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1. INTRODUGAO

A presente memoria respeita a descri¢do e justificacdo da metodologia e processos construtivos a
adotar pela Mota-Engil Engenharia e Construgao, SA na execucdo da empreitada de “Melhoria da
Acessibilidade Maritima ao Porto de Setubal’, contratada pela APSS - Administragao dos
Portos de Settbal e Sesimbra, S.A.

Foram analisados os acontecimentos verificados até a data, os elementos do concurso bem como
os condicionamentos locais e faseamento construtivo, de forma a estabelecer-se o modo de
execugado da obra, ndo s6 quanto as técnicas a utilizar, como também em termos dos meios

humanos e de equipamentos necessarios ao cumprimento do prazo e a boa qualidade da execugéo.

Proceder-se-a a uma descricdo dos meios a empregar e dos trabalhos a desenvolver.
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2. PRESSUPOSTOS

A reformulagéo do programa de trabalhos que se apresenta, tem por base as seguintes datas chave:

12-09-2018 — Consignagéo

08-10-2018 — Aprovacao DPSS e inicio do prazo da empreitada

08-10-2018 - Inicio da suspenséao de obra decorrente da falta de licengas ambientais
18-03-2019 — Data em que a APSS considera estarem reunidas as condigdes necessarias que

permitem o levantamento parcial da suspenséo dos trabalhos

As datas acima mencionadas, importam complementar com as seguintes consideragdes, tomadas

como referéncia no novo programa de trabalhos:

O prazo de interdi¢do dos trabalhos de dragagem definido na DIA, decorre desde 1 de Maio a
31 de Outubro;

O inicio dos trabalhos de colocagdo de enrocamento na retengdo marginal encontra-se
condicionado pela apresentacéo da reviséo do projeto base, como consequéncia da existéncia
de significativa camada lodosa na érea dos trabalhos. Considera-se como data limite para
apresentacado do projeto de execugao o proximo dia 08/10/2019;

De acordo com informag&o recebida por parte da APSS, estima-se um sobre consumo de
cerca de 30.000 m? de enrocamento que penetrara na camada lodosa. Deste sobre consumo
resulta um aumento de prazo de execucao de 30 dias na execucao da Fase 1 do TOT;
Encontram-se refletidas no presente programa de trabalhos as atividades integrantes do
programa de trabalhos resumo das atividades passiveis de iniciarem a 18-03-2019, de acordo
com mail de 22-03-2019;

Estando o projeto respeitante aos trabalhos hidraulicos a ser alvo de adaptages, o inicio dos
trabalhos preparatérios para execugdo das tomadas de agua quente e fria, encontra-se

dependente da apresentacao do projeto de execugao;
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3. BREVE DESCRIGAO DO PROJECTO A EXECUTAR

O projeto visa adaptar 0 acesso maritimo aos terminais do Porto de Setubal a evolugdo da procura
de trafego contentorizado esperada no hinterland, tendo em conta a evolugdo dos navios utilizados

nos diversos trafegos maritimos e das novas exigéncias em termos de seguranca.

Deste modo, a presente empreitada, correspondente a 1.2 fase do projeto, compreende a dragagem

dos canais de acesso ao Porto de Setubal, nomeadamente:
- Canal da Barra a cota -15,0 mZH, numa extens&o de 5 900m;

- Zona Central a cota -15,0 mZH, numa extens&o de 2 800m;

- Canal Norte a cota -13,5 mZH, numa extensao de 4 155m.

Implantacgéo do projeto
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Complementarmente a dragagem prevé-se a execucgao de um aterro a Nascente do Terminal Ro-Ro
construido a partir da deposigéo de parte do material dragado. O restante material sera depositado

no Delta do Estuario do Sado.

Para garantir a conteng&o periférica do material dragado sera construida uma prote¢do marginal em
enrocamento de acordo com a solugéo similar & apresentada no esquema abaixo, que se encontra
sujeita a definicdo pela APSS, como consequéncia a camada lodosa, tal como exposto em mail de
03/10/2019.

Pefrfil tipo da contengao periférica do aterro

A norte do terrapleno a construir esta instalada uma unidade industrial que, no seu processo de
laboragdo, necessita de captar agua em regime continuo (24h/dia 365 dias/ano) e,
consequentemente, rejeitar agua quente para o Sado. Uma vez que a construcdo do aterro ira afetar
as infraestruturas existentes sera necessario prever a execucdo de Trabalhos Hidraulicos de

reposicao dos servigos afetados.

Relativamente ao sistema de abastecimento de &gua, o projeto preconiza a instalagdo de uma
conduta com 1200 mm de diametro em PVC corrugado que alimentara as bombas localizadas no
antigo cais da unidade industrial. Por forma a criar um pogo de bombagem sera feita uma cortina de
estaca-prancha em redor da estacdo elevatdria na qual sera feita a ligagdo da conduta. Prevé-se

também a construcdo de duas caixas de ligagao da referida conduta ao sistema de drenagem do
7
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terminal Autoeuropa, assim como uma boca de lobo e 0 macigo de amarragao na curva da conduta.
Para garantir o seu posicionamento e estabilidade serdo colocados blocos de afundamento e

estabilidade no envolvimento da conduta.

Implantagéo dos trabalhos hidraulicos

O sistema de rejeigdo de agua sera composto por uma conduta em PEAD de didmetro 630mm que
efetuara a ligagéo entre a atual saida de agua quente e a periferia do aterro, junto aos duques d’Alba
existentes. Inclui-se neste capitulo a instalacdo de uma boca de lobo, assim como macicos de

afundamento, estabilidade e de amarragéo nas curvas.

Os sistemas de tomada e rejeicdo de dgua encontram-se pendentes de definicdo do projeto de

execugao.



*AOTAERCAL

4. INSTALAGOES PROVISORIAS DE ESTALEIRO

O estaleiro de apoio a obra sera implantado no local cedido pela APSS localizado entre o estaleiro da

empresa Etermar a o cais da Somincor, conforme esclarecimento prestado pelo Dono de Obra.

Localemssn da sonag da deposil

o= areian Termanlro

Planta de localizagéo do estaleiro

Nesse local serdo instalados os servigos técnicos, administrativos e logisticos de apoio a empreitada.

Apresenta-se em anexo a planta do estaleiro.

4.1. ESCRITORIOS

Os escritorios da Entidade Executante e da Fiscalizagéo serdo do tipo contentorizado constituido por

monoblocos em painel “sandwich”.

O Escritorio da Fiscalizagdo sera instalado de acordo com o Caderno de Encargos e sera constituido
por 1 gabinete com area minima de 9 m2 e uma sala de reunides com uma area minima de 12 m2,

dotado de instalagdes sanitarias privativas com o minimo de 1,5 mz2,
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No escritorio destinado a Mota-Engil serdo instalados os seguintes departamentos: Diregao de Obra,
Producédo, Qualidade, Seguranga, Ambiente, Servicos Administrativos, Topografia/Hidrografia e Posto

de Primeiros Socorros.

A ventilagdo e climatizagdo dos escritdrios serdo assegurados por intermédio de aparelhos de ar

condicionado. Ser&o providos de instalagdes sanitérias separadas por sexos.

A iluminagédo de emergéncia sera garantida através de blocos autbnomos ndo permanentes ou kits de
emergéncia. Junto as portas de entrada, serdo montados extintores de p6 quimico ABC de 6kg de

capacidade.

Prevé-se ainda uma area de parqueamento de viaturas ligeiras junto aos escritorios devidamente

sinalizada e para utilizag&o da equipa da Mota-Engil, Dono de Obra, Fiscalizaco e Visitas.

Escritérios e parque de estacionamento
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4.2. ARMAZEM/FERRAMENTARIA

O armazém/ferramentaria servira para o aprovisionamento de materiais diversos necessarios a
Obra, que ndo podem (por se deteriorarem) ou ndo devem (por razbes de segurancga contra roubo)
permanecer ao ar livre. Poderdo igualmente ser guardadas ferramentas e equipamentos, em
geral, de pequena dimensdo. O armazenamento de produtos perigosos (na acegdo do Decreto-Lei

n.° 82/2003, de 23 de Abril) é feito no contentor de produtos perigosos (ver ponto respetivo).

4.3. CONTENTOR DE PRODUTOS E RESiDUOS PERIGOSOS

Para o armazenamento de produtos perigosos e inflamaveis, tais como 6leos, lubrificantes,
adjuvantes, massas, 6leos usados e residuos perigosos provenientes das manutengdes/reparagdes
de equipamentos sera instalada uma Unidade de Protegdo Ambiental. Trata-se de uma estrutura
do tipo contentorizado estanque e devidamente ventilado, ficando assim vedado e protegido
dos agentes atmosféricos, com dois contentores destinados ao armazenamento de produtos

perigosos e um destinado ao armazenamento de residuos perigosos.

Possuira sinalizacdo de proibicdo de fumar e foguear, entre outros pictogramas que devem estar
junto a este tipo de instalagbes. Os procedimentos ambientais a implementar em caso de
derrames e incidentes similares serdo os descritos no Plano de Emergéncias Ambientais do
Plano de Gestdo Ambiental. Junto ao contentor existira material absorvente hidréfobo para conter

eventuais derrames que possam ocorrer nessa zona.

Todos os produtos que derem entrada na Obra virdo acompanhados da respetiva FSP (Ficha de
dados de Seguranga do Produto), pelo que o seu armazenamento, manuseamento e destino
final sera realizado de acordo com o especificado nesse documento. Os tambores de 200 litros
estardo apoiados em cavaletes para ser mais facil e seguro 0 manuseamento e a utilizagdo dos
mesmos. Os contentores de 1000 litros terdo uma palete na sua base para serem facilmente

transportados pelo conjunto industrial com os garfos.
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Unidade de Prote¢ao Ambiental

4.4. AGUAPOTAVEL

Estao previstas ligacdes a rede de agua potavel do estaleiro e de todas as edificagdes providas

de instalagbes sanitarias e de outros consumos de agua potavel.
4.5. EsSGOTOS

Para a rede de esgotos do Estaleiro serdo instaladas fossas sépticas estanques que serdo

limpas pelos servicos municipais.

4.6. REDE DE ENERGIA ELETRICA

O fornecimento de energia elétrica aos estaleiros e frentes de servigo sera feito a partir do sistema de

distribuicdo de energia da EDP.

4.7. ILUMINAGAO

A iluminagéo de patios e frentes de servico em grandes areas abertas seré feita por meio de projetores

de longo alcance, instalados em postes ou estruturas de altura adequada.
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4.8. REDEDE TELECOMUNICAGOES

Para atender as necessidades de telecomunicagdo da obra, sera instalada no Estaleiro
Administrativo, uma central telefonica para o empreiteiro e uma segunda, independente, para

utilizacdo pela Fiscalizagdo. Seré ainda instalada linha de dados para acesso a internet.

5. METODOLOGIA DE EXECUGAO

Pretende-se neste capitulo descrever a metodologia definida para a execugdo dos trabalhos da
empreitada. Além dos processos construtivos a adotar, faremos referéncia aos recursos a mobilizar

para a concretizagdo dos mesmos.

