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RESuMO

O presente relatdrio surge no seguimento do estdgio que o autor realizou na Aguas do Porto, E.M.
(AdP), no ambito da unidade curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio (DIPRE) lecionada no Mestrado
em Engenharia Civil — Ramo de Infraestruturas do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). O
estagio curricular, desenvolvido na unidade organica de Obras e Projetos da AdP, teve como objeto de
estudo os precos dos artigos que figuram no Mapa de Trabalhos e Quantidades (MTQ) em uso nesta
entidade. No curso deste estudo, o autor colaborou em trés subtarefas principais, todas relativas ao
MTQ: i) obtencdo de precgos agregados atualizados para todos os artigos do MTQ; ii) obtengdo de precos
desagregados para um subconjunto do MTQ, constituido por doze artigos; iii) para estes doze artigos,
comparacdo dos precos agregados atualizados com os que resultam da desagregacao efetuada na
subtarefa anterior. Para a realizacdo destas subtarefas foram necessarias diversas ferramentas de
trabalho, ndo sé fornecidas pela unidade organica de Obras e Projetos (propostas de concurso,
pormenores construtivos e Caderno de Encargos “tipo”), como também exploradas pelo autor (fichas de

rendimento do LNEC e site Gerador de Precos).

Palavras-chave: mapa de trabalhos e quantidades, desagregacdo de precos, infraestruturas de
abastecimento de agua, infraestruturas de drenagem de aguas residuais, infraestruturas de drenagem

de 4guas pluviais.






ABSTRACT

This report follows on from the internship that the author carried out in Aguas do Porto, E.M. (AdP),
under the course of Dissertation/Project/Internship (DIPRE) taught in the Master in Civil Engineering —
Infrastructures of Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). This curricular internship was held at
the organic unit of Obras e Projetos of AdP and had as the study object the prices of the items that
appear in the Bill of Quantities (BOQ) in use in this entity. During this study, the author collaborated on
three main subtasks, all related to the BOQ: i) obtaining updated aggregated prices for all the BOQ
items; ii) price unbundling of a subset of the BOQ, consisting of twelve items; iii) for these items,
compare the updated aggregated prices with the results of the price unbundling carried out in the
previous subtask. In order to complete these subtasks, several work tools were needed, not only
provided by the organic unit of Obras e Projetos (tender proposals, detailed drawings and standard
Terms of Reference), but also explored by the author (LNEC tables of resources and Gerador de Precos

website).

Keywords: bill of quantities, price unbundling, water supply infrastructures, wastewater drainage

infrastructures, rainwater drainage infrastructures.

vii






AGRADECIMENTOS

A realizacdo deste documento beneficiou da contribuicdo de diversas pessoas, as quais desejo

manifestar o meu mais profundo agradecimento.

Primeiramente gostaria de agradecer ao Engenheiro Antdénio Pestana, orientador deste relatério, por

toda a dedicacdo e disponibilidade demonstrada no esclarecimento de duvidas.

Ao Engenheiro Luis Teixeira, supervisor deste trabalho, agradego toda a paciéncia e orientacdo dada ao

longo de toda a execucdo deste relatdrio.

De relevar também a contribuicdo do Engenheiro Miguel Correia (Aguas do Porto, E.M.) para o
desenvolvimento deste documento. Os seus conhecimentos e espirito critico foram determinantes para

levar este trabalho a bom porto.

A Aguas do Porto pela possibilidade da realizacdo deste estigio e pela oportunidade de adquirir

conhecimentos nesta distinta empresa.

Aos Engenheiros Eduardo Vivas, José Freitas e Tiago Abreu pela sua contribuicdo no desenrolar do

presente trabalho.

Por ultimo, queria agradecer aos meus familiares e amigos pelo apoio facultado durante todos estes

meses.






INDICE DE TEXTO

(oY= T T R 1 4o Yo [FTor: T RO 1
00 R Y o To [V F= Yo [ T g =T 0 do I =<1 | SRR 1
1.2  Objetivos e 0rganizacdo do dOCUMENTO .......uieiieiiiieieiieee et e et e e et e e e etre e e e ebaeeeeseataeeesraaeaeeans 1

CAPITULO 2  Entidade acolhedora de @StAZIO .......c.cvcueuiiieeeeeiiieeeee ettt sttt 3
D N 0 1Yol g Tor- Lo I =Y - | ST 3
2.2 EStrutura organizacional.......c...ccicciiii it e e e et e e et e e e et it e e e e aare e e eaanreae s 4

CAPITULO 3  Precos agregados para 0s artigos do MTQL.......cecveuiueieereeeeieesieeeseeseees s e s 7
% R o] o Yol =Yoo g =T o do I =<1 a =1 o ol o RSP RPP 7
3.2 TratameEnto dOS QULIIEIS.......c.uuoiuieieiieeiie ettt ettt sabe e s bee e sabe e sbeeesbeesbeeesareenas 7

3.2, 1 METOAO “AdP” ettt e s sane e 9
3.2.2  TeSte de GrUbBDS. ..o 40

CAPITULO4  Pregos desagregados para um subconjunto de artigos do MTQ........c.ccueveereeervrvenennnn. 63

4.1  Disp0oSicOES CONSTIULIVAS BEIAIS .uvveeiiiiiiiriiiiiieeeeeiiiiiiiirteeeeeeesssurtreeeeesssssssreseeeessssssssssesaeesssssnssnns 66

4.1.1 Levantamento e reposicao de PaVIMENTOS ......ccvviieeeeiieeiiiiiieeee et e e e e eeevrrre e e e e e e e enens 66
41.11 Passeios em betonilha esquartelada........ccccuveeeeciiiiicciiee e 67
4.1.1.2 Faixas de rodagem em camadas de misturas betuminosas........ccccceeeeecieeeeeiiiveeeeccnneenn. 69
4.1.2  ADErtUra de Valas.......oo ettt s re e e s 70
4.1.2.1 Classificacdo dOS tEIrEN0S @ ESCAVAT .....cccvieeeeeiieeeeeieee e et e e eetre e e e etee e e eeree e s e beee e e nreas 70
4.1.2.2 Valas para assentamento de tubagem........cueiiiiiiii e 71
4.1.2.2.1 POrmenores CONSTIULIVOS. ......uuiiiiiiieei et 71
4.1.2.2.2 Largura e profundidade de vala.......cccccuueriiiiiii i 74
4.1.2.3 Valas para construgao de Organs aCESSOMIOS. ..ccuuuuiieiriireeeriieeeeeireeeesiteeeeenrreeeessreeeaaaans 76

Xi



INDICE DE TEXTO

4124 [ 0LV oo 1= PP SPPPRN 76
4.1.3  Aterro e compactagado de Valas .....coccuiiiieiiiie i 77
41.3.1 Valas para assentamento de tUbagem .........cocciviiiciiei e 77
4.1.3.2 Valas para construgao de Orgaos aCESSOIIOS ....uuuiiirurererriieeeerireeeeerreeeeesreeeessreeeessareeas 78

4.2 MEIOS CONSIABIAUOS ..couvieeiieeeiieeitteetee ettt et e sb e e st e s e e s bee e s beesbeeesbeeesabeeesnseesareesneeesareeanns 78
4.2.1 Levantamento de PaVIMENTOS .....cicuieiiieiiee ettt ceree et e e e see e s ee e e e sbee e s sabeee e snreeas 78
42.1.1 Passeios em betonilha esquartelada......oocveeiieciiii e 78
4.2.1.2 Faixas de rodagem em camadas de misturas betuminosas........ccccoveveeeircieeeeicieeennnne 80
4.2.2  ADEItUIa de Valas....cocuiieiiiieiie ettt ettt et st e s e s b bt e e sab e e sbee e nans 81
42.2.1 Valas para assentamento de tUDAgem .........cocuviiiiciiii e e 81
4222 Valas para construcao de Orgaos aCESSOIIOS ... uuuieeeiurreeeiiireeeeitieeeeetreeeeereeeeeereeeeennsenas 82
4.2.3  Aterro e compactagdo de Valas .....ccccuuiieieiiiei i 83
4231 Valas para assentamento de tUDAgem .........coccuiiiiieiiie e 83
4232 Valas para construcao de Orgaos aCESSOIIOS ... uuuieeeiureeeeiiireeeeirieeeeeteeeeesreeeeeereeeeeenseeas 85

v Ny S V=Y o Yo Ty [or- To N [N o F- 1V 1 41T | o Y-SR 85
4.2.4.1 Passeios em betonilha esquartelada.........cueeeeeciiieicciiee e 85
4.2.4.2 Faixas de rodagem em camadas de misturas betuminosas.........cccecvveeirciieeecciieeennns 87

4.3  Artigos do Cap. 2 do MTQ (Infraestruturas de abastecimento de 4gUa).......cccceecveercreeecrreernenenns 90
A.3. 1 ArtIZ0 2.1 1 oo sttt s re e s e e e e r e reesree e 90
B.3.2  ArtIZ0 2.1.2 o sttt b e e s ae e e et et e e b e nree e 93
B.3.3  ArtIZ0 2.1.4 oottt s e et et e b e sree e 99
A.3.4  ArtiZ0 2.2.1 .ottt st s b e bbb e sneeeaneeare s 103
4.4  Artigos do Cap. 3 do MTQ (Infraestruturas de drenagem de aguas residuais) ...........ccceeeeuneen. 107
44.1 JAY AT <o 1 Tt 0t RSP PP PO PPPPPPPPTN 107
4.4.2 AN =0 . Tt 10 N 112
443 AN =0 . T2 0t N 114
AAA4  ArHIBO 3.4, L e 123

xii



INDICE DE TEXTO

4.5 Artigos do Cap. 4 do MTQ (Infraestruturas de drenagem de dguas pluviais) .......ccccccvveeernneenn. 129
451 ArTIO 4. 1.1 .ottt ettt st s b e b e ne e eae e et eteen 129
.52 AFTIZO 4.1.2 .ottt sh e st st e b e e e s ne e et reeneen 138
453 FAN o AT ={0 I N 3t RO PP P PP T OPPTPPPPPTPNt 140
45.4 F AN AT ={0 I N 3 OO TP PP OPPUPPPPPTPRN 146

CAPITULO 5 (Olo T [o T [or- o Je [l o] £ =T olo L3PPSR 153
CAPITULO 6 CONSIAEragBEs FIN@IS.....c.cvcveveveeeecreeceieieeeeesessesesesesssesssssssssssssesssssssesesesesesssessssssssssasasssnns 159

