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RESUMO

O trabalho em apreco aborda essencialmente as competéncias e responsabilidades
inerentes as funcdes de um Engenheiro Civil Residente da Fiscalizacdo da Empreitada
de Construcédo da ETAR Barreiro/Moita. Este trabalho procura descrever e caracterizar
a actividade da fiscalizagdo enquanto parte integrante de uma equipa multidisciplinar.
A fiscalizagdo de obra publica tem um papel importantissimo na garantia da qualidade
da construcdo e do cumprimento dos requisitos exigidos no projecto e no cumprimento
das clausulas técnicas e especiais do caderno de encargos. Sendo certo, que a
garantia desta qualidade ndo se pode dissociar do trabalho da entidade executante, é
por isso o entendimento do estagiario que a fiscalizacdo deva ter uma intervencao em
obra que se deve regular por principios de exceléncia técnica, ética e rigor e procurar
exigir que todos os intervenientes na obra também os tenham durante a execucdo da

mesma.

A realizacao deste estagio/trabalho integrado na equipa de fiscalizagdo da empreitada
acima mencionada, e com as func@es de Engenheiro Civil Residente, visou aprofundar
as competéncias do estagiario no processo de fiscalizacdo de obra publica e nesse
sentido neste relatério apresenta-se o trabalho desenvolvido na coordenacdo da
fiscalizacdo e gestdo da qualidade dos trabalhos de movimentacdo de terras,
construcao civil, pinturas e revestimentos exteriores e interiores, arranjos exteriores,
vias de acesso e instalacdo de equipamentos, previsto na construcdo da ETAR do
Barreiro-Moita. Durante a execu¢do da empreitada, entre outros, surgiram problemas
técnicos ao nivel de patologias no betdo armado, resultantes da sua fissuragdo, em
gue a fiscalizagcdo no sentido de garantir a qualidade e durabilidade da estrutura foi
chamada a intervir ndo sé na observacdo e caracterizagcdo das patologias mas
também sugerindo solugdes construtivas e propostas de intervencdo, e em conjunto
com os projectistas, entidade executante e dono de obra se encontrasse uma solucdo

eficaz para resolver o problema.
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ABSTRACT

The work under review primarily discusses the roles and responsibilities of a Resident
Civil Engineer for supervision of construction of Station Wastewater Treatment for
municipalities of Barreiro and Moita. This paper seeks to describe and characterize the
activity of supervision as part of a multidisciplinary team. The supervision of public
works has an important role in ensuring the quality of construction and the completion
of the requirements in the project and in compliance with the technical provisions and
special specifications. Being sure that the security of this quality can not be dissociated
from the contractors, so it is the trainee understanding that the supervision team should
have an intervention on work that should be governed by principles of technical
excellence, rigor and ethics and seek to require that all actors at work also have these

principles during is execution.

This internship/work, integrated into the inspection team of the contract mentioned
above and with the functions of Resident Engineer, aimed to deepen the skills of
trainee in the process of supervision of public works and in that sense in this report
present the work developed in coordination supervision and management of the quality
of the work of earthmoving, construction, paints and coatings exteriors and interiors,
landscaping, access roads and installation of equipment, provided for the construction
of the Wastewater Treatment Station of Barreiro-Moita. During the construction works
occurred pathologies in concrete result of cracking, in which the inspection team to
ensure the quality and durability of the structure was called to interfere not only in the
observation and characterization of pathologies but also suggesting constructive
solutions and proposals for action, and together with the designers, contractors and

owner of the work, to find an effective solution to solve this kind of problems.

Keywords: Inspection, Quality, Planning, Cost, WWTS
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CAPiTULO 1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A presente dissertacdo enquadra-se no ambito do estagio realizado para a obtencéo
do grau de Mestre em Engenharia Civil, perfil de Edificacdes, do Instituto Superior de

Engenharia Civil de Lisboa.

Este estagio foi desenvolvido na empresa Hidroprojecto, na qual trabalhei e onde tive
o prazer de fazer parte de algumas equipas de fiscalizacdo de obras na area da

construcao civil, hidrdulica e ambiente.

Dado que o estagiario ja possui alguma experiéncia profissional na éarea da
fiscalizacdo da construcdo de obras publicas e privadas, este recorreu a um dos
projectos em que esteve envolvido recentemente e procurard desenvolvé-lo neste
relatério numa perspectiva ndo s6 ao nivel técnico, mas também numa vertente
pessoal da sua vivéncia e de como este vé as funcdes e actuacdo que a fiscalizacao

deve ter nas obras actualmente.

Assim, no ambito da prestagdo de servicos da “Fiscalizacdo da Empreitada de
Concepgéao-Construcédo da ETAR do Barreiro-Moita”, adjudicada a Hidroprojecto pela
empresa SIMARSUL - Sistema Integrado Multimunicipal de Aguas Residuais da
Peninsula de Setubal, onde o estagiario teve a funcdo de Engenheiro Residente
responsavel pela fiscalizacdo e gestdo da qualidade integrado na equipa de

fiscalizac&o da referida empreitada.
Os principais tipos de trabalhos, acompanhados pelo estagiario, foram os seguintes:

e Movimento de Terras;

¢ Betdo Armado;

e Execucdo dos acabamentos, pinturas e revestimentos exteriores e
interiores;

e Arranjos exteriores;

e Viade Acesso a ETAR;

e Emissario de Descarga Final;

e Fornecimento e Instalacdo de Equipamento e Instalacdes Eléctricas.



1.2. OBJECTIVOS

A realizacdo deste trabalho visou aprofundar as competéncias do estagiario nas varias

areas que constituem a Fiscalizacdo de uma empreitada, designadamente:

e (Gestdo administrativa e financeira, incluindo o processo de fecho das
Empreitadas;

e Apoio Juridico;

¢ Controlo do planeamento e avango dos trabalhos;

e Controlo de gquantidades e custos;

¢ Controlo de qualidade;

¢ Controlo do fornecimento e montagem do equipamento;

¢ Controlo de seguranca;

e Controlo da gestdo ambiental da obra;

¢ Registo fotografico e video dos trabalhos significativos;

e Controlo da recepc¢éao proviséria da obra

1.3. ABORDAGEM METODOLOGICA

O trabalho que tem por base a elaboracao deste relatério baseou-se, essencialmente,
nas actividades inerentes a funcdo de Engenheiro Civil residente da empreitada de
“Construcao da ETAR do Barreiro/Moita.

Deste modo e para que se perceba qual o papel do Engenheiro Civil residente da
fiscalizacdo, este tem como funcdo a coordenacao da actividade da equipa no local da
obra e representante do dono de obra perante o empreiteiro e demais intervenientes

nas actividades.

Cabe também ao Engenheiro Civil residente da fiscalizacdo a responsabilidade técnica
e administrativa, cumprindo as orientaces gerais definidas pela empresa

Hidroprojecto, zelando pelo eficaz desempenho dos servi¢cos propostos.

s

O Engenheiro Civil residente é o responsavel pela coordenacdo e supervisdo no
terreno da actuacdo de todo o pessoal da equipa de fiscalizacdo, delegacdo de
trabalho e de toda a informacéo, projectos, etc. necessarios ao exercicio da actividade

e tem um papel fulcral na coordenagéo, dinamizagdo e motivacdo de toda a equipa



competindo-lhe ainda e para além das acg¢fes correspondentes as areas funcionais de

Coordenacéo e Controlo Administrativo da Obra, as seguintes:

- Planear, Coordenar e Controlar os Equipamentos e os Trabalhos relacionados com
as diversas Fases do Empreendimento, nomeadamente: Projecto, Aprovisionamento,
Obra, Arranque das Instalacdes; de todas as AccOes relacionadas com a sua
Especialidade, no respeitante & Qualidade dos Projectos, Aprovisionamentos e
Equipamentos instalados, dos trabalhos realizados pelos fornecedores assegurando

as perfeitas condicdes de operacionalidade das Redes e Sistemas;

- No ambito das suas fung¢des deve estabelecer, sempre que necessario, 0s contactos
e ligagBes com os restantes elementos da equipa técnica e com as diversas entidades
intervenientes, nomeadamente, consultores do Dono de Obra, Autores dos Projectos

entre outras, promovendo reunifes de ambito estratégico ou de coordenacéo geral,

- Controlar a prestacdo de servicos da equipa de fiscalizacdo fora dos periodos
normais de trabalho, para posterior ressarcimento do Dono da Obra do trabalho

extraordinario prestado pela equipa, em funcdo do estabelecido contratualmente;

- Coordenar em obra os trabalhos da sua especialidade, por forma a que os mesmos
sejam executados em interligacdo cuidada com as outras especialidades, de modo a

evitar perturbacdes que ponham em risco a Qualidade, Prazos e Custos objectivados;

- Solicitar ao Empreiteiro todos os esclarecimentos julgados necessérios, relativos aos

processos de execugao dos trabalhos;

- Emitir instrugbes e demais documentos dirigidos aos Empreiteiros, considerados
necessarios a execucao das diversas empreitadas, dentro das condigfes contratuais e

das condi¢des locais reveladas pelo préprio desenvolvimento das mesmas;

- Verificar e assegurar a qualidade e o cumprimento dos prazos estabelecidos no

caderno de encargos, por parte da equipa técnica;

- Preparar a elaboracao dos Relatérios Mensais de Situacao da Obra.

- Assegurar o seguimento sistematico e regular das responsabilidades financeiras,
identificando e interpretando os desvios e propondo as medidas necessarias para 0s

corrigir.



- Verificar a pratica conforme da Facturagéo;

- Elaborar e actualizar os diversos Mapas de Controlo de Custos e Facturagao;

1.4. ESTRUTURA

O presente trabalho, face ao inicialmente proposto e tendo em conta o tipo de obra e
funcdes que o estagiario desempenhou na equipa de fiscalizacdo, desenvolveu-se ao

longo do periodo de constru¢do da mesma.

O relatério esta dividido em seis capitulos, nos quais se incluem a introducédo e a

conclusao.

No capitulo 1 é feita uma introducado ao trabalho sobre o enquadramento, os objectivos

e a metodologia a seguir.

No capitulo 2 é feita uma caracterizacao geral da obra fiscalizada.

No capitulo 3 sdo apresentadas as accfes que se devem adoptar tendo em conta a

especificidade da obra em causa.

No capitulo 4 sdo descritos os servigos prestados pela equipa de fiscalizacdo durante

a construcao da empreitada.

No capitulo 5 € apresentada uma visédo pessoal das relagBes funcionais entre os

intervenientes na empreitada

No capitulo 6 é apresentado um problema prético que surgiu durante a obra em que a
fiscalizacdo foi chamada a intervir quer a nivel técnico quer a nivel de gestdo de
conflitos, nos quais o estagiario pode ter a nocdo real das competéncias que se

adquirem quando se esta enquadrado neste tipo de equipa e trabalho.

No capitulo 7 é feita a concluséo do presente relatorio.



CAPITULO 2

CARACTERIZACAO GERAL DA OBRA
2.1. INTRODUCAO E OBJECTIVO

“Nada se cria, nada se perde, tudo se transforma...” é neste principio de Lavoisier que

podemos ter um ponto de partida para a existéncia e construcdo das ETAR.

A agua € um bem escasso, que ao ser utilizada no dia-a-dia, perde pureza e
gualidade, ficando poluida. Esta dgua residual representa um perigo quando lancada

directamente para o meio hidrico.

Para resolver este problema e salvaguardar a saude publica e o meio ambiente,
existem as ETAR, cujo objectivo é recuperarem a qualidade desta agua de modo a

gue esta possa voltar a ser inserida no ciclo hidrol6gico de forma segura.