Apresentamos em anexo a representagdo esquematica dos métodos e evolugao dos trabalhos.

5.1. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

Entendemos a mobilizag&o e desmobilizagéo de equipamentos como sendo toda a operagéo logistica

associada ao transporte, montagem e colocag@o em funcionamento dos equipamentos de estaleiro.

Deste modo, obtidas as autorizagdes necessarias para a criacdo de um estaleiro de apoio, procedeu-
se a limpeza e regularizagdo do terreno para que fossem criadas condi¢des que permitam a
montagem das estruturas provisorias. De igual modo, foram instaladas as infraestruturas para as

redes de agua, saneamento, eletricidade e telecomunicagdes.

Estes trabalhos foram executados com o apoio de um conjunto industrial e por uma equipa de
construgao civil. Para a construcdo das infraestruturas foram mobilizados também 1 Eletricista e 1

Canalizador.

O transporte para a obra dos mddulos prefabricados e dos equipamentos foi efetuado com o auxilio
de plataformas de transporte do tipo porta-maquinas e/ou carga geral. As operagdes de descarga e

montagem dos equipamentos ndo automéveis foram apoiadas por camido-grua.
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Plataforma porta-maquinas e camido-grua

5.2. CONTROLOTOPO-HIDROGRAFICO

A dragagem sera acompanhada por meio de levantamentos batimétricos para monitorizar o progresso
dos trabalhos e para manté-los dentro das tolerancias especificadas. Todos os levantamentos
hidrograficos serdo realizados em conformidade com as especificagdes previstas na Publicagdo
Especial N° 44 (S-44) da Organizagao Hidrografica Internacional (OHI).

Uma lancha sera equipada para acompanhar o projeto com um sistema completo para executar
levantamentos batimétricos (com ecosonda multi feixe).
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5.2.1. LEVANTAMENTOS HIDROGRAFICOS

Levantamento inicial

Previamente ao inicio das atividades de dragagem, a equipa de hidrografia devera fazer um
levantamento pré-dragagem com o acompanhamento dos representantes do Dono de Obra. Esta

operagao incluira no minimo as verificagdes e calibragdes seguintes:

» Ligacdo do nosso sistema de posicionamento a Rede Geodésica Nacional.

= Verificagédo do correto funcionamento do medidor de maré, comparando a leitura do indicador
de maré com uma leitura manual (seja de uma maré disponivel ou de uma medi¢&o manual).
A elevacao pode, alternativamente, ser obtida por meio do valor z das medigdes GPS.

= Teste de patch para confirmar os angulos de montagem do sistema multi feixe. (ver calibragéo

da sonda multi feixe).

Os levantamentos realizados pelo multi feixe seguirdo linhas de pesquisa paralelas ao eixo dos canais
sendo que, na area de deposicao no Delta as linhas seréo executadas paralelamente a inclinagao. O
espagamento para levantamentos oficiais (pré-dragagem, pos-dragagem e de controlo mensal de
medicdes) sera escolhido de modo a que se obtenha uma sobreposi¢éo de 75-100% (150% -200%
de cobertura do fundo); Isso significara um espagamento das linhas de pesquisa de aproximadamente

25 a 30 m, dependendo da profundidade real da agua.

Levantamentos diarios

Uma vez que as operagles de dragagem estejam em curso, os levantamentos diarios serao
executados na area da draga e na area do aterro para acompanhar o progresso do projeto. Esta
batimetria diaria serd usada também para atualizar o software de dragagem a bordo da draga e
Multicat.
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A area de deposicao no Delta sera mapeada de acordo com as necessidades do projeto com uma
periodicidade minima de uma vez por semana, quando as operagdes de deposicdo estiverem em

Curso.

Levantamentos mensais

Para a emisséo dos autos de medi¢do mensais, sera realizado um levantamento de progresso, em
conjunto com o representante dos clientes. Esta pesquisa seguiré o procedimento acima mencionado

no “levantamento pré-dragagem’”.

Levantamento final

Uma vez terminada a dragagem das areas definidas no projeto, sera efetuado o levantamento final

seguindo o procedimento acima mencionado no “levantamento pré-dragagem’.

5.2.2. EQUIPAMENTO DE BATIMETRIA

Para efetuar o controlo topo-hidrografico da obra serao utilizados os seguintes equipamentos:

Em terra:

. DGPS;

. Gabinete equipado para pds-processamento;
. 2 Estagdes Maregraficas.

Draga TSHD:

. Recetor de posicionamento DGPS;

. Sistema de processamento de posi¢ao;

. Indicador de profundidade de dragagem;
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. Recetor maregrafico;

. Compensador de haste/hasteamento.

Embarcagao de batimetria:

. DGPS-RTK;

. Sistema de posigao e processamento;
. Recetor marégrafo;

. Sonda multi feixe;

. Sensor de movimento;

. Sensor SVP (Sound Velocity Profile).

5.2.3. METODOLOGIAS

Medicdo de profundidades

A medicao das profundidades na area de dragagem é obtida através do dispositivo sonda multi feixe.
Ele estara integrado ao computador de batimetria. Os dados séo registrados diretamente no sistema
e as marcas de eventos (corregdes) séo geradas por anotador sendo uma parte integrante do sonda.
Para a compensacdo das movimentagbes da embarcacdo sera aplicado um compensador de

movimentos de alta tecnologia.

As leituras obtidas pela sonda seréo verificadas e processadas a bordo da embarcagéo de batimetria
ou no escritério e, em seguida, serdo enviadas para a draga para atualizagdo do computador de

dragagem e utilizadas para atualizagéo dos planos e calculos de volumes.

Calibracio da sonda multifeixe

Por meio de uma calibragdo ou teste Patch, os angulos de montagem do multi feixe em relagéo ao

sensor de movimento ou centro de gravidade do recipiente sdo determinados. O teste de patch é

20
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executado com cada nova instalagdo ou sempre que um sensor € movido, principalmente quando
varios testes sdo inicialmente conduzidos para derivar um desvio padréo que indicaria a precisdo dos
valores derivados. A orientacdo do sonar deve ser conhecida para converter os intervalos de
inclinagdo medidos em profundidades e para determinar a posi¢do de cada uma das profundidades

determinadas.
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O "teste de patch" envolve a coleta de dados em certos tipos de terreno no fundo do mar e o
processamento dos dados da-se através de um conjunto de ferramentas de teste de patch. Existem
dois métodos principais de processamento dos dados atualmente utilizados: uma abordagem gréfica
interativa e uma correspondéncia de superficie automatica e iterativa. Cada uma dessas técnicas tem
pontos fortes e fracos e a abordagem recomendada depende dos tipos de recursos do terreno

disponiveis para o hidrografo/topografo.

Rotagéo: A coleta de dados deve ser sobre um plano de fundo do mar. Uma linha é pesquisada duas
vezes, em dire¢des opostas e na velocidade da pesquisa. Quando os dados, de duas cole¢bes de
dados, sdo vistos em perfil, havera dois fundos marinhos inclinados em dire¢des opostas. A maioria
dos programas de teste de patch passara por uma série de iteragcGes para determinar quando a

diferenga entre as duas superficies é a menor, e este é o deslocamento do rolo.

Teste de Pitch (inclinacéo): Para o teste de pitch, os dados s&o coletados numa linha pré-definida em
local com inclinagao ingreme ou num objeto bem definido (como uma rocha ou um pequeno naufrago).
Uma linha é pesquisada duas vezes na dire¢do oposta a velocidade da pesquisa. Um perfil dos dados
mostrara duas inclinagdes diferentes, que representam a colegéo reciproca de dados. Através do
software ou manualmente, a corre¢do angular € encontrada quando ambas as representagdes de

declive coincidem; esta é a correcao ou deslocamento do &ngulo de inclinag&o.
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Guinada (Yaw): Para a coleta de dados Yaw, séo utilizadas duas linhas paralelas, com o levantamento
do navio na mesma diregéo nessas linhas. As linhas devem estar numa inclinagéo ingreme ou a cada
lado de um objeto bem definido no fundo do mar. As linhas devem ser aproximadamente 2 a 3 vezes
a profundidade da agua na separag@o. Um erro de guinada resultara em um erro de posi¢éo de
profundidade, o que aumenta com a distancia do nadir. A coleta de dados Yaw e a resolugao
subsequente para o deslocamento de yaw geralmente séo as mais dificeis do patch test. Um objeto

no fundo do mar funciona frequentemente melhor para esta parte do teste.

2rd lime

Fia® area
Ing line Fall callioer allon

l£rg line

b & TEading calibration

-1

Linhas para a calibragao do sistema multifeixe

Controlo Horizontal

Para a draga, bem como para a lancha de batimetria todo o trabalho sera realizado utilizando um
DGPS (RTK-DGPS) de longo alcance de posicionamento e uma estacéo de referéncia com base ao
redor da area de dragagem. Esta estagéo receberd dados de posicionamento por satélite, calculara
as corregdes sobre esses dados e transmitird essas corregdes para 0s navios. Antes de examinar as

atividades que utilizam o DGPS, o sistema sera verificado quanto a sua integridade e fiabilidade.

A precisao do sistema RTK-DGPS sera verificada ao fazer a medi¢éo de marcos geodésicos oficiais.
Com periocidade bissemanal, serdo realizadas verificagdes para confirmar a precisdo do sistema
RTK-DGPS em uso no projeto. Esta verificagdo também seréa realizada antes do inicio de qualquer

atividade de pesquisa oficial.

22



*AOTAERCAL

Roal-Tirmo-Kinomatic
Posiatnanil Aécursly + . 3 ifrhir 10
& Larne Sasellite Conutellat s & g Phoos & Badio Link
i 2 ,
$or T
s e g
X 4 ¥
TF SN LTSGR . --H".‘;‘!-___
Mipbdnnga
'i:' 3. Base Seaion J
-
LIl "I'Tﬁ- o
/1 /1
. | Pl
I g ;
i Trarsmitte: W g, (5 Aaxnbe
! \oam ! e
Sistema GPS (estagdo base e unidade mével)
Controlo Vertical

O posicionamento vertical requer uma superficie de referéncia. Para todos os levantamentos o nivel
do mar, em correlagdo com os dados correntes adquirido com um marégrafo eletrénico, € usado como

nivel de referéncia.

Para transformar profundidades obtidas com uma sonda para valores verticais relacionados com
o Datum local, serdo instaladas duas estagdes maregraficas (2 devido a extensdo da area de
dragagem). As localizagbes dos marégrafos serdo acordadas com a Fiscalizagdo antes do inicio dos
trabalhos. Controles regulares (minimo 1 vez por semana) serdo feitos sobre o nivel de maré
transmitida para as diferentes embarcagdes e gravados pelo medidor de maré, bem como na placa

de maré.
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Os dados de maré serdo transmitidos para as dragas de modo a que a profundidade de dragagem
possa ser estabelecida. Os dados de maré também podem ser recebidos na embarcacdo de

batimetria para a realizagao de levantamentos batimétricos com correcéo vertical de maré.