B.1  CONCIUSDES ..euvieeieeeeiee ettt st ettt e st e ettt e st e e s bt e e s abeesabe e e sateesabeeesubeesabeesabeeesabeesaseeennseesareeesaneenares 159

6.2 DesenvoIVIMENTOS FULUIOS .....cccuuiiiiiieiiieniee ettt ettt ettt e s e e e e sbe e e sareesaees 160
Refer@ncias BiblIOGrafiCas .....c.uuei ittt e e e e bt e e e e e bt e e e e e bte e e e ebtaeeeenraeaeeans 163
Anexo | — Alguns conceitos de hidrauliCa.........ooccuviiiiiiiii e e e e e e ree e e e 165
PN [N N Ll o] 4 oY o =Lt - o 1o USSR 189
ANeXo Il = POrmenores CONSTIULIVOS .....ccoiviiiiiiiiiiiiiitce ettt 201

Xiii






INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 — Gest3o integrada do ciclo urbano da dgua (Aguas do Porto, 2016)..........c.cceceeeveveeeenrerecnnnne. 4
Figura 2.2 — Organograma da empresa (http://Www.aguasdoporto.pt). ...c.cceeeeeeeieeecreeecieecree e 5
Figura 3.1 — Elenco de informacgdes contidas num grafico de Box-Plot (adaptado de Silva, 2011). ............ 9

Figura 4.1 — Artigo “Enchimento de valas” no Gerador de Precos (http://www.geradordeprecos.info).. 65

Figura 4.2 — Pormenor construtivo de um passeio em betonilha esquartelada (adaptado de C. M. do

o] o o TR0 TR USRS 67

Figura 4.3 — Pormenor construtivo de um passeio em betonilha esquartelada de zona traficavel

(adaptado de C. M. dO POrto, 2007). ..eeeeecreeeeeireeeeeireeeeeereeeeeetreeeeeetveeeeeetreeeestreeeeetreeeessraeeeeesseeeenans 68
Figura 4.4 — Pormenor construtivo de lancil de passeio em granito (adaptado de C. M. do Porto, 2017).68
Figura 4.5 — Guia de rampa em granito instalada pela Aguas do POrto..........ccccoeveveveueeeeereeeeeeeeeeseeee. 69

Figura 4.6 — Camadas e espessuras de pavimento flexivel a aplicar em faixas de rodagem na Aguas do

Figura 4.7 — Vala para assentamento de tubagem de abastecimento de agua e de aguas residuais

(adaptado do pormenor “Valas Tipo” da Aguas do Porto, 2015). .....ccceueueeeereeeeeieeeeeeeeeseeee s 72

Figura 4.8 — Vala para assentamento de tubagem de dguas pluviais (adaptado do pormenor “Valas e

leitos de assentamento” da Aguas do POrto, 2015). ......cccueueueeiireeeeeeieeeeeeeee e es s 73
Figura 4.9 — Entivacdo de madeira em vala (adaptado de http://www.geradordeprecos.info). .............. 77

Figura 4.10 — Levantamento de pavimento com martelo pneumatico ligado a compressor de ar portatil

(NEEP://WWW.COPLOOL.COM). oottt ettt ettt e e et e e e te e et e e eaaeeebeseeateeeateseeseeesareeennes 79
Figura 4.11 — Transporte de terras com dumper de descarga frontal (http://img.directindustry.com). .. 79

Figura 4.12 — Fresagem do pavimento betuminoso e depdsito em camido basculante

(http://WwWwW.engenharia@CoNStrUCE0.COMY). ....cciiirieiiieireeiiee e ete et esteeetreeveeebeebe e beestresareeareenreereens 80
Figura 4.13 — Mini-pa carregadora com varredora (https://Www.surfprep.co.nz). ......cccccevvevveevrevneenneens 80
Figura 4.14 — Miniescavadora com balde (http://www.aguasdesaofranciscodosul.com.br). ................... 81

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.15 — Escavadora giratdria de rastos (http://Www.apalda.pt). .....cceceeveeevreecreecienreceee e 82
Figura 4.16 — Retroescavadora sobre pneus (http://2.bp.blogspot.com).......cccccevueieiiiiiiiiciiecciee e, 83
Figura 4.17 — Pa carregadora de pneus (http://www.terraplenagem.net).........cccceeeeeeeecreeecreeecveeeereeenne. 84
Figura 4.18 — Compactacdo de fundo de vala com saltitdo (https://upload.wikimedia.org). ................... 84

Figura 4.19 — Utilizacdo de cilindro apeado para compactacao de camada de pavimento

(NEEPS://WWW.DOMAZ.COM). .ouiiiiiiiieciecie ettt ettt e et e e te e s te e st e s abesabeeabe e be e baessaeesreenteenses 85
Figura 4.20 — Régua vibradora (http://img.directindustry.com).........cccecivevienieniieecie e 86

Figura 4.21 — Abertura de juntas de dilatacdo em piso de betdo (https://scontent-seal-

oo [o 1T o 1 =Y =4 = o 4 ole o o) 1A SR 87

Figura 4.22 — Descarga de mistura betuminosa e seu espalhamento por pavimentadora

(https://WWwW.INdUSEriahoje.COMLDI). .oviiiiiece et ettt et et e e earee s 88

Figura 4.23 — Aplicacdo de regas betuminosas por camido cisterna com equipamento de rega

(NEEP://WWW.MESTIEIUSO.PT). weeiiiiiiciiie ettt ettt ee e et e et e e ete e eetbe e e teeebeeesateeebeeenssesetreesareean 88
Figura 4.24 — Compactagdo com cilindro de rolos rasto liso (http://4.bp.blogspot.com). .......ccc.cccuveeen.... 89
Figura 4.25 — Acabamento do pavimento com cilindro de pneus (http://2.bp.blogspot.com,). ................ 89

Figura 4.26 — Artigo 2.1.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
0 TSRS 90

Figura 4.27 — Artigo 2.1.2 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,

0 TSSO 93
Figura 4.28 — Unido eletrosoldavel em PEAD (http://nrb.pt)....cceecieeiieiieceeciecee ettt 94
Figura 4.29 — Té flangeado em FFD (FUCOIi, 2017). ..veieiiieeieeeeieeeciee ettt etre e te et e e etaeesnte e s e e 94
Figura 4.30 — Stub-end equipado com flange lIVIe. ......coivuiiii i 95
Figura 4.31 — Valvula de cunha eldstica flangeada em FFD (Fucoli, 2017)......ccccoveeeiiiieeeiiieeeecieee e, 95

Figura 4.32 — Eletrossoldadura de tubos de PEAD por meio de unido eletrosoldavel

(http://polyweldmachinery.COM.AU). ..ooui ittt e et e e e e eteeeeare e eteeeeareean 96
Figura 4.33 — Soldadura topo a topo de tubagem de PEAD (https://media.licdn.com). ......c...cceuveerenennen. 96

Figura 4.34 — Artigo 2.1.4 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
0 TS 99

Figura 4.35 —Té de 3 bocas com junta automatica Standard em FFD (Saint-Gobain, 2017)................... 100

XVi



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.36 — Ligador boca-flange com junta Standard em FFD (Saint-Gobain, 2017). .......ccovveeeevvneeenns 100

Figura 4.37 — Artigo 2.2.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
0 1 TR RO 103

Figura 4.38 — Artigo 3.1.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
2007 e e e et e e e e e——eeeea——eeeea—ataeaabateeaabaeeeaabbaeeeabaaeeeabaaeeeatreeeeantreeaeanraeann 107

Figura 4.39 — Artigo 3.1.3 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
2007 e e e et e e e e e——eeeea——eeeea—ataeaabateeaabaeeeaabbaeeeabaaeeeabaaeeeatreeeeantreeaeanraeann 112

Figura 4.40 — Artigo 3.3.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
2007 e e et e e e e ettt e e ee——eeeaa—ataeaabaeeeaabaeaeaabaaeeaataaeeeabaeeeeatreeeeatreeeeanraeans 114

Figura 4.41 — Artigo 3.4.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
0 1 TR 123

Figura 4.42 — DimensGes em planta de uma CRL em betdo (adaptado do “Pormenor de Camaras de

Ramal de Ligacdo - CRL” da Aguas do POrto, 2015). .....cccueueeieeeeeieiiieeeeeeeeeeeeee s 124

Figura 4.43 — Corte longitudinal de uma CRL em betdo (adaptado do “Pormenor de Camaras de Ramal

de Ligacd0 - CRL” da Aguas do POrt0, 2015). ......cceueueuiiieeeeeiiseeeeeeeeseeeesseeseesesssestesssssessess s ssssessssnenas 125

Figura 4.44 — Artigo 4.1.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
DX TR SRR 129

Figura 4.45 — Artigo 4.1.2 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
2007 ettt e e e e e e et a e e e eabbra e e et b beeeaaabaaeeeabbateeaabaateeabaaeeearbreeeeatreeeeaarreen 138

Figura 4.46 — Artigo 4.4.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
2007 ettt e e et e e e—— e et — e e e eabb—a e e et baee e e baaaeeabaatetabaateeabaaeeearbraeeeatreeeearareenn 140

Figura 4.47 — Dimens&es em planta de SBL (adaptado do pormenor “Sarjeta boca de lobo” da Aguas do

2o o o T 10 ) RSP SPTSURt 141

Figura 4.48 — Corte AB da Figura 4.47 (adaptado do pormenor “Sarjeta boca de lobo” da Aguas do Porto,
2015). ettt ettt ettt et ettt e et ettt et e et et et et ee et et et et e e et e e ee et eeeee e et e eeeaee e neneeeae 142

Figura 4.49 — Rebarbadora equipada com disco de corte de diamante (adaptado de

PSP ErOTEC.COM) ettt ettt et e et e e e ateeeteeeebeeeebeeeetaeeesteeenseeesareeans 145

Figura 4.50 — Artigo 4.4.2 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas do Porto,
2007). oottt ettt ettt ettt ettt et ettt et ettt et et ee s et et et et e e et e et et et ee e e et e eenane e reneeeae 146

Figura 4.51 — DimensGes em planta de SP (adaptado do pormenor “Sumidouro junto a lancil de passeio
(SP)” da AGUAS O POIO, 2015). .....ueieieieieiiieieieeeeeeeee ettt s s st eses st ss s esseeaeens 147

XVii



INDICE DE FIGURAS

Figura 4.52 — Corte AB da Figura 4.51 (adaptado do pormenor “Sumidouro junto a lancil de passeio (SP)”

ol N e Lo X e T co T 10 1) TR 148

XViii



INDICE DE TABELAS

Tabela 3.1 — Definigdo dos critérios de aceitagdo de Valores. .......cceeecveeeiciiiee et e 10