As 4guas residuais provenientes das casas de banho e cozinhas, etc, sado
encaminhadas através de tubagens de drenagem interna das residéncias para 0s
colectores externos publicos que seguem, em regra, sob o0s pavimentos dos

arruamentos até a uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais.

z

Na ETAR a agua residual € submetida a tratamento, que de um modo geral

compreende as seguintes etapas:

Tratamento Preliminar: Compreende a separacdo dos sélidos de maiores
dimensdes: pedras, tecidos, embalagens, etc (gradagem), remocdo de areias
(desarenamento) e remocao de 6leos e gorduras (desengorduramento). Muitos dos
residuos removidos na gradagem tém origem nas nossas casas, onde por
desconhecimento das consequéncias de tais ac¢fes, deitamos para a sanita residuos
como cotonetes, pensos higiénicos, etc. os quais devido as suas caracteristicas séo
extremamente dificeis de ficarem retidos nas grades e, consequentemente passam

prejudicando o processo de tratamento da ETAR.

Tratamento Primario: Separacao da fase sdlida da fase liquida (decantacdo

primaria).

Tratamento Secundério: Envolve geralmente um tratamento biolégico com

decantagdo secundaria. No tratamento biolégico a matéria organica é degradada por
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bactérias aerdbias (bactérias que existem na presenca de oxigénio). E também com
este tratamento que sdo removidos alguns nutrientes como o Fosforo e o Azoto, os
guais sdo prejudiciais para 0 meio aquatico, pois podem levar ao enriquecimento com

nutrientes, perturbando o equilibrio biolégico e a qualidade das aguas em causa.

Tratamento Terciario: Tratamento de afinacdo que podera incluir a remocédo de

nutrientes, substancias toxicas, material organico e solidos suspensos.

Dependendo da sua qualidade final, a 4gua podera ter diversos destinos. Esta pode
ser reutilizada, nomeadamente em rega, lavagens e para operacdes de limpeza da

propria ETAR, ou simplesmente lan¢cada ao meio hidrico.

Os tratamentos atras mencionados correspondem a fase liquida do tratamento das

aguas residuais efectuados nas ETAR.

No que respeita a fase solida, as lamas geradas no processo de tratamento sao
espessadas (reducdo do volume por concentracdo) e encaminhadas para digestores
(decomposicao de matéria organica). Apos a estabilizacdo, as lamas sdo conduzidas
para a unidade de desidratagdo onde serd removido o excesso de agua. As lamas sao

encaminhadas para destino final adequado (por exemplo na valorizacdo agricola).

Do processo de digestdo anaerObia resulta a producdo de biogas, uma forma de
energia renovavel, essencialmente composto por metano (CH,) e Diéxido de Carbono
(CO,). Estes sao encaminhados para o processo de cogeracao que converte o biogas

produzido em energia térmica e eléctrica.

Assim, para além de promover este tipo de energia renovavel da-se resposta ao
destino das lamas (residuos) e a reducdo das emissdes de gases com efeito de

estufa.

Com a utilizagdo do biogas para a producdo de energia térmica e eléctrica, com a
valorizacao das lamas para utilizagdo agricola e com a reutilizagdo do efluente tratado,

0s problemas que existiam deixam de o ser e passam a ser solucdes.
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Figura 2.1. llustragéo do funcionamento de uma ETAR em conjunto com o ciclo da dgua
[17]

Assim, a ETAR do Barreiro/Moita, acompanhada pelo estagiario, foi projectada para
uma linha de tratamento principal que engloba um tratamento secundario por lamas
activadas em regime de arejamento convencional, em reactores bioldgicos
rectangulares, precedido de decantagdo primaria lamelar. Existe ainda uma linha de
tratamento paralela a linha de tratamento principal, que terd capacidade para fazer
face ao diferencial entre o caudal maximo de tempo himido e o caudal de ponta de
tempo seco. Esta linha contempla uma etapa de decantacdo priméaria acelerada
podendo ser assistida quimicamente. As lamas priméarias da linha principal de
tratamento, as lamas produzidas na linha de tratamento paralela a linha de tratamento
principal e as lamas em excesso que resultam do tratamento biolégico serdo sujeitas a
um processo de espessamento, seguindo depois para uma etapa de digestdo a
guente, com aproveitamento de biogds em sistema de cogeracdo e desidratacao
mecanica, encontrando-se prevista, em situagdes de recurso, a estabilizagdo por via
guimica. Nesta Etar previu-se, dadas as caracteristicas do meio receptor (Estuario do
Tejo), a necessidade de desinfeccdo da totalidade do efluente final da ETAR de

Barreiro/Moita.



2.2. LOCALIZACAO E NATUREZA DA EMPREITADA

A empreitada acompanhada pelo estagiario destina-se a efectuar o tratamento das
aguas residuais urbanas provenientes dos concelhos do Barreiro e da Moita, assim

como de algumas zonas industriais existentes nestes concelhos.

A ETAR do Barreiro/Moita localiza-se no distrito de Setubal, abrangendo areas das
freguesias de Alhos Vedros (concelho da Moita) e do Lavradio (concelho do Barreiro),
integrada no interior do Parque Industrial do Barreiro, em terrenos pertencentes a

Quimiparque.

Situa-se a cerca de 100m da margem, no extremo Nordeste da Peninsula do Barreiro,
com uma area disponivel de cerca de 4,5 ha, que corresponde a uma zona de
deposito de residuos de fosfogessos.

Figura 2.2. Localizagdo da ETAR Barreiro-Moita

A Etar estd inserida no Subsistema do Barreiro/Moita que inclui, para além desta
infraestrutura, cerca de 44,2 Km de emissarios e condutas elevatorias e 18 estacdes
elevatorias. Este subsistema estd integrado num sistema multimunicipal de
saneamento de aguas residuais da Peninsula de Setubal que abrange os municipios

de Alcochete, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal, Sesimbra e Setubal.
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Figura 2.3. - Sistema Multimunicipal de Saneamento de Aguas Residuais da Peninsula de
Setubal [17]

Este sistema integrado de saneamento, com uma area total de 1.450 km2, engloba a
construcdo e beneficiacdo de um conjunto de infraestruturas, para permitir aumentar o
nivel de atendimento em drenagem e melhorar o tratamento de aguas residuais da

populacéo da regido.

2.3. DESCRICAO SUMARIA DO ESQUEMA DE TRATAMENTO

O processo de tratamento adoptado segue, em linhas gerais, 0 esquema sugerido no
Caderno de Encargos e consistia, essencialmente, numa degradacao aerébia da carga
organica num sistema de lamas activadas em regime de média carga, em reactores
rectangulares com funcionamento paralelo, com decanta¢do primaria a montante e
com sistema de cogeracdo. Como ja foi anteriormente referido, esta ETAR
contemplara também uma linha de tratamento paralela a linha de tratamento principal,
gue consistira numa etapa de decantacdo primaria acelerada podendo ser assistida

quimicamente.

O rendimento de depuracdo é elevado e a qualidade do efluente tratado € constante

em cada dia de funcionamento.



Tendo em conta as caracteristicas especificas do efluente a tratar, bem como a
gualidade exigida para a descarga, a ETAR em apreco, contemplava as seguintes

fases principais:

Fase liguida:

¢ Linha de tratamento principal:

e Gradagem grossa em canal das aguas residuais brutas que afluem a ETAR — 2
linhas;

e Elevacdo inicial com grupos electrobombas submersiveis de velocidade
variavel — 4 (+1) linhas;

¢ Gradagem fina automatica em canal das aguas residuais brutas que afluem a
ETAR, com transporte e compactagéo dos residuos e lavagem dos gradados —
4 (+1) linhas (sendo a +1 um canal de reserva com grade manual);

e Desarenamento/Desengorduramento e classificacdo de areias/tratamento de
gorduras — 6 linhas;

e Decantacédo primaria em decantadores lamelares — 4 linhas;

e Tanques de contacto (selectores) a montante dos reactores biolégicos — 4
linhas;

e Tratamento biolégico, em tanques de geometria rectangular, operados em
regime de arejamento convencional — 4 linhas;

e Decantacédo secundaria — 4 linhas;

e Desinfeccao final do efluente — 1 (+1) linhas;

¢ Reutilizacdo do efluente tratado — 1 linha;

e Enchimento parcial dos 6érgdos pertencentes a linha de tratamento paralela a
linha de tratamento principal — 1 linha;

e Medicdo de caudal em canal tipo “Parshall” — 1 linha.

¢ Linha de tratamento paralela a linha de tratamento principal:

e Gradagem grossa, elevacao inicial, gradagem fina automatica, medicdo de
caudal, desarenamento/desengorduramento e classificacdo de
areias/tratamento de gorduras em comum com a linha de tratamento principal;

¢ Medicao de caudal em canal tipo “Parshall” — 1 linha;

e Coagulacdo em camara de mistura rapida — 4 linhas;

¢ Floculacdo em quatro camaras em série — 4 linhas;

e Decantacao lamelar — 4 linhas;
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Desinfeccéo final do efluente e medigdo de caudal em canal tipo “Parshall” em
comum com a linha de tratamento principal, sendo que a desinfeccao final sera

efectuada com as duas linhas de UV em servigo.

Fase so6lida (tratamento de lamas):

Espessamento gravitico das lamas primarias e das lamas produzidas na linha
de tratamento paralela a linha de tratamento principal — 2 linhas;
Condicionamento e espessamento mecéanico das lamas bioldégicas em excesso
em pré-espessadores dinamicos — 2 (+1) linhas;

Mistura dos diversos tipos de lamas espessadas — 1 linha;

Estabilizacdo das lamas mistas espessadas em digestor anaerébio a quente e
cogeracdo — 2 linhas;

Armazenamento das lamas digeridas — 1 linha;

Condicionamento e desidratacdo mecénica das lamas digeridas em centrifuga
de alto rendimento — 1 (+1) linhas;

Higienizag&o por via quimica através de cal viva (em situagfes de emergéncia)
—1 linha;

Armazenamento de lamas desidratadas em silos de armazenamento — 2 linhas;

Tratamento de odores (desodorizacao):

Desodoriza¢do da camara de chegada;

Desodorizagéo da EE inicial,

Desodorizacéo do edificio da obra de entrada e da coagulagao/floculacéo;
Desodorizagéo das caleiras de alimentacao, distribuicdo e recolha do efluente
nos decantadores lamelares;

Desodorizacéo dos espessadores graviticos;

Desodorizacéo do edificio de espessamento e desidratacdo de lamas;

Desodorizagéo dos silos de armazenamento de lamas desidratadas.