Alternativamente, para a realizagéo de levantamentos batimétricos, a corre¢éo vertical pode ser obtida
através do sistema posicionamento de alta precisdo (DGPS-RTK). Para usar corretamente o valor z
de um sistema de posicionamento RTK é necessario o uso de um modelo de geoide. O valor de
separagao do geoide deve ser conhecido e modelado (a separagéo entre o geoide e o elipsoide usado
pelo GPS).

h=H+N

'.'.'.': 0450 o M= (:!"
i e O TR '-r-|i!|I

N
= 00ed NN

llustragédo de geoide, elipsoide e antena GPS

A superficie da dgua seguira o geoide por definigdo, portanto, sera preferivel usar um medidor de

maré em vez do uso da cota z fornecida pelo GPS.

Para fins de pesquisa, um indicador de maré n&do é realmente necessario, pois as alturas podem ser

calculadas usando a altura elipsoidal das medicdes do satélite.

Vantagens usando RTK Alturas:

. Movimentos da superficie da agua em portos sdo compensados
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. ‘heave’, “squat’ e maré (cada um com suas proprias dificuldades para medir) séo

compensados automaticamente

Difilculdades usando o valor z RTK:

. Corregao do modelo usado de geoide (a maioria dos modelos tem um espagamento de grade
de minimo 1 'ou +/- 1852m). O uso de um modelo atualizado € importante e idealmente fornecido pelo

cliente.

. A qualidade RTK pode mudar devido a fenémenos climatolégicos, mas pode muito bem ser

monitorada.

. A qualidade RTK reduz-se também com a disténcia a estagdo base RTK, mas inferior aos

desvios na maré quando se afasta do marémetro.

Dificuldades com medidores de maré:

. Localizagdo do medidor de maré (a condicdo de maré no local de sondagem serdo

ligeiramente diferentes das recolhidas pelo marégrafo).

. Quanto maior a distancia do medidor de maré, maior o desvio (desconhecido quanto na

maioria dos casos, mas certamente significativo)

Para os navios de dragagem, as marés sdo muito importantes e, para estes navios, é tecnicamente
mais dificil filtrar o valor da maré para fora das medidas de altura elipsoidal. O calado de uma draga
esta sujeito a muitos parametros, tais como carga, bunkers etc. ...; calcular a posi¢do do tubo de
succao em relagdo ao nivel da agua é, portanto, feito pelo uso da informagédo de maré de um medidor

de mare.

Calculo de volumes

Existem véarios métodos para o célculo do volume, dos quais 2 métodos sdo mais comumente

encontrados nos trabalhos de dragagem:
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. O método de secgado transversal: calculando a superficie média de 2 secgdes transversais
consecutivas e multiplicando esta superficie média pela distancia entre as duas segdes. Como este
método usa interpolagdo, néo sera a forma mais precisa de calcular volumes. Este método é mais

adequado quando os levantamentos hidrograficos séo realizados por meio de ecosonda mono feixe.

. O método bin: os volumes s&o calculados comparando células de 2 modelos (bin). A malha
mais comum usada hoje em dia € 1m x 1m para operag¢des normais de dragagem. Este método é /
deve ser usado quando os levantamentos sdo feitos por meio de ecosonda multi feixe. Este método
é 0 mais preciso, deve-se, no entanto, tomar algumas precaugdes e seguir as diretrizes para reduzir

os dados durante o processamento.

As diretrizes do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA ilustram isso claramente; ver “‘EM_1110-
2-1003”™:

6-33. Opgdes de sele¢do de profundidade de dados do Multi feixe Binned. Cada bin (ou célula)
provavelmente contera varias profundidades, dependendo da densidade dos dados de multiplos
feixes e do numero de passagens sobrepostas feitas sobre a area. Ndo é incomum que uma célula
de 3 x 3 pés tenha 50 ou mais profundidades se varias passagens foram feitas em uma area. Assim,
é necessario um método estabelecido para representar a profundidade dentro deste compartimento.
Atualmente, as opg¢bes de selegdo comuns incluem: (1) uma profundidade de tiro mais proxima do
centro do compartimento, (2) uma profundidade média (colocada no centro do compartimento), (3)
uma profundidade mediana ou (4) uma profundidade minima. As opgdes de sele¢do de profundidade

do CUBE também podem ser consideradas.

a) Medicdo de dragagem e pagamento dos levantamentos. A média ou profundidade média
dentro de uma célula € recomendada para pagamento de pesquisas de dragagem. Essas

profundidades representativas s&o posteriormente utilizadas em calculos de volume (TIN).”
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O acompanhamento topografico do aterro sera efetuado através da utilizagdo do GPS RTK, uma vez

que a superficie final do mesmo se situa acima do nivel médio das dguas do mar.

5.3. DRAGAGEM

A dragagem a efetuar desenvolve-se em 3 grandes zonas do canal de acesso ao porto: Canal da

Barra, Zona Central e Canal Norte. Os materiais dragados serdo depositados em 2 locais distintos:

no Delta do Estuario do Sado e no Aterro Nascente ao Terminal Ro-Ro.

As quantidades em questao sao as apresentadas no quadro abaixo:

DESCRIGAO

UN

QUANT.

Dragagem do Canal da Barra a cota -15,0 mZH, entre os perfis P1-
P62, numa extenséo de 5.900m, transporte desses dragados e sua
deposicao final em Aterro a Nascente do Terminal Ro-Ro

m3

149,845.00

Dragagem do Canal da Barra a cota -15,0 mZH, entre os perfis P1-
P62, numa extenséo de 5.900m, transporte desses dragados e sua
deposicao final na base do Delta do Estuario do Sado

m3

1,589,220.00

Dragagem da Zona Central a cota -15,0 mZH, entre os perfis P62-
P91, numa extenséo de 2.800m, transporte desses dragados e sua
deposicao final em Aterro a Nascente do Terminal Ro-Ro

m3

160,775.00

Dragagem do Canal Norte a cota -13,5 mZH, entre os perfis P91-
P139, numa extensao de 4.155m, transporte desses dragados e sua
deposicao final em Aterro a Nascente do Terminal Ro-Ro, incluindo
remocdo do afloramento arenitico até a cota - 14,50 mZH e
deposicdo do material sobrante na depressado adjacente que se
encontra a cota -20,00mZH.

m3

1,567,679.00

Face aos volumes envolvidos, as condi¢des de execugéo e aos prazos estipulados, a nossa opgao

recaiu sobre a mobilizagdo de uma Draga de Sucgao em Marcha (Trailer Suction Hopper Dredger —

TSHD) de grande capacidade. Para as datas previstas de execucdo da empreitada a DEME tem
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disponivel a draga TSHD Uilenspiegel (ou a TSHD Lange Wapper, como reserva), ambas com

capacidade de pordo para 13 700 m3.

TSHD Uilenspiegel (em cima) e TSHD Lange Wapper (em baixo)

A utilizagdo de uma draga de grande capacidade apresenta diversas vantagens, a saber:

- Para a execucédo deste projeto sera suficiente a utilizagdo de apenas 1 draga. Além da
natural minimizagdo do impacte ambiental dos trabalhos, esta solugdo reduz significativamente a

interferéncia com as operagdes diarias do porto, quando comparada com a utilizagdo de 2 dragas.

- O projeto sera executado facilmente dentro dos prazos previstos, permitindo que as mesmas

néo sejam criticas.

- A execugéo de maiores quantidades por ciclo reduz significativamente o n.° de viagens para

o local de deposito final do material dragado.
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A TSHD Uilenspiegel esta equipada com sistema operacional “green valve” que permite controlar as
perdas de material em suspens&o na fonte. A posi¢do da valvula pode ser ajustada por forma a manter
a camara de descarga permanentemente cheia de agua, evitando a entrada de ar. Deste modo, a
turbuléncia verificada na descarga é reduzida, traduzindo-se numa mistura mais densa cuja

sedimentacgao se da mais rapidamente e a menor distancia.
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Cémara de descarga sem (esquerda) e com valvula ambiental (direita)

A Draga de Sucgdo em Marcha (TSHD) é uma embarcagéo autopropulsionada que pode dragar
enquanto navega, preenchendo assim o seu porao, e que pode transportar o material dragado até ao

local de deposicao.
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Caracteristicas da Draga de Suc¢do em Marcha (TSHD)

A TSHD tem os seguintes componentes principais, a saber:

a) tubo(s) de sucgdo com cabega(s) de dragagem e/ou bomba(s) submersa(s);

b) o casco, o pordo, 0 motor principal, a sala de bombas, equipamentos de navegagéo e
alojamento;

c) equipamento opcional, como sistema de acoplamento, equipamentos de desgaseificacgao,

etc.

Um ciclo tipico da draga TSHD consiste nas seguintes atividades:

1. Posicionamento no local a dragar

2. Dragagem (enchimento do porao)

3. Navegacgao em carga até ao local de deposigéo
4. Deposicéo do material dragado

Quando a deposicédo € por descarga direta no mar a draga estara pronta para comecar a trabalhar

imediatamente apds a chegada ao local de descarga. Todos 0s movimentos da TSHD s&o
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monitorizados a bordo do navio e visualizados por um monitor de computador de bordo. O monitor
mostrara o desenho da secéo que esta a ser dragada, (o perfil "alvo"), no fundo do mar e a posic¢éo
inicial e o contorno da TSHD e sua(s) cabega(s) de dragagem em qualquer momento. O X, Y, Z de
entrada de direcdo para este sistema, sera gerado por dados provenientes de varios sistemas,

incluindo o sistema DGPS, a bussola giroscopio, 0 marégrafo e o compensador de elevagao.

Nas operagdes de posicionamento e viagem para descarga é selecionada a rota 6tima de navegacao
com base, principalmente, na distancia de navegacéo e nas limitagdes de profundidade. Devem ser
levados em conta os recursos locais, a seguranca e as regulamentagdes para determinar a rota de
navegacao. Esta rota é introduzida nos sistemas de navegacgéo da draga, permitindo que esta siga o

rumo com precisao.

Ao chegar a area de dragagem, a velocidade da draga é reduzida e a cabega de dragagem € descida
para o fundo marinho para que seja iniciado o trabalho. A draga aspira uma mistura de agua e
sedimentos por meio da cabega de dragagem e pela bomba de sucgéo e bombeia a mistura até ao
poréo. No caso de solos arenosos (ou grossos), as particulas de solo irdo depositar-se no pordo e a
agua com algumas particulas mais finas sera descarregada através do sistema de transbordo
ajustavel (overflow). Quando a profundidade de aspiragéo atinge a marca de dragagem, ou quando
as circunstancias ndo permitem um carregamento adicional, a dragagem é terminada e o tubo de

sucgao icado para o convés. Em seguida, a draga segue para a area de descarga.

Draga de Sucgdo em Marcha (TSHD) em operagdo de dragagem
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Ao navegar para a area de deposicéo, a velocidade da TSHD sera reduzida gradualmente até parar

totalmente no local desejado. Se necessério, a draga consegue manter uma posigao fixa na bacia por

meio de seu sistema de posicionamento dindmico (DP).

