< ISEL

) INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

DEC

AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

Area Departamental de Engenharia Civil

Acompanhamento da Construcao das Obras

Complementares, integradas no Aproveitamento

Hidroelétrico do Baixo Sabor

ANTONIO AVELINO GONCALVES MARTINS

(Licenciado em Engenharia Civil)

Trabalho Final de Mestrado para obtencéo do grau de Mestre em Engenharia
Civil na Area de Especializacio em Edificacdes
Orientadores:

Luis Manuel da Rocha Evangelista (Prof. Adjunto do ISEL, Doutor)
Manuel Augusto de Oliveira Loureiro (Baixo Sabor, ACE, Eng. Civil)

Juri:
Presidente: Pedro Miguel Soares Raposeiro da Silva (Prof. Adjunto do ISEL, Doutor)
Vogais:

Luis Manuel da Rocha Evangelista (Prof. Adjunto do ISEL, Doutor)
Manuel Augusto Gamboa (Prof. Adjunto do ISEL, Especialista)

Outubro 2017






ISEL T

INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

RESUMO

O presente relatério de estagio enquadra-se no ambito do Trabalho Final de Mestrado,
do curso de Engenharia Civil, Area de Especializacdo de Edificaces, ministrado no

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL).

O Estéagio foi realizado entre meados de junho e dezembro 2014, na empreitada de
construcdo do Empreendimento do Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor
(AHBS), empreitada adjudicada as empresas Bento Pedroso Construcdes, SA e Lena
— Engenharia e Construcdes, SA, pela empresa EDP — Gestdo da Producdo de

Energia, SA.

Concretamente, o estagio traduziu-se no acompanhamento de processos construtivos
no Empreendimento, em particular nas Obras Complementares, onde se destaca a
Construcdo do novo Santuario de Santo Antdo, com diversas edificacdes de apoio, 3
Restabelecimentos a Estradas Nacionais, 1 Restabelecimento a um caminho agricola
e 1 Restabelecimento a um caminho florestal.

O estagio na empreitada, baseou-se nas seguintes atividades:

e Planear, organizar e dirigir os trabalhos, garantindo a sua execugéo dentro

dos prazos e orgamento;
e Gerir as relagBes com os subempreiteiros, supervisionando os trabalhos;

e Gerir equipas de trabalho do ACE, materiais e equipamentos envolvidos

nas diversas obras.

Quando se iniciou o estagio, a Empreitada ja se encontrava na sua fase final.

PALAVRAS-CHAVE

Edificacbes, Restabelecimentos, Obras de Arte, Escavacdo, Aterros, Drenagem,

Betdo, Pavimentacao.
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ABSTRACT

The present report refers to the Master’s Disserttion in the Civil Engineering— Buildings

Specialization Area, held at the Lisbon’s Politechnic Engineering Institute (ISEL).

The post-graduate training was performed between July and December 2014 within the
construction contract of the Baixo Sabor Hydroelectric Project (AHBS), a contract
awarded to the companies Bento Pedroso Construgdes, SA and Lena - Engenharia e
Construcdes, SA, by EDP Gestéo da Producéo de Energia, SA.

Objectively, the post-graduate training tasks were the follow up of construction
processes in this Contract, in particular in the Complementary tasks, amongst them,
being the new Santo Antdo Sanctuary an highlight. Additionally, several supporting
buildings, as well as 3 restorations of National Roads, 1 restoration of an agricultural

path and 1 restoration of a forest path.
The post-graduate training was based on the following activities:

* Plan, organize and direct the tasks, ensuring its execution within the
deadlines and budget;

* Manage relations with subcontractors, supervise the subtasks;

* Manage the work teams, materials and equipment involved in the various
assignments.

When the post-graduate training begins, the Contract is already in its final phase.

KEYWORDS

Buildings, Restorations, Bridges, Excavation, Landfills, Drainage, Concrete, Pavement.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do Tema

A estratégia de aumentar a producdo de energia renovavel, limpa e enddgena,
contempla a construcdo de novas barragens, sendo que Portugal tem ainda cerca de

50% do seu potencial hidrico por aproveitar, um dos mais baixos indices da Europa
(1)

A aposta da EDP na constru¢do de novas barragens é fundamental para diminuir as
dependéncias de Portugal em matéria energética e garantir a autonomia, estando em
causa elevar o aproveitamento hidrolégico para 70% das capacidades do Pais e
aumentar a capacidade hidrica em 57% no mercado ibérico (1).

O Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor € uma Obra emblemética para a EDP,
face ao desfecho da suspenséo da construgdo de Foz Cba — Barragem de grande
importancia, que foi objeto de uma campanha publica para a sua suspensao, face aos
achados Unicos em arte rupestre. O empreendimento do Baixo Sabor vem de alguma

forma compensar e traduzir-se numa afirmagéo da empresa.

Constitui objeto da empreitada, a execucdo de todas as obras de construgéo civil do
Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor, situado no concelho de Torre de
Moncorvo e ainda nos concelhos de Alfandega da Fé, Mogadouro e Macedo de
Cavaleiros, do distrito de Braganca, compreendendo um Escaldo de Montante, um
Escaldo de Jusante e as Obras Complementares necessarias a completa construgéo

do Aproveitamento Hidroelétrico.

Na Empreitada, além de duas Barragens, estdao contempladas diversas Medidas
Ambientais de Minimizacdo e Compensacdo, que vao dar origem as Obras
Complementares, sendo que algumas delas véo ser enquadradas no estagio e objeto

de acompanhamento e controlo de processos construtivos.

Destas Obras Complementares, destaca-se a Construcdo do Santuario de Santo
Antdo, com diversas edificacdes de apoio, 3 Restabelecimentos a Estradas Nacionais
(EN216, EN217 e EN315), 1 Restabelecimento a um caminho agricola (Caminho rural
entre Sao Pedro e a Ribeira do Medal) e 1 Restabelecimento a um caminho florestal

(Caminho Florestal na Ribeira do Calvario), Reforco Estrutural de Fundacdes e
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Protecdo de Pilares de Ponte sobre o Rio Sabor ao km 103 do IC5 e Trabalhos de
Requalificacéo da Ribeira da Vilarica.

Foram estas Obras Complementares alvo de estudo e acompanhamento,
compreendendo trabalhos em edificacGes, que abrangerdo trabalhos de betonagem,
acabamentos e instalacbes especiais, bem como em vias de comunicacdo, que
abrangerédo trabalhos de escavacao, aterro, drenagem, pavimentacao, equipamentos
de seguranca e sinalizacao, integracdo paisagistica, além de outras intervencdes que
vao incluir betonagens, modelagdo de taludes, entre outros, e que pela sua
complexidade e processos construtivos potenciou um 6timo objeto de trabalho, e que

sera descrito e explicado no presente relatério.

1.2 Objetivos do Estagio

O Estagio teve como objetivo uma convivéncia com os problemas reais do exercicio
profissional num confronto direto entre a teoria e a pratica, compreendendo um
processo de vivéncia pratico-pedagdgica, que aproximara o estagiario da realidade da
sua area de formacgdo e o auxiliard a compreender diferentes teorias que regem o

exercicio profissional.

Assim, foi uma componente curricular fundamental para a formagdo, como processo
pedagogico de construcdo de conhecimentos, desenvolvimento de competéncias e

habilidades sob um processo de supervisao.
Portanto, inicialmente definiram-se como objetivos gerais deste Estagio os seguintes:

e Facultar experiéncia especifica na area empresarial, mais propriamente na

area de producédo de uma Empreitada;

e Facilitar e promover a inser¢do na vida profissional através da promocéo

do conhecimento e integracdo na dindmica institucional / empresarial;

e Desenvolver a aplicacdo de métodos e técnicas de intervencdo numa area
de producgdo de uma Empreitada, dos quais se destaca o planeamento dos
trabalhos, o relacionamento com varios intervenientes, os problemas que
surgem no decorrer dos trabalhos, permitindo criar capacidades e

habilidades no sentido da sua resolucéo;

Como objetivos especificos do Estdgio, destaca-se 0s seguintes:
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Conhecer a dinamica de uma empresa de construcdo e mais
concretamente da area de producao;

Realizar praticas de intervencdo em contexto de trabalho e participar nas
diferentes atividades de modo a perceber a dindmica de trabalho da
empresa;

Conhecer a organizacdo empresarial, do setor de atividade e do mercado
de trabalho;

Integrar uma equipa profissional;

Contacto com as técnicas e especificidades de uma organizacdo, do seu
setor de atividade e do mercado de trabalho;

Desenvolver competéncias intra e interpessoais;

1.3 Estrutura do Relatorio de Estagio

O presente Relatério contempla 5 capitulos, que seré estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1: INTRODUGCAO - enquadra o tema, explica os objetivos,
descreve a estrutura do documento e refere o trabalho desenvolvido no

estagio;

Capitulo 2: APRESENTACAO DA EMPRESA — Caraterizagdo da Empresa

onde o estigio vai ser efetuado;

Capitulo 3: O APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DO BAIXO SABOR
— enquadra a Empreitada, descrevendo-a nas varias areas que abrange:
Barragens e Obras Complementares: Obras de arte, Estradas, Caminhos

Agricolas, Santuarios, entre outros;

Capitulo 4: O ESTAGIO: Obras Complementares — descreve as diversas
obras e detalha a sua execucdo, visando essencialmente os métodos

construtivos, no periodo do Estagio;

Capitulo 5: CONCLUSOES - neste capitulo serd abordado os
conhecimentos obtidos pelo proponente e as dificuldades sentidas no

decorrer do Estagio.
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1.4 Trabalho desenvolvido no Estagio

A integracdo na empreitada, devidamente acompanhada, em particular na pessoa do
Eng.° Manuel Augusto de Oliveira Loureiro, assentou com base nos seguintes

principios:

e Consulta e estudo do Caderno de Encargos, Memodrias Descritivas e
Projetos;

e Participacdo no Planeamento das atividades a realizar com balizamento
quinzenal, através da elaboracdo dos Planos de Trabalhos Quinzenais
(PTQ), participando nas reunibes semanais de planeamento dos trabalhos

da Area de Produgéo — Obras Complementares;

e Planear, organizar e dirigir os trabalhos, garantindo a sua execugéo dentro

dos prazos e orgcamento;

e Gerir as relagdes com os subempreiteiros, supervisionar e fiscalizar os

trabalhos, garantindo a sua boa execugéo e qualidade;

e Gerir as equipas de trabalho, materiais e equipamentos envolvidos nas

diversas obras.
e Registo das tarefas a desenvolver e a acompanhar;
¢ Registo fotogréfico no local dos trabalhos realizados;
e Descrigdo dos métodos construtivos;

e Analisar os trabalhos realizados e retirar conclusoes.

No presente relatorio de estagio, serdo descritas as fungbes exercidas e as tarefas

efetuadas, descrevendo as solu¢Bes adotadas no decorrer das atividades.
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2 APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 Caraterizacao da Empresa

Com o0 objetivo de se apresentarem ao Concurso Publico para a constru¢do da
Empreitada Geral de Construcdo Civil do Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo
Sabor, as empresas BENTO PEDROSO CONSTRUQOES, S.A. e LENA -
ENGENHARIA E CONSTRUCOES, S.A., decidiram manifestar o interesse em
constituir um Agrupamento Complementar de Empresas, formando um nucleo técnico
unificado com o propoésito de desenvolver os estudos necessarios a construgdo da
referida Empreitada. Apés lhes ser adjudicada a Empreitada, é criada a empresa,
BAIXO SABOR - BENTO PEDROSO CONSTRUCOES E LENA ENGENHARIA E
CONSTRUCOES, ACE.

As empresas em causa, com larga experiéncia, participaram nos ultimos anos em

algumas das mais importantes Obras que se realizaram no Pais.

A BENTO PEDROSO CONSTRUCOES S.A. — empresa fundada na década de 1950 e
com larga tradicao e experiéncia no setor das Obras Publicas em Portugal, passou a
integrar desde 1988 a Organizacdo Odebrecht — um dos maiores grupos brasileiros
empresariais de capital privado com atua¢cdo no ramo de Engenharia e Construgdo em

mais de 20 Paises (2).

Tal integracdo permitiu, por via do fortalecimento e renovacdo dai decorrentes, a
participacdo ativa da BENTO PEDROSO CONSTRUCOES, S.A. na execucdo dos
mais importantes projetos levados a cabo em Portugal nos ultimos 20 anos, tornando-
a, por tal fato, numa das maiores e mais experimentadas empresas portuguesas no

setor das Obras Publicas.

Acresce que, mercé das relacdes inter-empresariais entre empresas da Organizagéo
Odebrecht, a empresa dispde a qualguer momento da possibilidade de acesso ao
elevado “Know-how” tecnoldgico e a vasta experiéncia que os capacitados técnicos
gue estas empresas detém na execugdo de Projetos no setor da construcdo e das
Obras Publicas, designadamente na concec¢do e construgdo de barragens e obras

subterraneas (2).
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Esta unido de forcas, somada a renovacdo do parque de equipamentos da Bento
Pedroso Construcbes, S.A., capacita-a como empresa portuguesa de padrédo
internacional de elevada competéncia e com o seu campo de atuagdo em franco

desenvolvimento.

Salienta-se o facto de a filosofia empresarial da BENTO PEDROSO CONSTRUCOES,
S.A. ter como uma das suas metas prioritarias 0 comprometimento com altos padrbes
de qualidade, assim como com o rigoroso cumprimento dos prazos acordados,

visando a mais elevada satisfacdo dos seus clientes.

Em outubro de 2013, a empresa passou a designar-se ODEBRECHT PORTUGAL,
S.A..

A LENA - ENGENHARIA E CONSTRUQ@ES, S.A. — empresa fundada em 1974,
representando o inicio daquele que é atualmente o Grupo Lena, Grupo especializado
na concecao, construcdo e gestdo de Obras Publicas e Privadas, com um extenso
portfolio.

A vocacdo e 0 querer crescer s8o0 0 mote para que a Lena — Engenharia e
Construgbes, S.A. seja uma empresa de referéncia, quer pelo seu desempenho
profissional, quer pela qualidade dos projetos desenvolvidos. Neste sentido,
apresenta-se como uma empresa capaz de assumir compromissos de qualquer

dimenséo ou area de especialidade (3).

A empresa esta atualmente presente em dez paises: Angola, Argélia, Brasil, Bulgaria,
Colébmbia, Marrocos, México, Mogambique, Roménia e Venezuela. O historico de obra
construida e a carteira internacional conferem-lhe presencga sustentada e garantia de

futuro no mercado internacional (3).

A atividade diversificada da Lena Construcdes da provas da qualidade dos seus
servicos em areas tao diferentes, tais como Vias de Comunicacdo e Obras de Arte,

Ambiente e Infraestruturas Urbanas e Construgéo Civil.

2.2 Politica da Empresa

Face a complexidade da Empreitada, constitui objetivo geral do BAIXO SABOR, ACE,
a obtencao de resultados que correspondem as necessidades do cliente relativamente

a trés aspetos:
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e Conformidade da Empreitada com o Projeto e o Caderno de Encargos;
e Respeito pelo Ambiente;

e Respeito pela Seguranca e Saude no Trabalho.

Para tal, foi adotado um Sistema de Gestdo Integrado no ambito da Qualidade,
Ambiente e Seguranca (SGI-QAS), segundo as Normas ISO 9001:2008, 1SO
14001:2004, e OHSAS 18001:2007 , como um instrumento de gestdo estratégica,
construindo uma estrutura organizada, que permita cumprir com eficiéncia os objetivos

assumidos (4).

A integracdo dos Sistemas permite combinar todos os elementos da organizagdo num
sistema Unico, integrado e funcional, identificando oportunidades de melhoria,
facilitando a tomada de decisbes pela direcdo e favorecendo sinergias entre os

processos através do uso racional de recursos e pessoas.

Assim, a Empresa tem a Certificacdo do Sistema Integrado pela Bureau Veritas
Certification, e através da mesma Entidade a Certificagcdo do Sistema de Controlo
da Producdo de Betdo (Figura 2.1), visto o fornecimento de betdo a Empreitada ser
através de Centrais de Producao de Betéo préprias.

Por outro lado, garante-se assim a qualidade necessaria e a pronta resposta as
necessidades da obra, visto na zona néo haver Centrais com capacidade de resposta

para fornecer o betao.

IS0 1000

BUREAU VERITAS BUREAU VERITAS N
Cartification Cantication

OHSAS 10001 ' e P EN 39

Processs Coruticado
BUREAU VERITAS §

Cartification BUREAU VERITAS

Certihicatian

Figura 2.1 — Simbolos das Certificacdes da empresa Baixo Sabor, ACE

Com um Sistema interativo e em constante comunicacédo, a organizacao transforma-se

num todo, em que cada fun¢éo é alinhada de acordo com um Unico objetivo comum:

Melhorar a Eficiéncia e 0 Desempenho da Organizacao.
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Portanto, a Empresa estabeleceu uma Politica Integrada sustentada nos valores de
Parceria, Rigor, Solidez, Competéncia, Crescimento e Perpetuidade, contemplando os

compromissos que se verifica na Figura 2-2.

POLITICA INTEG

0 BAIX0 SABOR —BENTO PEDROSO COMSTRUGOES E LENA EHGENHARIA E CONSTRUGDES, ACE, formadn especifimrmerts

para aexecu;ao daEmpreitada denominada™Aproveitamento Hidroeléctrice do Baixo Sabor”, estabeleceu uma Politca

Integrada sustentada nos valoresdeParceria, Rigor, Solidez, Competéncia, Crescimente = Perpetuidade, contemplando os
SEZUINtescom promissos:
* CUmprir o Requkitos Llegak e Regubmentares aplcdwes & 5w actividade, assim coma, as Especificagtes Commtes, vsando a foaleagdo

permaneme raowlidade, no Ambieme & @ sepuEnca @ sadde noTabalho;

corstruir ura = Bgdo de Farceria de forma a satsfaze ro Dono de Ob@ ataves dofomecimento de produtos & sendios que CUMpAM o5 Requisitos

de qualidade, Ambientz & Segurang;

car prioridade & Salde dos 5216 Cobbomdoms, adoptandas pEticas mEodsciminetdnas e de mspeito ao Bireito de |Mormag@o, Comunia@En &
confide ncalidade;

AsseEUEMqUe 8 Gestao do REco deve estarimegm@da nos mab mkvamtes processos de needcio, nomeadameme no pemneame o estaEtegio, @

gestdodas operagdes & es decsdes comemas, vEandoasseguEra inlsdo combtente da ardlse do oo emtodas as tomadas de decsao;

* Pomovero Envolviments & Farticipacgo de todos os Colbbomdoms no Ssterme de GestSo Integ ado da Empritada, dsponibileande a Formagan
o6 Meios & o5 Recurscs adequados a cada fungdo, de modo a darcumprimemo acs mqusitcs da Qalidade & REco, em patkulr os mBthos ao
controk de Prazos, CLE10s & Impactos @ imagem [quer do Dono de Ob@a quer do ACE), mquiitcs de Ambiemte & mquEitss de Seeumng,
demificades no PBno do sEterma de Gestio Imeg@do - Qualdade, Ambiems & segum@nca, no PEND de Gestio dos REcos, no PANo de GestEo

ambienmtzl da obm e no PEND de Segu@nga & Salde, mspectiva meme;

Popomiomar Condigies Soc@E que pomovam a Motivagdo e Satsfacio dos CobBbomdoms e Pameims emObm [PrstEdoms de Serdgo &

Subempreiteins] assegumndo a cors@me monitoreacdo das mesmas;

& Pomowver cimuitcs de ComuniagEc & ImformEgEc com as todas as pares imemssadas & o publco em geml, impukicrendo a Fartkipp@Eo &
corsulta do Dono de Obr, CobBbomadors, Fomecedoes & Subcontatados, de forma a gamntiro e moktime mae partiipacdo de todos e adopcdo
de madidas & pEticas que viEe ma Bam@ ntir B0 55 0 ®speita pel Comunidade & molente, Maturale Fatrimanial, bemeomo Preve n@Eo ou Red uEo
dos efeitos advesos do reco pam a SegumEma & Saude dos tmballedors e do Empeendimeto;

* Pomover medidas pam gamntira Raciormalea@o docomsumo de emee i, 3818 & MAtEMEs-primas, vsando umaprovei@mento mes Eficknte dos

miUECs EtuEE;

armalsare avalaros reoos, adequando e impemenEndo as Medidas Preventivas, mas diferemes abomrdagens de todo ociclo do pmojecto, de forme
a prevenir ksdes, farimentos & dancs pam a satde, Aocomformidades, polukdo ambiena| e perturbagdes ma comunidade emokente, & no caso
de ccominci destes, impemenar de imediato as medidas de mitigagdo & comecgdo dos impactes negatios, melhomndo comtinEment: a
performance do SEtema de Gestdo Imeg@do;

Estabelecer, acompantar e Reavalar periodicamemte Foliticas, Objectivos & Metas, gammtindo que se mMaMEm mkvames & adequados &

O maneagac;

AsseEUMEr A Dinulga@o dest\ Foltca Imesmda, Politicas da EDP, Mommas & Pocedimemos es@belecidos e EDF e imemamems, a todos os

coBbomdors, subempreiteims & partes imemssadas, de forma cBm & adequeda aoseu & nte ndime mo;

Ebbomr Mormas & Procedimemcs que permitam modelbras conduas de actuacdo nos Processos Comstrutives;

* Manter um SEtema de Gestdo IMegrdo vocacioado pam a impk mentas@o da Politka Imeg@da, seguindo a Keka da Melhore Contine & dos

objectiros associados.

Pwos, 19 ¢ Julhd de 2011
Balxe Sabor, ACE

i S e — 5 e
[ Eng. Judio Candesas Marquos
BATXOSB0R (£ ok o ires
| 2 T
Eﬁfﬁﬁﬁ;ﬁsa !‘I’IEHNI.&;M1 EMFRETADA GERAL OF OONSTRUCAD

Figura 2-2 — Politica Integrada da empresa Baixo Sabor, ACE (4)
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2.3 Organograma da Empresa

Como qualquer Empresa, a forma de representar a estrutura de uma organizagao, é
através de um Organograma Empresarial, onde estdo representadas as &areas
funcionais. Na Figura 2-2 esta representado um organograma simplificado da
Empreitada, ficando o autor deste relatério alocado na Area de Producdo — Obras
Complementares.