Para levar a cabo a sequéncia das operacdes descritas, realizaram-se as seguintes

elevagoes:

Elevacéo inicial das aguas residuais brutas que afluem a ETAR — 4 (+1) linhas;
Extraccdo e elevacao das areias para o classificador — 6 linhas;
Elevacéo das gorduras para os digestores anaerébios ou para o concentrador
de gorduras — 1 (+1) linhas;

11



Elevacgéo das lamas primarias para os espessadores graviticos — 4 (+1) linhas;
Recirculacao das lamas biolégicas para os selectores — 4 (+1) linhas;

Elevacdo das escumas primarias e secundarias para o tanque de
armazenamento de O&G — 1 (+1) linhas;

Elevacdo de efluente tratado para os Orgdos pertencentes a linha de
tratamento paralela a linha de tratamento principal — 1 linha;

Elevacdo das lamas biolégicas em excesso para 0 espessamento mecanico —
2 (+1) linhas;

Elevacdo das lamas produzidas na linha de tratamento paralela a linha de
tratamento principal para os espessadores graviticos — 4 (+1) linhas;

Elevacdo das lamas mistas espessadas para digestdo — 2 (+1) linhas;

Elevacdo de uma parcela das lamas digeridas para aquecimento — 2 (+1)
linhas;

Elevacdo de uma parcela das lamas digeridas para agitacdo dos digestores — 2
(+1) linhas;

Elevacédo das lamas digeridas para desidratacdo — 1 (+1) linhas;

Elevacdo das lamas desidratadas para armazenamento — 1 (+1) linhas;

Por ultimo, foram considerados os seguintes by-pass:

By-Pass geral a ETAR a montante da elevacao inicial;

By-Pass a gradagem fina — canal de reserva manual;

By-Pass aos desarenadores/desengorduradores;

By-Pass a decantagao primaria;

By-Pass ao tratamento bioldgico;

By-Pass a coagulacao/floculacdo/decantacdo lamelar;

By-Pass a decantacdo lamelar da linha de tratamento paralela & linha de
tratamento principal;

By-Pass a desinfeccéo;

By-Pass a digestédo anaerdbia.
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2.4. ELEMENTOS BASE

Os dados que serviram de base ao dimensionamento da ETAR do Barreiro/Moita, em
termos de populacdo, caudais, cargas poluentes, necessidades de reutilizacdo e

objectivos de qualidade foram os seguintes:

e Populagdo: 290.000 habitantes equivalentes (ano horizonte)
e Capacidade de tratamento de 3.900 m%h

e Concentragédo de CBO5 a 20°C nédo superior a 25 mg O2/|

e Concentracdo CQO néo superior a 125 mg/l 02/

e Concentracdo de SST nao superior a 35 mg/l

e Teor de coliformes fecais ndo superiores a 2000NMP/100 ml

A ETAR dispora ainda de capacidade para tratar um caudal adicional na ordem de
3.900 m*h, o qual sera suijeito a tratamento preliminar seguido de decantacio primaria
acelerada e assistida, com eficiéncias de remogé&o néo inferiores a 45% para a CBO e
CQO e de 75% para SST.

2.5. CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E PROCESSUAL DA ETAR

Em termos hidraulicos, a capacidade nominal da ETAR serd de 7 800 m3/h e em
termos médios de 64 790 m3/d. Prevé-se que ocasionalmente, em alguns dias dos
meses de maior pluviosidade, possa ocorrer uma afluéncia excessiva de caudais
pluviais. Estes nédo serdo tratadas na ETAR, sendo desviados para o circuito de by-
pass geral evitando-se, desta forma, descargas de superficie na obra de entrada e
eventual arrastamento da lamas através dos descarregadores dos decantadores
primarios e secundarios com consequente perda de biomassa nos tanques de

arejamento.

2.3. CARACTERISTICAS DAS ESTRUTURAS DE BETAO

As estruturas que constituiam a Etar, para além de apresentarem uma grande
diversidade de formas, caracterizavam-se por diferentes condi¢cdes e exigéncias de
funcionamento consoante se trata de 6rgaos de tratamento ou edificios. Como adiante
se vera esses aspectos irdo reflectir-se quer nos materiais utilizados.
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No que respeita a edificios foram construidos os seguintes:

e Edificio da Obra de Entrada;

e Edificio dos Compressores e Estacao Elevatoria de Lamas em Recirculacao e
Lamas em Excesso;

e Edificio Técnico;

e Edificio de Desidratacdo de Lamas e PT;

e Edificio de Exploragéo.
Como principais 6rgaos identificam-se os seguintes:

e Orgéos pertencentes a Obra de Entrada tais como o Poco de Recepgédo e
Elevacdo do Efluente, o Tanque de Gorduras, a Gradagem, o Tratamento
Fisico-Quimico e o Desarenador/ Desengordurador;

e Decantadores Primarios;

e Tanques de Arejamento;

e Decantadores Secundarios;

e Digestores;

e Espessadores Graviticos;

¢ Armazenamento de Biogas;

e Tratamento Final.

2.3.1 MATERIAIS

No que respeita aos Orgdos os materiais previstos foram o betdo da classe C40/50
(classe de exposicdo ambiental XA3 — NP EN 206-1) e o aco da classe A400NR. No
caso dos edificios utilizou-se um betdo da classe C25/30 (classe de exposicao
ambiental XC2 — NP EN 206-1) e acos das classes A4A00NR em vardes e AS00EL em

redes electrossoldadas.

Foi também utilizado um betéo da classe C12/15 como betéo de regulariza¢do do solo

de fundacéo.

A consideracdo de um betdo de classe superior para o caso dos 06rgaos, visou
assegurar, a partida, uma melhor resisténcia em termos de exposicdo ambiental,

garantindo uma maior durabilidade.
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Tendo em vista atenuar a incidéncia de fendilhacdo provocada pela diminuicdo de
temperatura e pela desidratacdo do betdo foi preconizado no projecto a utilizacdo de
cimentos de baixo calor de hidratacao, relagdes agua/cimento baixas (<0.45) e que no
processo de cura as superficies permanecam humidas e protegidas pela cofragem. A
resisténcia do betdo devera ser adquirida de forma retardada (resisténcia aos 3 dias
<10MPa).
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CAPITULO 3

ACCOES ADOPTADAS TENDO EM CONTA A ESPECIFICIDADE DA OBRA

Na construcao deste tipo de instalacGes e tendo em conta a especificidade da obra e
do local de execucdo, sdo partes criticas, para que um projecto deste tipo tenha

sucesso, as seguintes:

a) A qualidade dos projectos, especificacdes e condi¢cbes técnicas especiais, o que
torna necessaria a andlise criteriosa dos projectos de especialidade, de maneira a

detectarem-se, em tempo, incorreccgdes ou fraquezas;

b) A qualidade dos materiais e proteccdo anticorrosiva do betdo e dos equipamentos,
em estrita conformidade com o especificado ou melhor, 0 que torna necessaria uma

fiscalizacdo especializada e bem apoiada tecnicamente;

c) A verificagcdo e confirmagéo no local, das condi¢ées do terreno e a coeréncia dos
projectos de fundacBes e calculos de estabilidade das estruturas, o que torna
necessaria uma analise cuidada por especialistas em geotecnia e engenharia de

estruturas dos respectivos projectos e especificacdes;

d) A analise das metodologias e tecnologias propostas pelo Empreiteiro para a
execucdo das escavacoes, fundacdes e valas, tendo em conta as caracteristicas do

terreno, e a sua situacao relativa ao nivel freatico;

e) A obediéncia estrita a cotas e nivelamentos de que depende o correcto escoamento

dos fluidos com um minimo de consumo de energia;

f) Verificagdo da compatibilidade do perfil hidraulico, com a topografia da zona de

implantacéo.

g) A obediéncia estrita das dimensdes dos o6rgdos, no sentido de evitar

incompatibilidades com o equipamento a montar.

h) A verificacdo atempada do bom andamento de todas as tarefas durante a fase de

projecto e da procura e encomenda dos equipamentos e inicio dos trabalhos;

i) O andamento controlado dos trabalhos e a verificacao sistematica com o planeado;
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j) A andlise de todos os trabalhos a mais e a menos, que poderdo surgir, de maneira a

gue o Orcamento do Projecto se mantenha dentro das previsoes.

Segundo a experiéncia do estagiario num projecto desta envergadura, deve existir
uma boa especificacdo dos equipamentos e uma cuidadosa construcdo civil pois dai

dependem os custos de exploragcédo e manutencao deste tipo de instalagdes.
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CAPiTULO 4

SERVICOS DE FISCALIZACAO PRESTADOS

4.1.CONSIDERACOES GERAIS

Os servicos prestados pela fiscaliza¢do consistiram na implementacdo dum sistema de
informacéo e controlo, de modo a permitir gue o Dono de Obra tomasse as decisdes

necessarias e convenientes ao bom andamento das obras.

A fiscalizacdo competia, mediante a constituicio do referido Sistema de Informacéo e
Controlo e uma adequada ligacado as entidades intervenientes na realizacéo das obras,
verificar o exacto cumprimento do Projecto e suas eventuais altera¢cdes e do Contrato,
Caderno de Encargos e Plano de Trabalhos em vigor. Especial énfase foi posta na
verificacdo da qualidade de execugdo da obra, no controlo das quantidades e no

cumprimento do prazo contratual da empreitada.

A informacéo e o controlo estédo intimamente ligados, sendo a primeira uma condi¢cao

indispensavel para o cumprimento da segunda.

No que respeita a informagéo, foi montado um sistema de recolha, circulagéo e registo
de dados, que permitia em cada momento caracterizar com exactidao a situacdo de

progressao dos trabalhos e as circunstancias com eles relacionados.

A accao de controlo, que deve ser sobretudo preventiva, consistiu na verificacdo do
cumprimento por parte do Empreiteiro das suas obrigacfes contratuais e foi baseada

na informacéo acima referida.
Resumidamente, houve que assegurar ac¢des e procedimentos tendentes a garantir:
* a analise, acompanhamento, controlo, registo e informacao:

- dos trabalhos realizados;

- dos tempos e prazos;

- da facturacdo emitida;

- da qualidade das obras e dos trabalhos em curso;
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- das CondigOes de Seguranga e Saude;

- do controlo ambiental.

Nos proximos subcapitulos, deste relatério, descreve-se sucintamente as principais

areas funcionais de actuacao da Fiscalizacdo nesta empreitada.

4.2. VERIFICACAO E ANALISE DE PROJECTO

Faz parte desta fungao, a verificacao e analise do Projecto de Execucdo a apresentar
pelo Empreiteiro, tendo em vista assegurar a conformidade do mesmo com a proposta
apresentada no processo de concurso da Empreitada e a inexisténcia de erros e

omissdes relativos nomeadamente a:

a) Compatibilizacdo genérica entre pecas escritas e desenhadas, nomeadamente no

gue refere ao articulado de medi¢des;

b) Verificacdo dos desenhos de pormenor;

c¢) Coordenagéo do projecto com o Plano de Trabalhos;

d) Verificagdo de eventuais problemas no desenvolvimento e realizagédo da obra com

as consequentes incidéncias em termos de custo e/ou prazos;

e) Outros aspectos patentes nos Projectos da Empreitada e na metodologia proposta

pelo Empreiteiro;

f) Tracado e implantacao das tubagens e 6rgaos acessorios;

i) Solucdes de proteccéo exterior e interior das tubagens;

j) Solucdes de atravessamento de linhas de aguas, vias de comunicacdo, servigos

afectados e outros;

k) Pormenores de ligacdo dos colectores e condutas;

[) Esquema de tratamento implementado;

n) Formas, capacidade e caudal bombado;
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p) Comprovacéo altimétrica,;

g) Comprovacao de servicos afectados;

r) Materiais a utilizar e adaptabilidade aos espacos;
s) Estruturas e fundacdes;

t) Existéncia de nivel freatico em zonas que possam afectar equipamentos ou mesmo

a estabilidade de estruturas.

A equipa de Fiscalizagido em conjunto com o Empreiteiro competiu realizar o
reconhecimento detalhado dos locais de implantacdo das instalacdes e Orgéos, de
forma a obter, atempadamente, a informagcdo adequada sobre as infra-estruturas
subterraneas que pudessem vir a ser afectadas e outros eventuais condicionamentos,

tendo por base as condi¢des reais do terreno.

Nesse sentido foi necessério obter junto das entidades competentes 0s respectivos

cadastros das redes.

