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RESUMO

O presente Trabalho Final de Mestrado é relativo ao estagio realizado no
ambito do Mestrado em Engenharia Civil, no Instituto Superior de Engenharia
de Lisboa e tem como objectivo apresentar as atividades desenvolvidas e

conhecimentos adquiridos durante o mesmo.

O estagio teve 4 meses de duragdo, iniciado a 2 de Julho de 2012, foi
realizado na empresa STAP — Reparacdo, Consolidacdo e Modificacdo de
Estruturas, S.A., onde o estagiario integrou a equipa de direcdo da

empreitada de beneficiagdo da ETA de Morgavel.

A obra situou-se na Estacdo de Tratamento de Aguas de Morgavel, em
Sines. Esta consistiu na beneficiagdo de quatro tanques de filtragem,
instalacdo de um novo soprador de ar e pinturas exteriores. A beneficiagao
dos tanques de filtragem consistiu na reabilitagdo estrutural dos tanques com
recurso a betédo projetado com aplicagdo malha de carbono, na modernizagao
do sistema de filtragem de agua e remodelagédo do sistema de saida de agua
filtrada.

A data de inicio do estagio coincidiu com o inicio dos trabalhos de remocéo
das areias e demoligbes. Durante o estagio houve a oportunidade de
acompanhar as atividades de remocdo de areias (manto filtrante), as
demoligdes e remocdo do sistema de filtragem de agua, a preparagéo de
superficies (hidrodecapagem), a selagem e injegao de fissuras nas paredes
dos tanques, a reparacdo de betdo, o refor¢co estrutural das paredes dos
tanques com recurso a bet&do projetado e aplicagdo de malha de carbono, a
montagem e instalagdo do novo sistema de filtragem de agua, a renovagao

do sistema de saida de agua filtrada e a instalagdo do novo soprador de ar.

O aluno participou em diversas atividades da gestédo e produgéo de obra, tais
como, acompanhamento e controlo de execucgado, controlo de qualidade,

seguranga e ambiente, controlo orgamental, planeamento, orgamentagéo,
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medicdes e contactos entre todos os intervenientes da obra, com o objectivo
de controlo interno da qualidade e na resolugdo de incompatibilidades de

projeto e alteragées aos mesmos.

O estagio permitiu adquirir novos conhecimentos relacionados com a
componente pratica da profissdo de engenheiro civil, aprofundar e pbér em
pratica os conhecimentos académicos adquiridos ao longo do curso, bem

como promover um primeiro contacto com o mercado de trabalho.

Palavras Chave: Reabilitacdo, ETA, Sistema de filtragem, Projecdo de betao

via seca, Malha de carbono.




ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

ABSTRACT

This Final Master Work was done concerning the internship as part of the
Masters in Civil Engineering at Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
and it has the objective to present the activities developed and knowledge
acquired during that period.

The internship lasted for 4 months, it has started at two of July 2012 and was
developed at STAP — Reparacao, Consolidacdo e Modificagao de Estruturas,
S.A., where the intern was integrated in the engineer’s team, responsible for
the contract of beneficiation of the water treatment plant of Morgavel.

The construction site was located at the waters treatment plant of Morgavel, in
Sines. This consisted in the beneficiation of four filtration tanks, installation of
a new blower and some outside painting. The beneficiation of the filtration
tanks consisted in the structural rehabilitation of the tanks by dry spray
concrete with the application of carbon fiber mesh and modernization of the
water filtration system and remodelling of the output system of filtered water.

The start of the internship coincided with the beginning of the sand removal
works and the demolition works. During the internship there was opportunity
to follow the sand removal activities, the demolitions and removal of the water
filtration system, the surface preparation by jetting, the sealing and injection of
cracks in the walls of the tanks, concrete repair, structural reinforcement in the
walls of the tank and carbon fiber mesh application, the assembly and
installation of the new water filtration system, renewal of the output system of
filtered water and the new blower installation.

The student has participated in several activities from the management and
production of the construction such as, follow up and executing control, quality
control, security and environment, cost control, planning, budgeting,
measurements and establishing contact between all intervenient parts of the

construction, with the objective of an internal quality control and in the
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resolution of project incompatibilities and changes to these projects.

The internship allowed to acquire related knowledge with the practical side of
the civil engineer profession, intensify and put into practice the knowledge
acquired during the academic course as well as promote a first contact with

the labor market.

Keywords: Rehabilitation, Water treatment plant, Filtration system, Dry spray
concrete, Carbon fiber mesh.
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AdSA Aguas de Santo André

CE Caderno de Encargos

Eng.° Engenheiro

ETA Estacéo de Tratamento de Aguas

I.M.S. Integral Media Support

ISEL Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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PVC Policloreto de vinilo
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste capitulo é realizada uma apresentacdo dos temas desenvolvidos no
trabalho e dos seus objetivos, bem como a estrutura em que o mesmo se

encontra organizado.
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1.1 AMBITO E OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente Trabalho Final de Mestrado é relativo ao estagio realizado no
ambito do Mestrado em Engenharia Civil, especializagdo em Edificagdes, do
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa sob a orientagdo do Eng.° Anténio

José Coutinho Lopes Cabral.

O estagio foi realizado na STAP, S.A., durante a empreitada de beneficiagdo
da Estacdo de Tratamento de Aguas (ETA) de Morgavel, executada para as
Aguas de Santo André (AdSA). Teve a duragdo de quatro meses, com inicio
a 2 Julho de 2013 e término a 3 de Novembro de 2013, sob a orientacdo do
Eng.° José Paulo Verissimo da Silva Maia Costa.

A opc¢ao de realizar um estagio em detrimento das outras opg¢des, projeto ou
dissertagdo, advém da necessidade do estagiario obter experiéncia pratica
em obra, assim como, da realidade profissional onde se pretende integrar. Ao
fazer o estagio pretende pdr em pratica os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso, e ter uma nogdo completa e sequencial desde o inicio da
obra até ao fim. Embora na ultima fase ja ndo estivesse presente, péde
acompanhar e participar em varias atividades da execucdo da obra,
nomeadamente, na gestdo da obra, manutengédo das condi¢cdes de higiene e
seguranga no trabalho, em agbdes de fiscalizagdo conjunta, gestdo de
aprovisionamento, ambiente, no controlo de qualidade, no controlo

orcamental e no planeamento da obra.

A empreitada contemplava o reforgco estrutural de quatro tanques de
filtragem, a instalagdo de um novo sistema de filtragem apds remogédo do
antigo e remodelacdo dos sistemas de saida de agua filtrada dos mesmos.
Previa ainda, a instalacdo de um novo soprador de ar e as respectivas
ligagbes a rede de ar, pinturas dos varandins e das fachadas de entrada da
galeria técnica.

A empreitada realizada abrangeu a intervengdo em quatro tanques de
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filtragem, no entanto, devido a repetibilidade dos trabalhos executados, neste
relatorio foram apenas mencionados os trabalhos relativos a um dos tanques
de filtragem. Como as principais situagdes/ocorréncias e solu¢gdes adotadas
aconteceram principalmente no tanque 1, foi possivel corrigir alguns erros
antes de estes serem novamente cometidos nos restantes tanques a

intervencionar.

Durante o periodo do estagio foram acompanhados os seguintes trabalhos:
* Remocéao das camadas filtrantes (areias);
* Demolicédo do sistema antigo de filtragem;
* Preparagao de superficie via hidrodecapagem;
* Selagem e injecéo de fissuras com resinas epoxi;
* Reforgo estrutural com betéo projetado e malha de carbono;
* Instalagédo do sistema de fundos falsos;
* Renovacgao do sistema de saida de agua filtrada;

* Instalacdo do supressor.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta divido em cinco capitulos:

I Na introdugédo (primeiro capitulo) sdo apresentados os temas
desenvolvidos, os objetivos do trabalho e a estrutura do
documento;

II No segundo faz-se um breve enquadramento sobre o local e a
empreitada executada, sdo referidos os intervenientes e é
realizada uma descricdo geral da obra, assim como, as
principais condicionantes presentes nesta;

III No terceiro apresenta-se uma descricao da obra, dos processos
construtivos, das condicionantes encontradas e das respetivas
solucdes adotadas;

IV No quarto é feita uma descricdo e analise dos trabalhos e
atividades desenvolvidas pelo estagiario durante o periodo do
estagio;

V O quinto onde sdo apresentadas as conclusdes finais do

trabalho.




CAPITULO 2 - CARACTERIZAGAO E IDENTIFICAGCAO
DA OBRA

Neste capitulo é realizado um enquadramento da ETA de Morgavel, a sua
localizac&o e a descricdo do seu funcionamento, sdo referidos os intervenientes
da empreitada e é feito um resumo da intervencio, assim como sao analisadas as

principais condicionantes presentes na obra.




ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

2.1 LOCALIZAGAO

A ETA de Morgavel situa-se no Concelho de Sines, distrito de Setubal (Figura
2.1), a aproximadamente 10 Km a Sudeste de Sines e a Nordeste da

albufeira da barragem de Morgavel (Figura 2.2).

Figura 2.1 - (a) Fotografia aérea do centro/sul de Portugal Continental (b) Fotografia aérea da
cidade de Sines.
(Fonte: Google Maps)

Figura 2.2 — (a) Fotografia aérea da albufeira e ETA de Morgavel. (b) ETA de Morgavel.
(Fonte: Google Maps)
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2.2 ENQUADRAMENTO

A Estacdo de Tratamento de Aguas de Morgavel, com cerca de 17 hectares
de area, terminou a sua construgdo em 1979. Foi construida com a finalidade
de fornecer agua potavel a toda a regiao de Sines, estando totalmente
equipada para esse fim (Figura 2.3). Esta foi projetada para uma capacidade
de producéo 520.000 m*/d.

Figura 2.3 - Vista da estacao

A estagdo nunca forneceu, nem produziu agua para consumo humano,
apenas agua industrial. Os seus principais clientes sdo a Refinaria da Galp, a
Refinaria da Repsol e a Central Termoelétrica da EDP, sendo que atualmente
a estacao trabalha quase exclusivamente em funcdo das necessidades de
agua destes clientes. Atualmente produz cerca 0,3 m%s ( 25.920 m*/d).

Esta estacdo, na época da sua construgcédo, ja estava extremamente
sobredimensionada, tendo sido construida com 26 tanques de filtragem e
com a possibilidade de expansao para um total de 52 tanques.

A opgao de producdo de agua industrial em detrimento da producéo de agua
potavel tornou a estacdo sobredimensionada e € a razédo pela qual nunca
funcionou na sua total capacidade.
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Numa estacédo de tratamento de aguas, desde o ponto de captagdo até ao
abastecimento, a agua € sujeita a varios processos de tratamento, uns fisicos
outros quimicos, de forma a que a agua no abastecimento contenha as

caracteristicas pretendidas.

De uma forma simplificada na ETA de Morgavel a agua passa pelos

processos apresentados na Figura 2.4.

Estagio de Tratamento de Aguas
Esquema Simplificado

Abastecimento

[

Figura 2.4 - Esquema de funcionamento de uma ETA.
(Fonte: (Mural Virtual - Educacdo Ambiental), modificada)

De entre as fases a que a agua € sujeita na estacdo, a empreitada de
beneficiagdo cingiu-se apenas a fase de Filtragédo, tendo consistido no refor¢o
estrutural dos tanques de filtragem, na substituicdo dos sistemas de filtragem
e dos pontos de saida de agua filtrada, assim como, na instalagdo do
soprador de ar, que também esta relacionado com o processo de filtragem.

Dos 26 tanques de filtragem existentes s6 13 alguma vez funcionaram. A
data de inicio deste estagio, apenas 6 tanques estavam operacionais, 0s
restantes 7 estavam desativados. Destes 7 tanques de filtragem, 4 foram
reparados (tanques n° 1,2,12 e 13) e estdo atualmente a funcionar em pleno,
sendo esse trabalho de beneficiagdo, o alvo deste relatorio de estagio.
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A estacdo ao longo dos anos tem sido sujeita a varias intervengdes, algumas

de manutencio preventiva e outras de reparagdo, nomeadamente limpezas,

pintura dos tanques de decantagao, substituicdo de valvulas e comportas,

reparagao dos tanques de cloragem, reparagdes pontuais de betao, etc.

A empreitada de beneficiagdo da ETA de Morgavel, que & a maior

intervencdo a que esta foi sujeita desde a sua construgéo, propunha realizar

as seguintes atividades:

Remocéao das camadas filtrantes (areias);

Remocéo do antigo sistema de filtragem nos tanques;

Reabilitagédo estrutural das paredes dos tanques de filtragem;

Instalagcdo do novo sistema de filtragem nos tanques de filtragem;

Remodelagdo do sistema de saida de agua filtrada nos tanques de
filtragem;

Instalagdo de um novo soprador de ar;

Pintura das fachadas da galeria técnica;

Pintura dos varandins adjacentes aos tanques de filtragem reabilitados.
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2.3 INTERVENIENTES

A realizacdo desta empreitada contou com a colaboracdo de varias
entidades. Estas realizaram diversas reunides com a finalidade de garantir a
execugao dos trabalhos de acordo com o preconizado no projeto e de forma

a cumprir-se o programa de trabalhos e o cronograma financeiro.

As entidades intervenientes a destacar na execugdo desta obra sdo as

seguintes:

Dono de Obra:
Aguas de Santo André, S.A. (AdSA) — Grupo Aguas de Portugal

Fiscalizacao:
CONSUGAL, S.A.

Projetista:
TRIMETRICA — Engenharia, Lda.

Empreiteiro geral:
STAP — Reparacéao, Consolidagao e Modificacdo de Estruturas, S.A.

Subempreiteiros:

- LEOPOLD empresa do grupo XYLEM, ficou encarregue do projeto dos
novos fundos falsos assim como da formagdo de montagem e
instalacdo dos mesmos;

- A INTERSERYV - Sociedade Técnica de Servigos, Lda. ficou encarregue
da aplicagdo do revestimento impermeabilizante dos tanques de
filtragem e pinturas;

- A HIDROSER - Servicos e Manutencao de Equipamentos Hidricos,
Lda. ficou encarregue dos equipamentos hidromecanicos e instalagdes
elétricas.

10
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2.4 IMPLANTAGAO

2.4.1- Estaleiro

A reabilitagcdo estrutural das paredes dos tanques de filtragem 1,2,12 e 13, e
a instalacdo do novo sistema de filtragem nos mesmos, foram os maiores
pontos de intervengdo desta empreitada. Devido a importancia da
intervencdo nestes tanques de filtragem e a disposi¢cado construtiva da ETA,
foi necessario instalar dois estaleiros. O principal, designado por estaleiro sul
ficou junto aos tanques 12 e 13 (Figura 2.5 (b)), e o segundo, o estaleiro
norte, foi instalado junto aos tanques 1 e 2 (Figura 2.5 (a)).

Figura 2.5 — (a) Vista do estaleiro norte e tanques de filtragem 1 e 2. (b) Vista do estaleiro sul.

No estaleiro sul encontravam-se os escritérios, a sala de reunides, o
refeitério, o balneario e todos os equipamentos, maquinas e materiais

necessarios.

O estaleiro norte estava vedado e equipado com uma casa de banho
quimica, sendo que apenas foi utilizado durante a reparagdo dos tanques de
filtragem 1 e 2. Todos os equipamentos e materiais que ndo pudessem estar
expostos as intempéries tinham de ser removidos ou protegidos, no final de
cada dia.

2.4.2- Areas de intervencio da empreitada

A empreitada previa a intervengcdo em trés lugares distintos no interior do

1
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complexo da ETA. No interior dos tanques de filtragem, no interior da galeria

técnica e na sala dos supressores (Figura 2.6).

|5
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Figura 2.6 - Vista aérea da ETA de Morgavel.
(Fonte: Google Maps)

2.4.2.1 Tanques de filtragem

Os tanques de filtragem a intervir 1, 2, 12 e 13, s&o o ponto final de filtragem
das aguas da estacdo. Cada tanque tem aproximadamente 10 metros de
largura, 13,5 de comprimento e 4 metros de profundidade. Cada tanque é
composto por 2 células separadas por uma caleira central. No interior de
cada célula encontra-se o sistema de filtragem.

O sistema de filtragem é composto por dois elementos, o manto filtrante e o
sistema de captagado. O manto filtrante tinha aproximadamente 0,8 m de areia

de diversas granulometrias (Figura 2.7).

12



Figura 2.7 - Vista do tanque.

