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Figura 2 – Prisma topográfico para edifícios e contenções 
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Figura 3 - Prisma topográfico para pavimento 
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Figura 4 – Extensómetro multiponto 
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Figura 5 – Inclinómetro 
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Figura 6 – Sensor de nível líquido 
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Figura 7 - Piezómetro elétrico com uma câmara 
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Figura 8 - Piezómetro com ponteira do tipo LNEC 
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Figura 9 - Piezómetro do tipo Casagrande – Câmara dupla 

 

Figura 10 – Prisma topográfico para carril – Linhas IP 
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Figura 11 – Prisma topográfico para carril – Linhas Carris 
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Figura 12 - Extensómetro para escoras do tipo strain-gauge 
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Figura 13 – Fissurómetro 
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Figura 14 – Célula de carga em ancoragens  
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Figura 15 – Prisma de convergência 

 

Figura 16 – Sismógrafo 
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Figura 17 – Clinómetro 
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Figura 18 – Prisma topográfico de referência 

 

Figura 19 – Estação total robotizada 
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Tabela 1 Frequência de leituras – Escavações a céu aberto 

Frequência de leitura de dispositivos (Escavações a céu aberto) 

Tipo de dispositivo 

Fase de obra 

Leituras de 
referência 

Durante a 
realização de 
trabalhos de 
escavação 

Durante a 
paragem de 
trabalhos de 
escavação 

Após a conclusão dos 
trabalhos na zona 

Prisma topográfico 
(edifícios e contenções) 

Mínimo de 2 
leituras num 
período de 2 

semanas antes do 
início dos 

trabalhos de 
escavação; No 
caso das linhas 

desviadas 
provisoriamente 

(Carris e IP) 
mínimo de duas 
leituras antes do 

início da 
circulação. 

6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Prisma topográfico 
(pavimentos) 

6 leituras 
diárias  

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês  

Extensómetro Bissemanal Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês  

Inclinómetro Semanalmente Semanalmente 
Não aplicável – estrutura 

reaterrada 

Sensor de nível líquido 
6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Piezómetro elétrico 
6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Piezómetros Tipo 
Casagrande 

Semanalmente Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Prisma topográfico para 
carril 

6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Extensómetro de corda 
vibrante para perfis de 
aço (escoras metálicas) 

Bissemanal Semanalmente 
Não aplicável – estrutura 

reaterrada 

Fissurómetro Bissemanal Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Célula de carga elétrica Bissemanal Semanalmente 
Não aplicável – ancoragens 

desativadas 

Prisma de convergência Bissemanal Semanalmente 

Mensalmente até as leituras dos 
dispositivos topográficos mais 

próximos indicarem menos de 2 
mm/mês 

Sismógrafo 
1 leitura por 

hora 
1 leitura por 

hora 
Não aplicável 

Clinómetro (tiltmeter) Bissemanal Semanalmente 

Mensalmente até as leituras dos 
dispositivos topográficos mais 

próximos indicarem menos de 2 
mm/mês 
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Tabela 2 Frequência de leitura – Escavações subterrâneas 

Frequência de leitura de dispositivos (Escavações subterrâneas) 

Tipo de instrumento 

Fase de obra 

Distância relativa à frente de escavação 

< 20 m 20 - 60 m 60 - 100 m > 100 m 

Prisma topográfico (edifícios) 6 leituras diárias 

Cada 2 dias 

Semanalmente 

Quinzenalmente 
até inferior a 2 

mm/mês 

Prisma topográfico (pavimentos) 6 leituras diárias 

Clinómetro Bissemanal Bissemanal 

Piezómetro elétrico 6 leituras diárias Cada 2 dias 

Piezómetros  Semanalmente Semanalmente 

Fissurómetro Bissemanal Bissemanal 

Sismógrafo 1 leitura por hora 1 leitura por hora 1 leitura por hora 

Prisma de convergência Diariamente 

Cada 2 dias Cada 2 dias 

Extensómetro Diariamente 

Inclinómetro Semanalmente Semanalmente Semanalmente 

Inspeção visual – suporte primário Diariamente 
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Figura 20 – Interface de acesso aos dados de monitorização 
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Figura 21 – Processamento de dados de monitorização 

Figura 22 – Módulo de definição de limites de alerta e alarme  
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DIAGRAMA DE AÇÃO PARA EXCEDÊNCIA DOS LIMITES DE ALERTA 
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DIAGRAMA DE AÇÃO PARA EXCEDÊNCIA DOS LIMITES DE REFERÊNCIA 
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DIAGRAMA DE AÇÃO PARA EXCEDÊNCIA DOS LIMITES DE ALARME 
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(Continuação) 
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METRO DE LISBOA 

LINHA VERMELHA ENTRE SÃO SEBASTIÃO E ALCÂNTARA 
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PROJETO DE EXECUÇÃO 



 

 

 

 

LVSSA MSA PE INS EST CE MD 082000 0    PÁG. 2/25 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  

  

  

 
 

  

  



 

 

 

 

LVSSA MSA PE INS EST CE MD 082000 0    PÁG. 3/25 

 E 

 



 

 

 

 

LVSSA MSA PE INS EST CE MD 082000 0    PÁG. 4/25 

 

Figura 1 – Abordagem geral do Plano de Observação 

PREVISÃO
- Definição dos cenários de risco;

- Determinação das grandezas a medir para controlo dos cenários de 
risco;

- Seleção dos dispositivos de medição;

- Com base nos pressupostos de projeto, identificação dos limites a 
partir dos quais de deverão aplicar medidas de mitigação;

- Predefinição de eventuais medidas de mitigação.