Tabela 3.2 — Pregos atualizados (sem outliers) de empreitadas de 2013 com a aplicagcdo do método

DAAP” et r e bt s a et nr s 11

Tabela 3.3 — Pregos atualizados (sem outliers) de empreitadas de 2015 com a aplicagcdo do método

BV | PR 25
Tabela 3.4 — Valores de Gcrit para um nivel de confianga de 95% (adaptado de Silva, 2011). ................ 40

Tabela 3.5 — Comparacao dos precos atualizados (sem outliers) de 2013 obtidos com o teste de Grubbs e

(o3 0 11=] o Yo [ Tl Yo | ol RRTPRTN 41

Tabela 3.6 — Comparacédo dos precos atualizados (sem outliers) de 2015 obtidos com o teste de Grubbs e

(o3 0 11=] o Yo [o Tl Yo | ol 51

Tabela 4.1 — Discriminag¢do e orgamentag¢do dos trabalhos no artigo “Enchimento de valas” no Gerador

de Precos (http://www.geradordeprecos.info). ......c.ccueiueeiiieieeieecee ettt re e 65
Tabela 4.2 — Profundidades de vala CONSIAEradas. ..........uuueeieiriiiiiiiiieiiiiiiieiieeeeeeerereeereereeseseresesereseree———.. 75

Tabela 4.3 — Largura das valas para assentamento de tubagem de abastecimento de 4dgua e de aguas

residuais (adaptado do pormenor “Valas Tipo” da Aguas do Porto, 2015).........ccceeeeeeereerereeseenennn. 75

Tabela 4.4 — Largura das valas para assentamento de tubagem aguas pluviais (adaptado do pormenor

“Valas e leitos de assentamento” da Aguas do Porto, 2015). ......cceeeeeeiueeeirieeeeieieeeeeeesee s 76

Tabela 4.5 — Volume de escavacdo e volume de aterro de vala para instalagdo de condutas de

AbASTECIMENTO UE ABUA. ... ittt e e et e e e et e e e e e abaeeeseataeeeeaasseeeeansseeesansaaeans 91
Tabela 4.6 — Artigo 2.1.1 deSaBregadO. ..cciuii i icciiieiee ettt e e e e e e e e e s rrr e e e e e e e e s nnbeae e e e e e e eeennrraaees 91
Tabela 4.7 — Artigo 2.1.2 deSaBregadO. ....ccccuuiiiieiiieieeiiiee e ectee et e e ree e e e tbee e e st e e e e e abeeessnbaeesenbaeeeennees 97
Tabela 4.8 — Artigo 2.1.4 deSaBregad0. ....cccuiiiiiiiiie et ceeee et ertre e e et e e e e stee e e e sabae e e esabaee e eenraeeeennnees 101

Tabela 4.9 — Volume de escavacgado e volume de aterro de vala para instalagdao de ramais domicilidrios.

XiX



INDICE DE TABELAS

Tabela 4.10 — Artigo 2.2.1 deSagregadO. ... .ccciiuieieeiiieeeciiee e eeree e e st e e st e e e e sre e e s e trae e e s nbeeesenraeeeenreeas 104

Tabela 4.11 — Volumes de escavagdo e volumes de aterro de valas para instalacdo de coletores de aguas

(T o [T 1TSS 108
Tabela 4.12 — Artigo 3.1.1 deSaBregado. ......cuivcuiiiiiiiiieeeciiee e esree et e e et e e s e e e s e e s s ssbee e s s nbeeeesnreeas 109
Tabela 4.13 — Artigo 3.1.3 deSaBregadO. ......cuiicuviiiiiiiiieeeciiee ettt e e s e e s s e e e s s abee e e e areeas 113

Tabela 4.14 — Volumes de escavacao e volumes de aterro de valas para instalacdo de ramais de ligacao

(o [ = (U I XY o [ =Y USUR 115
Tabela 4.15 — Artigo 3.3.1 deSaBregado. ......cuivcuiiiieiiiieeeciee ettt e e s e e s e e s s abee e s s abee e e s nreeas 116
Tabela 4.16 — Volume de escavagao e volume de aterro de vala para construgao de CRL. .........c.......... 126
Tabela 4.17 — Artigo 3.4.1 deSaBregado. ......cocccuiiieeiiieeeecieee et e e e e et e e e e sare e e e e aba e e s e nbeeeeenraeeeenrenas 126
Tabela 4.18 — Diametros de manilhas de betdo armado (Ciprol, 2013).......cccceeiiieeeeiiieeeeeee e 130
Tabela 4.19 — Larguras de vala calCuladas. .........ueieeciieee et e 130

Tabela 4.20 — Volumes de escavagdo e volumes de aterro de valas para instalacdo de coletores de aguas

o1 [V =TSP 131
Tabela 4.21 — Artigo 4.1.1 deSagregado. ......cocccuiiieeiiieeeeciiee e et et e e e eire e e e e sre e e e e abee e e e nbeeeeenraeeeenrenas 132
Tabela 4.22 — Artigo 4.1.2 deSagregado. ......cocucuiiieeciiieeecciieeeeeitee e eete e e e e tte e e e e eare e e e e areeeeenreeeeenraeeeenrenas 139

Tabela 4.23 — Volume de escavagao e volume de aterro de vala para construgao de sarjeta boca de lobo.

Tabela 4.24 — Artigo 4.4.1 deSagregado. ... .cuiicuviieeeiiieeeeieee ettt ese e e st e e e st e e e s rbee e e s sabee e e snraeeeenreeas 143

Tabela 4.25 — Volume de escavagao e volume de aterro de vala para constru¢do de sumidouro junto a

T g Yol e ol o - 11 Y= o USRI 149
Tabela 4.26 — Artigo 4.4.2 deSagregado. ......cuuiviieieiiieeeciiiee e ectee et e st e e e s e e e s e e e e s abae e e e nbae e e e nraeas 149
Tabela 5.1 — Comparacdo entre precos atualizados (sem outliers) e pregos desagregados.................... 153

XX



ABREVIATURAS

ABGE — Agregado Britado de Granulometria Extensa
AdP — Aguas do Porto

CCP - Cddigo dos Contratos Publicos

CRL — Caixa de Ramal de Ligacdo

FFD — Ferro Fundido Ductil

ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto
LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil
MTQ — Mapa de Trabalhos e Quantidades

PEAD — Polietileno de Alta Densidade

XXi






CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO GERAL

Este relatério é o coroldrio do estagio que o autor realizou na Aguas do Porto, E.M., no dmbito da
unidade curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio (DIPRE) do Mestrado em Engenharia Civil — Ramo de

Infraestruturas do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

1.2 OBIJETIVOS E ORGANIZAGAO DO DOCUMENTO

O principal objetivo do presente relatério é o de documentar o trabalho desenvolvido pelo autor
durante o seu estagio curricular na unidade organica de Obras e Projetos da Aguas do Porto (AdP),

incluindo os conceitos tedricos achados necessarios para o enquadramento do tema.

No decorrer do seu estagio, o autor colaborou num conjunto alargado de atividades que se podem

agrupar nas seguintes tarefas genéricas:
1. Projeto de dguas pluviais e de abastecimento de dgua;
2. Planeamento de projeto;

3. Obtencgdo de precgos agregados atualizados, obtengdo de pregos desagregados e comparagao de

precos de infraestruturas hidraulicas.

Apenas a terceira tarefa, que teve como objetivo responder a uma necessidade sentida na unidade
organica de Obras e Projetos, é objeto do presente relatério. Esta é uma tarefa que se enquadra no
tema da Medicdo e Orcamentacdo de Obras, facto que forgou o autor a um esforgo significativo de
aprendizagem, uma vez que esta ndo € uma matéria abordada no Mestrado em Engenharia Civil — Ramo
de Infraestruturas. Foi efetuada uma aprofundada pesquisa bibliografica, com maior enfoque no
Caderno de Encargos “tipo” em uso na AdP e nos pormenores construtivos a ele associados. Isto
possibilitou ao autor adquirir o nivel de conhecimentos tedricos necessario para a realizacdo da tarefa

em causa.
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Esta foi uma tarefa complexa e muito trabalhosa, que englobou trés subtarefas, cuja descricdo

detalhada é feita no Capitulo 3, Capitulo 4 e Capitulo 5 deste documento e que, de modo sucinto, serdo

explicitadas em seguida:

a)

b)

Obtencao de precos agregados atualizados para os artigos do Mapa de Trabalhos e Quantidades
(MTQ) correntemente em uso na AdP. Para este efeito, foram consultadas as propostas
vencedoras mais recentes (anos de 2013 e 2015) para empreitadas lancadas pela AdP. Este
trabalho permitira que, no futuro, os orcamentos dos projetos elaborados por esta entidade

estejam mais proximos da realidade atual.

Obtencao de precos desagregados para um subconjunto — cujos elementos foram definidos pela
AdP - de artigos selecionados do MTQ. Este foi, em grande medida, o principal trabalho
realizado pelo autor no decorrer do seu estagio. De um modo geral, cada um dos artigos
contidos no MTQ “tipo” da AdP engloba um elevado nimero de atividades. Este facto facilita,
como é dbvio, as tarefas de orcamentacdo. Porém, ignora o detalhe das medicGes e, fazendo-o,
prejudica a andlise orcamental. Foi este o motivo pelo qual foi solicitado ao autor a
desagregacdo de doze artigos do MTQ (quatro relativos a infraestruturas de abastecimento de
agua, quatro a infraestruturas de drenagem de dguas residuais e os restantes a infraestruturas
de drenagem de aguas pluviais) nas atividades que os compdem e, para cada uma destas

atividades, a obtencdo dos respetivos precos de mercado.

Para cada um dos doze artigos ja referidos na subtarefa anterior, comparagao dos pregos

determinados em a) com o somatdrio dos correspondentes precos desagregados obtidos em b).

A apresentagao da AdP — entidade que acolheu o autor do presente relatdrio — é feita no Capitulo 2. No

capitulo final (Capitulo 6) deste documento sdo apresentadas as conclusGes suscitadas por todo o

trabalho executado pelo autor durante o seu estagio.

No Anexo | e Anexo Il apresentam-se 0s conceitos tedricos que serviram de base para a realizacdo do

presente relatério. No Anexo Ill encontram-se todos os pormenores construtivos empregues na

execucdo das subtarefas atras referidas, para que possam ser consultados com maior detalhe.