Assim, a Equipa de Fiscalizacdo, com o Apoio da Equipa de Assessoria foi
responsavel pela realizacao das actividades a desenvolver no ambito da verificagcdo da

Qualidade dos varios projectos e especialidades que constituiam a Empreitada.
Estas actividades englobam:

* Analise global da concepgao e constituicao dos projectos;

* Analise e verificagdo da conformidade das pecas desenhadas;

» Andlise da conformidade e correspondéncia entre os elementos desenhados e as

pecas escritas e as medicoes;

» Verificacdo da conformidade com as exigéncias da SIMARSUL, com o Projecto Base

e com a proposta do Empreiteiro;

» Verificagdo da compatibilidade dos interfaces com as diversas especialidades

técnicas.
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O relatorio de Apreciagcdo do Projecto foi o resultado das analises efectuadas e das
eventuais propostas de correccdo e/ou alteracdo que a Equipa de Assessoria
entendeu como convenientes para assegurar a conformidade das solu¢des previstas
com as exigéncias do Dono de Obra ou das quais se pudessem vir a obter eventuais

melhorias técnico-econdmicas para o empreendimento.

4.3. COORDENAGAO E INFORMAGAO (GESTAO ADMINISTRATIVA)

A actuacao nesta area tem por finalidade manter a necessaria troca e fornecimento de
informacdo e a articulacdo entre as Entidades intervenientes (Dono da obra,
Fiscalizacdo, Empreiteiro, Projectista e outras Entidades) e, permitir a cada momento a

descricdo pormenorizada dos trabalhos realizados pelo Empreiteiro, abrangendo:

* recolha, tratamento e registo das informacgdes relativas ao andamento das diferentes

frentes de trabalho;

* elaboracao de relatérios traduzindo a situagao fisica e financeira dos trabalhos, com

periodicidade mensal,
* convocagao e participagdo em reunides com os diversos intervenientes na obra;

» preparacao de instrucdes, ordens, avisos ou notificagdes, a enviar ao Empreiteiro,

apos prévia aprovacdo do Dono de Obra;

* preparagao e acompanhamento ou conducao de visitas a obra autorizadas pelo Dono
de Obra;

* procura e comissionamento;

» verificacao e recepgao das telas finais;

» verificagcao e recepgao dos manuais de exploracao;
* recepcao provisoria da empreitada;

» fecho de contas da empreitada.
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A Equipa de Fiscalizacdo Residente fornecia ao Dono da Obra toda a documentacéo
necessaria para o manter informado do andamento dos trabalhos, nomeadamente nos
aspectos de planeamento, qualidade, custos, seguranca e ambiente. Para o efeito
eram emitidos mensalmente Relatérios do Empreendimento, contendo informagéo em
relacdo as diversas Areas Funcionais. Para além dos Relatérios de Situagio, eram
dirigidos ao Dono da Obra, para aprovacao, Pedidos de Alteracdo, do Empreiteiro ou
da Equipa de Fiscalizacdo, devidamente contabilizados e acompanhados do

respectivo parecer.

Semanalmente eram realizadas Reunides de Obra entre o Dono da Obra, o
Empreiteiro e a Fiscalizacdo, encarregando-se esta de emitir as agendas prévias e de

elaborar as respectivas actas.

Sempre que necessario eram realizadas reunides especificas com a presenca dos
intervenientes considerados necessarios, para resolucdo de questdes pontuais

necessarias ao bom andamento da obra.

Sempre que se justificava, a Equipa de Fiscalizacdo Residente dirigidas ao
Empreiteiro pedidos de esclarecimento de duvidas, a cujas respostas dava o

tratamento adequado.

Sempre que necessario, 0s autores dos projectos eram convocados via Dono da Obra
para participar nas reunides semanais da Obra, a realizar com o Empreiteiro. Dado
tratar-se de uma empreitada em regime de concepgdo-construcdo 0s projectistas

pertenciam a equipa técnica do consoércio executante.

Em todas as reunibes, eram elaboradas as respectivas actas pela fiscalizacdo e

enviadas as entidades intervenientes.
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Figura 4.1. Exemplo de uma acta de reunido

Os Relat6rios Mensais de Situagdo incluiam, nomeadamente, os seguintes aspectos:
* descricao dos trabalhos realizados no més, e sua comparagdo com o0 programado;
* previsao dos principais trabalhos a executar no més seguinte;

» verificagbes de qualidade e ensaios realizados e respectivas conclusoes;

* quantificagdo do trabalho executado durante o més e acumulado (em quantidades e

percentagem) e comparagao entre o programado e realizado;

« facturagdes apresentadas durante o més e acumulado (em nimero e percentagem) e

comparagdo com o programado;

+ indicagédo dos atrasos existentes, suas causas e indicacdo de acc¢des correctivas a

executar; comparacao entre os programas aprovados e o realizado;

* indicagao das quantidades de mé&o-de-obra, por especialidades, utilizadas durante o

mEés e a sua comparacao com o proposto pelo Empreiteiro;

* indicacdo dos equipamentos utilizados na obra e sua comparagdo com o previsto;
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* indicagdo de eventuais necessidades de alteracbes ao projecto, davidas ou
necessidades de esclarecimento e suas eventuais repercussdes no andamento das

obras;

* condi¢des de segurancga e higiene e saude no trabalho;

* controlo das condigcbes ambientais;

* conclusdes - as conclusbes devem avaliar a progressao do trabalho durante o més
em relacdo aos objectivos da obra e dar uma ideia da forma como o trabalho esté a
seguir a programacdo e da possibilidade de cumprimento dos prazos finais; 0s
atrasos existentes e previsiveis e as suas causas devem ser indicados, bem como as

accdes a empreender para melhorar a situagao.

* anexos - em anexo, juntar-se-80 as actas das reunides realizadas no més, ensaios

realizados e suas conclusoes, listas de desenhos alterados, etc..

* reportagem fotografica dos principais trabalhos em curso.

4.4. CONTROLO DO PLANEAMENTO E AVANGCO DOS TRABALHOS

4.4.1. CONSIDERACOES GERAIS

A fim de garantir o cumprimento dos prazos acordados na programacao apresentada
pelo Empreiteiro, foi efectuado um controlo permanente e dindmico da progressao dos

trabalhos.

O controlo do planeamento englobara essencialmente as seguintes actividades:

e Apreciacdo dos Planos de Trabalhos propostos pelo Empreiteiro relativos aos
trabalhos contratuais e a eventuais adicionais;

e Estudo das correccbes necessarias de modo a respeitar com seguranca as
datas limite acordadas, com apresentacdo dos consequentes planos
alternativos ao Dono de Obra;

o Verificagcdo do desenvolvimento da obra face aos Planos de Trabalho
aprovados;

¢ Identificacdo e caracterizacdo dos principais desvios verificados, propondo as
accbes necessarias a sua compensacao - parcial ou total - e/ou a sua
eliminacéao futura;
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e Implementacdo das medidas aprovadas pelo Dono de Obra com o fim de
recuperar eventuais atrasos, e dar cumprimento as datas estabelecidas;

¢ Analise, controlo e registo dos trabalhos realizados;

¢ Elaboracdo de estimativas de tempo para os trabalhos ainda nao realizados;

e Analise pormenorizada do desenvolvimento das acc¢les realizadas pelo
Empreiteiro.

4.4.2. APRESENTAGCAO DO PLANO DE TRABALHOS

Apb6s a adjudicacdo do contrato de construcdo, o Empreiteiro apresentou um Plano de

Trabalhos cobrindo todas as fases da obra, incluindo:

¢ Montagem e organizac¢ao do estaleiro;
e Projecto de Execucéo;

e Construcéo Civil;

e Fornecimento dos equipamentos;

¢ Montagem dos equipamentos;

e Ensaios;

e Arranque;

¢ Formacao e treino dos operadores.

Com o Plano de Trabalhos o Empreiteiro tem o dever de apresentar 0s seguintes

elementos:

e Organizacao do Estaleiro
- Implantacéo dos edificios provisérios destinados aos estaleiros;
- Infra-estruturas do estaleiro (agua, esgotos, electricidade, telefone) e locais
de oficinas e armazenamento;
- Estabelecimento do plano de seguranca do estaleiro.
e Apresentacdo de eventuais sub-empreiteiros e fornecedores de materiais e
equipamentos.

4.4.3. APRECIAGCAO DO PLANO DE TRABALHOS

O Plano de Trabalhos apresentado pelo Empreiteiro foi apreciado pela Equipa de

Fiscalizacdo de modo a garantir que:
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Estava conforme com as datas e condicdes de sequéncia de trabalho
impostas pelo Dono da Obra e é consistente com o respectivo Programa
apresentado a Concurso;

Estava identificado um percurso critico;

Estavam identificadas as datas em que devem ser fornecidas quaisquer
informagdes por parte do Dono da Obra e/ou da Equipa de Fiscalizagao;

Estavam identificadas as datas em que quaisquer questbes devem ser
submetidas a Equipa de Fiscalizac&o ou outras Entidades juntamente com o
periodo de aprovacao e a data em que a aprovacgao € necessaria,;

Era apresentado um nivel de pormenor suficiente para permitir uma gestao
efectiva e o controlo dos trabalhos.

Apoés andlise do referido plano e confirmado o cumprimento dos requisitos acima

mencionados, este aprovado. De acrescentar que a fiscalizacdo teve que apreciar o

plano de trabalhos num prazo méaximo de 5 dias apds a apresentacdo do mesmo pelo

empreiteiro.

Por fim, o Programa de Trabalhos aprovado pelo Dono da Obra foi utilizado como

base do acompanhamento do avango dos trabalhos.

4.4.4, ACOMPANHAMENTO DO PROGRESSO DA OBRA

O avanco dos trabalhos foi mensalmente comparado com o Plano de Trabalhos do

Empreiteiro aprovado, com base na seguinte informacéo:

e exame dos trabalhos realizados;

e ritmos de trabalho na obra em comparagdo com os previstos;

e exame dos niveis reais de mao-de-obra e equipamentos utilizados, em

comparagao com o previsto;

e exame do valor dos trabalhos concluidos, comparado com o cronograma
financeiro aprovado.

Sempre que era considerado necessario eram propostas medidas correctivas de modo

a impedir que a obra se afaste do planeamento estabelecido.

O estagiario era responsavel pelo Controlo do Planeamento, com o apoio dos fiscais

de obra. Apresenta-se seguidamente o Fluxograma de Planeamento utilizado pela

fiscalizacao.
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FLUXOGRAMA DO PLANEAMENTO

DONO DA OBRA

Relatorio de situagio

Pr'oposta de medidas correctivas

Apr'ovagéo do relatdrio de situagéo

Aprovagéo das medidas correctivas

Relatério de analise do programa de trabalhos
°  Andlise de desvios ao especificado
em relacéo ao planeamento aprovado

Propostas de medidas correctivas
* Actualizagéo do cronograma financeiro
. - =
Actualizagdo do planeamento geral

* Programa de trabalhos
Propbsta de metodologia de intervencéo
Relatérios de avanco dos trabalhos
Mépas de carga de mé&o-de-obra

Aprovagao/reforgo da carga de mao-de-obra

Implementacé&o de medidas correctivas aprovadas

Aprovacéo/Rejeicdo de programas dos trabalhos /
| proposta de metodologia de intervencéo

EMPREITEIRO GERAL

Figura 4.2. Fluxograma do planeamento
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4.5. CONTROLO DE QUANTIDADES E CUSTOS

4.5.1. CONTROLO DE QUANTIDADES

Este campo de actividade tinha como objectivo a verificacdo das quantidades
executadas (comprimentos, espessuras, superficies, volumes, nimero de unidades),

tendo basicamente duas finalidades:

o verificacdo das quantidades executadas nos autos de medicdo e da sua
correspondéncia com as quantidades consideradas no Projecto de Execucéo;

e confirmacdo das quantidades apresentadas nas facturas emitidas pelo
Empreiteiro, depois de aprovado o auto de medicao respectivo.