Figura 2-3 — Organograma da empresa Baixo Sabor, ACE (4)

Na figura 2-4, estd representado o autor na Area de Producdo — Obras

Figura 2-4 — Organograma Obras Complementares - Autor

Complementares.
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No desempenho das suas funcdes de estagiario, o autor contou com o apoio de
diversas areas do ACE, e que se discrimina em seguida:

Administrativo / Financeiro — Apoio no aluguer de equipamentos, viaturas, compra de
materiais;

Engenharia — Apoio na elaboracdo de metodologias de trabalho, esclarecimento de
duvidas de projeto em conjunto com o0s projetistas, preparacao de varao de aco;

Comercial — ldentificagdo de Subempreiteiros e a sua contratacdo, elaboracdo de
autos de medicdo para envio aos subempreiteiros, apds envio de medi¢des por parte

da area de Topografia ou pelo Autor;

Acompanhamento Geolégico — Avaliagdo de condi¢des de fundacéo, estabilidade de

taludes;

Topografia — Equipa de topografia para marcagdo de trabalhos, elaboragcdo de

medicdes de trabalhos de subempreiteiros e para faturagdo ao Cliente;

Qualidade - Disponibiliza impressos para controle de trabalhos, realizagdo de

auditorias da qualidade
Ambiente — Instru¢des de prote¢cdo do ambiente, gestdo de residuos para reciclagem;

Seguranca no trabalho — Acompanhamento permanente por um Técnico de

Seguranca, que efetuava avaliagbes de riscos e implementava procedimentos de
seguranca, com vista a eliminar, controlar ou reduzir os riscos de acidentes de
trabalho e a melhoria das condicbes do ambiente de trabalho, tendo em vista
preservar a integridade fisica e mental dos trabalhadores;

Argueologia — Acompanhamento em permanéncia por um arqueologo dos trabalhos de

escavacao;

Patriménio — Acompanhamento por um Técnico de restauro e conservacao, que
acompanhou os trabalhos de restauro da Capela de Santo Antdo, assegurando que

eram utilizadas técnicas e materiais adequados na reabilitacdo da Capela;
Laboratério — Apoio em ensaios laboratoriais, elaboracdo de curvas granulométricas;

Central de Betédo — Articulagdo com o responsavel da Central dos pedidos de bet&o, de

acordo com as necessidades de cada frente de trabalho.

10
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3 O EMPREENDIMENTO HIDROELETRICO DO BAIXO SABOR

3.1 Principais Intervenientes

A Empreitada disp&e de técnicos capacitados, onde o estagiério vai ter a oportunidade
de melhorar os seus conhecimentos, pois estardo presentes técnicos com elevada

experiéncia, o que vai implicar a valorizagao do estagio.

De seguida séo referidas as principais entidades participantes na Empreitada:

Dono de Obra : EDP — Gestao da Produgao de Energia, S.A. (Figura 3-1)

Empresa do Grupo EDP responsavel pela Constru¢cdo dos Empreendimentos

Hidroelétricos

Figura 3-1 — Logotipo EDP

Empreiteiro Construgéo Civil: BAIXO SABOR — ACE (Figura 3-2)

ACE constituido pelas empresas Bento Pedroso Construcdes, SA e Lena

Engenharia e Construgdes, SA

7P
»w 3

ODEBRECHT ' LENA
BENTO PEDACSO CONSTRUCCES SA ASTRUCCE

Figura 3-2 — Logotipo Baixo Sabor, ACE

Empreiteiro Fornecimento Equipamentos: Andritz Hydro (Figura 3-3)

Empresa de origem austriaca, lider mundial no fornecimento e montagem de

Equipamentos para o setor hidroelétrico

11
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ANDRITL
Hydro

Figura 3-3 — Logotipo Andritz Hydro

Fiscalizacdo: Consulgal-Consultores de Engenharia e Gestéo, SA (Figura 3-1)

Empresa portuguesa de prestacédo de servicos de consultoria de engenharia e

gestdo de empreendimentos e ambiente, lider no mercado nacional e com forte

implantacéo internacional

()
"
i
A
R
"
0
»
F

CONSULGAL - Comsultores de Engenturna « Cestido, S A

Figura 3-4 — Logotipo Consulgal, SA

Coordenacéo de Seguranca: Tabique Engenharia, S.A. (Figura 3-5)

Empresa portuguesa vocacionada para o setor de servicos na construcao,
destacando-se a Seguranca no Trabalho da Construcdo, Ambiente e
fiscalizagdo, com vasta experiéncia em Empreendimentos Hidroelétricos em

Portugal.

- TABIQUE

Figura 3-5 — Logotipo Tabique, SA

Projetista Principal: Profico-Projetos, Fiscalizagdo e Consultoria, Lda. (Figura 3-6)

Empresa portuguesa responsavel pela maioria dos Projetos, entre 0s quais 0s
Acessos as barragens, Restabelecimentos da EN216, EN217 e EN315 e
restabelecimentos de diversos caminhos, incluindo o projeto de 5 pontes e
viadutos e de estruturas de contencdo e estabilizacdo de encostas. Estudo

Prévio para Concurso, Anteprojeto, Projeto de Execucédo e Assisténcia Técnica.

12
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PROMICO

PROJETOS, FISCALIZAGAO E CONSULTORIA

Figura 3-6 — Logotipo Profico, Lda.

Projectista Ponte s/ Rio Sabor na EN102 : Armando Rito Engenharia, SA

Empresa de engenharia portuguesa, vocacionada para a elaboracdo de
estudos e projetos de Pontes e Estruturas Especiais

ARMANDO\RITO

ENGENHARIA

Figura 3-7 — Logotipo Armando Rito Engenharia, SA

3.2 Caraterizacao e descricao da Empreitada

O Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor lancado pela EDP — Gestdo da
Producdo de Energia, S.A., € composto por duas Barragens, o Escaldo de Montante
em aboboda de duplo arco com 123 m de altura e 505m de coroamento e cuja Central
esta equipada com dois grupos geradores reversiveis de 80MW cada e o Escaldo de
Jusante (contra-embalse do Escaldo de Montante), € uma barragem do tipo gravidade,
com 45 m de altura e Central com dois grupos geradores reversiveis de 18MW. As
obras incluem a construcéo de 39Km de restabelecimentos nos 3000ha afetados pela

albufeira, onde se incluem os acessos as Barragens (5).

Na Figura 3-8 esta representada a localizacdo das duas Barragens, no Rio Sabor,
afluente do Rio Douro, encontrando-se o Escaldo de Jusante a cerca de 3 Km do Rio

Douro.

13
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O ESCALAO DE JUSANTE

“ NPA(234)

/j Escaldo de Jusanie NPA (138)
—, NPA (105)
- 1 .
% Produfibilidade média do Poténcia fotal do
g AHBS, sem o contributo da AHBS: ~170 MW
bombagem: ~230 GWh/ano
.

Figura 3-8 — Localizagdo dos Escaldées de Montante e Jusante (6)

Um Empreendimento desta natureza, causa um impacto na sua envolvente, pelo que
estdo contempladas diversas Medidas Ambientais de Minimizacdo e Compensacao,
gue no Projeto sdo denominadas de Obras Complementares, cuja localizagdo
encontra-se na Figura 3-9, onde se destaca a Transladagdo do Santuario de Santo
Antdo, a Capela de S&o Lourenco, com diversas edificacbes de apoio, 3
Restabelecimentos a Estradas Nacionais (EN216, EN217 e EN315), 1
Restabelecimento a um caminho agricola (Caminho rural entre Sdo Pedro e a Ribeira
do Medal) e 1 Restabelecimento a um caminho florestal (Caminho Florestal na Ribeira
do Calvério), Refor¢o Estrutural de Ponte sobre o Rio Sabor no IC5 e Constru¢éo do

Habitat de compensacao da Vilarica.
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. ~ . Legenda:
Localizacéao: g R
. Obras Principais
7 487N O Escaldo de Montante
'D Escaldo de Jusante
1- Acesso Margem Esquerda EM
2 - Acesso Margem Direita EM
3 - Variante a Estevais

4 - Acesso Margem Esquerda EJ
Restabelecimento EN102 e EM323

Obras Complementares
5 - Restabelecimento EN216
6 - Restabelecimento EN217
7 - Restabelecimento EN315

8 - Restabelecimento do Caminho agricola
entre S&o Pedro e a Ribeira do Medal

9 - Restabelecimento do Caminho
Florestal da Ribeira do Calvéario

10 - Santuério Santo Antédo

11 - Capela Séao Lourengo

12 - Habitat Compensacao da Vilarica
13 - Reforgo Ponte IC5

Obras Principais
Obras Complementares

Figura 3-9 — Localizacdo das Obras Principais e Complementares (6)
De seguida sao apresentados alguns dados principais do Empreendimento (7):

e Armazenamento (til da Albufeira: 630 x 106 m3 (630 milhGes de m3);
e Poténcia: 189 MW;

e Producdo média anual: 460 GWh;

e Producdo média anual (valor liquido): 230 GWh;

e Emissfes CO? evitadas/ano: 1.037 kt (1.037.000 Ton);

e Investimento: 625,3 M€ (2013);

e Volume de escavacéo: 3.000.000 m3

e Volume de betdo: 1.100.000 m3;

¢ Quantidade de aco em armaduras: 15.000 ton.
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3.2.1 ESCALAO DE MONTANTE

A configuracdo geral do escaldao de montante, conforme mostra a Figura 3-10, consiste
numa central em poco, alojando dois grupos geradores, localizada na margem direita
imediatamente a jusante de dois curtos circuitos hidraulicos subterraneos

independentes. (5)

Uma barragem em abdbada com o coroamento situado a cota (236), em cuja parte
central estd instalado um descarregador de cheias do tipo lamina livre, controlado por

comportas e cujo corpo € atravessado por uma descarga de fundo.

A jusante da barragem, na continuacdo do soco de fundacdo, sera construida uma

bacia de recec¢éo e dissipagdo de energia das laminas de agua descarregadas.
Legenda:

1 - Barragem
2 - Descarregador de cheias

3 - Descarga de fundo

4 - Bacia de dissipacao

5 - Galeria de derivagdo provisoéria

6 - Ensecadeira de montante

7 - Ensecadeira de jusante (a demolir)
8 - Tomadas de agua

9 - Galerias de alta presséo

10 - Central

11 - Restituicdo

12 - Subestagéo

13 - Galeria de acesso a central

Figura 3-10 — Esquema do Escaldo de Montante (6)

Obras associadas ao Escaldo so:

e Execucdo de acessos, estaleiros e instalacdo de Equipamentos Industriais

(Central de Britagem e Centrais de Betdo);

A obra disp6s de uma central de britagem com capacidade de producdo de

agregados de 650 Ton/h. (Figura 3-11) e de duas centrais de betéo.
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Para acesso ao escaldo de montante, foram executadas estradas em ambas as
margens, tendo o acesso da margem esquerda cerca de 7.495 m, enquanto o
acesso da margem direita tem 6.340 m, havendo duas ligagbes que foram
igualmente executadas, a Variante a Estevais com 3.130 m e a Ligacdo a Povoa

com 200 m, ambos com um perfil transversal tipo de 7.00 m de largura.

Além dos acessos exteriores, estava previsto acessos interiores, que totalizaram

1.640 m, com faixas de rodagem que variam entre 0s 6,0 m e os 4,0 m de largura.

Figura 3-11 — Central de Britagem e Acessos a Barragem.

Derivacao Provisoria do Rio Sabor

Foi adoptado um caudal de 200 m®/s para o sistema de derivacdo proviséria do
rio, onde foi necessario construir uma galeria em tunel (Figura 3-12) em forma de
ferradura na margem esquerda, com 375 m de extensédo e duas ensecadeiras de
betdo, com a de montante a ser do tipo abdbada e a de jusante do tipo gravidade,

com perfil trapezoidal. (8)

Figura 3-12 — Derivacao Proviséria do Rio Sabor.
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Circuito Hidraulico
De montante para jusante, o circuito hidraulico (Figura 3-14), é constituido por (8):

- Tomada de agua (Figura 3-15), composta por bocal e uma torre de manobra dos
equipamentos hidromecanicos. As torres de manobra da tomada de agua tém
cerca de 38,00 m de altura, possuem secéo circular, com 7,0 m de didmetro

exterior e espessura minima constante da parede exterior de 0,50 m.

- Galeria em carga (Figura 3-16), em varios trogos em betdo armado, com 12% ou
60 % de inclinagdo, com didmetros que variam entre 0s 4,40 m ou 5,70 m, tendo

0 circuito do grupo G1 191,7 m de comprimento e o do grupo G2 280,8 m.

- Restituicdo constituida por um curto tro¢o de galeria inclinada a cerca de 32°,

ligando o tubo de aspiracdo a restituicdo através de curvas circulares, e por um

bocal.
Galerias do & 5,7
Central e circuito Circulto :... “:) total (m) 242,7/331,8
tensao total (m
hidraulico do G1 Pk B
Pogos da Qos (m) e
Central (2’ Altura ‘m) 82,80

A A LA B . - 245 18m L L L A Lomanivash =

Figura 3-13 — Dados Principais do Circuito Hidraulico e da Central (6)
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GALERIAS DE CARGA

GALERIA DE ACESSO

Figura 3-15 — Tomada de Agua.

Figura 3-16 — Galerias em carga.

e Central, edificio de descarga, montagem e comando e subestacéao

Na margem direita, a cerca de 100 m a jusante do corpo da barragem, situa-se um
conjunto de edificios (Figura 3-19), onde foram instalados os dois grupos em pocos
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independentes cobertos por um edificio destinado a descarga, montagem e
movimentacao dos equipamentos e ainda, as instalacées de comando da central.

Os pogos dos grupos (Figura 3-17) tém uma altura de cerca de 79 m, e possuem 0S

eixos afastados entre si de 36 m. A sua seccao transversal tem um diametro interior de

11,50 m (8).

Figura 3-17 — Pogcos dos Grupos Gl e G2

Cada grupo reversivel turbina bomba/alternador motor, com uma poténcia maxima de
81 MW e caudal nominal de 85 m®/s em turbinamento e 70 m®s em bombagem, com o

eixo coincidente com o do respetivo poco (Figura 3-20) (8).

T T T =1 -
o AR B —}Eb
T 11 178,10
Il f . r;!—, el S
1
oot
CENTRAL
2 grupos Francis reversiveis
Turbinamento Bombagem
Queda nominal 94,0 m 94,0 m 182.30
Caudal 2x85m3/s 2x70 m3/s =
Poténcia 2x 81 MW 2x 70,5 MW 128.10
122,10
113,50
111,00
104,50
100,00
94,00

Figura 3-18 — Dados dos Grupos instalados na Central (6)
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As obras subterrdneas da central sdo constituidas, essencialmente, por quatro
tipos de elementos de obra de caracteristicas distintas: os dois po¢os dos grupos,
0 poco de barramentos e de acesso, as galerias entre pocos e as galerias de
acesso as cotas (113,50) e (104,50).

O edificio de comando desenvolve-se ao longo do edificio de descarga e
montagem, em trés pisos, onde estdo presentes salas de comando,
telecomunicacdes, equipamento de climatizagdo, sala de reunibes, e ainda,
gabinetes de pessoal e arquivo, bem como salas de baterias e de quadros, entre

outras necessarias ao bom funcionamento do escaldo.

A subestacdo dispfe-se numa unica plataforma e apresenta as seguintes

caracteristicas (8):
- a transformacéo 15/220 kV em dois transformadores de 90 MVA cada;
- aligacdo a 220 kV aos transformadores principais — painéis de grupo;

- a saida de 2 linhas de 220 kV — sendo uma para o Pocinho e a outra de reserva;

- ainterligacado dos painéis de grupo com os painéis de linha.

Figura 3-19 — Central e Subestacéao

Corpo da Barragem e Bacia Dissipacgao (Figura 3-23);

A solucdo adotada para a barragem do escaldo de montante consiste numa
abdébada de dupla curvatura com uma altura maxima de 123 m acima do ponto

mais baixo da fundacdo. O coroamento, situado a cota (236,00), tem um

desenvolvimento de 505 m e uma espessura de 6 m (Figura 3-20) (8).
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Dados Principais da Barragem e Orglios de
b Descarga

Desenv. Coroamento (m) 505
Altura maxima (m) 123
Volume Betdo (m*) 700.000
Escavagado (m") 560.300
Vazdo max. descar. Cheias (mYs) 5.000

Vazdo max. descar. Fundo(m¥s) 220

Figura 3-20 — Dados Principais da Barragem e Orgédos de Descarga (6)

A barragem encontra-se dividida em blocos através de 32 juntas de contracdo
afastadas de cerca de 15,4 m na margem direita, 15,7 m na margem esquerda e
17 m na zona central onde se encontra o descarregador de cheias de superficie
gue possui 4 vaos equipados, cada um com 16 m de largura (8).

Figura 3-21 — Fase intermédia Betonagem dos Blocos da Barragem
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Figura 3-22 — Lado montante da Barragem em construgéo

Os ¢6rgaos hidraulicos de seguranca do escaldo de montante compreendem o

descarregador de cheias e uma descarga de fundo.

O descarregador foi dimensionado para uma cheia de projeto com periodo de
retorno de 5.000 anos (a qual corresponde um caudal de ponta afluente de 6400

md/s.

Considerando o efeito regularizador da albufeira, entre 0 NPA=234 e o0 NMC=235,
no amortecimento da cheia de projeto, resultou para o caudal maximo

descarregado o valor de 5.000 m¥/s.

Figura 3-23 — Descarregadores de Cheias, Bacia de Dissipacdo e Descarga de Fundo
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A soleira descarregadora esté dividida em quatro vaos iguais com 16 m de largura
cada, separados por pilares com espessura maxima de 5,83 m, sendo a restituicdo
efetuada em lamina livre para uma estrutura de dissipacdo, constituida por uma
bacia de rececdo em betéo, localizada no leito do rio, com a soleira horizontal a
cota (122,00). Tem uma largura maxima de 80,0 m e esta limitada lateralmente por
muros com O coroamento a cota (150,00). Longitudinalmente o seu
desenvolvimento maximo € de cerca de 90,0 m, entre o paramento de jusante da
barragem e o labio da zona terminal, cuja crista se situa a cota (134,00) e tem o

desenvolvimento de 44,0 m (Figura 3-23).

A descarga de fundo fica localizada na prumada do pilar central do descarregador
de cheias e é constituida, fundamentalmente, por uma galeria blindada que
atravessa o corpo da barragem numa extensdo de cerca de 30 m, com secgéo
transversal retangular (2,1 m x 3,1 m) e eixo horizontal (em quase toda a sua
extensdo) a cota (141,55). Estd equipada a montante com uma comporta de
guarda do tipo vagéo e a jusante com uma comporta de servico do tipo segmento.
DispGe de uma capacidade maxima de vazao de cerca de 220 m®/s sob o NPA (8)

Figura 3-24 — Jusante Barragem - Central, Acessos, Subestacao, Restituicdo, Bacia
Dissipacéo
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Figura 3-25 — Descarregador de Cheias a funcionar

3.2.72 ESCALAO DE JUSANTE

7

Este escaldo é constituido por uma central em pogo localizada na margem direita
imediatamente a jusante da barragem, onde ficardo instalados os dois grupos
reversiveis alimentados por circuitos hidraulicos subterraneos independentes, e uma

barragem do tipo gravidade com o coroamento a cota (140,00).

Na Figura 3-26 estéo representados os varios dispositivos da Barragem.

Legenda:

1 - Barragem

2 - Descarregador de cheias
3 - Bacia de dissipacéo

4 - Descarga de fundo

5 - Tomada de agua

6 - Galerias de alta pressao

7 - Central

0 20 40 60 80 100n
— — —

e ——=E s 1

,/_l#, S T— ——

Figura 3-26 — Esquema do Escal&do de Jusante (6)
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No corpo central da barragem esta instalado um descarregador de cheias controlado
por comportas, cuja soleira se prolonga para jusante através de uma bacia de

dissipagéo de energia do tipo rolo (“roller buckett”). (9)

Sobre os pogos da central situa-se o piso de descarga e montagem, enterrado, e na
plataforma & cota da cobertura da central localizar-se-do o edificio de comando e a

subestacao.

A descarga de fundo fica instalada no muro lateral direito do descarregador de cheias

no bloco situado entre as juntas 10 e 11.
Atividades associadas ao Escalédo séo:
e Execucdo de acessos, estaleiros e instalagdo de Equipamentos Industriais

(Central de Betao)

Neste Escaldo, a obra dispds de uma central de Betdo (Figura 3-27), que apds o
inicio de 2014, forneceu o betédo a toda a Empreitada, até marco 2015.

>

Figura 3-27 — Vista Geral — Acessos, Central de Betdo, Estaleiros de Apoio

Dada a necessidade de restabelecimento conjunto da EN 102, da EM 325 e da
substituicdo da travessia entre as margens, o conjunto de acessos ao escalédo de
jusante teve como condicionante dar resposta ao restabelecimento das

comunicacgdes existentes.
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Figura 3-28 — Execucéo de Acessos

O acesso da margem esquerda possui uma extensao total de 3.200 m, onde foi
necessario a realizagdo de uma ponte sobre o Rio Sabor e um viaduto. O perfil
transversal tipo é constituido por uma faixa de rodagem com 7,00 m de largura

ladeada por bermas pavimentadas e concordéancias. (8)

— Ponte sobre o0 Rio Sabor na EN102 (Figura 3-29)

A superstrutura da Ponte sobre o rio Sabor apresenta uma extensdo de 268
metros, com uma modelagéo de vaos de 74,00 + 120,00 + 74,00, e sera composta
por um tabuleiro Unico com uma plataforma de 14,85 metros de largura,
constituido por um caixdo monocelular, em betdo armado pré-esforcado
longitudinalmente, com uma seccéo transversal do tipo viga-caixdo, variando de

altura de acordo com uma fungao parabdlica (10).

A altura da viga-caixao sobre os pilares é de 7,00 m e varia, ao longo do
comprimento das pardbolas, até uma altura de 3,20 metros no Vvao,
nomeadamente nas aduelas de fecho. Nas restantes zonas do tabuleiro, junto aos

encontros, € mantida a altura minima do caixao.

A seccao transversal do caixdo € composta por uma laje superior com 0,25 m de
espessura e duas almas com espessura de 0,40 m. A laje inferior € de espessura
variavel, desde 1,00 m junto aos pilares até 0,25 m nas secc¢des de meio vao. Nas
aduelas de encabecamento existem dois septos com 0,80 m de espessura sendo
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estes elementos o0s principais responsaveis pela transferéncia de esforcos

tabuleiro-pilares (10).

A ligacdo do tabuleiro aos dois pilares é feita monoliticamente. O apoio do
tabuleiro nos encontros é efetuado através de aparelhos de apoio do tipo “pot-
bearing”, um por alma, e, na transicdo do tabuleiro para o encontro, existirdo

juntas de dilatagdo (10).

Os dois pilares apresentam uma configuracdo idéntica constituida por laminas
paralelas em betdo armado e pré-esforcado, com excecdo do pilar P1 onde a

seccao na base é tubular.

As fundacgdes, quer dos pilares quer dos encontros, sdo do tipo diretas realizadas

por intermédio de sapatas.

Figura 3-29 — Ponte s/ Rio Sabor na EN102

— Viaduto na EN102

O comprimento da obra entre eixos de encontro € de 130,0 m, divididos por sete

vaos com 15,0+5x20,0+15,0 m, com uma altura maxima de cerca de 15,0 m.

O tabuleiro da obra, com 14,00 m de largura total, é constituido por sete
alinhamentos de vigas pré-fabricadas em betdo armado, com 1,03 m de altura,
afastadas 2,00 m entre eixos, sobre as quais € executada uma laje em betéo
armado. A laje, com 0,25 m de espessura minima, é constituida por uma pré-laje

colaborante, com 0,08 m de espessura, e pela zona superior betonada in situ (11).