CAPITULO 2

ENTIDADE ACOLHEDORA DE ESTAGIO

2.1 DESCRICAO GERAL

A Aguas do Porto, E.M., é uma entidade empresarial local de ambito municipal provida de autonomia
estatutaria, administrativa e financeira, cujo capital social pertence, na sua totalidade, a Camara
Municipal do Porto. Foi constituida em outubro de 2006 aquando da conversdo dos Servicos
Municipalizados de Aguas e Saneamento do Porto (SMAS) em empresa municipal (Aguas do Porto,

2016).

E uma das maiores empresas portuguesas de abastecimento de 4dgua e de saneamento de aguas
residuais, servindo cerca de 153.821 clientes e um equivalente populacional de 370.000 habitantes, com

um fornecimento diario de, em média, 46.428 m® de dgua aos portuenses (Aguas do Porto, 2016).

Tem como objeto social a gestdo integrada e sustentdvel do ciclo urbano da dgua no Municipio do Porto,

abrangendo as atividades contidas na Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Gestdo integrada do ciclo urbano da agua (Aguas do

Porto, 2016).

2.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organica da Aguas do Porto, E.M. é a que esta patente na Figura 2.2, decompondo-se em

quatro areas operacionais e seis areas de suporte (Aguas do Porto, 2016).

Sdo areas operacionais a Direcdo de Exploragdo, que reune cinco unidades organicas (Rede de
Abastecimento de Agua, Rede de Aguas Residuais, Rede de Aguas Pluviais, Tratamento e Valoriza¢do do
Ambiente e Sala de Comando), a Dire¢do de Engenharia, que engloba duas unidades organicas (Obras e
Projetos e Licenciamento), a Dire¢do Administrativa e Financeira, que agrupa quatro unidades organicas
(Contabilidade, Recursos Humanos, Logistica e Comercial), e a Dire¢do de Sistemas de Informagdo que é
constituida por uma unidade organica (Informatica). Nas areas de suporte, que respondem diretamente
a Administracdo, inserem-se a Secretaria-Geral, o Planeamento e Controlo, os Servigos Juridicos, o

Laboratério, a Reposicio da Legalidade e a Educacdo Ambiental (Aguas do Porto, 2016).
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Figura 2.2 — Organograma da empresa (http://www.aguasdoporto.pt).

O estagiario esteve integrado na unidade organica de Obras e Projetos, coordenada pelo Eng.2 Luis

Teixeira. Esta unidade tem trés propdsitos fundamentais, a saber (Aguas do Porto, 2016):

e Elaboracdo de projetos de expansado e renovacao das redes, de acordo com as necessidades da

empresa,

e Atualizagdo do cadastro das redes SIG mediante a execugdo de pegas desenhadas dos projetos e

carregamento das telas finais da obra;

e Gestdo e fiscalizacdo dos contratos de empreitadas, de acordo com o Cddigo dos Contratos

Publicos (CCP) e os Cadernos de Encargos destes.






CAPITULO 3

PRECOS AGREGADOS PARA 0S ARTIGOS DO MTQ

3.1 PROCEDIMENTO GENERICO

Para a obtencdo de precos agregados atualizados, consideraram-se as nove mais recentes propostas
vencedoras de concursos langados pela Aguas do Porto para empreitadas de infraestruturas hidraulicas.

Estas propostas, referentes aos anos de 2013 e 2015, serdo aqui designadas por letras de Aa I
O processo de obtenc¢do dos precos compreendeu o seguinte procedimento:

e Retiraram-se das propostas os precos referentes a cada artigo do MTQ e, com eles, fez-se uma

tabela Excel ordenada cronologicamente em funcdo da data da proposta;

e Para cada artigo, calculou-se a média amostral (X) e o desvio padrdo amostral (s) dos precos

existentes (nem todas as propostas apresentam precos para todos os artigos do MTQ);

e Excluiram-se os outliers (as metodologias aplicadas serdo apresentadas adiante neste

subcapitulo);

e Determinou-se uma nova média (excluindo os outliers) para os pregos existentes para cada

artigo.

3.2 TRATAMENTO DOS OUTLIERS

Os outliers sao valores que, pertencendo a uma determinada amostra, apresentam um afastamento
“exagerado” relativamente aos restantes. Tratam-se, assim, de valores “desalinhados” que podem gerar
estimativas com muito baixa credibilidade, pelo que é fundamental deteta-los e remové-los do processo

de célculo (Teixeira, 2015).

Exibem-se de seguida algumas razGes para a existéncia de outliers no tipo de amostra considerada neste

estudo, ou seja, nos pregos dos trabalhos que figuram nas propostas apresentadas pelos empreiteiros:

e Erros cometidos, por parte dos empreiteiros, no preenchimento das propostas;
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e Os empreiteiros motivados pelo momento de crise atual do sector da construcdo e pela

necessidade de ganharem obras, apresentam precos exageradamente baixos;

e Os empreiteiros, apds terem detetado erros, ou omissdes, nas quantidades e tipos de trabalhos
constantes do MTQ, inflacionam os precos dos trabalhos que sabem estarem medidos, e

orcamentados, por defeito.

A detecdo de outliers tem sempre um certo grau de “subjetividade”, sendo, por isso, uma tarefa que se
reveste de algum melindre. Existe sempre o risco de se classificarem como outliers valores amostrais
gue, embora pertencendo a populacdo que se pretende caracterizar, aparentam ser andmalos apenas

por serem raros.

Existem vdrios métodos para identificar os outliers de uma amostra, dos quais sdo exemplos, o teste de

Dixon, o teste de Grubbs, o teste Z-score e o gréfico de Box-Plot.

Os testes de Dixon e de Grubbs sdo, na sua génese, bastante semelhantes. Ambos admitem que a
distribuicdo dos dados é normal e baseiam a detecdo dos outliers na comparacao de varidveis calculadas
com valores criticos tabelados, definidos em fun¢do do niumero de elementos da amostra e do nivel de

confianga admitido (Silva, 2011).

A identificacdo de outliers pelo teste de Dixon é realizada através da comparacao do valor suspeito com
os demais valores do conjunto de dados. Por sua vez, no teste de Grubbs a comparacdo é efetuada
entre o valor suspeito de ser outlier e a média amostral. Realgca-se que o teste de Dixon tem como
principal desvantagem, face ao teste de Grubbs, sé verificar se o menor e o maior valor da amostra sao

outliers (Silva, 2011).

A semelhanca dos métodos explanados anteriormente, o teste Z-score assume que a distribuicdo dos
dados é normal. O Z-score trata-se, assim, de uma medida de posi¢do, que descreve a localizacdo de um
valor, em termos de desvios padrdo, relativamente a média. Através da conversdo dos dados nos
respetivos Z-scores, é possivel detetar outliers, pois um Z-score muito elevado indica que determinado

valor se encontra fora do padrdao de comportamento dos restantes elementos da amostra (Silva, 2011).

O Box-Plot é uma ferramenta grafica utilizada frequentemente para identificar o centro, a dispersdo e a
distribuicdo dos dados, além da presenca de outliers, por meio de quartis (Figura 3.1). E um método nio
paramétrico, que apresenta a variacdo dos dados em amostras de uma populagdo, sem fazer qualquer

suposicao sobre a distribui¢do estatistica subjacente (Silva, 2011).
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(Q3-Q1) que este valor

= Quartil inferior (Q1)
25% dos dados é menor
Haste que este valor

inferior

Limite inferior (L1)
Valores minimos, excluindo os
outliers

¢ Outlier

Valores 1,5 vezes inferioresao Q1
Figura 3.1 — Elenco de informacgdes contidas num grafico de Box-Plot

(adaptado de Silva, 2011).

No presente estudo foram aplicadas duas metodologias distintas: o teste de Grubbs e um método em
uso na AdP, que sera denominado “método AdP”. Foi efetuada a comparacdo dos resultados obtidos

com cada uma destas duas metodologias.

O método “AdP” é um método exclusivamente empirico, criado na AdP e que, por isso, reflete
unicamente a experiéncia dos técnicos desta entidade. O que lhe falta em suporte tedrico sera, espera-
se, compensado pela boa adaptagdo ao tipo de amostras que se pretende analisar. O método “AdP”

apresenta, em termos formais, grandes semelhangas com os métodos mencionados atras.

3.2.1 Método “AdP”

O processo de identificacdo dos outliers passa, em primeiro lugar, pelo calculo do peso do desvio padrao
amostral em relagdo a média amostral (s/x). Seguidamente define-se o intervalo fora do qual os pregos

sdo considerados outliers. O intervalo de aceitacdo é estabelecido do seguinte modo:

X—xXs<Preco<x+xXs
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O parametro x é um valor inteiro e é definido através da ponderagao dos desvios padrao obtidos, isto &,

para os resultados do peso do desvio padrdo face a média fixa-se (Tabela 3.1):

Tabela 3.1 — Defini¢do dos critérios de aceitacdo de valores.

Critério Valor de x
0<s/x<0,05 3
0,05<s/x<0,15 2
s/x 20,15 1

Importa mencionar que os limites destes critérios possuem carater subjetivo, ndo tendo tido como base

nenhuma bibliografia.

Por dltimo, procede-se entdo a rejeicdo dos precos andmalos das propostas. Deste modo, as quantias
gue se encontram fora do intervalo imposto sdo excluidas. Por outro lado, os precos que verificam os

limites fixados sdo tidos em conta no calculo de uma nova média para cada artigo.

Apresentam-se seguidamente as tabelas executadas com o método “AdP” (Tabela 3.2 e Tabela 3.3).

10
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Tabela 3.2 — Pregos atualizados (sem outliers) de empreitadas de 2013 com a aplicagdo do método “AdP”.

Empreitadas

Empreitadas

A

B

c

Artigo

N

21
2141

21141
2112

2.1.21
2123

Designacéo

22-01-2013

21-03-2013(26-04-2013

Média
(x)

Desvio
padrao

(s)

s/X

Ponderacao

do s (x)

A

B

c

22-01-2013

21-03-2013(26-04-2013

Nova
média

(x)

Trabalhos a realizar de acordo com o

projecto e safisfazendo o esfipulado
no caderno de encargos.

INFRAESTRUTURAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

CONDUTAS

Execugdo de escavacdo de vala para assentamento de tubagens em
terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas
especiais, escavagdo em mina quando necessério, incluindo execugéo de
entvagdo quando necessario, regularizagdo e compactagdo do leito da
vala, execugdo de uma almofada para assentamento de fubagem com|
0,10m de areia ou p6 de pedra granica, recobrimento com o mesmo
material até 0,30m acima do extradorso superior da mesma, fornecimento e
colocagdo de rede plastica de sinalizagdo de cor azul e aterro com terras
cirandadas provenientes da escavagdo ou de empréstmo, remogdo e
transporte dos produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado
a cargo do adjudicatario, em conformidade com os pormenores constantes,
do projeto de execug&o:

com levantamento e reposicéo de pavimentos

sem levantamento e reposicdo de pavimentos

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD PN10, incluindo todos
os acessorios flangeados (t8s, cruzetas, tomadas em carga, valvulas, juntas
de vedagdo/borracha, kits de montagem completos com alma metalica,
parafusos e porcas em aco inox ANSI316 na furagdo das flanges
juntas/adaptadores de flange mulimateriais de larga tolerancia), stub-ends
em PEAD com flange em aco/FFD devidamente protegidae todos
acessérios e tabalhos necessdrios a sua correca montagem e
funcionamento, ligagdes a rede existente, tamponamentos, desatvagio e
remogéo da rede antiga de acordo como previsto nas Condigbes Técnicas
Especiais, respeitando as condigdes e os pormenores constantes do projeto

de execugdo, com didmefro:
DN 63mm

DN 110mm

29,50 €
12,50 €

14,25 €

32,22 €

18,41€

25,00 €

10,00 €
17,50 €

2891€
12,50 €

10,00 €
16,72 €

365€
0,00€

0,00€
219€

0,13
0,00

0,00
0,13

N

N

29,50 €
12,50 €

14,25€

32,22 €

18,41€

25,00 €

10,00 €
17,50 €

2891€
12,50 €

10,00 €
16,72 €
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21441
2144

2.2
221

22141
2.2.1.1.1

23
231

23141

12

Fornecimento e assentamento de tubagem em Ferro Fundido Ductl (FFD)
do tipo Standard da SAINT-GOBAIN ou equivalente, incluindo juntas|
standard ou travadas, #s, cruzetas, tomadas em carga, valvulas, juntas de
vedagdo/borracha, kit de montagem completos com alma mefalica, os
parafusos e porcas em ago inox ANSI316 na furagdo das flanges,
juntas/adaptadores de flange mulimateriais de larga tolerancia, todos
acessorios e frabalhos necessarios a sua correcta montagem e
funcionamento, ligagdes a rede existente, tamponamentos, remocéo da rede
desactivada, todos os acessorios e trabalhos necessarios a sua correcta
montagem, respeitando as condigdes e os pormenores constantes do
projeto de execugéo, com didmetro:

DN 100mm

DN 200mm

RAMAIS

Fornecimento e assentamento de ramais domiciliérios, incluindo abragadeira
de tomada em carga em ferro fundido ductl, valvula de seccionamento para
tomada em carga em FFD do fipo AVK/HUOT/FUCOLI ou equivalente,
boca de chave completa (campanula, haste extenséo telescopica e cabeca
movel), tubo fricamada com alma em PEAD PN10 protegido com camadas
em aluminio e exteriormente a Hitec do tipo saint-Gobain ou equivalente
para ligagdo do ramal, acessorios de ligagdo, protecgdo de juntas emfolha
de aluminio adesiva do fipo Saint-Gobain ou equivalente, ou de acordo com|
as indicagbes da fiscalizagdo, tubo em PEAD PN10 MRS100, incluindo
junta elastica de vedagdo com alma mefdlica, parafusos e porcas de ago
inox ANSI 316, com protecgdo anticorrosiva em resina epoxi e todos os
trabalhos e acessérios necessarios a sua correcta montagem, incluido a
abertura e fecho de vala:

com levantamento e reposi¢do de pavimentos

2 40 mm

HIDRANTES

Fornecimento e colocagdo de caixas de bocas de incéndio completas em|
ferro fundido ductl com saida sforz, incluindo escavagdo, execugéo do
ramal, todos os acessérios e tfrabalhos necessarios & sua ligagdo e seu
perfeito funcionamento, em conformidade com as especificagdes e desenhos
de pormenor constantes do projeto de execucéo.

com levantamento e reposicéo de pavimentos

2898 €
58,94 €

150,00 €

286,80 €

55,23 €

161,09 €

598,33 €

3740 €

250,00 €

300,00 €

40,54 €
58,94 €

187,03 €

395,04 €

13,40 €
0,00€

54,81€

176,18 €

0,33
0,00

0,29

28,98 €
58,94 €

150,00 €

286,80 €

161,09 €

37,40 €

300,00 €

33,19€
58,94 €

155,55 €

29340 €




2.3.21

25
253

2531

(3]

31
3.1.1

31141
3.1.1.1.1
3.1.1.1.2
3.1.1.1.3

3.1.21

Fornecimento e colocagdo de marcos de incéndio em ferro fundido dctl
(FFD), com saidas de encaixe storz, incluindo escavagao, todos trabalhos e
acessorios - t, valvulas, tubagem, juntas/adaptadores de flange de larga
tolerancia mulimateriais, efc. - necessarios & sua ligagdo, interligagéo a rede
e seu perfeito funcionamento, em conformidade com as especificagdes e

desenhos de pormenor constantes do projeto de execugao.
com levantamento e reposi¢do de pavimentos

DIVERSOS
Descarga completa, incluindo caixa, placa, manga, cabeca movel, valvula
dn 40mm, tubagem e todos os acessorios de acordo com o pormenor

240 mm

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS
RESIDUAIS

COLETORES

Execugdo de escavagdo de vala para assentamento de colefores de
saneamento em ferreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na
clausulas técnicas especiais, escavagdo em mina quando necessario,
incluindo execugdo de entivagdes quando necessarias, regularizagéo e
compactagdo do leito da vala, execucdo de uma almofada para
assentamento do coletor com 0,10m de areia ou p6 de pedra granftica,
recobrimento com o mesmo material att 0,30m acima do extradorso
superior do mesmo, seguida de uma camada com 0,30m de espessura com
saibro/terras de empréstimo ou terras cirandadas da vala e posteriormente
com materiais da escavagdo ou terras de emprésiimo, remogao e transporte
dos produtos/materiais escavados e dos sobrantes a operador licenciado a
cargo do adjudicatario, em conformidade com as disposicdes e pormenores
constantes do projeto de execugdo, com as seguintes caracteristicas:

com levantamento e reposicéo de pavimentos

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

Fornecimento e assentamento de fubagem em POLIPROPILENO
CORRUGADO do tpo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, incluindo as
juntas, acessorios, remates diversos e fodos os frabalhos de adaptagéo
necessarios a sua correta execugao e correto funcionamento, em coletores
de saneamento com didmetro:

DN250 mm

870,55 €

29,00 €

9,13€

920,50 €

92,05 €
96,65 €

1.100,00 €

500,00 €

45,00 €
58,00 €

10,50 €

963,68 €

500,00 €

45,00 €
59,68 €
96,65 €

9,82€

120,67 €

0,00€

0,00 €
31,56 €
0,00 €

0,97 €

0,13

0,00

0,00
0,53
0,00

0,10

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

2 870,55 €
3
3
1 29,00 €
3
2 9,13€

920,50 €

96,65 €

1.100,00 €

500,00 €

45,00 €
58,00 €

10,50 €

963,68 €

500,00 €

45,00 €
43,50 €
96,65 €

9,82€

13
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3.1.6.1

3.1.6.1.1
3.1.6.2
3.1.6.2.1
3.1.63
3.1.6.3.1

32
3.21

3211

3.2.1.1.1
3.21.1.2
32113
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Fornecimento e assentamento de tubagem em GRES abocardado com|
juntas em borracha, incluindo os acessérios, remates diversos e todos os|
trabalhos de adaptagdo necessarios & sua correfa execucdo e correto
funcionamento, em coletores de saneamento com didmetro:

DN200 mm

Fornecimento e assentamento de fubagem em PEAD PN10 MRS100,
incluindo as juntas, acessorios, remates diversos e todos os trabalhos de
adaptagdo necessarios a sua correta execugdo e correto funcionamento,
em colefores de saneamento com diametro:

DN110 mm (estagdes elevatorias)

Fornecimento e assentamento de tubagem em FFD incluindo as juntas,
acessorios, remates diversos e todos os tabalhos de adaptagdo
necessarios a sua correta execugéo e correto funcionamento, em coletores
de saneamento com didmetro:

DN200 mm

Fornecimento e assentamento de forquihas a 45° incluindo juntas
necessérias, a realizacdo de todos os trabalhos e fornecimento de todos os
materiais para a insercdo da forquilha de:

POLIPROPILENO CORRUGADO do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente
com diametro:

9250/9160mm

GRES, com 0.65 mde comprimento, com diametro:
9200/6125mm

Ferro Fundido Ductl (FFD), com didmefro:
2200/0125mm

CAIXAS DE INSPECAO

Consfrucéo de caixa de visita NORMAL para saneamento incluindo tampa,
degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios, regularizagdo e
compactagdo, execucdo de enfivagbes quando necessarias, aterro com
materiais da escavagdo ou terras de empréstimo, incluindo remogdo e
transporte dos produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado
a cargo do adjudicatario:

considerando escavagdo em terreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas t&cnicas especiais:

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

64,50 €

350,00 €
375,00 €

36,82 €

55,23 €

414,23 €
506,28 €

12,50 €

76,00 €

67,00 €

230,00 €

250,00 €
350,00 €

36,82 €

12,50 €

76,00 €

65,75 €

55,23 €

230,00 €

300,00 €
379,74 €
506,28 €

0,00€

0,00€

0,00 €

1,77 €

0,00€

0,00€

70,71 €
32,38 €
0,00€

0,00

0,00

0,00

0,03

0,00

0,00

0,24
0,09
0,00

—_

64,50 €

350,00 €
375,00 €

36,82 €

55,23 €

41423 €
506,28 €

12,50 €

76,00 €

67,00 €

230,00 €

250,00 €
350,00 €

36,82 €

12,50 €

76,00 €

65,75 €

55,23 €

230,00 €

300,00 €
379,74 €
506,28 €




PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

3.2.2|Consfrucéo de caixa de visita COM RESSALTO para saneamento incluindo
tampa, degraus e os acessérios de adaptagdo necessarios, considerando
levantamento de pavimento de qualquer tipo, escavagdo em terreno comas
classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas especiais,
regularizacdo e compactagdo, execugdo de entvagdes quando
necessarias, aterro com materiais da escavagao ou ferras de emprésimo,
incluindo remogéo e fransporte dos produtos escavados e dos sobrantes a
operador licenciado a cargo do adjudicatario, com:

3.2.2.1|considerando escavagdo em ferreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas técnicas especiais:

3.2.2.1.2 |2m < profundidade média < 4m 550,00 € 550,00 €] 550,00 € 0,00€ 0,00 3 550,00 € 550,00 €] 550,00 €

3.2.3|Execugdo de adaptagdes em camaras de visita existentes, incluindo furo,
meia cana, ressalto, tampa, aro e degraus, considerando todos os trabalhos
de adaptagdo e remates necessarios em conformidade com o previsto no
projeto de execuggo.