No caso de deposicdo por descarga de fundo, quando a draga chegar ao local definido para o efeito,
as valvulas inferiores seréo abertas. Esta técnica implica uma descarga imediata da carga. Quando a
descarga for concluida, a draga seré limpa e as portas inferiores serdo fechadas antes da partida para

o local de dragagem.

(o i &
. —Tyn k. W
-

Draga de Suc¢do em Marcha (TSHD) em operagéo de descarga de fundo

Na situacéo de descarga pelo método “rainbow”, depois de posicionada a distancia necessaria, a
draga inicia a descarga de material através do sistema “rainbow” instalado na proa da mesma. Evitar-
se-a, sempre que possivel, a utilizagdo deste método podendo, no entanto, existir a necessidade de

o efetuar por constrangimentos operacionais.

Womma’ -

Draga de Suc¢ao em Marcha (TSHD) em operagado de descarga pelo método “rainbow”
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Quando se utilizar tubagem flutuante para descarga, ao chegar ao local de deposicéo, a
tubagem flutuante seré icada com a ajuda de uma Lancha Multicat e acoplada a tubagem de
descarga na proa da draga. Apds acoplamento comegara o bombeamento hidraulico, através
das tubagens, para fornecimento do material dragado no aterro, com espalhamento e
nivelamento por meio do pontdo espalhador ou de tratores de rasto (quando o nivel do aterro

chega acima da linha de agua).

ol lzly

i .

Draga de Sucgdo em Marcha (TSHD) em operagdo de descarga por ligagdo a tubagem flutuante

Durante as fases 1 e 2 de constru¢do da contencdo periférica serd utilizado um pontéo
dispersor (spreader pontoon) para espalhar, de forma controlada, o material dragado. O facto de o
pontdo estar equipado com ancoras e guinchos permite um controlo eficaz da operagdo de

deposicao.
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Spreader Pontoon “de Otter”

As condutas condutoras para a area de descarga séo de ago com um comprimento de 12 m e um
didmetro externo de 900 mm. Cones, valvulas e curvas serdo utilizados para formar ramificagdes
adicionais ou superar diferentes niveis. Os diversos componentes da conduta (tubos retos, cones,
curvas, valvulas) tém flanges em ambas as extremidades para permitir a ligacdo entre elas. Nas

ligacdes flangeadas serdo colocados vedantes para evitar eventuais fugas nas juntas.

Linhas de dragagem

Durante o aterro, o ponto de descarga tera que ser movido regularmente, de maneira répida, para a
frente e / ou reposicionado. Por isso, serdo usados tubos de rapida instalagdo em diferentes etapas.
No geral, estes tubos sao de aco e em forma de cone ao final da entrada permitindo que deslize sobre
o tubo anterior. A instalagao é feita através do trabalho conjunto de uma escavadora hidraulica ou pa-

carregadora, e um bulldozer, sem interromper a bombagem.
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Representagao grafica de um sistema de conexdo rapida

Na figura acima estd representado esquematicamente um sistema de acoplamento rapido. Nos
periodos de inatividade, os sistemas de engate rapido temporarios séo desmontados e as linhas de

terra sdo reconstruidas.

Os bulldozers sdo usados para a distribuicdo do material no ponto de descarga. Mediante a
movimentag&o longitudinal do material depositado, a agua contida nos poros subira até & superficie

e drenara naturalmente.

Espalhamento do material dragado com trator de rastos
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Para auxiliar a TSHD na dragagem de pontos altos, podera ser utilizado um arado movimentado por
um rebocador com o objetivo de nivelar o fundo maritimo eliminando pontos de elevagéo do fundo
acima da cota do projeto. Apos o posicionamento do arado no leito marinho, o0 arado seré puxado
causando uma forca de arrasto fazendo com que o solo acima da cota de projeto seja deslocado para
regides mais fundas. O arado € um dispositivo que pode ser utilizado para empurrar ou puxar o solo
de pontos elevados para areas mais fundas, nivelando assim o local onde ele é arrastado. Para o
reposicionamento do material com o arado, seré necessario passar pelo mesmo local algumas vezes

para se ter o efeito desejado.

Exemplo de arado

Relativamente ao afloramento arenitico existente no Canal Norte, tendo em conta as caracteristicas
do material a dragagem sera executada com recurso a bateldo equipado com grua de rastos,
recorrendo ao uso de trépano e clamsheel, como ja apresentado em memoria elaborada para

descrigdo do processo construtivo.

5.4. CONSTRUGAO DO NUCLEO DOS PRISMAS (FASES 1 E 2)

N&o obstante o inicio dos trabalhos estar condicionado a redefini¢do do projeto de execugdo, como
consequéncia da presenca de significativa camada lodosa, o nucleo em enrocamento todo o
tamanho (ToT) de 0,01 a 10 kN sera produzido em pedreira e transportado para o local da obra
em camides basculantes equipados com caixa reforcada e devidamente dimensionados a carga

a transportar.
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Na construcdo dos prismas até a cota — 1,80 m (ZH), correspondente as fases 1 e 2, sera utilizado o
processo maritimo, utilizando-se para o efeito um bateldo de descarga pelo fundo (Split Barge), que

sera abastecido a partir do cais de carga.

.n“l Bateldo de descarga
- de fundo

Operagéo de descarga do bateldo

Neste processo, os taludes resultantes da operagdo de descarga assumirdo naturalmente o seu
angulo de repouso. Consequentemente, sera necessario proceder a posterior reperfilamento dos
mesmos Com recurso a uma grua equipada com balde Orange peel que operara a partir do
coroamento do dique de contencdo (na fase 3). Os taludes exteriores do nlcleo seréo deixados
irregulares a fim de evitar a ocorréncia de deslizamentos da camada subsequente privilegiando-se a
utilizacao dos enrocamentos com as maiores dimensdes, dentro dos limites admitidos, nesta zona do

prisma.

Bateléao de descarga de fundo (“Obelix”)
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Analisadas as diversas possibilidades para o cais de carga, incluindo a constru¢cdo de um cais
provisorio nos terrenos cedidos pela APSS para a montagem do estaleiro — que se verificou ser
inviavel dada a elevada possanga de lodos, optamos, nesta fase, pela solugéo de utilizagdo de um
cais existente, mediante autorizagao das entidades envolvidas. A escolha desta solugdo afigura-se,

nesta data, como trazendo vantagens tanto em termos de custos como em termos de prazos.

Possivel localizagdo do cais de carga

5.5. CONSTRUGAO DO NUCLEO DOS PRISMAS (FASE 3)

Para cotas superiores a — 1,80 m (ZH) utilizar-se-a a via terrestre para a colocagdo do ToT no nucleo
do prisma. Os camibes provenientes da pedreira ou de depésito provisorio efetuardo a descarga direta
na frente de trabalho e seré@o apoiados por escavadora de brago longo que procedera a regularizagéo

dos taludes por forma a reproduzir os perfis indicados nos desenhos de projeto.
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Descarga direta na construgao do nucleo (Figueira da Foz, 2008)

O acesso por via terrestre a0 coroamento do dique de contengdo efetuado sera a partir das
instalagdes da URALADA conforme informacéo prestada pela APSS em sede de erros e omissdes. A
ligagao entre estas instalagdes fabris e a frente de trabalho (coroamento do dique) sera feita através
do aterro entretanto construido com o material da dragagem, revestido, se necessario, com agregado

britado para melhorar as condigdes de transitabilidade dos equipamentos.

_ | o

Espaco de circulagao cedido para acessibilidade terrestre
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5.6. APLICAGAO DE ENROCAMENTOS DE PROTEGAO

Os enrocamentos dos mantos de revestimento ou protegéo, serdo colocados com giratéria ou grua,
com o cuidado necessario para se assegurar que ficam convenientemente travados e com uma boa
compacidade da camada. Em qualquer secg&o, estas camadas de enrocamento serdo construidas

na sua espessura completa, a partir do fundo para o coroamento.

Colocagdo de enrocamentos com grua (Cabo Verde, 2016)

O transporte dos enrocamentos sera efetuado por via terrestre utilizando para o efeito camides
basculantes ou plataformas, consoante as dimensdes e peso das pegas a aplicar. A aplicagdo das
mesmas nos taludes sera feita por escavadoras ou por gruas equipadas com orangepeel e clamshell,

em zonas fora do alcance das escavadoras.
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Aplicagéo de enrocamentos com escavadora (Costa da Caparica, 2004)

5.7. COLOCAGAO DE GEOTEXTIL

A tela geotéxtil a aplicar no contacto entre o ToT e o aterro com material dragado sera colocada de

forma faseada, acompanhando a sequéncia construtiva do aterro e respetiva contengéo periférica.

De acordo com a informacé&o preliminar fornecida pela APSS, o geotéxtil a colocar na base do prima
de enrocamento da fase 1, sera anulado pelo que depois de construido o primeiro prisma e antes da
deposicao de material dragado nas proximidades, sera feita a aplicacdo do geotéxtil no talude interior
do mesmo com o cuidado de efetuar a sobreposicdo deste tramo com a manta anteriormente
da fase seguinte. Garantir-se-a deste modo que nao havera percolagao de finos nas juntas da tela.
Para os prismas das fases 2 e 3 repetir-se-4 o procedimento, conformo representado

esquematicamente na figura abaixo.
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Faseamento de aplicagéo da tela geotéxtil

A metodologia preconizada para a aplicagao do geotéxtil subaquatico consiste na utilizagado de uma

equipa de mergulhadores que, com o apoio de uma Lancha Multicat efetuardo a distribuicdo da manta

geotéxtil nos locais topograficamente assinalados e respetiva fixagédo ao fundo por forma a evitar

eventuais movimentagdes provocadas por correntes, naturais ou resultantes das operagdes de

construgao.
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Lancha Multicat “Inés Mota”

5.8. TRABALHOS HIDRAULICOS

A necessidade de manter em funcionamento as infraestruturas existentes de tomada e rejeicao de
aguas da unidade industrial implica que os trabalhos de reposi¢éo destes servigos tenham de ser
efetuados antes da execucdo do aterro e, por forca da restrigdo de acessibilidades terrestres,

utilizando meios flutuantes.

Assim, para a execu¢do da ensecadeira com estacas prancha sera utilizada uma grua de rastos para
0 manuseamento de um martelo vibratério (vibrofonceur) que operaréa a partir de um pontao flutuante.

Para auxiliar nas manobras do pontao sera ainda mobilizado um rebocador.
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Pontao com Grua de Rastos e martelo vibratério (Leix6es, 2007)

L e A P . = - — w3

Cravacao de estacas prancha com martelo vibratorio (Tréia, 2006)
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A cortina de estacas sera encabegada por uma viga de bordadura em perfil IPE 450 soldada na
horizontal. Para esta operag@o sera mobilizada uma equipa de serralheiros que trabalhara com o

apoio do pontdo e da grua de rastos.

Para a execucao do pormenor de ligagdo da conduta a parede da ensecadeira prevé-se efetuar a sua
preparacao prévia em estaleiro por forma a permitir a cravagdo das estacas prancha afetadas ja
solidarizadas com a picagem para a conduta. Pretende-se, deste modo, minimizar o risco da operagéo
(em termos de seguranca e qualidade), privilegiando o trabalho em terra em detrimento de operagdes

subaquaticas.