As vigas longitudinais sdo solidarizadas sobre os pilares e nos encontros com
carlingas transversais. O tabuleiro é continuo em toda a extensdao sendo
simplesmente apoiado nos encontros e nos pilares de extremidade e monolitico

nos 4 alinhamentos de pilares centrais (11).
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Os pilares, em numero de dois por alinhamento, sdo em betdo armado, com
seccdo retangular constante com 1,20x1,00 m2 Os pilares sdo fundados
diretamente por sapatas de fundacdo. No topo séo ligados por uma viga de
secc¢ao retangular que nuns casos recebe os aparelhos de apoio das vigas do

tabuleiro e noutros é solidarizada com as carlingas e vigas do tabuleiro (11).

O acesso da margem direita tem uma extensao total de 200 m, que se inicia na
barragem e termina, em entroncamento, no inicio do acesso a central e a

restituicdo.

Além dos acessos exteriores, estava previsto acessos interiores, que totalizaram

160 m, com faixas de rodagem que variam entre 0s 6,0 m e os 4,0 m de largura.

Derivagao provisoria do rio Sabor

As obras de derivacdo do rio foram constituidas por ensecadeiras de terra e um
canal, ndo tendo sido efetuada a construgado de qualquer galeria na margem. Uma
ensecadeira de terra junto a margem direita permitiu a construgdo de um canal
provisorio de desvio, no mesmo bloco em que se insere a descarga de fundo.
Numa segunda fase foi construida duas ensecadeiras de terra transversais ao rio,

sendo este desviado pelo canal provisorio.

Circuito Hidraulico

o f S,

'\'-'--‘-.‘Ft - CM-&

Figura 3-30 — Esquema do Circuito Hidraulico (6)
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De montante para jusante, o circuito hidraulico (Figura 3-30), é constituido por (8):

- Tomada de &qua (Figura 3-31), composta por bocal uma curta galeria de seccao
retangular que faz a transicdo entre o plano da grade mavel, inclinado a 45° e
com 7,5 m x 11,0 m, e a seccdo do trecho onde se inserem a comporta de
servico do tipo vagédo e a ensecadeira (2,8 m x 51 m) através de formas
circulares em planta e em perfil, e por um poco destinado ao abrigo e manobra

do referido equipamento hidromecénico (8).

Figura 3-31 — Tomada de Agua

- Galerias em carga (Figura 3-16), com inclinagbes de 10% e/ou 18%, em funcéo

do objetivo de garantir adequadas condicfes de afastamento na zona do seu
cruzamento. possuem um revestimento continuo de betdo armado, exceto num
curto trecho que se inicia a cerca de 25 m do eixo dos grupos, onde o

revestimento sera blindado para garantir a estanquicidade da central.

O diametro interior corrente da secgéo circular das galerias em carga € de 4,8
m na zona revestida a betdo e de 3,75 m na zona blindada, sendo este Ultimo

didmetro igual ao de entrada da espiral.

O trecho de galeria com revestimento a betdo tem uma extenséo total de 109,9
m no circuito mais curto (grupo G1) e de 121,1 m no circuito mais longo (grupo
G2).

- Restituic8o (Figura 3-32)constituida por um curto trecho em tanel de cerca de
27,9 m com secdao transversal retangular com as dimensdes correspondentes
a seccao a obturar pela comporta ensecadeira (5,0 m x 6,4 m), subindo no
sentido do rio com uma inclinacdo de 16% e por os bocais de restituicdo que
fazem a transicdo entre a secc¢ao retangular do referido trecho em galeria e a
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soleira de controlo a jusante, que materializa a fronteira com o leito do rio. As
transicbes possuem formas hidraulicas adequadas por forma a permitir a
insercao da grade de protecdo, de tipo corredica com dois painéis de 4,25 m x

8,0 m, materializados pela construgéo de um septo na parte final do bocal.

Figura 3-32 — Estrutura da Restituigcéo

e Central, Edificios de Apoio e Subestacéo

A central situa-se na encosta da margem direita do rio Sabor, cerca de 15,00 m a
jusante da barragem, e é constituida por um piso de descarga e montagem
enterrado e por dois pocos circulares, um por cada grupo reversivel, com diametro

interior de 22 m, afastados entre eixos 40,00 m (8).

Figura 3-33 — Central e Subestacao (Fase escavacédo e Estrutura)
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Figura 3-34 — Central (Corte Longitudinal) (6)
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Figura 3-35 — Central e Edificio de Apoio (Corte Transversal) (6)
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Os pocos dos grupos comunicam entre si nos pisos principais através de galerias
de pequena dimensédo e incorporam 0s VAarios pisos técnicos destinados a alojar

0s equipamentos auxiliares.

O acesso aos pisos faz-se por ascensor a partir do poco do grupo 2, ou por

escada a partir de ambos 0s pocos.

Ao nivel da plataforma exterior situa-se um conjunto de edificios interligados, na
sua maior parte com uma altura equivalente a dois pisos, e implantados junto ao
talude de escavagdo da referida plataforma, minorando os impactos visuais
negativos resultantes do corte do terreno e do seu revestimento com betédo
projetado. O comprimento dos edificios abrange a quase totalidade da extenséo
da plataforma, inserindo-se na morfologia do terreno e nao ultrapassando a crista
do talude (8).

7

Este conjunto é constituido por dois edificios de apoio e pelo edificio da
subestacéao localizado entre eles.

O edificio de apoio situado do lado do grupo 2 possui dois pisos e foi projetado
para alojar as salas de quadros, de baterias, de telecomunicagdes e sanitarios, no
piso térreo, e para a sala de comando, gabinetes e sala de rece¢do, no piso
superior. Este edificio incorpora 0 acesso aos pisos principais da central, por

ascensor ou por escada, e ainda um espaco de estacionamento de viaturas (8).

O edificio de apoio situado do lado do grupo 1 foi concebido para alojar o
conversor estatico de frequéncia e respetivos transformadores de poténcia,
monobloco de 30kV e grupo diesel-elétrico de emergéncia da central. Em planta
apresenta uma disposicao em “L”, acompanhando a curva da estrada que da

continuidade ao coroamento da barragem (8).

O edificio da subestagdo, localizado entre os dois edificios de apoio atras
descritos, € composto pelas celas dos transformadores principais e pelas celas

dos painéis de grupo e do painel de linha (8).
Corpo da Barragem e Bacia Dissipacao (Figura 3-23);

A barragem a construir préximo da foz do rio Sabor destina-se a constituir o
contra-embalse da barragem de montante deste aproveitamento (Figura 3-36).
Sera uma estrutura do tipo gravidade com uma altura maxima de 45 m acima das

fundacdes e, com um volume aproximado de 170.000 m3, sendo 103.000 m® em
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betdo compactado com cilindro e 67.000 m3 em betdo armado. O coroamento da
barragem situa-se a cota (140,0), e a exploragcédo sera efetuada entre o nivel de
pleno armazenamento (NPA) a cota (138,0), coincidente com o nivel de méaxima

cheia (NMC), e o nivel minimo de exploragdo (NmE) a cota (130,0) (8).

S

AR~

Figura 3-36 — Barragem (com um bloco por executar) e Bacia de Dissipacéao

Dados Principais da Barragem e Orgdos de
Descarga

Deseny. Coroamento (m) 315
| Altura maxima (m) 45
' T Volume Betio (m*) 170.000
| . 2
d! s Escavacdo (m") 120.000
| Vazdo max. descar. Cheias (m¥s) 4x1250

Vazdo max. descar. Fundo{mYs) 515

Figura 3-37 — Dados principais da Barragem e Orgdos de Descarga (6)
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No corpo da barragem podem-se diferenciar as seguintes trés zonas (8):

- Zona nao galgavel, que corresponde aos blocos das margens e que é formada
por cinco blocos na margem esquerda e por cinco blocos na margem direita;

- Zona galgavel, constituida por 5 blocos na parte central da barragem, onde se
situa o0 descarregador de superficie, frontal e controlado por comportas, de
lamina aderente sobre o corpo da barragem; este é dotado de 4 portadas,
controladas por comportas segmento, que se apoiam nos pilares da barragem;

- Zona a jusante da barragem onde se situa a estrutura da bacia de dissipacao por
rolo (“roller bucket”) e muros laterais para protecdo das margens, sendo que no
muro lateral situado na margem direita insere-se a descarga de fundo.

Os orgéos hidraulicos de seguranca englobam o descarregador de cheias e uma
descarga de fundo.

Tendo em conta as caracteristicas da barragem (tipo e altura) e o risco potencial
que Ihe estd associado (considerado significativo), de acordo com a
regulamentacdo portuguesa sobre seguranca de barragens o periodo de retorno
da cheia de projeto podia ser fixado em 1.000 anos. Contudo, tendo em atencao
que no escaldo de montante a cheia de projeto foi fixada para 5.000 anos, por
guestdes de seguranca considerou-se este mesmo periodo de retorno no escaléo
de jusante (8).

Tendo em conta o reduzido volume da albufeira de jusante, foi considerado o nivel
de maxima cheia (NMC) coincidente com o nivel de pleno armazenamento
(NPA=138,00). Nestas condigbes, o0 caudal de dimensionamento do
descarregador do escaldo de jusante corresponde ao maximo descarregado no
escaldo de montante, cujo valor é de 5.000 m?/s (8).

Foi considerado um descarregador de superficie, frontal e controlado por
comportas, de lamina aderente sobre o corpo da barragem, sendo os caudais
restituidos ao leito do rio através de uma estrutura de dissipacdo de energia do
tipo rolo (“roller bucket”), constituida por uma superficie cilindrica de eixo
horizontal, tangente ao paramento da barragem a cota (101,75), com fundo a cota
(98) e labio de saida a cota (102,00). A jusante deste labio foi prevista uma
protecdo rigida de betdo a cota (100,50), num comprimento de 2,83 m. Os muros
laterais do “roller bucket” tém comprimentos diferentes, sendo o da margem direita
mais extenso de forma a permitir efetuar a ligacdo com a restituicdo dos circuitos
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hidraulicos dos grupos geradores. O coroamento dos referidos muros situa-se a
cota (118,00) (8).

Foi considerada uma descarga de fundo de reduzida capacidade de vazédo (51,5
m3/s sob 0 NPA), que permite efetuar o esvaziamento total da albufeira em cerca
de 10 dias, admitindo afluéncias nulas e sem contribuicdo do descarregador de
cheias (8).

O circuito hidraulico da descarga de fundo é constituido fundamentalmente por
uma galeria de secg¢édo retangular, com 1,25 m de largura e altura variavel (2,0 m
no trogo inicial e 4,0 m no restante), soleira & cota (105,00) e desenvolvimento
total de cerca de 84 m. O circuito termina com um “salto de ski” horizontal com
labio de saida a cota (105,00). A uma distancia de 32 m da comporta de servi¢co
existe um pogo de arejamento de seccdo quadrada com 1,25 m de lado (8).

Figura 3-38 — Descarregadores de cheias

3.2.3 OBRAS COMPLEMENTARES

A construgdo de um empreendimento como este do Aproveitamento Hidroelétrico do
Baixo Sabor, gera inevitavelmente impactos de natureza diversa. No sentido de
“minimizar” e “compensar’ os impactos, o Dono de Obra incluiu um conjunto de

intervencgdes, que foram designadas por “Obras Complementares”.
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Foram efetuados levantamentos exaustivos, dos mais diversos tipos de impactos: ao
nivel do ambiente, ao nivel da salvaguarda do patrimonio cultural e histoérico, ao nivel
da gestdo do patriménio natural (fauna e flora), ao nivel da componente social (vida

das populacdes), etc.

As Obras Complementares compreendem essencialmente o Restabelecimento de
comunicacgdes, incluindo-se Obras de Arte, os Trabalhos a realizar no ambito das
expropriacbes dos terrenos, a construcdo de edificios, a Preservagao “in situ” de
macigos com arte rupestre, a desmatagéo e desarborizacdo da albufeira, a construcao
do Habitat de compensacédo da Vilari¢a, as Intervengdes no rio Sabor e nas linhas de
adgua afluentes, a construcdo do Centro de interpretagdo ambiental e reabilitacdo

animal em Felgar e a concretizagdo de novos abrigos para quirépteros.

Assim, alguns dos trabalhos associados as Obras Complementares estédo

discriminados em seguida.

3.2.3.1 Construgado do Habitat de compensacé&o da Vilarica

Nesta obra, foi construido um Tuanel (Figura 3-39) que vai permitir desviar 4gua da
Albufeira do Escaldo de Jusante para a Ribeira da Vilarica, em determinada altura do
ano, aumentando o caudal na ribeira, para assim permitir a desova dos peixes, que em
virtude da construgdo da Barragem de Jusante, ndo vao conseguir desovar no Rio
Sabor, e com o0 aumento de caudal na ribeira, vao ter um ambiente adequado para a

desova.

Esse Tunel, sera construido de duas formas, uma através de escavagao subterranea
(800m) e outra através de escavacgdo a céu aberto (500 m), tinel que sera em betao

armado.

Além do Tunel, serdo construidos a Tomada de Agua, a Restituicdo, Edificio de Apoio
onde estardo instalados os equipamentos que vao controlar a abertura de comportas e

assim permitir a transferéncia de agua para a ribeira da Vilarica.
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Ribeira da Vilarica

Figura 3-39 — Tunel do Sistema de aducdo Sabor — Vilarica (6)

Em simultdneo com a execugdo do Tunel, serdo executadas obras de requalificagéo
da ribeira da Vilarica, de forma a melhorar o habitat piscicola, como a constru¢do de
acudes galgaveis (Figura 3-40), além de que em determinadas zonas serdo reforcadas

as margens (Figura 3-41).

Figura 3-40 — Acudes a construir no leito da ribeira da Vilarigca (12)
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Figura 3-41 — Intervencao tipo em alguns locais nas margens da ribeira da Vilarica (13)

3.2.3.2 Desmatacdao e desarborizacdo da albufeira

A area que vai ficar submersa, terd que ser desmatada e desarborizada, pelo que foi

dividida em blocos, conforme esta representado na Figura 3-42.

Figura 3-42 — Divisdo em Blocos da area da albufeira a desmatar e desarborizar (6)

Esta desmatacéo e desarborizac@o da area a inundar destina-se a garantir a qualidade

da agua da barragem e minimizar eventuais processos de eutrofizacdo que ocorram
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nas albufeiras dos escaldes de montante e jusante, pelo que implicara a remocéo da

vegetacdo, de acordo com os seguintes critérios (14):

¢ Remover toda a massa arbérea na érea afetada pela albufeira do escalédo de
montante abaixo da cota 234,0 m e do escaldo de jusante abaixo da cota
138,0 m, cotas que correspondem ao nivel de pleno armazenamento de

cada escalao;

¢ Remover o mato em toda a area do escalao de montante abaixo da cota
230,2 m e do escaldo de jusante abaixo da cota 132,1 m, cotas que

correspondem ao nivel médio de exploracdo de cada escalao;

Por razdes de seguranca do pessoal e equipamentos, foi estabelecido que em taludes
com inclinagéo superior a 35% nao seriam realizados trabalhos.

Os residuos resultantes da desmatacao/desarborizacdo foram posteriormente

valorizados energeticamente (Figura 3-43).

Figura 3-43 — Valorizag&do de residuos provenientes da desmatacéo/desarborizagéo

3.2.3.3 Transladacdo de edificios — Santuario de Santo Antdo da Barca e Capela

de S&o Lourencgo

Situado no concelho de Alfandega da Fé, o Santuario de Santo Antdo tem uma grande
importancia religiosa e cultural, pelo que existe a necessidade de preservar 0 mesmo,
visto o local onde se encontra, ficar submerso pela subida da agua da albufeira do
escaldo de montante, construindo-se um novo Santuario (Figura 3-45), com uma
capela e vérias edificacfes de apoio, sendo efetuada a transladacgéo (Figura 3-46) da

Capela para 0 novo Santurio.
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Figura 3-44 — Santuario de Santo Antdo da Barca

Figura 3-46 — Transladacdo da Ab6bada da Capela de Santo Antdo da Barca

A Capela de Sdo Lourenco (Figura 3-47), que se situa no concelho de Torre de
Moncorvo, foi outro edificio religioso que foi transladado. Este de menor envergadura
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do que o anterior, mas de igual significado para as populagbes locais, pelo que foi

necessario preservar.

e

- I R

Figura 3-47 — Capela de S&o Lourengo

3.2.3.4 Reforgo Estrutural de Ponte sobre o Rio Sabor no IC5

Trata-se de uma Ponte (Figura 3-48) situada ao km 103 do IC5, executada em 2003,
sendo o seu Tabuleiro construido em caixdo unicelular, em betdo armado pré-
esforcado, tendo os Pilares centrais uma altura maxima de 75 m, pré-esforcados
excentricamente e apoiados sobre macigos ancorados na rocha. (15)

Com a construcdo da barragem do Baixo Sabor, os pilares da ponte ficardo

parcialmente submersos pela albufeira.

A preocupacgédo do dono de obra, foi de controlar a humidade do betdo submerso, por
forma a diminuir o potencial de reatividade do betdo, aumentando desta forma a vida

atil da estrutura.

Foram recolhidas amostras de betbes na base dos pilares, que foram observadas ao
microscopio petrografico e foi observado que na sua composicdo, alguns agregados
contém silica com potencial reativo na sua composi¢cdo, ou seja, agregados com

potencial no que diz respeito a reacdes alcalis-silica (15).

O enchimento da albufeira ird expor os betbes a humidade elevada, o que podera
desencadear o processo de deterioragdo precoce dos betdes devida a reacdes alcalis-

silica.

Assim, foi decidido pelo Dono de Obra efetuar uma impermeabilizacéo/protecdo do
betdo nos pilares, que cumpra com a classe A5 de ponteamento de fissuras estéaticas
(EN 1062-7) (16), bem como um refor¢o estrutural nas sapatas (15).
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Figura 3-48 — Ponte sobre o Rio Sabor no IC5, entre Sarddo e Meirinhos

3.2.3.5 Restabelecimento de Estradas Nacionais (EN216, EN217 e EN315)

O enchimento da albufeira criada pela Barragem do Escaldo de Montante do Baixo
Sabor até a cota de pleno armazenamento vai implicar a submersédo de trocos das
atuais EN216, EN217 e EN315, pelo que se terA que proceder ao seu

restabelecimento.

Nestes restabelecimentos, estdo contempladas Pontes e 0s respetivos acessos, sendo
a EN216 e EN217 sobre o Rio Sabor, enquanto a EN315 sera num afluente do Rio
Sabor, a Ribeira de Zacarias (Figura 3-49).

Figura 3-49 — Ponte sobre a Ribeira de Zacarias (em construgéo)

As extensdes dos Restabelecimentos a efetuar serdo os seguintes (17) (18):

e EN216 — 470 m incluindo uma ponte com uma extenséo de cerca de 292 m

e EN217 -1435 m incluindo uma ponte com uma extenséo de cerca de 238m
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e EN315 - 650 m incluindo uma Ponte com uma extensao de cerca de 160m
O perfil transversal tipo adotado apresenta as seguintes caracteristicas (17) (18):

e Faixa de rodagem com 7,00 m de largura;

e Bermas com 1,50 m de largura, pavimentadas.

e Associadas as escavagoes, serdo aplicadas valetas em betdo com 1,20 m
de largura. Os boleamentos para os taludes de aterro serdo constituidos

por uma transicéo de 0,60 m de largura.

3.2.3.6 Restabelecimento de Caminhos Rurais

Restabelecimento Caminho agricola entre Sao Pedro e a Ribeira do Medal

Nas areas definidas pelo plano de agua das albufeiras dos escaldes de Montante e
Jusante do Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor, sdo afetados diversos
caminhos e acessos que se torna necessario restabelecer. Um deles é o Caminho
Rural entre S8o Pedro e a Ribeira do Medal (Figura 3-50) no escaldo de Montante.
Bem inserido na encosta do Rio Sabor, este caminho garante a acessibilidade a uma
area rural, atualmente explorada do ponto de vista florestal. A fim de garantir o acesso
e as serventias atuais, torna-se necessario repor o existente a uma cota superior que

nado seja afetada pela Albufeira.

Este caminho tem uma extenséo aproximada de 9.712 m, tendo sido adotado um perfil
transversal com uma largura de 3,50 m para a faixa de rodagem e bermas com 0,50m

de largura de ambos, com uma valeta de plataforma nos taludes de escavagao (19).

As inclinacdes dos trainéis variam entre os 0,5% e 22,0%, e nas situacbes em que a
inclinacdo é superior a 7%, estd previsto executar uma camada de desgaste em
revestimento superficial duplo, enquanto nos restantes locais sera pavimentado com

agregado britado de granulometria extensa (19).

0 a construir

Figura 3-50 — Caminho agricola entre Sdo Pedro e a Ribeira do Medal
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Restabelecimento do Caminho Florestal da Ribeira do Calvario

A semelhanca do caminho anterior, outro dos caminhos a restabelecer € o Caminho
Florestal na Ribeira do Calvéario, no escaldo de Montante, com uma extenséo de 2.650
m, atravessa uma linha de 4gua importante, a Ribeira do Calvario, afluente do Rio
Sabor, e que se prevé transpor com recurso a implantacdo de uma obra de arte,

vulgarmente denominada de Passagem Hidraulica (20).
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4 CASO EM ESTUDO: OBRAS COMPLEMENTARES

No inicio do estagio, foram disponibilizados os projetos, memorias descritivas e
caderno de encargos. Foi solicitado posteriormente ao autor que efetuasse uma
andlise, de modo a perceber os trabalhos que se encontravam por realizar e de
seguida foram efetuadas visitas aos locais das obras, com a finalidade de as conhecer

e verificar em que ponto se encontravam os trabalhos.

As diversas obras encontravam-se com atividades a serem executadas em varias

frentes.

Figura 4-1 — Estaleiro de apoio a EN216 / EN217

Durante o periodo de estagio, o autor p6de acompanhar diversas atividades, como
Responséavel de Trabalhos, destacando-se as seguintes:

Revestimentos Interiores e Exteriores em Edificios
Restauro de edificado histérico

Arruamentos

Carpintarias de limpos e toscos

Coberturas

Instalacdes Especiais

Instalacdo de equipamentos.

Terraplenagens

Betdo armado

Pavimentacéo

Drenagem em vias e edificios

Integracao Paisagistica

Sinalizagéo e Equipamentos de Seguranca em vias e edificios
Ensaios de Laboratorio

Posteriormente, irdo ser abordadas as atividades e 0s seus aspetos mais importantes,

COmo a sua execucgdo, materiais e equipamentos necessarios.
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4.1 Santuario de Santo Antdo da Barca

4.1.1 CARATERIZACAO

A Transladacdo do Santuario de Santo Antdo da Barca insere-se no cumprimento das
medidas de minimizagcdo constantes do Relatério de Conformidade Ambiental do
Projeto de Execucdo (RECAPE) do Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor
(AHBS), em conformidade com o estabelecido na DIA e corresponde a Medida Il1-57.
(21)

Na concecdo do Projeto de Trasladagdo do Santuario, houve a preocupacdo de
reproduzir as fungbes que existiam no atual Santuario, de respeitar as areas dos

diversos espacos e das construgdes existentes.