180,00 €| 180,00 € 0,00€ 0,00 3 180,00 €] 180,00 €

3.3|RAMAIS

3.3.1|Execucdo de escavagdo para colocagdo de ramais de saneamento em
terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas
especiais, escavagdo em mina quando necessario, incluindo execugao de
entivagdes quando necessérias, regularizagdo e compactacéo do leito da
vala, execugdo de uma almofada para assentamento da tubagem com
0,10m de areia ou p6 de pedra granica, recobrimento com o mesmo
material att 0,30m acima do extradorso superior do mesmo, seguida de
uma camada com 0,30m de espessura com saibro/terras de empréstimo ou
terras cirandadas da vala e posteriormente com materiais da escavagéo ou
terras de emprésimo, remogdo e transporte dos produtos/materiais
escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatério,
em conformidade com as disposicdes e pormenores constantes do projeto
de execug&o, com as seguintes caracteristicas:

3.3.1.1|Com levantamento e reposi¢do de pavimentos e comprimento médio < 4m

3.3.1.1.1 | profundidade média < 2m 100,00 €| 100,00 € 0,00€ 0,00 3 100,00 €] 100,00 €

3.3.1.1.2 |2m < profundidade média < 4m 116,00 € 116,00 € 0,00 € 0,00 3 116,00 € 116,00 €

Com levantamento e reposicédo de pavimentos e comprimento médio >4me

<6m

3.3.1.2.1 | profundidade média < 2m 220,00€] 220,00 € 0,00€ 0,00 3 220,00€] 220,00 €

3.3.1.2.2 |2m < profundidade média < 4m 135,00 € 135,00 € 0,00 € 0,00 3 135,00 € 135,00 €

Com levantamento e reposigdo de pavimentos e comprimento médio > 6me

<10m

3.3.1.3.2 |2m < profundidade média < 4m 155,00 € 155,00 € 0,00€ 0,00 3 155,00 € 155,00 €
3.3.1.4|Com levantamento e reposi¢do de pavimentos e acréscimos de 1m

3.3.1.4.2 |2m < profundidade média < 4m 34,00 € 34,00 € 0,00€ 0,00 3 34,00 € 34,00 €

3312

3.3.13
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3.3.441

34
3441

3411
3.4.1.1.1
34.1.1.2

342
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Fornecimento e assentamento de ftubagem em POLIPROPILENO
CORRUGADO do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, incluindo as
juntas, acessorios, remates diversos e todos os frabalhos de adaptagdo
necessarios a sua correta execugao e correto funcionamento, em ramais:
DN160 mm

Fornecimento e assentamento de tubagem em GRES abocardado com|
juntas em borracha, incluindo os acessérios, remates diversos e todos os|
trabalhos de adaptagdo necessarios a sua correta execugdo e correto
funcionamento, em ramais:

DN125 mm

Fornecimento e assentamento de tubagem em Ferro Fundido Ductl (FFD)
incluindo as juntas, acessérios, remates diversos e todos os trabalhos de
adaptagdo necessarios a sua correta execugdo e correto funcionamento,
em ramais:
DN125 mm

CAIXARAMAL DE LIGACAO - CRL

Execugdo de escavagdo para construgdo/fornecimento de caixa de ramal
de ligagdo completa incluindo tampa, degraus e os acessorios de adaptagao
necessarios, em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na
clausulas técnicas especiais, considerando execugdo de entivagdes quando
necessarias, regularizacdo e compactagdo do leito da vala, aterro com
materiais da propria vala ou terras de empréstimo, remogéo e transporte
dos produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario, em conformidade com as disposicdes e pormenores
constantes do projeto de execugao:

com levantamento e reposicéo de pavimentos

Caixas ramal de ligagdo em betédo

Caixas ramal de ligagdo em PP DN 400

Execugdo de adaptagdes em camaras ramal de ligagao, incluindo furo, meia
cana, ressalto, tampa, aro e degraus, considerando todos os trabalhos de
adaptagdo e remates necessarios em conformidade com o previsto no
projeto de execug&o.

6,35€

165,00 €
165,00 €

65,00 €

34,98 €

506,28 €

303,77 €

5,50 €

63,00 €

155,00 €
175,00 €

593€

34,98 €

63,00 €

27543 €
170,00 €

184,39 €

0,60 €

0,00€

0,00€

199,99 €
7,07 €

168,84 €

0,10

0,00

0,00

0,73
0,04

w

6,35€

165,00 €
165,00 €

65,00 €

34,98 €

303,77 €

550€

63,00 €

155,00 €
175,00 €

593€

34,98 €

63,00 €

160,00 €
170,00 €

184,39 €




35
3.5.1

3551
3552
3553
3554
3555

41
411

41141
4.1.1.1.1
4112
4.1.1.2.1

ESTACAO ELEVATORIA

Execugdo de camara de descompressdo, de acordo com desenho de
pormenor constante do projeto de execucao, incluindo todos os trabalhos e
materiais necessarios ao seu perfeito acabamento, tampa e aro em ferro
fundido, degraus e todos os acessorios necessarios, levantamento e
reposicdo de pavimento de qualquer fipo, escavagdo em terreno com as
classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas especiais, aterro
com materiais da escavagdo ou terras de empréstimo, remog&o e fransporte
dos produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario.

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos para
instalagdo de rede elétrica em camaras de recepcdo e bombagem em
conformidade com as pegas desenhadas, meméria descriva e condicdes
técnicas, de forma a garantr o seu perfeito funcionamento:

pogo 1

pogo 2

pogo 3

poco 4

pogo 5

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

COLETORES

Execugéo de escavagdo de vala para assentamento de coletores de aguas|
pluviais em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas
técnicas especiais, escavagdo em mina quando necessario, incluindo
execugdo de entvagBes quando necessarias, regularizagio e compactagéo
do leito da vala, leitb do tipo | ou do fipo Il incluindo cofragem para
assentamento de tubagem, recobrimento com areia ou pd de pedra
granfica at¢ 0,10m acima do extradorso superior da mesma, seguida de
uma camada com 0,30m de espessura com saibro/terras de empréstimo ou
terras cirandadas da vala e posteriormente com materiais da escavagao ou
terras de emprésimo, remocdo e ftansporte dos produtos/materiais,
escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatério,
em conformidade com as disposicdes e pormenores constantes do projeto
de execugao, com as seguintes caracteristicas:

Com levantamento e reposicao de pavimentos e DN < 300mm
profundidade média < 2m

Com levantamento e reposicao de pavimentos € 300mm < DN < 600mm

profundidade média < 2m

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

0,00€

0,00€
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€

0,00 €

0,00 €

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

W W W W W

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

17
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4.2
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4.21.1.2

4221
4.2.2.1.1
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4231
4.2.31.2
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Fornecimento e assentamento de tubagem em manilhas de betio armado,
com 2 metros de comprimento, de classe IV, com junta de borracha e
fratamento ant-acido, incluindo todos os acessorios, remates e todos os
trabalhos de adaptagdo necessarios a sua correta execugdo e correto
funcionamento, em colectores de aguas pluviais:

DN300 mm

DN400 mm

CAIXAS

Construgdo de caixa de vista NORMAL para &guas pluviais incluindo
tampa, degraus e os acessdrios de adaptagdo necesséarios, considerando
escavagdo em ferreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na
clausulas técnicas especiais, regularizacdo e compactagdo, execugdo de
entivagbes quando necessarias, aterro com materiais da escavagdo ou
terras de empréstmo, incluindo remogdo e fransporte dos produtos
escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatério:
considerando levantamento e reposi¢do de pavimentos, e:

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

Consfrucéo de caixa de visita COM RESSALTO para aguas pluviais
incluindo tampa, degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios,
considerando escavagdo em fterreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas técnicas especiais, regularizagdo e compactagéo,
execucdo de enfivagdes quando necessarias, aterro com materiais da
escavacdo ou ferras de emprésimo, incluindo remogdo e transporte dos
produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario:

considerando levantamento e reposicao de pavimentos, e:

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

Construgdo de caixa de visita ESPECIAIS em conformidade com desenho
de pormenor e especificagdes tcnicas constantes do projeto de execugao,
incluindo tampa, degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios,
considerando escavagdo em fterreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas técnicas especiais, regularizagdo e compactagdo,
execugdo de entivagdes quando necessarias, aterro com materiais da
escavacdo ou terras de emprésimo, incluindo remogdo e transporte dos
produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario:

considerando levantamento e reposi¢do de pavimentos, e:

2m < profundidade média < 4m

690,38 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

1.500,00 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

1.500,00 €

690,38 €

0,00€
0,00€

0,00€
0,00€

0,00€

0,00 €

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

690,38 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

1.500,00 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

1.500,00 €

690,38 €




PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

4.2.4|Consfrucéo de caixas de ligagdo para aguas pluviais consiituidas por
paredes de blocos de cimento com 0,20m de espessura ligados com|
argamassa de cimento e areia com 400Kg de cimento (frago 1:3 em
volume), por laje de cobertura em betdo armado C16/20, A400NR com|
0,20m de espessura, por soleira incluindo caneluras em betdo da classe
C16/20 com 320 Kg de cimento por m3 com 0,20m de espessura minima na
zona mais profunda das caneluras.!

As banquetas, paredes e caneluras serdo rebocadas com argamassa de
cimento e areia fina de 600Kg de cimento (trago 1:2 em volume) com 2cm
de espessura queimada a colher. Caixas com seccdo interior de:
4.2.4.2(0,70 x 0,70m. 150,00 €| 150,00 € 0,00 € 0,00 3 150,00€] 150,00 €

4.2.5[Construcdo de caixas de visita para ligagdo de tubos de queda e ligagdes
prediais com profundidade média 0,80m e < 1,50m, com dimensdes em
planta 330x330mm e tampa rebaixada de Ferro Fundido Ductil (FFD) com|
400x400mm, incluindo escavagdo em terreno com as classes A/B/C/D
conforme previsto na clausulas tcnicas especiais, execugdo de entivagdes, 150,00€[ 150,00 € 0,00€ 0,00 3 150,00€] 150,00 €
regularizagdo e compactatagdo do leito da vala, aterro, remogdo e
transporte de todos os materiais escavados e sobrante a operador
licenciado, a cargo do adjudicatario e em conformidade com os desenhos
de pormenor do projeto de execugéo.