As condutas da tomada de agua e do exutor de dgua quente serdo previamente acopladas em
estaleiro e transportadas por via maritima para o seu local de aplicagdo. Em estaleiro, além das
soldaduras dos varios trogos de tubo, serdo também instalados os blocos de afundamento e feito o
tamponamento dos topos da conduta, permitindo a sua flutuabilidade. Para o transporte e

posicionamento das mesmas sera utilizado um rebocador.

Reboque de conduta (Albufeira, 2009)
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Na operacéo de afundamento da conduta serdo utilizados mergulhadores que procederdo a abertura

das vélvulas de enchimento da conduta e & monitorizagéo do afundamento.

Abertura de valvula para afundamento (Albufeira, 2009)

Depois de posicionadas as condutas, serdo instalados os respetivos blocos de estabilidade
recorrendo, de igual forma ao pontdo equipado com grua de rastos e com o apoio de rebocador. Os

macigos de estabilidade, assim como os de afundamento seréo prefabricados em estaleiro.

A prefabricacdo de elementos de betéo é sempre preferivel & construcédo “in-situ” quando se trata de
pecas a aplicar dentro de agua. Seguindo esta filosofia, optaremos, sempre que possivel, pela

prefabricacéo total ou parcial dos restantes elementos (bocas, cdmaras e macigos).
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6. PLANEAMENTO
6.1. PRESSUPOSTOS GERAIS

Apresentamos de seguida os principios gerais que serviram de base a realizagdo do Plano de

Trabalhos proposto para a Empreitada.

6.1.1. PRAZO DA EMPREITADA

Em cumprimento do estipulado no Caderno de Encargos, a obra teria um prazo global de 180 dias,
contados a partir da data de consignagéo ou da data de aprovagéo do Plano de Segurancga e Saude,
caso esta ultima data seja posterior. Do programa de trabalhos reformulado resulta um prazo global
de 550 dias, tomando por base o apresentado nos pressupostos referenciados no inicio deste

documento.

6.1.2. HORARIO DE TRABALHO

Face a natureza dos trabalhos e as metodologias e prazos estabelecidos, optou-se por estabelecer

diferentes calendarios de trabalho em funcéo do tipo de atividade a desenvolver.

Assim, preconiza-se a execugdo dos trabalhos de dragagem em regime de laboragéo continua, 24
horas/dia 7 dias/semana, recorrendo ao trabalho por turnos da tripulacéo da draga e embarcagdes

de apoio.

Relativamente aos trabalhos em terra, nomeadamente a execugdo da contengdo periférica e

estruturas hidraulicas, prevé-se a sua laboragdo em regime de 10h/dia durante 6 dias/semana.
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6.2. CONDICIONALISMOS E RESTRIGOES

Um dos fatores de maior importancia a ter em conta no planeamento das atividades de construgao é
a existéncia de condicionalismos locais, especificos de cada empreitada. Estes fatores, pela sua
particularidade e caracter diferenciador, merecem-nos particular atengdo uma vez que deles
dependera fortemente a tomada de decisao sobre a estratégia a adotar. Apresentamos de seguida
uma breve descri¢do dos principais condicionalismos identificados, assim como, a forma como os

mesmos foram enquadrados na estratégia de desenvolvimento dos trabalhos

6.2.1. LOCALIZAGAO E ACESSOS

A localizacdo da obra e o0 seu interface com as vias de acesso existentes confere ao projeto um carater
muito particular, obrigando a um especial cuidado na escolha das metodologias e equipamentos a

utilizar.

Desde logo, a indisponibilidade de um acesso terrestre ao local dos trabalhos, nomeadamente para
a execugao dos trabalhos hidraulicos, obrigaré a uma estratégia geral de abordagem da obra por via
aquatica. Este fator obrigara a utilizagdo de um cais logistico a partir do qual sera efetuada a carga

dos materiais e equipamentos para os meios flutuantes.

6.2.2. HIDROGRAFIA

A analise batimétrica da zona de implantag&o da obra permite-nos avaliar, em conjunto com outros
fatores, as condi¢des de navegabilidade dos equipamentos flutuantes, podendo mesmo condicionar

0 tipo e dimensoes destes.

As areas a dragar, tratando-se de canais de navegagao em operagao, apresentam fundos compativeis
com a draga que se pretende mobilizar n&o se prevendo, por isso, qualquer constrangimento neste

ponto.
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A contencdo periférica do local de depdsito a nascente do terminal Ro-Ro sera fundada a cotas
variaveis entre a -12 m (ZH) e a -7 m (ZH), sendo que, na area de implantagdo das condutas da
tomada de agua e exutor de agua quente, as cotas de fundo rondam -3 m (ZH). Com estes niveis ndo

se prevé qualquer condicionalismo na utilizagdo dos equipamentos preconizados.

6.2.3. CORRENTES

Conforme referido no Projeto de Execugao, as correntes de maré junto ao Porto de Setubal séo de
fraca intensidade, geralmente com velocidades, na ordem de 1,3 nds na vazante de aguas vivas € no
inverno, podendo ocasionalmente atingir a velocidade de 2 nés junto as margens. Nos canais
interiores de navegacao (Canal Norte e Sul) as velocidades das mesmas ndo chegam a atingir 1 m/s
em condigdes normais, podendo exceder significativamente este valor na vazante, para as situagdes
de cheia. As correntes de vazante da zona da Barra sdo, em aguas vivas e quando conjugadas com
a ocorréncia de cheias, superiores a 2,0 m/s, apresentando valores maximos de 1,6 m/s na vazante

e 1,2 m/s na enchente. Em maré morta, em regra, a velocidade néo ultrapassa os 2,5 cm/s.

6.2.4. MARES

O conhecimento dos niveis de maré é também um fator de extrema importancia para a definicao da
metodologia e equipamentos a utilizar. Associado a hidrografia, podera ser condicionante a utilizagao
de certos equipamentos flutuantes podendo mesmo inviabilizar a utilizagdo daqueles que, pelas suas
dimensdes, fiquem impossibilitados de navegar em determinadas condi¢des. Por outro lado, a
variagdo dos niveis de maré pode também assumir-se como uma oportunidade na otimizagéo de
recursos desde que se consiga fazer a gestdo dos mesmos em estreita coordenagdo com o

comportamento das mares.

No caso particular do Porto de Setubal, temos os seguintes valores notaveis de marés:

Preia-mar maxima: +3,90 m (ZH)

Preia-mar de aguas vivas média +3,51 m (ZH)
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Preia-mar de aguas mortas média +2,71 m (ZH)
Nivel médio +2,00 m (ZH)
Baixa-mar de dguas mortas média +1,31 m (ZH)
Baixa-mar de &guas vivas média +0,49 m (ZH)
Baixa-mar minima +0,13 m (ZH)

6.2.5. ONDULACAO

Encontrando-se o Porto de Setlbal abrigado, a N e NW pela serra da Arrabida e a S e SE pela
peninsula de Troia, ndo se registam alturas de onda elevadas nestes rumos. Por outro lado, a
exposicao a ondulagéo proveniente de SW, embora de alturas inferiores, podera ser condicionante a

navegacao na zona.

6.3. ESTRUTURA DO PLANO DE TRABALHOS

Tendo em considerag@o os elementos patentes a concurso, procurou-se criar uma estrutura de
atividades representativas dos trabalhos a realizar por forma a traduzir graficamente a estratégia

delineada para a obra.

Assim, num primeiro nivel foram consideradas as macro atividades da empreitada, nomeadamente:
- Equipamentos de Estaleiro;
- Trabalhos Acessorios;
- Dragagens;
- Protecdo Marginal do Aterro;

- Trabalhos Hidraulicos.
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Num segundo nivel foram detalhadas as tarefas associadas a cada atividade tendo havido o cuidado
de incluir todos os trabalhos e respetivas interdependéncias com relevancia para o planeamento da

empreitada.

Conforme indicado no Programa de Concurso, a primeira atividade (“PRAZO GLOBAL DA

EMPREITADA”) é uma atividade sumério, com durac&o igual ao prazo de execucédo da empreitada

em nlmero de dias de calendario. Esta atividade engloba todas as restantes tarefas do Plano de

Trabalhos.

A segunda atividade, designada de “Consignacdo”, tem duracdo nula e corresponde a data de

assinatura do auto de consignacao.

A terceira atividade, designada de “‘Aprovagdo de DPSS”, tem duracéo nula e corresponde a data a

partir da qual inicia a contagem de prazo da empreitada.

A quarta atividade, designada de “Suspensdo de obra’, tem um prazo de 162 dias e representa o

periodo durante o qual nédo foi possivel o desenvolvimento das atividades previstas, por falta de

licengas alheias a Entidade Executante.

A quinta atividade, designada de “Levantamento parcial de suspensdo’, tem duracdo nula e

corresponde a data em que a APSS considerou estarem reunidas as condi¢des para o reinicio dos

trabalhos a excegao das dragagens com deposi¢ao do Delta do Estuario.

A sexta atividade, também com durag&o nula, representa a datade concluséo da empreitada

dependendo, por isso da concluséo de todos os trabalhos.

Em cumprimento do estipulado na alinea e) do ponto 14.7 do Programa de Concurso, as duragdes

das restantes tarefas esté@o indicadas em dias de calendario, incluindo sabados, domingos e feriados.

O Plano de Trabalhos tem como escala de tempo 0 més, dispondo todas as atividades de ligacoes,

nomeadamente relagdes de precedéncia.
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Estdo ainda identificados os marcos que, pela sua relevancia, sejam determinantes parao

cumprimento do prazo contratual.

6.4. ALOCACAO DE RECURSOS E RENDIMENTOS

Neste capitulo faremos a alocagao de recursos materiais e humanos a cada uma das atividades de
producdo, tendo em consideracdo os prazos e restantes condicionalismos da empreitada.

Apresentamos em anexo a distribuigdo dos recursos por atividade.

6.4.1. MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS DE ESTALEIRO

Esta atividade decorreu imeadiatamente apos a consignagdo da empreitada, tal como acordado
com a APSS.

Para a execucao desta atividade foi necessaria a seguinte carga de méo-de-obra e equipamento:

M&o-de-obra

1 Eletricista

1 Canalizador

2 Oficiais de Construgéo Civil
3 Serventes

1 Condutor-manobrador

3 Motoristas
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Equipamento

1 Conjunto Industrial
1 Camido-grua
1 Camido-trator com porta-maquinas

1 Camido-trator com plataforma de carga geral

6.4.2. DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS DE ESTALEIRO

A desmobilizagdo dos equipamentos compreende a remogéo de todas as estruturas e infraestruturas
provisoérias instaladas em obra, assim como o transporte dos equipamentos méveis afetos ao estaleiro
de regresso & base. Foram considerados 7 dias de calendario para esta atividade com a seguinte

equipa:

M&o-de-obra

1 Eletricista

1 Canalizador

2 Oficiais de Construgéo Civil
3 Serventes

3 Motoristas

Equipamento

1 Camido-trator com porta-maquinas

1 Camido-trator com plataforma de carga geral
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6.4.3. LEVANTAMENTOS  TOPO-HIDROGRAFICOS

Os levantamentos topo-hidrograficos serdo executados de acordo com a metodologia atras descrita

utilizando o seguinte equipamento:

Em terra:

. DGPS;

. Gabinete equipado para pds-processamento;
. 2 Estagdes Maregraficas.