O projeto de trasladacdo do Santuario de Santo Antdo da Barca foi organizado da

seguinte forma (22):

e Recinto e Acessibilidades — configuragdo e modelacdo do recinto, a
implantagdo e caracteristicas gerais dos edificios a executar, 0os arranjos
exteriores e as infraestruturas de abastecimento de agua, esgotos pluviais e
domésticos, elétricas e de gas, bem como as acessibilidades ao Santuério,

incluindo caminho de acesso e areas de estacionamento;

e Santuario de Santo Antdo da Barca — Transladacdo do Santuario e
construcdo de nova Capela;

e Casa do Ermitdo — Edificio que ira repor as fun¢des de hospedaria;
e Casa dos Romeiros — Edificio que ira repor as fungdes de bar / restaurante;

o Edificios e Estruturas diversas — Conjunto de edificios que irdo assegurar um
conjunto de valéncias que existiam no edificado do recinto do Santuario —
Casa dos Milagres / Espaco Museu, Instalagbes Sanitarias, Palco e
Plataforma para Missa Campal. Incluird ainda um espaco onde se replicara a
area das rifas e um outro onde serd recriada uma fonte de mergulho

semelhante a que existia.
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Figura 4-2 — Planta de Implantagédo do recinto do novo Santuario de Santo Antdo (22)

No Quadro | resumem-se as carateristicas principais de todos os edificios que se

executaram no ambito do Projeto de Trasladacdo do Santuario de Santo Antdo da

Barca (22).

Quadro | — Caracteristicas dos Edificios do Santuario Santo Antdo da Barca

COTA AREA BRUTA AREA
EDIFICIO SOLEIRA | CONSTRUGAO | IMPLANTACAO

[m] [m?] [m?]

Capela 347,42 168,6 168,6
Casa dos Romeiros 349,42 591,5 514,5
Casa do Ermitéo 349,13 460,2 433,3
Casa dos Milagres 347,47 286,0 225,2
Plataforma Missa Campal / I. S. 346,02 48,1 44,2
Instalagdes Sanitarias 347,81 138,1 99,2
Palco / Arrumos 347,10 80,5 77,3
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4.1.2 PLANEAMENTO DOS TRABALHOS

Quando o autor assumiu as suas funcées, alguns dos edificios ja se encontravam em

fase de acabamentos.

A construcdo do Santuario foi subcontratado a uma Unica empresa, sendo que 0s
trabalhos foram supervisionados por varios técnicos do ACE, consoante a sua

especialidade.

O autor ndo ficou com o acompanhamento de todos os trabalhos, tendo ficado com os
trabalhos que séo descritos no planeamento efetuado e acompanhado.
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=
BRIXC
oUEDIRSIT &=

AMBS Empreitada Geral de C. cio do Apr

Sabor

to Midr

ico do Batxo

PLANO DE TRABALMOS SEMANAL

BR oMmP

JULHO A DEZEMBRO 2014

SHESFTSMA 00

Dwts 29 oo som) M0

Actividades

e

Acessos

Drenagem

Pavimentacdo

Capela

Rebocos interiores

Montagem de estrutura de cobertura

Execugao de aboboda do altar-mor

Rebocos exteriores

Execugdo de coberturs em telha luss

Pinturas interiores antes dos painais

Pinturas exteriores

Restauro de paineis, cantarias & tetos

Restauro da Abobada

Reintegracdo Cromaticas

laterais o de outros elementos

Skl

Rede Eléctrica

Pavimento da Capela-Mor

Casa dos Milagres

Rede Eléctrica

Instalagoes de AVAC

Revestiment ri (Granit
Grampeado)

Pinturas exteriores

Casa do Ermitio

Instalagoes de AVAC

Rede eléctrica

Pinturas exteriores

Revestm i (Granit
Grampeado)

Casa doz Romeiros

Rede eléctrica

Instalagdes de AVAC

Revestm rh (Granit
Grampeado)

Pinturas exteriores

Arranios Extenoes

Lajetas de betdo

Plantagoes

Hidrossementeira

L e des de radei

Instalacdes Electricas
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4.1.3 ATIVIDADES ACOMPANHADAS PELO AUTOR

Na altura em que foi iniciado o estagio, os diversos edificios encontravam-se huma

fase final, com excecdo da Capela, onde se encontravam diversos trabalhos por

executar.

4.1.3.1 Capela

Metodologia para a desconstrugcdo e Reconstrucdo do Santuério

a) Introducdo

O processo de trasladagdo do Santuario de Santo Antdo da Barca envolveu os

seguintes grupos de atividades (23):

Levantamento exaustivo do interior do Santuéario, do espolio artistico e dos
elementos decorativos do mesmo, registados por fotografia e pecas
desenhadas, de forma a transpor o mais fielmente possivel todas as
caracteristicas existentes para o novo Santudario. Seguidamente procedeu-se a
remocado cuidada das pecas constituintes desse mesmo espdlio artistico, e ao
envio das mesmas para uma oficina na zona, e apoés restauro foi reaplicado.
Desconstrucdo do Santuario existente e transporte dos materiais a integrar na
reconstrucdo para um local préximo da nova localizacdo, devidamente
acondicionados, catalogados e protegidos.

Reconstrucéo da capela no novo local

Reposicao do espdlio artistico e elementos decorativos no novo Santudrio.

Antes de se iniciar a desconstru¢do do Santuario existente, foi preparado um local nas

proximidades do novo Santuéario, onde foi acondicionado 0s materiais provenientes do

desmonte que serdo reaproveitados. No caso de materiais deterioraveis, por exemplo

madeiras, foram protegidos da intempérie. Os elementos que estavam deteriorados e

gue foram considerados aproveitaveis, foram reabilitados em oficina.

b) Elementos a transladar

Descricao Geral

Estava previsto em Projeto, que os elementos a reaproveitar/trasladar para o novo

edificio fossem (23):

Todos os elementos arquitetonicos em cantaria de granito existentes no

exterior e interior do edificio;
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e Todo o espdlio artistico existente no santuario;

e Atelha que fosse aproveitavel,

¢ Os elementos de madeira da cobertura que forem aproveitaveis

e Os elementos de pedra do pavimento da capela e os restantes elementos de
pedra de granito aparelhada do interior do edificio

e Os elementos de alvenaria de pedra das paredes do edificio que apds a
demolicdo das mesmas foram considerados aproveitaveis.

e Outros elementos que foram detetados durante a demolicdo que se

entenderam possuir valor patrimonial
Lista dos Elementos Arquiteténicos a Trasladar

Nas fotografias da Figura 4-3, estdo representados os elementos arquiteténicos do

exterior do edificio que foram reintegrados na constru¢éo do novo santuario. (23)
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_ Campanario
Finaculos

o

Figura 4-3 — Capela antiga a transladar

Nas fotografias da Figura 4-4 ilustram-se os elementos arquiteténicos do interior do
edificio que foram reintegrados no novo santuario (23).

a) Pedras policromadas do Arco Triunfal  b) Degraus de pedra junto ao altar da capela-mor
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c) Molduras de portas e janelas em pedra granitica d) Duas pias batismais

e) Pavimento em lajeado de granito e de xisto

f) Pavimento em pedra da capela-mor e sacristia g) Escadaria para o pulpito encastrada na parede
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h) Cantarias da Porta da entrada principal.

Figura 4-4 — Elementos arquiteténicos do interior a reintegrar no novo santuario

c) Desconstrugao do Santuario Existente

Os trabalhos de desconstru¢édo do Santuario foram acompanhados por uma equipa de
Arqueologia, que procedia ao registo das varias fases de evolu¢cdo dos mesmos, tendo
em vista a salvaguarda dos elementos a preservar e verificar a ocorréncia de

elementos patrimoniais ndo detetados nos levantamentos iniciais.
Esta atividade desenvolveu-se nos seguintes passos (23):

e Levantamento fotografico e geomeétrico exaustivo do Santuéario existente, com

elaboragéo/atualizacdo de pecgas desenhadas;

e Caraterizagcdo e desmonte do espolio artistico do interior da capela, incluindo

das pinturas atuais e das subjacentes as mesmas;

e Remocdo do reboco interior e exterior da capela, por forma a expor a
constituicdo das paredes;

¢ Remocdo das portas e janelas existentes, registando de forma detalhada a sua
constituicdo e os respetivos sistemas de fixacdo para posterior reaplicacao;

o Registo fotografico exaustivo das paredes interiores e exteriores e

completagem dos levantamentos geométricos;
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¢ Numeracdo dos elementos arquiteténicos a transladar (elementos de granito
aparelhado e trabalhado), registando cada numero sobre o préprio elemento e
sobre as fotografias / pecas desenhadas / esquemas previamente elaborados.

e Levantamento da telha presente na cobertura, de forma cuidada para permitir a
futura reaplicacéo;

e Registo fotografico e levantamento geométrico detalhado da estrutura da
cobertura;

e Desmonte da estrutura da cobertura;

e Levantamento cuidado do lajeado do pavimento, com a numeragdo e
inventariacdo das lajes de granito do corredor central e na delimitacdo dos

guatro quadrantes, e ainda dos degraus em granito de acesso ao altar-mor.

e Desmonte dos elementos superiores da capela: cruz, sineta, campanario,

pinaculos e cornijas

e Demolicdo das paredes em faixas horizontais sucessivas, de forma cuidadosa
para ndo danificar as pedras dos cunhais e molduras de portas e janelas, bem
como de outros elementos pétreos aproveitaveis. Em cada fiada foi-se
procedendo ao desmonte dos oito cunhais, do frontdo da porta principal, as
cornijas, ombreiras, lintéis e soleiras das trés portas e oito janelas, o arco
triunfal na ligacao entre o corpo principal e o altar-mor e as pias encastradas no

algado principal e no algado lateral direito

e No que diz respeito ao arco triunfal, dado se tratar de um elemento em cantaria
de pedra granitica pintada, foram tidos especiais cuidados na sua remogéo e

manuseamento;

e As paredes foram demolidas apenas até a zona de contacto com a fundacéo, a
gual foi coberta com uma camada das pedras das paredes atuais nao

aproveitaveis, ficando assim como memoria futura da capela existente no local.
d) Construcdo do novo Santuério

A capela existente incorporava varias tecnologias de construcdo contemporaneas, tais
como sejam os rebocos exteriores de base cimenticia, o pavimento do altar-mor em
betonilha de argamassa de cimento e areia, as pinturas exteriores em tinta plastica e a
cobertura em telha industrial tipo “Lusa”. Estas altera¢des resultaram de intervengdes

efetuadas no ano de 2001.
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No projeto atual, foi proposto executar uma solucdo ao nivel das argamassas mais
préxima do original, e com melhor compatibilidade a estrutura de alvenaria de pedra.
Para todos os rebocos e assentamento das alvenarias e outros elementos a executar,
uma argamassa de cal constituida por cal hidraulica da classe NHL3.5 (EN459-1), com
a cal da marca Secil, Natural Lime NHL 3.5, e areia predominantemente siliciosa de
adequada granulometria, com dosagem mais rica em cal nas fundacdes, mais pobre

no assentamento das paredes de pedra e ainda mais pobre nos rebocos.

Executou-se os rebocos com uma espessura de 1,5 cm. Nas paredes interiores
posteriormente foram aplicadas as pinturas decorativas.

A pintura aplicada no exterior € impermeavel a 4gua, mas permeavel ao vapor de

agua, evitando-se assim a degradac¢ao da alvenaria, por formacao de sais.

Os passos seguidos no processo de reconstrucdo da capela foram, a tragcos gerais, 0s
inversos dos utilizados na desconstrucao desta.

Os trabalhos tiveram inicio com a execucao das fundacdes da capela.

A fundacdo foi constituida por um betdo de regularizagcdo com altura variavel, assente
sobre o estrato rochoso, sobre o qual foi executado um embasamento em alvenaria de
xisto, & semelhanca do original, com altura variavel, terminando a cota de inicio das
paredes. O embasamento tem uma sobrelargura de 0,10m para cada lado da parede,

sendo a alvenaria ligada com argamassa acima definida.

A alvenaria de pedra foi ligada, desde o betdo de regularizagdo até cerca de 20 cm
acima do terreno natural, com a argamassa de cal atras definida adicionada de um
adjuvante hidré6fugo, de forma a fornecer um certo grau de corte hidrico, limitando a
eventual ascensao por capilaridade de humidade pelas paredes, e consequente

deterioracdo das alvenarias, rebocos e pinturas.

A argamassa foi executada em obra, em misturadora mecéanica vulgarmente
conhecida por betoneira, onde eram adicionados os componentes, a cal e a areia,
juntamente com o adjuvante, tendo utilizado o SikaCim, da Sika, com uma dosagem

de 2% do peso do ligante.

As paredes foram reconstruidas segundo os processos tradicionais, com a mesma
técnica utilizada na capela original, com alvenaria de pedra de xisto aparelhada, com
imbricamentos (pedras que atravessam toda a espessura da parede), dispostos

segundo uma malha que ndo excedia 1,20x1,20 m?, de forma alternada. O nlcleo
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remanescente das paredes foi preenchido com um enchimento em alvenaria de xisto
irregular argamassada. Na execucao das paredes foi integrada a pedra proveniente do

desmonte do Santuéario antigo que foi considerada aproveitavel.

A medida que foram sendo elevadas as paredes, foram sendo colocadas as cantarias
de granito da capela original (os cunhais, o frontdo, as cornijas, ombreiras, lintéis e
soleiras, o0 arco triunfal e as pias). No final foi colocado o lajeado do pavimento da
capela e os degraus de acesso ao altar-mor, assentes sobre uma camada de
massame a base de cal, ap06s prévia colocacao de enrocamento.

Para execugdo do arco triunfal foi montado previamente um cimbre dotado de
capacidade para suportar as forgcas horizontais e verticais atuantes. O arco foi
executado de forma simétrica da base para o topo, em fiadas horizontais. A medida
gue foram sendo colocadas as pedras do arco, foi também sendo executada a parede.
Apo6s a colocacao da pedra de fecho do arco e de executado uma altura de parede de

um metro sobre o fecho, o cimbre foi removido.

A abobada do altar-mor foi constituida por tijolo maci¢co argamassado e foi executada
sobre cimbre previamente montado. As vigas de madeira e ripas de assentamento da
telha foram colocadas posteriormente, mas sem descarregar sobre a ab6bada. Os

mesmos critérios foram empregues na abdbada e cobertura da sacristia.

A cobertura da nave foi executada em madeira, aproveitando os elementos antigos,
substituindo os elementos que revelavam um estado de degradag&o incompativel com
a sua reabilitacdo e reaplicacdo. As vigas de madeira foram contraventadas com os

tirantes metalicos existentes na capela antiga.

Na ultima fase foram executados os rebocos e pinturas de prote¢do ou as decorativas
tanto no interior como no exterior, com a composi¢do descrita anteriormente, incluindo
a pintura no teto da capela-mor, e colocados os vaos de janelas e portas. Finalmente,

procedeu-se a recolocacdo de todo o espdlio artistico retirado da capela original.
e) Acompanhamento dos Trabalhos

Quando o autor assumiu as suas funcdes, a capela ja se encontrava em construcao
(Figura 4-5), com as paredes executadas, faltando a cobertura, acabamentos e

colocacao do espdlio artistico.
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Figura 4-5 — Capela em construcgao

Encontravam-se em execucdo os rebocos (Figura 4-6), com argamassa de cal

hidraulica da classe HL3.5, com baixo teor em sais, ao traco 1:4 (Cal : Areia).

Figura 4-6 — Execucédo de rebocos

Na zona do altar-mor, estava previsto uma abdboda, que foi executada em tijolo
macico assente com argamassa de cal hidraulica da classe HL3.5, com baixo teor em
sais, ao traco 1:3 (Cal : Areia) (Figura 4-8), sendo necessario executar previamente

um cimbre de suporte em madeira (Figura 4-7).
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A estrutura de madeira e ripas de assentamento da telha foram colocadas
posteriormente, mas sem descarregar sobre a abdbada. Os mesmos critérios foram

empregues na abébada e cobertura da sacristia.

N
WA
Figura 4-8 — Execuc¢do de ab6éboda em tijolo macico
A cobertura da nave foi executada em madeira (Figura 4-9), aproveitando os

elementos da anterior capela que estavam em bom estado. As empenas de madeira

serdo contraventadas com os tirantes metalicos retirados da capela.
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Figura 4-9 — Estrutura da cobertura em madeira

Posteriormente a colocacdo da estrutura, foi executada a cobertura através da

colocacao da telha Lusa (Figura 4-10).

Figura 4-10 — Colocacéao de telha Lusa

O pavimento da capela foi executado com o lajeado em granito retirado da capela
antiga (Figura 4-11), devidamente assente sobre uma cama de massame a base de

cal com 15 cm de espessura.

Figura 4-11 — Colocagédo de lajeado em granito
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Depois de removidos da capela antiga, os altares e outras pegas em madeira, como a
Balaustrada com ornatos entalhados a ouro fino e policromados, frisos de remate
superior das paredes e arranque da abdboda, foram objeto de tratamento em oficina,
nomeadamente limpeza, recuperacdo de partes danificadas, tratamento de
fendas/fissuras, tratamento da oxidagdo de pecas metalicas, reintegracdes cromaticas
das superficies policromas com tintas acrilicas e das superficies metélicas com micas

aglutinadas em ligante acrilico.

ApOs as pecas serem objeto dos trabalhos de conservagéo e restauro necessarios, e
estando a Capela em condigcbes de receber as mesmas, foram colocadas e em
seguida foram necessérios alguns trabalhos (Figura 4-12), nomeadamente:

e Colocacdo por encaixe e aparafusamento com parafusos inoxidaveis das
distintas pecas desmontadas.

e Verificagao final de todas as unides e apoios.

e Retificacdo de preenchimentos ao nivel do suporte e das camadas
preparatorias.

e Retificacdo de reintegragbes cromaticas.

e Aplicacdo de camada de protecgéo.

Figura 4-12 — Montagem de altares e frisos em madeira, com ornamentos dourados
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Foram acompanhados os trabalhos de recuperagdo das paredes, cantarias e tetos

(Figura 4-13) que foram transladados da capela antiga, que consistiram em:

e Acompanhamento da execucdo das camadas preparatorias da pintura.

e Producéo da réplica.

e Realizagdo do desenho tendo por base os levantamentos e estudos
efetuados na fase inicial

e Realizagéo da pintura

e Aplicacdo de camada de protecéo.

Figura 4-13 — Recuperacao de pinturas em tetos, paredes e cantarias
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4.1.3.2 Revestimentos exteriores
Pinturas

Execucdo de pintura em paredes e tetos exteriores (Figura 4-14), com tinta aquosa

mate a trés demaos, na cor branco, seguindo a seguinte sequéncia:

e As superficies foram previamente limpas e desengorduradas, com agua;

e Aplicagéo de primério;

e Corrigidas os defeitos das superficies por meio de massas adequadas a tinta,
e posteriormente ocorreu uma lixagem, corrigindo assim as imperfei¢coes;

e Aplicagdo da tinta aquosa a trés demaos.

Figura 4-14 — Pintura de paredes exteriores

Algumas das paredes dos varios edificios, além da pintura, foram revestidas com
pedras em granito amarelo real, de 4 cm de espessura (Figura 4-15), tendo

compreendido os seguintes trabalhos:

e FuragOes na parede de alvenaria ou em elementos estruturais;
e Colocagéo de buchas;
e Colocagéo de grampos Halfen HRM

e Colocacao de pedra em granito.
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Figura 4-15 — Revestimento de paredes exteriores com granito

De forma a garantir a boa fixacdo das pedras, foram as mesmas fixadas através de
grampos metalicos (Figura 4-16), e assim foi criada uma caixa de ar.

Figura 4-16 — Esquema de fixacdo das pedras (24)
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Nos pavimentos exteriores, envolventes aos edificios foram colocadas lajetas de betdo
(Figura 4-17) com 0,60 x 0,40 m de 4 cm de espessura, compreendendo os seguintes

trabalhos:

e Abertura de caixa de pavimento;
o Colocacdo de camada de aredo, devidamente compactada, com 15 cm de
espessura,;

o Colocacao da lajeta

Figura 4-17 — Colocacao de lajetas de betéo
4.1.3.3 Escadas de Madeira

No recinto, existem varios desniveis, pelo que foi necessario executar acessos aos
locais e como forma de minimizar os danos na paisagem e encontrar materiais

sustentaveis, foram executadas escadas em madeira, devidamente tratada.

Foi modelado o terreno, executados os degraus no talude, em seguida cravados 0s
prumos na vertical e ligados horizontalmente por outras pecas em madeira (Figura 4-
18).

P—!

Figura 4-18 — Escadas de madeira no recinto
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4.1.3.4 Vias de acesso e Parques de estacionamento

Na faixa de rodagem das diversas vias e nos parques de estacionamento foi
executada uma camada em Agregado Britado de Granulometria Extensa (ABGE), com

uma espessura de 20 cm (Figura 4-19).

Figura 4-19 — Caminho de acesso ao Santuéario

4.1.3.5 Integracdo Paisagistica

O projeto de integracdo paisagistica, pretende enquadrar o recinto em relacdo a
envolvente, reduzindo o impacte visual através de um adequado revestimento vegetal
de taludes e areas adjacentes, adaptando as plantacdes e sementeiras a vegetacao
caracteristica da regiao, procurando neste sentido integra-lo tanto quanto possivel na

paisagem envolvente.

O método realizado destas sementeiras € a hidrossementeira, que consiste num tipo

de sementeira por aspersao hidrica, que foi estabelecido da seguinte forma:

e No tanque misturador introduziram-se os lotes de sementes, fertilizantes,
corretivos e aditivos em quantidades proporcionais a éarea a semear,
preenchendo a sua capacidade com &agua, misturando até se conseguir a

homogeneidade;

¢ A mistura foi depois aspergida por meio de um grupo motobomba e através de
uma mangueira com espalhador, e devido a sua constituicdo (espécies
herbaceas e arbustivas rasteiras), foi efetuada uma Unica passagem (Figura 4-
21).

No que diz respeito as arvores, foram instaladas exclusivamente por plantacao,
incluindo abertura de cova de plantacdo (com cerca de 0,80 m x 0,80 m x 0,80 m),
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picagem do fundo e paredes da cova, enchimento com terra fertilizada (com matéria
organica e adubo composto), plantagdo propriamente dita, colocacdo de tutores e

regas de instalacdo (Figura 4-20).

Figura 4-21 — Execucao de hidrossementeira

4.1.3.6 Instalacfes Especiais

Em Edificios estio contempladas Redes de Instalagbes Especiais, como AVAC, Aguas

e Esgotos, Incéndio e Eletricidade.
Rede de Aguas

O abastecimento de agua aos Edificios sera feito a partir de um reservatorio,
abastecido pela Rede Publica, através de ramais aos diversos edificios.

A rede foi colocada em espacos técnicos, reservas, e/ou ocultas nos tetos falsos
(Figura 4-22) e embutida nas paredes dos corredores de onde ramificardo para as
diversas instalacoes (25).