O sistema de captagao, neste caso, encontrava-se no interior da laje. Este é
composto por elementos em PVC, difusores (Figura 2.8) que se encontram
na superficie da laje e fazem a ligagdo com a tubagem de PVC que se
encontrava no interior da laje de betdo. Durante a montagem do sistema de
captagao foram instaladas calhas metalicas que mantiveram a tubagem no

local desejado durante a betonagem.

Figura 2.8 - Difusores.
(Fonte: (Marecos, 2010), modificada)

2.4.2.2 Galeria técnica

A galeria técnica situa-se entre as duas fileiras de 13 tanques de filtragem
que a estacao contém. No interior desta encontram-se as secg¢des finais das
cubas de cada tanque e o respetivo descarregador (Figura 2.10 (a)) de
acesso ao deposito de armazenamento que se encontra abaixo da galeria
(Figura 2.9).

13
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Figura 2.9 - Galeria técnica.

A cuba de cada tanque para além de ter toda a extensao deste, prolonga-se
também para o interior da galeria. No interior da galeria técnica os sistemas
de admisséo de agua e ar, e o sistema de saida de agua filtrada, estao
ligados a cuba do tanque (Figura 2.10 (b)).

é) béédé}regédo ; acesso ao depésito. (b) Prolongamento da cuba para o
interior da galeria.

Figura 2.10

Os trabalhos realizados no interior da galeria técnica tiveram como objectivo
a remodelagao do sistema de saida de agua filtrada nos tanques de filtragem
1, 2, 12 e 13. Esta remodelagdo consistiu na substituicdo da tubagem de
interligacédo entre a cuba e o descarregador. Para além das novas pecas de
tubagem, foram substituidas uma valvula, uma junta de desmontagem e

instalado um caudalimetro.

14



CAPITULO 2 — CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO DA OBRA

2.4.2.3 Sala dos supressores

A sala dos supressores (Figura 2.6) esta situada na base da torre central, a
qual constitui o ponto de simetria da estagdo. Prevendo a possibilidade de
expansao da estacao, esta sala foi instalada na base da torre permitindo-lhe
assim servir ambos os lados da estacdo, caso esta venha a ser ampliada no

futuro (Figura 2.11).

Figura 2.11 - Sala supressores.

No interior desta sala encontravam-se os sopradores de ar que alimentam os
tanques de filtragem durante o processo de contra lavagem (2.5.3- Contra

lavagem), assim como, outros equipamentos de bombagem.

Os trabalhos previstos para o interior da sala eram a instalacdo de um novo
compressor, a ligagdo da tubagem a rede de ar e a instalagcdo de uma
valvula, ligagcdo do compressor a rede elétrica da ETA, assim como, a ligagao

deste a rede de automatos.

Do ponto de vista de engenharia civil, a interveng&o no interior desta sala foi
minima. Inicialmente s6 estava prevista a ampliagdo do macigo de colocagao

do supressor.
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Apoés a ampliagdo do macigo, no momento da instalagdo do soprador de ar,
concluiu-se que nao era possivel instalar o equipamento naquele macico nem
naquela posi¢cdo, porque isso obrigaria as portas de acesso ao interior do
soprador de ar ficarem demasiado proximas da parede, impedindo desta
forma a introdugdo de qualquer tipo de guincho ou equipamento de maiores
dimensdes, caso viesse a ser necessaria alguma posterior intervengcédo de

manutencao.

Face a esta situacdo optou-se por mudar a posi¢cao do soprador de ar de
forma a que as portas ficassem desimpedidas, tornando o interior do
equipamento acessivel a qualquer operacdo de manutengéo.

A planta de localizagdo do soprador de ar, assim como as pormenorizagdes

da tubagem de ligagéo a rede de ar encontram-se no ANEXO A.

Outro fator que foi levado em conta nesta alteracéo, foi a possibilidade dos
outros dois sopradores existentes na sala virem a ser substituidos num futuro

préximo.

Depois de definida a posicao final do equipamento, o macico foi demolido e,
por opgao do dono de obra, o soprador de ar foi ancorado diretamente a laje.

16
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2.5 DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO DOS TANQUES DE
FILTRAGEM

2.5.1 Constituicao dos tanques de filtragem

Nos tanques de filtragem a reparar s&o feitos os ultimos tratamentos fisicos
que a agua esta sujeita. Como foi referido anteriormente, os tanques de
filtragem tém aproximadamente 13 m de comprimento e 10 m de largura.
Tém duas células separadas por uma caleira central. No interior de cada
célula encontra-se o sistema de filtragem. Toda a estrutura é em betéo
armado a excegao da parte da laje de fundo onde se encontra o sistema de

captacao.

Na laje de fundo encontra-se instalado um sistema de difusores salientes a
esta, que fazem a ligacdo a uma tubagem instalada no interior da laje
(Pormenor A -Figura 2.12) para o escoamento das aguas filtradas e admisséo

de ar ou agua para o interior do tanque.

Comporta

de escape Pormenor A

Comporta de

admissao

Caleira central / : Cuba central

Figura 2.12 — Secc¢ao transversal do tanque.

Diretamente abaixo da caleira central, encontra-se uma cuba selada que

estabelece a interligagdo entre o sistema de captacéo e o sistema de saida
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de agua filtrada (Figura 2.13(B)), o sistema de admisséo de ar (Figura

2.13(C)) e o sistema de admissao de agua lavada (Figura 2.13(A)).

o

4

Galeria

Técnica

Comporta de admissao

Comporta de escape
P “ 4@ a- i " B . - < ) PR LR 7 5 - = \_I: » “

cOI'[OOOOOOO0.000dQO‘dOOOO'O0.000000000‘UQOOOOOOODO-OOO
Al OB '-

Cuba central

Figura 2.13 - Sec¢ao longitudinal do tanque.
(A - Valvula de admissao de agua; B - Valvula de saida de agua; C - Valvula de admisséo de ar;
D- Caleira de distribuigao; E- Conduta de escoamento.)

Os tanques de filtragem para além da comporta de admisséo (Figura 2.13 e
Figura 2.14(a)), sdo dotados de uma comporta de escape (Figura 2.13 e

Figura 2.14(b)) que é apenas utilizada no processo de contra lavagem.

Figura 2.14 — (a) Comporta de admissao do tanque. (b) Comporta de escape do tanque.

18
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No interior da galeria técnica cada tanque tem uma valvula de admiss&o de
ar, uma valvula de admisséo de agua tratada, com a capacidade de introduzir
agua até as cotas maximas do tanque e uma valvula de escape de ligagao
para os tanques de armazenamento. Ambas as valvulas estdo ligadas a cuba

que se encontra abaixo da caleira central do tanque (Figura 2.15).

Figura 2.15 - Cuba do tanque

2.5.2- Filtragem

ApOs as bacias de decantagdo a agua é escoada graviticamente para uma
caleira comum a todas as bacias (Figura 2.13(D)), dotada de comportas que
realizam a admissdo de agua para o interior de cada um dos tanques de
filtragem. Através desta comporta de admisséao situada no exterior do tanque,
a agua é admitida para o interior deste.

Com o intuito de proteger o tanque de filtragem e impedir a entrada sob
pressdo da agua para o interior deste, antes de se iniciar o processo de
filtragem, é injetada agua através da valvula de admisséo da galeria técnica,
pelo fundo do tanque a partir do sistema de fundos falsos ai existentes, até
que a cota da agua no interior do tanque seja a mesma que na caleira.
Quando esta igualdade de cotas é atingida o sistema interrompe a
bombagem de agua e fecha a valvula de admissao da galeria técnica. Apos a
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abertura da comporta de admissdo ambos os sistemas, tanto o da caleira,

como o do interior do tanque entram em equilibrio.

Este equilibrio € interrompido no momento da abertura da valvula de escape
da galeria técnica dando inicio ao processo de filtragem. Devido a esta
diferenca de pressdes a agua é forgada pela gravidade a passar pelo manto
filtrante, sendo recolhida pelo sistema de fundos falsos e escoada para o
interior da cuba central.

Do interior da cuba a agua segue pela tubagem e valvula de escape até um
descarregador de ligagdo com o tanque de armazenamento, onde
posteriormente € forgada a passar pelos tanques de carvao ativado e é

encaminhada para o tanque final de armazenamento.

Este processo funciona em continuo até a colmatagdo do manto filtrante.
Quando esta situagdo ocorre a comporta de admissao exterior fecha-se,

interrompendo assim o fornecimento de agua para o interior do tanque.

2.5.3- Contra lavagem

O processo de contra lavagem consiste na autolimpeza do manto filtrante.
Apoés a interrupgdo do processo de lavagem, com o fecho da comporta de
admissao exterior, o tanque acaba de filtrar a agua que contém até esta
atingir a cota dos muretes da caleira central e é fechada a valvula de escape

da galeria técnica.

Neste ponto a agua no tanque esta a cota dos muretes tanto no interior das
células, como no interior da caleira central. Depois de aberta a comporta de
escape do exterior, esta escoa a agua que se encontra na caleira central
(Figura 2.16).
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Figura 2.16 - Tanque com agua ao nivel dos muretes

Inicialmente o processo passa pela admissao de ar através dos fundos falsos
com a finalidade de agitar todas as particulas de areia do manto filtrante e
forcar as colisées, por forma a que libertem os detritos que ai se encontram

aderentes, e estes passem a estar em suspenséo na agua.

Figura 2.17 - Admissao de ar através dos fundos falsos

A admissdo de ar provoca um aumento de volume e consequentemente
provoca que parte da agua seja escoada para o interior da caleira central
(Figura 2.17).

Apos a interrupgdo da admisséo de ar, inicia-se a admissdo de agua. Ao ser
injetada agua através do sistema de fundos falsos impede-se que as
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particulas se voltem a depositar na superficie do manto filtrante e
simultaneamente provoca um aumento da cota de agua no interior de cada

célula.

Este aumento da cota da agua faz com que esta seja escoada para a caleira
central, criando uma corrente no sentido transversal do tanque que arrasta a

agua e os detritos para o interior da caleira central (Figura 2.18).

Figura 2.18 - Admissao de agua através dos fundos falsos.

Apoés entrar na caleira central do tanque, a agua € conduzida através da
conduta de escoamento (Figura 2.13 (E)), de volta ao inicio de todo o

processo, sendo tratada novamente como a agua proveniente da barragem.

Finalizado este processo o tanque estara pronto a executar novamente o

processo de filtragem.
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2.6 DESCRIGAO GERAL DA OBRA

A empreitada de beneficiagdo da ETA de Morgavel propunha a reabilitacéo
estrutural, a remodelagédo do sistema de filtragem, a remodelagdo dos
sistemas de saida de agua filtrada em quatro tanques de filtragem, a
instalacdo de um novo compressor de ar, pinturas dos varandins e das

fachadas de entrada para a galeria técnica.

2.6.1Reabilitagao estrutural e remodelagao do sistema de filtragem.

Para a reabilitagdo estrutural e remodelagdo do sistema de filtragem dos
tanques, ponto principal deste trabalho, o projeto definiu as fases de
intervencao representadas no organigrama da Figura 2.19.

I

Figura 2.19 - Faseamento da reabilitacdo estrutural e remodelagao do sistema de filtragem.

Com o objectivo de efetuar a reabilitagdo estrutural das paredes dos tanques

de filtragem, a primeira fase consistiu na remog¢édo manual e mecanica das
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camadas filtrantes que eram constituidas por areias e seixos. Estas

posteriormente foram remetidas a vazadouro proprio.

Apoés a remocgéo da areia iniciou-se a demolicdo da camada da laje de fundo,
onde se encontra o antigo sistema de captagédo de agua e introdutor de ar ou
agua. Devido as especificagbes técnicas do novo sistema, foi necessario
modificar a geometria dos muretes da caleira central, com o acrescento de
5cm em cada lado devido ao reforgco estrutural e um aumento de altura
devido ao funcionamento do novo sistema de filtragem. Por sua vez este
novo sistema, ao ser mais alto que o anteriormente instalado, altera a
distdncia necessaria entre a superficie do manto de areia e o topo dos
muretes. Com esta alteracao pretende-se evitar que no decorrer do processo
de contra-lavagem as areias sejam escoadas pela caleira central, provocando
uma reducdo na espessura do manto filtrante e, por consequéncia, das

capacidades filtrantes do mesmo.

Seguidamente as modificagbes estruturais inicia-se a preparagao das
superficies. Este processo consiste na degradacdo da superficie por via
mecanica por forma a aumentar a rugosidade destas, para garantir uma boa
aderéncia entre as superficies degradadas e o refor¢co estrutural pela
aplicacao de betédo projetado. Este processo foi realizado com recurso a um
equipamento de hidrodecapagem a presséo de 1900 Bar.

Depois do processo de decapagem das superficies, foram mapeadas todas
as fissuras com o intuito de determinar as que iriam ser seladas e as que
seriam seladas e injetadas com resinas epoxidicas, em fungdo da dimenséao

destas.

O reforgo estrutural consistiu na projegdo de betdo por via seca numa
espessura de 5 cm (3+2 cm). Primeiramente era realizada uma camada de 3
cm, apos colocada a malha de carbono e ainda em fresco era projetado os
restantes 2 cm de betdo projetado. Para além do reforgco estrutural pela
aplicacao de betéo projetado, o projeto previa refor¢os a executar nos cantos
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do tanque com a aplicagcdo de uma cantoneira metalica em inox embutida no
betdo projetado, assim como a aplicagao de vardes de inox perpendiculares e
no contorno da laje de fundo de forma a solidarizar o reforgo estrutural
aplicado na vertical com a laje de fundo, que ndo foi sujeita a reforgo

estrutural.

Os fundos falsos sédo compostos por blocos de polietileno de alta densidade
(PEAD), que s&o montados em fileiras perpendiculares a caleira central do
tanque. Cada filtro € composto por 86 fileiras, 43 em cada célula e cada fileira
€ constituida por 4 blocos, 3 deles de tamanho padronizado, 1220mm de
comprimento, 279mm de largura e 203mm de altura, sendo que o 4 bloco foi
feito a medida com a mesma altura e largura mas com 432mm ou 584mm de
comprimento de acordo com as especificagdes das células. As fileiras foram
montadas no exterior dos tanques de filtragem e apos a instalagao das placas
de admiss&o estas foram instaladas no interior dos tanques de filtragem com
apoio topografico de forma a garantir que as duas células tinham diferengas

de cotas inferiores a 3 mm.

Apoés a instalagdo do sistema de fundos falsos estes foram cobertos com
manga plastica, geossintético ndo tecido e placas tipo “platex”, por forma a
impedir que o impermeabilizante a base de cimento e polimeros (SikaTop
Seal 107) aplicado em todas as superficies do interior do tanque, colmatasse
as placas de distribuicdo de ar e admissdo de agua ou ar. O
impermeabilizante foi aplicado em 2 camadas de 2 mm por proje¢c&o por uma
equipa especializada.

Depois de todas as superficies impermeabilizadas, e realizados os ensaios
de verificagado da dispersdo de ar, com recurso ao manipulador telescopico
iniciou-se a reposicéo das camadas filtrantes. A areia foi transportada em “big
bags” de 1 m*> com abertura na parte inferior. Os sacos eram abertos a altura
do passadigo e os tanques de filtragem cheios com agua até a cota dos
muros da caleira central, para dispersar a energia da queda da areia de

forma a evitar danos a estrutura dos fundos falsos.
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2.6.2Remodelacao da saida de agua filtrada.

As fases que foram definidas para a remodelagdo do sistema de saida de
agua filtrada est&o representadas na Figura 2.20.

Demolicdo e remogao Montagem e instalagéo
do sistema antigo. :> do novo sistema.

Acabamentos.

Figura 2.20 - Remodelagao do sistema de saida de agua filtrada.

Numa primeira fase, a remodelagdo do sistema passou pela desmontagem
da valvula de borboleta através de uma junta de desmontagem (elemento
que facilita a desmontagem de qualquer acessoério da tubagem e permite
efetuar ajustes longitudinais desta). Seguidamente deu-se inicio as
demoligdes dos muros onde as tubagens estavam encastradas, e
posteriormente procedeu-se a remogao das tubagens.

O novo sistema composto por tubagem com “passa muros” (“passa muros” é
um anel saliente a tubagem que garante a sua ancoragem a superficie
atravessada pela tubagem), uma valvula de borboleta, um caudalimetro e
uma junta de desmontagem. Estes foram montados no exterior em duas
pecas separadas pela junta de desmontagem. Posteriormente as pecas
foram posicionadas e montadas no seu local definitivo com recurso a garras
soldadas nos “passa muros” e ancoradas no muro de betdo. Seguidamente
todas as pecgas e equipamentos foram protegidos para se poder executar as

cofragens e betonagens por forma e, assim, garantir a solidarizacdo das
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Figura 2.21 - Remodelagao da saida de agua filtrada.