Draga TSHD:

. Recetor de posicionamento DGPS;

. Sistema de processamento de posi¢ao;

. Indicador de profundidade de dragagem;

. Recetor maregrafico;

. Compensador de haste/hasteamento.

Embarcacao de batimetria:

. DGPS-RTK;

. Sistema de posigao e processamento;
. Recetor marégrafo;

. Sonda multi feixe;

. Sensor de movimento;

. Sensor SVP (Sound Velocity Profile).
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Apresentamos em anexo documentagao técnica referente a equipamentos e software a utilizar

no controlo topo-hidrografico da empreitada.

6.4.4. LIMPEZA INTEGRAL DA OBRA

Para a limpeza final da obra e estaleiro foram considerados 7 dias de calendario com os seguintes

recursos:

M&o-de-obra
4 Serventes
1 Motorista

1 Condutor-Manobrador

Equipamento

1 Conjunto Industrial

1 Camido basculante 26T 6x4

6.4.5. DRAGAGEM DO CANAL DA BARRA E DEPOSICAO NO DELTA

De acordo com 0 mapa de quantidades patente a concurso, prevé-se a dragagem de 1 739 065m3

numa extensdo de 5 900m do Canal da Barra, dos quais 1 589 220m3 para deposi¢éo final na base

do Delta do Estuario do Sado.

A equipa afeta a esta atividade sera composta por:

Mao-de-obra(porturno)

1 Mestre de draga
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1 1.% Imediato

12.° Imediato

2 Operadores de linha
2 Marinheiros

2 Mecénicos

1 Soldador

1 Eletricista

1 Cozinheiro

1 Mestre de Multicat

1 1.° Imediato (Multicat)

2 Marinheiros

Equipamento
Draga de Sucgao em Marcha (tipo UILENSPIEGEL)

Lancha Multicat (tipo MULTRASALVOR 3)

*AOTAERCAL

O rendimento médio diario de operagéo da draga foi calculado de acordo com o indicado na tabela

abaixo.
Capacidade do porao (sélidos “in-situ”)
Duracgao da operagao de aspiragao
Duragdo da manobra
Duragéo da viagem carregado
Duracgao da operagao de posicionamento

Duragao da operagao de descarga

min

min

min

min

min

8 846

84

g

10

63
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Duragao da viagem em vazio min 28
Duracao total do ciclo min 219
Produgao horaria m3/h 2424
Horas diarias efetivas de operagao h/dia 21
Eficiéncia % 90
Paragens por imprevistos e restricoes % 15
Produgao diaria média m3/dia 38 000

Tendo em consideragdo o atrés exposto, prevé-se uma duracéo de 42 dias de calendario para a

execucdo desta tarefa.

6.4.6. DRAGAGEM DO CANAL DA BARRA E DEPOSICAO NO ATERRO

Da dragagem do Canal da Barra, 149 845 m3 serdo depositados no aterro a nascente do Terminal

Ro-Ro.

A equipa afeta a esta atividade sera composta por:

Mao-de-obra(porturno)

1 Mestre de draga

1 1.% Imediato

12.° Imediato

2 Operadores de linha

2 Marinheiros
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2 Mecanicos

1 Soldador

1 Eletricista

1 Cozinheiro

1 Mestre de Multicat

1 1.° Imediato (Multicat)

2 Marinheiros

Equipamento

Draga de Sucgao em Marcha (tipo UILENSPIEGEL)

Lancha Multicat (tipo MULTRASALVOR 3)

Pontéo Dispersor (tipo DE OTTER)

*AOTAERCAL

O rendimento médio diario de operagéo da draga foi calculado de acordo com o indicado na tabela

abaixo.

Capacidade do porao (sélidos “in-situ”)
Duragao da operagao de aspiragao
Duragao da manobra

Duragao da viagem carregado

Duragéo da operagao de ligagado a linha
Duragao da operagao de descarga
Duragéo da viagem em vazio

Duragao total do ciclo

min

min

min

min

min

min

min

8 846
84
35
34
25
69
33

280
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Produgao horaria m3/h
Horas diarias efetivas de operacao h/dia
Eficiéncia %
Paragens por imprevistos e restricoes %
Produgao diaria média m3/dia

Prevéem-se, assim, 6 dias de duragéo para a execugéo desta tarefa.

6.4.7. DRAGAGEM DA ZONA CENTRAL E DEPOSICAO NO ATERRO

*AOTAERCAL

1895

21

80

15

27 000

A quantidade de dragagem a efetuar na Zona Central é de 160 775 m3, preconizando-se a sua

deposicado no aterro a nascente do Terminal Ro-Ro.

A equipa afeta a esta atividade sera composta por:

Mao-de-obra(porturno)

1 Mestre de draga

1 1.% Imediato

12.° Imediato

2 Operadores de linha
2 Marinheiros

2 Mecénicos

1 Soldador

1 Eletricista

1 Cozinheiro
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1 Mestre de Multicat
1 1.° Imediato (Multicat)

2 Marinheiros

Equipamento

Draga de Sucgao em Marcha (tipo UILENSPIEGEL)

Lancha Multicat (tipo MULTRASALVOR 3)

Pontéo Dispersor (tipo DE OTTER)

*AOTAERCAL

O rendimento médio diario de operagéo da draga foi calculado de acordo com o indicado na tabela

abaixo.

Capacidade do porao (sélidos “in-situ”)
Duragao da operagao de aspiragao
Duragdo da manobra

Duragao da viagem carregado

Duragdo da operagao de ligagado a linha
Duragao da operagao de descarga
Duragao da viagem em vazio

Duragao total do ciclo

Producgao horaria

Horas diarias efetivas de operagao
Eficiéncia

Paragens por imprevistos e restricoes

m3
min
min
min
min
min
min
min
m3/h
h/dia
%
%

8 846
81
35
24
25
69
23
257

2 065
21
80

15
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Produgao diaria média m3/dia 29 000

Prevéem-se, assim, 6 dias de duragéo para a execugéo desta tarefa.

6.4.8. DRAGAGEM DO CANAL NORTE E DEPOSICAO NO ATERRO

No Canal Norte esta prevista a dragagem de 1 567 679 m3, preconizando-se a sua deposi¢cao no

aterro a nascente do Terminal Ro-Ro.

A equipa afeta a esta atividade sera composta por:

Mao-de-obra(porturno)

1 Mestre de draga

1 1.% Imediato

12.° Imediato

2 Operadores de linha
2 Marinheiros

2 Mecénicos

1 Soldador

1 Eletricista

1 Cozinheiro

1 Mestre de Multicat

1 1.° Imediato (Multicat)

2 Marinheiros
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Equipamento
Draga de Sucgao em Marcha (tipo UILENSPIEGEL)

Lancha Multicat (tipo MULTRASALVOR 3)

Pont&o Dispersor (tipo DE OTTER)

O rendimento médio diario de operagéo da draga foi calculado de acordo com o indicado na tabela

abaixo.

Capacidade do porao (sélidos “in-situ”) m?3 8 846
Duragao da operagao de aspiragao min 69
Duragao da manobra min 15
Duragao da viagem carregado min 15
Duragéo da operagao de ligagado a linha min 25
Duragao da operagao de descarga min 69
Duragao da viagem em vazio min 15
Duracao total do ciclo min 208
Produgao horaria m3/h 2 550
Horas diarias efetivas de operacao h/dia 21
Eficiéncia % 90
Paragens por imprevistos e restrigoes % 15
Produgao diaria média m3/dia 41000

Tendo em consideragdo os volumes previstos, espera-se que a dragagem do Canal Norte seja

efetuada em 38 dias de calendario.
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6.4.9. REGULARIZAGAO FINAL DA SUPERFICIE DO ATERRO

A regularizacéo final do aterro resultante da deposicéo de materiais dragados a nascente do terminal

Ro-Ro sera executada com os seguintes recursos:

Mao-de-Obra
1 Chefe de Equipa
5 Condutores-Manobradores

5 Serventes

Equipamento

1 Escavadora de Rastos 45T
1 Péa Carregadora 25T

3 Tratores de Rastos 20T

A area a regularizar, embora néo esteja quantificada no mapa de quantidades, totaliza cerca de
185 000 m2. Apresenta-se abaixo o calculo do rendimento médio horario de regularizagéo tendo por

base as caracteristicas técnicas dos equipamentos, neste caso de um trator de rastos Caterpillar D6.
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VELOCIDADE

Largura da lamina

Sobreposi¢ao da passagem adjacente
Velocidade média (frente)

Velocidade média (marcha-atras)

N.° de passagens

Extensao de cada trogo

Area efetiva de cada trogo

Duragéo de cada ciclo (1 passagem)
Duragao total do trogo (3 passagens)
Rendimento horario médio (1 Trator)
Horas diarias efetivas de operagao
Eficiéncia

Paragens por imprevistos e restrigoes
Producao diaria média (1 Trator)

Produgao diaria média (3 Tratores)

mm
mm
Km/h
Km/h

un.

min
min

m2/h

%
%
m?/dia

m?/dia

WOTAEPRCAL

2990

350
1,3

2,0

100

264

24
660
10
85
10
5050

15150
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Prevé-se, assim a execugao desta tarefa em cerca de 12 dias uteis o que corresponde a 14 dias de

calendario.

A Escavadora de Rastos e a P4 Carregadora funcionardo como equipamento de apoio as operagdes.

6.4.10. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS TERRESTRES

Incluimos neste capitulo todas as operagdes de carga, transporte, descarga em obra e eventual
montagem de equipamentos terrestres tais como Escavadoras de Rastos, Pas Carregadoras,

Tratores de Rastos e Gruas de Rastos.

Com os recursos abaixo indicados previram-se 5 dias de calendario para a mobilizagdo e a mesma

durag&o para a desmobilizagao.

M&o-de-obra

2 Motoristas

Equipamento

2 Camibes-trator com porta-maquinas

6.4.11. APLICAGAO DE ENROCAMENTOS NA PROTEGAO DA CONTENGAO PERIFERICA

Prevé-se a aplicacdo de 44 600m3 de enrocamentos médios, da classe 5-10kN, para constituicdo do
manto de prote¢do em talude. Esta tarefa seré executada por via terrestre, a partir do coroamento do

dique de contengao com 0s seguintes recursos:

Mao-de-Obra

2 Condutor-Manobrador
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2 Serventes

Equipamento
1 Grua de Rastos (MANITOWOC 12000 ou equivalente)

1 Escavadora de Rastos 45T (Brago Longo)

Camibes (a mobilizar pelo fornecedor de enrocamento)

GRUADERASTOS

Velocidade do guincho

Velocidade de rotacao

Capacidade da clamshell

Duragao da carga e rotagao

Duragao do posicionamento e descarga
Duragao total do ciclo

Rendimento horario médio

Horas diarias efetivas de operagao
Eficiéncia

Paragens por imprevistos e restrigoes

Produgao média diaria

ESCAVADORARASTOS45T

Capacidade efetiva do balde da escavadora

Duragao operagao carga do balde

m/min

rpm

min
min
min
min

m3/h

%

%

m3/dia

min

WACTA-ERCAL

120

3.2

0,5
4,5
39
10

90

330

e

0,09
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Duragao rotacao min 0,07
Duragéo operagao descarga do balde min 0,04
Duragao operagao regularizagao min 1,43
Duragao rotacao regresso min 0,07
Ciclo total min 1,70
Rendimento horario médio m3/h 53
Horas diarias efetivas de operagao h 10
Eficiéncia % 85
Paragens por imprevistos e restricoes % 10
Produgao média diaria m3/dia 405
PRODUGAO MEDIA DIARIA TOTAL m3/dia 735

Para o volume de enrocamento a aplicar estima-se uma duracdo de 61 dias para esta atividade.