Foram considerados os seguintes materiais para a rede de agua fria:
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¢ Tubagem interior e acessoérios — Aco inox 316 sistema “press fitting”

e Tubagem exterior (ramal) - PVC PN10
e Torneiras - latdo cromado
e Valvulas - bronze e ferro fundido consoante os diametros

Figura 4-22 — Instalag8es Especiais

Redes de Esgotos

Rede de Drenagem de Aguas Domésticas

As redes de esgotos dos Edificios terdo o seu inicio nos sifées dos aparelhos, sendo
que o0s esgotos serdo encaminhados através de ramais de descarga descarregando
diretamente em caixas e depois conduzidos através de rede enterrada as caixas de

ramal de ligacdo estabelecendo-se posteriormente a sua ligacdo a uma fossa séptica.

Sera prevista ventilagdo através do prolongamento dos tubos de ventilacdo até a

cobertura, no inicio nas caixas de inicio dos ramais.
Foram instalados ralos de pavimento nas instala¢des sanitarias.

Y

A canalizacdo de esgotos domésticos a vista foi executada em PVC SN 2 e a
enterrada em PVC SN 8.
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Rede de Drenagem de Aguas Pluviais

As 4&guas precipitadas nas coberturas inclinadas serdo sempre encaminhadas
diretamente para o pavimento. Na cobertura plana da zona técnica as aguas serao
encaminhadas através das pendentes na superficie sendo recolhidas por ralos ligados

a gargulas com descarga ao pavimento.

Foram colocados tubos “ladrao”, que permitirdao detetar eventuais entupimentos.
As gérgulas colocadas sao em ago inox.

Instalacdes elétricas

A instalacdo da rede elétrica predial (Figura 4-23) € uma das etapas importantes na

construgao de um edificio, visando o conforto e a sua utilizagao.
Na execucdo dos edificios foram consideradas as seguintes instalacdes (26):

- Canalizacdo para alimentacdo de energia as instalacdes a partir da rede publica
da EDP;

- Sistema de contagem de energia através da utilizacdo de TI's;

- Rede de Cabos de Alimentacdo a todos os quadros elétricos e recetores

especificos;
- Quadros elétricos para usos gerais e especificos;
- lluminacdo normal e tomadas nas instalacdes de utilizacao;
- lluminacéo de segurancga nas instalagfes de utilizagéo;
- Caminhos de cabos para as canalizacdes de energia e correntes fracas;
- Sistema de Seguranga contra Intrusao;
- Sistema de Quadro de Alvos;
- Sistema de condutores e terra de protecao.

Em relacdo a esta atividade, na altura em que foi iniciado o estagio, esta ja se
encontrava numa fase final, encontrando-se poucos trabalhos por realizar, bem como

o teste as instalages.
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Figura 4-23 — Execucdao Instalagdes Elétricas

Instalacoes de AVAC e Comportamento Térmico

Nos Edificios dos Romeiros, Ermitdo, Casa dos Milagres, foram previstas e

executadas Instalagfes de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (Figura 4-24).

A solugéo preconizada e projetada para estas instalacdes foi efetuada tendo por base
a minimizacdo do investimento inicial das instalacdes e equipamentos, e ainda a
otimizacdo dos custos de exploracdo e manutencdo dos mesmos, face a uma

racionalizagédo de consumos de energia (27).

Os sistemas de climatiza¢éo sdo destinados a manter temperaturas de conforto, 20°C

em aquecimento e 24°C em arrefecimento, em todos 0s espagos a climatizar.

Os sistemas utilizados sé&o unidades de expanséo direta do tipo bomba de calor de
Volume de Refrigerante Variavel (VRV) e sdo compostos por uma unidade exterior
montado na cobertura, que alimentard através dum sistema a 2 tubos as varias
unidades interiores do tipo ventilo-convetor, de conduta ou mural, a instalados nos

espacos a climatizar.

Os edificios, foram dotados de instalacdes de climatizacdo individuais, destinadas a
controlar a temperatura dos espacos interiores com ocupacao permanente.

A climatizacdo sera efetuada por uma unidade interior de expansédo direta ligada a
respetiva rede de distribuicdo de fluido frigorigeno, dotada de controlo local situado em
local isento do contacto direto da radiacéo solar, fontes de calor pontuais, bem visivel
e de facil acesso para os ocupantes, normalmente situado a 1,5 m do pavimento.
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Figura 4-24 — Colocagédo Equipamentos AVAC na cobertura dos Edificios

Esta foi considerada uma das obras mais embleméticas do AHBS, pela sua
componente social e o0 que representa para a populacao local, sendo que o autor teve
a oportunidade de contatar ndo s6 com subempreiteiros de véarias especialidades, mas
devido ao trabalho da Capela, com técnicos de restauro e conservacao, historiadores,
arquedlogos, entre outros técnicos especialistas na area de restauro de edificado
historico.

Figura 4-25 — Santuéario de Santo Antdo da Barca
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4.2 Reforgo Estrutural de Ponte sobre o Rio Sabor na EN315 - IC5

4 21 CARATERIZACAO

No tracado do Rio Sabor existe uma Ponte, situada na EN315 / IC5, cujos pilares e
respetivas fundagbes séo interferidos pelo Nivel de Maxima Cheia (Cota 235) do
Escaldo de Montante, relativo ao Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor.

Esta Ponte tem um comprimento total, entre eixos de apoios, de 560m repartidos por
vaos de 75+125+160+125+75m (28).

O pilar P1 esta fundado na cota 232,50m, pelo que a diferencga relativamente a cota de
méxima cheia é de apenas 2,50m, sendo apenas a sapata de fundacgé&o atingida pelo

nivel da albufeira.

Os pilares P2 e P3 sao fundados as cotas 180,10m e 184,70m, respetivamente, ou

seja, 55m abaixo da cota de maxima cheia, no caso condicionante.

O pilar P4 encontra-se fundado a cota 237,23, fora do nivel maximo da albufeira.

CONTE LONSITUDNAL PLANIRCADD

Figura 4-26 — Corte esquematico a cota de nivel maximo cheia (236) (29)
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Figura 4-27 — Vista da Ponte Sobre o Rio Sabor

Os pilares P2 e P3 e respetivas fundagfes irdo ficar parcialmente submersos apos o
enchimento da albufeira, numa altura que atinge os 55m. Tratando-se de uma situagao
gue pode potenciar o surgimento de reacdes expansivas nos betdes, foi elaborado um
plano de ensaio, com diversos ensaios, como carotes para realizacdo de analise

petrogréficas, medicdo de recobrimentos, além de inspec¢des visuais.

Dos ensaios realizados, verificou-se que foram utilizados na composicdo dos betées,
inertes com silica potencialmente reativa, o que, associado a forte presenca de agua
apos o enchimento da albufeira, podera criar as condigbes para se virem a
desenvolver reacdes expansivas do tipo alcalis-silica. Verificaram-se também sintomas

de corroséo em alguns locais dos pilares devido a insuficiéncia de recobrimento.

Em face destas constatacbes, e apos varias andlises e reunifes efetuadas entre a
EDP / Projetistas / Fiscalizagdo / ACE / LNEC, e face ao enchimento da albufeira, a
EDP informou que decidiu promover a elaboracdo do projeto de intervencado, pois
existe um conjunto de fatores (indefinicdo da origem dos agregados utilizados,
dosagem do ligante, temperaturas ambiente aquando da betonagem) que levam a
considerar a situacdo mais gravosa que € o betdo da ponte apresentar reatividade aos

alcalis e aos sulfatos.

A intervencao consistira na aplicacdo de um sistema de protecdo impermeavel, em
toda a altura inundavel dos pilares, englobando as suas superficies exteriores e
interiores e as faces acessiveis das sapatas de fundacéo (Figura 4-28). No caso do
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pilar P1, ndo se incluem as superficies interiores, pois 0 nivel de maxima cheia néo

atinge o fuste do pilar.

Figura 4-28 — Ponte s/ o Rio Sabor — Protecdo dos pilares em execuc¢ao (abril 2014)

Sobre o sistema de prote¢cdo impermeéavel deverd adicionalmente ser aplicado um

revestimento para protec¢@o contra os raios UV na zona de molhagem/secagem.

Além do sistema referido, foi previsto a aplicacdo de um encamisamento de bet&o

armado nas sapatas dos pilares P1, P2 e P3.

O encamisamento a aplicar nas sapatas dos pilares P1, P2 e P3 devera ser em betéo

com as seguintes caracteristicas (30):

Quadro lll = Caracteristicas do betao
Classe de Classe de Teor de Dmax | Classe Recobr.
Resisténcia Exposicéo Cloretos | (mm) | Consist. (cm)
C 30/37 XC2 (P) Cl 0.40 22 S3 5.0

Para prevenir o surgimento de reacfes expansivas, 0 betdo devera ainda obedecer

aos seguintes requisitos (30):
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e Contar com um valor ndo inferior a 30% de cinzas volantes na estrutura do
ligante hidraulico, de acordo com o critério definido no ponto 3.3.3.1 da
especificacdo LNEC E461.

e Ter caracteristicas de impermeabilidade da classe B, classe para a qual o limite
da profundidade média e méxima de penetracdo de &agua sob presséo,
determinada segundo a NP EN 12390-8, € de 25mm e 35mm, respetivamente,

valores para o0s quais o betéo é considerado impermeével.

A metodologia de composi¢céo dos betBes devera incluir aditivo anti-retratil, do tipo
Sika Control 40, o que vai permitir uma grande reducdo da retracdo de secagem,

aumentando assim a sua durabilidade .

As armaduras do encamisamento de betdo deverdo ser em ago A500 NR de
ductilidade especial, de acordo com a especificacdo LNEC E 460.

Durante a execugdo do encamisamento das sapatas, prevé-se a colocacdo de
mangueiras perfuradas verticais, que serdo fixadas as armaduras (Figura 4-29), na
zona de contato entre o betdo novo e o betdo existente, procedendo-se posteriormente
a injecdo através de tubos com resina de poliuretano. Este procedimento destina-se a
minimizar a ascensdo de agua pela superficie vertical de contacto entre o betdo novo

e 0 betdo existente.

a) tubos perfurados Pintuda
afastados 0.45 m, fixados a @.) imperm lizante
armadura, para posterior e e L)
injecdo com resina de
poliuretano
\ f e
Pintura .
impermeabilizante En ' 3

-— e e

Pintura ‘
impermeabilizante
Rl

ror

|
A e

pacalf [ | ,
.‘v M )” I"l
/ ¥ Encamisamento de
! 4 betédo

Encamisamento de
betéo

CORTE 3.3 (PORMENOR) CORTE &4

Figura 4-29 — Ponte s/ o Rio Sabor — Pormenor de Execucéo

Por dltimo, devera ocorrer a reposicao dos materiais de aterro sobre as sapatas, com
a camada superficial a consistir em rachdo aplicado em sucessivas camadas até

perfazer uma espessura de 0,80 m, e assente sobre manta geotéxtil.
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422 PLANEAMENTO DOS TRABALHOS

Para a realizacéo dos trabalhos, foi adotada a seguinte sequéncia:

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Montagem da armadura envolvente a Sapata do P3, previamente
cortada e moldada no estaleiro central;
Colocacéo de tubos para posterior injecdo com resina,

Betonagem com 1,50 m de altura;

“Grifagem” da camada superficial de betéo;
Montagem da armadura envolvente a Sapata do P3, previamente
cortada e moldada no estaleiro central;

Betonagem com 1,40 m de altura;

“Grifagem” da camada de betao;

Montagem da armadura envolvente a Sapata do P3, previamente
cortada e moldada no estaleiro central,

Colocacao de cofragem

Colocacao de remates nas mangueiras;

Betonagem até perfazer a altura de projeto;

Cura com agua, protegendo contra a desidratacdo descontrolada e

consequente fissuracao do betéo;

Injecdo de resina entre o betdo novo e o betéo velho;
Revestimento do Betdo com sistema de protecéo nas sapatas P2 e P3;
Colocacao de manta geotéxtil e enrocamento na Sapata P3

Colocacao de manta geotéxtil e enrocamento na Sapata P2 e P1.

Baseado na experiéncia anterior da execucdo do encamisamento das sapatas dos

Pilares P1 e P2, foi efetuado um planeamento das atividades a realizar (Quadro IV), e

que era acompanhado nas reunifes semanais de producdo, onde era atualizado com

as atividades realizadas.
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4.2.3 ATIVIDADES ACOMPANHADAS PELO AUTOR

Tendo o estagio se iniciado em meados de junho 2014, proteg¢édo dos pilares ja tinha

ocorrido e 0 encamisamento com betdo armado das sapatas dos pilares P1 e P2.

Encontrava-se apenas por realizar os trabalhos na Sapata do P3 e finalizar alguns

trabalhos nas outras sapatas.

Os trabalhos tiveram inicio com a colocagdo da armadura, necessaria até a 12

betonagem.

Figura 4-30 — Colocacao de armaduras

As armaduras previamente cortadas e moldadas no Estaleiro Central, transportadas
para o local da obra com camido grua, foram montadas no local pelos armadores de
ferro, com a colaboracdo de empilhador telescépico, vulgarmente conhecido por
“Manitou” (marca do equipamento) (Figura 4-30).

Na montagem das armaduras, ha zona do betdo existente, era previamente colocado
um tubo perfurado, que seria posteriormente injetada com resina de poliuretano
(Figura 4-31)
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Figura 4-32 — Retirada de 4gua da zona de trabalhos

Antes da betonagem, foi retirada a agua da zona envolvente a sapata (Figura 4-31),
através de eletrobomba submersivel, alimentada por Grupo Gerador.

Foi solicitado o apoio da Equipa de Topografia, no sentido de verificar a quantidade de
betdo necessaria, tendo apds levantamento efetuado, sido estimado em 519 m?®
(Quadro V).
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Quadro V - Ponte IC5 — Estimativa de betéo
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O ACE dispbds de Central de Betdo, que fornecia todo o betdo para a Empreitada,
sendo previamente programada a betonagem, através de impresso para o efeito
(Figura 4-33), onde era identificado o tipo de betdo, a quantidade, o elemento a
betonar, a hora e inicio da betonagem, entre outros dados, impresso este que
posteriormente servia para a betonagem ser aprovada pela Fiscalizacéo.
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léctrico do

o AHBS Emproitada Geral de Construgiio do Aprovelt to Hid E
Baixo Sabor
”"!""““"" san PEDIDO DE AUTORIZAGAO DE BETONAGEM Ne OGH3TAN4
ApAs BCabamento da ealruluig & comp A0 das pegas. solcita-se aulcazaghs para betonas.
ELEMENTO A BETONAR
Locakzagio: D Escaldo Montante D Escaldo Jusanle [Z]Obraﬂ Complemeantares
Frenie de Obra: Intervengéo em duas obras de arte ga EN 315 (Sardao - Meirinhos}
Elemento de Obra: Sapata do Pilar P3
N.° Desenho Referancia; AHBS.PE.14.00.0AE CODY10D UA: 7150
Fase: Sapata do Pilar P3 - 1° Fase
RECURSOS PROCESSO
(Pravistos pavil 0 IrANSPOMS 6 CoMPActagin do batda) Belonagem: [ Descarga Directa
YU T IS I feta.
- Autobomba: 1 un. [] GruasBalde
- Autobetoneira: 12 un. II’BO"‘M
(] Projeceio
Maios Humanos: 1 Encarregado,3 Carpinteiros, 1 Cura:
Manobrador de Bomba
Tipo: Classe resisténcla Consisténcla N.° Composigio Volume
BAC BAC 660 - 750 5051 132 m3
Cotal/pK Inicio Betonagem: 185,00 Cota/pK Fim Betonagem: 187,70 lDodon do Pré-esforgo:
APARELHAGEM DE OBSERVAGAO A DEIXAR EMBEBIDA NO BETAQ
Equpamenioy
Cota
Resp. Instalagh
Eventuais proced. na
coloe. & vibr. g0 batao
amokdmento
PREVISAO DE BETONAGEM TOPOGRAFIA (Confirmagio de dados)
Data; 02-07-2014 Hora: 06 h00 | Cota/pK:
Duragao: 6h Volume Total; 132 m3 BVTn.” (se aplicavel): na,
/4 Responsavel: Topogralo:
s 26-06-2014 / !
Data: S S | Hora: h Fiscalizaco:
Observagoes:
Apds autirizacio da besanagom por parto da Fiscalizagdo, asto regsto & erviada para a Central de Betho, devid k) Jo 0 ongir

arquivado na Qualidade,

Os Boletins do Verificagio das Betonagens Wm & mesma numeragdo do pedido de aunzagho de betonagem, licando amuiados na Aea da

Qualidade.

AHBSAMP.QN33403

Figura 4-33 — PAB — Pedido de

Sendo a localizacdo da betonagem a 36
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km da Central, os técnicos aferiam a
gquantidade de gelo a adicionar ao betéo, de forma a que quando o betdo chegasse ao
local, estivesse garantida a relacdo A/C e o betdo estivesse em condi¢cdes de ser
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aplicado, apés ser previamente efetuado o teste ao Slump e retirados os provetes para

posteriormente efetuar ensaios a compressao (Figura 4-34).

Figura 4-34 — Recolha de amostras e teste ao slump

Sendo esta betonagem numa zona rural, os Ultimos 700 m em estrada de terra, de
dificil acesso (Figura 4-35), na qual a mesma tinha a largura de uma autobetoneira, foi
necessario garantir que ndo haveria problemas com o trajeto ascendente e
descendente das autobetoneiras, pelo que foram colocados dois serventes com radios

gque controlavam os movimentos das mesmas.

Figura 4-35 — Acesso ao local de betonagem

Previu-se igualmente para as betonagens uma auto-bomba de reserva, no caso da
principal avariar, uma motoniveladora, no sentido de ir “raspando” a estrada rural, e
rebocar alguma betoneira que ndo conseguisse transpor a inclinacdo da estrada, bem
como um trator com jooper no sentido de ir molhando a estrada, evitando deste modo

poeiras, nocivas aos trabalhadores.
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Apbs a 12 e 22 betonagem (Figura 4-36), sera efetuada a “grifagem” do betao (Figura
4-37), que consiste através de jato de ar, em retirar os finos (cimento/cinzas e areia) a
camada superficial do betdo, colocando o inerte a descoberto, com a finalidade da

camada seguinte de betéo efetuar uma melhor aderéncia.

A

b e E
i s
e = SR AVERTL Ok

Figura 4-37 — Grifagem de betéo

Para a betonagem da 32 fase (Figura 4-39) foi necessario colocar cofragem (Figura 4-

38), ndo sendo necessario nas anteriores.

Figura 4-38 — Colocagédo de cofragem e conclusdao da montagem da armadura
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A guantidade de betéo foi de 474 m3, divididos em 132 m? (12 fase), 113 m? (22 fase) e

229 m® (32 fase), inferior ao previsto pela Topografia da obra.

Figura 4-39 —-Betonagem da 32 fase

Apos a Udltima betonagem ocorrer, com a finalidade de evitar a retracdo do betéo, foi
efetuada a sua cura (Figura 4-40), através da colocagdo de agua sobre 0 mesmo,

utilizando o jooper que estava em obra.

Figura 4-40 —Cura do betédo

Em simultdneo a estas atividades, era transportado da pedreira junto ao estaleiro
central, o rach&o necessario para colocar sobre as sapatas dos Pilares P1, P2 e P3.

Apos a betonagem, foi efetuada a inje¢cdo das mangueiras com resina de poliuretano e

efetuada a protecdo do betédo, a semelhanca do que foi efetuado nos pilares.

Por ultimo, foi colocada manta geotéxtil sobre as sapatas e posteriormente rachao, em

camadas até perfazer 0,80 m de altura (Figura 4-41).
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Figura 4-41 —Colocacao de rachédo sobre as sapatas

Cerca de 18 meses ap0s a conclusao dos trabalhos, a albufeira, encontrava-se perto

da cota de maxima cheia (Figura 4-42).

Figura 4-42 — Ponte s/ o Rio Sabor — Enchimento a cota 230 (dezembro 2015)
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4.3 Construcédo do Habitat de compensacao da Vilarica

4.3.1 CARATERIZACAO

Esta obra complementar compreende duas partes, a construcdo de um tinel com
cerca de 1.300 m, que permite a aducdo de a&gua da albufeira do escaldo de jusante
da Barragem para a Ribeira da Vilarica, e a Requalificacdo da Ribeira da Vilarica, a
qual serd objeto de acompanhamento em parte dos seus trabalhos pelo autor, e que

sera analisado neste capitulo.

A construcdo do Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor vai submergir algumas
zonas do rio Sabor utilizadas para a desova de populacdes piscicolas. A
implementacdo e valorizagdo do ecossistema constitui assim, uma acdo de
compensacao, que visava criar condigdes nesta ribeira para a instalagédo de um habitat
que estabelecesse uma alternativa as zonas de desova utilizadas atualmente pela

comunidade ictiofaunistica do rio Sabor.

Os diversos estudos realizados para a caracterizacdo e identificagdo da Ribeira da
Vilarica e sua envolvente, ao longo de 7 km a partir da foz com o rio Sabor (até ao
cruzamento entre o IP2 e a EN215), concluiram que o troco entre a ponte da EN 623 e
a foz oferecia condicbes de resguardo mais adequadas, o que, associado as
condicbes do corredor, a sua maior largueza e aos usos da envolvente humana

determinou condigbes potenciais para a intervengao e requalifica¢ao.

Tendo sido fixada num total de 7 km a extens@o da ribeira a requalificar no decurso

dos trabalhos do projeto.

Estes 7 km, que no projeto, foram divididos em dois trogos, um de 5 km, e outro de 2
km, serdo objeto das seguintes intervencgdes (31) (32) :

e Eliminacdo de Arundo donax (cana-comum)

Eliminagdo das canas (Arundo donax) através do seu corte e remocdo da
maioria da parte aérea da planta, seguida da aplicagéo localizada de glifosato a
4% (durante o més de Agosto a inicio do més de Setembro), evitando, tanto

guanto possivel, a aplicacéo sobre a vegetacao indigena envolvente.
Esta intervencgéo visava que a vegetacao autoctone vingasse.

o Estabilizacdes de Margens através de colocacao de blocos de pedra
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o Estabilizacdes de Margens por Plantacéo de Estacas de Salgueiros

Apoés a eliminacdo mecanica e quimica (quando aplicavel) das canas, sejam
plantadas em trincheiras paralelas as curvas de nivel faxinas vivas de Salix
atrocinerea (borrazeira-preta) ou de Salix salviifolia (borrazeira-branca),
dispostas em malha alternada com afastamentos de 1 a 1,5 m, travadas por

estacas vivas e mortas da mesma espécie (Figura 4-43).

Esta intervengé&o visava que no futuro as margens ficassem mais estabilizadas.

. Estacasvivas—

Estacas vivas espacadas 1.5 m

Figura 4-43 — Esquema da plantacdo de Estacas de Salgueiros (33)
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e Estabilizagdo de Margens em Processo de Erosédo Acentuado

Km 4+425 (trogo 5 km) — Margem esquerda com reduzida altura, mas muito
remexida, com aspeto terroso; foi proposto a redefinicho da margem com
enrocamento, e a colocagdo de deflectores também em enrocamento (Figura
4-45). Margem direita muito inclinada, totalmente preenchida com cana;
estando previsto 0 repovoamento com estacaria viva e a colocagdo de
enrocamento na base, o reforco do talude com uma grelha de troncos de
madeira (Figura 4-44), sustentada por estacas cravadas no talude.