OBSERVAÇÃO
- Identificar atempadamente os fenómenos 

precursores dos cenários de risco, através da 
aferição do comportamento das estruturas e 

do terreno comparativamente aos limites 
estabelecidos.

OTIMIZAÇÃO DO PROJETO E 
APLICAÇÃO DE MEDIDAS DE 

CONTINGÊNCIA

- Avaliar o cumprimento dos pressupostos de 
projeto;

- Se necessário, implementação de medidas de 
contingência para controlo do risco geotécnico da 

obra;
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Figura 2 – Prisma topográfico para edifícios e contenções 
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Figura 3 – Inclinómetro 
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Figura 4 - Piezómetro elétrico com uma câmara 
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Figura 5 - Extensómetro para escoras do tipo strain-gauge 

 

Figura 6 – Prisma topográfico de referência 
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Figura 7 – Estação total robotizada 
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Tabela 1 Frequência de leituras – Escavações a céu aberto 

Frequência de leitura de dispositivos (Escavações a céu aberto) 

Tipo de dispositivo 

Fase de obra 

Leituras de 
referência 

Durante a 
realização de 
trabalhos de 
escavação 

Durante a 
paragem de 
trabalhos de 
escavação 

Após a conclusão dos 
trabalhos na zona 

Prisma topográfico 
(edifícios e contenções) 

Mínimo de 2 
leituras num 
período de 2 

semanas antes do 
início dos 

trabalhos de 
escavação; No 
caso das linhas 

desviadas 
provisoriamente 

(Carris e IP) 
mínimo de duas 
leituras antes do 

início da 
circulação. 

6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Prisma topográfico 
(pavimentos) 

6 leituras 
diárias  

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês  

Extensómetro Bissemanal Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês  

Inclinómetro Semanalmente Semanalmente 
Não aplicável – estrutura 

reaterrada 

Sensor de nível líquido 
6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Piezómetro elétrico 
6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Piezómetros Tipo 
Casagrande 

Semanalmente Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Prisma topográfico para 
carril 

6 leituras 
diárias 

Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Extensómetro de corda 
vibrante para perfis de 
aço (escoras metálicas) 

Bissemanal Semanalmente 
Não aplicável – estrutura 

reaterrada 

Fissurómetro Bissemanal Semanalmente 
Mensalmente até inferior a 2 

mm/mês 

Célula de carga elétrica Bissemanal Semanalmente 
Não aplicável – ancoragens 

desativadas 

Prisma de convergência Bissemanal Semanalmente 

Mensalmente até as leituras dos 
dispositivos topográficos mais 

próximos indicarem menos de 2 
mm/mês 

Sismógrafo 
1 leitura por 

hora 
1 leitura por 

hora 
Não aplicável 

Clinómetro (tiltmeter) Bissemanal Semanalmente 

Mensalmente até as leituras dos 
dispositivos topográficos mais 

próximos indicarem menos de 2 
mm/mês 
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Tabela 2 Frequência de leitura – Escavações subterrâneas 

Frequência de leitura de dispositivos (Escavações subterrâneas) 

Tipo de instrumento 

Fase de obra 

Distância relativa à frente de escavação 

< 20 m 20 - 60 m 60 - 100 m > 100 m 

Prisma topográfico (edifícios) 6 leituras diárias 

Cada 2 dias 

Semanalmente 

Quinzenalmente 
até inferior a 2 

mm/mês 

Prisma topográfico (pavimentos) 6 leituras diárias 

Clinómetro Bissemanal Bissemanal 

Piezómetro elétrico 6 leituras diárias Cada 2 dias 

Piezómetros  Semanalmente Semanalmente 

Fissurómetro Bissemanal Bissemanal 

Sismógrafo 1 leitura por hora 1 leitura por hora 1 leitura por hora 

Prisma de convergência Diariamente 

Cada 2 dias Cada 2 dias 

Extensómetro Diariamente 

Inclinómetro Semanalmente Semanalmente Semanalmente 

Inspeção visual – suporte primário Diariamente 
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Figura 8 – Interface de acesso aos dados de monitorização 
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Figura 9 – Processamento de dados de monitorização 

Figura 10 – Módulo de definição de limites de alerta e alarme  
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DIAGRAMA DE AÇÃO PARA EXCEDÊNCIA DOS LIMITES DE ALERTA 
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DIAGRAMA DE AÇÃO PARA EXCEDÊNCIA DOS LIMITES DE REFERÊNCIA 
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DIAGRAMA DE AÇÃO PARA EXCEDÊNCIA DOS LIMITES DE ALARME 
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(Continuação) 

 

 

 

 



 

 

 

 

LVSSA MSA PE INS EST CE MD 082000 0    PÁG. 24/25 

 

 



 

 

 

 

LVSSA MSA PE INS EST CE MD 082000 0    PÁG. 25/25 
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