidida pelo Engenheiro Carlos Pompeu Ramalh&o Fortunato. Esta
vocacionada para o sector da Construcdo Civil e Obras Publicas tais como
barragens, tuneis, redes de rega, condutas e canais, obras maritimas, estradas,
autoestradas, pontes, viadutos, caminhos de ferro, aeroportos, infraestruturas,

construcdo industrial e construcéo e recuperacao de edificios.

bY

Paralelamente a atividade de construtora, a MSF diversificou a atuacdo e
investimentos a outros sectores de atividade, tendo sido acionista fundadora do
Banco Comercial Portugués, da Companhia de Seguros Ocidental e da Valores

Ibéricos, holding de controlo do Banco Totta e Agores.

Em 1997, a empresa iniciou o processo de internacionalizacéo, tendo vindo a
desenvolver projetos em Angola, Bulgaria, Burkina Faso, Cabo Verde, Camardes,
Cazaquistdo, Emirados Arabes Unidos, Gabdo, Gana, Guiné Equatorial,
Mocgambique, Moldavia, Namibia, Polonia, Qatar, S&o Tomé e Principe, Senegal e
Serra Leoa, para além de ter em estudo projetos de investimento noutros paises de

Africa, Europa, Asia e Médio Oriente.

A MSF Engenharia S.A. entrou no mercado da construgéo no Senegal no ano 2006
com a construcdo da autoestrada Pate d Oie — Pikine e a reabilitacdo da estrada
nacional em Dakar, com aproximadamente 5 quilémetros, trabalhos de reforco da
estrada nacional RN1 entre Mbirkelane e Tambacounda numa extensdo de
aproximadamente 122 quildbmetros. Em 2011 iniciou os trabalhos de pavimentacao
da pista principal e acessos a plataforma do Aeroporto Internacional de Diass, uma
pista com 4.200 metros de comprimento e 75 metros de largura, projeto descrito no
presente trabalho e, em 2013, a execu¢ao de uma ponte em Ndioum, a norte do

pais junto a fronteira com a Mauritania.



2.3 - O projeto

O projeto tinha como objetivo a construcdo do novo aeroporto internacional do
Senegal. Localizado em Ndiass, faz parte da estratégia de desenvolvimento
econdémico do pais para atrair investimento financeiro em outras areas que nao
apenas na capital, Dakar. O novo aeroporto fica a cerca de uma hora de distancia
de Dakar e apenas a 40 minutos do maior ponto turistico do Senegal — Saly,
conhecido pelas suas praias arenosas e aguas quentes e serenas. Embora o
Senegal seja banhado pelo oceano Atlantico, a sua formacéo rochosa limita o
acesso as praias em grande parte da sua costa atlantica.

O projeto com um custo total de 525 milhdes de euros, reuniu um financiamento
privilegiado de diversas entidades como a Agéncia Francesa para o
Desenvolvimento (AFD) e o Banco Africano para o Desenvolvimento (AFDB), num

valor de 379 milhdes de euros.

O novo aeroporto visa substituir o aeroporto internacional Leopold Sedar Senghor
localizado no interior da capital do Senegal. Este aeroporto tem uma capacidade
de 2 milhdes de passageiros por ano e 0 novo aeroporto ird ter uma capacidade
para 3 milhdes de passageiros por ano numa primeira fase e 10 milhdes de
passageiros por ano numa segunda ampliacdo prevista acontecer até o ano 2035.
O novo aeroporto foi dimensionado para receber 25.000 aeronaves por ano e

50.000 toneladas de carga por ano.

O dono de obra é o Estado senegalés representado pela agéncia AIBD — Airport
International Blaise Diagne, o empreiteiro geral SBG — Saudi BinLadin Group, e a

equipa de fiscalizagdo Studi International.

A empreitada de pavimentacdo da pista de aterragem, das vias de circulacéo
internas e das estradas de ligagdo ao aeroporto foi adjudicada & MSF Engenharia
SA.



2.4 - O contrato

Em novembro de 2010, a MSF Engenharia assinou um contrato com o empreiteiro
principal SBG — Saudi BinLadin Group denominado “Contrato de prestagdo de
trabalhos de pavimentagdo do Runway e Taxiway do Aeroporto de Diass” com uma
duracao de 11 meses e num valor de 54.837.324€. Este contrato inclui os trabalhos
de aplicacdo de camadas de base em ABGE (Agregado Britado de Granulometria
Extensa), da pavimentacdo de camadas de macadame e desgaste localizados na
parte aeronautica do aeroporto, zonas denominadas por “Runway”, “Taxiway” e

“Taxiway Charlies”.

O Runway é a zona de aterragem e descolagem das aeronaves com 3.5
quildmetros de comprimento, 75 metros de largura com 7.5 metros de bermas. A
estrutura de pavimento do Runway é composta por uma sub-base de 30
centimetros de ABGE 0/35 mm, uma camada de base de 18 centimetros em
macadame 0/25 mm e uma camada betuminosa de desgaste 0/16 mm com 12

centimetros.

O Taxiway, zona de circulacdo das aeronaves entre o Runway e as gares de
parqueamento, tem o mesmo comprimento de 3.5 quilometros do Runway, uma
largura de 60 metros e a mesma estrutura de pavimento. Os ramais de circulacao
entre o Runway e o Taxiway sao denominados de Taxiway Charlie e estédo

numerados de 1 a 8.

SAUD BINLADIN GROUP

REPUBLIGLY DU SENLGAL _— E
IDENTIFICACAQ DAS
OMAS CONTRACTUATS e
AFROPFT DCTERNATHIMAL Bl ATSE D7 AGNE T — e RACTUA v
Auancuicial ceAoonao 2 CONSTRUCTION ) -

Figura 1.2 - Identificacdo das zonas contratuais prevista no contracto assinado a novembro
de 2010



Os trabalhos contratuais sdo faturados mensalmente ao cliente ap0s aprovacao
das quantidades executadas. As quantidades contratuais sao as referidas no

seguinte quadro transcrito do contrato de trabalhos:

Tabela 1.1 — Quantidades contratuais a abril 2011

MSF|

ENGENHARIA

PROJET DE CONSTRUCTION DE L'AEROPORT INTERNATIONAL BLAISE DIAGNE
AIR FIELD SIDE - CORPS DE CHAUSSEE RUNWAY & TAXIWAY Unidade (€) TOTAL (€)
No. |Designagdo Unidade Quantidade
1 |Aplicagdo de camadas de ABGE 0/31.5 M3 292 550 69,19 € 20241534,50 €
2 Aplicagdo de camadas de ABGE 0/31.5 com cimento 3% M3 89,87 € - €
3 Camada de macadame M3 81270 100,29 € 8150568,30€
4 Camada de desgaste 0/16 mm M3 82300 103,98 € 8557 554,00 €
4,1 |[Fornecimento de betume Ton 20459 735,67 € 15051072,53 €
5 Camada de impregnacgdo M2 826 428 2,48 € 2049541,44 €
6 Camada de colagem M2 451 495 1,74 € 785601,30 €

Em julho de 2011, a MSF assinou um segundo pacote de trabalhos contratuais no
valor de 18.018.016€, com uma duracao de 5 meses. Incluidos neste pacote estava
a impregnacao das camadas de base das zonas denominadas de “Apron”, zonas
de parqueamento das aeronaves junto das gares de chegada e partida,
pavimentacdo das estradas de acesso ao aeroporto, os caminhos de circulagao

interna de acesso as gares e de servico.

Comprimento das estradas por tipologia incluidas no “avenant n°2”:

e Estrada de acesso externa 16.021 metros
e Estrada de acesso interna 42.160 metros
e Estrada de servigo 23.996 metros

As quantidades incluidas no “avenant n°2” sdo as referidas no seguinte quadro:

Tabela 1.2 — Quantidades adicionais a julho de 2011

ENGENHARIA

PROJET DE CONSTRUCTION DE L'AEROPORT INTERNATIONAL BLAISE DIAGNE
AIR FIELD SIDE - CORPS DE CHAUSSEE RUNWAY & TAXIWAY Unidade (€) TOTAL (€)
No. [Designagdo Unidade Quantidade
3 Camada de macadame M3 34270 100,29 € 3436938,30€
4  |Camada de desgaste 0/16 mm M3 36127 103,98 € 3756 485,46 €
4,1 |Fornecimento de betume Ton 8822 735,67 € 6490 080,74 €
5 Camada de impregnagdo M2 1223377 2,48 € 3033974,96 €
6 Camada de colagem M2 747 546 1,74€ 1300730,04€
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O perfil tipo das estradas de acesso tem uma largura de 7,5 metros pavimentadas
com uma camada de macadame de 7 cm e uma camada de desgaste de 7 cm. A
berma com um comprimento variavel entre 2,0 e 2,5 metros é pavimentada com

uma camada de desgaste de 4 centimetros.

SESAAN
Figura 1.3 — Pavimentacdo dos caminhos de acesso ao aeroporto incluidos no pacote de
trabalhos contratuais “Avenant n°2”

Em julho de 2012 foi assinado uma nova adenda ao contrato designada por
“Avenant 3”. Esta adenda formaliza o cronograma financeiro para o pagamento do
adiantamento previsto no contrato inicial, verba destinada a cobrir os custos de
mobilizagdo e instala¢do do estaleiro da MSF Engenharia. Este documento altera a
nova data para a concluséo dos trabalhos para dezembro de 2012. A alteracéo da
data final de conclusé&o dos trabalhos teve como fundamento a néo libertagéo das

zonas previstas em contrato por parte do empreiteiro principal.

Em margo de 2013 foi assinado uma outra adenda ao contrato designada por
“avenant n°4”. Esta adenda inclui novos trabalhos contratuais tais como a aplicacéo
de camada de base em ABGE e a construcdo das zonas de parqueamento das
aeronaves em ABGE com cimento. Inclui ainda zonas rodoviarias, execu¢do de
terraplenagens e aplicacdo de camada de revestimento superficial duplo (Bi-

couche) em estradas secundarias.

11



Figura 1.4 - Identificacdo das zonas de terraplenagens

incluidas no “avenant n°4”
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Figura 1.4 - Identificacdo das zonas de terraplenagens incluidas no “avenant n°4”

As quantidades incluidas no “avenant n°4” sdo as referidas na seguinte tabela:

Tabela 1.3 — Quantidades adicionais a julho de 2011

PROJET DE CONSTRUCTION DE L'AEROPORT INTERNATIONAL BLAISE DIAGNE

AIR FIELD SIDE - CORPS DE CHAUSSEE RUNWAY & TAXIWAY Unidade (€) TOTAL (€)

No. |Designagdo Unidade Quantidade

1 Aplicagdo de uma camada de ABGE 0/31.5¢ M3 105 274 69,19 € 7283 908,06 €

2 Aplicagdo de uma camada de ABGE 0/31.5 com 3% cimento M3 28329 89,87 € 2545927,23 €
Quantidades - Terrapl n

1 Aterro proveniente de excavagdo ou empréstimo localizado no projeto M3 280 206 7,19€ 2014 681,14 €
1.1 |Aterro proveniente de empréstimo exterior ao projecto M3 9,21€ - £

2 Excavagdo M3 283511 4,95€ 1403379,45€
Quantidades - Bicouche

10 [Aplicagdo de uma camada "bicouche" M2 114750 5,50 € 631125,00€
11  [Aplicagdo de uma camada de impregnagdo M2 114750 2,48 € 284 580,00 €

Em marco de 2014 foi assinado a ultima adenda ao contrato designada por

“ave

nant 5”.

Este documento formaliza a data de conclusdo dos trabalhos

contratuais para 31-10-2014 e descreve os valores e datas de pagamento de uma

indemnizacao a pagar a MSF Engenharia devido ao incumprimento de pagamentos

por parte do cliente.

Para além do contrato inicial, este projeto teve quatro adiantamentos ao contrato

devido a trabalhos realizados a mais, reclamagdes financeiras e extensao do tempo

de contrato. Estas alteragdes tiveram um impacto significativo na programacao dos

trabalhos contratuais, dos subempreiteiros e fornecedores e da méo de obra direta

a producao. O projeto inicialmente previsto para 11 meses teve uma duragao efetiva

de 4

anos.
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2.5 - Estaleiro

Implementado dentro do perimetro de terreno disponibilizado para a construcéo do
aeroporto, o estaleiro foi projetado para permitir operacdes simultdneas envolvendo
transportes pesados, nomeadamente de entregas de materiais (agregados

britados, fuel, betume, equipamentos) e o transporte de betuminosos para a frente

de obra, provenientes de duas centrais.

Figura 1.5 — Vista area do estaleiro da MSF Engenharia

O estaleiro dispde das seguintes instalacoes:

e Atelier mecéanico

e Armazém

e Escritdrios

e Direcado de obra

e Topografia

e Laboratorio

e Cantina social

e Centrais de betuminosos

e Zona de parqueamento de equipamentos
e Zona de armazenamento de agregados britados e betume
e Béscula

e Posto de abastecimento de gasoleo

e Mesquita

O estaleiro é alimentado a gerador por ndo haver disponivel, na zona, o
fornecimento de energia. O abastecimento de agua foi fornecido através de um
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sistema de bombagem apds a execugcdo de um furo dentro do perimetro do
estaleiro.

A rede de esgotos esta ligada a uma fossa séptica. A seguranca do estaleiro foi
assegurada 24 horas por dia, 7 dias por semana, tendo um guarda na entrada do
estaleiro e um segundo a patrulhar o perimetro do estaleiro, reforcada durante a
noite com o auxilio de outros guardas e iluminacdo ao longo do perimetro do

estaleiro.

A circulacdo interna do estaleiro é feita sobre uma camada de betuminosos
permitindo ndo s6 minimizar o desgaste mecanico dos equipamentos e aumentar o
conforto e seguranca na conducao dos equipamentos, como minimizar o efeito das

poeiras.

Os escritérios foram construidos com recurso a estruturas modelares. Na figura
namero 1.6 é representado o esquema do escritério principal. Da esquerda para a
direita este escritorio tem as seguintes divisdes operacionais: sala de reunibes,
lavabos, direcdo de obra, servidor informatico, direcdo de producdo, QSE -

Qualidade, seguranca e ambiente, rececionista, rececao e servicos administrativos.
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Figura 1.6 — Planta da disposi¢cao dos escritdrios da direcdo de obra

O armazém e o atelier mecanico foram instalados através de estruturas metalicas

e as restantes instalagdes construidas em sitio e em alvenaria.

A localizacao do estaleiro € estratégica, uma vez que permite otimizar as distancias

para o transporte das misturas betuminosas das centrais para a frente trabalho,
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sejam estas na parte de pavimentacdo aerondutica ou na parte rodoviéria, a uma

média de 3 quilémetros.

Este posicionamento permite assim rentabilizar em nimero os camifes necessarios
para o transporte de betuminosos dividindo por igual o nimero de camibes por
espalhadora quando estas trabalham em zonas distintas, garantindo
simultaneamente um ciclo de pavimentacdo sem paragens tanto na frente de
trabalho como na central de betuminosos. Caso contrario, quando estas tivessem
que trabalhar lado a lado, em simultaneo, iria originar tempos de espera quer junto
a central de betuminosos para carregamento, quer para descarga na frente de obra,

junto a pavimentadora, originando custos acrescidos.

A figura numero 1.7 representa a circulacdo de viaturas pesadas e ligeiras
funcionando num sistema de um sentido para reduzir a complexidade das
operacdes de conducdo dentro do estaleiro, tempo de manobras, interface entre

viaturas, segregacao de viaturas ligeiras e pesadas.

Tilarasl
(RN T N}

== 1] (/[ § -

Figura 1.7 — Planta do estaleiro.
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2.6 - Recursos Humanos

A equipa do projeto estava organizada por departamentos em hierarquia que
reportam ao chefe funcional de cada departamento. O chefe funcional reporta, por
sua vez, ao diretor de obra e, este Ultimo, reporta ao diretor de projeto. O chefe
funcional de cada departamento mantém uma comunicacdo constante com o seu
chefe hierarquico na sede da MSF Engenharia, em Lisboa. Com este discute os
recursos disponiveis, a sua performance e as possiveis datas de
mobilizacdo/desmobilizacdo. Este tipo de organizacdo é uma combinacédo entre o0s
sistemas de organizagao “projetizada”, onde toda a equipa do projeto reporta ao
diretor de obra e uma organizagao do “tipo matriz”, em que os elementos do projeto
reportam sucessivamente a duas hierarquias, o diretor de obra e o chefe funcional

de cada departamento.

Esta organizacao de projeto da ao diretor de obra um elevado suporte na discussao
de solugbes com ambos os chefes funcionais e permite otimizar 0s recursos
disponibilizados para a obra, nomeadamente se for necessario efetuar uma
mobilizacdo/desmobilizacdo ndo prevista. Nessa circunstancia, os recursos podem
ser encontrados dentro da MSF Engenharia cabendo ao chefe funcional em sede,
a gestdo dos seus recursos em vez de ser efetuado um recrutamento pontual por
um curto periodo. Nesta situagcdo motivam-se os elementos da equipa com a
perspetiva de continuacdo no projeto e a progressao dentro da empresa. De outro
modo, a organizacdo formada exclusivamente para o projeto implica para os

colaboradores o risco de perder o emprego no final do projeto.

As equipas constituidas por expatriados e quadros locais estdo agrupadas nos

seguintes departamentos:
- Direcao de Producao.
Equipa responsavel por:

a) controlar e monitorizar todas as atividades ligadas a realizagcdo das

guantidades contratuais;

b) assegurar o cumprimento dos procedimentos da empresa tais como

procedimentos construtivos, qualidade, seguranca, higiene e ambiente;
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C) monitorizar as necessidades de mobilizacdo e desmobilizacdo de recursos

tais como méo-de-obra e equipamento;

d) Elaborar relatérios de producédo com referéncia as quantidades executadas
em comparagdo com as quantidades tedricas, a monitorizacdo do consumo de
materiais, a otimizacdo de processos construtivos, ao controlo e andlise de todos

0S custos associados a processos construtivos, a elaboracao de planos de trabalho.

A equipa é constituida por engenheiros de frente, encarregados de trabalhos, chefe
de equipe, operadores das centrais de betuminosos, condutores e manobradores

de todos os equipamentos ligados a producao.

Servigos eletromecanicos.

Responsaveis por:

a) garantir gue todos os recursos mecanicos afetos a obra estao funcionais,

b) gue as manutencdes séo realizadas dentro do prazo fazendo para isso um
levantamento das necessidades de sobressalentes e pecas de desgaste rapido
para que as mesmas possam ser encomendadas e disponiveis em obra nos prazos
para tal exigidos. A equipa gere ainda o parque dos equipamentos que se
encontravam no Senegal, mas que nao estavam afetos ao presente projeto tais
como a manutencdo de equipamentos em transito para outros projetos

internacionais.