ENROCAVENTD Dl &
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Figura 4-45 —Deflectores a colocar na margem esquerda (13)

Esta intervengéo visa reduzir a velocidade da agua, por um lado, e reforcar

ambas as margens.

e Lunkers (abrigos para peixes) — a localizar nas margens menos sujeitas a
deposicdo de sedimentos, para evitar 0 seu preenchimento com estes
materiais (Figura 4-46).
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Figura 4-46 — Lunkers (abrigos para peixes) (12)

Blocos com cerca de 80 cm de aresta, dispostos no leito da ribeira em
sequéncias diferenciadas, com cotas ajustadas ao nivel da agua distribuidos

ao longo de toda a ribeira (Figura 4-47);
Intervencao que visa reduzir a velocidade da 4gua no leito da ribeira.

mmwrmnm
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Figura 4-47 — Blocos de Pedra a colocar no leito da ribeira da Vilarica (34)

Troncos dispostos na perpendicular a ribeira - com cerca de 0,5 m de diametro,
travados por estacas de madeira com 1,5 metros de comprimento cravadas no

fundo do leito, que funcionardo como acudes galgaveis (Figura 4-48);
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Figura 4-48 — Acudes galgaveis a construir no leito da ribeira da Vilarigca (12)

Plantacdo de Arvores

A plantacédo de arvores visa promover o restabelecimento da galeria ripicola
autoctone em areas desprovidas de vegetacdo, mais suscetiveis ao avango da
vegetacdo infestante e invasora.

Plantacdo de Populus nigra (choupo-negro), espécie adaptada a um maior
afastamento da linha de agua.

Plantacdes de Alnus glutinosa (amieiro), na zona da margem mais proxima do
leito da ribeira.
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No troco final da linha de agua afluente a Ribeira da Vilari¢a, cujo leito seca
durante o verdo, aproximadamente ao km 1+700, devera ocorrer um reforco da
plantacdo arbbérea com Fraxinus angustifolia (freixo), que complementara a

plantacdo marginal de estacas de Salix salviifolia (borrazeira-branca).

4.3.2 PLANEAMENTO DOS TRABALHOS

Tendo se realizado intervencdes na Ribeira anteriormente, estas foram infrutiferas,
devido a terem ocorrido cheias e como as interven¢gdes ndo estavam consolidadas,
acabaram por ser destruidas ou sofreram danos consideraveis, pelo que houve a

necessidade de reavaliar o projeto.

Desta avaliagcdo, resultou a necessidade de efetuar novas intervencdes, que vao ser

objeto de acompanhamento e discriminadas neste relatorio.

Para a realizacdo dos trabalhos, foi decidido que os trabalhos iam sendo executados
de jusante para montante, compreendendo as seguintes atividades:

e Construcao de acudes galgaveis;

e Protecdo de margens com blocos de pedra;

e Protecdo de margens com troncos de madeira;
e Corte de canas e aplicacéo de herbicida;

e Plantagéo de Estacas e Faxinas de Salgueiros
e Plantacbes de arvores e arbustos

e Hidrossementeira

Foi efetuado um planeamento das atividades a realizar (Quadro VI), e que era
acompanhado nas reunifes semanais de producdo, onde era atualizado com as

atividades realizadas.
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4.3.3 ATIVIDADES ACOMPANHADAS PELO AUTOR

Com a entrada do autor no departamento em junho 2014, esta frente da empreitada

encontrava-se parada, devido a necessidade de reformular os Projetos.

Apés reunido no local onde estiveram presentes o Projetista, Dono da Obra,
Fiscalizacdo e outras entidades envolvidas, foram analisadas as intervencdes
efetuadas anteriormente, as melhorias a implementar e as adaptacdes as condicbes
encontradas, visto que as intervencdes a realizar sdo numa Ribeira, um local que
consoante o nivel de pluviosidade, podera alterar e como 0s projetos iniciais datavam
de agosto 2011, com a passagem de 3 invernos depois, houve necessidade de efetuar
uma reavaliagédo do Projeto.

Assim, em julho 2014 sdo entregues um conjunto de novos desenhos pelo Projetista
ao ACE, que posterior encaminha para o Dono de Obra para aprovacao, 0os quais sado
aprovados em agosto 2014.

Apos a aprovacao pelo Dono de Obra, sdo programadas as intervengdes, iniciando-se
os trabalhos na ultima semana de agosto 2014, com pouco tempo até que se inicie a

época de chuvas, com o consequente aumento de caudal na Ribeira.

O faseamento construtivo adotado, pretendeu limitar a deslocacdo dos equipamentos

ao longo da Ribeira, pelo que se retomou os trabalhos de Jusante para Montante.

4.3.3.1 Construcao de acudes galgaveis

Foram executados acudes galgaveis em troncos de madeira (choupo hibrido), aos
km’s 2+000, 3+217, 4+025 e 4+425 do tro¢o de 5 km e ao km 0+560 do tro¢o de 2 km
(Figura 4-49).

Os troncos de choupo hibrido a empregar serdo obtidos no local, devendo ser limpos
do material lenhoso, retificados e cortados para serem empregues como estruturas
transversais. Em cada acude foi colocado um tronco inteiro, estando previsto que,
caso isso nao fosse possivel, por falta de troncos com caracteristicas adequadas, 0s
mesmos deveriam ser ligados entre si através de chapas de ago galvanizadas fixadas

com parafusos roscados também galvanizados.
Para a execucéo dos acgudes, foi utilizada a seguinte metodologia:

e Preparacgéo do leito da ribeira;
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e Escavacdo nas margens de uma zona entre 1,50 e 3,00m de comprimento,
com a largura o minimo possivel, com a finalidade de encastrar o tronco;

e Colocar o tronco com diametro entre os 0,40 m e 0,50 m;

e Colocagéo de troncos de madeira, a travar o tronco principal;

e Colocacéo de tela impermeabilizante e geotéxtil;

e Colocagédo de enrocamento com as diversas dimensdes previstas em projeto

Figura 4-49 —Execucdo de agudes galgaveis em troncos

Estes acudes visavam criar uma altura de agua ao longo do leito da ribeira, que
possibilitassem os peixes deslocarem-se para montante na ribeira, com a finalidade de
efetuar a desova.

4.3.3.2 Lunkers

Foram executados diversos Lunkers ao longo das margens da Ribeira (Figura 4-50),

gue tém como objetivo abrigar os peixes.

Para a execuc¢ao dos Lunkers, foi utilizada a seguinte metodologia:
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e Escavacao para modelagcdo da margem
e Colocagéao de geotéxtil
e Colocagéo de estrutura de madeira

e Colocacgéo de Blocos de Pedra

Figura 4-50 —Execucao de Lunkers
4.3.3.3 Protecdo de margens com blocos de pedra

Nos locais definidos em projeto e como forma de reforcar as margens, com a
finalidade de minimizar deste modo a erosdo, foram colocados blocos de pedra ao
longo das margens.

Para a execucao das protecdes de margens, foi utilizada a seguinte metodologia:

¢ Modelacdo da margem, com a retirada de vegetagao e solos
e Colocacgéao de geotéxtil

e Colocagéao de blocos de pedra

Figura 4-51 —Protegédo de margens
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Figura 4-52 —Deflectores

4.3.3.4 Estabilizagdes de Margens por Plantac&o de Estacas de Salgueiros

Para restabelecimento da galeria ripicola autoctone, procedeu-se a estabilizagdo das
margens em profundidade recorrendo a utilizagéo de estacas vivas de salgueiro, Salix
atrocinerea (borrazeira-preta) nas zonas mais préximas do leito da ribeira e Salix
salviifolia (borrazeira-branca) nas zonas mais afastadas do leito da ribeira, ou
localizadas na orla exterior da mata ripicola (Figura 4-53).

Para a execucao do trabalho, foi utilizada a seguinte metodologia:

¢ Recolha ao longo da Ribeira das estacas de salgueiro (corte de ramos);
e Com um vardo, abrir um buraco no talude / margem;

e Colocagéo da estaca no buraco

Figura 4-53 —Estacas de Salgueiro
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Protecdo de margens com troncos de madeira

Em margens com muita inclinagdo, com risco de eroséo elevada, foi previsto uma

intervengd@o mais abrangente, que minimizasse o risco da erosao (Figura 4-55).

Para a execucdo deste tipo de protecdo de margens, foi utilizada a seguinte

metodologia:

Modelagéo do talude;

Aplicagdo de manta orgéanica anti-erva, para selagem (inibicdo de luz) do solo
contendo os rizomas de canavial,

Reforgo do talude com uma grelha de troncos de madeira, sustentada por
estacas cravadas no talude.

Cobertura da biomanta anti-erva com terra vegetal (20 cm);

Aplicagdo de uma cobertura constituida por uma manta organica de fibra de
coco/polipropileno;

Colocagédo de estacaria viva (com compasso de 1,5 m x 1,5 m), até a base,
recorrendo a utilizacao de faxinas e estacas vivas de salgueiro;
Hidrossementeira que consiste num tipo de sementeira por asperséao hidrica de
uma mistura composta por sementes (herbaceas e/ou arbustivas) fibras de
madeira, fertilizantes, corretivos/aditivos biolégicos do solo e agua, executada
através de um hidrossemeador.

Figura 4-54 — Execuc¢ao de protecdo de margens com grades de troncos
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Figura 4-55 — Aspeto do talude ap6s um més da conclusdo dos trabalhos

4.3.3.6 Plantacdo de arvores

No projeto foi promovido o restabelecimento da galeria ripicola autéctone em
areas desprovidas de vegetacdo, mais suscetiveis ao avangco da vegetagéo
infestante e invasora, assim, estava previsto diversas plantagdes com vista a
promover o alargamento da galeria ripicola.

As espécies plantadas foram as seguintes (31) (32):

e Trogo 5 km: ao km 3+000, Celtis australis (loddo-bastardo) que complementara
a plantacdo de estacas de Salix atrocinerea (borrazeira-negra).

e Troco 5 km: entre o km 3+400 e o km 3+550, Fraxinus angustifolia (freixo) e de
Celtis australis (lod&o-bastardo).

e Trogo 5 km: entre o km 4+550 e o km 4+700, Populus nigra (choupo-negro),
espécie adaptada a um maior afastamento da linha de agua, nos intervalos de
Populus x canadensis (choupo-hibrido) existente na margem esquerda e, nos
intervalos de choupo-negro existente na margem direita.

e Trogo 5 km: entre 0 km 4+800 e o km 4+850, na margem esquerda, choupo-
negro nos intervalos de Populus x canadensis existente.

e Trogco 5 km: no final do trogo, Alnus glutinosa (amieiro) na zona da margem
mais préxima do leito da ribeira e, Fraxinus angustifolia (freixo) na zona mais
afastada da linha de agua.

e Troco 2 km: no inicio do troco, cortina de Populus nigra (choupo-negro),

espécie adaptada a um maior afastamento da linha de agua.
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e Trogo 2 km: ao longo da Ribeira da Vilarica, em areas onde o plano de agua se
encontra menos ensombrado, Alnus glutinosa (amieiro), na zona da margem
mais proxima do leito da ribeira. Por outro lado, em areas menos arborizadas
da periferia da galeria ripicola, Populus nigra (choupo-negro), espécie
adaptada a um maior afastamento da linha de agua.

e Trogo 2 km: no troco final da linha de agua afluente a Ribeira da Vilariga, cujo
leito seca durante o verdo, e que surge aproximadamente ao km 1+700,
reforco da plantacdo arbérea com Fraxinus angustifolia (freixo), que
complementara a plantacdo marginal de estacas de Salix salviifolia (borrazeira-
branca).

Para a execucdo das plantacdes (Figura 4-56), foi utilizada a seguinte metodologia:

e Abertura de cova de plantagao;
¢ Enchimento com terra fertilizada (com matéria organica e adubo composto);
e Colocacéo da arvore;

e Colocagéo de tutores;

e Regas de instalagao.

Figura 4-56 — Execucao de plantacdes
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4.4 Restabelecimento da Estrada Nacional 315

441 CARATERIZACAO

O atravessamento da Ribeira de Zacarias, na atual estrada ficard inundado. Assim, o
novo atravessamento sera realizado a Norte do atual, através de uma Ponte que

permitira restabelecer as ligacdes entre Alfandega da Fé e Mogadouro.

A solucéo de tracado apresentada tem como objetivo a reposicdo do trecho da EN
315, com cerca de 1.500 m de extenséo, que corresponde a Ponte sobre a Ribeira de
Zacarias e acessos imediatos, que ficara submerso quando a barragem do escalédo de

montante do Baixo Sabor atingir a cota de maxima cheia.

Para a realizag&o da nova travessia da Ribeira de Zacarias o tracado tem as seguintes
carateristicas (Quadro VIl e Quadro VIII) (17):

Quadro VII — EN315 - Caracteristicas Geométricas em Planta

Rectas Clotéides Curvas Circulares
Quantidade 2 5 2
Extenséo (m) 57,399 248,456 343,756
(minméx, (m) - 601110 -
REO (1) - - 751230
(min./méx.) (m)
Quadro VIII — EN315 - Principais caracteristicas do perfil longitudinal
Trainéis Curvas de Concordancia
Cobncavas Convexas
Quantidade 3 2 -
Extenséo (m) 447,011 202,600 -
Inclinag&o 0,5/8,25% - -
(min/méx)
Raio (m) - 1200/1600 -

O perfil transversal adotado no restabelecimento da EN315 foi o seguinte (17):
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¢ Faixa de rodagem com 6 m de largura;

e Bermas com 1 m de largura, pavimentadas.

e Associadas as escavacdes, serdo aplicadas valetas em betdo com 1,20 m de
largura e uma banqueta de visibilidade com 1,00 m de largura e 10 % de
inclinagdo para o intradorso. Os boleamentos para os taludes de aterro serdo
constituidos por uma transicdo de 0,60 m de largura.

A inclinacdo da faixa de rodagem e das bermas, em alinhamento reto, € de 2,5%. A

sobrelevacdo em curva atinge um valor maximo regulamentar de 7,0%.

Os valores das sobrelevactes que foram aplicadas, sdo os recomendados na Normas
de projeto da ex-JAE para o0s respetivos raios, tendo em atencdo a que se trata de
uma estrada em terreno dificil. O disfarce da sobrelevagéo é feito de acordo com as

Normas da ex-JAE.

Nas curvas de raio inferior a 200 metros foram consideradas sobrelarguras de acordo
com a seguinte expressdo SL=80/R, sendo R o raio da curva em estudo, com valor
arredondado aos 5 cm. As sobrelarguras foram introduzidas no intradorso das curvas,

efetuando-se o seu disfarce na totalidade da extensdo das curvas de transigao.

Figura 4-57 — Planta Longitudinal (35)

Esta obra ja se encontrava concluida quando o autor assumiu as suas fungoes,

estando a mesma jé aberta ao trafego desde 26 maio 2014.
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Contudo, encontravam-se algumas atividades por concluir, entre as quais, o Projeto
“Prolongamento da PH ao PK 0+100”, que apenas foi aprovado pelo Dono de Obra em
julho 2014, bem como uma Caixa de Drenagem ao PK 0+223 e respetiva ligacdo a

drenagem existente.

A necessidade de executar o prolongamento decorre da aplicacdo de um enrocamento
de protecdo no talude de jusante da estrada, sujeito a acdo da mareta na albufeira,
enrocamento este que soterraria a saida da PH existente, caso ndo se executasse 0

seu prolongamento.

Foi previsto igualmente executar uma estrutura de protecao junto a boca de entrada da
PH existente, com o objetivo de prevenir que eventuais detritos de grande dimenséao
arrastados pela linha de agua, durante episodios de precipitagdo mais significativa
possam entrar no interior da PH.

O prolongamento da PH € materializado por um quadro em betdo armado com 1,80 m
de comprimento no eixo, largura livre de 2,45 m e altura livre variavel entre 1,50 m e
1,76 m. A soleira possui 0,40 m de espessura e o tabuleiro e montantes possuem 0,35
m de espessura (Figura 4-58) (36).

Os montantes da PH sado prolongados por muros trapezoidais com 0,30m de
espessura, sendo a laje de soleira também prolongada de modo a materializar a boca
de saida da PH.

A soleira é rematada por um lintel com 1,00m de altura e 0,40m de espessura. O
tabuleiro é rematado por uma pala vertical com 1,70m de altura e 0,35m de espessura.
O tabuleiro desenvolve-se horizontalmente no prolongamento, enquanto que a soleira

mantém o declive da PH existente.

]
|
|
|
|
|
I

|

- - - CoRTT pou 54

Figura 4-58 — Pormenor do Prolongamento da PH (37)
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Quanto a estrutura de protecao junto a boca de entrada da PH (Figura 4-59), prevé-se

a colocagéo de um conjunto de varbes $32 mm em aco inox, com um afastamento de

0,40 m, selados com resina epdxi a laje de soleira e muros de ala da entrada da PH.

Por razdes de seguranga e para conferir maior rigidez ao conjunto, devera ser soldado

um varao horizontal ao topo dos vardes verticais.

PLANTA . ELEMENTOS OE PROTECAO A
COLOCAR NA BOCA DE ENTRADA GA .M. CORTE -4

Figura 4-59 — Estrutura de protecdo junto a boca da PH (38)
O acabamento da obra é o betdo a vista descofrado.
Os materiais a utilizar na parte resistente da obra s&o (36):

o Betdes (classificados de acordo com a NP EN 206-1) (Quadro IX):

Quadro IX — Tipo de Betado a utilizar

Peca Classe de Classe de Teor de Dmax Classe de Recobr.
Resisténcia | Exposicdo Cloretos Inerte (mm) Abaixamento (cm)

Regularizacdo de

C 16/20 X0 (P) Cl1.0 - - -
Fundagdes
Soleira C 30/37 XC2 (P) Cl0.40 22 S3 5.0
Tabuleiro /

C 30/37 XC4 (P) Cl0.40 22 S3 5.0*
Montantes / Muros

e Acos: A500 NR SD em vardes para betdo armado;

Carateristicas da obra a executar:
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Vida Util da Estrutura (NP EN 206-1 - DNA 5.3.1): Categoria 4 (50 anos)
Classe Estrutural (EC 2): S4
Classe de Inspecédo (NP ENV 13670-1 — Quadro G.1): 2

ApOs a execugdo do prolongamento da PH, ser4 colocada uma protecdo em
enrocamento no talude de jusante da estrada (Figura 4-60), sujeito a acdo da mareta
na albufeira (17).
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Figura 4-60 — Pormenor do Talude a proteger (39)
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Figura 4-61 — Implantac&do do Prolongamento da PH (38)

Devido a compatibilizacdo do transito na estrada antiga e o restabelecimento novo,
ficou por executar uma caixa de drenagem e respetiva ligagdo, que s6 poderia ser
executada ap6s a mudanca do transito para a nova estrada.
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Serd uma caixa em betdo armado (Figura 4-62), que recolhera a agua da drenagem
longitudinal e de uma linha de 4gua, sendo igualmente executada a ligacdo em coletor
DN 1000 mm.
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Figura 4-62 — Pormenor da caixa em betdo armado (40)

4 4.2 PLANEAMENTO DOS TRABALHOS

Tendo o projeto sido aprovado no final de julho 2014, havia necessidade de iniciar os
trabalhos o mais breve possivel, para que os mesmos estivessem concluidos até

meados de setembro 2014, antes do inicio do periodo das chuvas.

Antes do autor ter assumido as fun¢des do departamento, ja tinha sido efetuada a
compatibilidade da boca da PH existente com o projeto a executar, bem como a
escavacdao para implantar a soleira e a colocacdo do betdo de limpeza.

Foi planeada a seguinte sequéncia de trabalhos:

Execucao de prolongamento de PH

e Corte e moldagem das armaduras em Estaleiro Central;
e Furacéo e selagem de vardes na PH existente

e Montagem de armadura;

e Montagem de cofragem;

e Betonagem da 12 fase — Lage de Soleira

e Cura do betéo;

e Montagem de armadura;

¢ Montagem de cofragem;

e Betonagem da 22 fase — Montantes;
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¢ Montagem de cofragem;
¢ Montagem de armadura;
¢ Betonagem da 32 fase — laje e muros de ala;

e Descofragem

Execucao de protecdo em enrocamento

e Colocagéao de filtro s/ o talude

e Colocagao de enrocamento

Execucédo de protecdo na boca da PH

e Limpeza do local
e Protecao de talude com enrocamento
e Execucao de furos

e Colocacgéo e Selagem de vardes em aco inox

Execucdo de caixa de drenagem e ligacdo

e Abertura de vala

e Colocagédo de Manilhas de betéo

e Aterro da vala

e Execucdo de caixa - Colocacdo de armadura
e Execucdo de caixa - Colocacéo de cofragem
e Execucdo de caixa - Betonagem

e Aterro da envolvente a caixa

Foi efetuado um planeamento das atividades a realizar (Quadro X), e que era
verificado nas reuniées semanais de producéo, onde era atualizado com as atividades

realizadas.
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Quadro X — EN315 - Planeamento

2 AMBS Empreitads Geral de Construgso do Ap Mice 9o Baixo Sabor “

AT S

(g 2% 4 St 24

3 PLAND OE TRABALHOS SEMANAL

ANES - OURAS COMPLEMENTARES - Restabsdecimento de TN 315
SEMANAS de 11 e AGOSTO 8 21 SETEMBRO

Actividades

Exwcucho de prolongamaento de PH [ - = i
Corte @ moldagem das armaduras -

Furaghoiselagem vardes PH axistente

lnonugom de armadura

IEx.cquo de cotragem

lm«qmi-m-upusmw-

IMomao.m de armadura

IEloouqlo de cofragem i

|a gom 2* tase — M

Immno-m de armadura - S i —4-

IEx«moia de cofragem

Betonagem 3 fase - Laje 0 muros ala - - - ~

Descofragem

Profecio de Taludes em enrocaments

Colocagdo de filtro s/ o talude

Col do de

Protecéo no boca da PH t . aEEEE =

{Execugio de furos 1 [ | [

Colocacao co do vardes

Caixa de drensgem e Sqacio 1 -1 5 I i B

1

1

]

1
gujupe]ivgsriurga)

1
]
1
i
1
[N E N
i
]
]

Abertura de vala t e+ 1 =t

Colocagio de armadura R - - "'-:" -+ Com + 1T ——1 + -

Colocagio de coltagem e

Betonagem

Colocagio de Tubagem

Descolragem

|Atarre da vala

i

4.4.3 ATIVIDADES ACOMPANHADAS PELO AUTOR

Apo6s os trabalhos serem programados, houve a necessidade de identificar as equipas

que iriam

executar os trabalhos.

A intencdo era aproveitar equipas que ja se encontravam a trabalhar na empreitada,

tendo rec
além de

orrido a subempreiteiros de armaduras, cofragem, drenagem, terraplenagem,
equipas proprias do ACE, que se encontravam em outras obras
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complementares e que pontualmente se deslocariam a esta obra, quando fosse

necessario.

Assim, para a execucdo dos trabalhos, seguiram-se o0s procedimentos que se

descreve em seguida.

4.4.3.1 Execucédo de prolongamento de PH

O ACE disponha no estaleiro central de area para corte e moldagem das armaduras,

pelo que foi enviado o projeto ao responsavel pela preparagdo do ago.