As pormenorizagdes do projeto de remodelagéo do sistema de saida de agua
filtrada encontram-se no ANEXO A.

Os acabamentos realizados consistiram na colocagdo de novos azulejos no
interior dos descarregadores, na execugdo de pinturas nos muros de
ancoragem das tubagens e aplicagdo de impermeabilizante no interior da
cuba de descarga.

Depois de terminados os acabamentos foram realizadas as ligagdes elétricas,
as ligacbes a rede de automatos da ETA, as ligagdes aos quadros
pneumaticos, assim como, as pinturas da tubagem de acordo com a rede
local e identificacdo da diregcdo do fluxo de agua (sendo o verde a cor
adoptada para a rede de agua tratada).

2.6.3Instalagao do novo soprador de ar.

A instalacdo do novo compressor passou pelas fases representadas na
Figura 2.22.
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Alinhamento e

Instalagcdo da nova / Instalacao da rede de

Instalagao do quadro

Figura 2.22 - Instalagao de novo soprador de ar.

O caderno de encargos nao definia marca e modelo do soprador de ar,
apenas as caracteristicas de desempenho deste estavam definidas
(capacidade minima de 3000 m®h a 350 mBar). Apds a aprovacdo por parte
do dono de obra e da fiscalizagdo, da marca, modelo e caracteristicas do

equipamento a utilizar, este foi encomendado e entregue em obra.

Apods a recepgao do equipamento, este foi transportado para a sala dos
supressores, onde viria a trabalhar intercaladamente com outros dois

sopradores.

Depois de aprovada a localizagao e alinhamento do equipamento inicia-se a
montagem da tubagem de ligacado a rede de ar comprimido (ANEXO A). A
tubagem foi cortada a medida no local e soldada de forma temporaria e
posteriormente enviada para fabrica para a realizacdo de soldaduras
definitivas, para |lhe ser feito tratamento anticorrosivo por galvanizagdo de
espessura minima de 80um e pintura de acordo com a rede local (azul é a

cor adoptada para a rede de ar).
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A instalagao eléctrica foi realizada através da rede de esteiras técnicas até ao
posto de transformacgao mais préximo. O soprador para além dos comandos
e manometros instalados na face do equipamento prevé a instalacdo de um
quadro, que faz a gestdo da rede elétrica e a interligagdo com a rede de
automatos e controlo de equipamentos da ETA.

No final de todas as instalagdes, os equipamentos e autdmatos foram sujeitos
a varias baterias de teste, de forma a garantir o seu funcionamento em

concordancia e interligacédo a rede da ETA.

Uma vez terminados os trabalhos de reabilitagdo, procedeu-se aos trabalhos
de acabamento através da pintura dos varandins e das fachadas. Estes
trabalhos n&o implicaram grande relevancia técnica, pelo que ndo serao

objeto de analise neste trabalho.
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2.7 CONDICIONANTES

As principais condicionantes presentes nesta empreitada foram a
necessidade de a estacdo estar em funcionamento durante toda a obra, a
distancia entre as frentes de trabalho, os problemas de acessibilidade para o
interior dos tanques de filtragem, o risco constante de contaminagdo das

aguas e as cargas suspensas.

O facto de a ETA continuar a funcionar em pleno, impossibilitava a
delimitacdo de locais de acesso restrito. No seu funcionamento normal
existem varios operadores a circular pela estagdo na execucdo do seu
trabalho, que impossibilitavam o funcionamento livre dos meios humanos e
das maquinas. Para tal, foi sempre dada prioridade aos elementos da ETA

durante a execucao do seu trabalho.

O passadico central, situado entre os tanques de decantagao e os tanques de
filtragem, principal ponto de circulagcdo e passagem para os tanques de
filtragem, tinha de estar sempre desimpedido e limpo, por ser também o
ponto de passagem dos operadores na execucgdo de analises.

No interior da galeria técnica a situagéo foi ainda mais complicada. Os locais
de intervencdo eram relativamente exiguos, sendo alguns deles mesmo
classificados como espacgos confinados, sendo o unico espago livre 0 mesmo
que servia para a circulagdo pela galeria. Esta situagdo veio a obrigar a
constante arrumacédo e desimpedimento do passadico da galeria técnica,
assim como a remog¢ao de materiais e equipamentos no final de cada dia de

trabalho.

Outro risco presente durante as intervengdes no interior da galeria técnica
advinha do facto de todos os pontos de possivel contaminagdo das aguas
serem por sua vez pontos de acesso direto ao depdsito final de
armazenamento, o que obrigou a cuidados acrescidos e solugdes proprias

durante as operagdes nesta area. Para tal todos os pontos de acesso ao
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depdsito final foram cobertos com manga plastica colada as superficies com
fita tipo "duct tape” impedindo, assim, a passagem de po6 ou detritos para o
depdsito final.

Na inviabilidade econdmica de ter dois estaleiros completos, um junto a cada
par de tanques de filtragem a serem reparados, o estaleiro central que se
encontrava junto aos tanques de filtragem 12 e 13, fez com que todos os
trabalhos nos tanque 1 e 2, se tornassem sempre mais demorados devido a
impossibilidade de alguns materiais e maquinas ficarem armazenados ao ar
livre junto a estes. Esta situacdo demonstrou-se um problema na gestao dos
estaleiros, por em diversas situagdes os materiais ou maquinas, quando eram
necessarios estarem no outro estaleiro ou na frente de trabalho adjacente a

este.

Os estaleiros foram instalados o mais proximo possivel das frentes de
trabalho, mesmo assim, o facto da cota do terreno ser mais baixa que a cota
do passadigo (aprox. 2 metros) e a cota da laje dos tanques de filtragem ser 4
metros mais baixa que a do passadico, dificultava muito o transporte de
materiais e equipamentos para o interior dos tanques de filtragem. A
diferenca de cotas entre o estaleiro e o passadi¢co impossibilitou a visibilidade
do operador do manipulador telescopico para o interior dos tanques, o que
obrigou a ter um operador externo num ponto sem restrigdes de visibilidade,
que através de comandos gestuais indicava ao operador os locais onde
deixar ou levantar a carga, por forma a minorar as situagdes de risco a que

os trabalhadores no interior do tanque estariam sujeitos.

As disposi¢cdes construtivas da ETA revelaram-se um problema. Como
referido anteriormente o passadico central estava elevado em relacdo ao
terreno, o que obrigou muitas vezes a utilizagdo de maquinas para a carga e
descarga de todos os materiais e equipamentos que nao pudessem ser
transportados a mao. Outra condicionante do passadi¢co foi o facto de a
superficie deste ser em grelha metalica, o que impedia o rolamento de

qualquer equipamento cujos rodados nado tivessem dimensao suficiente para
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rolar sobre a grelha. Outra disposi¢cado que se revelou problematica foi o facto
de que tudo o que ndo pudesse ser transportado através do passadico, tinha
de ser transportado por maquinas ou veiculos de carga. Como os tanques de
decantagédo separavam os estaleiros norte e sul, os veiculos foram obrigados
a adoptar uma rota mais longa. A sala de supressores encontrava-se
bastante acessivel, a sua entrada dava diretamente para a estrada, mas por
sua vez a sua cota de soleira encontrava-se 0,6m acima do pavimento, o que
dificultava as manobras de carga e descarga. A entrada para a galeria
técnica para além da limitagdo da largura das portas de entrada, tinha um
lance de escadas imediatamente apds a entrada o que dificultava o acesso
ao interior com equipamentos e materiais. Apesar da existéncia de um
guincho tipo ponte rolante, este era demasiado lento para rentabilizar a sua
utilizagao e so foi utilizado durante a remogao das tubagens da saida de agua

filtrada e durante a colocagao das novas.

A produgéo de poeiras durante a demolicdo, o encaminhamento das aguas
provenientes da hidrodecapagem e da execugédo de carotes, os detritos da
projecdo de betdo, assim como, da argamassa de impermeabilizacado
obrigaram a solugdes, que serdo descritos em capitulo proprio de forma a
impedir o perigo de contaminagdo das aguas, assim como, OS riSCos

associados ao facto da ETA continuar em funcionamento.

As cargas suspensas e o0s riscos inerentes foram uma condicionante
constante durante todas as fases da obra. Todos os materiais que nao
pudessem ser carregados a bragos tinham de ser colocados ou retirados do
fundo dos tanques com recurso a um manipulador telescopico, equipado com
correntes, cintas ou balde, dependendo do material que se quisesse retirar ou
colocar no interior dos tanques. Uma vez que o alcance do manipulador
telescopico era limitado, os trabalhadores encontravam-se por vezes em
zonas de risco, caso alguma falha mecanica ou humana acontecesse. Por
forma a minorar esses riscos foi definido que durante a subida ou descida de
carga, esta era efectuada sempre com a carga por cima da caleira central e
sO depois era efectuado o processo de rotagio.
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2.8 CONCLUSAO

Dada a complexidade da ETA, as disposi¢cdes construtivas desta, os métodos
e solucbes adotadas, e a multidisciplinaridade da intervencédo, esta
empreitada revelou-se como um desafio a experiéncia do estagiario e
permitiu-lhe adquirir um conhecimento especifico relativamente a constituigao

e funcionamento de uma ETA.

A impossibilidade de encerramento da ETA, a necessidade de a manter em
funcionamento durante toda a empreitada e os riscos associados a esta
condigdo, foram um desafio durante toda a empreitada, tendo sido
ultrapassados com uma gestéo coerente e prevencgao das situagdes de risco.

As dificuldades encontradas devido aos locais a intervir na ETA, a gestao dos
estaleiros, aos diversos locais de intervencdo e aos processos construtivos

utilizados, foram ultrapassados com sucesso.

Os diversos elementos da ETA intervencionados e os métodos utilizados
nesta empreitada, demonstravam uma multidisciplinaridade nas areas de
reabilitac&o, hidraulica, electronica e mecanica, o que permitiu ao estagiario a

tomada de conhecimentos em diversas areas.

N&o sendo possivel obter as condi¢gbes ideais para a execugao de alguns
trabalhos, as solugbes adoptadas foram sempre no sentido de os realizar
com o maior rigor e seguranga possivel, dentro das contingéncias da etapa

do trabalho que se estava a realizar.

33



ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

34




CAPITULO 3 - BENEFICIAGAO DA ETA DE
MORGAVEL

Neste capitulo é realizada uma descricdo da obra, sao referidos os processos
construtivos, analisadas as respetivas condicionantes e as solugdes

adotadas.
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3.1 REMOGAO DAS CAMADAS FILTRANTES

3.1.1Descricao dos trabalhos

De forma a proceder-se a futura reparagdo dos tanques de filtragem
(paredes, laje de fundo e muretes), as camadas filtrantes (areia) tiveram de
ser removidas. A remocao das areias foi a primeira atividade a ser executada
apos a montagem do estaleiro e a autorizag&o para inicio dos trabalhos. Este
processo foi efetuado com recurso a meios humanos auxiliados por

equipamentos mecanicos apropriados as condi¢des existentes.

O processo de remocdao das camadas filirantes desenvolveu-se nas

seguintes quatro fases:

3.1.1.1 Acesso

A primeira fase consistiu na criagdo de um acesso em seguranga para O
interior do tanque. No tanque 1 ja tinha sido removida a areia, pelo que foi
montada uma torre de andaime que fazia a ligagéo do exterior para o interior

do tanque (Figura 3.1), com recurso a escadas.

Figura 3.1 - Torre de acesso ao interior do tanque.

No caso dos tanques 2, 12 e 13, que ainda continham o manto filtrante no
seu interior, optou-se por montar uma escada de acesso. A instalacdo desta
escada provisodria visou maximizar a area de trabalho, de forma a facilitar a

manobrabilidade dos equipamentos no interior do tanque. A montagem desta
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escada devera exigir que o0 seu posicionamento garanta 0,90m acima da
superficie, que seja devidamente travada e com uma inclinagao

compreendida entre os 60 e 75 graus.

Posteriormente a remocéo da areia, a escada do lado interior foi substituida
por uma torre de andaime, de forma a garantir o acesso em seguranga para o

interior do tanque.

Nao estando os tanques 2 e 12, situados extremidades, foram realizados
acessos entre o tanque 1 e 2, e entre 0 12 e 13 de forma a estes poderem
aceder ao exterior (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Acesso entre tanques.

3.1.1.2 — Remoc¢ao manual

Reunidas as condigdes de acesso, iniciou-se a remog¢ao da areia no interior
dos tanques. Esta, inicialmente, foi efectuada de forma manual, com o
objectivo de expor a area necessaria da laje de fundo, para posteriormente

descarregar a minicarregadora no interior do tanque.

A areia foi removida manualmente para o interior de um balde-grua (500L),
que era retirado do interior do tanque pelo manipulador telescépico. O balde
era descarregado para a caixa do camido e quando este estava cheio a areia

era transportada para o parque de residuos (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Remocgéao da areia.

3.1.1.3 — Remocao mecanica

Posteriormente a abertura da area necessaria para a circulacdo da
minicarregadora na laje de fundo, iniciou-se o processo de colocagao da

minicarregadora no fundo dos tanque (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Colocacao da minicarregadora no interior do tanque.

Ap6s alguns ciclos de remogao e criado espago suficiente para o movimento
da minicarregadora e local para baixar o balde, comegou-se a trabalhar com
mais rendimento uma vez que ja se podia trabalhar em simultaneo com os
dois baldes, os quais eram retirados pelo manipulador telescépico e
descarregados num camido, que transportava a areia para o parque de

residuos.

Na fase final devido a imprecisao da minicarregadora, o excedente da areia

foi retirado manualmente.
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3.1.1.4 - Armazenamento

O camiao quando cheio transportava a areia para ser armazenada na zona

do parque de residuos e descarregava-a com recurso a basculagéo da caixa.

Figura 3.5 - Descarga de areia no parque de residuos.

Inicialmente a areia era para ser armazenada no parque de residuos até ser
terminada a remogado da areia de todos os tanques e posteriormente ser
transportada para vazadouro (Figura 3.5). No entanto por imposi¢cdo da
fiscalizagdo, foi necessario colocar a areia no parque de residuos sobre um
manto de manga plastica e geossintético ndo tecido, por forma a impedir

qualquer contaminacao do solo.

Quando terminou o processo de remogao das areias estas foram cobertas
por manga plastica de forma a impedir a escorréncia de aguas através das
areias e possivel contaminacao do solo. A areia em questao foi enviada para
analise que confirmou a ndo contaminagao da areia e apés esta confirmacéo,

esta foi transportada para vazadouro proprio.

Apds a conclusdo dos trabalhos de reparacdo e reforco no interior dos
tanques, foi efectuada a reposi¢cao das novas camadas filtrantes (areia). Esta
foi fornecida em “big bags”, que foram posteriormente transportados e
vazados para o interior dos tanques, com o auxilio do manipulador

telescépico.
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3.1.2Condicionantes

As principais condicionantes nesta fase inicial foram a temperatura, os

aCessoOs € as cargas suspensas.

As temperaturas sentidas nesse més em conjunto com o local da empreitada
e o facto dos trabalhos terem sido realizados no fundo dos tanques de
filtragem ladeados por paredes de quatro metros de altura, tornou a execugao
dos trabalhos mais dificil, chegando mesmo a baixar o rendimento dos
trabalhos.

Como solugdo para minorar a exposicao solar a que os trabalhadores
estavam sujeitos instalou-se uma rede de sombreamento por cima do tanque,
que se provou ineficaz devido aos angulos de incidéncia solar e a
necessidade do manipulador telescépico estar constantemente a retirar areia

do interior do tanque.

Devido a impossibilidade de instalagdo de uma torre de acesso em andaime,
visto se ir retirar o ponto de apoio onde esta estaria instalada, os acessos
nesta fase dos trabalhos foram realizados de forma temporaria através de

uma escada metalica.
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3.2 DEMOLIGOES, MODIFICAGOES E PREPARAGCAO DAS
SUPERFICIES

3.2.1Descricao dos trabalhos

Nesta fase, apos finalizada a remogdo das camadas filtrantes (areias),
iniciou-se a demoligdo da laje de fundo com o intuito de remogao do sistema
antigo de admissao de agua e introdugdo de ar.

Apoés a demolicdo da laje e remogao do antigo sistema, e por requisito do
projetista foi necessario modificar os orificios de ligacdo entre as células e a
cuba central. Estes tiveram de ser aumentados de forma a atingirem os

180mm de altura.