Considerando que esta tarefa é desenvolvida em regime de 6 dias/semana, a duragdo da mesma

correspondera a 72 dias de calendario.

6.4.12. APLICAGAO DE MATERIAL TOT NO NUCLEO DA CONTENGAO PERIFERICA

Estao contabilizados 160 000 m3 de enrocamentos ligeiros referentes a secgdo de projeto aos quais
é necessario adicionar cerca de 30.000 m3 correspondentes a estimativa de sobre consumo efetuada
pela PROMAN, da classe 1-1000 kgf (ToT) a aplicar no nucleo dos prismas da contengao periférica.
Para a execucdo desta atividade preconizaram-se dois métodos distintos. Para os prismas
correspondentes as fases 1 e 2, considerou-se a sua execugao por via maritima enquanto que, para

a fase 3 se previu um método construtivo por via terrestre.

Assim, para os trabalhos a executar por viamaritima, correspondentes a aplicagdo de 132 254 m?,
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teremos a seguinte equipa:

Mao-de-obra

1 Mestre de batelao

2 Marinheiros

1 Condutor-manobrador

1 Servente

Equipamento

1 Bateldo de descarga de fundo
1 Escavadora de Rastos 35T

Camibes (a mobilizar pelo fornecedor de enrocamento)

Capacidade maxima tedrica do batelao
Nivel de carga

Capacidade efetiva do batelao
Capacidade efetiva do balde da escavadora
Duragao operagao carga do balde
Duragao rotacao

Duragao operagao descarga do balde
Duragao rotagao regresso

Ciclo total

Rendimento horario médio

Eficiéncia

Paragens por imprevistos e restricées

min
min
min
min
min
m3/h
%
%

750
75
560
1,5
0,09
0,07
0,04
0,07
0,27
330

85

*AOTAERCAL
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Tempo de carga do batelao min 170
Duragéo da viagem em carga min 36
Duragao da descarga min 10
Viagem de regresso e acostagem min 24
Duragao total do ciclo min 240
Horas diarias efetivas de operagao h 12
N.° de ciclos diarios un. 3
Eficiéncia % 90
Paragens por imprevistos e restricées % 10
Produgé@o média diéria m3/dia 1350

Tendo em consideragdo as quantidades previstas para cada uma das fases e o calendario da

atividade (6 dias/semana), teremos as seguintes duragdes:

Fase Volume Duragéo (dias de trabalho) Duragéo (dias de calendario)

Fase 1 45 255 34 40

Penetragao camada lodosa
30 000 22 30

Fase 2 56 999 43 51

Os trabalhos da fase 3, a executar por via terrestre, terdo afetos a seguinte equipa:

Mé&o-de-obra
1 Chefe de equipa

1 Condutor-manobrador
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2 Serventes
13 Motoristas

Equipamento

1 Escavadora de Rastos 45T (Brago Longo)

13 Camides Basculantes

Distancia a Pedreira km 30
Duragao da operacao de carga min 5
Duragéo da viagem em carga min 30
Duragéo da descarga min 15
Regresso em vazio min 25
Duragao total do ciclo min 75
Horas diarias efetivas de operagao h 10
N.° de ciclos diarios ciclos/dia.camiéo 8
Capacidade util do camiao m?3 12
Produgao diaria/camiao m?3/dia.cami&o 96
min )
Cadéncia de descarga
cargas/h 12
Produgao diaria m3/dia 1200
Quantidade de camides un. 13

Face ao volume previsto (57 746 m3), estima-se uma duracdo de 49 dias de trabalho o que
correspondera a 58 dias de calendario.
Para o planeamento desta atividade, encontra-se ainda em falta a definicdo do pé de talude a

executar, visto que a presenga de significativa possanga de lodos inviabiliza a solugdo do projeto base.
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6.4.13. APLICAGAO DE TELA GEOTEXTIL

A colocacéo de 64 750 m2 de geotéxtil no contacto dos prismas com o aterro sera efetuada com

recurso aos seguintes meios:

Mao-de-obra

1 Mestre de Multicat
2 Marinheiros

5 Mergulhadores

2 Serventes

Equipamento

1 Lancha Multicat

O desenvolvimento desta atividade tera de ser paralelo a execugdo dos prismas sendo, por isso, a
sua duracao condicionada pela duragao total da atividade de aplicagéo de ToT. Tendo em conta as
duragdes calculadas anteriormente e a sequéncia construtiva adotada, teremos uma duragao de 119
dias de calendario para esta tarefa. Considerando que estes trabalhos sdo executados num
calendario de 6 dias/semana, a durag@o prevista corresponderd a 102 dias uteis de trabalho,

resultando num rendimento médio diario de 635 m2.

6.4.14. EXECUCAO DE ENSECADEIRA
A execucdo da ensecadeira de prote¢do ao sistema de captagdo de agua existente compreende as
seguintes tarefas:

- Cravagao de estacas prancha;

- Viga de bordadura no topo da cortina;

- Ligacéo da tubagem a parede da ensecadeira;
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- Envolvimento da ensecadeira com geoteéxtil;

- Transporte de residuos a deposito autorizado.

Os recursos humanos e equipamentos a mobilizar para estas tarefas trabalhardo em estreita e
permanente coordenacao, funcionando como uma equipa. Nao obstante, em estrito cumprimento do
estabelecido na alinea j) do ponto 74.7 do Programa de Concurso, apresentamos de seguida a

afetacdo dos recursos a cada uma das tarefas.

Cravacio de estacas prancha

M&o-de-obra

3 Mestre
4 Marinheiros

3 Motoristas Maritimos

1 Condutor-manobrador (grua)

Equipamento

1 Lancha Multicat

1 lancha de apoio
1 Pontao com Grua de Rastos
1 Martelo Vibratdrio

Viga de bordadura
M&o-de-obra

1 Serralheiros
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Ligacao da tubagem a ensecadeira

M&o-de-obra
2 Serralheiros

5 Mergulhadores

Envolvimento da ensecadeira com geotéxtil

M&o-de-obra

5 Mergulhadores

Equipamento

1 Pontao com grua de rastos

Transporte de residuos

M&o-de-obra

2 Mestre
2 Motorista Maritimo

2 Marinheiros

Equipamento

1 Lancha Multicat
1 Pontao com grua de rastos

(Recolha em obra por operador licenciado)

Para cada uma das tarefas, apresentamos de seguida as duragdes previstas assim como os

respetivos rendimentos, quando aplicavel.
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Tarefa Quant. Un.
Estacas prancha 162 un
Viga de bordadura 81 m

Ligagao da tubagem 1 Vg
Envolv. c/ geotéxtil 800 m2

Transp. de residuos 1 vg

6.4.15. TOMADA DE AGUA FRIA

Duragao

(dias de calendario)

17d

12d

3d

2d

1d

Duragao

(dias uteis)

14

10

3d

2d

1d

A execucao da Tomada de Agua Fria compreende as seguintes tarefas:

- Colocagao de tubagem;

- Instalagéo de camaras de visita;

- Execucao de boca de lobo;

- Instalacéo de blocos de estabilidade;

- Instalagéo de blocos de afundamento;

- Montagem de guardas de protecéo;

- Execucao de macico.

Apresentamos de seguida a afetagao de recursos a cada uma delas.

Colocacao de tubagem

M&o-de-obra

1 Mestre de Rebocador

*AOTAERCAL

Rendimento
médio diario
12 un/dia

8 m/dia

400 m2/d
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2 Marinheiros

5 Mergulhadores

Equipamento

1 Rebocador

Esta atividade inclui o reboque da tubagem desde o estaleiro, pré-posicionamento e afundamento da
conduta no seu local de aplicagéo final. Consideramos uma duragéo de 7 dias de calendario para a

execucdo desta tarefa.

Camaras de visita

M&o-de-obra

4 Oficiais de Const. Civil

Foram considerados 14 dias de calendario para a execugao das 2 caixas de visita.

BocadelLobo
Mao-de-obra

1 Mestre de Rebocador
2 Marinheiros

5 Mergulhadores

1 Condutor-manobrador

Equipamento

1 Rebocador
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1 Pontao

1 Grua de rastos

Foram previstos 5 dias para a execucao desta atividade.

Blocos de estabilidade

M&o-de-obra

1 Mestre de Rebocador
2 Marinheiros

5 Mergulhadores

1 Condutor-manobrador

Equipamento

1 Rebocador
1 Pontao

1 Grua de rastos

Estando quantificados 49 un. de blocos de estabilidade, considerou-se um rendimento médio de 6

un/dia, perfazendo 9 dias de trabalho, correspondentes a 10 dias de calendario.

Blocos de afundamento

Os blocos de afundamento serdo instalados previamente em estaleiro com recurso aos seguintes

meios:
M&o-de-obra

4 Oficiais Const. Civil
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1 Condutor-manobrador

Equipamento

1 Escavadora de Rastos 35T

Para a montagem dos 97 blocos, preconiza-se uma duragdo de 20 dias de calendario,

correspondendo a 17 dias de trabalho com rendimento médio de 6 un/dia.

Montagem de quardas de protecao

M&o-de-obra

2 Serralheiros

Foram considerados 4 dias de trabalho para a montagem das guardas de protegéo.

Execucao de macico

M&o-de-obra

4 Oficiais de Const. Civil

Foram considerados 7 dias de calendario para a execugdo do macico.

6.4.16. EXUTOR DE AGUA QUENTE

Para a construgéo do exutor de dgua quente sera necessaria a execugao das seguintes tarefas:
- Colocagao de tubagem;

- Execugéao de boca de lobo;
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- Instalagéo de blocos de estabilidade;

- Instalagdo de blocos de afundamento;

- Execugéo de macigos.

Apresentamos de seguida a afetagao de recursos a cada uma delas.

Colocacido de tubagem

M&o-de-obra
1 Mestre de Rebocador
2 Marinheiros

5 Mergulhadores

Equipamento

1 Rebocador

Esta atividade inclui o reboque da tubagem desde o estaleiro, pré-posicionamento e afundamento da
conduta no seu local de aplicagéo final. Consideramos uma duragéo de 7 dias de calendario para a

execucao desta tarefa.