4.2.6(Execucdo de adaptagdes em camaras de visita existentes, incluindo furo,
meia cana, ressalto, tampa e aro, considerando todos os ftrabalhos de

« - ) ! 65,00 € 65,00 € 0,00€ 0,00 3 65,00 € 65,00 €
adaptagdo e remates necessarios em conformidade com o previsto no
projeto de execugéo.
4.2.7|Fornecimento e colocagdo de tampas e aros de 600mm em camaras de
visitg existentes, incluindo adptagédo da E;arganta, ’n.ivelamentn do 145,00 € 145,00 € 0.00€ 0,00 3 145,00 € 145,00 €
pavimento, todos os frabalhos de adaptagdo necessarios e remates
diversos em conformidade com o previsto no projeto de execugao.
4 3(RAMAIS
4.3.1[Fornecimento e assentamento de tubos de PVC envolvido em betdo
C16/20 com espessura média de 0.15m para ligagdo de &guas pluviais ou
de mina, para subsituicdo de ligacdes existentes, a rede projetada,
incluindo todos os frabalhos necessérios.
4.3.1.1|DN 125 mm 32,00 € 32,00 € 0,00€ 0,00 3 32,00 € 32,00 €
4.3.1.2|DN 160 mm 32,50€| 32,50€ 0,00 € 0,00 3 32,50 € 32,50 €
4.3.1.3|DN 200 mm 3750€| 37,50€ 0,00€ 0,00 3 37,50 € 37,50 €
4.3.1.4|DN 315 mm 50,00€| 50,00€ 0,00 € 0,00 3 50,00 € 50,00 €
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SARJETAS E SUMIDOUROS

Constugdo de sumidouros junto a lancil de passeio/baia de
estacionamento/valeta com depressdo, de acordo com pormenor e nos
locais indicados nas pegas desenhadas do projeto de execugdo,
constituidos por paredes de blocos macigos de cimento com 0,15m de esp.,
com dimensdes interiores de 0.4x0.7m e 1,2m de alt média, c/tampa em|
betdo armado (C16/20,A400NR) de 0,1m de esp. e por soleira em betio
C16/20 com 0,2m de esp. média, incluindo pia sifénica, grelha tipo Benito ou
equivalente, de ago e respectvo aro com dobradigas e chumbadouros
devidamente protegidas contra a corros@o por metalizagdo e pintura. Inclui
a escavagao e aterro necessarios, ransporte dos excedentes a operador
licenciado a cargo do adjudicatario, carga e descarga e levantamento de
pavimento.

Sem tampa de FFD

Comtampa de FFD rebaixada

DIVERSOS
Realizagdo de todos os trabalhos e fornecimento de todos os materiais para
realizagdo de inspegdo a rede de &guas pluviais existente. Este artigo inclui

sondagens e as aberturas necessarias de acessos ao interior do aqueduto:
2 < Profundidade média <4,00 m

Realizagdo de todos os trabalhos e fornecimento de todos os materias para
execucdo de limpeza de rede de aguas pluviais existente, na zona de
intervencao.

2 < Profundidade média < 4,00 m

Ligagdo de tubagem aos aquedutos de pedra de forma direta, incluindo
fornecimento de todos os acessorios necessarios, bem como, a realizagdo
dos frabalhos de abertura de passagem ou aproveitamento de aberturas
existentes, montagem de tubagens e posterior selagem.

DEMOLIGCOES

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos para
demolir e reconstruir aquedutos de pedra existentes e a manter. Este artigo
inclui a escavacdo, entivagdo, aterro necessario e a remogao, fratamento e
transporte dos materiais sobrantes a operador licenciado da
responsabilidade do adjudicatério. Levantamento e reposicdo de
pavimentos de qualquer fipo.

2 < Profundidade média < 4,00 m

250€

2,80 €

45,00 €

13,81€

18,41€

27,62 €

200,00 €
250,00 €

70,00 €

200,00 €
250,00 €

8,16 €

10,61 €

48,81 €

45,00 €

0,00 €
0,00 €

8,00€

11,04 €

29,97 €

0,00€

0,00
0,00

0,98

1,04

0,61

0,00

250€

280 €

45,00 €

13,81€

18,41€

2762 €

200,00 €
250,00 €

70,00 €

200,00 €
250,00 €

8,16 €

10,61 €

48,81 €

45,00 €




5.1
5.1.1
5.1.1.1

5.1.1.1.1
51112
51.1.13
51114
51.1.15

51.12

51.14

51.15

51.2
51.22

51222

51.23

5124

5125

51252

PAVIMENTOS
FAIXADE RODAGEM
DEMOLIGOES

Fresagem ou demolicdo de camadas de pavimentos existentes, em misturas|
betuminosas ou outros, incluindo remogdo e ftransporte a operador
licenciado (DL.46/2008 de 12 de Margo) ou colocagdo em depdsito
provisério na obra dos produtos escavados.

Numa profundidade maxima de 0,06 m (inclusivé)

Em profundidades >a 0,06 me <0,10 m
Em profundidades >a 0,10 me < 0,16 m
Em profundidades >a 0,10 me <0,16 m
Em profundidades > 0,16 m

Levantamento de calgada e camada de areia subjacente, incluindo
transporte a operador licenciado.

Levantamento de calgada, incluindo selecdo e limpeza da calcada,
colocagdo em depdsito provisdrio na zona da obra para posterior aplicagéo
e ransporte da areia a operador licenciado.

Abertura de caixa, incluindo transporte a operador licenciado dos produtos
sobrantes e regularizacéo e compactacao do fundo de caixa.

PAVIMENTAGAO
Fornecimento e aplicagdo de camada de base em agregado de

granulometria extensa (AGE), devidamente regado e compactado conforme

Condigdes Técnicas do Projeto de Execugéo, com espessura média de:
0,15m

Execugdo de rega de impregnagédo, com emulséo betuminosa ECL, com|
taxa de espalhamento superior a 1,0 kg/m2 de betume residual, incluindo

regularizagdo, compactagdo e varredura da camada granular subjacente.

Execugdo de rega de colagem, com emulsdo betuminosa ECR-1, com taxa
de espalhamento superior a 0,5 kg/m2 de betume residual.

Pavimentagdo, com mistura betuminosa a quente, com caracterisicas de
desgaste, em AC14 surf 35/50(BB), com espessura de:
0,06 m

125€
225€
2,25€
225€

0,88 €

0,40 €

4,00 €

2,35€

045€

0,35€

6,95€

125€
2,25€
2,25€
2,25€

0,88 €

0,40 €

4,00 €

2,35€

045€

0,35€

6,95€

0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00€

0,00 €

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

W W W W

1,25€
225€
2,25€
225€

0,88 €

0,40 €

4,00€

2,35€

045¢€

0,35€

6,95€

1,25€
2,25€
2,25€
2,25€

0,88 €

0,40 €

4,00 €

2,35€

045€

0,35€

6,95€
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51.26

5.1.2.6.2

5.1.29

513
51.32

52
521
5211

5213

522
5.2.2.1

52211
52212

22

Pavimentagdo com mistura betuminosa a quente, com caracterisicas de
ligagao, em AC20 bin 35/50(MBD).
0,07m

Pavimentacdo com cubo de 11x11 de aresta ou paralelepipedo de granito
previamente levantado, incluindo fornecimento e assentamento de almofada
de areia com 0,04m de espessura.

DIVERSOS

Rebaixamento de passeios em zonas de acessos a passadeiras, incluindo
todas as demolicdes e eventuais ratamentos de residuos, rebaixamento de
guias, acertos de cofas nas zonas dos passeios, encaixes e acertos com|
pavimentos existentes, subsfituicdo de bocas de lobos por sarjetas e
porlongamento de ramais de &guas pluviais nas zonas de intervengdo da
empreitada, de acordo com o pormenor desenhado.

PASSEIOS

DEMOLIGOES

Demolicdo de passeios em betoniha, incluindo fundagdo e camadas
subjacentes numa espessura att 0,5m e o tansporte dos produtos
sobrantes a operador licenciado, excluindo remogao de lancis

Demolicdo de passeios em calgada de micro-cubo (de granito, calcario ou
oufro), incluindo fundagdo e camadas subjacentes numa espessura até
0,5m, fransporte dos produtos sobrantes a operador licenciado, excluindo
remogdo de lancis.

PAVIMENTAGAO

Pavimentagdo de passeios em betoniha esquartelada, incluindo a
execucdo da estrutura fotal, conforme especificagdes e pegas desenhadas
do projeto de execugdo, em zonas:

exclusivamente pedonais

de acesso viario

Fornecimento e aplicagio de camada de desgaste em betonilha
esquartelada com espessura entre 0,02m e 0,03m.

725¢€

5,50 €

55,00 €

1,05€

225€

14,00 €
27,50 €

10,00 €

725€

5,50 €

55,00 €

1,05€

225€

14,00 €
27,50 €

10,00 €

0,00€

0,00 €

0,00€

0,00 €

0,00€

0,00€
0,00€

0,00€

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

725€

550 €

55,00 €

1,05€

225€

14,00 €
2750 €

10,00 €

725€

5,50 €

55,00 €

1,05€

225€

14,00 €
27,50 €

10,00 €




53
5.3.1
5.3.11

5.3.1.1.1
5.31.1.1.2
5.3.1.1.1.3

53.12

5.3.1.2.1
5.3.1.21.2

532

53.2.1
53.25

53.29

LANCIS

DEMOLICOES

Remocdo de lancil/guia/contra-guia, incluindo fundagéo e transporte a
operador licenciado dos produtos sobrantes:

em granito:

com 0,30m de piso (méximo)

de rampa de encosto ou interna

Remogdo de lancil/guia/conta-guia, limpeza e cortes necessarios para
posterior reposicionamento, incluindo fundagdo e fransporte a operador
licenciado dos produtos sobrantes:

emgranito:

com 0,30m de piso (méximo)

Fornecimento e colocagdo de lancis de granito em passeios, ihéus e
separadores, incluindo fundagdo em betdo C20/25 e todos os trabalhos
necessarios, conforme especificagdes e pegas desenhadas do projeto de
eXecugao:

lancil de passeio em granito com 0,30m de piso e 0,25m de altura

lancil de granito enterrado ao nivel da via com 0,12m de piso e 0,25m de
altura

guia de rampa de encosto e 0,25m de altura

Assentamento de lancis de granito previamente levantados, incluindo
fundagdo em betédo C16/20 e todos os frabalhos necessarios, conforme
especificagdes e pecas desenhadas do projeto de execugdo:

lancil de passeio em granito com 0,30m de piso

Nivelamento de lancis existentes (sem execugdo de fundag&o), incluindo o
levantamento e assentamento em argamassa conforme, conforme
especificagdes do projeto de execugéo.