Esta atividade iniciou-se pelo corte e moldagem das armaduras no estaleiro central do

ACE, apos preparacao efetuada.

Ficando a obra a cerca de 20 km do estaleiro central, foram transportadas as

armaduras através de camidao-grua até ao local da montagem.

De forma a efetuar a ligagdo do betdo da PH existente e o betdo novo, foram
colocados vardes, devidamente selados com resina epoOxi, de forma a criar

“‘empalmes” e amarragdes para a posterior ligacdo as armaduras novas (Figura 4-63).

Para esta atividade, foi necesséario mobilizar um gerador e um martelo/torna elétrico,

que se encontravam em outra obra complementar.

e o 8

Figura 4-63 — Selagem de Vardes a PH existente

Em seguida, para efetuar a betonagem de 12 fase, que se inclui a laje de soleira, foi
colocada a armadura e a cofragem composta por painéis tipo PERI (Figura 4-64), com
0 apoio de uma retroescavadora, e uma equipa constituida por um chefe de equipa e 3

carpinteiros.
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Figura 4-64 — Armadura e cofragem colocada

Apo0s avaliagdo ao local com o responsavel da central de betdo, de forma a agendar os
meios envolvidos na betonagem, foi enviado o PAB — Pedido de autorizagdo de
Betonagem, com a respetiva quantidade, data e hora da betonagem, ficando sempre

dependente da disponibilidade da Central.

Marcado o dia da betonagem, foi a mesma executada com recurso a uma auto-bomba,
trés autobetoneiras, um gerador, um vibrador, além da méo de obra necessaria (Figura
4-65).

SRS i

Figura 4-65 — Betonagem da 12 fase

Estando em pleno verao, foi necessario efetuar a cura do betdo, evitando deste modo
a retracao e o aparecimento de fissuras, colocando agua sobre a laje de soleira, bem

como uma manta geotéxtil com a finalidade da laje permanecer humedecida.

De seguida foi iniciada a preparacdo para efetuar a betonagem de 22 fase, com a

colocacao das armaduras e a cofragem.

Procedeu-se a betonagem em seguida de mais um elemento da PH, os montantes
laterais da PH (Figura 4-66).
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Figura 4-66 — Betonagem da 22 fase

Apo6s a betonagem da 22 fase, procedeu-se a colocacdo das armaduras e cofragem
(Figura 4-67), para a betonagem da 32 fase, referente aos elementos que faltavam, ou

seja, a laje e os muros de ala.

Figura 4-67 — Cofragem da 32 fase

Previamente a colocag¢do dos painéis, o betdo foi picado com martelo elétrico, nas
faces onde teria ligacdo ao betdo da betonagem da 32 fase, tendo sido efetuada

atividade semelhante antes da betonagem da 22 fase.

O ACE disponha em estaleiro de painéis da empresa PERI necessarios para a
cofragem da laje de soleira, montantes, muros laterais e platibanda sobre a laje,
contudo para a laje, em articulacdo com a area comercial do ACE, foi contratado a
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empresa Ulma o fornecimento da cofragem e o respetivo escoramento necessarios a

execucdo da laje (41), em regime de aluguer.

A

N\ SECCAQ TRANSVERSAL A-A

Figura 4-68 — Estudo da empresa ULMA (41)

Figura 4-69 — Cofragem e armaduras colocadas para betonagem da 32 fase

A guantidade de betdo foi de 54 m?3, divididos em 25 m?® (12 fase), 8 m3 (22 fase) e 21
m? (32 fase), tendo sido utilizado o betdo C30/37.

ApoGs os tempos de cura, procedeu-se a descofragem de todos os elementos da PH
(Figura 4-70).
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Figura 4-70 — Descofragem

Apbs a limpeza da zona, encontrava-se o local pronto para receber o enrocamento de
protecéo do talude (Figura 4-71).

Figura 4-71 — Prolongamento da PH executado

4.4.3.2 Execucédo de protecdo em enrocamento de talude

Devido a necessidade de proteger o talude da EN315 contra a mareta da albufeira do
escaldo de montante do Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor, foi decidido
pelo Projetista e aprovado pelo Dono da Obra, que esta protecdo seria em
enrocamento, enrocamento este com dimensdes superiores a 0,50 m.

Analisando o projeto, verificou-se a necessidade de previamente colocar um filtro de

granulometria continua com inertes de dimens@es entre 0s 5 e os 200mm.

Foi solicitado ao Laboratorio do ACE que efetuasse uma Curva granulométrica, em
fung&o dos inertes disponiveis em stock, proveniente da pedreira do ACE.

Os técnicos do Laboratério efetuaram a Curva que se encontra representada na Figura
4-72, tendo a mesma sido aprovada pela Fiscalizacao.
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Figura 4-72 — Curva granulométrica do filtro

No Quadro Xl estdo representadas as percentagens de cada inerte necessario para

compor o filtro previsto e que sdo as seguintes:

e Brita 1 (4,75/9,5mm) — 20 %
e Brita 3 (19/37,5mm) — 30 %
e Brita 4 (37,5/75mm) — 25 %
e Brita 5 (75/150mm) — 25 %

Quadro XI — Percentagens de Inertes

Granulometria (5-150mm)
Mistura
81 (4,75/9,5mm) 83 (19/37,5mm) B84 (37,5/75mm) 85 (75/150mm)
e %Pass | %Ret
Comp 200% Comp 0N Comp, 25'% Comp 5% 100% 0%
Pascado Paccial Passado Parcial Passado Parcial Passado Paccial
£ 200 000 100 20,0 100 30,0 100 25,0 1000 25,0 100,0 0
& 150,000 100 20,0 100 30,0 100 250 100.0 25.0 100,0 0
« 100 000 100 20,0 100 30,0 100 25,0 530 132 88,2 12
¥ 5,005 100 20,0 100 30.0 100 250 3,7 0.9 75,9 24
r 50,000 100 20,0 100 30,0 35.1 83 0.0 0.0 58.8 41
1 )7 500 100 20,0 100 30.0 2,4 0.6 0.0 0.0 50,6 49
r 25000 100 20,0 26 7.8 01 0.0 0.0 0.0 27,8 72
E0 %000 100 20,0 2.6 08 0.1 0.0 0.0 0.0 20,8 79
172 12.500 100 20,0 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 20,3 80
e 9500 99.3 19.9 0.7 0.2 0 0.0 0.0 0,0 20,1 80
- 6,300 3.6 6,3 0.7 0,2 0 0,0 0,0 0.0 6,5 93
”e 4750 11 0,6 0,7 02 0 0,0 0.0 0,0 08 29
L) 2,380 0.4 0.1 0.7 0.2 0 0.0 0.0 0.0 0.3 100
"G 1,180 0.4 0,1 0.7 0,2 0 0.0 0,0 0.0 0.3 100
w3 0.600 0.4 0.1 0.7 0.2 0 0.0 0.0 0.0 0.3 100
) 0,30 0.3 0,1 0.6 0,2 0 0,0 0,0 0,0 0,2 100
o W0 0,150 0.3 0,1 0.5 02 0 0,0 0.0 0.0 0.2 100
200 0075 03 01 0.4 01 0 0.0 0.0 0.0 0.2 100
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Em func@o destas quantidades, foram mobilizados camifes que transportassem o0s

inertes para a frente de obra, desde a pedreira situada a cerca de 20 km.

Na frente de obra (Figura 4-73), os inertes foram misturados com o balde da

escavadora giratoria

Figura 4-73 — Mistura de inertes

Esta mistura foi posteriormente controlada, conforme demonstra o boletim de ensaio

(Figura 4-74).
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AMOSTRA: 2
DESIGNAGAO: 5-150mm
\“ ANALISE GRANULOMETRICA LOCAL: Rest. EN 315
P.K. RECOLHA:
ROSAS CONSTRUTORES, S.A. (LNEC E 233 ; 1969) PERIODO:
FORNECEDOR:
OBRA: AHBS - OBRAS COMPLEMENTARES TEC. RESP. VISTO
DONO OBRA: BSACE 24-09-2014
MASSA TOTAL DA AMOSTRA = 190449 g
PENEIROS MATERIAL RETIDO MATERIAL ACUM.
POL. N° mm (@) (%) RETIDO | PASSADO
312" 90,500 26884 14,1 14,1 85,9
3" 76,100 2181,0 11,5 256 74 4
212" 54,000 1654 4 8,7 343 65,7
z 50,800 1166,0 6,1 40,4 59,6
11/2" 38,100 15420 8,1 48 5 51,5
1" 25,400 48128 253 737 26,3
34" 19,000 1015,2 53 79,1 20,9
12 12,700 169,2 0,9 80,0 20,0
3/8" 9,510 56,4 03 80,3 19,7
4 4,760 32568 17,1 97,4 28
10 2,000 500,2 26 100,0 0,0
20 0,841 1,2 0,0 100,0 0.0
40 0,420 0,0 0,0 100,0 0,0
80 0,177 0,0 0,0 100,0 0,0
200 0,074 0,0 0,0 100,0 0,0
<0,074 15 0,0 100,0 0,0
TOTAL 19044 0
Grafico granulométrico
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Figura 4-74 — Anélise Granulométrica da mistura de inertes

Previamente a colocacdo dos inertes, foi efetuada uma decapagem ao material

superficial e um endentamento, com a finalidade de “segurar’ o material no talude.
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Figura 4-75 — Execucao de protecdo de talude

Para a execucdo da protecdo do talude (Figura 4-75), foram utilizadas duas
escavadoras giratorias e um dumper que transportava os blocos de pedra até ao local
de colocacéao.

4.4.3.3 Execucdao de protecdo na boca daPH

No projeto inicial estava apenas contemplado a protecdo da boca com a execucgédo de
uma grade em vardes de aco inox, evitando deste modo a entrada de grandes detritos
para a albufeira, como € o caso de troncos, num processo de abaixamento do nivel da
agua.

Posteriormente, foi decidido efetuar uma protecdo ao talude do lado de montante da

PH (Figura 4-76), a semelhanca do lado de jusante.

Com escavadora giratéria proceder a limpeza e regularizacdo do talude, escavando
ligeiramente, de forma a criar espaco para colocacao de pedras sobre a boca da PH.

Recuperou-se todos os blocos de pedra existentes no local de dimensdes variaveis,
procedendo ao revestimento com a pedra do local, apenas no talude da estrada,
abaixo do NPA, até a base dos muros da PH e até a intersecao do talude da estrada
com as encostas circundantes, colocando previamente geotéxtil de 200 gr/m?.
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Figura 4-76 — Talude a montante da PH

Apbs o trabalho no talude, iniciamos o trabalho na PH (Figura 4-77), que consistiu em
furar o betdo com uma caroteadora, com a finalidade de posteriormente serem
colocados e selados com resina epoxy os varfes em aco inox, criando assim uma

grade a frente da boca da PH.

Figura 4-77 — Colocacgédo de vardes em ago inox

O trabalho de furacao foi efetuado por uma equipa do Laboratorio do ACE, enquanto a

colocacao e selagem dos var6es foi efetuado por uma equipa da oficina do ACE.

Foi necessario mobilizar para o local diversos equipamentos, como um gerador, uma

caroteadora, aparelhos de soldar, bidon de agua.

4.4.3.4 Execucdo de caixa de drenagem

Este trabalho ficou por executar, quando foi aberto o restabelecimento ao transito, e

aproveitando a deslocacéo de equipamentos a obra, foi decidido executar nesta altura.

O trabalho iniciou-se com a abertura da vala, através de escavadora giratéria, sendo
posteriormente colocadas as manilhas de betéo.

Com as manilhas colocadas, procedeu-se ao aterro da vala com um cilindro de rolos
(Figura 4-78).
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Figura 4-78 — Aterro da vala

Em seguida procedeu-se a execucdo da caixa de ligacdo em betdo armado, onde se
inclui os trabalhos de armacéo de ferro, cofragem, betonagem e descofragem (Figura
4-79).

No final, foi efetuado o aterro da zona envolvente a caixa, coletando a mesma as

aguas provenientes da drenagem longitudinal, bem como de uma linha de agua.

Figura 4-80 — EN315
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4.5 Restabelecimentos da EN 216 e EN217

4.5.1 CARATERIZACAO

45.1.1 ENZ216

Em virtude de um trecho da Estrada Nacional 216, que inclui a ponte de Remondes e
acessos imediatos, ficar submerso (Figura 4-81), ha necessidade de proceder ao seu

restabelecimento.

Assim, 0 novo tracado, com uma extensao de 468,124 m, tem inicio aproximadamente
ao km 37+500 e termina cerca do km 39+000 da atual estrada, atravessando
perpendicularmente o leito do Rio Sabor através de uma ponte com uma extenséo

aproximada de 292 m.

Figura 4-81 — EN216 — Ponte Remondes

Para a realizacdo da nova travessia sobre o Rio Sabor, o tracado tem as seguintes
carateristicas (Quadro XlI e Quadro XIII) (18):
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Quadro XIl - EN216 - Caracteristicas Geométricas em Planta

Retas Clotéides Curvas Circulares
Quantidade 3 4 2
Extensdo (m) 275,279 106,666 86,179
Parametro
) , - 40/40 -
(min./méx.) (m)
Raio (min./max.) ) ) 60/60
Quadro XIIl - EN216 - Principais caracteristicas do perfil longitudinal
Trainéis Curvas de Concordancia
Cbéncavas Convexas
Quantidade 3 2 -
Extenséo (m) 327,224 140,900 -
Inglinag'éo 0.5% - 5,0%
(min./max.)
Raio (min/max) (m) 1500 /1600

O perfil transversal adotado no restabelecimento da EN216 foi o seguinte (18):

e Faixa de rodagem com 7 m de largura;

e Bermas com 1,5 m de largura, pavimentadas;

e Associadas as escavagoes, serdo aplicadas valetas em betdo com 1,20 m de

largura. Os boleamentos para os taludes de aterro serdo constituidos por uma

transi¢céo de 0,60 m de largura.

A inclinacdo da faixa de rodagem e das bermas, em alinhamento reto, € de 2,5%, a

sobrelevacdo em curva atinge um valor maximo regulamentar de 7,0%.

Os valores das sobrelevacfes que serdo aplicadas sdo os recomendados na Normas

de projeto da ex-JAE para 0s respetivos raios, tendo em atencdo a que se trata de

uma estrada em terreno dificil. O disfarce da sobrelevacédo é feito de acordo com as

Normas da ex-JAE.
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Nas curvas de raio inferior a 200 metros foram consideradas sobrelarguras de acordo
com a seguinte expressdo SL=80/R, sendo R o raio da curva em estudo, com valor
arredondado aos 5 cm. As sobrelarguras foram introduzidas no intradorso das curvas,

efetuando-se o seu disfarce na totalidade da extensao das curvas de transicao.

RESTABECECIMENTO EN216

Figura 4-82 — EN216 - Planta Longitudinal (42)

Quando o autor assumiu as suas fungdes, a obra jA se encontrava em andamento,
com algumas escavagfes e drenagens executadas, sendo que tinha que respeitar o
dia 26/09/2014, como a data de conclusdo dos trabalhos que permitissem abrir ao

transito o restabelecimento.

O restabelecimento foi executado em colaboragcdo com o responsavel pela execucao
da Obra de Arte, havendo a necessidade de conciliar os trabalhos de escavacéo e

aterro.

O restabelecimento foi considerado em condigbes para abrir ao transito no dia
26/09/2014, contudo, o Dono de Obra, decidiu abrir ao transito no mesmo dia que

fosse aberto o Restabelecimento da EN217.

45.1.2 EN217

O enchimento da albufeira criada pela Barragem do Escaldo de Montante do Baixo
Sabor até a cota de pleno armazenamento vai implicar a submersao de um troco da

atual EN217, pelo que se tera que proceder ao seu restabelecimento.

O restabelecimento da EN 217 terd inicio num entroncamento na proximidade do PK
41+500 da EN 216 e termina na zona do PK 62+000 da atual EN 217. Este tro¢co, com
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uma extensao de 1.233,486 m, tem um desenvolvimento Sul-Norte, atravessando o

Rio Sabor através de uma ponte com uma extensao aproximada de 238 m.

O entroncamento da EN 216 com a EN 217 implicara o reperfilamento da EN 216 e o

restabelecimento de um caminho rural.

Neste troco, a EN216 sera reperfilada numa extensdo de 201,205 m, com o
alargamento da via para implantacdo de uma via de abrandamento para viragem a

esquerda.

Para a realizagdo desta nova travessia sobre o Rio Sabor, o tracado tem as seguintes
carateristicas (Quadro XIV e Quadro XV) (18):

Quadro XIV - EN217 - Caracteristicas Geométricas em Planta

Rectas Clotoides Curvas Circulares
. 5 13 10
Quantidade
~ 289,438 478,220 465,828
Extensédo (m)
Parametro - 40/75 -
(min./méx.) (m)
Raio (min./max.) - - 17,8/200

Quadro XV - EN217 - Principais caracteristicas do perfil longitudinal

Trainéis Curvas de Concordancia
Concavas Convexas
Quantidade 3 2 1
Extenséo (m) 958,086 210,400 65,000
Inclinagéo 3% a 10,0%
(min./méx.)
Raio (min/méax) (m) 1200/1600 500

O perfil transversal adotado no restabelecimento da EN217 foi o seguinte (18):

¢ Faixa de rodagem com 6 m de largura;

e Bermas com 1 m de largura, pavimentadas.
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e Associadas as escavacoes, foram executadas valetas em betdo com 1,20 m de
largura. Os boleamentos para os taludes de aterro foram constituidos por uma

transicéo de 0,60 m de largura.

A inclinacdo da faixa de rodagem e das bermas, em alinhamento reto, € de 2,5%, a

sobrelevacdo em curva atinge um valor maximo regulamentar de 7,0%.

Os valores das sobrelevacfes que serdo aplicadas sdo os recomendados na Normas
de projeto da ex-JAE para o0s respetivos raios, tendo em atencdo a que se trata de
uma estrada em terreno dificil. O disfarce da sobrelevacédo € feito de acordo com as
Normas da ex-JAE.

Nas curvas de raio inferior a 200 metros foram consideradas sobrelarguras de acordo
com a seguinte expressdo SL=80/R, sendo R o raio da curva em estudo, com valor
arredondado aos 5 cm. As sobrelarguras foram introduzidas no intradorso das curvas,
efetuando-se o seu disfarce na totalidade da extensdo das curvas de transigao.
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Figura 4-83 — EN217 - Planta Longitudinal (43) (44)

Quando o autor assumiu as suas fungdes, a obra ja se encontrava em andamento,
com algumas escavacgfes e drenagens executadas, sendo que tinha que respeitar o
dia 21/10/2014, como a data de conclusdo dos trabalhos que permitissem abrir ao

transito o restabelecimento.
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O restabelecimento foi executado em colaboracdo com o responsavel pela execucgao
da Obra de Arte, havendo a necessidade de conciliar os trabalhos de escavacéo e

aterro.

4.5.1.3 TRABALHOS A EXECUTAR

Os trabalhos que se encontravam por realizar, no inicio do estagio, eram escavacdes
nas zonas de confluéncia das estradas nacionais, aterros nos encontros, drenagem,
pavimentacado, sinalizacdo horizontal e vertical, guardas de seguranca, integracéo

paisagistica, entre outros trabalhos.

Os trabalhos deverdo iniciar-se com a implantagdo topografica das escavagoes,

aterros e passagens hidraulicas.

As escavacdes serdo executadas com recurso a meios mecanicos, e caso seja
necessario, efetuado o saneamento/tratamento de fundacdo de zonas onde se

considere necessario.

Os aterros deverdao ser executados conforme previsto no Caderno de Encargos e no
Projeto de Execucdo. Serdo executados aterros experimentais e nas zonas de
adjacentes as passagens hidraulicas deveréo ter carateristicas de aterro técnico (18).

Na fundacéo dos aterros a construir nos aterros a meia encosta, deve realizar-
se um endentamento cuidado no aterro antigo, apoiando-se 0 novo aterro
sobre superficie modelada em degraus horizontais, conforme representado na
Figura 4-84 (18).

TERREMO MNATURAL WALETA REVESTIDA

ATERRO

SUBSTRATO ROCHOS0

H= Espessurado endentamento

e
- ST
ST

Figura 4-84 — Endentamento de aterros
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O leito de pavimento corresponde ao fecho da atividade de terraplenagem, e a
sua execugcdo tem como objetivo nivelar a plataforma, garantindo uma
capacidade de suporte suficiente para execucdo do pavimento, além de
proteger os solos da plataforma das intempéries e garantir boas condi¢des de
traficabilidade aos veiculos de obra.

As drenagens serdo executadas de acordo com os desenhos do Projeto e de
acordo com o previsto no Caderno de Encargos (18).

Para executar as passagens hidraulicas, sera necesséario confirmar a
capacidade de suporte do terreno, saneando 0s terrenos que nao apresentam
as carateristicas adequadas.

As drenagens longitudinais extra-plataforma, deverdo ser executadas em
simultaneo com os trabalhos de terraplenagem.

As valetas de bordadura e de plataforma (Figura 4-85) serdo executadas apés
concluida a camada de regularizacdo em macadame betuminoso.

|
- )\ g I / |
LN y |
S

< |
Figura 4-85 — Valeta Lateral de Plataforma e Valeta de bordadura em aterro (45)

A valeta lateral de plataforma é utilizada junto a taludes de escavacdo e a
valeta de bordadura em zonas de aterro.

Na sequéncia dos trabalhos de terraplenagem e drenagens (enterradas)
transversais e longitudinais de plataforma, iniciam-se os trabalhos de
pavimentagdo, que compreendem a execugdo de sub-base e base em
Agregado Britado de Granulometria Extensa, rega de impregnacao, camada de
regularizacdo em macadame betuminoso, rega de colagem e camada de
desgaste em betdo betuminoso (Figura 4-86).
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DESIGNAGAO ESPESSURAS (m)

1 | CAMADA DE DESGASTE EM BETAQ BETUMINOSO (AC14 surf 35/50) 0.05
2 | REGA DE COLAGEM EM EMULSAQ BETUMINOSA CATIONICA DE ROTURA RAPIDA.

TIPO ECR-1(C 50 B 4). A TAXA DE 0.5 Kg/m2
3 | CAMADA DE REGULARIZACAD EM MISTURA BETUMINOSA DENSA (AC 20 bin 35/50) 0.07
4 | REGADE MPREGNACAO EM EMULSAO BETUMINOSA CATIONICA 5

DE ROTURA LENTA. DO TIPO ECI (C 50 BF 5), A TAXA DE 1Kgm2
5 | CAMADA DE BASE EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA 0.15
€ | CAMADA DE SUB-BASE EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA 015

Figura 4-86 — Camadas de pavimento — Perfil transversal tipo em reta — EN217 (46)

Num projeto de estrada ha que garantir a seguranca dos seus utilizadores, pelo

que vai ser necessario aplicar os equipamentos de seguranca, como as

guardas em perfis metalicos (Figura 4-87) e em perfis de betao.

) 2

FILA CORKENTE (viga de 4,00m)

Figura 4-87 — Guardas de Seguranca em perfis metélicos (47)

Outra forma de garantir a seguranca aos utilizadores, sera a aplicacdo da
sinalizacdo vertical composta por sinais que serdo refletorizados e fabricados
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em chapa de ferro polido e dotados de protecdo anticorrosiva (Figura 4-88),
fixados em postes de chapa de aco galvanizado, colocados em macicos de
beté&o.