Este controlo foi executado pelos meios usuais de medicéo “in situ”, ou seja:

o verificacdo topografica, sempre que as caracteristicas dos trabalhos o exijam
(caso das escavacdes e aterros);

e controlo dimensional, por medicdo a fita, ou com recurso a topografia, tendo
em vista a obtencdo das necessarias verificacdes.

4.5.2. CONTROLO ADMINISTRATIVO

4.5.2.1. CONSIDERAGOES GERAIS

O controlo administrativo foi elaborado através de meios informaticos adequados, com
recurso a folhas de calculo especificas.

O controlo administrativo incluia as seguintes actividades:

a) Elaboracg&o no inicio de um cronograma financeiro provisional da empreitada
(tendo por base o cronograma apresentado pelo Empreiteiro), com o objectivo
de dotar o Dono da Obra com uma previsdao de “cash-flow” ao longo da
empreitada;

b) Durante a empreitada, esse cronograma financeiro foi mensalmente aferido e
analisados os seus desvios;

c) Foi feita a andlise e apreciacdo das facturas mensais do Empreiteiro, que
consistia fundamentalmente, na verificagcdo das quantidades mencionadas
nos respectivos autos de medicao e na correspondéncia dos precos unitarios
apresentados com os da proposta adjudicada;
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d) Verificacdo das facturas de revisdo de precos tendo em conta as Clausulas
do Caderno de Encargos da Empreitada e a existéncia ou n&o de
adiantamentos do Dono da Obra ao Empreiteiro;

e) Apreciacdo de eventuais propostas de preco para trabalhos ndo previstos no
projecto, resultantes de altera¢gBes conjunturais ou outras;

f) Avaliacdo e controlo dos trabalhos a realizar a mais ou a menos, e estimagao
dos seus valores or¢camentais, para apresentacdo ao Dono de Obra com vista
a sua aprovacao;

g) Elaboragéo da conta corrente da obra;
h) Apreciacdo de eventuais pedidos de indemnizacdo, apresentados pelo

Empreiteiro e elaboracéo de pareceres para apresentacdo ao Dono de Obra,
com vista & sua aprovacao.

4.5.2.2. ORCAMENTO DE CONTROLO

O Controlo de Custos baseou-se no Orcamento de Controlo, que era o orgamento

aprovado para a Empreitada.

O orcamento era actualizado ao longo do desenvolvimento dos trabalhos com os
eventuais precos novos e estruturado de forma a permitir um efectivo controlo de
custos por artigo, os quais eram globalmente controlados através da actualizagéo

sistematica da Conta Corrente da Empreitada.

Com esse intuito a fiscalizacdo tinha de manter actualizada a base de dados do
Orcamento de Controlo, actualizar periodicamente as previsbes de custos finais, de
modo a reflectirem os encargos e 0s gastos presentes, avaliar o trabalho ainda por

realizar e comparar os custos finais previsionais com o Orcamento de Controlo;

4.5.2.3. CONTROLO DOS AUTOS DE MEDIGCAO

A Fiscalizacéo elaborava mensalmente, conjuntamente com o Empreiteiro, os Autos
de Medicdo até ao dia 25 de cada més para serem apreciados e verificados pela

Fiscalizacdo em tempo til.
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Para esse efeito, numa primeira fase, as quantidades de trabalho apresentadas como

realizadas em cada Auto de Medic&o, por cada artigo, eram verificadas.

Caso a quantidade apresentada ndo estivesse correcta, a sua correc¢ao era pedida ao

Empreiteiro, caso contrario passar-se-ia para a segunda fase.

Numa segunda fase, as quantidades de trabalho verificadas como realizadas eram
acumuladas com as ja realizadas anteriormente e, o total assim obtido comparado

com o previsto e com a percentagem de avanco dos trabalhos.

Os Autos de Medicado aprovados eram apensos as respectivas facturas e enviados

pelo Empreiteiro para aprovacédo pela Fiscalizacao.

Na pégina seguinte apresenta-se o Fluxograma de Aprovacgédo de Autos de Medigéo.
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FLUXOGRAMA DE APROVACAO DE AUTOS DE MEDICAO

EMPREITEIRO

|

EMISSAO DE AUTOS DE MEDICAO

v

INCORRECTA - DEVOLUCAO PARA COMECAR

FISCALIZACAO

12 FASE

>

VERIFICAGAO
DA QUANTIDADE
EFECTIVAMENTE

REALIZADA

CORRECTA CORRECTA

ACUMULAGAO
SUPERIOR DA QUANTIDADE VERIFICADA

COM O APROVADO ANTERIORMENTE E SUA
COMPARAGAO COM A % DE AVANGO
E COM O TOTAL PARA
O ARTIGO

VERIFICAGAO
DA QUANTIDADE
EM REFERENCIA

INCORRECTA

> INFERIOR
ANALISE DAS

CAUSAS

ERRO

DO MAPA DE MEDIGOES EM =
REFERENCIA TRABALHO NAO

PREVISTO
EMPREITADAS SEM EMPREITADAS COM
ERROS E OMISSOES ERROS E OMISSOES

A
‘ EMISSAO DE ORDEM

DE TRABALHO

A J
APROVAGCAO DA

ORDEM DE APROVADO

AUTO MEDICAO

TRABALHO

Figura 4.4. Fluxograma de aprovacéao de autos de medicéo
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4.5.2.4. CONTA CORRENTE DA EMPREITADA

Com base nas facturas aprovadas, era elaborada a Conta Corrente da Empreitada.
Este documento permitia hdo s6 conhecer todos 0s pagamentos realizados, como 0s
desvios do realizado em relacdo ao previsto e por extrapolacdo, para o trabalho

remanescente, determinava-se a estimativa do custo final do Empreendimento.

Os dados constantes na Conta Corrente da Empreitada permitem organizar e manter
actualizado o Plano de Contas do Empreendimento e elaborar a Conta da Empreitada

no final das Obras.

A Fiscalizacdo poderia também ter utilizado outro modelo de gestdo de projectos
baseado no Valor Agregado (EVM — Earned Value Management). Nesta técnica de
analise de projecto o desempenho actual € o melhor indicador de desempenho futuro
e, portanto, usando os dados de tendéncia, é possivel prever, atempadamente, 0s

custos ou atrasos no cronograma de trabalhos.

7

Esta metodologia é utilizada para medir e avaliar o progresso fisico real de um
projecto, tendo em conta o trabalho completo, o tempo e 0s custos para concluir esse
trabalho. Tratando-se de um método para medir o desempenho do projecto, este
fornece o quanto do orcamento deveria ter sido gasto, tendo em conta a quantidade de

trabalho realizado até o momento e 0 custo e recursos previstos nessa actividade

O EVM- Earned Value Management, fornece ao gestor do projecto, de uma forma
objectiva, o desempenho e a previsdo de resultados futuros. Isso pode permitir que
ele, se detectar desvios no orcamento, possa actuar atempadamente para minimiza-

los.
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HIDROPROJECTO

ENGENHARIA E GESTAO, SA.

Cronograma de Facturagao - Construcao Civil

(de acordo com o cronograma do pedido de prorrogagao de prazo)

[ Yau'
PROJECTOS, SERVI

A

WJDOS. LDA,

Set-08 Out-08 Nov-08 Dez-08 Jan-09 Fev-09 Mar-09 Abr-09 Mai-09 Jun-09 Jul-09 Ago-09 Set-09 Out-09 Nov-09 Dez-09 Jan-10 Fev-10 Mar-10 Abr-10 Mai-10 Jun-10
Facturacdo Mensal Prevista
Facturagdo do Més 262.531,47( 481.124,66| 466.883,41| 517.669,12| 546.845,79( 538.432,79| 1.271.565,63| 585.948,41| 1.065.979,95| 1.613.457,67| 818.456,99| 456.280,70| 591.554,58|590.644,39| 1.029.211,00(1.250.000,00|1.771.587,72(1.139.967,74| 700.000,00(200.000,00| 31.170,05| 42.808,96
Total Acumulado 621.138| 1.102.263| 1.569.146| 2.086.815| 2.633.661| 3.172.094 4.443.660( 5.029.608 6.095.588 7.709.046| 8.527.503| 8.983.783| 9.575.338|10.165.982 11.195.193| 12.445.193| 14.216.781| 15.356.749|16.056.749|16.256.749|16.287.919|16.330.728
Facturacdo Mensal Real
Facturagdo do Més 262.531,47|481.124,66  466.883,41(517.669,12 | 546.845,79| 538.432,79| 1.271.565,63( 585.948,41| 1.065.979,95( 1.613.457,67| 818.456,99| 456.280,70| 591.554,58|590.644,39 700.225,79 517.088,63| 469.467,83| 746.354,25|700.661,64|776.128,39
Total Acumulado 621.138( 1.102.263| 1.569.146| 2.086.815| 2.633.661| 3.172.094 4.443.660| 5.029.608 6.095.588 7.709.046( 8.527.503( 8.983.783| 9.575.338(10.165.982 10.866.208( 11.383.297| 11.852.765( 12.599.119|13.299.781(14.075.909|14.075.909|14.075.909

Figura 4.5.1 Conta corrente da empreitada
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Figura 4.6.2 Conta corrente da empreitada
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4.5.2.5. CRONOGRAMA FINANCEIRO

O Cronograma Financeiro Previsional serd o apresentado pelo Empreiteiro com o
Plano de Trabalhos aprovado, o qual servia de base ao calculo das revisGes de
precos.

Com base na facturacdo efectivamente aprovada, era elaborado o Cronograma

Financeiro Realizado.

Com base no Cronograma Financeiro Realizado e no Planeamento Geral Actualizado,

era elaborado o Cronograma Financeiro Previsional Actualizado.

Estes documentos permitiam, a todo o momento, controlar financeiramente o

empreendimento e estabelecer as necessidades de tesouraria.

Apresenta-se seguidamente o Fluxograma de Controlo Administrativo e Financeiro.
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4.6. CONTROLO DE QUALIDADE

4.6.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O Controlo de Qualidade da execucédo dos trabalhos é um factor determinante na

accao de Fiscalizagéo.

O Controlo da Qualidade assegura todo o acompanhamento, controlo e registo de

informacéo relacionado com a qualidade da execuc¢do da empreitada, nomeadamente:

¢ a qualidade dos materiais e equipamentos e dos trabalhos executados;

e as caracteristicas das obras realizadas e o cumprimento dos projectos
aprovados;

e 0s recursos utilizados e as quantidades de trabalho produzidas na obra;

e 0s processos de construcdo e de montagem utilizados;

¢ averificacdo da implantacédo e dimensbdes das obras;

e 0 transporte, manuseamento e recepcdo de materiais, tubagens e
equipamentos.