A equipa é constituida por um engenheiro mecénico, encarregado eletromecénico,

lubrificadores, mecéanicos, serralheiros e chefe de equipe.
- Servigcos Administrativos.

Responsaveis por:

a) 0 processamento salarial;

b) pagamentos a fornecedores;

C) emissao de faturas ao cliente;

d) controlo das partes diarias dos colaboradores;

e) administracdo de contas bancarias e do expediente;
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f) do alojamento de todos os expatriados e todos o0s servigos associados com

o alojamento;

Q) Os servicos administrativos gerem igualmente as operacdes de

desalfandegamento aéreo e maritimo com as autoridades locais.

A referir que o projeto tem um regime fiscal especial pelo que todos os
equipamentos, pecas, sobresselentes afetos a obra sdo devidamente registados e

monitorizados em conjunto com as autoridades aduaneiras.

A equipa era composta por um chefe administrativo e 3 assistentes.
- Topografia.

Tem como responsabilidade:

a) implementar os modelos de obra;

b) realizar levantamentos para aferir quantidades executadas;

c) auxiliar a preparacdo de obra com a execucdo de esquemas ilustrativos,

monitorizacdo das quantidades contratuais, execucdo de telas finais.

A equipa € constituida por um engenheiro topografo, um topografo e auxiliares de

topografia.
- Laboratorio.
Equipa responsavel por:

a) execucdo de ensaios laboratoriais aos materiais e misturas betuminosas

utilizadas no projeto e assegurar o controlo de qualidade dos mesmos.

b) auxiliar no desenvolvimento de estudos de otimizacdo de utilizacdo de
materiais nas diferentes misturas betuminosas e na monitorizacdo e controlo dos

parametros de qualidade contratuais.

A equipa é formada por um técnico de laboratorio, um assistente de técnico de

laboratorio e 5 ajudantes.
Qualidade, Seguranca e Ambiente.

Equipa responsavel pela:
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a) monitorizagéo dos processos de qualidade, pela monitorizagdo do cumprimento
dos requisitos ambientais contratuais e referidos em procedimentos internos da

empresa.

A equipa é constituida por um engenheiro de qualidade e um auxiliar.

Diretor de projeto

ngenheiro I\

Qualidade,

Seguranga e
Ambiente

Diretor de obra
[ | ] | ]
Chefe t,i‘? Responsavel Engenheiro Diretor produgdo — D'rr;;ﬂr;: Responsavel da
laboratcorio administrativo Mecanico Camada de base beptumir:;osos topografia
Teécnicos de L Técnicos Encarregado Encarregado Encarregado dos Topdarafo
laboratario Administrativos Eletromecanico camada base betuminosos pog
Operadores L ;
\— Chefe de equipa \— Chefe de equipa t centrais ':‘;S'Zter'::?:
betuminosos pog

Figura 1.8 — Organigrama do projeto

2.7 - Equipamento

Os seguintes equipamentos foram alocados a producdo das quantidades

contratuais:

Centrais de betuminosos - Duas centrais de betuminosos com capacidade para 120

toneladas por hora, da marca Intrame;

Espalhadoras — Duas espalhadoras da marca Vogele, modelos V-1800 e V-2100
com uma capacidade maxima de espalhamento de 9 metros e 12 metros,

respetivamente;

Pas carregadoras — Duas pas carregadoras tipo L150 a trabalhar em conjunto com
as centrais de betuminosos para auxiliar o transporte e carga de agregados britados

da zona de armazenamento para a central de betuminosos;
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Multifungbes — Equipamento de auxilio a carga e descarga de materiais
transportados em atrelados;

Cilindro de Pneus e cilindro liso — Equipamentos de compacta¢éao dos betuminosos;

Bobcat — Equipamento de auxilio da equipa de betuminosos no corte de juntas

betuminosas transversais e na limpeza de superficies antes da pavimentacao;

Fresadora — Equipamento para o corte das juntas longitudinais, fresagem de zonas
de reparacao e microfresagem na correcao altimétrica das camadas pavimentadas

fora das tolerancias da especificacéo do projeto;

Camiao de rega de emulsdes — Equipamento responsavel pela impregnacao das

camadas betuminosas antes da pavimentacao;

Camibdes — Utilizados no transporte de betuminosos, de material resultante da
fresagem de juntas longitudinais e transversais ou de zonas de reparacao/correcao

altimétrica das camadas pavimentadas;
Cisterna de 4gua — Transporte de agua para os cilindros lisos;

Compressor de ar — Equipamento utilizado para a limpeza das camadas e juntas

de pavimentacao antes da impregnacao com emulsdes betuminosas;

Porta-maquinas —Utilizado para a movimentacdo de equipamentos nas zonas de
trabalho ou para o transporte de equipamentos das frentes de trabalho para o atelier

mecanico e ai realizar as manutencdes/reparacfes necessarias;

Porta contentores — Equipamento utilizado na carga e descarga de contentores de

betume.

As quantidades em centrais de betuminosos foram determinadas tendo em
consideracdo a necessidade de alimentarem as espalhadoras nas frentes de

trabalho que podem estar a trabalhar em zonas distintas e em simultaneo.

Nas escolhas dos cilindros lisos e de pneus foram considerados aqueles mesmos

objetivos.

As espalhadoras desempenham um papel fundamental na execucdo da
pavimentacdo. O ajuste da velocidade do equipamento em fung&o da profundidade

e velocidade da barra de tamper e consequente pré-compactacdo da camada, do
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tipo de mistura betuminosa e da temperatura ambiente, € um processo complexo
que faz parte da otimizacao de recursos e da reducao de custos. Este € um sistema
dindmico que muda constantemente com as condicfes climatéricas, distancias de

transporte e tipos de mistura.

Todos os equipamentos utilizados neste projeto séo patriménio da MSF Engenharia
S.A.. O equipamento que foi alugado durante o decurso do projeto teve como
objetivo substituir equipamento que poderia estar a ser reparado, ou que se

encontrava em transito para outros projetos internacionais.

O processo encontra-se descrito em detalhe na seccdo de pavimentacao.

2.8 - Descricédo das especificacdes do projeto

As especificacbes do projeto, redigidas em inglés, lingua oficial do projeto,
encontram-se divididas por especialidades tais como a terraplenagem, a
pavimentacdo betuminosa ou a drenagem. As especificacdes tém como suporte a

norma americana “ASTM — American Society for Testing and Materials”.

O capitulo da pavimentacdo betuminosa tem a seguinte designacao: “The new
blaise diagne airport in Diass, Senegal — final design specifications, section 02741
— bituminous concrete pavement”. Este capitulo remete para regulamentos
americanos tais como “MS4 - The Asphalt Handbook” do “Asphalt Institute” e os
regulamentos da Administracdo Federal de Aviacdo, entidade governamental dos
Estados Unidos que emite regulamentos ligados a aviacéo civil nos Estados Unidos

- “Federal Aviation Administration (FAA) — Regulations”.

A especificacdo dos materiais, fabrico e pavimentacéo betuminosa esta dividida em
trés partes. A parte um refere-se as condi¢gbes gerais, a parte dois aos produtos e

a parte trés a execucgao.

Na parte um, — Condi¢Bes gerais -, a especificagédo faz referéncia aos documentos
de submissao obrigatdria antes, durante e ap0s o0 processo de pavimentacao tais
como as guias de qualidade dos fabricantes de todos os materiais importados para
0 projeto, a formulacdo a utilizar para cada mistura betuminosa, os desenhos de

execucdo das camadas com a identificacdo das pinturas, das juntas entre as
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diferentes zonas de circulagcdo e parques de estacionamento. Pede ainda os
relatérios de teste aos materiais e os certificados dos mesmos assinados pelos
fabricantes. Prevé igualmente as medidas de controlo da qualidade tais como a
verificacdo das qualificacbes da equipe de pavimentacdo, dos fabricantes dos

materiais e da equipa de controlo laboratorial.

Na parte 2, — Produtos -, a especificacdo define as caracteristicas dos materiais a
utilizar na composicao betuminosa — agregados e betume. Define igualmente as
caracteristicas das misturas betuminosas, o regime de testes a realizar e 0s

parametros a cumprir.

Na parte trés, — Execucéo -, refere os procedimentos no exame da camada de sub-
base e os requisitos de preparacdo da superficie antes da aplicacdo dos
betuminosos. Faz referéncia ao tro¢co experimental, requisito obrigatorio antes do
inicio da pavimentacdo em zonas contratuais e as condicfes nas quais 0 troco
experimental € realizado e controlado. Define as caracteristicas das regas de

impregnacao e colagem entre as camadas betuminosas.

Menciona ainda, as condi¢des de fabrico da mistura betuminosa nas centrais de
producéo, de pavimentacdo, das juntas frias e das juntas quentes resultantes da
pavimentagdo usando as duas pavimentadoras em simultaneo. Termina a parte trés
com os requisitos do controlo de qualidade e teste, dos ensaios realizados no
terreno durante a aplicacdo dos betuminosos, define o procedimento para a recolha
de amostras, 0s testes aos quais a amostra deve ser submetida, os critérios de
aceitacdo, a definicdo da densidade “in situ”, condicbes para a definicdo da

espessura da camada, a frequéncia de teste e as tolerancias.

2.9 — Controlo de custos em obra

O controlo de custos em obra é feito com recurso a um programa informatico

designado por SIGO — Sistema de Informacéo e Gestao de Obra.

Este programa permite a realizagdo de andlises financeiras aos custos diretos e
indiretos da obra, relacionando os mesmos com 0 or¢camento aprovado pela

administracdo da empresa. Os custos diretos sdo custos relacionados com a
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execucao e producdo dos elementos contratuais tais como materiais, equipamento,
centrais de betuminosos, operadores. Os custos indiretos séo custos relacionados
com o0 suporte do projeto tais como servicos eletromecanicos, servicos
administrativos, custos de sede, alojamento e viagens. O orcamento de obra

aprovado é introduzido no SIGO, dividido por categorias de custo direto e custo

indireto. Dentro de cada categoria, 0s custos sdo, por sua vez, distribuidos pelos

centros de custo da obra:

Custos diretos Equipamento

Figura 1.9 — Distribuic&o dos custos diretos no programa informético SIGO

Esta desfragmentacdo dos custos permite alocar e comparar custos dentro do
mesmo centro de custos. Por sua vez, cada centro de custos tem um cédigo. Cada
cadigo corresponde a um nivel de detalhe de custo. Por exemplo, se uma fatura for
codificada com o codigo 10 - 60 — 02 o cédigo é traduzido da seguinte forma: 10 —

Atividade Pavimentacédo, 60 — Equipamento de compactacéo, 02 — Gasoleo

23



Tabela 1.4 — Estrato dos cddigos adotados para o centro de custos do SIGO

3415 - Travaux Pavements du Aéroport Diass
Estrutura da Obra

I'I'lpcr Cod. Descrigao

000000 Sem Estrutura
Estaleiro 010100  Infraestrutura do Estaleiro
Estaleiro 010105  Caminhos, Acessos ao Estaleiro e Frentes Trabalho
Estaleiro 010125 Rede de Esgotos
Estaleiro 010130 RededeAre ﬁ\gua
Estaleire 010135  Rede Electricidade e Comunicagdes
Estaleiro 010155 Instalages Administrativas
Estaleiro 010160 Instalagbes Sociais
Estaleiro 010165  Instalagdes Industriais
Estaleiro 010170  Custos ¢f Informatica + Eq.to
Estaleiro 010190  Servigos Gerais do Estaleiro
Inst.Prod. 010261 Fabrico de Betdo Betuminoso{Central1)
Estaleiro 010415 Gruas Automdveis
Estaleiro 010425  Elevadores/Bailéus/Montacargas/Plataformas

Todos os custos em obra sdo codificados utilizando para isso cédigos definidos no
inicio da obra e comunicados aos diversos departamentos. Cada departamento é
responsavel por codificar os custos incorridos na sua area de trabalho pois apenas
este tem conhecimento da sua origem. Por exemplo, o departamento

eletromecanico codifica a utilizacdo de lubrificantes utilizados por equipamento.

Horas de
equipamento

Partes didrias

Custos de
sede

Figura 1.10 — Distribuicdo dos custos diretos no programa informético SIGO

A codificacdo das faturas é auditada pelos servicos administrativos, responsaveis
por “carregar” diariamente esta informag¢ao no programa informatico SIGO. A cada

final de més, os custos sdo analisados pela dire¢cdo de obra que compara os custos
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incorridos com 0s custos previstos em orgamento e a faturacao realizada. Através
desta analise mensal, as margens de lucro e os centros de custos sdo analisados

e reportados a administracao da empresa.

O programa compila os custos pelos diferentes centros de custos e produz
relatérios que sdo anexados ao relatério mensal enviado pelo diretor de obra para

a coordenacao de obra. Exemplos de relatérios produzidos pelo SIGO sao:

° Evolucdo econdmica da obra — Producéo / Contabilidade analitica: Analise
dos centros de custo pelas quantidades produzidas (Producédo) ou pelas faturas
relacionadas com a producédo (Contabilidade analitica) comparadas com o volume

de faturagéo ao cliente;

° Controlo de trabalhos a mais ou a menos: identificacdo de variacées nas

guantidades realizadas e a comparacdo com a faturacdo das mesmas;

° Gestdo da obra em prec¢os secos — Andlise a produ¢do com pregos secos,

ou seja, sem margem de lucro;

° Sintese de contas analiticas - Todas as faturas lancadas a obra e
processadas em SIGO a data divididas por centro de custos;

° Resultados das instalagcdes de producao: foi definido que as centrais de
betuminosos “vendem” materiais a frente de trabalho gerando um proveito. Este

proveito é comparado com o custo de fabrico dos materiais;

° Comparacéo entre autos e atos por atividade ou por trabalhos. Autos incluem
as quantidades faturadas ao cliente e atos as quantidades realizadas. As
guantidades faturadas mensalmente ao cliente sdo fechadas no dia 21 de cada
més, criando uma diferenca nas quantidades executadas no més, mas por faturar,

aqui definidas como ato;

° Sintese de controlo de precos secos por atividade - Analise dos custos sem
proveitos as atividades contratuais, variacdes que permitem identificar perdas ou

ganhos financeiros.

Se existirem alteracbes no contrato seja no valor dos trabalhos a faturar ou na
duracdo dos mesmos, é feita pela dire¢cdo de obra uma reorcamentacédo da obra. A

reorcamentacao de obra inclui a elaboracdo de um novo Plano Geral de Trabalhos,

25



cronograma financeiro e um orgamento para a realizagao dos restantes trabalhos

contratuais.

Este reorcamento, uma vez aprovado pela administracéo, € inserido no programa
informatico SIGO para que 0s custos sejam comparados com a mais atualizada

informagao contratual.

Uma vez por ano, em outubro, a direcdo de obra apresenta pessoalmente ao
conselho de administracdo da empresa, os resultados da obra e as razbes das
variacfes obtidas, caso existam. Com esta informacdo a empresa prepara 0S

resultados anuais e elabora as projecdes de faturacao para o ano seguinte.

Tabela 1.4 — Controlo de custos do programa informatico SIGO

3415 - lravaux Favements du Aeroport Lhass

Evolugdo Econdmica da Obra - Produgio
AnaiM2s: 201205
Fecho Definithvo.

Moeda: EUR
Raal
[Conta ealgnagao MEs % Acumulado W
=H rovelos
R rovelios a Cllenie 953,559.50] 40.07 48,327,536.71] 112.55
evisan de Pregos/indemniz.de Cliente 701 ,665.05 28.30 1,840,654 23 429
[ETaz IVersos .00 0.00 0.0d 0.0d
[erav..0s el Cedent.e Vd.a Tercelros 0.00 0.0q 2309,988.12 D.58
ITotal dos Provehos 1.685,265.55 65.34 50,408, 175.08] 117.40
ICUsIOE
[ E: ICustos Directos
10-TRABALHOS DE ESTRADAS
Materals 665,030.73 27.79 29.313,006.658 &69.43
Equipamentos 7729114 313 3,151,301.02 T.34
W30 de Obra a7 42779 1.11 T4T.724.51 1.74
Sub=mpreitadas 0.00 0.0q 00O 0.00
Qutros Custos 0.00 0.0q 124,283.57] 029
Tatal 52,749 66 31.97 33,836,316.19 TE.BD

Este programa informético compara custos e a faturacdo previstos com os obtidos
mensalmente. Conduto, a justificacdo dos desvios é realizada através da anélise
da producdo. Estes custos que sdo analisados no capitulo 3 — Materiais e capitulo
4 — Pavimentagao.
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Capitulo 3 - Materiais

3.1 - Introducéo

A andlise dos materiais de construcdo é um elemento fundamental na
monitorizac&o e controlo de custos e qualidade. A menor variacdo no consumo de

materiais € traduzida por uma variacéao financeira.

Nas composicdes betuminosas deste projeto, apenas dois materiais sdo misturados

para a obtencdo do produto final, sdo eles o betume e os agregados britados.

Neste capitulo é feita uma descricdo das caracteristicas dos materiais, das suas
especificacdes, dos controlos de qualidade implementados durante os diversos

processos de fabrico e os mecanismos de controlo de custos.

O detalhe do controlo de custos abrangido neste capitulo ndo € percetivel na
analise dos resultados do programa informatico SIGO. Este programa compara
alineas de preco divididas e analisadas por més. Uma variacdo da alinea de preco
€ uma indicacdo que um processo esta a ser executado de forma diferente da
definida no orgamento aprovado. A causa desta variagédo tem de ser analisada em
detalhe. Aguardar pelo fecho mensal de custos do SIGO pode ter consequéncias
financeiras gravosas que, podendo ser estancadas, ndo sdo recuperaveis. E por
ISSo importante manter durante a sua execugao um controlo de custos nos diversos

processos construtivos ligados a producéo.

3.2 - Agregados britados

3.3 - Identificacdo e origem dos agregados

Os inertes utilizados para este projeto foram fornecidos por duas pedreiras, séo
elas a GECAMINES e a COGECA. O recurso a dois fornecedores teve em vista
garantir o constante fornecimento de materiais e assim evitar custos de paragem
no fabrico por falta de material. Se uma pedreira tiver problemas técnicos de

exploracdo e processamento dos agregados ou outros problemas tais como greves
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ou condicionamentos rodoviarios na entrega de material, a segunda pedreira

funciona de algum modo como um sucedaneo para estes eventos.