BocadeLobo
M&o-de-obra

1 Mestre de Rebocador
2 Marinheiros

5 Mergulhadores

1 Condutor-manobrador
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Equipamento

1 Rebocador

1 Pontao

1 Grua de rastos

Foram previstos 5 dias para a execucao desta atividade.

Blocos de estabilidade

M&o-de-obra

1 Mestre de Rebocador
2 Marinheiros

5 Mergulhadores

1 Condutor-manobrador

Equipamento

1 Rebocador
1 Pontao

1 Grua de rastos

Estando quantificados 69 un. de blocos de estabilidade, considerou-se um rendimento médio de 12

un/dia, perfazendo 6 dias de trabalho, correspondentes a 7 dias de calendario.
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Blocos de afundamento

Os blocos de afundamento serdo instalados previamente em estaleiro com recurso aos seguintes

meios:
M&o-de-obra
4 Oficiais Const. Civil

1 Condutor-manobrador

Equipamento

1 Escavadora de Rastos 35T

Para a montagem dos 137 blocos, preconiza-se uma duragédo de 14 dias de calendario,

correspondendo a 12 dias de trabalho com rendimento médio de 12 un/dia.

Execucio de macicos

M&o-de-obra

4 Oficiais de Const. Civil

Foram considerados 7 dias de calendario para cada um dos macigos.

6.5. SEQUENCIA CONSTRUTIVA

Duas semanas ap6s a APSS considerar estarem reunidas as condigdes para o inicio dos trabalhos,
sera executado o nivelamento do bico da parvoica. Terminado este nivelamento procederemos a
construgao/adaptacgao do cais de carga provisério a partir do qual se fara o transporte de materiais e

equipamentos para a obra.
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Executado o cais de carga, daremos inicio a aplicagao de ToT na Contencdo Periférica por via
aquatica, executando em primeiro lugar a Fase 1. Para a execucdo da fase 2, torna-se necessaria a

execugao da primeira fase do aterro que apenas teré inicio em Novembro de 2019.

Previamente ao inicio da deposi¢ao dos enrocamentos, serdo executados os levantamentos topo-

hidrograficos iniciais.

Em Novembro de 2019 serdo iniciados os trabalhos de dragagem, nomeadamente na Zona
Central, para deposicédo no aterro (160 775 m3). Terminada a dragagem da Zona Central, a equipa
de dragagens avangara para o Canal da Barra, dragando inicialmente os 149 845 m? para aterro

e avangando de seguida para deposicao do material dragado no Delta do Estuario do Sado.

As operagdes de dragagem evoluirdo entdo de forma alternada entre o Canal da Barra e o Canal
Norte procurando acompanhar a evolugdo sequencial da construgdo da Contengéo Periférica,
alimentando o aterro em fungdo das necessidades. Deste modo, estabeleceu-se uma periodicidade
de 2 semanas para a alternancia entre deposi¢do de material em aterro e deposigdo no delta do
estuario. Contemplou-se uma intervencéo final (Intervengdo 3) no Canal Norte para permitir a

regularizagao final da superficie do aterro.

A Fase 3 da contencao periférica, executada por via terrestre, iniciar-se-a 3 semanas ap6s o arranque
da Fase 2. Neste periodo de simultaneidade de execugdo dos dois ultimos prismas havera especial
cuidado na coordenagdo destes trabalhos com a deposicdo do material dragado. Se, por um lado, o
total preenchimento do aterro até a cota -1,80 m (ZH) esta condicionado pela execugao do prisma da
Fase 2, por outro lado, o inicio da construcéo do prisma da Fase 3 depende da conclusao parcial do

enchimento a essa cota.
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A aplicagao de enrocamentos no manto de protecdo terd o seu inicio 2 semanas apos o inicio da

Fase 3 do ToT procurando evoluir paralelamente a execugao deste Ultimo prisma.

Os trabalhos hidraulicos contemplados em projeto deverédo ser executados ap6s a fase 1 do aterro
por forma a garantir que as infraestruturas existentes se mantenham em funcionamento durante o
periodo de execugdo da obra sem que as mesmas fiquem obstruidas pela deposicdo do material

dragado.

Deste modo, a partir do momento em que o cais de carga se encontre disponivel, proceder-se-a a
construgdo da ensecadeira, incluindo o pormenor de ligagao a tubagem de 1200. Concluida a

construgdo da mesma, sera feito o seu envolvimento com geotéxtil.

Relativamente as condutas da tomada de agua fria e exutor de agua quente, apds definicdo do
projeto de execugdo e terminado todo o processo de procurement, fabrico e transporte para a
obra das tubagens, acessérios e macicos prefabricados; proceder-se-& & montagem em estaleiro
dos macigos de afundamento e a soldadura da tubagem. A montagem sera efetuada aquando a

execucao da fase 1 do aterro.

De seguida seré feita a colocagao da conduta no seu local de aplicagdo, procedendo-se de imediato
a colocagéo dos respetivos blocos de estabilidade. Posteriormente seréo executados os trabalhos
de construgdo civil, nomeadamente bocas de lobo, camaras e macigos. Devido ao seu
posicionamento relativo, agua fria mais préxima do talude, optou-se por executar em primeiro lugar a

tomada de agua, seguida do exutor de agua quente.

6.6. EQUIPAMENTO

A assisténcia mecanica serd garantida numa primeira intervengdo pela equipa de mecanicos
residentes na oficina montada no Estaleiro da Obra e, em casos pontuais de avaria grave, pela oficina

central da MOTA-ENGIL que esta apta a prestar um pronto apoio a obra.

O facto de a Mota-Engil possuir no seu parque os equipamentos necessarios para a execucdo da

empreitada apresenta-se como uma vantagem clara na garantia do cumprimento dos objetivos
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estabelecidos pelo Cliente. A mobilizagéo de uma equipa experiente, coesa e multidisciplinar permitira

superar todos os desafios que surgiréo.

No caso particular da atividade de dragagem, face a natureza, dimenséao e prazos de execugéo dos
trabalhos a executar, sera necessario recorrer a mobilizagédo de equipamentos ndo existentes no

mercado nacional.

Deste modo, analisadas as atividades envolvidas e definidas as metodologias de trabalho para a
empreitada em causa, foram selecionados os equipamentos que entendemos adaptar-se melhor as

especificidades do projeto.

Apresentamos em anexo as fichas técnicas dos equipamentos principais a mobilizar.

6.7. MAO-DE-OBRADIRETA

A especificidade da obra e a diversidade de especialidades envolvidas obrigara a uma selegéo
criteriosa dos recursos de mao-de-obra a mobilizar. O facto de a Mota-Engil possuir nos seus quadros
pessoal experiente em cada uma das especialidades apresenta-se, desde logo, como uma vantagem
para a garantia do cumprimento dos objetivos estipulados. Complementarmente aos quadros da
empresa, prevé-se a contratagao de pessoal local contribuindo, assim, para um impacte social positivo

na area geografica de influéncia da obra.

A dragagem ficara a cargo de uma equipa altamente especializada e multidisciplinar que, por norma,
acompanha a draga pelos diversos projetos internacionais em que participa. E portanto uma equipa
extremamente experiente que nos confere garantias da execugdo dos trabalhos em conformidade

com o estipulado.

6.8. DIRECAO DE OBRA E SERVICOS DE APOIO
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A Diregao Técnica da Empreitada sera confiada a um Engenheiro Civil com reconhecida experiéncia
neste tipo de trabalhos e que acompanhara em permanéncia os trabalhos e respondera perante a
Fiscalizacao pelo andamento dos trabalhos, atuando também no campo do planeamento e controlo

de gestdo da empreitada.

Em matéria de Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho sera feito 0 acompanhamento por parte de

um Técnico de Seguranga que assegurara o cumprimento do Plano de Seguranca e Saude.

Da mesma forma, o acompanhamento Ambiental e de Controlo de Qualidade sera assegurado por
Técnicos devidamente qualificados e experientes que, com o devido acompanhamento por parte do
departamento central da Mota-Engil, fardo cumprir o estipulado nos Sistemas de Gestdo Ambiental e
de Qualidade.

Mobilizar-se-a um topografo/hidrégrafo com conhecimentos especializados em técnicas e métodos
geodésicos e hidrograficos para as implantagbes, piquetagens, nivelamentos e afericdo/medigao de

quantidades.

No campo Administrativo/Financeiro prevé-se a mobilizagdo de um Técnico Administrativo que,
apoiado pela estrutura central, assegurara o apoio local em matérias de secretariado, recursos

humanos, aprovisionamentos e tesouraria.

Para a area da Producéo afetar-se-a um Encarregado Geral com reconhecida experiéncia neste tipo

de empreitada.
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7. SINALIZAGAO E SEGURANCA DOS
TRABALHOS

Consideramos extremamente importante neste tipo de obras, a sinalizacdo e seguranga dos
trabalhos no sentido de salvaguardar quer os trabalhadores quer terceiros, sejam eles pessoas ou
bens. Neste sentido, a equipa técnica afeta a obra, em colaboragdo com os Departamentos
de Prevencdo e Seguranga da Mota-Engil, apresentou a Fiscalizagdo um conjunto de normas e

procedimentos que depois de aprovados serdo aplicados nas frentes de trabalho.

Instalar-se-4 um conjunto de marcas e sinais, considerados necessarios, tendo em vista

garantir adequadas condigdes de circulagéo e seguranga.

De acordo com as condigdes de trabalho, os trabalhadores utilizardo vestuario adequado, dotado
de elementos refletores, bem como o indispensavel equipamento de protegdo para tarefas

especificas.

A experiéncia da nossa mao-de-obra em trabalhos similares, bem como a sistematica presenga
do técnico de prevencédo no estaleiro, sera o garante do cumprimento das regras previstas no

Cademo de Encargos.

Contudo, entendemos necessario promover, antes e durante a execugdo da empreitada, reunides
de trabalho com a fiscalizagdo, no sentido de conjuntamente se encontrarem as melhores solugdes

para os riscos previsiveis, de modo a podermos atingir 0s objetivos propostos.

8. CONTROLO DE
QUALIDADE

Cumprindo os seus principios e valores instituidos, € preocupagédo da Mota-Engil estabelecer um
programa de controlo da qualidade que garanta a execugéo dos trabalhos em conformidade com

o disposto nas Clausulas do Caderno de Encargos.

9. GESTAO
AMBIENTAL

A Mota-Engil implementara na obra, um sistema de gestdo ambiental, segundos as exigéncias
da Norma ISO 14001.



Os padrdes e normas serdo concretizados em praticas e procedimentos especificos para a
obra, dando cumprimento & legislagdo em vigor. Ird ser assegurado um programa de
procedimentos ambientais e dos processos construtivos, tendo em conta o objetivo de
minimizar, tanto quanto possivel, os impactes ambientais. A Mota-Engil assegura assim a
prevengdo, minimizagdo e controlo dos impactes ambientais, tendo em conta a qualidade
ambiental, a prote¢éo da natureza e a qualidade de vida das populacdes direta ou indiretamente

relacionadas com a obra.



Anexos

ANEXO | - Métodos Construtivos — Representacao

Esquematica

Linda-a-Velha, 5 de abril de 2019