Devido as especificacdes técnicas do novo sistema, foi necessario aumentar
a altura dos muretes da caleira central. Estes posteriormente seriam também

reforcados com betdo projetado e malha de carbono.
Com vista a criar as condigbes favoraveis a interligacdo entre as superficies

degradadas e o reforgo estrutural, foi necessaria sanear as superficies com
recurso a hidrodecapagem.

3.2.1.1 Demolicdo da laje de fundo e topo dos muretes

Antes de se iniciar a demolicdo, para minimizar a libertacdo de poeiras, foi
instalada uma rede sombra, no cimo do tanque. A colocacio da rede sombra,
foi efectuada apds a colocacdo de prumos metalicos, nas extremidades das
paredes dos tanques, permitindo a instalacdo de dois cabos de aco, onde foi
fixada a rede sombra. Este sistema tinha o intuito de permitir que a rede
sombra deslizasse ao longo dos cabos, ficando totalmente recolhida quando

fosse necessario a movimentagdo de cargas com o manipulador telescépico.

Este sistema como ja foi referido anteriormente, demonstrou-se ineficaz

devido as constantes manobras do manipulador telescépico, assim como
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devido a diminuigdo da circulacdo de ar na frente de trabalho (Figura 3.6).
Houve necessidade de humedecer a laje para reduzir a produgao de poeiras
durante o processo de demolicdo. Este humedecimento foi realizado com
recurso a mangueiras de agua e a um sistema tipo rega. Este sistema foi
instalado simultaneamente com a rede sombra e consistia em dois cabos, um
por cima de cada célula do tanque, que continham uma mangueira equipada
com aspersores tipo rega que faziam o humedecimento da laje. A mangueira
de agua servia para quando era necessario realizar uma molhagem mais

exaustiva da laje (Figura 3.6).

<A
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Figura 3.6 - Rede Sombra e sistema de aspersores.

No caderno de encargos estava previsto que na eventualidade da detegao de
armaduras que evidenciassem sinais de corrosdo, recomendava-se a
decapagem destas e, no caso de apresentar uma redugdo de secgao
superior a 20%, esta seria reforcada com uma armadura complementar. Esta
situagao nao se veio a revelar em ponto nenhum da laje de fundo, apenas
numa parede do tanque 12 onde claramente existiu um desvio das
armaduras e consequentemente uma reducdo do recobrimento. Depois de
catalogadas estas foram decapadas com recurso a hidrodecapagem e apés
verificada uma reducgao de seccao das armaduras inferior a 20% estas foram

betonadas com recurso a betao projetado.

A atividade de demolicéo, foi efetuada com recurso a martelos pneumaticos,
alimentados por um compressor de ar colocado na periferia dos tanques. A
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laje onde se encontrava o sistema de captagdo/admisséo, era uma laje ndo
estrutural composta por uma primeira camada de betdo com
aproximadamente 0,05m, uma segunda camada com aproximadamente
0,11m de espessura onde se encontravam, embebidas no bet&o, as tubagens
de PVC do antigo sistema. A terceira camada era semelhante a primeira.

O processo de demolicéo foi realizado até a fronteira entre a terceira camada
e a laje estrutural, em ambas as células dos tanques de filtragem.

A demolicao realizou-se em 3 fases:
1. Demolicdo e remocao da primeira camada de betéao;
2. Remocao das tubagens;
3. Demoligdo e remogéao da ultima camada betéo.

Na primeira fase com recurso aos martelos pneumaticos, os marteleiros
picavam a laje em aproximadamente 5 cm de espessura e esta era removida
para o interior do balde-grua manualmente com recurso a pas (Figura 3.7).
Este era removido do interior do tanque pelo manipulador telescopico e
descarregado diretamente para contentores de residuos. Nesta fase ainda
nao foi possivel utilizar a minicarregadora porque dava lugar ao
fracionamento dos tubos de PVC, do antigo sistema de captagdo que se

encontravam embebidos na laje, dificultando a tarefa de remogéao destes.

Figura 3.7 - Demoli¢ao da primeira camada.
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Na segunda fase com recurso aos martelos pneumaticos e elétricos a antiga
tubagem de PVC era removida, cortada e colocada em “big bags” que eram
retirados do interior do tanque pelo manipulador telescopico e armazenados
temporariamente no parque de residuos até existir quantidade suficiente que
justificasse a vinda de um contentor de residuos (Figura 3.8).

Inicialmente a 32 fase foi realizada como a primeira. Apds a demolicdo com
recurso aos martelos pneumaticos a remocgao dos detritos para o interior do
balde-grua foi realizada manualmente. Com vista a aumentar o rendimento
do trabalho e porque ja s6 havia betdo, a minicarregadora foi colocada no
fundo do tanque e esta carregava os detritos para o interior dos baldes-grua,
sendo estes retirados do interior dos tanques pelo manipulador telescépico e
descarregados diretamente para contentores de residuos.

g

Figura 3.8 - Demolicao e separagao de residuos.

3.2.1.2 Modificacao dos orificios de entrada e saida para a cuba central

Caso tivéssemos uma constru¢do nova os orificios de interligacdo entre o
sistema de fundos falsos e a cuba central teriam um forma triangular com
uma altura de 180mm. Tratando-se de uma reabilitagdo e instalagdo de um
sistema adaptado, n&o foi possivel executar os orificios com essa geometria.

O sistema inicial continha 73 furagdes de diametro 110 mm. O novo sistema
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se fosse realizado em construcdo nova so teria 43 orificios de forma
triangular. Apesar desta diferengca pb&de-se comprovar que as furagdes
antigas permitiam o escoamento de caudal maximo necessario tanto de
captacdo como de admissdo. ApoOs varias consultas e a apreciagdo de
propostas do projetista dos fundos falsos e, ndo sendo possivel modificar a
estrutura para criar os orificios de forma triangular, chegou-se a solugéo de
executar carotes sendo apenas exigido que as furagdes tivessem 180mm de
altura independentemente do formato final (Figura 3.9).

r

Figura 3.9 - Execucao de carotes.

3.2.1.3 Modificacao dos muretes da caleira central

O novo sistema, ao ter sido projetado para tanques de filtragem com
geometrias diferentes, em que a caleira central esta posicionada em cotas
superiores do tanque e estes tém apenas uma célula de filtragem, altera a
distdncia necessaria entre a superficie do manto de areia e o topo dos

muretes.

Devido as especificagcdes técnicas do novo sistema foi necessario, portanto,
aumentar a altura dos muretes da caleira central até ao maximo possivel que

a geometria destes tanques permitiram.

Esta alteragdo pretende evitar que no decorrer do processo de contra-

lavagem as areias sejam escoadas pela caleira central, provocando uma
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reducdo na espessura do manto filtrante e deste modo as capacidades

filtrantes do mesmo.

Neste caso por exigéncia do projetista, a altura dos muretes foi aumentada
ficando os seus topos a distédncia de 16 cm da base do descarregador, por
forma a permitir a execugao de 5 cm de bet&o projetado, 4 mm da argamassa
impermeabilizante e que durante o processo de contra-lavagem permitisse

escoar um lamina de agua de 10 cm.

O aumento dos muretes foi realizado com recurso a métodos tradicionais. As
armaduras transversais, que ja tinham sido encomendadas com o formato
desejado, foram ancoradas aos muretes antigos com recurso a argamassas
epoxidicas (Figura 3.10). Para tal foi necessario abrir furos no topo dos

muretes existente.

Figura 3.10 - Armaduras de aumento dos muretes.

Apés a amarragdo das armaduras foi realizada a cofragem com recurso a
painéis de MDF e barrotes. As estruturas de cofragem foram escoradas com
recurso a barrotes contra a laje de fundo. No interior da cofragem foram
instalados tubos de PVC e no seu interior passam vardes de armaduras que
sdo tensionadas por esticadores do tipo “castanha” metalica. As armaduras
tensionadas pelas “castanhas” fecham a cofragem e os tubos de PVC
impedem que esta feche mais que a dimensao desejada (Figura 3.11).
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Figura 3.11 - Cofragem dos muretes.

No topo do murete a cofragem foi adaptada para realizar um chanfro, por
forma, que quando fosse realizada a projegcdo com 5 cm de betdo este

tomasse a sua forma final sem necessitar de modificagoes.

Inicialmente a betonagem foi realizada com recurso ao manipulador
telescopico equipado com um balde grua com descarga manual. Este
processo demonstrou-se desvantajoso e foi apenas utilizado no tanque 1, os
restantes tanques foram betonados com recurso a um camido grua (Figura
3.12).

Figura 3.12 - Betonagem dos muretes.

Passadas 48 horas da betonagem, foi realizada a descofragem dos muretes

e a cofragem reutilizada para os tanques seguintes.
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3.2.1.4 Preparacao de superficies

Terminada a atividade de aumento dos muretes iniciou-se a preparacao das
superficies. A preparagdo, consistiu no saneamento das superficies
removendo apenas a espessura necessaria para criar as condigcdes

favoraveis a boa ligagao mecanica entre o material antigo e o novo.

Nao sabendo, a partida, a resisténcia mecanica da superficie a intervir, o CE
(Caderno de Encargos) previa o saneamento da superficie com recurso a um
dos seguintes equipamentos:

* Martelos pneumaticos;

* Martelos elétricos;

 Jacto de agua (Hidrodecapagem).

Apés a realizagao de um ensaio de utilizagdo, o dono de obra e a fiscalizagéo
aprovaram que o0 saneamento fosse realizado com recurso a um
equipamento de hidrodecapagem, e que o equipamento utilizado fosse a
FALCH T2000, capacitada para projetar agua até a pressao de 2000 Bar.

Figura 3.13 — Hidrodecapagem.
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Terminado o processo de saneamento (Figura 3.13), todas as superficies no
interior do tanque foram limpas com agua, de modo a assegurar que estavam
livres de pd, detritos soltos e outros materiais que pudessem reduzir a
colagem dos materiais de reparacéo.

3.2.2Condicionantes

As principais condicionantes nesta fase foram o controlo sobre a produgéo de
poeiras, o ruido, a temperatura, a arrumacado da frente de trabalho, a
separac¢ao dos materiais e as cargas suspensas.

O processo de demolicdo com recurso a martelos pneumaticos €
extremamente ruidoso e com uma elevada producéo de poeiras. Com vista a
reduzir esses efeitos, foram instaladas redes nos pontos de separagcao entre
os tanques em funcionamento e os intervencionados. Foram instalados
também um sistema de aspersores de agua por cima de cada célula de forma
a diminuir a quantidade de poeiras transportadas pelo ar. Outra solugéo
executada de forma a impedir que os marteleiros e serventes ficassem
encharcados no final do dia de trabalho, foi o recurso a uma mangueira de

agua, para diminuir a produgao de poeiras.

A elevada producédo de ruido que este trabalho produzia, obrigou a utilizagao
de tampdes super-auriculares por parte de todos os trabalhadores que
estivessem no interior do tanque de filtragem, o que veio a tornar-se um
obstaculo para a comunicacdo entre o operador de exterior e os

trabalhadores no interior do tanque.

A arrumagao da frente de trabalho veio a demonstrar-se um problema, devido
ao numero de trabalhadores que se encontravam no local (3 marteleiros e 3
serventes), e as dimensdes reduzidas do mesmo. A necessidade de remogao
dos detritos de betdo demolidos, a separagao dos restos de tubagem em “big
bags”, as cantoneiras metalicas que suportavam a tubagem no local,

juntamente com as mangueiras de ar comprimido que alimentavam os

49



ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

martelos pneumaticos, que quando sobre pressido adoptam toda a sua
extensdo, juntamente com as mangueiras de agua, demonstraram-se um

desafio a gestao desta frente de trabalho.

Durante a decapagem das paredes com recurso a hidrodecapagem, os
produtos desta operagao escorriam para a laje de fundo e por sua vez para a
cuba que se encontra abaixo da caleira central. Nesta estava instalada uma
bomba de agua que bombeava a agua para uma cota acima até a sarjeta
mais préxima, onde esta era filtrada, com recurso a varias camadas de
geossintético ndo tecido, antes de entrar para a rede de drenagem de aguas
pluviais da ETA. Os residuos solidos eram retirados a mao do interior da
cuba, dado que o unico local de entrada para o interior desta era através de
uma entrada de 0,4x0,4m de lado.
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3.3 SELAGEM E INJEGAO DE RESINAS DE EPOXIDO

3.3.1Descricao dos trabalhos

O tratamento de fissuras com recurso a resinas de epoxido, consiste na
injegdo da resina nas fendas e/ou vazios existentes em elementos de betdo,

restituindo-lhes o monotolismo, através de uma “soldadura” eficiente.

Esta atividade divide-se nas seguintes fases: mapeamento, avivamento,

selagem e injecao das fissuras.

3.3.1.1 Mapeamento

O mapeamento foi uma atividade realizada conjuntamente entre o empreiteiro
e a fiscalizagdo, por forma a controlar a quantidade em metros de fissuras a

reparar, para a realizacdo dos autos de medicdo mensais.

Juntamente com o técnico de injegcdo e o responsavel da fiscalizagao, foi
realizada uma marcagao “in situ” e medigdo das fissuras a injetar e as que
foram apenas seladas (Figura 3.14), sendo essa avaliagao realizada com
recurso a uma régua de referéncia para determinar se a fissura era superior a
0,4 mm para ser realizada a selagem e injecdo da fissuras. Por sua vez
também era realizado um croqui em papel das fissuras para registo. No
ANEXO B é possivel observar um exemplo do levantamento realizado.
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Figura 3.14 - Mapeamento de fissuras.

3.3.1.2 Avivamento

Detetadas e mapeadas as fendas a intervir com recurso a um disco de corte
iniciou-se o avivamento destas em toda a sua extensdo, com uma

profundidade de aproximadamente 1 cm (Figura 3.15).

Apés término do ponto anterior, realizou-se a limpeza de todas as fissuras,
removendo assim gorduras, pos e sujidades eventualmente existentes nas
superficies que poderao ficar em contacto com a resina. O processo de
limpeza foi efectuado com jacto de agua, evitando assim a libertagdo de

poeiras para o ar.

Figura 3.15 - Avivamento de fissuras.
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3.3.1.3 Selagem

Esta atividade foi realizada de duas formas, dependendo se a fissura era
para selar e injetar ou apenas para selar. Em ambos os casos a argamassa
de selagem foi MC-Bauchemie SX 481 E.

Nas fissuras determinadas apenas para selagem, foi aplicada a argamassa
de selagem em toda a extensao da fissura avivada.

Nas fissuras a serem seladas e injetadas, procedeu-se a colocagao dos tubos
de injecdo (tubos de plastico). Estes foram posicionados regularmente ao
longo da fenda, distando entre si cerca de 15 a 20 cm (Figura 3.16).

Terminada a colocagao dos tubos iniciou-se a selagem das fissuras. Esta foi
efectuada em toda a extensdo da fenda avivada, vedando todas as zonas
onde possam ocorrer fugas de resina injetada, enquanto liquida. Nos casos
em que a fenda atravessava a totalidade da peca foi ainda necessario efetuar
a selagem da sua parte posterior.

Concluidos os pontos anteriores, deu-se inicio ao processo de inje¢cao das

fissuras.

Figura 3.16 - Selagem de fissuras a injetar.
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3.3.1.4 Injecao das fissuras

A injecado das fissuras foi efectuada com um equipamento dotado de duas
bombas que doseiam cada componente. A mistura dos dois componentes é
realizada na propria pistola, na proporcdo em volume recomendada pelo
fabricante, 2,78:1 no caso da resina MC-DUR 1260.

Antes de se dar inicio ao processo de injegao de fissuras, foi efectuado um
ensaio de controlo de débito dos componentes. Este controlo consiste na
bombagem de uma por¢do de cada um dos componentes para dois
recipientes, no mesmo intervalo de tempo. Como resultado, o volume do
componente A devera ser 2,78 vezes o do componente B, com um desvio

maximo de 5%.

Apés o endurecimento da selagem das fissuras e efetuado o ensaio de
controlo, deu-se inicio ao processo de injegao de fissuras, sendo que este foi
sempre realizado de baixo para cima, por se tratar de elementos verticais,
garantindo o total preenchimento da fenda, evitando a formagao de bolhas

por aprisionamento de ar (Figura 3.17).

Figura 3.17 - Injecao de fissuras.
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No final do trabalho de inje¢do, o equipamento foi limpo com um diluente
apropriado (MC-Verduennung EP), de forma a evitar o endurecimento da

resina de epoxido no interior da pistola de injegao.