No entanto, o fornecimento de agregados por dois fornecedores aumenta a
complexidade técnica do controlo da qualidade dos materiais. Ambas as centrais
fornecem basalto, mas com diferentes densidades de material o que pode fazer

variar a densidade da mistura betuminosa.

3.4 - Granulometria dos agregados

As granulometrias adotadas para as misturas betuminosas foram as mesmas
utilizadas na construcdo da autoestrada entre Patte D"Oie e Pikine em Dakar,
Senegal. Neste projeto foram utilizados com sucesso as granulometrias exigidas
pelas especificagbes do projeto AIBD. A granulometria para a camada de
macadame é 0/25 mm e para a camada de desgaste, 0/16 mm.

Para a camada de macadame, a mistura 0/25 mm é constituida por quatro fusos
granulométricos: 0/3 mm, 3/8 mm, 8/16 mm, 16/25 mm. Para a camada de desgaste
0/16 mm, a mistura 0/16 mm é constituida por trés fusos granulométricos: 0/3 mm,
3/8 mm, 8/16 mm.

3.5 - Transporte e armazenamento

O controlo e a monitorizacdo do transporte e carga dos materiais da pedreira até a
zona de armazenamento do projeto é de extrema importancia pois durante este

processo as propriedades do material sdo alteradas.

No momento do carregamento em camides para transporte das britas, a altura do
stock de material na pedreira influencia a qualidade do material. Se a altura do stock
for muito baixa, a pa carregadora tera tendéncia em executar carregamentos
raspando com a pa no solo contaminando o material ou, pelo contrario, se o stock
estiver muito elevado, a agitacdo do balde provoca segregacdo do material e em

climas atmosféricos quentes como o Senegal, a perda de elementos finos em
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poeira e vento. Visitas frequentes as pedreiras permitem acompanhar o

manuseamento dos materiais nas diferentes fases de fabrico.

Figura 2.1 — Carregamento de agregados britados na pedreira GECAMINES

A inspecao dos veiculos utilizados para o transporte € fundamental, uma vez que o
fabrico e a carga podem ser perfeitos, mas se o veiculo de transporte ndo estiver
limpo, o material acaba por ser contaminado. Todas as descargas de materiais sdo
acompanhadas por um supervisor. No caso de uma contaminacao ser identificada,
€ criado um registo com a identificagdo do material, do fornecedor, do camiéo
utilizado para o transporte e do condutor. Este registo € utilizado para efetuar uma

reclamacao formal ao cliente.

Figura 2.2 — Registo fotografico de material britado contaminado antes da descarga

A contaminacgdo do material leva frequentemente a paragens nas instalagbes de
producgdo. O rompimento dos peneiros de crivagem apos o tambor de aquecimento
e 0 encravamento do elevador de inertes s&o os problemas mais comuns.

Por udltimo o material € armazenado em zonas dimensionadas para o efeito. O

armazenamento dos materiais deve obedecer a um planeamento baseado na
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relacdo entre o material consumido nas centrais de produgcdo e o volume de
material disponivel nas zonas de armazenamento para os diferentes tipos de
agregados. Esta analise permite assegurar a disponibilidade de material para
corresponder as exigéncias da producédo. Este volume é verificado regularmente

atraves de levantamentos topograficos.

Tabela 2.1 — Registo topografico dos levantamentos efetuados na zona de armazenamento

dos agregados

IXI=IE AEROPORT INTERNATIONALE BLAISE DIAGNE

CONSTRUCTION

Travaux de Pavements du Runway et Taxiway du Chantier
Descrigdo: Volume de inertes

Data: 31/03/2012

Stock 1-0/3

Stock- 3/8| 2155,327
Stock - 8/16| 770,254
Stock - 16/25| 1946,236]

Stock 4-0/3 1872,0: Material Rejeitado- Central 1| 279,246

Stock 2-0/3

Stock 3-0/3

[ N
g (2
=) N
S| |
& & (&

Material Rejeitado- Central 2| 235,851

O excesso de material armazenado pode levar ao transbordo de material por entre
as baias de armazenamento dos diferentes tipos de agregados. Esta situacao
resulta numa contaminacao do material. Para cada fuso granulométrico da mistura
betuminosa, a central dispde de um crivo que assegura o controlo da granulometria
do material antes de entrar no queimador. Exemplo pratico de uma granulometria
incluida na mistura betuminosa com um fuso entre 16-25 mm: este material &
crivado por um crivo que permita a passagem de material até 25 mm. O material
que ndo passa neste crivo € excluido da mistura e agrupado no que é conhecido
por “material rejeitado” ou “rejeito” da central. Este material representa um

desperdicio, ndo s6 no material em si mas em todo o0 seu percurso até ser rejeitado:
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Transporte
dos agregados

Descarga e
Armazenamento

Carga para
central
betuminosos

Material
rejeitado

Carga para uso
diverso do
desperdicio

Figura 2.3 — Fases de custo de um agregado rejeitado pela central de betuminosos

3.6 — Mecanismos de monitorizacéo e controlo de custos

As variaveis na gestdo dos agregados britados requerem a implementacdo de
controlos de qualidade e custo. No seguinte quadro utilizado no projeto, é feito um
registo do material rececionado em obra designado por “Entrada” em toneladas, do
material consumido pela central de betuminosos aqui denominado por “Consumo”
e do stock tedrico que é indicado como sendo a diferenca entre a “entrada” menos

0 consumo, e o stock real que € conferido através de uma medicéo topografica.

Tabela 2.2 — Registo topografico dos levantamentos efetuados na zona de armazenamento

dos agregados

ANALISE STOCK BASALTO - PRODUCAO nov/11
ENGENHARIA
| Inertes
Entrada (ton) Consumo (ton) Stock (ton)
Més Anterior Desvio Bascula | Acumulado Més Anterior Acumulado Teorico Real
Basalte 0/3 17 867 85 405 1,44% 101 786 14 018 58 761 72 780 12 600 2733
Basalte 3/8 5 687 26 384 1,54% 31576 7 507 28 845 36 352 4776 3093
Basalte 8/16 14 742 58 974 0,87% 73 075 12 769 52 208 64 977 8 099 1771
Basalte 16/25 1568 30783 0,43% 32212 3 080 23 085 26 164 6 048 2152
Filler - - 2 599 10 085 12 684 - -
Filler rec. - - 837 2 885 3723 - -
TOTAL 39 864 201 546 238 649 40 810 60 622 216 679 21 970,24 9 749,72
Més % Perda 8% 7.3% 7.3

fev/11 - 7% 5"/ "9% 6,0% Desvio 12 220,51

mar/11 - 6% / \ " Rejeito (m3) 537,10

abr/11 3,4% 5% 7 5% Rejeito (ton) | 1127,91

mai/11 3,0% 4% 3 14“/\39, Perda 11 092,60

jun/11 6,2% 3% / = % Perda % Perda 4,6%

jul/11 7,3% 2% / Distribuigdo da perda nas

ago/11 7,3% 1% / centrais

set/11 5,9% 0% T T T T Azul Branca

out/11 6,0% @\0 & q})&” N & QO\Q &‘\0 ; & 004\0 58% 42%

nov/11 4,6%
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O desvio € tido como a diferenca entre o “stock tedrico” e o “stock real”. Neste caso
pratico, no més de novembro de 2011, existe uma perda acumulada de 12.220

toneladas.

A quantidade identificada por “rejeito” aparece mencionada em metros cubicos pois
resulta de um levantamento topografico ao “stock” de rejeito. E posteriormente

convertido para toneladas multiplicando-o pela densidade do material.

O valor indicado como perda resulta da diferenca entre o desvio e o rejeito, neste
caso de 11.092 toneladas para um total de 238 649 toneladas entregues o que é

traduzido por uma percentagem de perda de 4.6 %.

O custo dos agregados neste projeto € formado pela soma das seguintes parcelas:

Preco de
tranporte
por
tonelada

Preco de
material
por
tonelada

] Preco por |

tonelada

Figura 2.4 — Custo dos agregados

Com a identificacdo de percentagem de perda, o custo do material mostra-se
substancialmente afetado. E importante identificar as razées desta perda e aplicar
mecanismos de controlo. Um mecanismo de controlo introduzido no projeto é o
controlo da pesagem dos materiais. Este controlo permite efetuar uma comparacao
entre 0 peso anunciado na guia de transporte do fornecedor e o peso aferido em

obra por uma balanca calibrada da MSF Engenharia.

A tabela 2.3 mostra a comparacao das pesagens entre o fornecedor e a balanca do
projeto para o material britado 0 — 3 mm. O registo é feito diariamente e compilado
mensalmente. A diferenca das pesagens entre o material anunciado pela guia do

fornecedor e o verificado na balanga MSF Engenharia é de 1,085 %.
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A tabela 2.3 mostra a comparacéo das pesagens entre o fornecedor e a balanca do
projeto para o material britado 0 — 3 mm. O registo é feito diariamente e compilado
mensalmente. A diferenca das pesagens entre o material anunciado pela guia do

fornecedor e o verificado na balanca MSF Engenharia é de 1,085 %.

Tabela 2.3 — Controlo das quantidades dos agregados entregues em obra

CONTROLO BASALTO
dez/13
0/3 HP 200 3/8 8/16
Dia Guia |Balanga] Guia [Balanca] Guia |Balanga
entrega MSF entrega MSF entrega MSF
1 0 0 0 0 0 0
2 303 305 0 0 374 381
3 697 702 0 0 478 488
4 0 0 0 0 295 303
5 605 602 0 0 582 585
6 31 31 379 383 531 537
7 0 0 116 117 29 30
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 357 359 145 31
10 0 0 0 0 295 299
11 352 352 917 914 145 149
12 145 146 654 651 0 0
13 182 184 0 0 0 0
14 184 189 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 1158 1164
17 976 975 0 0 885 887
18 299 302 0 0 0 0
19 293 297 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0
TOTAL | 4069 | 4085 2422 | 2424 | 4917 | 4854
DIF. % -0,41% -0,08% 1,29%
DIF. Ton 17 2 -63

3.7 - Betume
O betume € um elemento especialmente importante no controlo e monitorizagéo de

custos do projeto, de tal forma que é faturado em alinea & parte dos restantes

trabalhos contratuais. Este material ndo s6 entra nas composi¢cdes betuminosas do
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macadame e do desgaste, mas também como material utilizado no fabrico da

impregnagao “Cutback 01” e na rega de colagem “400/600”.

Nas misturas betuminosas, a percentagem de betume é muito inferior a
percentagem dos agregados britados. Contudo, o custo do betume é muito superior
ao dos agregados. Dando o exemplo da formulacdo da mistura betuminosa
macadame, a percentagem de inertes € de 95.7% da mistura e a de betume é,

apenas, de 4.3%.

Percentagem dos materiais utilizados na
mistura betuminosa macadame

40%

30%

20%
0%
0/3 3/8 8/16 16/25 Betume

Figura 2.5 — Percentagem dos materiais utilizados na mistura betuminosa macadame

O custo médio da tonelada de betume é de 610€. O custo médio dos inertes por
tonelada é de 14,25€, exceto para o agregado britado de granulometria entre 0-3

mm que é, por tonelada, de 8,61€.

Numa tonelada de mistura betuminosa macadame, a percentagem de betume € de
4.3%. O custo do betume numa tonelada de mistura betuminosa macadame é
calculado pela seguinte formula: 4.3% X 610€= 26,23€.

O custo dos inertes é calculado de forma semelhante. O custo de cada
granulometria presente numa tonelada de mistura betuminosa macadame é
detalhado na tabela 2.4:
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Tabela 2.4 — Custo dos agregados na composi¢cdo betuminosa macadame

Custo dos agregados na mistura macadame
Agregado % na Quant Preco Preco total

britado mistura (Ton.) unitario (€) (€)
0/3 38% 0,38 8,61€ 3,25 €
3/8 16% 0,16 14,25 € 2,28 €
8/16 25% 0,25 14,25 € 351€
16/25 18% 0,18 14,25 € 251€
Total 11,54 €

O custo dos materiais numa tonelada de mistura betuminosa macadame é a soma
entre o custo do betume de 26.23€ e o custo dos inertes de 11,51€, de um total de

37,74€ por tonelada produzida.

Figura 2.6 — Custo dos materiais utilizados na mistura betuminosa macadame

Custo dos materiais na mistura betuminsa
macadame

Inertes;
11,51€

M Inertes M Betume

Este custo do betume apenas representa o valor do material, ndo inclui os custos
associados aos diferentes procedimentos necessarios para a sua utilizacdo em

obra tais como:

e Custo do transporte;
e Custo do aquecimento;
e Custo do armazenamento;

e Custo da mao-de-obra.
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3.8 - Identificag&o e origem do betume

O betume foi fornecido por um so6 fornecedor, a empresa Termcotank. O betume é
importado de diversas localizagcbes mundiais, transportado para o Senegal por via
maritima, desalfandegado e transportado para a sede da empresa Termcotank, em
Dakar. A logistica de entrega dos contentores é feita juntamente com a direcdo de
obra tendo em conta os consumos e a capacidade de armazenamento. O contrato
celebrado com a Termcotank prevé a entrega de 22.900 toneladas de betume

durante 11 meses, cerca de 2081 toneladas por més, 70 contentores por més.

B Consumo de betume por més
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Figura 2.7 — Consumo de previsto no contrato de fornecimento de betume no projeto

A previsdo de consumo foi construida a partir do Plano Geral de Trabalhos. A
percentagem de betume utilizada para o calculo da estimativa de consumo teve por
base elementos historicos, tais como composi¢cdes betuminosas utilizadas com
sucesso e com caracteristicas semelhantes as solicitadas pelo projeto. Foram

adotadas as seguintes percentagens de betume nas composicoes:

e Camada de macadame 4.3%;
e Camada de desgaste 4.5 %;
e Cutback 01 80% de betume;
e 400/600 60% de betume.

Posteriormente foi celebrado um aditamento ao contrato celebrado entre a MSF
Engenharia e o empreiteiro principal SBG, designado por “avenant n°2”, tendo por
objeto o fornecimento de betume em trabalhos adicionais. Este aditamento,
mencionado mais acima no Capitulo I, incluiu trabalhos de pavimentacdo dos
acessos ao aeroporto e estradas de circulacéo interna. Para a execucado destes

trabalhos, foi acordada com a Termcotank uma quantidade adicional de 8.352
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toneladas de betume. A quantidade de betume a consumir € revista periodicamente
pois a mesma varia em funcdo das percentagens utilizadas no fabrico dos

diferentes produtos.

As alteracdes dos termos contratuais elevam as dificuldades de gestdo do
fornecedor. No contrato inicial de fornecimento estava prevista uma duragéo de 11
meses. Com as diversas alteracdes, o projeto teve acréscimos de duracao, tendo
sido concluido ao fim de 4 anos. Isto representa uma significativa alteracdo nao so6
na programacgdo de entrega do material como no cronograma financeiro do
fornecedor. Contudo, as quantidades para o consumo de betume mantiveram-se

as mesmas depois da primeira alteracdo ao contrato designada por “avenant 2”.

O processo de controlo inicia-se com a rececdo do betume em obra. O circuito do
betume em obra comeca com a analise de qualidade. Uma vez aprovado, 0s
contentores sdo aquecidos através de resisténcias elétricas introduzidas na base
dos contentores. Concluido o aquecimento, o betume € bombado para as centrais
de betuminosos. Os contentores vazios sdo armazenados em obra para

posteriormente serem recolhidos pelo fornecedor.

As vantagens e desvantagens deste formato de entrega quando comparadas ao

processo tradicional de entrega de betume em cisterna a quente séo:
Vantagens:

° Grande capacidade de armazenamento de betume em obra reduzindo riscos

de paragem na producéo e fabrico por falta de material,

° Preservacao da qualidade do material desde o enchimento do contentor até

a sua descarga;

° Custo de armazenamento reduzido quando comparado com o betume
entregue a quente, uma vez que o betume ndo necessita de ser aquecido até a sua

descarga.
Desvantagens:

° Tempo do ciclo de aquecimento e descarga até o material ficar disponivel

para ser utilizado pela central de betuminosos;

° Energia despendida para aquecimento do betume;
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° O espago necessario para 0 armazenamento e movimentacdo dos

contentores;

° Logistica na movimentacdo dos contentores das zonas de armazenamento

para as zonas de pesagem, aquecimento e descarga.

3.9 - Tipo de betume

Dois tipos de betume foram utilizados neste projeto com respeito as exigéncias do

caderno de encargos e ao tipo de mistura betuminosa:

e Mistura betuminosa para macadame — Betume tipo 50/70;

e Mistura betuminosa para desgaste — Betume tipo 35/50.

A tipologia definida nas especificacbes esta relacionada com o ensaio da
penetrabilidade do betume. Este ensaio consiste na medi¢cdo em laboratorio da
penetracdo de uma agulha no betume aquecido. O valor registado deve estar em

conformidade com os valores padréo exigiveis para o tipo de mistura desejado.

3.10 - Controlo de qualidade do betume

O controlo de qualidade inicia-se assim que o fornecedor identifica os contentores
de betume a serem entregues em obra em resposta ao pedido de consumo. Nesta
fase, os contentores ainda se encontram na origem, em localiza¢des diversas tais
como Argentina, Jap&o, india. O fornecedor informa a obra sobre a identificacio
dos contentores, a data prevista de entrega, o peso de cada contentor, indicando a
tara e 0 peso bruto e as propriedades do material através de uma ficha de

qualidade.

O controlo em obra inicia-se com a pesagem, logo que o contentor é recebido. No
contrato celebrado com o fornecedor foi definida a seguinte formula para determinar

a conformidade do peso liquido do contentor:
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Equacédo 2.1 — Formula de verificacdo do peso de um contentor

Poids Bruit Sur MSF- 0,2 — Tare Conteneurs y
Poids Net Sur BL

100

e “Poids brut sur MSF” — Peso bruto pesado no estaleiro da MSF Engenharia

e “0,2” — Este valor representa 0 peso maximo dos residuos restantes no
contentor apds a descarga do betume — 0.2 toneladas

e “Tare Conteneurs” — Tara dos contentores

e “Poids Net Sur BL” — Peso bruto indicado na guia de transporte.

Se o valor calculado for inferior a 98%, o peso do contentor encontra-se nao
conforme. Nesta situacdo, o contentor é armazenado & parte dos restantes
contentores e € enviada uma carta ao fornecedor em reclamacéo. Ver anexo 1 -
Ficha de controlo de betume. Se for aceite, o fornecedor emite uma nota de crédito
em funcao do peso e do preco do betume.