INP - _ B4 Ao
- - 2 Galvanizado
o & g
T
&
=]

Figura 4-88 — Pormenor de sinalizagao vertical (48)

Sera executada a sinalizacdo horizontal com materiais termoplasticos de
carateristicas refletoras (Figura 4-89).

GUMS = G (012)

e

+ UNHAS CONTINUAS = LBC (0,0)

INA OF DF(IMTACAD DF WIS DE ASRANDAMINTD |
ACELERAGAD § ENTRECRUZANENTO- (879 (0.20) 1.5/7

——t

JNHA OF DEUMTACAD OF VIAS DE ASRANDAMINTD,
1 ACCLERACAD T [NTRCCRUZAMENTO - LBTg (0.30) 0,40/0.50

Figura 4-89 — Dimensdes das marcas longitudinais (49)

E por dltimo foi executada a integragdo paisagistica, que tem como objetivo
genérico minorar 0os impactes resultantes da implementacdo do projeto
rodoviario, no ambiente, procurando estabelecer um reajuste na paisagem
através da valorizacdo das areas intervencionadas, bem como reforcar os
taludes de escavacao e aterro recentemente construidos.
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A integracdo paisagistica compreende os trabalhos de colocacdo de terra
vegetal, a sementeira com espécies arbustivas e herbaceas, bem como a
colocacéo de arvores e arbustos.

4.5.2 PLANEAMENTO DOS TRABALHOS

Os trabalhos encontravam-se a decorrer, quando o autor assumiu as func¢des do
departamento, com a maioria das escavagcfes executadas, bem como algumas

drenagens, além de outros trabalhos acessorios.

Os restabelecimentos encontravam-se a ser executadas por um subempreiteiro,
contudo devido ao mesmo encontrar-se em dificuldades financeiras, os trabalhos
estavam atrasados. Em determinada altura, e de forma a ndo comprometer as datas
de abertura ao transito, foi decidido pelo ACE assumir diretamente a execucdo dos
trabalhos, ficando o subempreiteiro apenas responsavel pelas terraplenagens e
pavimentagdes, ficando a cargo do ACE os outros trabalhos, contratando outros

subempreiteiros para a execu¢éo dos mesmos.

Os dois restabelecimentos encontravam a distancia de cerca de 2 km, pelo que as
equipas alternavam entre restabelecimentos, de forma a otimizar os meios envolvidos.

Assim, foi planeada a seguinte sequéncia de trabalhos:

e [Escavacédo

e Aterro

e Drenagens transversais (PH’s)

e Pavimentacgédo granular

e Drenagem Longitudinal

¢ Pavimentacdo Betuminosa — Camada de Regularizacéo
e Drenagem Longitudinal - Plataforma

¢ Pavimentacdo Betuminosa — Camada de Desgaste
e Guardas de Seguranca

e Sinalizagéo Vertical

e Sinalizagédo Horizontal

¢ Integragdo Paisagistica

130



ISEL

INSTITUTO SUPERIOR D E C
DE ENGENHARIA DE LISBOA AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

Quadro XVI — EN216/EN217 - Planeamento

—— AHBS Emprettata Geral de Construgdo do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo
S ———s Sabor
BRIXO T o T |aesersua en
ODEDRECIHIT ‘uru PLANC DE TRABALHOS SEMANAL ke 38 o ien 364
OB - AR =}
JULHO A DEZEMERO 2014
Frevew
Foskza:
Notxirag
’»-)-'xm)
Brverveec dew
Jutho ‘Agosto o Outubro Dezembro
Actividades "1-12-%3'.4' v%z-'r{v 1 EJ r}r{r 1-12- FE N KU 'a{a-'c- 1 K ES J’%A‘
EN217
Escavacdo . v —t - 4 =
Aterro
Drenagem
'n i '1 m g g A, - - i - +—of - y - —4 - v
Pavimentacdo betuminosa
Guardas de Seguranca
Sinalizagao Vertical e Horizontal
Integracdo Paisagistica
EN 216
Escavagdo —1—t- B —— —1 1 S R e e S S
Aterro o f— . _— T o . o |
Dronagem
Pavi ¢ao em agregad
Guardas de Seguranga
Sinalizagao Vertical & Horizontal
Integragdo Paisagistica
Desmobilizacdo do Estalero o : ]+ _— - - 3 -
Modelagdo de Terrenos Estaleiro e 1
caminhos de acesso as Pontes

A Datas Chave - Abariura a0 T EN216 2610012014 ENZT- 21403014

4. 53 ATIVIDADES ACOMPANHADAS PELO AUTOR

Encontrando-se os trabalhos em andamento, o autor ao assumir as suas funcdes, teria
de garantir que os mesmos fossem concluidos dentro dos prazos e custos previstos.
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Os Restabelecimentos encontravam-se a ser executados por uma empresa
subcontratada, e teriam que ser conciliados com os trabalhos que se encontravam a

ser executados nas pontes, por uma equipa diferente do ACE.

Em julho 2014, verificando-se que os trabalhos estavam a atrasar, houve a
necessidade de tomar decisdes, visto o atraso vir a comprometer as datas de abertura

ao transito dos restabelecimentos.

Chegou-se a acordo com a empresa subcontratada, retirando-lhe determinados
trabalhos ao contrato, ficando esta a ser responsavel pela execucao de terraplenagens
e pavimentacdes, o seu principal know-how, e o ACE a administrar diretamente os

trabalhos, organizando as varias frentes, quando até ai, apenas havia um interlocutor.

Assim, para a execucdo dos trabalhos, seguiram-se o0s procedimentos que se

descreve em seguida.

Em termos de escavagdo, 0 que se encontrava por executar, eram as escavacoes de
forma a restabelecer as rasantes com as estradas nacionais em utilizacdo, tanto na
EN216, como na EN217, algumas delas nos encontros nas novas pontes sobre o Rio

Sabor.

Com base nas caracteristicas das formacgfes, investigadas pelos resultados dos
trabalhos de prospecéo, estabeleceu-se as condicdes de execugdo das escavagdes
necessarias a implantagdo do tracado, nomeadamente no que se refere a geometria
dos taludes, as medidas de eventual reforco e protecdo, e a escavabilidade dos

terrenos.

As alturas de escavacdo eram marcadas pela equipe de topografia presente em obra,

através da colocacao de estacas de madeira, indicando a profundidade a escavar.

Com base nas observagfes de campo, relativas a litologia e a estrutura dos macigos a
escavar, e nos resultados dos trabalhos de prospecdo, foi feita a avaliacdo das
condicOes de escavacdo dos terrenos, e considerou-se que o desmonte com meios
mecanicos, seria adequada através da utilizacdo de equipamentos de menor poténcia

(retroescavadoras, pas escavadoras, giratorias).

Sempre que se considerasse que apés avaliagcdo dos terrenos, e 0S mesmos nao
tivessem as caracteristicas adequadas de suporte, era chamada a area de Geologia
para se pronunciar, sendo que esta emitia 0 documento representado na Figura 4-90,

com uma analise a situacdo encontrada e respetivas recomendacdes.
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= AHBS Empretada Geral de Construgéo do Aproveitamento Hidroeléctrico do @

Baixo Sabor N°: G.OC.EN218 12,002 14

FICHA 12 - ACOMPANHAMENTO DE OBRA Data: 25082014

| | ESCALAO MONTANTE | | ESCALAO JUSANTE | X~ OBRAS COMPLEMENTARES

ELEMENTO DE OBRA: RESTABELECIMENTO EN218A
PK: 04040 a0+080
COTA: ND.
COORDENADAS DT73: ND

No decorrer dos trabalhos de terraplanagem para insergao do restabelecimento do novo trogo da EN216A,
verificou-se em visita realizada em obra no dia 17/07/2014 entre Produgéo, Geologia ACE e Fiscalizagio a
ocoerréncia de faixa de material arenc-argilose na base de fundagao do pavimento, com espessuramaxima
observada de 2 00m, sensivelmente entre os pK's 0+040 e 0+060.

Tendo em conta as caracteristicas geotécnicas do material intersectado, acordou-se o saneamento da camada

de material areno-argiloso abaixo da cota de fundo de caixa, substituindo estes por solo/enrocamento
provenientes da escavagao

:

TWOTRCLA

FIGURA 1 -\Vista geral da zona de aterro {0+040 ao 0+080) @ pormenor dos matenais areno-arglosos constauinies do atero

Data: 250&2014 Efectuado por: ((Z-i/’/ow'(/rg/ Validado por:
1%}

AHBSAMP ENGO1TI2 Pag 1det

Figura 4-90 — Ficha de Acompanhamento de Obra - Geologia
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Sempre que fosse considerado que 0s solos apresentavam caracteristicas
inadequadas, os mesmos eram saneados de acordo com as instru¢cdes da area de

Geologia.

Face as caracteristicas topograficas da zona atravessada e a rasante adotada para os
restabelecimentos, bem como de acordo com o cenario geologico e geotécnico
estudado e encontrado, a fundacdo dos aterros ocorrera quase exclusivamente sobre
as formacdes de base, que, em face das observacdes efetuadas no reconhecimento
de superficie e dos resultados de prospecdo, apresentam regra geral caracteristicas
adequadas a fundacéo dos aterros, apos limpeza, saneamento de solos superficiais,
com contaminagéo organica, e remogéao do horizonte superficial de solos residuais.

Perfil do solo Residual

Aterro

Horiz.A: solo superficial organico:
Camada constituida de matéria orginica.

Horiz.B: solo residual maduro:
Camada superficial constituida por minerais
secundarios ou transportados.

Horiz.C: solo residual jovem:

Camada que ainda guarda caracteriscas
herdadas da rocha de origem.

Rocha alterada

Figura 4-91 — Esquema de Perfil do solo Residual (50)

As caracteristicas dos materiais a colocar em aterro e as técnicas construtivas devem

ser tais que assegurem a estabilidade dos aterros e a capacidade de carga prevista.

Estes materiais foram provenientes das escavac¢des ao longo do tracado, sempre que
0S mesmos apresentavam aptiddo geotécnica boa a regular para a execucdo dos
aterros, havendo a necessidade de recorrer a solos de empréstimo perto da obra.
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Figura 4-92 — Execuc¢ao de aterro

Os aterros foram executados por camadas, sendo que as mesmas eram ensaiadas

pelo Equipa do Laboratério presente em obra.

~

Para os ensaios de controlo de compactagdo, devido a sua extrema rapidez de
execucdo e comodidade, foi utilizado o gamadensimetro, cujo nome comercial &
Troxler (Figura 4-93).

Neste ensaio, sdo emitidos raios gama para a camada a ensaiar, com determinada
energia, procedendo-se a contagem daqueles que chegam ao recetor sem perda de

energia. A contagem sera tanto maior, quanto mais densa estiver a camada.

Figura 4-93 — Ensaio de compactacdo com gamadensimetro

Quando os resultados do ensaio eram adequados, havia a indicagdo para continuar

com a camada seguinte.

Em simultdneo com os aterros, onde o projeto previa, eram executadas as drenagens
profundas, as passagens hidraulicas, que visam recolher as aguas pluviais através da

drenagem longitudinal ou a passagem de linhas de agua.

Previamente a execucdo das passagens hidraulicos, as mesmas eram implantadas

topograficamente, efetuada uma analise a capacidade de suporte do terreno e caso
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fosse necessério, os terrenos eram saneados e substituidos por materiais com

caracteristicas adequadas.

Figura 4-94 — Execuc¢do de passagem hidraulica

As manilhas de betdo foram assentes sobre um coxim em betdo C20/25, conforme

especificado em projeto (Figura 4-94) (18).

Nas passagens hidraulicas, foi executado um aterro técnico (Figura 4-94), que visava

assegurar que no futuro, ndo ocorressem abatimentos na zona envolvente da PH.

ATERRO EM CONDICOES ESPECIAIS

3 / DE ACORDO COM O ESPECIFICADO
& <9 ¢+ / NO CE EM 15.01.6 (ATERRO TECNICO)

5¢

Figura 4-95 - Instalacdo de Tubagem em zonas de aterro

Nesta etapa eram também executadas as bocas de entrada e saida da PH, que
poderiam ser em caixas de betdo armado ou em muros de ala e muros de testa,

ligeiramente armados com malha de aco A 400 NR & 8 mm // 0.20 m.
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As bocas de entrada e saida (Figura 4-96) estavam representadas nos projetos de
dimensionamento geral e pormenores de betdo armado, conforme os varios tipos de

passagens hidraulicas e ajustados ao viés existente.

Nas saidas das passagens hidraulicas, houve a necessidade de assegurar que a dgua
nao iria ravinar o talude, o que no futuro podera causar danos ao aterro da estrada,

pelo que se efetuaram protecbes em enrocamento argamassado (Figura 4-96).

Figura 4-96 — Execucao de boca de saida de passagem hidraulica

Em zona de taludes de escavacéo, estava previsto a execucdo de drenos (Figura 4-
97), que sao constituidos por coletores perfurados, envolvidos em brita, que recolhem

aguas subterraneas, evitando que estas causem danos na futura estrada.

Figura 4-97 — Execucao de dreno em coletor perfurado

Apl6s a execucao do aterro e da camada de leito de pavimento, sdo executadas as
camadas de sub-base e base em agregado britado de granulometria extensa (Figura
4-98).
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Para estes trabalhos sado utilizados equipamentos diversos, como cilindros,
motoniveladoras, escavadoras giratérias, pas carregadoras, trator com jopper, além de

camides que transportam o agregado de uma pedreira.

A semelhanca das camadas nos aterros, as camadas de base e de sub-base também
séo ensaiadas com o gamadensimetro, no sentido de verificar o grau de compactacao,

assegurando assim a boa execuc¢éo dos trabalhos.

Figura 4-98 — Execucdo de camada de sub-base e base em AGBE

O ABGE foi transportado por camides basculantes proveniente de stock no estaleiro
ou diretamente da pedreira, descarregado na plataforma de trabalho e espalhado por
motoniveladora ou p& carregadora. Ao espalhar foi garantido a homogeneidade e as

espessuras previstas em Projeto.

Antes da compactacdo foi verificada a humidade do material e nos casos que se

verificar a falta ou excesso de agua, tomaram-se as medidas necesséarias.

No caso de falta de humidade, a camada de ABGE era regada e quando era verificado

0 excesso de humidade, o ABGE era espalhado e ficava a secar (Figura 4-99).

Figura 4-99 — Correcao do teor de humidade no ABGE
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Posteriormente & execucdo e aceitacdo da camada de base, foi aplicada a rega de

impregnacao, apds uma limpeza da superficie com escovas mecanicas.

A camada seguinte a ser aplicada é a camada de regularizagdo em macadame

betuminoso.

O transporte das massas betuminosas foi efetuado por camides basculantes e o
espalhamento foi executado por pavimentadora de rastos com sistema de
nivelamento, de forma a garantir um espalhamento continuo e nivelado, sendo
controlada a temperatura das mesmas na altura da aplicacdo, apresentando valores
entre 0s 125°C e os 130°C.

A compactacao foi efetuada por cilindros de rolo de rasto liso, de pneus e combinados.

Ap6s a execucdo da camada de regularizacdo, foi executada a drenagem de
plataforma, composta por valetas de plataforma, executadas mecanicamente (Figura
4-100) e as valetas de bordadura, em meias-manilhas de betdo (Figura 4-102).

Figura 4-100 — Execucédo de valetas de plataforma

Em determinados locais, foi autorizado pela fiscalizacdo a execucdo de valetas
bordadura in-situ, permitindo assim efetuar o trabalho com maior rapidez, eliminando
as juntas entre manilhas, que sdo sempre suscetiveis de no futuro causar problemas
(Figura 4-101).
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Figura 4-101 — Execuc¢édo de valetas de bordadura in-situ

A &gua que é coletada pelas valetas de bordadura, é canalizada por descidas de

talude em meias-manilhas de betéo (Figura 4-102) até ao pé de talude.

Figura 4-102 — Execucdo de valetas de bordadura e descidas de 4&gua em meias-manilhas de
betado

Apos a execucdo de drenagem de plataforma, realizou-se a limpeza da superficie e foi

aplicada a rega de colagem em emulsédo betuminosa.

Em seguida foi aplicada a camada de desgaste em betdo betuminoso (Figura 4-103).
As suas propriedades e caracteristicas de aplicacdo sdo semelhantes as descritas
para o macadame betuminoso, salvaguardando, obviamente, as caracteristicas

especificas para o fabrico da mistura e critérios de aprovacao da execucao.
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Figura 4-103 — Execugédo de camada de desgaste

Apo6s conclusdo dos trabalhos de pavimentagéo, foram executados os trabalhos de

Sinalizacdo e Equipamento de Seguranca.

Foram executadas guardas de seguranca em perfis metalicos, através de

equipamento de cravacéo, e posteriormente aparafusadas as chapas (Figura 4-104)

Figura 4-104 — Execucgdo de guardas de seguranga em perfis metélicos

Em obra foi necessario aplicar guardas de seguranca em perfis de betédo, vulgarmente
designados por separadores “New Jersey”.

Previamente foi executada fundacdo em betdo C20/25, com as dimensfes de 0,60 x
0,40m, e posteriormente colocados os perfis de betédo, através de grua de 40 Ton ou

camido grua (Figura 4-105).
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Figura 4-105 — Execucdo de guardas de seguranca em perfis de betéo

A sinalizac@o horizontal num projeto rodoviario € composta pelas linhas continuas ou

tracejadas, bem como outras marcagoes.

As linhas sdo executadas com equipamento adaptado a um camido, (Figura 4-108).
enquanto outro tipo de marcagdes, como STOP ou setas direcionais, sdo executadas

manualmente (Figura 4-107).

Ambas as marcacdes sdo efetuadas com tintas a quente, sendo que previamente &

executada uma pré-marcacao (Figura 4-106).

Figura 4-107 — Marcagcdo manual de setas direcionais e outras inscrigdes
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Figura 4-108 — Marcacgéo de linhas continuas

Além da sinalizag&@o horizontal, foi executada a sinalizagéo vertical que é composta por

porticos, sinais, setas e delineadores.

Para colocar a sinalizagéo, previamente foi executada uma base em betéo e fixou-se o

perfil, sendo que posteriormente fixa-se os painéis (Figura 4-109).

Figura 4-109 — Montagem de Sinalizacéo

Nos trabalhos de Integracdo Paisagistica, previamente foi colocada a terra vegetal no
revestimento de taludes (Figura 4-110), e em seguida € efetuada uma sementeira com
hidrossemeador, onde sdo misturados com agua as sementes herbaceas e arbustivas,

bem como outros aditivos (Figura 4-111).

Figura 4-110 — Colocacéo de terra vegetal

143



HISEL :

/' INSTITUTO SUPERIOR - DEC
DE ENGENHARIA DE LISBOA AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

Figura 4-111 - Hidrossementeira

Além da sementeira, o projeto previu a plantacéo de arvores e arbustos (Figura 4-112)

de espécies existentes na zona, como oliveiras e azinheiras.

Figura 4-112 — Plantagéo de arvores

Foram acompanhados outros trabalhos, como a execucdo de ilhas direcionais no
entroncamento da EN216 com a EN217, onde foi necessario executar betonilhas e

lancis.

Por questdes de rapidez, optou-se por executar os lancis in situ, visto estar em obra
um equipamento que 0s permitia executar, permitindo economizar tempo e custos, em

relacdo aos lancis pré-fabricados.

Previamente foi executada uma fundagéo e posteriormente executado o lancil, (Figura
4-113) em betdo C25/30, com um molde que era idéntico ao lancil previsto em projeto.
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Figura 4-113 — Execucéo de lancil

Apobs executar os lancis, foi executado o interior da ilha.

Inicialmente foi colocada uma base em ABGE devidamente compactada com
equipamento vulgarmente conhecido como saltitdo compactador, apos ser espalhada
com mini-giratéria de rastos (Figura 4-114). Em seguida foi executada a superficie em
betdo C20/25 com 10 cm de espessura, devidamente alisada e posteriormente foram
efetuados cortes com maquina de corte, no sentido de evitar a fissuracdo
generalizada.

Figura 4-114 — Execucéo do interior das ilhas
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Figura 4-115 - EN216

Figura 4-116 — EN217
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5 CONCLUSOES

O estdgio que originou este relatério foi importante para a aquisicdo de novos
conhecimentos, bem como igualmente para a consolidacdo dos adquiridos ao longo do
percurso escolar, o que com certeza auxiliara para fortalecer capacidades que irdo

servir para o percurso profissional futuro.

De um modo geral foi efetuado o acompanhamento do desenvolvimento da construgéo
das obras e dos problemas que surgiram ou que poderiam surgir se ndo se tivesse
tomado determinadas agbes, assim como o modo de lidar com os problemas e como

resolve-los.

Assimilaram-se 0s principios basicos que levam ao sucesso da obra, ficando este a
dever-se a qualidade do projeto e da mao-de-obra, a disponibilidade do equipamento e
dos materiais, a boa comunicagdo entre 0 empreiteiro e subempreiteiros, n&o
descurando nunca o planeamento, provavelmente o fator mais importante, e um fator
ndo menos importante, as boas relagfes que se manteve com os representantes da
Fiscalizacdo e Dono da Obra e que tiveram como Unico objetivo entregar as diversas

obras dentro dos prazos previstos.

Realizando-se as reunides semanais de producdo, onde estavam presentes
representantes de determinadas areas da obra, como a Qualidade, Ambiente,
Seguranga, Servigos Gerais, Laboratorio, bem como outros integrantes da area de
producdo, eram apresentadas as atividades que se iam executar nos quinze dias
seguintes, bem como as que foram realizadas na corrente semana, assim, houve uma
monitorizacdo constante ao longo da obra, para que, na hipétese de existirem
alteracbes, atrasos ou necessidade de pormenorizar algumas atividades, pudesse
haver tempo para se “reagir’ e corrigir ou reformular a situacdo, sem que com isso

houvesse prejuizos para a obra.

Das dificuldades encontradas, destaca-se o fato de algumas das obras se
encontrarem afastadas alguns quildmetros do estaleiro central e da Central de Betao,
0 cumprimento de prazos por parte dos subempreiteiros, bem como a localizacdo da
Empreitada, que por se encontrar em Tras-os-Montes, fica afastada dos centros
urbanos, implicando que o planeamento da compra de materiais e a contratacdo de

subempreiteiros fosse efetuada atempadamente, evitando assim atrasos inesperados.
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Resumindo, a realizacdo deste estdgio cumpriu 0s objetivos inicialmente propostos,
devendo-se isso especialmente a oportunidade de interagir diariamente com equipas
multidisciplinares que existem numa Empreitada desta dimensdo, e que permitiu ao
autor participar em obras de diversos tipos, desde Edificacdes, Obras de Arte,

Estradas, entre outras.

Face aos resultados apresentados no estdgio, resultou que no final da Empreitada,
numa fase de desmobilizacdo de técnicos, o autor assumisse a responsabilidade da
area de producdo da Empreitada Geral, respondendo diretamente ao Diretor de
Producéo e posteriormente ao Diretor de Obra.
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