3.3.2Condicionantes

As principais condicionantes nesta fase foram a movimentagdo da maquina
de injecdo de resinas através dos andaimes e a gestdo de residuos

provenientes do processo de utilizacdo da maquina de injecao.

A maquina de inje¢do ndao sendo um equipamento portatil, a sua dimensao,
peso, mangueiras, componentes de consumo e limpeza dificulta a sua

circulagdo nos diversos niveis de andaime.

Os residuos provenientes da utilizagdo e limpeza da maquina sao residuos
perigosos que nao podendo ser enviados para o lixo comum, tiveram de ser
armazenados em contentor préprio de forma a nao contaminar outros

residuos, sendo posteriormente enviados a vazadouro proprio.
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3.4 REFORGO ESTRUTURAL COM BETAO PROJETADO

3.4.1Descricao dos trabalhos

O reforgo estrutural aplicado as face interiores dos tanques de filtragem
consistiu na projegao de betdo com a aplicagdo de malha de carbono ao
longo de todas as superficies do interior do filtro a excecéo das lajes de fundo
dos tanque e aplicacdo de malha dupla até uma altura de 1,5m, nas paredes
entre tanques que nao fossem sujeitas a reforgo na outra face. Foram ainda
aplicadas cantoneiras metalicas nos cantos do tanque e vardes de inox ao
longo do perimetro do tanque por forma a reforgar a interligacdo entre o
reforgo estrutural e a laje de fundo que néo foi sujeita a reforgo estrutural.

O betdo projetado é um tecnologia de aplicacdo betdo. Esta atividade sé
pode ser realizada por pessoal qualificado, um Técnico de projegcao de betdo
(Cimenteiro). A técnica de projecao de betao utilizada na reparagéo das faces
interiores dos tanques, foi a da via seca com recurso a uma maquina de

camara dupla.

A composigédo volumétrica do betdo projetado fabricado em obra, por cada
mistura realizada na betoneira de 250I, foi:

e Cimento Portland CEM | 42,5R - 50 |;

e Areia — 140 |;

* Micro-silica—11;

* Fibras de vidro — 0,02 I.

O controlo de admissdo de agua, € sempre efectuado pelo Técnico de
Projecao de Betéo.

A mistura seca foi realizada em obra com recurso a uma betoneira. Depois de
realizada esta foi transportada para a central de proje¢do com recurso a uma
mini carregadora tipo “Bobcat” (Figura 3.18).
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Figura 3.18 - Central de projegao de betao.

A mistura seca é conduzida através de um eixo sem fim que alimenta a
maquina de projecao de camara dupla (Figura 3.18). A mistura da entrada
para a primeira cAmara que é fechada e pressurizada. Quando as duas
camaras atingem a mesma pressao, a mistura ainda seca passa para a
segunda camara que é fechada. Neste momento faz-se a descarga da
primeira camara para esta poder ser aberta e voltar-se a introduzir mais
mistura seca. A mistura que se encontra na segunda camara € alimentada
por pas para o ponto mais préoximo da saida, onde por diferenca de pressdes
esta é forgada a passar para o interior do mangote e transportada por toda a

sua extensao, até a extremidade, onde sera uniformemente adicionada a

agua através do anel dispersor de agua acoplado no canhdo de projegéao.

O reforgo estrutural dos tanques foi realizada com recurso a técnica de betao
projetado em camadas de (2 + 3)cm. Entre a camada de 2 e a de 3 cm foi
aplicado uma malha de carbono (S&P ARMO-mesh L500) em vez da comum

malha metalica.

Para além do reforgo dado pelo betdo projetado, o projeto previa o reforgo
entre os elementos verticais e entre os elementos verticais e horizontais.
Entre os elementos verticais foram aplicadas 4 cantoneiras metalicas por
tanque, embutidas no bet&o projetado e ancoradas a parede existente. Entre

os elementos horizontais e verticais foram ancorados vardes de inox

57



ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

perpendicularmente a laje de fundo junto as paredes do tanque por forma a

solidarizar os dois elementos (Figura 3.19).

D
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Figura 3.19 — (a) Reforgos entre elementos verticais e horizontais e (b) entre elementos verticais.

As pormenorizagdes do projeto de reforgo estrutural das paredes dos tanques
de filtragem encontram-se no ANEXO C.

3.4.1.1 Preparagao

A preparagao consistiu na execugéo de furos (didmetro 12mm) na laje até
uma profundidade de 20cm, limpeza dos furos, inje¢gdo de uma bucha
quimica (FISCHER FIS VT 380C) e colocac&o dos vardes de inox (diametro
8mm) na vertical garantindo uma ancoragem de 20 cm na laje e 50 cm
salientes. Simultaneamente a esta operagdo foram realizadas guias mestras
nas paredes do tanque, de forma a garantir a espessura da camada de betao
projetado (Figura 3.20).

Figura 3.20 — Realizagao de guias mestras.
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Antes de se iniciar a projecdo de betdo foi necessario proteger todos os
equipamentos e locais de quaisquer detritos provenientes da projecdo. E
exemplo disso as comportas, os €mbolos pneumaticos destas, assim como a
instalacdo de redes de separacido para os tanques que nao estavam a ser

intervencionados.

3.4.1.2 Primeira e segqunda camada de betdao projetado

A primeira camada, com 3 cm de espessura, foi realizada com recurso a via
seca (Figura 3.21) em toda a largura da parede até uma altura de 2m. Sendo
a projegao de betdo um método impreciso e irregular, por melhor que seja o
cimenteiro, apos a projecado de betdo € necessario realizar um talochamento
da superficie com recurso a réguas de aluminio por forma a retirar 0 excesso
da espessura de argamassa colocada pelo cimenteiro e acertar a espessura

do reforgo com as guias mestras previamente realizadas.

Finalizada a primeira camada, iniciou-se a colocagdo da malha de carbono
(S&P ARMO-mesh L500). Seguidamente o cimenteiro realiza a 2% camada de
betdo projetado no primeiro trogo e a 1 camada no segundo trogo de 2m.
Este processo repetiu-se até se atingir o topo da parede.

Figura 3.21 - Projegao de betao.
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3.4.1.3 Colocacao da malha de carbono

Imediatamente apds a término da primeira camada numa secgao da parede,
inicia-se a colocagao da malha de carbono (Figura 3.22). A malha de carbono
(S&P ARMO-mesh L500) foi fixada a superficie da parede com recurso a
réguas de aluminio de 2 cm de espessura e tapites. As réguas, para além de
assegurarem a colocacdo da malha de carbono na posigdo correta,

funcionavam simultaneamente como guias mestras para a segunda camada.

Figura 3.22 - Colocacao de malha de carbono.

O projeto, para além do reforcgo com vardes de inox entre os elementos
verticais e horizontais, preconizava ainda a colocacdo de malha dupla até
uma altura de 1,5m, nas paredes que nao foram sujeitas a reforgo na outra
face (Figura 3.23).

Figura 3.23 - Colocacao de malha dupla.
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3.4.1.4 Cantoneiras

Entre a primeira e a segunda camada foram colocados negativos de madeira
nos quatro cantos do tanque, de forma a permitir a colocacado das cantoneiras

em inox previstas em projeto.

Posteriormente a execugdo das duas paredes adjacentes a cada canto, foi
iniciado o processo de instalacdo da cantoneira. As cantoneiras foram
encomendadas com a altura total da parede e com roscas previamente
torneadas, permitindo assim ancorar as cantoneiras as paredes existentes

com recurso a um varao roscado.

Figura 3.24 - Posicionamento da cantoneira para marcacao.

As cantoneiras foram colocadas na sua posic¢ao final, para se proceder a
marcagao das furagdes (Figura 3.24). Depois de realizadas as marcagdes
estas foram retiradas para a realizagao das furagdes e colocadas novamente
no local. A ancoragem do varéo roscado a parede é realizada com recurso a
buchas quimicas (FISCHER FIS VT 380C) injetadas para o interior da furo e
seguidamente o varado roscado € aparafusado através da cantoneira para o

interior do furo com recurso a um sistema de “contra porca” (Figura 3.25).
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Figura 3.25 - Cantoneira.

Apoés conclusdo da ancoragem da cantoneira a parede existente, realizou-se
o0 acabamento da superficie, sendo este executado em forma curvilinea, por
exigéncia do dono de obra, de forma a reduzir a acumulagao de detritos nos
cantos do tanque (Figura 3.26).

Figura 3.26 - Acabamento curvilineo.

3.4.2Condicionantes

As principais condicionantes nesta fase foram a necessidade de coordenagéao
constante entre a equipa de produgdo e a equipa de projegao de betdo,
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durante a projecdo de betdo e a colocagdo da malha de carbono; a
disposigao construtiva dos andaimes; e a gestdo do retorno da projecéo de
betao.

O cimenteiro € o principal responsavel pelo produto final e por ele passa a
responsabilidade de gestdo da frente de trabalho onde se encontra, das
quantidades a produzir, assim como, pela implementagcdo do ritmo de
trabalho. Esta centralizagdo demonstrou-se uma condicionante pelo facto de
0 cimenteiro ser o operador de canhdo, equipado com todos os respetivos
equipamentos de protecdo individual mas simultaneamente ter de manter
uma linha de comunicacdo aberta, com todos os que estdo na frente de
trabalho e com a equipa de producdo que se encontrava no exterior do

tanque.

A projecao de betdo € uma atividade que produz uma quantidade bastante
elevada de desperdicio devido ao efeito de ricochete que a argamassa
produz quando €& projetada contra a parede. Dado que ndo € permitido
reutilizar nenhuma parte do retorno de projecdo, este tinha de ser recolhido
antes de criar presa na laje de fundo. Esta recolha era efetuada para o
interior do balde grua que por sua vez tinha de ser retirado regularmente

antes que a argamassa iniciasse o processo de presa no interior deste.

O facto de as dimensdes padrdao dos andaimes n&o coincidirem com as
dimensdes dos tanques obrigou a que numa parte da estrutura, a plataforma
do andaime ficasse a mais de 30 cm da superficie, tendo por isso nesses
pontos sido instaladas guardas de protecdo. Independentemente do
afastamento dos andaimes, a projecéo de betdo ao longo das plataformas em
altura foi mais morosa que a projecao de betdo ao nivel da laje de fundo, ndo
s6 pela facilidade de mobilidade do cimenteiro ao longo da laje, como
também porque a projegao de betdo em plataforma provocava uma situagao
desconfortavel ao cimenteiro e exigia uma maior precisdo e esfor¢co na
operacao do canhéo, devido a limitacdo imposta pela pequena distancia entre
o canhao e a superficie.
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3.5 APLICAGAO DOS FUNDOS FALSOS

3.5.1Descricao dos trabalhos

O sistema de fundos falsos dos tanques de filtragem €& do tipo fileiras
paralelas duplas, separadas por uma caleira central e uma camara
subterranea. Cada fileira € composta por 4 blocos e cada bloco tem instalada
uma capa do tipo I.M.S.. No interior de cada bloco existem duas camaras, a
de alimentagdo e a de compensacéo, interligadas por furagdes, que tém
como objectivo a distribuigdo uniforme do ar e da agua.

Sendo a agua um liquido auto-nivelante, quando introduzida através da
camara subterrénea esta vai-se auto-nivelando através das camaras dos
blocos, fazendo a sua entrada para o tanque de uma forma homogénea. No
caso do ar, as camaras de alimentacdo e compensacgao surtem mais efeito,
dado que o ar ao ser introduzido vai enchendo a camara de compensacéao e
s6 quando toda a camara estiver cheia € que o ar passa através das furagdes
para a camara de alimentagdo e por sua vez através das capas até atingir o

manto filtrante.

Este pormenor € de extrema importancia porque se a entrada de ar para o
tanque n&o for realizada de um forma homogénea em toda a area de
filtragem, para além de existirem zonas que ndo fazem a limpeza necessaria
do manto filtrante, pode provocar também uma perda do manto filtrante por

arrastamento durante o processo de contra lavagem.

No topo de cada bloco encontra-se instalada uma placa de distribuicdo do
tipo I.LM.S. (Integral Media Support) (Figura 3.27). Esta capa consiste num
aglomerado de polimeros de forma semiesférica (+ 3mm de didmetro) que
impedem a passagem do manto filtrante para o interior do sistema e
garantem uma dispersao mais uniforme e numa area superior em relagao ao
sistema antigo, permitem a manutengéo ou substituicdo das placas e por sua

vez dispensam as camadas filtrantes de granulometria superior (gravilha).
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PARAFUSO AUTORROSCANTE \

Capa I.M.S.®
PRE-PERFURADA

ENTRADAS DOS
PARAFUSOS

VEDANTE LEOFLEX
A TODA A VOLTA

Figura 3.27 - Bloco e capa |.M.S..
(Fonte: Projeto Xylem)

O sistema de fundos falsos € mais utilizado em tanques de filtragem com
geometrias diferentes, em que a caleira central esta posicionada em cotas
superiores do tanque e estes tém apenas uma célula de filtragem. Mesmo
assim, apesar de a geometria dos tanques de filtragem a reabilitar ndo ser a
mais indicada para a aplicagao dos fundos falsos, estes oferecem varias
vantagens que fizeram com que a opg¢ao de manter e reparar o sistema

antigo nédo fosse valida.

O sistema em blocos com cémaras separadas garante uma dispersdo mais
uniforme do que o sistema antigo em que as camaras de compensagao e
alimentagao s6 existiam devido a agua se depositar primeiro no fundo do
tubo. O ar comega por ocupar o topo do tubo, até que atinge o ponto de
entrada dos difusores.

O antigo sistema de filtragem, em que os difusores estavam espagados a
20cm em forma de quadricula, ndo era o suficiente para agitar o manto

filtrante de forma a que neste se faga uma autolavagem correta.
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Devido ao formato em quadricula do sistema de difusores, formaram-se
zonas no manto filtrante que ndo executavam uma autolavagem correta e
provocava que ao longo dos anos se fossem depositando particulas nas
areias e formando camadas de argila que colmatam o manto e impedem a

passagem de agua durante a filtragem.

As capas |.M.S. garantem uma dispers&o através de uma area muito superior
sendo que estas ocupam uma grande percentagem da laje de fundo. Esta
maior area de dispersao reduz significativamente as areas mortas, forcando

que todo o manto filtrante entre em colisdo durante a sua autolavagem.

Para além de uma maior area de dispersdao, as capas, devido a sua
constituicdo e formato, permitem dispensar as camadas de granulometria
superior a areia que funcionavam apenas como suporte desta, impedindo-a
de entrar para o sistema. Ao ser utilizada apenas areia permite uma reducao
da espessura do manto filtrante e por sua vez toda a energia necessaria ao

processo de contra lavagem é aplicado diretamente sobre o elemento a lavar.

A manutencdo ou reparacdo em qualquer um dos sistema é limitada, o novo
sistema permite a substituicdo das capas, em caso de colmatagdo ou quebra
destas, assim como, no sistema antigo era possivel substituir os difusores.
Em qualquer um dos sistemas se o problema fosse no bloco ou na tubagem a
reparagao seria praticamente impossivel por estarem embutidos no betdo e

dificilmente seriam retirados sem danificar as fileiras adjacentes.

No ANEXO D apresenta-se parte do projeto dos fundos falsos, onde é

possivel observar as pormenorizagdes deste sistema.

3.5.1.1 Preparagao

A fase de preparagao consistiu na montagem no exterior dos tanques (em
estaleiro) das fileiras de fundos falsos e na execugéo da protecéo destas.
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Cada fileira € constituida por 4 blocos, 3 deles de tamanho padronizado,
1220mm de comprimento, 279mm de largura e 203mm de altura, sendo que
0 4° bloco foi feito @ medida com a mesma altura e largura mas com 432mm
para todas as células, a excecao da célula norte do tanque um que era maior
que as outras e foi necessario colocar um bloco de fecho com 584mm de

comprimento.

As fileiras foram montadas com recurso a uma ferramenta propria fornecida
pelo fabricante tipo alavanca, que executava o encaixe entre as duas pecas
que continham um sistema de encaixe tipo macho fémea. Entre cada peca da
fileira foi necessario colocar um “o-ring” de forma a garantir a estanquidade

entre as pecas.

Apds a montagem, a fileira foi coberta com um filme de plastico em toda a
extensao da superficie das capas |.M.S. e o filme plastico foi colado aos
blocos com recurso a fita adesiva do tipo “duct tape”. Esta protecdo teve
como objectivo garantir que durante a instalagdo dos fundos falsos a
argamassa nao penetrava na superficie das placas |.M.S. colmatando-as e

impedindo o seu funcionamento normal.