Na primeira pesagem, o peso bruto do contentor é registado. Este valor é utilizado
novamente apds a descarga do betume para comparacao e verificacdo de que a
descarga foi corretamente efetuada, que o contentor se encontra vazio e que 0 peso
liquido do betume foi efetivamente descarregado na central de betuminosos. Ver

Anexo 2 — Registo de pesagem dos contentores

Uma vez pesado, o contentor cheio é transferido para a zona de armazenamento e
as suas referéncia e peso sdo introduzidos numa ficha de controlo de
armazenamento. Nesta ficha sdo registados a data de entrega, o numero do
contentor, o peso bruto do contentor, a tara do contentor e a quantidade
descarregada. Através deste registo é possivel determinar a data, a quantidade
descarregada e a quantidade em armazenamento. Ver anexo 3 — Registo interno

de obra - Resumo dos contentores de betume a maio 2011.

As caracteristicas do betume enquanto material séo também avaliadas no momento
da rececdo do betume em obra através da realizacdo de ensaios laboratoriais,
nomeadamente do ensaio de anel e bola e ensaio de penetrabilidade. Estes dois
ensaios sdo um requisito contratual mencionado nas especificagdes técnicas do

projeto. Os resultados sao obtidos e registados em laboratério e, caso néo seja
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verificada a conformidade dos resultados, os contentores sdo armazenados a parte
e é feita reclamacdo. Ver Anexo 4 — Registo interno de obra - Ensaio de

penetrabilidade

3.11 - Transporte e armazenamento

O contrato especifica ainda a duracdo do armazenamento dos contentores por
parte do fornecedor. Uma vez desalfandegados, o fornecedor pode armazenar os
contentores nas suas instalagdes até um prazo de 30 dias, fim do qual o custo do
armazenamento, de 15 euros é debitado ao projeto, por contentor e por dia. As
razbes que levam a obra a n&o receber o betume podem estar relacionadas com
paragens de producdo devido a avaria mecanica ou por falta de pagamento por
parte do cliente que podem obrigar a suspensdo temporaria dos trabalhos.

Naturalmente, nesta situacédo ndo permite o escoamento do stock de betume.

Outra condicionante € o meio de transporte dos contentores utilizado pelo
fornecedor. O transporte é feito a partir do local de armazenamento do fornecedor
em Dakar para o projeto em Diass. O preco acordado em contrato prevé o
transporte de um contentor cheio de Dakar para o projeto em Diass e do contentor

vazio no sentido inverso.

O custo do transporte € igual para ambos os tipos de betume (35/50 e 50/70) e tem
um custo de 41,97€ por contentor. Este custo inclui todos os gastos incluidos no

transporte.

3.12 — Mecanismos de monitorizacdo e controlo de custos.

A faturacdo betume obedece a regras diferentes consoante o tipo de trabalho
executado. Para cada mistura betuminosa — macadame e desgaste - existem duas
alineas de preco, sendo elas a quantidade aplicada de cada mistura betuminosa
medida pelo seu volume e a quantidade de betume utilizado em cada uma destas
misturas medido em toneladas. Estes valores sdo confirmados por ambos cliente e

empreiteiro através do cruzamento de informacgdo entre o0s levantamentos
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topogréficos das zonas concluidas e pela monitorizacdo das quantidades de

betume entregues em obra.

Para as impregnacdes “Cutback 01” e rega de colagem “400/600”, as quantidades
séo faturadas ao cliente em metros quadrados. N&o existe separagdo para a
guantidade de betume utilizado no fabrico destes produtos.

Na construcdo do pregco das misturas betuminosas foram considerados todos os
elementos envolvidos no seu fabrico, exceto o betume. Dai que a ficha de preco
inclua os equipamentos, a mao-de-obra e materiais, excluindo o betume. Ver anexo

ficha de preco do macadame e desgaste.

3.13 - Custo aquecimento de betume

Sendo o betume fornecido a frio em contentores maritimos, € necessario aquecer
0 betume para poder ser bombado e armazenado na central de betuminosos. Para
realizar o aquecimento, o fornecedor disponibiliza conjuntos de resisténcias
elétricas de 10 KW e painéis de controlo de 100 KW que, ligados a um gerador,
geram calor suficiente para o aquecimento das cerca de 30 toneladas de betume e
assim possibilitar a extracdo do betume para a central de betuminosos. Cada

contentor pode ser equipado com 32 resisténcias.

Figura 2.8 — Resisténcias elétricas e painel de controlo do aquecimento

O betume é bombado quando a temperatura média do contentor se encontra na

ordem dos 140 graus.

O aquecimento do betume tem lugar junto da central de betuminosos para
possibilitar a bombagem utilizando a bomba de betume da central de betuminosos.

Préoximo a esta area, o quadro de controlo das resisténcias € instalado a uma

distancia que permita a boa ligacéo entre o gerador que fornece energia ao painel
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de controlo do aquecimento e as resisténcias elétricas. A zona de descarga do
betume tem uma inclinagéo suficiente para facilitar o escoamento do betume pelo
orificio por onde o mesmo esta a ser bombado. Esta inclinacdo ndo pode ser muito
acentuada uma vez que o contentor tem uma pequena abertura de cerca de 0,3 X
0,3 metros no topo do contentor. Esta abertura permite a recolha de betume a frio
para amostras laboratoriais e para a inspecao do contentor apos a descarga. Uma
vez que o betume expande durante o aquecimento, o risco de derrame por esta
abertura € elevado se a inclinacdo da superficie do local da descarga for muito

acentuada. Neste caso, a inclinacao da superficie € de, apenas, 5%.

Figura 2.9 — Aquecimento dos contentores de betume

Para o aquecimento do betume é necessario um gerador que fornece energia aos
painéis de controlo e as resisténcias elétricas. O ciclo de aquecimento do betume
é aferido, a cada descarga, no controlo e monitorizacdo dos custos de gasoleo do
gerador e para a gestdo de betume quente disponivel. Ver anexo 5 — Ficha de

controlo do betume (aguecimento)

Através do registo do nimero de horas de aguecimento do contentor de betume
pode concluir-se que o processo tem uma duracéo de 15 horas.
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Tabela 2.5 - Registo do projeto dos tempos de aquecimento e quantidades de betume

descarregadas

Central Azul - Ciclo de aquecimento de betume com 32 Resistencias; 15 h

ERGEREIARIA de Aquecimento
| 29/out | 30/out | 1/nov | 2/nov | 3/nov | 4/nov | 5/nov |
Hora inicio 07:00 13:00 02:00 08:00 01:00 07:00 13:00
19 painel Aquecimento Quantidade betume 28 28 28 28 28 28 28
3 q Hora descarga 22:00 17:00 23:00 16:00 22:00
Total 28 28 28 28 28 28 28
Hora inicio aquecimento 13:00 04:00 09:00 15:00 10:00 01:00 07:00
. ) Quantidade betume 28 28 28 28 28 28 28
29 Painel Aquecimento — -
Hora inicio aquecimento 19:00 24:00:00 16:00 22:00
Total 28 28 28 28 28 28 28
|Total betume descarregado (12 Painel + 22 Painel) | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 |

Para a possibilitar o aquecimento do betume, foi disponibilizado um gerador com
uma poténcia de 700 KW. O consumo médio de um contentor é de 53 litros por hora
e um custo horario de 9.53€. O gasdéleo tem um custo de 0,91€. O custo da
utilizacdo do gerador durante as 15 horas de aquecimento do betume é definido

através do seguinte célculo:
- Custo do gasoleo — 53 litros por hora X 15 horas X 0,91€ = 723,45€;
- Custo do gerador — 15 horas X 9,53€ = 142,95€.

Total = Custo do gasdleo + Custo do gerador = 723,45€ + 142,95€ = 866,4 €

Um total de 866,4€ € o custo do gerador e do combustivel despendido para o
aguecimento de 28 toneladas de betume, ou seja, o custo da utilizacdo do gerador

por tonelada aquecida de betume é de 30,94€.

Outra forma de controlar este custo € a do registo dos litros de gaséleo utilizados
para reabastecer o gerador durante um periodo de tempo a relacionar com o
namero de litros utilizado com a quantidade de betume consumida pela central de
betuminosos nesse mesmo periodo. O valor do consumo de betume é fornecido
pelos controladores da central de betuminosos e a quantidade de litros pelo registo

de gasoleo a partir do camido de abastecimento.

Esta monitorizacdo € demonstrada na tabela que segue.
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Tabela 2.6 - Registo do projeto dos tempos de aquecimento e quantidades de betume

descarregadas
. Consumo médio Consumo médio
Consumo betume por central (ton) Consumo.gasoleo gerador p/ mensal (litros / ton mensal (litros / ton.
aquecimento betume X !
betume aquecida) - betume aquecida) -
Central 006 Central 005
Més TOTAL |Central 006 |Central 005 Central 006 Central 005
jan/11
fev/11 -
mar/11 117 117 3439 29
abr/11 476 476 16 481 35
mai/11 609 609 25998 652 595 43
jun/11 1470 1270 200 29985 4704 - 24 30
jul/11 1343 866 478 22401 5234 15493 26 43
ago/11 1098 566 532 17074 12334 5171 30 33
set/11 1351 820 530 23 401 8434 9421 29 34
out/11 1668 903 765 25 256 7770 10418 28 24
nov/11 2004 1182 821 31352 8864 15947 27 30
dez/11 981 472 509 19781 5185 12 575 42 35
jan/12 838 591 247 14701 2704 4568 25 29
TOTAL 7872 4083 229 869 55 881 74188 30,57 32,24
11955 359938

O consumo médio de gasoleo por tonelada aquecida € de 30,11 litros. Se este valor
for multiplicado pelo peso liquido de um contentor de betume - 28 toneladas, a

seguinte quantidade é obtida:

Gasoleo utilizado no aquecimento de um contentor de betume de 28 toneladas:
- 30.11 litros X 28 toneladas de betume = 843,08 litros

O custo do gasodleo é:

- 843,08 litros X 0,91 €. litro = 767.20€

O valor aqui obtido esta na mesma ordem de grandeza do anteriormente calculado

utilizando o numero de horas do gerador e o consumo de gasoleo, 723,45€.

A duplicacao deste controlo permite verificar se os custos obtidos estdo dentro de

parametros expectaveis.

Os geradores disponibilizados para o projeto ndo dispéem de uma tecnologia
robdtica que permita extrair informacfes de consumos diretamente do gerador.
Esta funcionalidade tem o potencial de maximizar os mecanismos de controlo em

obra.

Para o armazenamento dos contentores foi utilizado um camiao atrelado do tipo
“Hamarlift” — porta contentores. Este equipamento tem um custo de 12,19 € por

hora. O transporte e colocacdo de um contentor na zona de aquecimento demora,
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em média, 30 minutos. O custo deste equipamento na movimentacdo de um
contentor para o aguecimento é de:

12,19€ X 0,5 horas = 6,10 €

Dois serventes trabalham em permanéncia no apoio a instalacédo das resisténcias
nos contentores e na monitorizacdo do aquecimento e bombagem do betume. O
custo desse servico € de 7,28€ por hora. Tendo em conta que um contentor demora
15 horas a aquecer, o custo da méo de obra é:

Custo da mao de obra - 7,28€ X 15 horas X 2 serventes = 218,4€

O custo do betume aquecido é definido pela soma dos custos de mao-de-obra, do
gerador incluindo gasoleo, e do custo de transporte e colocacédo do contentor na

zona de aguecimento.

Custo do gerador
e gasdleo:

866,4 €
Custo da Mao de Custo do
obra: transporte
218,4€ 6,10€

Custo
Aquecimento

Betume
1.089€

Figura 2.10 — Componentes de custo do aquecimento de betume

Monitorizacdo das quantidades liquidas efetivamente descarregadas comparadas
com as quantidades liquidas anunciadas pelo fornecedor na guia de qualidade: a
qguantidade anunciada pelo fabricante corresponde ao peso liquido do contentor
menos os desperdicios de 200 quilogramas por contentor em condic¢des ideias que

ndo sdo as condi¢cdes em obra.

Em janeiro de 2015 foram entregues em obra 7332 toneladas de betume tipo 50/70
e 17706 toneladas de betume tipo 35/50 num total de 25.038 toneladas. A perda,
devido a diferenca de peso entre a quantidade anunciada e a quantidade aferida
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pela balanca da MSF Engenharia, mas que se encontra dentro dos parametros de
variacao contratual (98%) € de 644,06 toneladas, ou seja, 2,6% da quantidade total

de betume entregue em obra.

e Percentagem de perda no betume 35/50 — 4.0%;

e Percentagem de perda no betume 50/70 — 2.1%.
Esta perda pode ser divida em dois grupos de custos. O primeiro grupo € o custo
de compra do material que tem um custo médio de 610€. Se a este valor

multiplicarmos a quantidade de material perdido, chegamos ao valor de 392.876€.

7

O segundo grupo de custos € o custo perdido do transporte, aquecimento,
armazenamento do betume. Este material perdido resulta ndo s6 da diferenca de
peso entre o fornecedor e o empreiteiro MSF Engenharia, mas pode ser devido a
uma descarga ineficaz de betume, ou seja, o residuo final dentro do contentor é
superior aos 200 quilogramas anunciados pelo fornecedor. Contudo, ocorreram ja

todas as atividades associadas ao aquecimento de betume .

O fornecimento de betume a frio requer a implementacdo de controlo de custos
exaustivo dado o nimero de variaveis envolvidas neste processo. Este controlo
deve estar articulado com os termos contratuais e 0s procedimentos construtivos.
A comunicacao entre o fornecedor e o empreiteiro deve ser constante e saudavel,
o trabalho conjunto deve ser visto como um fortalecimento da parceria e um

investimento em futuras parcerias.

O controlo e a monitorizacdo de custos do betume devem estar presentes nas

seguintes fases:

e Planeamento das requisicdes em funcao dos consumos e da capacidade de
armazenamento disponivel em obra,;

e A verificagdo da qualidade do betume em obra. A reclamagdo de né&o
conformidade conduz a processos morosos que reduzem as quantidades de
betume disponivel assim como as areas de armazenamento;

e Peso do contentor na entrada em obra e apds descarga do betume;

e Transporte do betume associado a gestdo do armazenamento dos
contentores cheios e vazios em obra;

e Armazenamento em obra gerido em funcdo dos consumos e das paragens

de obra;
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e Aguecimento e descarga do contentor.
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Capitulo 4 — Fabrico, pavimentacdo e compactacao

4.1 — Fabrico de misturas betuminosas

O fabrico das misturas betuminosas foi realizado através de duas centrais de
betuminosos semiportateis do tipo descontinuo, ambas com a mesma capacidade
de producédo — 120 toneladas por hora — e da mesma marca: Intrame. Ambas as

centrais pertencem ao patriménio da MSF Engenharia.

As centrais foram instaladas em momentos diferentes por duas razdes: programa
de trabalho e a disponibilidade para mobilizacdo das centrais. A primeira central,
instalada em janeiro de 2011, estava disponivel no Senegal depois de ser utilizada
no projeto da autoestrada Pate d Oie — Pikine e a reabilitacdo da estrada nacional
em Dakar. Esta central disponha de uma capacidade de armazenamento de 60
toneladas de misturas betuminosas e 120 toneladas de betume quente e 120
toneladas de betume aquecido. Esta central € designada por “central azul” na
linguagem deste projeto pois tendo ambas centrais a mesma configuragdo, uma
forma facil de identificacdo encontrada pela equipa do projeto foi feita pela cor. Esta
central tem um numero de identificacao “005”, designagao por vezes referida nos

registos do projeto e apresentados nesta dissertacao.

Figura 3.1 - Central de betuminosos INTRAME 120 — 005/Azul

A segunda central de betuminosos foi transferida de Cabo Verde e instalada em
06/2011. Esta central ndo dispde de capacidade de armazenamento de misturas
betuminosas quentes, sendo que todo o material produzido € carregado

diretamente em camido e transportado para a frente de obra. Esta central de
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betuminosos tem uma capacidade de armazenamento de betume aquecido de 90
toneladas.

A segunda central de betuminosos foi transferida de Cabo Verde e instalada em
06/2011. Esta central é designada por “central branca” com o numero de referéncia
“006”.

Figura 3.2 — Central de betuminosos INTRAME 120 — 006/Branca
Ambas as centrais sao do tipo descontinuo, ou seja, as quantidades de betume e

agregados sdo pesadas antes de serem introduzidas na misturadora e
transportadas para a frente de obra.

Ambas as centrais tém os seguintes elementos:

¢ Sistema de armazenamento e dosagem de agregados a frio;

e Secador de agregados;

e Coletor de po;

e Sistema de armazenamento e dosagem de agregados a quente;

¢ Silo de armazenamento e dosagem de filler recuperado pelo coletor de pé;
e Depdsito com sistema de aguecimento e dosagem do betume;

e Misturadora,

e Unidade de controlo automético de toda a producéo.

As especificacbes do projeto definem para o fabrico da mistura betuminosa, o
intervalo de temperatura entre os 135 e os 165 graus celsius e a temperatura

maxima de aquecimento dos agregados ou do betume de 204 graus celsius.
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O controlo das temperaturas de fabrico é realizado na central eletronica da central
de betuminosos e é registado ap6s descarga da mistura nos camides através do

uso pelo laboratério da obra, de um termometro infravermelho.

O controlo do fabrico é realizado diariamente através do registo das quantidades
produzidas, dos materiais consumidos, com a identificagdo das zonas
pavimentadas especificando zonas contratuais, a largura e o comprimento das
zonas pavimentadas. Através da espessura tedrica das camadas betuminosas é
criado um volume tedrico a aplicar para cada dia de produc¢éo. Este volume permite
estimar as quantidades de material consumido antecipando consumos futuros e
facilitando a gestdo de armazenamento de materiais. A comparagcdo com O
consumo real das centrais de betuminosos permite ainda determinar perdas e
variagdes nos consumos de materiais. A identificagdo dos valores de consumo dos
materiais permite ainda identificar a formulacdo produzida pela central de
betuminosos, embora esta seja apenas uma referéncia indicativa pois neste

consumo estao incluidos materiais rejeitados.