Dum modo geral, competem a esta &rea funcional, as seguintes actividades:

e Elaborar um Plano Geral de Garantia de Qualidade, de acordo com os
requisitos enunciados no Caderno de Encargos;

e Analisar os planos dos estaleiros do Empreiteiro e das demais instalagcbes
provisérias, verificando se estdo de acordo com o estabelecido nos
respectivos contractos;

e Analisar a qualidade dos processos de construcdo propostos pelos
Empreiteiros, verificando a sua conformidade com as especificacdes e pecas
dos projectos aplicaveis;

e Avaliar as caracteristicas e quantidades do equipamento mobilizado, os
cargos e especializacdo do pessoal empregado, rendimentos previstos e sua
adequabilidade as condig¢fes locais;

e Analisar a qualidade dos materiais propostos pelos Empreiteiros,
implementando as acc¢des necessarias para fazer cumprir o estabelecido no
Caderno de Encargos, nomeadamente comentando com parecer e
informando sobre a respectiva documentacdo e promovendo sempre que
necessario a realizacao de ensaios de controlo;

e Acompanhar o fornecimento dos equipamentos, nas fases de estudo,
aprovisionamento e fabrico, e controlo dos respectivos programas de
qualidade;
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Emitir parecer quanto a aceitacdo ou solicitacdo de retirada e substituicdo do
pessoal técnico do Empreiteiro;

Elaborar todas as recomendag¢bes julgadas convenientes, com o fim de
garantir a qualidade de execugéo da obra;

Verificar e fazer cumprir as condicbes estabelecidas no titulo contratual da
Empreitada;

Verificar a implantacdo das partes integrantes da obra e sua geometria, antes
e ao longo da sua realizacéo;

Sugerir alteracdes de pormenor nos projectos, com vista quer a minoracgdo de
eventuais problemas susceptiveis de ocorrerem durante o desenvolvimento
dos trabalhos, quer a minoragéo dos seus custos e prazos de execucao;
Participar na realizacdo de todos o0s testes ou ensaios da obra previstos no
seu titulo contratual, em colaboracdo com o Empreiteiro, os Autores dos
Projectos e outras Entidades especializadas;

Providenciar pela apresentacdo de todos os desenhos em transparentes,
contendo as alteragbes e os aditamentos introduzidos no projecto durante a
execucao da obra e promover a classificacdo dos “Desenhos Finais”;
Acompanhar a execucdo dos trabalhos na fase de correcgéo das situacdes
descritas nos Autos de Recep¢do;

Tendo em conta a especificidade das obras a fiscalizar, o controlo de qualidade incidia

especialmente nas seguintes areas:

Escavacdes e aterros

Controlo e apreciagdo de eventuais trabalhos complementares de
prospeccao geotécnica e ensaios laboratoriais;

Verificagdo da piquetagem e da geometria das escavacoes;

Controlo das condicdes de escavacdo das valas de modo a detectar
atempadamente as condicbes de seguranca dos taludes e decidir da
eventual necessidade de entivagBes especiais;

Verificagcdo das caracteristicas dos terrenos no fundo das valas de modo a
decidir sobre a necessidade de eventual melhoria da fundacéo.

Controlo das caracteristicas geotécnicas e granulometria dos materiais a
utilizar no aterro das valas, nomeadamente nas camadas de fundacéo e de
envolvimento dos colectores;

Controlo rigoroso das condicdes de compactacdo dos aterros, de modo a
evitar futuros assentamentos;

Apreciacao da adequabilidade dos processos de desmonte e de transporte e
deposicdo dos escombros, tendo em conta as especificacbes e as
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disposicdes regulamentares adoptadas pelo Dono de Obra, nomeadamente
as que respeitam a seguranga e o meio ambiente;

e Controlo dos volumes;

e Avaliacdo da importancia no projecto, das diferencas das condicbes
geoldgicas verificadas em obra em relacdo as previstas no projecto;

e Apresentacdo de propostas ao Dono de Obra para andlise conjunta com o
Projectista de trabalhos alternativos ou complementares, no caso de
ocorréncia de situa¢des imprevistas.

Figura 4.7. Pormenor do aterro da ETAR (rega da camada)

Figura 4.8. Compactacédo de uma camada de aterro com cilindro vibratério
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Betbes

O processo de controlo comecgava na fase de estudo do betdo, por forma a satisfazer
0s requisitos pretendidos, nomeadamente no que respeita a impermeabilidade no caso

dos betdes, em contacto com o efluente.

Os principais aspectos a ter em conta foram a composicdo granulométrica e o tipo de

ligante.

Na fase de fabrico do betdo foram realizados ensaios apropriados para verificar as

caracteristicas pretendidas, nomeadamente no que respeita a impermeabilidade.

Durante as operacdes de colocacdo do betdo eram realizados ensaios sistematicos
para a verificacdo das suas caracteristicas, nomeadamente o0 ensaio de

trabalhabilidade do betdo, o denominado “slump test”.

As betonagens eram planeadas por forma a minimizar os efeitos de retraccdo do

betdo, nomeadamente através da minimizacao do calor de hidratag&o libertado.

Na fase de cura e endurecimento do betdo, avaliava-se as condicbes ambientais de

forma a encontrar medidas para minimizar os efeitos dai decorrentes.

As juntas eram verificadas, especialmente nos elementos em contacto com a agua e

dava-se particular atencdo aos vedantes, nomeadamente a sua posicao e fixagao.

Figura 4.9. Ensaio de trabalhabilidade do betdo — “Slump Test”
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Figura 4.10. — Pormenor da cofragem circular de um dos digestores

Figura 4.11. Pormenores da betonagem de uma laje do Tanque de Arejamento
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Figura 4.12. - Pormenor do acabamento do betdo, ap6s a betonagem de uma laje

Figura 4.13. — Pormenor do tratamento para cura do betéo (colocacéo de antisol)
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InstalacOes dos colectores e condutas

Eram devidamente controlados os seguintes aspectos:

e Geometria, inclinacdes e cotas das valas para instalagdo das condutas;

e Verificacdo das condigbes de fundacdo das valas, no que respeita a sua
compactacéo e inexisténcia de materiais com dimensdes que possam por em
perigo a durabilidade das condutas;

e Verificacdo das caracteristicas e conformidade das condutas antes da sua
instalacao;

e Exigéncia da execucdo dos ensaios de impermeabilidade antes do inicio da
execucao dos aterros das valas;

o Verificagcdo da conformidade dos equipamentos a instalar, antes da sua
aplicacdo, e execucao dos ensaios de verificacdo do seu funcionamento.

Figura 4.14. — Pormenor de um ensaio de condutividade hidraulica de uma conduta

4.6.2 VERIFICAGAO DA IMPLANTAGAO E CONTROLO DIMENSIONAL

A Verificagdo da Implantagédo e o Controlo Dimensional dos elementos a construir sdo
da maior importancia, pois a sua correccdo “a posteriori’, quando ndo é impossivel,

acarreta normalmente custos significativos.
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Para o efeito o Empreiteiro tinha de dispor de meios topograficos e de medi¢do, com a
escala adequada e com a respectiva calibracdo validada por entidade habilitada para o

efeito.

A equipa de fiscalizacdo contava com o contributo de um topdgrafo e respectivo

ajudante, que periodicamente procediam as verificagdes necessarias.

Assim, a equipa de fiscalizacdo acompanhava as operacdes de implantacdo e
marcacao levadas a cabo pelo Empreiteiro, utilizando meios topogréaficos proprios para

verificacdo da implantacdo de elementos principais.

A equipa de topografia fazia também o controlo dimensional dos elementos estruturais,

e verificacdo de cotas.

4.6.3 CONTROLO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Os materiais, utilizados na constru¢do ou aplicados e os equipamentos instalados
tinham de ser de qualidade comprovada e estar em conformidade com o Caderno de

Encargos da Empreitada, sendo para o efeito objecto de Controlo de Qualidade.

Este controlo, em relacdo aos materiais, incidia sobre as suas caracteristicas e
dimensdes, o cumprimento das especificacbes do Caderno de Encargos, a
composicdo, a qualidade de acabamentos, as condicBes de transporte, descarga e

armazenagem, etc.

Todas estas verificagcdes baseavam-se na inspeccao fisica e visual, e na realizacdo

dos ensaios previstos no Caderno de Encargos da Empreitada.

Relativamente aos equipamentos a instalar, a Fiscalizag&o solicitava ao Empreiteiro a
apresentacdo atempada dos estudos, catalogos e restante documentagdo, para

verificacdo da sua conformidade com o previsto no Projecto.

Os equipamentos eram ainda verificados em relacdo as marcas, modelos, elementos

constituintes e acabamentos.

Durante a sua instalacdo e antes de entrarem em servico, oS equipamentos eram

objecto dos ensaios de funcionamento previstos no Projecto.
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4.6.4 INSPECCOES E ENSAIOS

No que respeita as Inspecc¢des e Ensaios de controlo dos materiais e equipamentos e
das condicbes de execucdo dos trabalhos, a Fiscalizacdo procedia a andlise dos
ensaios previstos no Caderno de Encargos da Empreitada e elaborava, em conjunto

com o Empreiteiro, um Plano de Inspeccdes e Ensaios.

Com base nos ensaios indicados pela Fiscalizacao, foi definido um plano especifico de
ensaios “in situ” e de controlo laboratorial, que garantia uma eficaz gestdo do
empreendimento. Por cada tipo de ensaio era especificada a frequéncia,

equipamentos e materiais necessarios.

Para os ensaios correntes de controlo de betdes tinha um laboratério aprovado pela
fiscalizacdo para onde enviava as amostras. Relativamente, aos aterros e pavimentos,
0 empreiteiro dispunha de uma equipa para realizar os ensaios “in situ”. Os fiscais
acompanhavam a execucado destes ensaios in situ e validavam-nos em conformidade

com o caderno de encargos.

Os ensaios de controlo da resisténcia e impermeabilidade dos betbes, tal como
referido anteriormente, eram realizados em laboratério oficial designado pelo Dono de
Obra.

O controlo em laboratdério incidia essencialmente sobre os seguintes aspectos:

e Controlo de qualidade dos materiais de aterro e sua compactacao;
e Controlo dos betdes e seus componentes;

¢ Controlo das cofragens;

e Controlo dos acos utilizados nas armaduras;

e Controlo de pavimentos;

e Controlo do fabrico e ensaios das tubagens;

e Controlo de qualidade dos materiais afectos a construgéo civil;

¢ Controlo dos equipamentos e instalacdes eléctricas e mecénicas.
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Figura 4.15. - Ensaio “in situ” de controlo de compactacgao do tipo “troxler”,

de uma camada de aterro

Figura 4.16. - Medic&o dos cubos de betdo para o ensaio de compresséo uniaxial
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Figura 4.17. - Prensa hidro-mecénica dos ensaios de compresséao uniaxial

Figura 4.18. - Pormenor do ensaio de compressao uniaxial
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Figura 4.19. - Pormenor do ensaio de compressao uniaxial (aspecto da ruptura do cubo)

4.6.5 CONTROLO DE TECNICAS E METODOLOGIAS DE TRABALHO

Os trabalhos eram realizados utilizando técnicas e metodologias resultantes da

aplicacdo das especificacbes, das normas de engenharia e boas regras da arte.

Sempre que os trabalhos a realizar exigiam a aplicacdo de técnicas ou metodologias
especiais envolvendo riscos técnicos ou de seguranca, estas eram objecto de

aprovacao especifica pela Equipa de Fiscalizacdo, antes da sua realizacéo.

4.6.6 TECNICOS E OPERADORES

A qualificacdo técnica e experiéncia profissional dos técnicos e executantes dos
trabalhos é um factor determinante na sua qualidade efectiva.

by

Nesse sentido, também competia a equipa de fiscalizagdo, com a supervisdo do
Engenheiro Civil Residente, exercer uma vigilancia sobre o pessoal executante dos
trabalhos, pedindo a sua substituicdo, quando verificava a sua inadequada
qualificacdo. Felizmente, este tipo de substituicbes nunca foram solicitadas pela

fiscalizacao.
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Para determinados técnicos, cuja actividade profissional era da maior complexidade,
nomeadamente soldadores, eram exigidos Certificados de Qualificagdo emitidos pelas

Entidades competentes.

Para a operacdo de maquinas e equipamentos especificos, que podiam ter efeitos na

segurancga da Obra, foram exigidas referéncias.

4.6.7 MEIOS DE TRANSPORTE, ELEVAGCAO E OPERACAO

A fiscalizacdo tinha por obrigacdo garantir que todas as maquinas e equipamentos,
utilizados pelo empreiteiro para efeitos de transporte, elevacdo e operagdo se
apresentassem em bom estado de operagdo e conservacdo e que estivessem

dimensionadas e com capacidades adequadas as operacdes a desempenhar.