3.5.1.2 Mapeamento

Devido as irregularidades da laje de fundo e a imprecisdo na execugéo das
carotes para modificar os orificios de interligacdo entre os fundos falsos e a
cuba central, foi necessario realizar o mapeamento topografico de toda a laje
de fundo e de todos os topos das carotes por forma a determinar qual era o
ponto mais alto em ambas as células, e por sua vez o mais prejudicial a

instalagao dos fundos ou da placa de orificios.

Em cada célula dos tanques, efetuou-se a marcacéo de uma quadricula, com
1,00m de lado. Com recurso a um nivel optico, determinou-se as cotas nos
vértices dos quadrados marcados e na parte superior de todos os furos de
passagem de agua (Figura 3.28). No ANEXO E é possivel observar um

exemplo do levantamento efectuado.
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Figura 3.28 - Mapeamento da laje de fundo.

Este procedimento foi efectuado para ambas as células. Apds levantamento
de todas as cotas, realizou-se o seguinte calculo para ambas as células:
* Cotas da laje de fundo - a cota mais baixa, devera subtrair-se 270mm
de altura (240mm do fundo falso e 30mm da placa de orificios);
* Cotas dos furos de passagem de agua - a cota mais baixa, devera

subtrair-se 30mm de altura.

ApoOs a determinagao do valor mais baixo entre as duas células esse valor é
tomado como valor de referéncia para a marcacdo da linha da furagao
superior da placa de orificios e somando 25 mm (distancia entre o centro da
furacdo e o topo dos fundos falsos) foi realizada a marcagédo de referéncia
nas paredes do tanque. Seguidamente foi realizada a marcagao do centro de
cada célula de forma a que aquando da instalacdo dos fundos, o espacgo

excedente fosse igual nos dois extremos da célula.

68



CAPITULO 3 - BENEFICIAGAO DA ETA DE MORGAVEL

3.5.1.3 Placas de orificios

Apds a marcagao das linhas de referéncia da furagdo e do topo dos fundos
falsos iniciou-se a instalacao das placas de orificios.

As placas de orificios foram instaladas do centro do tanque para os extremos
sendo a primeira placa fixada temporariamente com recurso a duas buchas
mecanicas, uma em cada extremo da placa. Previamente a qualquer furagcao

era verificada a cota da placa com recurso a um nivel 6tico (Figura 3.29).

Figura 3.29 - Instalacdo das placas de distribuicao.

Apos instalagdo de todas as placas de orificios, procedeu-se a furagao dos
restantes orificios em cada placa. De seguida, removeram-se todas as placas
de orificios, para aplicagao de dois corddes de mastique na face superior.

Posteriormente, efetuou-se a colocacao das placas de orificios €, com auxilio
do nivel o6tico, efetuou-se novamente a verificagcdo do nivel de cada placa,

antes de proceder ao aperto final de todas as buchas mecanicas.
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Com recurso a um nivel de bolha, verificou-se a verticalidade da placa de
orificios e posteriormente efetuou-se a furagdo para fixacdo da face inferior
da placa. Inseriram-se as buchas mecanicas na face inferior da placa e
verificou-se novamente a verticalidade, antes de se efetuar o aperto final.
Posteriormente, procedeu-se a betonagem da face inferior da placa (Figura
3.30).

Figura 3.30 - Placa de orificios.

3.5.1.4 Instalacao dos fundos falsos

Concluidos os passos anteriores, iniciou-se a montagem das fileiras dos
fundos falsos. A montagem, consistiu na aplicagdo de uma resina de
aderéncia de argamassa (Sikalatex) na laje de fundo do tanque e, enquanto
esta se apresentava fresca, foi colocada uma argamassa (cimento e areia),
para assentamento da fileira de fundo falso. Simultaneamente a colocagao da
argamassa, era colocado um cordao de mastique (Sikaflex 11 FC.) no topo

da fileira que iria encostar a placa de orificios.

Seguidamente, apds instalagao da fileira sobre a argamassa, com recurso a
um nivel de laser, verificou-se o nivelamento da fileira em varios pontos de
forma a garantir uma diferenca inferior a 3mm entre as duas células. A face
superior dos fundos falsos, teria de ficar 25mm abaixo do centro dos furos

superiores de fixagdo da placa de orificios (Figura 3.31).
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Depois de devidamente nivelada a fileira, esta era ajustada contra a placa de
orificios com a introdugcdo de uma cunha de madeira, entre o topo da fileira e
a parede do tanque, para garantir que a peca se mantinha estatica durante a

presa da argamassa.

Figura 3.31 - Instalagao dos fundos falsos.

Concluida a instalacdo de todas as fileiras de uma célula, apés 24 horas,
procedeu-se ao preenchimento do intervalo entre estas com argamassa,
ocupando de forma uniforme, todos os vazios existentes entre as fileiras de
fundos falsos. Seguidamente, realizou-se um chanfro em argamassa entre os

fundos falsos e as paredes verticais do tanque (Figura 3.32).
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Figura 3.32 - Preenchimento do intervalo entre as fileiras.

Posteriormente a execugcao dos remates, retirou-se os plasticos de protegao
das capas |.M.S. e todas as superficies foram limpas, aspiradas e
inspecionadas de forma a garantir que nenhuma das capas tivesse sido
preenchida por argamassa (Figura 3.33).

Figura 3.33 - Remocgéao da protecao e limpeza dos fundos falsos.
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3.5.2Condicionantes

A principal condicionante nesta fase da obra foi a gestdo do espago de

armazenamento e da area de trabalho no interior do tanque.

Apesar de ter sido cedido um espago coberto para armazenamento e
montagem do sistema de fundos falsos, este tornou-se insuficiente para o
armazenamento de todas as fileiras montadas, tendo sido numa fase inicial,

necessario realizar uma gestdo muito controlada da montagem.

Tendo em consideracdo que as células sdo um espaco limitado e que os
fundos falsos iriam cobrir toda a superficie da laje, optou-se por instalar 30
fileiras da célula 1, avancar para a célula 2 para executar o mesmo trabalho
enquanto a argamassa da célula 1 ganhava resisténcia. Depois de terminada
a instalagdo das 30 fileiras da célula 2 voltou-se a célula 1 para instalar as
restantes 13 fileiras e seguidamente procedeu-se a instalagdo das 13 fileiras

em falta na célula 2.

Este esquema de instalacdo foi adotado devido a precisdo necessaria
durante a instalagdo e os varios passos de montagem, permitindo assim
desta forma que a argamassa ganhasse a resisténcia necessaria para que
durante a instalagcdo das 13 fileiras de fecho, os trabalhadores e materiais

pudessem circular por cima dos fundos falsos ja instalados.
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3.6 CONCLUSAO

Durante a remocgao das camadas filtrantes, apesar da solugao para minorar a
exposicao solar e as temperaturas elevadas, se ter revelado ineficaz, a opgao
de remogao da areia com auxilio da minicarregadora veio acelerar o processo

e aligeirar a carga sobre os meios humanos.

No processo de demolicdes a opgao de colocagdo da minicarregadora a
auxiliar a recolha de detritos demolidos veio a demonstrar-se extremamente

vantajoso na acelerag&o do processo.

Apesar da sua desvantagem, a opg¢ao de colocagédo dos aspersores acabou
por surtir um efeito duplo, baixar a temperatura na frente de trabalho e reduzir

a producédo de poeiras.

A selagem e injecdo de resinas correu como planeado mesmo perante as
dificuldades de mobilidade da maquina e materiais ao longo das estruturas de

andaime.

A opcéo de utilizagdo de malha de carbono ao invés da malha metalica veio a
tornar-se muito vantajosa, tanto a nivel de aprovisionamento, do corte e
transporte, assim como da do método de colocagdo da malha depois de

aperfeicoado.

Apesar das dificuldades de comunicagao e coordenagao entre as equipas na
execugao do betdo projetado, este processo foi realizado conforme planeado
e todas as opgdes tomadas contribuiram para a execugdo com sucesso desta
fase.

A dimensdo das pecas face a precisdo exigida durante a montagem dos
fundos falso foi um desafio, que sé foi possivel ser ultrapassado com a
repeticdo de medi¢gdes em todos os pontos e rigor na montagem da placa de

orificios.
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As diferentes atividades executadas durante esta empreitada, podem ser
consideradas como realizadas com sucesso e alguma facilidade, devido a
experiéncia das equipas que as realizaram, a um planeamento atento de
forma a antecipar os problemas e a capacidade da equipa em apresentar

solugoes.
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CAPITULO 4 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA
GESTAO DA OBRA

Neste capitulo € realizada uma descricdo e analise critica dos trabalhos e
atividades de gestdo desenvolvidas pelo estagiario durante o periodo do

estagio.
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4.1 GESTAO DE OBRA

Durante o estagio foi dada oportunidade ao estagiario de acompanhar e
participar em todas as fases de gestdo da obra e por opgao préopria, quando
foi permitido, participar nas atividades e processos desenvolvidas em obra.
Esta opgao foi tomada por forma a maximizar a aprendizagem, ndo so da

parte de gestdo como dos trabalhos desenvolvidos nesta obra.

As atividades desenvolvidas ao longo do estagio incluiram, entre outras,
acompanhamento das reunidées semanais entre o empreiteiro, o dono de obra
e a fiscalizagdo, em agdes de fiscalizagao conjunta, nas medi¢des “in situ”, no
controlo orgamental, no controlo de qualidade, auxilio aos técnicos de
seguranga e ambiente na manutencdo das suas metodologias, na execugao
do planeamento semanal, do planeamento ajustado, nos pedidos de
aprovagao de materiais, nos pedidos de orgcamento e de encomendas de
materiais, nos trabalhos a mais, visita de avaliagdo para execucado de
proposta para novo concurso e os trabalhos tipo “fiscalizacdo” realizados

sobre as subempreitadas contratadas.

Inicialmente, como seria esperado, as responsabilidades foram minimas,
tendo o estagiario comegado a ganhar conhecimento da empreitada e a

acompanhar os trabalhos a serem desenvolvidos.

Salienta-se que o estatuto de estagiario, principiante na profissdo de
Engenheiro Civil, assim como o facto de ter de integrar uma equipa de

trabalho, ndo permitia executar trabalhos individualmente.

O estagiario acompanhou todos os trabalhos referidos no Capitulo 2 e 3,
inicialmente apenas com uma vertente de aprendizagem dos métodos
utilizados, do funcionamento e do dia a dia da obra, das diversas hierarquias
presentes e de todas atividades que foram desenvolvidas na empreitada.
Com o passar do tempo e com alguma experiéncia adquirida o estagiario
comegou a ter um papel mais ativo e significativo no dia a dia da obra.
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Desde o inicio o estagiario acompanhou as reunidées semanais entre o dono
de obra, a fiscalizagcédo e o empreiteiro. Durante as reunides foram analisados
inumeros assuntos, sendo quase permanentes as questdes sobre a
seguranga e ambiente, planeamento e calendarizag&o, autos de medicdo e

solugdes construtivas a aplicar.

Devido as reunides serem realizadas as quartas-feiras, por norma os
relatorios de seguranga e ambiente da fiscalizagdo eram entregues a quinta-
feira. Os técnicos de seguranca e ambiente da STAP ndo estavam presentes
em obra em permanéncia, o que representava que as acgdes corretivas para
manutengdo da seguranga e ambiente, foram varias vezes realizadas pelo
estagiario ou por algum elemento da equipa presente em obra, que
posteriormente realizava uma compilagdo fotografica e enviava para os
técnicos para que estes realizassem os relatérios de resposta que

apresentavam as medidas corretivas ou as a¢des tomadas.

Para além do acompanhamento dos trabalhos e de um registo tipo livro de
obra realizado diariamente, registavam-se todas as presengas em obra, como

se pode observar no ANEXO F.

Para o controlo orgamental, procedeu-se a um registo das atividades
desenvolvidas, do numero de trabalhadores e horas gastas na execugéo dos
diversos trabalhos e das quantidades de materiais gastos na execugao de
cada trabalho.

Foi realizado um registo de todos os materiais que deram entrada em obra,
assim como foi necessario verificar e registar o numero de lote e validade

desses materiais.

Os equipamentos e maquinas, saiam e entravam em obra frequentemente
para serem utilizados noutra obra da empresa nas proximidades. Esta
constante entrada e saida, obrigou a um controlo constante do registo de

maquinas e equipamentos presentes em obra para se prevenir situagdes de
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falta de equipamentos ou maquinas quando se iniciava um trabalho.

Realizaram-se varios ajustes ao planeamento ao longo da obra. No ANEXO
G apresenta-se um exemplo do planeamento ajustado. Por exigéncia da
fiscalizagao foi necessario fazer um planeamento quinzenal a ser entregue no
dia da reunido, contendo o planeamento das duas semanas seguintes com
os trabalhos a executar na obra. A execugao deste planeamento tornou-se
bastante util, pois ao ser efectuado a curto prazo era menos flexivel, mas
permitia um controlo maior das atividades que estavam a ser desenvolvidas,
dos materiais e equipamentos que iriam ser necessarios para a execucao das

atividades planeadas, o que é possivel constatar no ANEXO H.

Antes de ser efetuada a encomenda dos fundos falsos, foi necessario
executar um levantamento dos tanques de filtragem para determinar se as
medidas se mantinham constantes ao longo das células de forma a estas nao
ultrapassarem o erro maximo de 5cm. Encontra-se um exemplo deste
levantamento no ANEXO |I. Foi durante o levantamento que foi descoberto
que a célula sul do tanque 1 era maior que todas as outras, este facto levou a
que esta célula fosse a unica sujeita a uma dimensdo de fundos falsos
diferentes. Para tal foi criado um registo das medi¢des (ANEXO [) que
continha as medi¢des efetuadas do comprimento e da largura das células do
tanque. Foram efectuadas varias medi¢cdes paralelas espacadas de 2m ao
longo do comprimento das células do tanque e trés medi¢gdes do
comprimento destas. No caso dos tanques em que ja tinha sido executada a
demoligdo do antigo sistema, foram realizadas duas medi¢des, uma junto a
laje fundo, outra ao nivel dos muretes, nos tanques que n&o tinham o sistema
demolido as medigbes foram realizadas na superficie da laje do antigo
sistema de filtragem.

De entre as intervengdes do estagiario pode destacar-se a participagdo nas
solugdes construtivas de aplicacdo da malha de carbono, na aplicagao das
cantoneiras, na optimizagdo da montagem dos fundos falsos e das placas de
distribuicéo.
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A malha de carbono, por ser um produto bastante recente, ndo tem ainda
todas as solugdes de aplicacdo estabelecidas e nenhuma das solugdes de
aplicagao apresentadas pelo fabricante era satisfatéria para a aplicacdo da
malha de carbono nas paredes interiores dos tanques. O fabricante propunha
a aplicagdo da malha de carbono com recurso a um equipamento tipo pistola
de pregos, que disparava pregos com anilha (Figura 4.1(a)) em inox ou um
acessorio de plastico (Figura 4.1(b)) produzido pelo fabricante tipo parafuso,

que permitia o aparafusamento a mao.

Com o objetivo de aplicar a malha de carbono entre camadas e com a
camada de baixo ainda fresca, assim como para minorar as juntas de
betonagem e garantir a aderéncia entre as duas camadas e a malha de
carbono, a solugéo da pistola de pregos nao era satisfatoria porque a energia
de cravacao era demasiado elevada, o que levaria a cravacdo da malha
através da primeira camada até que o prego cravasse na parede existente.

Figura 4.1 — (a) Prego de cravagcdao mecanica, (b) Acessorio em plastico.
(Fonte: (a) (Hilti, 2013))

O acessorio em plastico fornecido pelo fabricante teria sido util se a malha de
carbono nao tivesse sido encomendada antes da obra ter comegado. A
malha encomendada tinha os filamentos de carbono no sentido longitudinal
do rolo, quando o fabricante tinha um modelo de igual resisténcia mas com

os filamentos de malha de carbono no sentido transversal do rolo.
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Apesar de parecer uma diferenga pouco significativa, poderia ter feito
bastante diferengca na aplicacdo da malha de carbono. Devido aos rolos
encomendados terem os filamentos de carbono no sentido longitudinal
obrigou a criagdo de um novo sistema para segurar a malha de carbono,
porque as maiores secgdes de parede tinham 13,5 m de comprimento e os
acessorios plasticos ndo conseguiam segurar uma secgdo de rede com
13,5x1,95m enquanto esta era projetada com betdo. Os acessorios em
plastico eram uteis para impedir que a rede ndo se movesse durante a
projecdo, mas nao tinham resisténcia suficiente para segurarem as secgdes

de malha de carbono com 13,5 m, aplicar nas paredes do tanque.