Agosto 2011 - Producdo Betuminosos
= Producdo dia ——Producéo acumulada Previsto acumulado

2200 42000
2087

1814
35000

1600 1557

28000

14181403
1400 1135
1200 I

1000

F 21000

800

r 14000
600

400

- 7000

200

0

L L L L LS L L L L L L L L LL
G D G D o > D > ) Ca D G D A > D > X D"
AT AT T T T @ AV g ol g A ol T g P A g o

]

S o o]

(]
L L 8
RS

O 0 & O O O O O O O
o B o P P P b P W D
"C‘\ '\?’\ 'é’\ 15’\ '\5’\ "L‘\ 1‘3’\ AU

Figura 3.3 — Controlo das quantidades produzidas diariamente
O registo inclui ainda o numero de horas trabalhadas, as horas de avaria e a
comparacao com as horas possiveis no més. Neste registo, através da relacdo
entre o numero diario de horas trabalhadas e a quantidade produzida é também

descrito o rendimento obtido em toneladas por hora. Inclui observacdes sobre
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fatores que influenciam a producgéo tais como falhas no stock de materiais —
agregados, betume, fuel — ou as faltas de frentes de trabalho libertadas pelo cliente

Ou avarias mecanicas.

Os rendimentos das centrais sédo controlados diariamente e um resumo mensal €
produzido e comparado com os rendimentos de producdo estabelecidos no
programa geral de trabalhos aqui designado de PGT1. Neste mapa resumo S&ao
identificados indices de produtividade, horas de avaria, as quantidades mensais

produzidas e o rendimento obtido.

Tabela 3.1 - Analise a4 producgéo dos betuminosos e ao nimero de horas de avaria - agosto

2011
0.3415 - ANALISE PRODUCAO - BETUMINOSOS ago/11
ENGENHARIA
N2 horas previsto PT N2 horas produgdo N2 Horas de avaria Indice
. Central | Central Central | Central Indice avaria Produtividade
Més Acumulado Total | Acumulado Total
005 006 005 006
mar/11] 40 40 4 4 4 - - 0
abr/11 168 208 121 121 125 75 75 38% 72%
mai/11] 176 384 119 119 244 26 26 18% 67%
jun/11) 176 560 219 51 135 379 19 36 55 17% 77%
jul/11 168 728 175 108 142 520 3 19 22 7% 84%
ago/11] 184 912 114 121 118 638 21 27 48 17% 64%
set/11
out/11]

As avarias nas centrais de betuminosos podem ter os tempos de reparacéo
agravados pela temperatura dos seus componentes durante o fabrico. Para receber
uma intervencao mecanica, a central de betuminosos necessita de arrefecer o que,
para uma instalacdo que esta a produzir uma mistura com temperaturas na ordem

dos 170 graus pode demorar horas.

O seguinte grafico compara o rendimento hora previsto no plano contratual geral
de trabalhos e o rendimento hora obtido. Ambas as centrais tém uma capacidade
de producéo de 120 toneladas por hora, ou seja, quando trabalham em simultaneo,
a capacidade de producédo é de um total de 240 toneladas por hora. O plano de
trabalhos foi realizado com base num calendario de 5 dias de produgdo semanais
com 8 horas diarias. Quando o rendimento diario previsto ultrapassa as 240
toneladas por hora indica que o niumero de horas de producao diaria seja superior

a 8 horas diarias.
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Rendimento hora previsto VS Rendimento hora obtido - Toneladas hora
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Figura 3.4 — Rendimento hora previsto versus rendimento hora obtido.

As avarias mais comuns estdo relacionadas com o desgaste e rompimento dos
peneiros, rompimento dos tapetes de alimentacdo do tambor-secador,
encravamento do elevador de inertes devido a contaminacéo por materiais que nao
o basalto, como pedacos de madeira, ferro e vidro. Intervencdes complexas
envolvendo trabalhos na misturadora devido ao desgaste das pas misturadoras,
calibracédo das balancas de inertes e betume, podem obrigar a paragens de dias.
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Figura 3.5 - Numero de horas previsto no programa de trabalhos (PT) e o nimero de horas
de producéo versus indice de produtividade

O gréfico acima representado compara o numero de horas de pavimentacao
previsto em cada més com o numero de horas trabalhadas, representando
igualmente o indice de produtividade por més que resulta da relagéo entre o nimero
de horas previstas e o0 numero de horas trabalhadas. No periodo representado, a

média do indice de produtividade é de 83% e o indice de avaria € de 19%.

Esta quebra nos rendimentos de producgéo previsto no plano geral de trabalhos
contratual contribui para atrasos nas entregas dos elementos contratuais e para um
possivel aumento de custos derivados do aumento de recursos ou do numero de
horas trabalhadas.
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Segundo o “Project Management Institute” existem duas formas de recuperag¢ao do
plano de trabalhos. A primeira é designada por “Fast tracking” e consiste na
execucao de atividades em paralelo em vez do formato em série. Esta medida
resulta frequentemente na repeticdo do trabalho, no aumento de risco e requer mais
atencdo a comunicagao no projeto. A segunda medida designada por “Crashing”
envolve a adigdo ou o ajuste de recurso com o objetivo de comprimir 0 programa
de trabalhos. Esta medida resulta sempre num aumento de custos e num aumento

do risco nas operacdes realizadas.

Rendimento dia previsto VS Rendimento dia obtido

2500 2240

1875
2000 3 1544
1397 1354 \
1500 T111
1083 1 OV o /\ === Rendimento Previsto PGT1
1000 bi// === Rendimento Obtido
500

mar/11 abr/11 mai/11 jun/11 jul/11 ago/11

Figura 3.6 — Rendimento dia previsto e rendimento dia obtido.

O quadro “Rendimento dia previsto versus Rendimento dia obtido” compara o
rendimento previsto no plano geral de trabalhos 1 — PGT1 e o rendimento diario
obtido.

A tabela seguinte compara as quantidades e os rendimentos previstos no plano
geral de trabalhos 1 — PGT1 e as quantidades e rendimentos obtidos. Em
acumulado, no més de agosto de 2011 deviam ter sido produzidas 189 659
toneladas, mas a producdo efetiva foi de apenas 116 402 toneladas, ou seja,
apenas foram produzidas 61% das quantidades previstas. Parte desta diferenca
pode ser justificada pela percentagem de horas acumuladas de avaria em agosto
de 2011.
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Tabela 3.2 - Analise a producao de betuminosos prevista e a realizada - agosto 2011

0.3415 - ANALISE PRODUCAO - BETUMINOSOS ago/11
ENGENHARIA
Previsto em PGT1 Produgdo efectiva
Qtd Prevista PT Dias previstos Rendimento Previsto PGT1 Qtd Produzida Rendimento Obtido
Més Acumulado | Més | Acumulado | Dia Hora | Acumulado Més Acumulado | Dia Hora | Acumulado

mar/11] 5414 5414 5 5 1083 135 1083 342 342 0 3
abr/11] 22 656 28070 21 26 1079 135 1080 13270 13612 632 79 524
mai/11 37782 65 852 22 48 1717 215 1372 18 085 31697 822 103 660
jun/11 41248 107 100 22 70 1875 234 1530 30726 62422 1397 175 892

jul/11] 47043 154 143 21 91 2240 280 1694 28428 90 850 1354 169 998
ago/11] 35516 189 659 23 114 1544 193 1664 25551 116 402 1111 139 1021
set/11

out/11

A partir do quadro “0.3415 — Andlise producdo — Betuminosos - agosto 20117, se
adicionarmos as horas previstas no plano de trabalhos designado por PT e o

namero de horas de avaria chegamos aos seguintes valores:
- Horas acumuladas previstas no plano de trabalhos: 912 horas;
- Horas de avaria acumuladas: 226 horas.

A percentagem de avaria € de 25% calculada através do numero de horas previstas

no plano de trabalhos e as horas de avaria acumuladas.

O complemento deste numero corresponde a percentagem de horas de “ndo

avaria”, ou seja, de produgao no valor de 75%

Se multiplicarmos a percentagem de producao no valor de 75% pela quantidade de
produgao prevista a agosto de 2011 indicada no quadro “0.3415 — Analise de
producdo — Betuminosos agosto 2011” no valor de 189 659 toneladas chegamos a
um resultado de 142 244 toneladas. Este valor reflete a antecipacdo da producao
tendo em conta a percentagem de avarias do equipamento. Se compararmos com
o valor produzido em agosto de 2011, a projecao esta ligeiramente acima do valor

expectavel:
- Valor de producéo realizado a agosto de 2011 — 116 402 toneladas;

- Valor projetado considerando percentagem de avarias a agosto de 2011 —
142 244 toneladas.
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4.2 - Controlo de custos no fabrico da mistura betuminosa

O contrato define o valor total da empreitada. Esse valor, por sua vez, mostra-se

distribuido pelas diferentes categorias de trabalhos que séo:

e Aplicacdo de camada de macadame;
e Aplicacdo de camada de desgaste;

e Fornecimento de betume;

e Rega de impregnacao “Cutback 0/17;
e Rega de colagem “400/600”.

Para cada atividade, € anexada uma ficha de preco descrevendo a composic¢ao do
preco. As fichas de preco mostram-se subdivididas em trés grupos de custos: mao-

de-obra, equipamento e materiais.

Contrato

Atividades
contratuais

Fichas de prego
das atividades
contratuais

[

Detalhe das fichas de prego:
M3zo de obra

Equipamento

Materiais

Figura 3.7 — Decomposicao do preco contratual
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Mao-de-obra:

Os custos de méao-de-obra ndo tem variagdes entre as duas centrais uma vez que
0S requisitos sdo idénticos para ambas. Para cada central sdo distribuidos os

seguintes elementos:
- Operador de central;
- Operador da pé carregadora que fornece os agregados para a central;

- Servente para a verificacdo do funcionamento e alimentacédo da central,
auxilio na descarga do betume e a verificagdo das quantidades em stock de
agregados, betume aquecido e fuel.

O controlo dos custos da méo de obra é realizado atraveés do preenchimento diario
de um formulario designado de “parte diaria” onde sao registadas as atividades
diarias, as horas de inicio e fim do turno e os tempos de paragem para refeicéo e
descanso. Este formulario € assinado pelo operador, pelo chefe de equipe que
neste caso é também o operador da central de betuminosos e pelo diretor de

produgéo dos betuminosos.

Estas “partes diarias” sao posteriormente processadas pelos servigos
administrativos utilizando o programa informético SIGO — Sistema Informético de
Gestdo de Obra. Este sistema importa a informacao das partes diarias e transfere
0 custo para os diferentes centros de custo da obra permitindo analisar o custo da

mao de obra por atividade.
Equipamento:

O custo de fabrico das misturas betuminosas varia consoante a central de
betuminosos. Esta variacdo esta associada as caracteristicas mecanicas de cada
central tais como a altura de queda das britas do elevador nos crivos das centrais,

do nimero de pas da misturadora e da capacidade de cada misturadora.

Estes fatores criam a necessidade de ajustes nas formulacfes betuminosas
introduzidas pelas unidades de controlo, designada no projeto por “job mix”. Estas

variagbes sdo monitorizadas diariamente e o custo de producéo controlado.

4.3 - Pavimentacao e compactacao

57



A escolha da pavimentadora depende ndo s6 da taxa de pavimentacdo, mas
também do tipo de pavimento e sequéncia do trabalho. O objetivo € obter uma taxa
alta de pavimentacdo no menor tempo possivel. O numero de movimentacdes das
pavimentadoras e as quantidades de pavimentacao por zonas sao critérios usados
na escolha do tipo de espalhadora para as diferentes zonas do projeto. Neste
projeto foram utilizadas duas espalhadoras da marca Vogele modelos SUPER
1800-1 e SUPER 2100. Ambas pavimentadoras estavam disponiveis no Senegal
provenientes de dois projetos: a pavimentadora SUPER 1800-1 proveniente de
Tambacoundado e do projeto de reabilitacdo da estrada nacional RN1 entre
Mbirkelane e Tambacounda e a SUPER 2100, de Dakar e do projeto de construcéo

da autoestrada Pate d Oie — Pikine.

Figura 3.8 — Espalhadoras a pavimentar o “Runway” com 21 metros em junta quente

Caracteristica das pavimentadoras:
Pavimentadora Super 1800-1

e Capacidade do reservatério — 300 litros;

e Velocidade maxima de translacédo — 4.5 Km/h;

e Velocidade maxima de pavimentacao — 24 metros por minuto;
e Peso - 18.2 toneladas;

e Largura maxima de pavimentagdo — 9 metros;

e Espessura maxima da camada — 30 centimetros;

e Capacidade da tremonha — 13 toneladas.

Pavimentadora Super 2100
e Capacidade do reservatério — 450 litros;
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e Velocidade maxima de translacéo — 4.5 Km/h;

e Velocidade maxima de pavimentacao — 25 metros por minuto;
e Peso - 21.5 toneladas;

e Largura maxima de pavimentacao — 12 metros;

e Espessura maxima da camada — 30 centimetros;

e Capacidade da tremonha — 14 toneladas.

4.4 - Procedimento de pavimentacao e medidas de controlo

Antes do inicio da pavimentacdo € realizado um levantamento topografico para
assegurar que a camada de base em ABGE se encontra dentro das tolerancias do
projeto.

O levantamento topografico serve como base para aferir as espessuras das
camadas de betuminosos e permite comparar as quantidades produzidas com as
quantidades tedricas, andalise das oscila¢des altimétricas da camada de ABGE e a
respetiva correcdo. Se a camada de base em ABGE estiver mais alta do que as
tolerancias do projeto, ndo permitindo realizar a pavimentacdo nha espessura
projetada, entdo, com recurso ao uso de uma motoniveladora, a camada é
corrigida. Se, pelo contrario, a camada estiver mais baixa do que as tolerancias do
projeto, € executado um pré-enchimento com a mistura betuminosa a quente. O

espalhamento é feito com uma pa e o transporte feito com uso de uma Bobcat.

As tolerancias altimétricas das camadas betuminosas pavimentadas estédo

definidas nas especificacées do projeto e sao:
- Camada de macadame: +/- 10 mm;
- Camada de desgaste: + 6 mm.

Antes da pavimentacao é efetuada uma impregnacao betuminosa. Para que esta
impregnacao seja realizada, é efetuada uma limpeza na camada de ABGE com

recurso a vassouras atreladas a tratores.
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Figura 3.9 — Trator com vassoura a realizar limpeza na camada de ABGE

Esta limpeza remove a poeira e o material solto antes da pavimentacéo. Apesar de
este método ser muito eficaz, esta limpeza representa uma perda de material. O
controlo desta perda é feito através do levantamento da camada de ABGE antes e
depois da limpeza. A variacao altimétrica entre os levantamentos representa a

perda de material.

Comparando os dois levantamentos topogréficos realizados antes e depois da
limpeza, é verificada e monitorizada a percentagem de perda. A identificacdo desta
perda permite corrigir a altimetria da camada aplicada de ABGE. Para que ambas
as camadas de ABGE e betuminosos estejam dentro das especificagdes do projeto,
a cota da camada de ABGE ¢ afetada pela percentagem de perda durante a
limpeza. Este processo permite assegurar a conformidade das camadas com as
tolerancias do projeto.

A camada de ABGE deve encontrar-se o mais plana possivel. As oscilagcbes
representam riscos altimétricos para a camada pavimentada uma vez que a

pavimentagéo tende a “copiar” as irregularidades da camada subjacente.

A pavimentadora distingue-se de outros equipamentos pelo facto de permitir um
nivelamento automatico. A espessura da camada sé muda em funcdo do angulo da
mesa e/ou em func¢éo da altura dos pontos de referéncia da mesa.

Desta forma, quando a pavimentadora atravessa irregularidades na camada de

ABGE, estas séo corrigidas através do nivelamento automatico da “mesa flutuante”.
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Contudo, ap0s a pré-compactagdo da camada, as irregularidades se significativas,
podem ser copiadas para a camada betuminosa:

Figura 3.10 -Compactacdo de uma camada betuminosa.

Apos a limpeza da camada de ABGE é realizada uma impregnacao com uma rega
de colagem designada “Cutback” 01. Esta composigéo, resulta da combinagao de
betume com um diluente. Neste caso foi utilizado o querosene. A composicéo desta

s

impregnagao “CutBack 01”7 é:
- 80% de betume;
- 20% de querosene.

A mistura é realizada no estaleiro utilizando um contentor maritimo e uma pa
misturadora mecanica. O betume é bombado do reservatorio de betume quente da
central de betuminosos utilizando um camido de rega de emulsfes. A quantidade
de betume é pesada e a percentagem de querosene calculada para assegurar a
correta percentagem de ambos constituintes da mistura. Ver Anexo 6 - Ficha de

controlo do fabrico de emulsbdes

Uma vez concluida, esta mistura é analisada pelo laboratério para verificar a sua

viscosidade.

Se a mistura for aprovada pelo laboratério, entdo a mesma € transportada para as
zonas a impregnar. Segundo o caderno de encargos, a quantidade de impregnacao
deve ser de 1.2 Kg/m2.
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Figura 3.11 — Impregnacéo de uma camada de ABGE apds limpeza e antes da
pavimentacao.

O controlo da quantidade utilizada é feito através de dois métodos:

- Relacdo entre a area impregnada e a quantidade de impregnacao

descarregada na frente de trabalho;
- Quantidade registada num tabuleiro colocado na zona a impregnar.

Este tabuleiro quadrado tem 0.25 metros quadrados. O registo da tara apos a
passagem do camido de impregnacao permite criar uma relacdo para determinar
0os quilos utilizados por metro quadrado e assim comparar com O parametro

contratual de 1.2 Kg/m2. Ver anexo 7 - Controlo impregnagéo cutback 01

Se a pavimentagéao for realizada sobre camadas betuminosas e ndo diretamente
no ABGE, entdo é necessario realizar uma rega de colagem designada por
“400/600”. Este material, a semelhanca da impregnacdo Cutback 01, também é
fabricada em estaleiro através da mistura de betume com um diluente, neste caso

0 querosene. A percentagem dos dois componentes é a seguinte:
- 60% de Betume;

- 40% de Querosene.
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Figura 3.12 — Rega de colagem 400/600 sob uma camada betuminosa antes da
pavimentacé&o

O método de fabrico é idéntico ao utilizado para a impregnacdo Cutback 01 e
consiste na mistura dos elementos num contentor preparado para o efeito e
misturado através de pas mecanicas. Apoés o fabrico, o laboratério analisa a
viscosidade do material. Se este nao estiver conforme, sao feitas correcdes pela
adicdo de betume ou querosene para obter a viscosidade desejada. Uma vez
conforme, a mistura é transportada para a frente de obra e a quantidade aferida
pelo mesmo sistema que o utilizado na impregnacdo Cutback 01. Segundo a

especificacdo do projeto, a quantidade de 400/600 é 0,6 Kg.m2.

Antes da execucéo da rega de colagem 400/600 a superficie é limpa através de um

compressor de ar.

Esta rega de colagem deve ser realizada imediatamente antes do inicio da

pavimentacao.

O controlo de custos é realizado através da analise das composicdes fabricadas e

das areas impregnadas ou coladas.