Sempre que se verificavam duvidas em relacdo a capacidade dos equipamentos, era

exigida ao Empreiteiro a respectiva comprovacao.

Sempre que se verificava que uma maquina ou equipamento ndo se encontra nas
devidas condi¢des, ou a sua utilizacdo apresenta riscos, era exigida, ao Empreiteiro, a

sua substituicao.

4.6.8 REGRAS GERAIS DE ACTUACAO

Tendo como enquadramento 0s conceitos acima expostos e o especificado no

Caderno de Encargos, o Controlo de Qualidade englobava as seguintes etapas:

a) Antes da aplicacdo e/ou instalacdo

Consistia fundamentalmente, no estudo detalhado do projecto de execucéo a fim de se
proceder a verificacdo prévia dos materiais e equipamentos a aplicar e/ou instalar, a
sua conformidade com as caracteristicas constantes do Caderno de Encargos, ou

ainda com as garantias do fabricante e as exigéncias de resisténcia e durabilidade.

Essencialmente este controlo era feito mediante solicitacdo ao Empreiteiro, antes de

qualquer aplicacdo, das seguintes medidas:
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Verificagdo dos documentos escritos e desenhados em obra, de modo a
impossibilitar a circulacdo de pecas desactualizadas ou substituidas;

Estudos de composicdo para materiais fabricados em obra;

Certificacdo dos métodos construtivos e dos documentos de homologacéo de
materiais que vao ser utilizados;

Andlise da documentacdo técnica relativa aos equipamentos que se pretende
instalar a fim de ser verificada a sua correspondéncia com os equipamentos
projectados.

b) Agquando da aplicacdo e/ou instalacdo

Consistia na verificacdo das condicBes em que estavam a ser aplicados ou instalados

materiais e equipamentos.

Este controlo era realizado através das seguintes acgles:

Recepcdo de materiais e de equipamentos, verificagdo do seu estado e da
conformidade das referéncias do fabricante com as do projecto, e das
condi¢cbes de armazenamento antes da sua coloca¢ao ou instalacdo em obra;
Verificagdo do modo como estdo a ser aplicados os materiais, e se a
execucdo é a correspondente a qualidade exigida e as boas regras da arte,
através, quer do rigoroso cumprimento das normas de aplicacédo
especificadas no Caderno de Encargos, quer das instrucdes de aplicacdo dos
fabricantes, quer da avaliagdo da competéncia dos aplicadores, quer ainda da
adequacdo das maquinas e equipamentos que o Empreiteiro tem a
disposicdo para a execucao dos trabalhos.

Os materiais a utilizar deviam ser todos de qualidade e deverdo obedecer ao seguinte:

Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacao de
laboratorios oficiais, regulamentos em vigor e Especificacdes Técnicas do
Caderno de Encargos.

Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor do pais de origem,
caso nao haja normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados
deveriam ser passados por laboratérios de reconhecida idoneidade,
confirmada pelos laboratdrios oficiais e/ou entidades oficiais.

Nenhum material podia ser aplicado sem prévia autorizacdo da Fiscalizacao.
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O Empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizacdo, poderia empregar materiais
diferentes dos previstos se a solidez, estabilidade, duracdo e conservacdo da obra ndo

fossem prejudicadas e n&o houvesse alteracdo para mais no preco da empreitada.

O facto de a Fiscalizacdo permitir o0 emprego de qualquer material, ndo isenta o

Empreiteiro da responsabilidade sobre a maneira como ele se comportava.

N

O estudo da composicdo de cada betdo, devia ser apresentado pelo Empreiteiro

Q

Qy

aprovacdo da Fiscalizacdo, com pelo menos 90 dias de antecedéncia em relacao

data de betonagem do primeiro elemento em que esse betdo fosse aplicado.

e O controlo dos betbes era efectuado segundo a Clausula 11 da NP ENV 206
e as Especificacdes e Normas Portuguesas referidas no seu anexo nacional.

e Durante as betonagens eram realizados ensaios para controlo das
caracteristicas mecénicas dos betbes, os quais eram levados a efeito sobre o
minimo de tés cubos por amassadura ou por cada elemento betonado de uma
sO vez se esse elemento ndo utilizasse mais do que uma amassadura. No
caso de betonagem continua deveriam fabricar-se cubos para ensaio de
controlo, pelo menos trés vezes por semana.

e Os cubos eram feitos do betdo de amassadura destinadas a serem aplicadas
em obra e designadas pela Fiscalizacéo.

e Os cubos s6 podiam ser fabricados na presenca da Fiscalizagéo.

e A conservacao dos cubos durante o endurecimento obedecia ao que fosse
determinado pela Fiscalizagdo, de acordo com as condi¢des climatéricas
existentes.

O Empreiteiro ndo podia proceder a qualquer betonagem sem previamente submeter a

apreciacao da Fiscalizagdo a armadura colocada.
Como normas gerais, eram sempre observadas:
¢ Verificacdo do estado de acabamento e limpeza das superficies em que serdo
aplicados os materiais;

¢ Realizacdo de ensaios nos termos previstos;
¢ Verificacdo da seguranca de pessoas e bens.
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c)

Apos a aplicacdo ou instalacao

Pretendia-se que nao seja mais do que uma confirmacao da qualidade, ja controlada

nas duas etapas anteriores, realizada através de:

Ensaios mecanicos por amostragem para verificacdo das caracteristicas de
resisténcia, se houver dlvidas quanto a resultados de ensaios anteriores, ou
houver deficiente execucéo;

Ensaios de impermeabilidade dos érgaos, colectores e condutas;

Verificacdo do estado das superficies dos elementos estruturais, apos
descofragem, cura, etc.;

Verificagdo do funcionamento e operacionalidade dos equipamentos
eléctricos, mecanicos e especiais, através de ensaios em vazio, a carga
reduzida e a carga normal;

Eventual substituicdo de materiais cuja aplicagédo tenha resultado deficiente.

O Empreiteiro tinha de executar todos os ensaios que a Fiscalizacdo entendia por bem

solicitar,

guer nos materiais escavados, quer no controlo de compactacdo. Os

encargos com todos os ensaios eram por conta do Empreiteiro.

d)

Reqistos

O controlo dos registos da qualidade exige procedimentos para que todos o0s registos

da qualidade sejam legiveis, de facil acesso e em suporte adequado.
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m HIDROPROJECTO
ENGENHARIA E GESTAO, S.A.

Obra:

ACOMPANHAMENTO

BETONAGEM

ETAR Barreiro - Moita
Dono da Obra: SIMARSUL

Empreiteiro: SOARES DA COSTA - OPWAY
Datas Localizacdo Betonagem
Data do PAB 06/01/09 |Orgéo Tanque Arejamento Volume Pedido (m3) 52
N° do PAB 34 Elemento _|Paredes (12 fase) Volume Final _(m3) 59
Data_Betonagem 07/01/09 EP-AE-DS-06016-04 Classe (Resisténcia) 40/ 50
Des. N° ET-PE-00-005/6-01 Classe (Exposicdo Ambiental) [XA2
Classe (Teor de Cloretos) Cl0,4
Local Central: ATALAIA Méxima Dimenséo Inertes 20 mm
Carro N° Guia Saida Central | Inicio Descarga| Fim Descarga SLUMP (mm) [Qtd Carro m3[Qtd Acumul.m3\Verif. Fiscaliz ]
89-04-SA 121 08:50 09:35 10:00 110 7.50 7.50
96-11-OF 122 09:00 10:05 10:20 100 7.50 15.00
48-FT-47 125 09:35 10:30 11:05 140 7.50 22.50
36-AX-78 127 09:50 11:05 11:20 100 7.50 30.00
87-FZ-32 128 10:00 11:25 11:36 100 7.00 37.00
47-52-72Z 132 10:34 11:41 12:00 110 7.00 44.00
30-06-ZD 134 10:55 12:05 12:20 150 6.00 50.00
58-AX-14 135 11:00 12:25 13:00 120 6.00 56.00
47-55-72Z 140 13:30 14:00 14:15 150 3.00 59.00

Betdo aplicado por:

Bombagem efectuada por:

Obsenagdes:

SOARES DA COSTA - OPWAY

PRECORE

Figura 4.20. - Exemplo de um registo de acompanhamento de betonagem

A Fiscalizacdo no ambito do seu sistema de qualidade mantinha procedimentos

documentados, para identificar, armazenar e manter os registos da Qualidade.

Os registos da qualidade eram definidos tendo em conta 0s seguintes aspectos:

e Periodicidade e metodologia dos relatérios

e Seguimento das acc¢les preventivas e presenc¢a dos meios afectos

¢ Sistema e formatos para 0 manuseamento e registo dos dados

¢ Registo da evolucdo da qualidade
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Como forma de actuar, numa vertente preventiva, era efectuada mensalmente uma
analise das conformidades em cada fase do Empreendimento, com a elaboragédo do
Relatério de ndo conformidade correspondente a fim de que as ndo conformidades

verificadas ndo fossem repetidas.

4.7. CONTROLO DO FORNECIMENTO E MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Antes da encomenda de qualquer equipamento a instalar em obra, as caracteristicas
técnicas dos mesmos eram previamente aprovadas pela Fiscalizagédo e pelo Dono de
Obra.

Para tal antes da efectuacdo da Encomenda, o Empreiteiro apresentava
atempadamente a Fiscalizagdo, o0s documentos técnicos da consulta e as
caracteristicas técnicas dos equipamentos que se propunham instalar (Memoria
Descritiva de Funcionamento, Catalogos, caracteristicas de materiais e dimensionais,

referéncias, etc.).

Este procedimento era obrigatério para todos os equipamentos a instalar na obra. O
“Comissionamento” compreendia a realizacdo das verificacfes e ensaios previstos no
Caderno de Encargos da Obra, ou, na sua falta, daqueles que fossem estabelecidos

pela Fiscalizacéo.

Durante o periodo de arranque das instala¢gdes a Fiscalizacdo apoiou o Dono da Obra,

executando as seguintes tarefas:

a) Assistir as recepgfes provisorias das instalacfes, equipamento e instrumentacao,

das situagdes de “Pronto para Utilizagdo” e “Pronto para Arranque”;

b) Apreciar e emitir parecer sobre o programa para a operac¢éo inicial das instalacdes

apresentado pelo empreiteiro;

c) Fixar, em conjunto com o empreiteiro e fornecedores, as condicbes de execucao

dos ensaios de funcionamento;

d) Supervisionar todos os ensaios de maneira a determinar e submeter a SIMARSUL,
por relatério escrito, os resultados dos diversos ensaios de funcionamento e a sua

conformidade com as condi¢cBes contratuais;
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e) Recomendar as reparagfes e substituicbes necessarias para que as garantias
contratuais sejam atingidas e, de uma maneira geral, para que a instalacdo fique a

trabalhar nas condigfes previstas contratualmente.

Os procedimentos necessarios ao arranque eram elaborados pelo empreiteiro e
aprovados pela Fiscalizacao e incluiam o Plano de Inspec¢des e Ensaios constante do

Plano de Qualidade.

Para a realizacao do “Arranque”, foi necessario que, em conformidade com o Caderno
de Encargos da Obra, o Empreiteiro apresentasse uma Versdo Proviséria do
“MANUAL DE INSTRUCOES E MANUTENCAQ?”, pelo menos 2 (duas) semanas antes

do inicio do “Arranque”.