A solugao de segurar a malha de carbono com recurso a réguas de aluminio
fixadas por tapites, teve como vantagem a criagdo de juntas de betonagem
nao planas e permitiu dispensar a criagdo de guias mestras para a segunda
camada, porque as réguas ao terem sido compradas logo com 2cm de

espessura, permitiu a sua utilizagdo como guias mestras.

Se os rolos tivessem sido comprados com a malha carbono no sentido
transversal do rolo, a sua aplicacéo teria sido mais simples porque apenas
seria necessario fixar a malha de carbono no topo das paredes. Por sua vez
levaria a outros conflitos devido ao comprimento de sobreposigdo minimo a
aplicar na malha de carbono (15 cm), aumentaria a dificuldade de mobilidade
pelos andaimes por se passar a executar laminas verticais de 2 metros de
largura, em vez das laminas horizontais com 2m de altura que foram

executadas.

As cantoneiras de inox previstas no projeto, foram um obstaculo porque, a
data da sua encomenda, ndo existia um plano de execugdo para a sua
aplicagdo, nem nesta data estava definido que os cantos do tanque seriam

curvos.

Um dos maiores problemas foi ndo se saber na altura da encomenda que o

acabamento dos cantos dos tanques seria curvo, porque ao ter sido
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considerado que os cantos seriam com um &angulo de 90° devido a
espessura da cantoneira (1cm) forgou a abdicar de qualquer tipo de
parafusos com cabega em porca hexagonal, porque esta iria ficar saliente ao
betdo. O que levou sempre a procurar solugdes que evitassem esta situagao.
Uma das hipoteses colocada na altura foi a ancoragem de vardes a parede
existente e soldadura destes a cantoneira. Outra hipotese que foi colocada
mas que depois foi abandonada face a solugcao aplicada, foi a de mandar
fabricar parafusos de cabeca chata, tipo de fenda ou em estrela, e por sua
vez escarear a cantoneira por forma a que a cabeca do parafuso ficasse
embutida na superficie da cantoneira deixando uma superficie lisa. A solugéo
encontrada foi mandar fazer as roscas diretamente na cantoneira e o varao
era enroscado através da cantoneira com recurso a um sistema de “contra

porca”.

Face a quantidade de pecas que compunham o sistema de fundos falsos,
1376 blocos, foi necessario optimizar o sistema de montagem de forma a
que, quando o filtro estivesse pronto a receber os fundos estes ja estivessem
montados em fileiras e devidamente protegidos. Inicialmente foi complicado
obter a optimizacdo do processo devido a falta de espaco no interior do

armazém e a opgao de armazenamento das fileiras em espago coberto.

Apos definida uma média de producédo, foi possivel optimizar o processo de
montagem colocando logo ao inicio do dia as paletes com a quantidade de
blocos necessarios 0 mais proximo possivel do local de montagem no
armazém, diminuindo assim, os tempos de espera para encontrar
determinado tipo de bloco, mover as paletes e desembrulha-las. A colocacao
das paletes por ordem, desde o bloco de entrada, os do meio e depois o de
fecho, provou ser uma melhoria a montagem das fileiras, assim como a
utilizagcado apenas de duas equipas de dois homens, uma a montar as fileiras,
outra a aplicar a protegcéo as fileiras. Dado que a equipa de montagem nao
podia ser aumentada sem que a outra equipa também fosse, optou-se
sempre por uma equipa de quatro homens, porque qualquer um dos dois
trabalhos tinha de ser executado por duas pessoas, pois ocupar 8 pessoas
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na montagem das fileiras n&o se justificava.

Durante a instalacdo das placas de orificios, devido a precisdo necessaria
durante esta instalagdo, a sensibilidade do equipamento envolvido (nivel
otico) e os varios passos em sequéncia a executar, optou-se por este
trabalho ser executado apenas por quatro pessoas por forma a minorar os

riscos de erro.

A preparagdo na organizagdo dos materiais, ferramentas e equipamentos
necessarios durante todo processo de instalacdo das placas de orificios
provou ser uma mais valia, durante este processo pois permitiu a execugao

deste sem paragens ou interrupgdes.

A exigéncia de uma diferenga inferior a 3mm entre as duas células, obrigou a
que na fase de instalacdo das placas de orificios se trabalhasse com uma
margem de 1mm, o que representou um cuidado acrescido durante o
processo de mapeamento do fundo dos tanques (ANEXO E) e inumeras

repeticoes das medi¢des durante a instalacdo das placas de orificios.

O estagiario realizou varios trabalhos de fiscalizagdo conjunta com os
elementos da fiscalizagdo presentes em obra, nomeadamente durante a
recepgdo de alguns materiais, na recepcédo de todo o sistema de fundos
falsos, no mapeamento de fissuras (ANEXO B) e durante a verificagdo
conjunta das condigbes da cofragem e armaduras para ser dada a
autorizagdo de betonagem dos muretes da caleira central e na medi¢cédo dos
varandins que davam para os tanques, por forma a determinar quais é que
seriam pintados, pois estava previsto em CE a quantidade de metros a pintar,
mas n&o informava quais eram os varandins a pintar. Para tal foi executado
um levantamento dos varandins em torno dos tanques, como se pode
observar no ANEXO J, para determinar e justificar os metros de varandim

que seriam pintados.

Os trabalhos de fiscalizagdo sobre as subempreitadas da obra, apesar de
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serem sobre areas fora do conhecimento do estagiario, obrigou este a
adquirir conhecimentos noutras vertentes, questionar as situagdes e
pesquisar por forma a obter respostas e cumprir com o0s objetivos do
trabalho. S&o exemplo disso a area de hidraulica ao nivel de uma estacéo de

tratamento de aguas, as areas de mecanica e de electronica.

A presenca do estagiario nas frentes de trabalho permitiu-lhe prestar auxilio
aos trabalhadores em varias situagdes relacionadas com duvidas do projeto e
como proceder face a algumas situagbes de risco. Esta proximidade aos
trabalhadores facilitou-lhe inumeras trocas de informacdo com diversos
profissionais com muitos anos de experiéncia nas suas areas, sendo que a
sua aprendizagem estendeu-se bastante para além dos processos
executados naquela obra. S&do exemplo disso o conhecimento adquirido na
aplicagdo de resinas epoxidicas e de poliuretano, na projegéo via seca e via
humida de diferentes tipos de argamassas, aplicacdo de pré-esforco a

estruturas e na execugao de micro estacas.

85



ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

4.2 TRABALHOS A MAIS

No decorrer de obra verificou-se a necessidade de realizar trabalhos que nao
foram previstos no projeto, os quais o estagiario teve oportunidade de
acompanhar e participar. Nesse sentido foi necessario realizar os seguintes
trabalhos:

* “Costura” das fissuras da junta de betonagem;

* Limpeza das caleiras posteriores da galeria;

* Tubos de queda;

* Impermeabilizacdo das caleiras de separacédo dos tanques;

* Limpeza das superficies dos tanques 4, 5,6, 9, 10 e 11;

* Reposi¢cao do manto filtrante nos tanques 4, 5, 6, 9, 10 e 11.

4.2.1 “Costura” das fissuras da junta de betonagem

Apés a demoligao da laje de fundo dos tanques, os muros de separagao da
caleira central apresentavam uma fissura em quase toda a extensdo do muro.
A reparacdo desta ndo estava prevista em sede de caderno de encargos e
esta fissura poderia pér em causa todo o reforgco efetuado nos muros da
caleira (Figura 4.2).

Figura 4.2 - Fissura longitudinal nos muretes de caleira central.
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A solugéo apresentada e aceite pelo dono de obra, consistiu na execugao de
uma furagdo num angulo de 45°, de forma a que esta atravessasse a fissura
e a laje subjacente nas zonas macigas (Figura 4.2). Posteriormente foi
colocada uma bucha quimica no interior da furagdo e colocado um varao de

inox, para garantir a ancoragem entre os dois elementos.

Devido a laje de fundo da caleira central ndo ser horizontal, por ter a
inclinagcdo necessaria para escoar as aguas, a fissura existente
acompanhava essa inclinagdo. Por esta razdo as marcagbes para a
execugao dos furos onde seriam colocados os vardes de inox tiveram que
acompanhar o desenvolvimento da fissura ao longo do comprimento da
caleira e, por sua vez, de coincidir com as zonas macigas entre as furacdes

que fazem a ligagao da cuba com o interior tanque.

4.2.2 Limpeza das caleiras posteriores da galeria

As caleiras de drenagem que se encontram no topo da galeria técnica,
permitem o escoamento das aguas pluviais retidas pela cobertura da galeria
para o interior dos tanques, aproveitando desta forma as aguas pluviais. As
caleiras estavam cheias de detritos e vegetagao, impedindo em grande parte
dos casos 0 escoamento das aguas para o interior dos tanques.

O trabalho consistiu na limpeza das caleiras. Depois de removidos
manualmente os detritos, foi executada uma limpeza mais profunda com

recurso a maquina de jato de agua.

As caleiras encontravam-se revestidas a tela asfaltica. Apos a remogao dos
detritos e limpeza das mesmas, deparamo-nos com a degradagdo completa
desta tela. Foi apresentada ainda uma proposta de reparagao das telas, a

qual ndo foi aceite.

Apos a limpeza verificou-se que os tubos de queda continham fugas entre os
tubos de PVC e o betdo armado da parede que estes atravessavam. Esta
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reparagao sera descrita no capitulo seguinte.
4.2.3 Tubos de queda

Os tubos de queda existentes encontravam-se a funcionar de forma
deficiente, devido a existéncia de varios pontos de passagem de agua entre o
betdo e os tubos de PVC, devido ao formato dos tubos de queda, que
provocavam que a queda de agua fosse diretamente na junta entre a parede
existente e o betdo projetado (Figura 4.3).

A solucdo apresentada e aceite, foi remover os tubos de queda, executar
uma picagem da superficie para aumentar a aderéncia entre a argamassa e a
parede existente, colocar novos tubos de queda com uma argamassa
cimenticia e aplicagdo de um mastique hidro-expansivel (SikaSwell). Este
mastique tinha como objetivo executar um tampé&o entre a superficie de PVC

€ a argamassa, e entre a argamassa e o betao.

Figura 4.3 — (a) Antigo e o (b) novo sistema de tubos de queda.

Os tubos de queda foram prolongados de modo a que estes fizessem a
queda de agua abaixo da junta entre o betdo projetado e a parede existente,
garantindo que n&o haja aguas drenadas para a junta, e que a estas apenas
chegue a agua de escorréncia pela superficie da parede (Figura 4.3(b) e
Figura 4.4).
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Figura 4.4 — Novos tubos de queda.

4.2.4Impermeabilizacao das caleiras de separacao dos tanques

Sob os passadicos existentes entre os tanques 2-3 e 11-12 existe uma

caleira em betao pré-fabricado que efetua o escoamento de aguas pluviais.

Apos terminada a projecdo de betdo, na parede abaixo da caleira,
comegaram a aparecer escorréncias na zona da junta de betonagem entre o
reforgo aplicado e o passadico, devido as aguas que se infiltravam nas juntas
da caleira (Figura 4.5).

Figura 4.5 — Escorréncias através das juntas da caleira.

As juntas das pecas da caleira ja ndo continham argamassa de selagem, o
que permitiu o escoamento de aguas através destas. Este problema foi
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acentuado porque era suposto a caleira ter a pendente de escoamento no
sentido da galeria técnica, mas por alguma razao taparam a passagem das
aguas para o interior da galeria, o que provocou uma acumulagéo das aguas

no interior da caleira.

A solucdo adotada foi a remocdo de detritos da caleira, posteriormente
limpeza com recurso a jato de agua e aplicagdo de uma argamassa de
impermeabilizagdo (MAPEI MAPELASTIC) em todo o interior da caleira.

4.2.5 Limpeza das paredes dos tanques

Com o fim da empreitada de beneficiagdo da ETA, os quatro tanques
reabilitados entravam em servigo e os restantes 6, que inicialmente estavam
operacionais, seriam mantidos em condi¢gdes de funcionamento para entrada

ao servigo em caso de avaria ou necessidade de um aumento de produgao.

Tendo em vista a interrupcédo do funcionamento destes 6 tanques, por tempo
indeterminado, o dono de obra optou por limpar as superficies das paredes
dos tanques.

Este trabalho consistiu na remog¢ao dos detritos depositados e acumulados,
nas superficies das paredes do tanque, com recurso a uma maquina de jato
de agua (Figura 4.6). Apos remocgéo os detritos ficaram depositados na

superficie do manto filtrante.
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Figura 4.6 - Remogao de detritos das paredes dos tanques.

A superficie dos mantos filtrantes, devido ao mau funcionamento dos tanques
durante o processo de contra lavagem, apresentavam uma camada de lamas
acumuladas na sua superficie. Esta foi removida até uma espessura de 10
cm (Seccao 4.2.6).

4.2.6 Reposig¢ao do manto filtrante

Devido a um funcionamento deficiente do sistema de filtragem alguns
tanques ja ndo continham a espessura de manto filtrante necessaria e em
outros, devido ao processo de limpeza das superficies do interior do tanque
(Seccao 4.2.5), foi necessario repor as cotas de manto filtrante.

Este trabalho, realizado na sequéncia da limpeza das superficies dos tanques
de filtragem (Seccédo 4.2.5), consistiu em retirar areia dos tanques de
fitragem que nunca foram utilizados e repor as cotas de manto filtrante quer
nos tanques que tinham sido sujeitos a limpeza, quer nos que tinham perdido

o manto filtrante.

O trabalho de reposicao do manto filtrante foi realizado com recurso a uma

maquina de camara simples que era carregada manualmente de areia.
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Depois de fechada a camara, esta era pressurizada e posteriormente aberta
a valvula de escape. Quando esta diferenca de pressao acontece a areia é
forgada a sair pelo mangote e a percorré-lo.

Devido ao peso, dimenséao e forgas exercidas no mangote nao foi possivel
segura-lo ou controla-lo a mao, como acontecia na projecdo de betdo. Por
esta razdo na extremidade do mangote oposta a maquina, estava instalado
um tripé com uma camara de borracha que absorvia o choque e forgcava a
descarga da areia no sentido descendente, contra a superficie do manto
filtrante (Figura 4.7). Esta posteriormente era espalhada manualmente até

que a cota pretendida fosse atingida.

Figura 4.7 — Reposi¢ao do manto filtrante.

4.2.7 Consideracgoes finais

Estes trabalhos demonstraram a importancia da flexibilidade que tem que
existir durante a execugdo de uma obra e que por melhor que seja a
preparacao e analise realizada existem sempre pontos que sdo impossiveis
de prever, como é o caso da fissura na base dos muretes, dos tubos de
queda e das juntas das caleiras.

Os trabalhos de limpeza das caleiras, das superficie das paredes dos
tanques e reposi¢cao do manto filtrante, foram trabalhos que demonstraram a
importancia da manutencao e a falta dela, numa estacao daquela dimenséo.
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4.3 NOVOS TRABALHOS

Durante o estagio, a AdSA consultou varias empresas para uma prestagao de
servigos de reparagéo da vedagao do pogo de bombagem, junto da Barragem
de Morgavel.

Apods o estudo do CE e do mapa de quantidades, foi realizada uma visita ao
local, com a presenga das empresas convidadas, para definicdo dos varios
trabalhos a realizar.

Na visita foram esclarecidas duvidas em relacdo as discrepancias entre o
mapa de quantidades de trabalho e as informagdes transmitidas no local.
Aproveitou-se esta visita para realizar uma reportagem fotografica de todas

os pontos a intervencionar.

O trabalho consistia na reparacao dos pilares de suporte e da rede que estes
sustentavam, reparacdo do portdo e pilares de suporte, desmatacdo do

terreno em torno do complexo e colocacédo de arame farpado.

Apesar do pouco conteudo técnico do trabalho e de posteriormente a visita se
ter decidido n&do apresentar proposta ao pedido de cotagcdo de precos, foi
importante a aprendizagem que o estagiario adquiriu sobre o funcionamento

destes processos.

A coeréncia entre as medi¢des e os dados entregues as empresas, a
importancia da comunicagdo entre quem realizou o caderno de encargos e
quem foi realizar a apresentacéo ao local, por forma a que ambos transmitam
exatamente a mesma informacao, sao fatores relevantes a reter com o intuito

de ndo cometer os mesmos erros, no futuro desempenho da profisséo.
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4.4 CONCLUSAO

Todas as atividades desenvolvidas durante o estagio, a presenga constante
em obra, assim como o desenvolvimento das diversas tarefas executadas

permitiu ao estagiario adquirir competéncias em varias areas.