A pavimentagéao deve ser realizada mantendo constante uma espessura da camada
betuminosa ao longo de toda a largura do pavimento, ha maior extenséo possivel.
As oscilacdes da camada subjacente sdo identificadas previamente e acordado o
tratamento das variagbes altimétricas. No caso de a camada betuminosa
subjacente estar mais alta do que as tolerancias do projeto, a camada é retificada

com o uso de uma fresadora.
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Figura 3.13 — Correc¢dao altimétrica da camada betuminosa

Se a camada subjacente tiver zonas de depressao altimétrica mais baixa do que a
tolerdncia do projeto é realizado um enchimento. Esta corregdo € executada
manualmente com o auxilio de uma Bobcat para o transporte da mistura
betuminosa e de um cilindro compactador. Este procedimento assegura uma pré-

compactacao da mesa flutuante da pavimentadora homogénea.

A pré-compactacdo da mesa flutuante varia com a profundidade da camada

betuminosa.

O funcionamento mecéanico de uma pavimentadora € simples. A complexidade da
sua utilizacdo aumenta com variaveis como a espessura das camadas a
pavimentar, o tipo de mistura betuminosa, as temperaturas de aplicacdo, a

temperatura ambiente.

Como principio de funcionamento, a mistura é espalhada a frente da mesa através
de dois “sem-fins”, controlados separadamente, localizados entre a maquina e a
mesa. Os veios dos sem-fins podem ser extensiveis com as pecas adequadas, para
que a largura de espalhamento possa ser adaptada a largura de pavimentacao. A
velocidade rotativa do sem-fim é controlada através de sensores em proporgédo com

a massa a frente da mesa.

A mesa é a ferramenta da pavimentadora. O seu objetivo € compactar a mistura
betuminosa uniformemente ao longo de toda a largura de pavimentagéo e produzir

uma superficie com uma textura uniforme e nivelada.

Os sistemas de compactacao da mesa pré-compactam a mistura betuminosa até a
sua capacidade maxima por forma a minimizar o impacto na espessura da camada

resultante da compactacéo dos cilindros.
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A mesa flutuante tem dois componentes vitais na execugdo da pré- -compactacao

das camadas betuminosas séo eles:
- Tamper — Elemento metélico que oscila verticalmente;

- Vibradores — Transmitem vibracdo a mesa.

Figura 3.14 — Pormenor do tamper durante a montagem da mesa na espalhadora Vogele

Quanto maior for a profundidade atingida pelo tamper, maior é o valor da pré- -
compactacdo da camada betuminosa. Este valor deve ser é definido através da
espessura das camadas. O controlo da pré-compactacao € realizado com recurso

a um “troxler” imediatamente ap0s a pavimentacao e antes da entrada dos cilindros.

A velocidade do tamper e da pavimentacdo estdo dependentes uma da outra.
Modificar a velocidade de pavimentacédo sem alterar a velocidade do tamper afeta

a pré-compactacdo da camada betuminosa.

A velocidade de pavimentacdo é definida por forma a obter um fornecimento
constante de mistura betuminosa a partir dos camides utilizados para o transporte
entre a pavimentadora e a central de betuminosos. O ciclo de transporte é aferido
pelo encarregado de frente e o operador da central de betuminosos, antes do

arranque dos trabalhos.

7

Quando a pavimentagdo ocorre em simultaneo, isto é, com junta quente, as
pavimentadoras trabalham em paralelo. E assegurado um fornecimento idéntico
para ambas as espalhadoras para manter idéntica a distancia entre ambas ao longo
da pavimentacao. Esta situagdo permite controlar a temperatura da junta quente
entre as duas camadas pavimentadas e controlar as velocidades e passagens dos

cilindros compactadores.

Figura 3.15 — Pavimentacdo simulténea pelas duas espalhadoras com uma largura de 21
metros de pavimentacdo de desgaste
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Figura 3.15 — Pavimentacéo simulténea pelas duas espalhadoras com uma largura de 21
metros de pavimentacdo de desgaste

Nesta situacdo, as espalhadoras produzem exatamente a mesma pré- -
compactacao. A velocidade dos tampers e a sua profundidade sédo regulados assim
gue os trabalhos de pavimentac&o séo iniciados. Este controlo é realizado a partir
das leituras obtidas pelo troxler, imediatamente apds a pavimentagdo e antes da
entrada dos cilindros.

A espalhadora Vogele 2100 permite uma largura maxima de pavimentacdo de 12
metros e a Vogele 1800 uma largura maxima de 9 metros. Quando ambas as
pavimentadoras trabalham em conjunto é possivel pavimentar 21 metros. Este é
um requisito das especificacdes para a aplicacdo das camadas de desgaste no

Runway e Taxiway Charlie.

A espessura da camada de desgaste pavimentada € imediatamente aferida apés a
compactacao dos cilindros para identificar problemas de configuracdo da mesa da

pavimentadora.

A tolerancia referida na especificacdo para as camadas de betuminosos é de +/- 10
mm para a camada de macadame e +6 mm para a camada de desgaste. Sendo as
camadas de desgaste as Ultimas camadas a aplicar, a corre¢do altimétrica da
camada ndo pode ser realizada por fresagem dos pontos fora do intervalo da
tolerancia, mas pela fresagem da camada ndo conforme na sua profundidade para
assegurar que tenha as mesmas propriedades mecéanicas que as exigidas pelas

especificacoes.
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Para evitar esta situagdo, uma equipa de dois assistentes topograficos esta
constantemente atrds da pavimentadora a controlar a altimetria da camada e a

comunicar com o encarregado da frente.

A temperatura de aplicacdo € verificada durante todo o decorrer da operagédo. O
registo € feito imediatamente ao espalhamento e comparado com o valor definido

na especificacdo entre os 135 e 163 graus celsius.

7

A compactagdo € imediatamente iniciada para tirar partido das elevadas
temperaturas e consequente manobrabilidade do material. Uma vez fria, a mistura
betuminosa fica rigida e ndo trabalhavel. Das diversas verificacoes realizadas
durante o decorrer do projeto, a partir dos 90 graus Celsius os cilindros de
compactacao nao adicionam mais compactacdo a camada betuminosa. Antes, pelo
contrario, podendo provocar o fissuramento da camada ou 0 esmagamento dos

agregados.

Os cilindros lisos utilizam agua para prevenir que a camada betuminosa adira a sua
superficie. Os cilindros so utilizam a vibragdo quando em movimento para nao
deixar marcas no pavimento e ndo danificar a camada por excesso de

compactacao.

As condicdes climatéricas sdo um fator importante para a pavimentacao.
Dependendo da sua intensidade, a chuva pode parar a pavimentacédo. Ela provoca
o arrefecimento rapido das misturas betuminosas, ndo permitindo a sua correta
compactacao e reduzindo os tempos de manobrabilidade. Os ventos fortes podem
ter um efeito semelhante com maior intensidade na junta longitudinal onde o vento
incida. O Senegal é caracterizado por ter um clima seco durante a maior parte do
ano e os periodos de chuva podem ser inesperados, intensos e longos. A previsao
meteoroldgica € verificada regularmente pelo encarregado da frente.

A especificacdo do projeto define as tolerancias para as camadas betuminosas
pavimentadas. Mas, para além do controlo topografico, a especificacdo obriga a
carotagem das camadas pavimentadas. Mais solicita que todas as secc¢des de 300
metros lineares, pavimentadas, devem ser caroteadas e que o empreiteiro geral
deva ser recompensado se a espessura média estiver fora dos intervalos definidos
na especificagdo. Se o défice na espessura da camada betuminosa estiver situado

entre 0 — 3 mm, e néo for identificado em mais do que 10% do total do projeto, ndo
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haveré penalidade. Se o défice estiver situado entre 3 — 10 mm, o empreiteiro geral
apenas pagara 80% do valor previsto em contrato. A importancia do controlo

altimétrico durante a pavimentacéao € vital para a boa conformidade dos resultados.

4.5 - Controlo da compactacgéo

Os limites definidos nas especificacdes do projeto para o controlo da compactacao
das camadas betuminosas sdo um dos grandes desafios técnicos do projeto. Neste
capitulo é feita uma descricdo dos requisitos técnicos, dos equipamentos utilizados
e a analise e otimizacdo dos mesmos, dos ensaios laboratoriais e dos requisitos de

qualidade.

A compactacdo da camada betuminosa € definida como um o processo de
compressédo do volume das camadas betuminosas. Este processo resulta no
aumento da densidade volumétrica da camada e € obtido através de equipamentos

compactadores tais como o cilindro de pneus e o cilindro liso.

Os seguintes meios foram disponibilizados para efetuar a compactacdo das

camadas betuminosas:
Cilindro de Pneus:

- 2 Cilindros AMMANN AP 240: cada um com 8 pneus, 4 no eixo frontal e 4 no
eixo traseiro, com uma capacidade de peso maximo de 24.000 Kg;

- 3 Cilindros BOMAG BW 27 RH: cada cilindro com 8 pneus, 4 no eixo frontal e

4 no eixo traseiro, com uma capacidade de peso maximo de 27.000 Kg.
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Figura 3.16 — A esquerda cilindro de pneus marca AMMANN AP 240, a direita cilindro de
pneus BOMAG BW 27 RH

Cilindro Liso:

- 4 Cilindros BOMAG BW 161 AD-4: Equipamento com peso proprio entre 8.850

Kg e 9.900 Kg com duas frequéncias de vibragao

Figura 3.17 — Cilindro liso BOMAG BW 161 AD-4

O numero de passagens dos cilindros compactadores varia consoante o tipo de
mistura betuminosa e a espessura das camadas. A energia de compactacao
aplicada aumenta com a espessura das camadas. Camadas mais finas requerem

menor energia de compactacao do que camadas com espessuras superiores.

A determinacdo dos equipamentos de compactacao necessarios e o numero de
passagens dos cilindros para atingir os requisitos de compactacao da especificacao

do projeto é aferido durante a execu¢do de um troco experimental.

O troco experimental é utilizado como uma referéncia no desenvolvimento de
procedimentos construtivos, contudo, dada a sua dimenséo reduzida € necessario

monitorizar a performance dos cilindros em funcéo dos tipos de camadas.

As equipas de compactacdo estdo definidas pelo nimero de espalhadoras e pela
largura de pavimentacdo. Quanto maior for a largura de pavimentacdo, maior € a
necessidade de cilindros de compactacéo. A velocidade tende a ser constante para
permitir um ciclo de transporte de betuminosos da central de betuminosos para a

pavimentadora sem interrup¢des. Por exemplo, no caso de uma espalhadora
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pavimentar até uma largura de 6,0 metros, necessita de um cilindro liso e um

cilindro de pneus.

Figura 3.18 — Distribuicdo dos equipamentos de compactacéo para uma pavimentadora
utilizando uma mesa de pavimentacdo com 6 metros de largura

Se ambas as espalhadoras estiverem a trabalhar lado a lado com uma junta quente,
entdo é necessario utilizar o conjunto minimo de 3 cilindros de pneus e os 2 cilindros
lisos. Este nUmero aumenta com a largura da pavimentacdo que pode ir até 21

metros.

Figura 3.19 — Distribuicdo dos equipamentos de compactacéo utilizando duas espalhadoras
a pavimentar com junta quente

Com estas variaveis, é extremamente importante identificar as potencialidades de
cada equipamento e dimensionar as equipas de acordo com as variaveis largura

pavimentada, espessura da camada e numero de espalhadoras.

Este controlo inicia-se com o estudo dos cilindros. Sendo que os cilindros de pneus
tém dois fabricantes distintos, é necessério identificar e controlar as diferengas da
capacidade de compactacdo dos dois tipos de cilindros. Este controlo é realizado
colocando ambos os cilindros lado a lado a compactar a mesma camada e com as

mesmas condicoes:
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e Temperatura da mistura betuminosa,;
e Temperatura ambiente;
¢ Velocidade de espalhamento;

e Pré-compactacao da espalhadora.

Através da utilizagdo de um gamadensimetro de designagao comercial “Troxler”, a
pré-compactacdo da espalhadora é registada antes da entrada dos cilindros
compactadores.

Figura 3.20 — Gamadensimetro “Troxler”

O controlo da exatiddo das leituras do troxler € aferida através da relacdo entre a
compactacdo obtida num carote e uma série de leituras obtidas na area onde o

carote foi realizado.

Comparativo Troxler e carotes - Esquema de leituras

Legende:

O Carote A Troxler  —-omid Entre-0,5 e 1,5 metros

Figura 3.21 — Esquema de leituras para a comparacao dos resultados obtidos entre o
“Troxler” e um carote
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Esta analise permite aferir a exatiddo dos valores obtidos pelo troxler durante o

controlo e monitorizacdo da compactacao.
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Figura 3.22 — Comparativo dos resultados obtidos entre o “Troxler” e um carote

Um segundo controlo € realizado comparando os valores obtidos entre o troxler da

MSF Engenharia e os valores obtidos pelo troxler do laboratério de controlo.

Os resultados indicados no gréfico abaixo representado resultam de 50 leituras
efetuadas na mesma localizacdo. A MSF engenharia utiliza um troxler modelo tipo
3450 e a SENELABO utiliza um modelo 3440.
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Figura 3.23 — Comparativo entre os resultados do troxler da MSF Engenharia e o laboratério
de controlo SENELABO
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A cada 5 passagens com os cilindros compactadores, o valor da compactacéo é
registado. Os resultados estdo referenciados no Grafico 3.7 — Comparativo da

capacidade de compactacéao entre os cilindros de pneus AMMANN e BOMAG.
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Figura 3.24 — Comparativo da capacidade de compactacéo entre os cilindros de pneus
AMMANN e BOMAG

Na ficha de preco contratual da pavimentagdo das camadas de macadame e
desgaste, foram incluidos um cilindro de pneus e um cilindro liso por espalhadora.

Na ficha de preco ndo ha lugar para a distincdo entre tipos de pavimentacdo uma

vez que a atividade contratual é a pavimentagdo por volume.

Para maximizar a utilizacéo dos cilindros, foi realizado um estudo da possibilidade

de alteracao da formulacao betuminosa dentro dos parametros da especificacéo.

Ha trés fatores de grande importancia a ter em conta durante a compactacéo das
misturas betuminosas. A mistura dos agregados britados com o ligante betume é
submetida a uma pressao, os vazios da mistura sdo reduzidos e a densidade da
mistura aumenta. Se a quantidade de betume aumentar na mistura betuminosa, a
pelicula do ligante betuminoso aumenta entre as particulas dos agregados
betuminosos. Nas temperaturas 6timas de pavimentacdo, o aumento medido desta
pelicula de betume aumenta o efeito de lubrificacdo da mistura betuminosa e facilita

a compactacao da mistura.
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Com o objetivo de aumentar a capacidade de compactagdo da camada utilizando
a mesma energia de compactacao, foi desenvolvido um estudo para analisar o

ganho com o incremento de betume na mistura betuminosa.

A especificagdo permite uma variagéo de +/- 0,2 % na percentagem de betume. Ou
seja, no caso da mistura betuminosa de desgaste, que tem na sua formulagédo uma

percentagem de betume de 4,8%, esta pode variar entre 0s 4,6% e 0s 5,0%.

Foi desenvolvida uma mistura betuminosa com uma percentagem de betume de
5,0%.

Este aumento de betume provoca variagbes nos elementos de controlo definidos
pela especificagdo, contudo, todos eles estdo dentro das tolerdncias como

demonstrado no seguinte quadro:

Tabela 3.3 — Resumo das caracteristicas da mistura betuminosa do desgaste com 5% de

betume

Especificagéo AIBD Amostra 1{Amostra 2| Amostra 3| Amostra 4 Tolerancias
Teor em betume 4,9 5,0 5,2 5,0 +0,2%
% de Betume 4,7 4,7 5,0 4,8 +0,2%
Densidade dos carotes 2,521 2,525 2,546 2,540 + 0,050 g/lcm3
Densidade maxima teorica (Gmm) 2,692 2,695 2,723 2,723 + 0,050 g/cm3
Percentagem dos vazios 6,4 6,3 6,5 6,7 4,0% a 7,0%
Volume de vazios na mistura de agregados (VMA) 17,9 17,8 17,3 17,3 >15%
Grau de saturacao do betume (VFA) 64,4 64,6 62,5 61,3 50% a 70%
Estabilidade Marshall 12834 13770 15790 16841 >9800 N
Deformagéo (0,25mm) 3,1 3,2 3,3 3,2 2 a4 (0,25mm)

Com a mistura experimental aprovada, definiram-se as condicfes e sequéncia do

ensaio. O equipamento utilizado foi:

e 2 Espalhadoras a trabalhar em simultaneo — Vogele 2100 e Vogel 1800;
e 3 Cilindros de pneus BOMAG;

e 2 Cilindros de pneus AMMANN;

e 4 Cilindros lisos BOMAG.

A pavimentagdo é feita com junta quente numa largura total de 21 metros. O método
de compactacdo manteve-se o0 mesmo que o utilizado para a mistura com 4,8%, ou

seja:
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e 20 passagens do cilindro de pneus;
e 2 passagens com o cilindro liso com vibracéo;

e 3 passagens com o cilindro liso sem vibracéo.

Com recurso ao gamadensimetro “Troxler” as compactagées foram registadas
antes e durante a execucédo do troco experimental. As diferencas na percentagem

de compactacao entre as duas misturas foram minimas:

Tabela 3.4 — Percentagem da compactagao com recurso ao “Troxler”

Mistura com 4,8% Betume Mistura com 5,0 % Betume

Troxler (MSF) Média 100,6% 100,7%

Posteriormente, foram recolhidos carotes para verificar as percentagens de
compactacdo. Para a mistura betuminosa com 4,8% de betume, a média de
compactacao dos trés carotes é de 100,83% e para a mistura betuminosa com 5,0%

de betume a média é de 101,4%.

Tabela 3.5 — Percentagem de compactacdo com recurso & extracéo de carotes.

Mistura 4,8% Betume Mistura com 5,0 % Betume

Carotes 99,9 +101,2 +101,4% 100,7 + 101,0 + 102,5%

7

A pré-compactacdo da espalhadora também ¢é controlada utilizando o
gamadensimetro Troxler. Este controlo é efetuado logo a seguir a passagem da

pavimentadora e permite controlar:

e 0 valor atingido pela pré-compactacdo da espalhadora;
e a uniformidade da pré-compactacéo ao longo do comprimento da mesa da
pavimentadora,

e 0 desgaste mecanico dos tampers.