4.8. REGISTO FOTOGRAFICO E VIDEO DOS TRABALHOS SIGNIFICATIVOS

O registo fotografico e video dos trabalhos mais significativos da obra é outro dos
servigos prestados pela fiscalizagdo. Este registo ndo se cinge s6 ao mero disparar da
camara digital sem critério, mas trata-se de uma actividade criteriosa que serve para
materializar para memoria futura certos tipos de trabalhos, ocorréncias, deficiéncias,
etc. A Fiscalizagcdo, assegurou esse registo fotografico necessario a elaboracdo dos

relatérios a apresentar ao Dono da Obra, nomeadamente:

e Fornecimento de album fotografico, anotado/comentado com a evolucdo
mensal da obra, para aprovacao pelo Dono da Obra.

¢ Fornecimento de todos o0s registos video.

4.9. PROCESSO DE FECHO DA EMPREITADA

No final das Empreitada e para se proceder ao fecho da mesma eram desenvolvidas

as seguintes tarefas:

a) Constituicdo dos processos referentes a todos os equipamentos fornecidos e

aplicados em obra;
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b) Verificagcdo da constituicdo e conformidade das telas finais com o estipulado no

Caderno de Encargos e com o Projecto “como construido”;

¢) Formalizacdo de todos os procedimentos legais relativos a recepcao provisoria da

Empreitada;

d) Elaboracédo da Conta Final das Empreitadas;

e) Verificacdo da constituicAo e conformidade do Manual de Instrucbes de
Funcionamento e Manutencdo com o estipulado na Caderno de Encargos das

Empreitadas;

f) Verificacdo da constituicdo e conformidade das Pecas de Reserva fornecidas com o

estipulado no Caderno de Encargos das Empreitadas;

g) Verificacao do levantamento cadastral das infraestruturas.

4.9.1 RECEPGCAO PROVISORIA DA EMPREITADA

Concluida a empreitada, procedeu-se, a pedido do Empreiteiro, a vistoria para efeitos
de Recepcao Provisoria, nos termos do art® 217° do DL 59/99 de 2 de Mar¢o, e lavrou-

se o respectivo Auto.

Na vistoria acima referida foram encontradas algumas deficiéncias que apesar de nao
terem resultado da infrac¢céo as obrigagfes contratuais e legais do Empreiteiro, néo foi
possivel receber parte da obra, pelo Dono da Obra. Estas deficiéncias foram
especificadas no auto, tendo-se fixado um prazo para que o empreiteiro procedesse as
modificacBes ou reparac¢des necessarias, nos termos do art® 218° do DL 59/99 de 2 de

Marco.

Findo o prazo atrds referido foi efectuada nova vistoria, tendo-se verificado que as
deficiéncias tinham sido resolvidas e ai foi declarado no Auto que a obra estava no seu
todo, em condicbes de ser recebida, contando-se desde entdo para os trabalhos
recebidos, o prazo de garantia fixado no contrato, nos termos do art® 219° do DL 59/99

de 2 de Marco.
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4.9.2 TELAS FINAIS

A Fiscalizacao foi responsavel pela recepc¢ao, verificagdo, coordenacado e envio para o

Dono de Obra, das Telas Finais.

Por forma a obter Telas Finais da empreitada que de facto correspondessem ao
“Projecto como Construido” a Fiscalizacdo propds-se implementar em obra um
sistema simples de controlo e registo de alteragdo de desenhos ou partes de

desenhos.

Para o efeito, em cada Frente de Obra existia uma cépia do projecto “Bom para
Execugao”, apenas para controlo de alteracdes, onde eram marcadas a cor todas as

alteracBes que ocorriam durante a execuc¢ao dos trabalhos.

Nado eram permitidas alteracdes ao projecto sem existirem desenhos de alteracéo
devidamente aprovados pelo Projectista e pelo Dono de Obra, e com o carimbo “Bom

para Execugao”.

No final da Obra, os desenhos de “Controlo de Alteracdes” que continham todas as
alteracbes aprovadas, em conjunto com os documentos do Arquivo de Alteracdes
foram as ferramentas utilizadas para verificacdo das Telas Finais e garantir que estas

correspondiam de facto ao “Projecto como Construido”.

4.9.3 RELATORIO FINAL DE FECHO DE CONTAS DA EMPREITADA

Apbs a recepcdo provisOria e nos prazos indicados na legislacdo, a Fiscalizacdo

procedia a elabora¢éo da Conta Final da empreitada.

A Conta Final da empreitada é constituida pelos seguintes elementos:

a) Uma conta corrente a qual séo levados, por verbas globais, os valores de todas as
medicdes e revisbes ou eventuais acertos das reclamacdes ja decididas e dos prémios

vencidos e das multas contratuais aplicadas;

b) Um mapa de todos os trabalhos executados a mais ou a menos do que 0s previstos
no contrato, com a indicacdo dos precos unitarios pelos quais se procedeu a sua

liquidacgéo;
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¢) Um mapa de todos os trabalhos e valores sobre os quais houve reclamacdes, ainda
ndo decididas, do empreiteiro, com expressa referéncia ao mapa do niumero anterior,

sempre que daquele também constem.

7

A Conta Final elaborada como acima se indica é enviada ao Dono de Obra para

comentario.
Elaboracao do Relatério Final de Fecho de Contas

emarsur
i
G)_ @ 5

FISCALIZAGAO | coneciminko
P
«y

EMPREITEIROS E FORNECEDORES

Legenda:

1. Envio do Relatério Final de Fecho de Contas para Comentérios e Aprovagao

2. Envio pelo Dono de Obra, em carta registada para o Empreiteiro, para no prazo legal assinar
3. Eventual Reclamacédo Fundamentada, relativa a Conta Final

4. Analise e Parecer da eventual reclamacédo do Empreiteiro

5. Prondncia do Dono de Obra sobre a eventual reclamacéo do Empreiteiro

Figura 4.21. - Fluxograma de elaboracé&o do relatdrio final fecho de contas
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4.9.4 REVISAO DE PRECOS

Para efeitos de ser incluido na Conta Final da Empreitada a fiscalizacdo tem com
obrigacdo apresentar o calculo da revisdo de precos, para cada contrato e aditamento
com base no Cronograma Financeiro em vigor, utilizando os ultimos indicadores

econémicos conhecidos.

O calculo referido serd incluido na Conta Final da empreitada com a indicacdo dos
periodos em que a revisdo de precos € provisOria por ndo terem sido publicados os

indicadores econémicos respectivos.

A revisdo de precos final serd feita apds publicagdo dos indicadores econdémicos
respeitantes aos meses a que respeita a revisdo de precgos, sendo o diferencial pago

ou recebido do Empreiteiro.
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CAPITULO 5

RELACOES FUNCIONAIS ENTRE OS INTERVENIENTES NA EMPREITADA

5.1. PRINCIPIOS A OBSERVAR

Para que a obra se desenvolva sem grandes atritos entre 0s intervenientes na mesma
€ imprescindivel que a equipa de Fiscalizagdo conduza a sua prestacdo pela

observacao e cumprimento dos seguintes principios:

» Actuacdo em plena identificacdo com os objectivos do Dono de Obra,

disponibilizando a capacidade técnica e experiéncia;

» Zelo pela existéncia de uma relagdo com o Dono de Obra de solidariedade mutua,
agindo como um todo, embora cada um dentro da esfera de responsabilidade que Ihe

é inerente;

* Manutengdo com o maximo rigor de uma total independéncia em relagdo ao

Empreiteiro e Projectista;

» Garantia de rigoroso sigilo em todos os assuntos de caracter reservado ou

confidencial respeitantes ao Dono de Obra e ao empreendimento.

5.2. RELACIONAMENTO ENTRE ENTIDADES

As condicbes de base para que o processo de concretizacdo deste tipo de
empreendimento (ETAR) tenha pleno sucesso, dependem da correccdo e

operacionalidade do modelo de inter-relacionamento entre as entidades intervenientes.

Durante a execugdo das diversas fases, a fiscalizacdo deve dimensionar as suas
accbes no sentido de articular eficazmente as relagbes Cliente / Fornecedor,

representadas na figura seguinte:
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Projectistas

EMPREITEIRO

Figura 5.1. - Modelo de relacionamento entre entidades

Este modelo deve atender aos seguintes aspectos:

» Definicdo clara do contexto de acg¢do de cada interveniente e das respectivas

responsabilidades;

» Garantia de meios e condigbes para o pleno exercicio das atribuicbes de cada

entidade, em ordem a assegurar uma eficiente coordenacéo de todo o0 processo;

» Estabelecimento de um sistema de informacédo, controlo e decisdo para que as
orientacdes e decisbes, que a cada nivel compete seguir ou fazer respeitar, cheguem

atempadamente e pelas vias adequadas.
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CAPITULO 6

PROBLEMA PRATICO

6.1.ESQUEMA DE TRATAMENTO DE FISSURACAO DO BETAO

Em resultado da existéncia de fissuragdo em algumas estruturas de betdo armado, a
fiscalizacdo teve de intervir na resolucdo de um problema que até dada altura a
entidade executante ndo estava a dar muita importancia. Porém, tratando-se de
reservatorios de betdo armado que iriam estar sujeitos a agressividade do efluente
entendeu a fiscalizagdo que aquela patologia punha em causa a integridade da

estrutura e durabilidade do betao.

Nesse sentido, foram promovidas pela fiscalizacdo residente, reunibes e visitas ao
local com especialistas em estruturas, quer da parte da fiscalizacdo, quer de
projectistas da entidade executante para analisar o problema. Foram consultados
especialistas no mercado, para que se chegasse a uma solucdo técnica para o
tratamento de fissuras no betdo. No final foi encontrado um produto impermeabilizante
da marca Sika, designado por Sikalastic que fazia o tratamento das fissuras até 0,3mm
e sendo elastico fazia também a ponte de fissuracdo até 0,5mm. Este produto foi
aplicado em tempo Util e assim se resolveu um problema que iria por em causa a

durabilidade do betao.

A gestdo e resolucdo deste problema permitiram ndo s6 aprofundar conhecimentos
técnicos nesta area, como também a aquisicdo de competéncias na gestdo de

conflitos.
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Figura 6.1. - Exemplo de fissurac&o no betéo

Figura 6.2. - Pormenor das escorréncias provocadas pela fissura¢do no betao
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Figura 6.3. — Pormenor do revestimento das paredes de betdo com produto

impermeabilzante

Figura 6.4. - Pormenor do revestimento das paredes de betdo com produto

impermeabilzante
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CAPITULO 7

CONCLUSOES

Presentemente, € bem reconhecida a importdncia do controlo de qualidade na
verificacdo da integridade de uma estrutura. Efectivamente, se os defeitos forem
detectados durante a fase de execucdo da obra, poder-se-do aplicar, em tempo util,
soluc@es de rectificacao relativamente simples e pouco onerosas. Pelo contrario, se as
anomalias forem apenas detectadas apés a construcao ou ja em uso da estrutura, 0s

custos de reparacao associados poderdo ser extremamente elevados.

Nesse sentido, a fiscalizacdo tem um papel importantissimo na garantia de qualidade
do empreendimento e no cumprimento rigoroso do projecto de execugao nos prazos
estabelecidos no processo de concurso. Tratando-se de uma obra em que estédo
envolvidos dinheiros publicos, a fiscalizacdo tem a obrigagcdo ética de garantir que
estes sejam usados em prol da comunidade e do bem publico, ou seja que o

empreendimento dé garantias do seu bom funcionamento e durabilidade previstas.

Saliente-se, por fim, que a fiscalizagdo ndo se deve fechar em si mesma, no seu
mundo administrativo, mas sim abrir-se para novas solu¢des técnicas e acompanhar o
estado da arte por forma a ser uma mais-valia, hdo sé no servico que presta aos
donos de obra, como também para o0 bem comum e por maioria de razado quando se

trata de uma obra publica.
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