A compreensao de todos os processos de gestdo da obra e os seus tramites,
na relagdo constante com o escritério e estaleiro central da empresa, a
fiscalizagdo e o dono de obra, demonstraram ser de extrema importéncia e

um optimo ponto de aprendizagem para o futuro.

A relagdo com os profissionais do ambiente e da seguranga contribuiu para
complementar a formagao académica adquirida nestas areas e compreender
a importancia da presenga, que devera ser cada vez maior, destes

profissionais e das suas metodologias de trabalho.

A multidisciplinaridade presente da obra permitiu pdér em pratica varios
conhecimentos tedricos adquiridos durante o curso e reforcar as
componentes tedrica e pratica através das experiéncias transmitidas pelos

varios profissionais presentes na obra.

A proximidade aos trabalhadores foi uma mais valia para a troca de
informacdes e experiéncias, para complementar a formagao pratica e obter

uma pequena nog¢ao da realidade dos trabalhadores numa frente de trabalho.

Os diversos trabalhos a mais demonstraram a importancia das analises e
estudos que sio efetuados antes da abertura do concurso publico e, por sua
vez, o facto de poderem existir situagcdes imprevisiveis que s6 poderao ser
detetadas com o avancgar dos trabalhos. A falta de se realizarem trabalhos de
manutengao, que era visivel na ETA, e que conduziu a necessidade de se
realizarem alguns trabalhos a mais, referidos na Secgdo 4.2, mostra a
importéancia da engenharia de manutencdo numa unidade industrial desta

dimenséo, por forma a minorar as despesas de futuro.
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Neste capitulo é realizada uma avaliagdo sobre o cumprimento dos objetivos
propostos e sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho.
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O acompanhamento da empreitada de beneficiagdo da ETA de Morgavel
revelou-se um excelente instrumento de aprendizagem para o estagiario,
devido a complexidade da ETA, as disposicbes construtivas desta, aos
métodos e solugbes adotadas, e a multidisciplinaridade presente na

intervencgao.

Apesar de todas as condicionantes e riscos que o proprio complexo da ETA
trouxe a empreitada, poder-se-a considerar que estes foram ultrapassados
com sucesso, através de uma gestdo minuciosa, uma atitude preventiva em
relagcdo aos riscos associados e acima de tudo uma postura coerente, de

forma a que os mesmos erros n&o voltassem a ser cometidos.

Os diversos elementos da ETA intervencionados e os métodos utilizados
nesta empreitada, demonstram uma multidisciplinaridade nas areas de
reabilitac&o, hidraulica, electronica e mecanica, o que permitiu ao estagiario a

tomada de conhecimentos em diversas areas.

Esta multidisciplinaridade demonstrou-se uma mais valia, devido aos
diferentes e diversos profissionais presentes ao longo da obra, que se
complementaram nas suas areas de especializacdo por forma a executar a

obra com o sucesso que se verificou.

As varias etapas do processo de beneficiagcdo, cada uma com as suas
particularidades e as suas condicionantes especificas, exigiram por sua vez
solugdes especificas, que tiveram de ser adaptadas a realidade dos locais

onde as intervengdes ocorreram.

Ao longo do periodo do estagio foi possivel estabelecer contato com
diferentes “realidades” que constituiram uma mais valia extremamente
enriquecedora. Pode-se destacar nomeadamente:
* As vantagens da utilizagdo de malha de carbono ao invés da malha
metalica, tanto ao nivel do aprovisionamento, do corte e transporte,

como do método de colocagao da malha depois de aperfeigoado;
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* A realizagdo do processo de projecdo de betdo, que apesar das
dificuldades de comunicacdo e coordenagao entre as equipas de
trabalho, foi concretizado conforme planeado e todas as opcdes

tomadas contribuiram para a execugcdo com sucesso desta fase;

* A repeticdo de medigdes em todos os pontos e o rigor exigido na
montagem da placa de orificios permitiu ultrapassar o desafio que
constituiu, a precisdo exigida pela diferenga maxima de 3mm entre
duas células do mesmo tanque, durante a montagem do sistema de

fundos falsos.

Varios fatores contribuiram para que as atividades executadas durante esta
empreitada, se possam considerar realizadas com sucesso e alguma
facilidade. De entre estes fatores € de referir a experiéncia das equipas que
estavam nas frentes de trabalho, o planeamento com possibilidade de
antecipar os problemas e a capacidade da direcdo de obra em apresentar

solugoes.

A manutencdo de linhas de comunicagcdo abertas entre o empreiteiro, a
fiscalizagdo e o dono de obra, assim como a relacdo entre os diversos
elementos deste trio, demonstrou ser de extrema importadncia para o

cumprimento do contrato e para o sucesso na execugao de uma obra.

A relagdo com os profissionais do ambiente e da seguranga contribuiu para
complementar a formagao académica adquirida nestas areas e compreender
a importancia da presenga, que devera ser cada vez maior, destes
profissionais e das suas metodologias de trabalho.

A diversidade de areas de engenharia civil presentes na obra, para além de
por em pratica varios conhecimentos tedricos adquiridos durante o curso,
permitiu complementar estes conhecimentos com as experiéncias

transmitidas pelos varios profissionais presentes na obra.
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As anadlises e estudos que tém de ser efetuados antes da abertura do
concurso publico e a importancia da manutengao constante das estruturas e
equipamentos, sao factores determinantes para evitar trabalhos a mais e
controlar despesas, no futuro de qualquer elemento que possa ser

intervencionado.

A troca de conhecimentos com os diversos profissionais presentes em obra,
demonstrou ser uma excelente forma de aprendizagem, complementando
ainda mais a formacao do estagiario através da partilha de informagdo com
os trabalhadores, muitos deles com anos de experiéncia também noutras

areas que nao estavam a ser executadas naquela obra.

A introdugédo no mercado de trabalho, a experiéncia obtida, os conhecimentos
adquiridos e a possibilidade de colocacdo em pratica dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso em varias areas de engenharia civil, sdo fatores
determinantes para a conclusdo de que, os objetivos de realizar um estagio

em detrimento das outras opgdes de TFM foram atingidas com sucesso.
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NOTES:

1. SEE DATA SHEET TLU-PE-2 FOR ADDITIONAL MATERIAL AND
INSTALLATION NOTES.

2. FILTER DESIGN IS BASED ON THE FOLLOWING:
HIGH RATE BACKWASH: 11 GPM/SQ.FT/ 27 MHR

AIR SCOUR RATE: 2,73 SCFM/SQ.FT./ 50 MH
SEQUENTIAL WASH ONLY

AIR PRESSURE REQUIRED INCLUDES FILTER COMPONENTS, LE. AIR
HEADER IN FILTER, UNDERDRAIN, AND STATIC HEAD OF WATER.

w

. EQUIPMENT SHALL BE INSTALLED IN ACCORDANCE WITH THE
INSTALLATION INSTRUCTIONS AND TOLERANCES SHOWN ON THE
DRAWINGS AND O & M MANUAL. READ ALL INSTRUCTIONS PRIOR TO
RECEIVING, STORING, INSTALLING, AND OPERATING FILTER
EQUIPMENT.

4. ALL FILTER FLOORS, NEW OR EXISTING, MUST HAVE A ROUGH
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SECTION VIEW
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VERIFY ALL DIMENSIONS WITH RESPECT TO ACTUAL FIELD CONDITIONS.
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ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

ANEXO E

LEVANTAMENTO DO FUNDO DOS TANQUES E
CAROTES
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ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

ANEXO F

REGISTO DE PRESENCAS EM OBRA




// Horério Diario: Ano: 2012
Conaoitario Entrada: 08:00h Més:  Setembro
e Modificacio Hora de Almogo: 12:00h as 13:00h
deiEstruturas; SiA: Saida: 17:00h
Nome Empresa | 1 2(3|4|5|6|7(8|9]|1|11|12(13(14|15|16 |17 |18 |19 | 20| 21|22 (23|24 | 25|26 |27 | 28| 29| 30
Ricardo Pinto STAP X X 24
Francisco Jesus STAP X X X 48
Filipe Pinto STAP X X 32
lolanda Soares STAP X 8
Jozo Angelo STAP X X 16
Fernando Ferra STAP X| X[ X]|X|[X X | X X|X|X X XX 112
Luis Carranca STAP X | X X | X X[ X|X|X|X 128
Pedro Almeida STAP X|X|X[X]|X X | X X X|X[X]|X X|X|X|X[X 160
Pedro Niz STAP X | X X|X|X[X]|X X[ X|X|X|X 96
Francisco Brito STAP X| X[ X|X|X X|X|X[X]|X X|X|X|X[X 160
Pinto Ndombaxe STAP X| X[ X|X]|X X|X|X[X]|X X| X[ X|X[X 160
Marco Guerreiro STAP X[ X|X|X]|X X|X|X]|X]|X X[ X]|X 104
Manuel Alexandrino STAP X| X | X|X]| X X| X | X|X]| X X|X|X|X|[X 120
Sérgio Alves EBP X| X[ X|X|[X X| X[ X]|X|X X|X|X[X]|X X|X|X|X[X 160
Fabio Ferra EBP X| X[ X|X]|X X|X|X|X]| X X| X | X | X X|X|X|X|X 152
Osvaldo Sousa EBP X| X[ X]|X|[X X[ X|X|X]|X X|X|X|X X[ X|X|X|X 160
David Silva EBP X| X[ X|X|[X X| X[ X|X|X X|X|X|X X|X|X|X[X 160
Carlos Mora TPI X| X X | X X| X | X|X]| X X| X | X | X X|X|X|X|X 152
Jhorge Mora TPl X|X|X X|X|X X | X 64
Khem Singh TPI X|X|X X|X|X X | X 160
Braima Camara TPI X[ X]| X X[ X]| X X[ X 160
Saico Jalo TPl X|X|X X|X|X X | X 160
0|0(15|/14(13|16(12| 0| O |17(14|18(17|17| 0| O |16|17(19|14(13| 0 | 0 (16|19|15|15(15| 0 [ O
Observagbes:




ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

ANEXO G

PLANEAMENTO AJUSTADO




AGUAS DE SANTO ANDRE, S.A.

Empreitada de Beneficiagao da ETA do Morgavel

Plano de Trabalhos Execugao
Grafico de Barras Padrao

Selecgao: Programa Inteiro

de Fursluras, A4

2012 I 2013
Maio I Junho I Julho I Agosto I Setembro I Outubro I Novembro I Dezembro | Janeiro I Fevereiro
Descricdo Actividade Dur. 25 1 g 15 22 29 6 13 20 27 3 10 17 24] 31 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14 21 28 4 11 25 1 8
A890 - ASA - ETA do Morgavel 180
B380 - Consignagao 0 pConsignagéo
A990 - Concluséo dos trabalhos e recepgao provisoria 1 Conclus&o dos trabally

da empreitada
A900 - Estaleiro e trabalhos preparatorios e
acessorios

A980 - Exploragao de estaleiro
B390 - Montagem de estalerio, trabalhos
preparatorios e acessorios

B000 - Execucéao dos trabalhos
B010 - Reparagéo e reforgo do Filtro 1
B020 - Reparagao das fissuras dos filtros

B040 - Reforgo das paredes interiores, incluindo
reparagéo pontual de betdo delaminado

B060 - Finalizag&do da cura dos materiais e lavagem
dos filtros

BO070 - Reparagéo e reforgo do Filtro 2
B080 - Remogéo das camadas filtrantes existentes

B110 - Reforgo das paredes interiores, incluindo
reparagéo pontual de betdo delaminado

B130 - Finalizag&o da cura dos materiais e lavagem
dos filtros

B140 - Reparagéo e reforgo do Filtro 3
B150 - Remogédo das camadas filtrantes existentes

B180 - Reforgo das paredes interiores, incluindo
reparagéo pontual de betdo delaminado

B200 - Finalizag&o da cura dos materiais e lavagem
dos filtros

B210 - Reparagéo e reforgo do Filtro 4
B220 - Remogéo das camadas filtrantes existentes

B250 - Reforgo das paredes interiores, incluindo
reparagéo pontual de betdo delaminado

B270 - Finalizag&o da cura dos materiais e lavagem
dos filtros

B280 - Montagem dos filtros
B290 - Periodo de aprovisionamento dos fundos
falsos de filtragdo da agua
B300 - Colocacéo de fundos falsos de filtragéo de
agua

Nt

s fissuras dos filtros

ar

1adas filtrantes existen

fissuras dos filtros

car

b Revestimento final

& Finalizagao da cura dos materiais

Exploragéo de estaleiro

Impresso em 10:05:13 18 Maio 2012

Pag. 1de 2

Candy 2.0039 (26 0)

JPP



ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

ANEXO H

PLANEAMENTO QUINZENAL




PLANEAMENTO QUINZENAL

CLIENTE

Aguas de Santo André, S.A.

OBRA
Semana 32

6/8/2012 a
Segunda Quarta Quinta

Terca Sexta

Empreitada de Beneficiagdo da ETA de Morgavel

12/8/2012

Sabado Domingo

e
)

ACTIVIDADE

desmontagem.

Montagem e desmontagem do estaleiro,incluindo o
arranjo paisagistico da 4area ocupada apods|

Semana 33
13/8/2012 a 19/8/2012
Quarta Quinta  Sexta

Segunda Terca

Semana 34
20/8/2012 a

Sabado Domingo Segunda Quarta Quinta

o,
e
!

Terca Sexta

A

26/8/2012

Séabado

e

Domingo

Demoli¢do da laje de fundo do filtro 12 e13
Montagem de andaime no filtro 2
Avivamento de fissuras no filtro 2

Saneamento das paredes interior do filtro 1 e 2
Execugao de carotes no muro da caleira central do
filtro1e 2

errnire]

-

i
e

]
/"/}:/f
o

transporte a vazadouro licenciado.

Remogdo das camadas filtrantes existentes e

Saneamento das paredes interiores do
filtro 2 ¢/ recurso a maquina de jacto de
agua. Demoligéo da laje de fundo do
filtro 12. Execug&o de carotes no muro
da caleira central do filtro 1 e 2.

Montagem de andaie no filtro 12. Execucéo de
carotes no muro da caleira central do filtro 1 e 2.

filtros

Selagem e injecgao das fissuras no interior dos| Selagem e injecgao de fissuras no filtro

S
e

A

a
o

1 e 2. Selagem das comportas.

a%
WG

Carga de méo de
obra média

Principais
equipamentos
utilizados

Fornecimento e aplicagdo de uma cantoneira
metdlica (L90x90x9mm), para reforgo dos cantos
inteiriores dos filtros

e

e

Reforgo das paredes interiores, incluido reparagéo
nantual da hat3, i

Fornecimento e colocagdo de malha de carbono
do tipo "Armo-mesh L500"

Reparagédo pontual de betdo delaminado

Reparagéo pontual de betao
delaminado no filtro 1 e 2.

Reparagao pontual de betdo delaminado no filtro 1
e 2. Montagem de redes e vardes de reforgo no
filtro 1.

S
.

Revestimento final

Montagem dos filtros

Colocagao dos fundos falsos de filtragdo de agua

Fornecimento e colocagéao nos filtros do novo meio
de enchimento

Remodelacdo da saida de agua filtrada e
remodelagdo do ar de lavagem

s Desmontagem do sistema de 4gua filtrada no filtro
e 1.

rd

Colocagao de nova camada filtrante

Encarregado

Encarregado

Chefe de equipa

Chefe de equipa

Manobrador

Manobrador

Pedreiro

Pedreiro

Marteleiro

Marteleiro

Técnico de injeccdo

Servente

Servente

Merlo Roto, Bobcat, Caroteadora, Martelos
Pneumaticos, Falch, Compressor XAS 186

77/

b ] Encarregado

,.-""r .-*‘_.'-r;’?j:'-""r.-""r Chefe de equipa

A Manobrador

Pedreiro

Marteleiro

Técnico de injec¢do

Técnico de injec¢cdo

Servente

Merlo Roto, Bobcat, Caroteadora, Martelos
Pneuméticos, Falch, Compressor XAS 186

Merlo Roto, Bobcat, Caroteadora, Martelos
Pneuméticos, Falch, Compressor XAS 186




ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

ANEXO |

LEVANTAMENTO DAS MEDICOES DOS TANQUES DE
FILTRAGEM
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ACOMPANHAMENTO DA REABILITAGAO
ESTRUTURAL DA ETA DE MORGAVEL

ANEXO J

LEVANTAMENTO DAS DIMENSOES DOS VARANDINS
A PINTAR




MEDIDAS DOS VARANDINS

21/09/2012
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