A pré-compactacdo da mesa de mistura & registada em ambos os lados da

pavimentadora para monitorizar a uniformidade da compactacdo e identificar
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anomalias como por exemplo, o desgaste acentuado dos elementos de

compactacao da pavimentadora tais como o “tamper”.

A figura 3.25 reflete a capacidade de pré-compactacdo da pavimentadora do lado
esquerdo e do lado direito. As mesas de pavimentacéo ndo sao pecas inteiras. Sao
formadas por elementos com diversos comprimentos ajustados a largura de

pavimentacao obtida

Pavimentadora Vogele V2100 - Controlo da pré-compactagéo da mesa de pavimentagéo
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Figura 3.25 — Controlo da pré-compactacdo da mesa de pavimentacéo

A figura 3.26 indica o numero de unidades que forma a mesa da pavimentadora em

funcao da largura para a espalhadora Vogele 2100.
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Figura 3.26 — Namero de unidades que constituem uma mesa de pavimentacdo em fungao
da largura de pavimentacéao

Entre os 3.0 e 0os 6.0 metros a mesa é formada por trés elementos, um fixo e dois
extensiveis. Para uma largura de 8,90 metros, o mesmo elemento fixo, mas com 6
elementos extensiveis. Ou seja, 0 desgaste nas unidades ndo é o mesmo. A

unidade fixa, por estar sempre em utilizacdo, tem um desgaste muito superior as

76



unidades extensiveis que sao utilizadas apenas quando a largura de pavimentacao

do projeto assim o exige.

Um outro controlo é realizado para monitorizar o desgaste dos elementos de
compactacdo da espalhadora ao longo do tempo. No seguinte gréafico € possivel
visualizar a perda significativa da capacidade e compactacao da espalhadora.

A monitorizagdo auxilia os servigos eletromecanicos na realizacdo de encomendas
de materiais e sobressalentes. O processo de encomenda pode demorar meses

devido a procedimentos aduaneiros.
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Figura 3.27 — Monitorizacdo do desgaste dos sistemas de compactacdo da pavimentadora

4.6 - Controlo das espessuras das camadas betuminosas

O controlo da espessura das camadas betuminosas € importante para garantir a
conformidade com as exigéncias de qualidade definidas na especificacdo do
projeto. Uma nao conformidade relacionada com a espessura da camada

betuminosa final pode ter impactos financeiros significativos.

Segundo a especificacdo do projeto, 0 empreiteiro pode compensar as pequenas
deficiéncias na espessura das camadas betuminosas pelo incremento na

espessura da camada betuminosa seguinte. Mas depois de terminada a camada
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final, qualquer ndo conformidade na espessura de uma camada que néo tenha sido
compensada pelo aumento de espessura na camada seguinte, é considerada como

nao conforme na camada final.

Figura 3.28 — Carote executado na camada de macadame

Para efeitos de pagamento, a especificacdo refere ainda que qualquer variacdo na
espessura total das camadas betuminosas é sujeita a uma reducao proporcional na
medicdo do volume da camada final. Como alternativa, o empreiteiro pode construir
a seu préprio custo, uma camada superficial para corrigir as ndo conformidades na
espessura da camada, mas esta deve ter no minimo 40 mm de espessura

compactada.

Se a nao conformidade na espessura do total das camadas betuminosas estiver
entre 0 mm e os 3 mm, o pagamento total é feito na condicdo de que a nao

conformidade ndo seja encontrada em mais de 10% do total do projeto.

Se a ndo conformidade na espessura da camada estiver entre 3 mm e 0s 10 mm,
apenas é realizado 80 % do valor total previsto para as camadas betuminosas. O

contrato prevé a execucao de 45.443.405€ de camadas betuminosas:

e Camada macadame 11.587.695€;
e Camada desgaste 12.314.507%;
e [Fornecimento de betume 21.541.203€.

E necesséario implementar controlos para monitorizar a espessura da camada ao
longo da sua aplicacdo. Nas zonas aeronauticas, o controlo € mais complexo, uma
vez que a estrutura de pavimento é composta por quatro camadas betuminosas,

sendo duas de macadame e duas de desgaste.
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Este controlo é realizado por dois processos. O primeiro é feito através da constante
monitorizacdo altimétrica das camadas betuminosas. Um assistente da topografia
verifica durante o processo de pavimentacéao, a altimetria da camada. Estes valores
sao depois comparados com as camadas subjacentes e a espessura da camada

tedrica.

Figura 3.29 — Controlo altimétrico das camadas betuminosas durante a pavimentacéao

Através desta analise é possivel identificar as variacdes na espessura da camada
compactada e identificar a homogeneidade da pré-compactacéo realizada pela
espalhadora. Na figura 3.30 - Espessura da camada betuminosa apds pré
compactacdo da espalhadora é demonstrada a altura da camada logo a seguir a
pré-compactacao e a diferenca em centimetros para a camada betuminosa ap6s o
fim da compactacdo. A pré-compactacdo ao centro da espalhadora é superior a
pré-compactacdo atingida nas extremidades devido a forca exercida pelo peso

préprio da espalhadora.

10+920
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Figura 3.30 — Espessura da camada betuminosa apés pré compactacéo da espalhadora
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A determinacdo da percentagem de compactacdo das camadas é um elemento
fundamental. E através desta percentagem que a altimetria de pavimentagéo é
definida na espalhadora. A percentagem varia consoante o tipo de material e a
espessura das camadas pelo que é necessario efetuar um controlo constante para

garantir a conformidade altimétrica das camadas pavimentadas.

A tabela 3.6 — “Controlo altimétrico da percentagem de compactagao das camadas”
exemplifica como este controlo € realizado. Neste caso pratico, realizado no
“Taxiway Alfa 1”7, a altimetria de nove pontos foi registada apds a pré-compactacéo
da espalhadora e antes do inicio da compactacao pelos cilindros lisos e de pneus.
A altimetria nos mesmos pontos foi verificada ap6s a conclusdo do processo de
compactacdo. Nos resultados, a percentagem de compactacdo é aferida assim

como a diferencga entre a cota de projeto e a cota pavimentada.

Tabela 3.6 — Controlo altimétrico da percentagem de compactagcdo das camadas

Taxiway Alfa 1 - Tabela de indice de compactagdes para desgaste
Antes de compactacao Apos Compactagdo Resultados
N PONTO Cota desgaste sem Espessura ndo Espessura compactada indice de Cota Tedrica Cota Diferenca
compactagdo "in situ" |compactada "in situ" (m) "in situ" (m) compactagdo (%) desgaste | Verificada (mm)
1 79,758 0,084 0,071 15% 79,742 79,745 -0,003
2 79,760 0,077 0,066 14% 79,750 79,749 0,001
3 79,763 0,072 0,063 13% 79,760 79,754 0,006
4 79,772 0,090 0,077 14% 79,754 79,759 -0,005
5 79,775 0,081 0,071 12% 79,764 79,765 -0,001
6 79,779 0,076 0,067 12% 79,774 79,770 0,004
7 79,791 0,073 0,066 10% 79,788 79,784 0,004
8 79,789 0,083 0,071 14% 79,776 79,777 -0,001
9 79,783 0,086 0,074 14% 79,767 79,771 -0,004]

O segundo controlo é feito pela extracdo e medi¢cdo dos carotes cilindricos. A
espessura da camada betuminosa é determinada pela média das medi¢c6es dos

carotes, arredondado para cima ao milimetro mais préximo.

Quando a medicao do carote para qualquer seccédo pavimentada nao é deficitaria
em mais do que 5 mm do que a espessura tedrica, a espessura do carote &
considerada como sendo a espessura tedrica. Se a medicdo do carote para
qualquer zona pavimentada for deficitaria em mais do que 5 mm, mas inferior a 20
mm, sdo extraidos dois carotes adicionais espagados a uma distancia néo inferior
a 100 metros e juntamente com o0 primeiro carote devem ser usados para

determinacao da espessura média na secc¢ao.

Sempre que a medi¢gdo do carote em qualquer zona pavimentada for inferior em

mais de 20 mm do que a espessura tedrica, a determinacdo da espessura média
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da camada nessa seccao é determinada pela remocé&o de carotes paralelos ao eixo
e em intervalos ndo inferiores a 5 metros da zona afetada até que, em cada direcéo,

um carote seja retirado cuja espessura nao seja deficitaria em mais de 20 mm.

Os carotes exploratérios para espessuras deficitdrias ndo sdo considerados na
determinacdo da espessura média. As seccOes pavimentadas para leitura
individual tém que ter 300 metros lineares por seccdo para cada banda
pavimentada. Outras areas como intersecdes, entradas, travessias ou rampas sao

consideradas como uma sec¢ao e a sua espessura deve ser determinada a parte.

A tabela 3.7 - “Controlo da espessura da camada de desgaste na berma” exprime

a importancia da monitorizacao das espessuras.

Tabela 3.7 — Controlo da espessura da camada de desgaste na berma

| Plano de Carotagens - Bermas

ID | Local PK Distancia Camada desgaste (mm)
Eixo |laCamada|22 Camada| Méd DIF.2
1{ Mike 88 15,01 72 75 74 -1,5
2| Mike 88 -14,99 76 78 77 2,0
3| Mike 152 -14,00 71 76 74 -1,5
4] RW 10069 36,04 53 56 55| -20,5
5 RW 10180 31,52 78 78 78 3,0
6 RW 10240 31,52 81 80 81 5,5
41| Ch 12738 21,06 90 88 89 14,0
42| Ch 12802 15,46 73 63 68 -7,0
MEDIA | 72| 2,7

Entre 42 carotes efetuados nas bermas, a média de espessura dos carotes é de
72.3 mm contra uma espessura teérica de 75 mm, ou seja, uma diferenca de 3,0
mm. Este resultado valida os trabalhos efetuados nas bermas, n&do sendo
necessario efetuar nenhuma das acdes corretivas mencionadas nas

especificacoes.

A medicao da espessura dos carotes permite ainda fazer um controlo de custos

durante a execuc¢ao da pavimentacao.
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No quadro seguinte é resumida a média das espessuras de 226 carotes realizados
nas zonas designadas por “‘Runway” e “Taxiway”. A leitura das espessuras esta
dividida pelo tipo de mistura betuminosa — macadame e desgaste. A camada de
macadame tem uma espessura tedrica de 180 mm e a camada de desgaste tem

uma espessura teorica de 120 mm.

Tabela 3.8 — Espessura das camadas betuminosas de macadame e desgaste no “Runway” e

“Taxiway”.

Espessura dos carotes (mm)

ID | Eixo PK Dist. Eixo - -
1a 22 | Méd | DIF2 | 1a 22 | méd | DIF.2

1] ch | 10011 003| 161 161] 161l -19 128) 130, 129 9
2[ ch | 10035 -819] 23] 223 223 43 114 115 115 -6
3] ch | 10061 032l 162 165 164] -17 125, 124 125 5
24| ch | 10122 36,04 203 2000 202 2 123 123) 123 3
225| ch | 10108 1746 201  206] 204 24 11 1137 112 -8
226] ch | 10035 821] 185] 180 183 3 123 124 124 4
NEDIAS | 183 3| L 125 5

Através da andlise destes resultados, sdo acompanhadas as variacbes da

espessura da camada aplicada em relacao a espessura tedrica.

Tabela 3.9 — Espessura das camadas betuminosas de macadame e desgaste no “Runway” e

“Taxiway”.

Espessura mm
Tedrico | Aplicado
Camada macadame 180,0 183,1 1,7%
Camada desgaste 120,0 125,5 4,6%

Variagdao %

4.7 - Alteracao da especificagdo do projeto

A especificacdo do projeto exige o0 mesmo valor de compactacéo para todas as

camadas betuminosas, néo diferenciando o tipo de mistura e da sua utilizacéo final.

O valor de compactacéo exigido para a camada de desgaste na pista de aterragem
‘Runway” é o mesmo que é exigido nos caminhos de servico do aeroporto. A
especificacdo exige uma compactacdo meédia da producdo diaria de 98% para

todas as camadas betuminosas aplicadas.
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Este requisito obriga a aplicacdo de um valor de energia de compactacao suficiente
gue satisfaca este requisito de compactacdo. Se este valor for ajustado em funcao
da utilizac&o final das camadas, a necessidade de utilizacdo do equipamento de

compactacao pode ser reduzida assim como o custo da operacao.

Para atingir os requisitos de compactacdo da especificacdo € necessario aplicar

vibrac&o durante a passagem dos cilindros lisos.

Para camadas betuminosas finas, o recurso a compactacdo com vibragdo para
atingir as percentagens de compactacdes pode levar ao esmagamento dos inertes,
originando futuras fissuras nas camadas betuminosas. Segundo o MS-4 - “Vibratory
rollers can be used for compacting any type of HMA mixture but generally are not
used in the vibratory mode when the mat thickness is 1.5 inches (37.5 mm) or less
to avoid fracturing the aggregate and damaging the mixture.”, cf. — MS-4, Vibratory

Rollers, pag. 429.

Nas zonas rodoviarias, a espessura da camada de macadame oscila entre os 5.0
centimetros e os 7.0 centimetros e ha camada de desgaste a espessura varia entre

0s 4.0 centimetros e os 7.0 centimetros,

Segundo o0 MS-4, a dimensdo minima recomendada para uma camada betuminosa
nao deve ser inferior a 3 vezes a dimenséo do inerte de maior dimenséo do fuso
granulométrico da mistura betuminosa, ou seja, no caso do macadame 0 — 25 mm
a espessura minima sera de 75 mm e no caso do desgaste com um fuso 0 - 16 mm,

a espessura minima de pavimentacao € de 48 mm.

Este requisito esta especificado no Asphalt Handbook MS-4, Layer Thickness, pag.
222;- “If the thickness of the layer is less than two and a half or three times the
nominal aggregate size, it may be impossible to achieve the density requirements

in the specifications.”

Igualmente na zona aérea, nao existe distingdo na percentagem de compactacéo
entre a plataforma, a junta e a berma, contrariamente ao mencionado nas
especificacdes gerais da Federal Aviation Administration, reconhecida pelo MS-4 e
na qual é referida a distincdo entre densidade do material “.....if the average mat
density of the lot so established equals or exceeds 96 percent, the lot shall be

acceptable...” e a densidade do material entre juntas “... if the average joint density
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of the lot so established equals or exceeds 94 percent, the lot shall be acceptable.”,
- FAA — 150/5370-10F, pag. 278.

Foi proposto ao cliente a diferenciacdo da percentagem de compactagcao entre a
zona aeronautica e a zona rodoviaria e na zona rodoviéria, a distingdo entre berma,
estradas de servico e estradas de acesso. Ver anexo 8 — Proposta de alteragcdo dos

valores de compactacéo.
Foram propostos os seguintes valores:
Zona aeronautica: 98%;

Zona rodoviaria:

e Estrada com perfil tipo “Estrada de acesso” 96%;
e Estrada com perfil tipo “Estrada de servi¢o” 95%
e Bermas 94%.

Foi também proposto ao cliente SBG para a determinacédo da densidade Marshall
do dia e para a zona rodoviaria, que o numero de pancadas Marshall fosse variavel
em funcao do trafego da estrada, entre 50 ou 75 pancadas.

Segundo a especificacdo do projeto, a percentagem de compactacdo € obtida
através do método Marshall. Este método consiste em compactar por impacto —
compactador Marshall — uma amostra da mistura betuminosa num molde cilindrico.
A especificacdo refere ainda o numero de pancadas que o compactador Marshall

deve dar ao provete — 75 pancadas.

Com o objetivo de maximizar a percentagem de compactacao obtida no laboratério,
foi realizado um estudo para analisar o ganho na compactacéo pela atribuicdo de
50 pancadas pelo compactador mecéanico Marshall. Durante o0 més de junho de
2012 foram recolhidas 10 amostras da camada de desgaste logo apés a

pavimentagao.

Todas as amostras foram compactadas em laboratério através do compactador
Marshall com 50 e 75 pancadas. Os resultados obtidos estdo representados no

seguinte quadro:

Tabela 3.10 — Caracteristicas da camada de desgaste com a aplicacdo de 50 e 75 pancadas
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Resumo das caracteristicas da camada de desgaste com 50 e 75 pancadas

Ensaio 1 1 2 2 3 3 4 4' 5 5
Central betuminosa Branca Branca Branca Branca Azul
Data 05/06/2012 06/06/2012 07/06/2012 07/06/2012 18/06/2012
Amostra n® BB.539 BB.546 BB.549 BB.551 BB.552
Numero pancadas 50 75 50 75 50 75 50 75 50 75 Tolerancias

Teor em betume 5,0 50 5.2 52 51 51 51 51 51 51 +0,2%
% de betume 4.8 4,8 4,9 4,9 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 4,9 +0,2%
Densidade dos provetes 2,516 2,521 | 2,509 2,536 2,525 2,530 2,510 2,521 2,521 2,526 + 0,050 g/cm3
Densidade maxima teorica (Gmm) 2,702 2,702 2,686 2,686 2,713 2,713 2,713 2,713 2,684 2,684 + 0,050 g/cm3
Pecentagem de vazios 6,9 6,7 6,6 5,6 6,9 6,7 75 7,1 6,7 59 4,0% a 7,0%
Porosidade sem betume (VMA) 18,1 18,0 18,5 17,6 17,9 17,7 18,4 18,1 18,6 17,9 > 15%
Grau saturacéo do betume (VFA) 61,9 62,6 64,3 68,3 61,4 61,9 59,4 60,9 64,1 67,2 50% a 70%
Estabilidade marshall 11829 | 13163 | 10300 | 12091 | 12861 | 12440 | 13318 | 15182 | 13093 | 15140 >9800 N
Deformabilidade (0,25mm) 2,6 32 35 2,8 35 33 33 29 2,3 2,7 2 a4 (0,25mm)

Ganho densidade dos provetes 0,005 0,027 0,005 0,011 0,005

Os valores obtidos com 50 pancadas estdo dentro das tolerancias do projeto

embora com ligeiras variagbes quando comparados com 75 pancadas. Contudo, o
ganho na densidade dos provetes com 75 pancadas € minimo pelo que ndo existe

um beneficio direto no calculo da percentagem de compactacédo Marshall.

O cliente SBG aceitou a revisao do valor de compactacao exigido. Para as bermas

e para as camadas de macadame, o valor de compactacéo passou a ser de 96%.

A diminuicdo dos requisitos de compactacdo permite reduzir os tempos de

utilizacdo dos recursos associados a compactacao e 0s custos associados a estes

recursos tais como:

e Equipamento;
e Combustivel;

e Operador.
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Capitulo 5 - Concluséo

Um projeto perfeito, pronto a usar, ndo existe. Tem de ser criado. Os processos
construtivos obsoletos tém consequéncias ndo so6 financeiras, mas também na

qualidade dos trabalhos e na motivagéo das equipas do projeto.

A implementacdo de uma andlise de custos aos processos construtivos, resulta
numa fragmentacdo das entregas contratuais em pacotes de trabalho
acompanhados por indices de produtividade e custo, auxiliando a avaliacdo da

produtividade e da performance financeira.

Estes mecanismos também valorizam o esfor¢co da equipa e o trabalho individual.
A observacdo intrinseca dos processos construtivos e a sua analise critica
permitem extrair conclusées que, uma vez aplicadas, promovam a integracdo de
todos os colaboradores em redor dos objetivos do projeto, fator chave na motivagao
dos trabalhadores. O mais competente deles tem de saber para onde deve dirigir a
sua energia e avaliar e exprimir a sua performance. Um projeto deve ser
monitorizado e controlado a um nivel que permita incluir todos os recursos

utilizados, numa perspetiva micro, e em detalhe.

A implementacdo destes sistemas s6 é possivel através do investimento das

empresas em estruturas organizacionais sustentaveis.

A importancia do conhecimento do funcionamento de todos os recursos alocados

ao projeto abre portas a um controlo eximio de custos.

O controlo de custos eficaz passa por uma desfragmentacdo do processo
construtivo para assim possibilitar ndo sé o controlo de custos, mas a otimizacao
dos recursos. A margem de venda ndo pode ser um fator limitador da exploracao

dos mecanismos de controlo.

Estes processos envolvem toda a equipa afeta ao projeto. Um servente que liga um
gerador para aquecer betume sabe que tem um papel a desempenhar na equipa e
que a direcdo acompanha o seu trabalho. Este esforco integra a toda a equipa, 0s

colaboradores entendem os objetivos e sentem-se incluidos.

Os supervisores devem ter conhecimento de casos praticos em projetos

semelhantes dentro do ecossistema da empresa. O conhecimento empirico
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substanciado pela repeticdo da mesma tarefa ndo deve ser encorajado. As licdes
aprendidas e a transmisséo desse conhecimento entre projetos devem ser incluidas

nas politicas internas de trabalho das empresas e apoiada pela direcéo.

O projeto ndo conclui com as entregas contratuais e com 0s procedimentos
administrativos. A conclusdo do encerramento de um projeto deve incluir a
transferéncia completa da informacédo recolhida ao longo do projeto para os
diversos departamentos internos que suportam a elaboracdo dos projetos dentro
do ecossistema da empresa. Esta informacao deve incluir comentéarios do cliente
sobre o produto final e o projeto. Ignorar este procedimento pode resultar na

repeticdo dos mesmos erros e afetar a reputacéo da empresa.
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Anexo 1 - Ficha de recec¢édo do betume

m FICHE DE RECEPTION DU BITUME

] ] Page:1/1
CEBNTRLETION Travaux de Pavements duo Runway et Taxiway du Chantier
Aeéroport Diass
FOURNISSEUR: TEEMCOTANE
DATE:
K." CONTENEUR:
1. Poins BRUIT SUR BL: TON
1. Poms BrRUIT SUR MSE: TON
3. Poms NETSUR BL: TON
4. TARE CoNTENEURS EL: TON
5, PoIDs CONTENEUR VIDE MSF: TON
6. POIDS NET: TON
VERIFICATION DE CONFORMITE
Poids Bruit Sur MSF— 0.2 — Tare Conteneurs
x 100 = 0%

Poids Net Sur BL

= 95% CONFORME

< 98% NON CONFORME

Immatriculation :

QS 13 341501
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Anexo 2 - Registo de pesagem dos contentores

MSF

TR ATRLE TN

REGISTRE DE PESAGE DU BASCULE Registré n.”

Travaux de Pavements du Bunway et Taxiway du Chantier

Aeroport Diass
| POIDS LIVRE:
FOURNISSEUR: TERMCOTANK
DATE:

N." CONTENEUR.:

TICEET DE PESAGE

Signature MSF

Signature du Chanffeur

Signature et Cachet du Pointeur

Immatriculation :

QS 341400
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Anexo 3- Resumo contentores betume - maio 2011

Résumé Corteneur de Bitume Termootank

0 3415 - Travaux de Pavements du Runway et Taxiway Page.: 1/1
COMSTRUCTION
du Chantier Aéroport Diass
Date de NE Poids Poids l‘.?.tt. .Bun . .
Livraison | Conteneur Conteneur Conteneur Livraison Situation
Bruit (Ton) | Vide (Ton) (Ton)
11-Mai DTOU 0045491 34,990 3,990 30,800 Déchargé
11-Mai DTOU 0022330 35,010 3,980 30,830 Déchargé
11-Mai DTOU 0059828 34,800 3,650 30,950 Déchargé
12-Mai DTOU 0042635 35,110 3,990 30,920 Déchargé
13-Mai DTOU 0082068 34,560 3,650 30,710 Déchargé
14-Mai DTOU 0021102 34,870 3,980 30,890 Déchargé
15-Mai DTOU 0006730 35,010 4,250 30,760 Déchargé
19-Mai DTOU 0047067 34,400 3,650 30,750 Déchargé
19-Mai DTOU 0097664 33,775 3,650 30,125 STOCK
19-Mai DTOU 0086356 34,390 3,650 30,740 Déchargé
19-Mai DTOU 0097730 33,740 3,650 30,090 STOCK
19-Mai DTOU 0081170 34,420 3,650 30,770 Déchargé
20-Mai DTOU 0025509 34,750 3,990 30,760 STOCK
20-Mai DTOU 0010284 34,760 3,980 30,780 Déchargé
20-Mai DTOU 0097685 33,750 3,650 30,100 Déchargé
20-Mai DTOU 0097710 33,700 3,650 30,050 Déchargé
20-Mai DTOU 0097772 33,725 3,650 30,075 Déchargé
20-Mai DTOU 0042698 34,740 3,990 30,750 Déchargé
21-Mai DTOU 0082854 34,300 3,650 30,650 Déchargé
21-Mai DTOU 0097176 33,750 3,650 30,100 Déchargé
21-Mai DTOU 0097263 33,800 3,650 30,150 Déchargé
21-Mai DTOU 0097140 33,750 3,650 30,100 STOCK
21-Mai DTOU 0039009 33,990 3,990 30,000 Déchargé
21-Mai DTOU 0097200 33,720 3,650 30,070 STOCK
26-Mai DTOU 0039272 34,020 4,300 29,720 STOCK
26-lun DTOU 0047766 33,490 4,300 29,190 Déchargé
26-Mai LBOU 0002030 33,710 4,300 29410 Déchargé
26-Mai DTOU 0027266 33,630 4,300 29,330 Déchargé
30-Mai DTOU 0043966 34,740 3,990 30,750 STOCK
30-Mai DTOU 0045017 34,740 3,990 30,750 STOCK
31-Mai DTOU 0039694 32,040 3,990 28,050 STOCK
31-Mai DTOU 0043755 34,750 3,990 30,760 STOCK
| TOTAL | 969,88 ton
| STOCK | 301,18 ton
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Anexo 4 — Registo interno de obra - Ensaio de penetrabilidade

VERIFICAGAD DOS CONTENTORES DE BETUME - TERMCOTANK [ENSAIO DE PENETRABILIDADE)

95

Identificagio Data de recolha a - Lote /S8G

\nterna recolha M.2 do Contentor Quente/Frio Resultado C/fNC Observacdies Aprovagio

02-03-2012 Frio 25,3 NC controlo Interng
PB.223 09-03-2012 DTOU 0036988 Quente 30,0 NC Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 2

09-03-2012 Quente 350 C CEREEDQ,

02-03-2012 Frio 302 MC Controlo Interno
PB.224 09-03-2012 DTOU 0057258 Quente 320 MNC Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 2

09-03-2012 Quente 350 C CEREEQ
PB.227 13-03-2012 DTOU 0093592 Quente 39,3 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 1
FB.22E 13-03-2012 DTOU OOB6700 Quente 353 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 1
FB.229 13-03-2012 DTOU 0093550 Quente 37,8 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 1
FB.230 13-03-2012 DTOU O0SBELE Quente 35,0 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 1
PB.231 Quente 38,0 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank

14-03-2012 DTOU 0052507 - Lote 1
PB.235 Quente 38,8 C M5F + Senelabo - Aprovagao do Lote 1
FB.232 14-03-2012 DTOU 0053442 Quente 353 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 1
PB.233 14-03-2012 DTOU 0085770 Quente 38,0 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 1
PB.236 14-03-2012 DTOU 0058307 Quente 36,8 C Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 2
PB.237 15-03-2012 DTOU D0BED97 Quente 25,8 NC Recolha e Ensaios MSF + Termcotank Lote 3
PB.23E 15-03-2012 DTOU 0023091 Quente 23,8 MC Recolha e Ensaios M5F + Termcotank Lote 3
FB.235 15-03-2012 DTOU 0045697 Quente 313 MC Recolha e Ensaios M5F + Termcotank Lote 2
PE.240 15-03-2012 DTOU 0058293 Quente 345 C Recolha MSF + Termootank/Enzaic MSF Lote 3
PBE.241 15-03-2012 DTOU 00B2350 Quente 35,3 C Recolha MSF + Termootank/Ensaic MSF Lote 3
PB.242 15-03-2012 DTOU 0028426 Quente 27,3 NC Recolha MSF + Termcotank/Ensaio MSF Lote 2
FB.243 15-03-2012 DTOU 0045974 Quente 288 MC Recolha M5F + Termcotank/Ensaio BSF Lote 2
FB.244 16-03-2012 DTOU 0026017 Quente 33,3 MNC Recolha M5F + Termcotank/Ensaio MSF Lote 3
PB.245 16-03-2012 BTOU 00E7347 Quente 32,8 NC Recolha MSF + Termootank/Ensaic MSF Lote 3
PB.250 17-03-2012 Quente 35,6 C MSF + Senelabo - sprovacio do Lote 3
FB.246 16-03-2012 DTOU ODBG0G63 Quente 348 [ Recolha M5F + Termcotank/Ensaio MSF Lote 3
FB.247 16-03-2012 Quente 26,3 MNC Recolha M5F + Termcotank/Ensaio MSF

DTOU ODEZ3IZ0 - Lote 2

PB.251 17-03-2012 Quente 383 C MSF + Senelabo - Aprovacao do Lote 2
PBE.24E 16-03-2012 DTOU 0052103 Quente 27,0 NC Recolha MSF ¢ Termcotank/Ensaio MSF Lote 3
PB.249 16-03-2012 DTOU 0093653 Quente 28,8 NC Recolha MSF ¢ Termcotank/Ensaio MSF Lote 2




Anexo 5 - Ficha de controlo do stock de betume (aquecimento)

FICHE CONTROLE -STOCK EITUME

Page: 1
CONSTRUCTION Travaux de Pavements du Runway et Taxiway du Chantier Aéroport Diass
CENTRAL
DATE: GROUPE N.*: N.* RESISTANCES:

N° CONTENEUR DECHARGE
DEBUT CHALLEUR FIN CHALLEUR TEMPERATURE
DATE DATE DEMARAGE
HEUR HEUR FIN
TECNIQUE: CHEF CHANTIER: RESPONSABLE:

[T
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Anexo 6 - Ficha de controlo do fabrico de emulsfes

FICHE CONTROLE - STOCK PETROIL ET EITUME

1 Travaux de Pavements du Funway et Taxiway do
Chantier Aéroport Diass

Page: 1

DATE: HEURE: MATRICULE:

Production du Cutback 01

Production du Accrochage 400/600

Transformation du 01 en 400/600

Transformation du 400/600 en 01

POID INICIAL
CAMION

QUANTITE
PETROIL

QUANTITE
BITUME

POID FINAL
CAMION

CHAUFEER: CHEF CHANTIER: EESFONSABLE:

DEE s W
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Anexo 7 - Controlo impregnagéo Cutback 01

([IMSF

PRODUITS BITUMINEUX

98

CHANTIER: 3415 - TRAVALI DE PAVEMENTS DU RUNWAY ET TAXIWAY DU | Localisation: RIUNWAY
CHANTIER AEROPORT DIASS Bandes 2, 34
Date dessal: APPLICATION DE BITUME OuPiC 11500 auPK: 12400
14/mai/11 Cote: brof
CONTROLE INTERNE Processe N.° IMP.002
BAC DE MESURE BITUME
o o R - TYFE VALEUR |
DIMENSICNS (m) AIRE [ CLASSE FOURMSSEUR | oo oo | RECCOMANDEE
Prime Coat Couche -
0,250 x 0,250 0,083 {Cut-Back 0/1) Termcotank Dimpregnation 0,75 a 1,5 Kgim
BAND - PODSODUBAC | POIDSDUBAC |POIDS DU BITUME QUANTITE DE
. (Ko FLUIS BITUME (Kg) | DANS LE BAC (Kg) BITUME (Kgim2)
» 11+700 0,960 1,060 0,100 1,60
r 11+5950 0,950 1,039 0,059 1.42
» 11+700 0,549 1,033 0,034 1,34
¥ 11+300 0,956 1,034 0073 1,25
r 11+600 0,954 1.040 0,095 1,52
4 11+700 0,964 1,049 0,085 1,36
-i‘ 11+500 0,965 1,040 0,075 1,20
T 11+900 0,969 1,066 0,097 1,556
QUANTITE DE BITUME APFLIQUE - Moyenne (Kg/m~) 1,41
OBSERVATIONS:  Awec e controle
MEF Laboracie WEF Ve par
SIEE - P o
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Anexo 8 - Proposta de alteracao dos requisitos de compactacao

MSF Engenharia, 5.A.
Seregal Head Offics
Cite Touts, Vila n, 20 Amadies

Tk (raa1y832 0210
CNSTRICTION F:; 513‘% 832 92 08
wewew et pt
MONSIEUR REDA JABRI
CHEF DE PROJET

SAUDI BINLADIN GROUP

Nos références  0190/13-D Date : 11, 04. 2013

OBRA 3415 — TRAVAUX DE PAVEMENTS DU RUNWAY ET TAXIWAY DU CHANTIER AEROPORT
OBJET : DIASS

MSF PROPOSAL TO REDUCE THE COMPACTION ON ROADS AND DAR REPLY

Monsieur le Chef de Projet,

Suite & votre courrier réf, : P935-RJ-003340-04-13 du 10 Avril 2013 relatif a la Modification de deux
Paramétres de Controle de la Qualité¢ des Couches de Grave Bitume et Béton Bitumineux, nous vous

informons que Nous exposons ces points suivants :

e Tous les «Parkings» ont une couche de « Bituminous Base Corse 0/25mm» de 50 mm et les
«GSE Roadsy» ont une couche de 60mm. Dans les deux (2) zones, la régle définie dans le

«Asphalt Handbook» ot le 2.5 x 25mm = 62.5mm n’est pas vérifice.

o Epaisseur Bituminous Basc Course 0/25mm Parkings : S0mm < 62.5mm

o Epaisseur Bituminous Base Course 0/25mm GSE Roads : 60mm <62.5mm

L.'application de la vibration sur jes couches de base ol la régle 2.5 X 19mm est vérifiée a peinc par 2.5
mm pourra accélérer le vieillissement de la couche et provoquer & long terme des dégdls provenant de
Iécrasement du basalte. Sur le «Asphalt Handbook» pg.422 «A general rule of thumbs for mixcs
above the maximum density line would be to use at least three times the nominal maximum

aggregate size for minimum lift thickness. »

CHANTIER A DIASS

Prool du Nowsel Adroport nlemiasondl Biaise Disre
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T +221 TG 285 700
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Anexo 8 - Proposta de alteracao dos requisitos de compactacao

MSF Engenharia, S.A.

M S F Seragal Head Ofce
Cite Touba, Villa n. °20 Amagies
Dakar S

enngal

CONSTRUCTION Tel: (4221)8328210
Fan (+221) 8329208

www.mst.pt

D’accord avece «The Asphalt Handbook». pg.22 «paving thick layers in the middle of the summer may
lead to an excessively long wait for mix to cold before finish rolling can be completed. Additional

rolling during this time may actually damage the materialy,

En référence aux points antérieurement mentionnés, nous sollicitons [’altération de la valeur de
compactage pour les routes secondaires o 1" épaisseur est inférieure a 70 mm pour 96 Y. Cette
modification est la condition qui permet de diminuer le nombre de passages des cylindres vibrants,
garantissant que le basalte ne soit écrase. 11 permet aussi de diminuer d’éventuelles ondulations sur la

superficie de la couche d’enrobé, augmentant le confort de la circulation des véhicules.

1.’équipement et la méthodologie de travail resteront inchangeables, aussi la qualité présentee par MSF
tout au long de I"exéeution de toutes les couches d"enrobé faites a I Aéroport Blaise Diagne.

Nous vous en souhaitons bonne réception et vous prions d’agréer, Monsieur le Chef de Projet.

I’ assurance de notre considération distinguée.

M. Manuel MATA
. R

1

S Wh anstecion]

PJ : Landfield- Epaisseurs des couches de Grave Bitume et Béton Bitumineux
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Anexo 8 - Proposta de alteracdo dos requisitos de compactagao

@ LandFigld - Epalssewrs dee couches de grave betume et betan bituminaux
e nma
Epaisseur Grave beturme Epaisseur Beton Bitumineux
Plateform |am) Pateform (cm) | Accatment (cm
fd ,f' RS . G 3 - o 7

Accoss Road 1 7,0 7.0 a0
Access Road 2 1.0 | 7.0 4.0
Access Road 3 7.0 70
access Aoad 4 7.0 7.0 4.0
Accoss Road 70 7.0 4,40

' Arrival Hoad 7.0 5.0
Deparure Road 7.0 5.0 —
Payilion Access Road 1 7.0 7.0 40
pavillion Access Raao 2 70 10 40
Paviliion Service Road (GSE Foad| 6.0 5,0 40
| Cargo Access Raad 70 7.0 a0
Gxidation Pond Road
presidential Road 7.0 5.0 40
1P Pavillons Road 10 5.0 4,0
Central Utilay Complox Road 7.0 5.0 4.0 0. U0
Parirmites Sacurity Ross 1
Bermiter Security Road 2 5.0 50 a0
External Perimeser Road 2 7.0 5,0 40
Service oad 1 7L 5.0 4,0
Sarvice foad 2 7.0 50 T
Service Boad 3 “ 1.0 5.0 e
service Road 4 0 5.0 50— |
Service fioads 70 5.0 4.0
Service Road 6 7.0 5,0 1.0
Service Road 7 10 5.0 4.0
Fire Read 7.0 5.0 4.0
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