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €

1,00 €
1,00 €

1,00€

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €

0,00€
0,00 €

0,00 €

0,00 €
0,00€
0,00 €

0,00€

0,00€

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

w

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €
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6.1
6.1.2

6.1.2.1

6.1.2.1.1

6.1.2.2

6.1.2.3

6.1.24

6.1.2.5

6.1.2.6

6.1.2.7

6.1.2.9

SINALIZACAO
SINALIZAGAO HORIZONTAL

SINALIZAGAO EM MATERIAL TERMOPLASTICO DE APLICAGAO A
QUENTE
Marcas rodoviarias longitudinais, incluindo prémarcagdo, em Linha branca

com:
0,10 mde largura

Linha branca em barras de paragem e passadeiras com 0,50 m de largura.

Raias obliquas paralelas com 0,40 m afastadas 0,80 m.
Triangulo de cedéncia de prioridade comh =2,0 m.
Inscrighes STOP, BUS ou TAXIS.

Setas simples de selecgdo, com 3,85 m.

Setas duplas ou triplas de selecgdo, com 3,85 m.

Linha amarela com 0,10 mde largura.

0,70 €

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €

0,70 €

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €

0,00€

0,00 €

0,00€

0,00€

0,00 €

0,00€

0,00€

0,00 €

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,70 €

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €

0,70 €

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €
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Tabela 3.3 — Pregos atualizados (sem outliers) de empreitadas de 2015 com a aplicagdo do método “AdP”.

Empreitadas

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

Empreitadas

D

E

F

G

H

Artigo

-

21
2141

21141
2112

2122
2123
2124
2125
2127

Designacao

30/01/2015

20/02/2015

10/03/2015

22/04/2015

30/04/2015

28/12/2015

Média
(X)

Desvio
padrao

(s)

s/X

Ponderacao
do s (x)

D

E

F

G

H

30/01/2015

20/02/2015

10/03/2015

22/04/2015

30/04/2015

28/12/2015

Nova
média

(x)

Trabalhos a realizar de acordo como

projecto e safisfazendo o estipulado
no caderno de encargos.

ESTALEIRO

Montagem e desmontagem do estaleiro e respetivas instalagdes|
provisérias, incluindo instalagdes para a fiscalizagdo, fornecimento e
montagem de rede de vedagdo do fpo "bekaert' ou equivalente para
protecgdo da area envolvente a zona de frabalhos durante o prazo da
empreitada, fornecimento e colocagéo de placas de obra, em local a
definir com a Fiscalizagdo antes do inicio dos trabalhos, conforme pecas
desenhadas, incluindo todos os frabalhos necessarios a esta operagao,
bem como o arranjo paisagisico e/ou limpeza da area ocupada apds
desmontagem.

INFRAESTRUTURAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
CONDUTAS

Execugdo de escavagdo de vala para assentamento de tubagens em
terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas
especiais, escavagao em mina quando necessario, incluindo execucéo de
entivacdo quando necessario, regularizacdo e compactagdo do leito da
vala, execucdo de uma almofada para assentamento de tubagem com
0,10m de areia ou p6 de pedra granitca, recobrimento com o mesmo
material at¢ 0,30m acima do extradorso superior da mesma, fornecimento
e colocagdo de rede plastica de sinalizagédo de cor azul e aterro com|
terras cirandadas provenientes da escavagdo ou de empréstmo,
remogdo e fransporte dos produtos escavados e dos sobrantes a
operador licenciado a cargo do adjudicatario, em conformidade com os
pormenores constantes do projeto de execugao:

com levantamento e reposi¢do de pavimentos

sem levantamento e reposicéo de pavimentos

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD PN10, incluindo
todos os acessorios flangeados (#s, cruzetas, tomadas em carga,
valvulas, juntas de vedagéo/borracha, kits de montagem completos com|
alma mefalica, parafusos e porcas em ago inox ANSI316 na furagdo das
fianges juntas/adaptadores de flange muliimateriais de larga tolerancia),
stub-ends em PEAD com flange em ago/FFD devidamente protegidae
todos acessorios e ftrabalhos necessarios a sua correcta montagem e
funcionamento, ligagdes a rede existente, tamponamentos, desativagéo e
remogdo da rede antga de acordo com o previsto nas Condigdes
Técnicas Especiais, respeitando as condigdes e o0s pormenores
constantes do projeto de execucéo, com didmetro:

DN 90mm

DN 110mm

DN 160mm

DN 200mm

DN 315mm

22,53 €

13,51€

5750,00 €

36,50 €

25,00 €

2536 €

7,99¢€
11,55 €
17,08 €

4715€
16,66 €

2114 €
31,88 €

5350,00 €

26,97 €

9,75€
10,54 €
18,80 €
28,07 €
52,35€

3540 €

21,30€

5550,00 €

32,32€
16,66 €

9,75€
16,58 €
20,74 €
22,58 €
52,35€

282,84 €

9,16 €
0,00€

0,00€
6,84 €
10,30 €
1,77€
0,00 €

0,05

0,28
0,00

0,00
0,41
0,50
0,34
0,00

W = A AW

13,51€

5750,00 €

36,50 €

2536 €

11,55 €
17,08 €

16,66 €

2114 €

5350,00 €

26,97 €

9,75€
10,54 €
18,80 €
28,07 €
52,35€

3540 €

21,30€

5550,00 €

31,06 €
16,66 €

9,75€
16,62 €
15,18 €
22,58 €
52,35€

25



CAPITULO 3

2.1.31

2141
2143
2144
2146

22
221

22141
2.2.1.1.1
2212
2.21.21

23
2.31

2311

26

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD PN16, incluindo
todos os acessorios flangeados (#s, cruzetas, tomadas em carga,
valvulas, juntas de vedagao/borracha, kits de montagem completos com
alma metalica, parafusos e porcas em ago inox ANSI316 na furagdo dasj
flanges juntas/adaptadores de flange mulimateriais de larga tolerancia),
stub-ends em PEAD com flange em ago/FFD devidamente protegida e
todos acessorios e ftrabalhos necessarios a sua correcta montagem e
funcionamento, ligagbes a rede existente, tamponamentos, desativagéo e
remogdo da rede antga de acordo com o previsto nas Condigdes|
Técnicas Especiais, respeitando as condicbes e o0s pormenores

constantes do projeto de execugdo, com didmetro:
DN 110mm (incluindo acessorios PN16)

Fornecimento e assentamento de tubagem em Ferro Fundido Ductl)
(FFD) do fipo Standard da SAINT-GOBAIN ou equivalente, incluindo|
juntas standard ou travadas, ts, cruzetas, tomadas em carga, valvulas,
juntas de vedagdo/borracha, kit de montagem complefos com alma
metalica, os parafusos e porcas em acgo inox ANSI316 na furagio dasl
flanges, juntas/adaptadores de flange multmateriais de larga tolerancia,
todos acessorios e ftrabalhos necessarios a sua correcta montagem e
funcionamento, ligacbes a rede existente, tamponamentos, remogéo da
rede desactivada, todos os acessérios e trabalhos necessérios & sua
correcta montagem, respeitando as condicdes e os pormenoresl
constantes do projeto de execugdo, com didmetro:
DN 100mm

DN 150mm

DN 200mm

DN 300mm

RAMAIS

Fornecimento e assentamento de ramais domiciliarios, incluindo
abragadeira de tomada em carga em ferro fundido ducfl, valvula de
seccionamento para tomada em carga em FFD do fpo
AVK/HUOT/FUCOLI ou equivalente, boca de chave completa
(campénula, haste extenséo telescopica e cabega movel), tubo fricamada
com alma em PEAD PN10 protegido com camadas em aluminio e
exteriormente a Hitec do fipo saint-Gobain ou equivalente para ligagdo do
ramal, acessorios de ligagdo, protecgdo de juntas em folha de aluminio
adesiva do fipo Saint-Gobain ou equivalente, ou de acordo com as
indicagdes da fiscalizagdo, tubo em PEAD PN10 MRS100, incluindo juntal
elastica de vedagdo com alma metalica, parafusos e porcas de ago inox
ANSI 316, com protecgdo anficorrosiva em resina epoxi e todos os|
trabalhos e acessorios necessérios a sua correcta montagem, incluido a|
abertura e fecho de vala:

com levantamento e reposi¢do de pavimentos
g 40 mm

sem levantamento e reposicéo de pavimentos
@ 40 mm

HIDRANTES

Fornecimento e colocagéo de caixas de bocas de incéndio completas em
ferro fundido ductl com saida storz, incluindo escavacéo, execugdo do
ramal, todos os acessorios e trabalhos necessarios a sua ligagdo e seu
perfeito funcionamento, em conformidade com as especificagdes e

desenhos de pormenor constantes do projeto de execugao.
com levantamento e reposi¢do de pavimentos

270,21 €

347,60 €

40,00 €

160,00 €

290,00 €

10,34 €

27125€
4215€
54,49 €

346,67 €

336,78 €

37,70 €
63,20 €
5391€

265,18 €

238,06 €

329,40€

32,86 €
50,33 €
60,44 €
100,72 €

272,62 €

308,15 €

210,50 €

10,34 €

34,45€
51,89 €
56,28 €
100,72 €

254,20 €

238,06 €

322,39 €

0,00 €

5,65 €
10,61€
3,61€
0,00 €

63,32 €

0,00€

2315€

0,00

0,16
0,20
0,06
0,00

0,25

0,00

0,07

W N

270,21 €

347,60 €

40,00 €

290,00 €

10,34 €

4215 €
54,49 €

336,78 €

37,70€

53,91 €

265,18 €

238,06 €

329,40 €

32,86 €
50,33 €
60,44 €
100,72 €

272,62 €

308,15 €

210,50 €

10,34 €

36,85 €
46,24 €
56,28 €
100,72 €

254,63 €

238,06 €

322,39 €




2321

25
252

2521

2531
2532

w

3.1
3141

31141
3.1.1.1.1
31.1.1.2
3.1.1.1.3

3.1.31
3132
3.1.33
3.1.34
3.1.35

314

3.1.4.41
3.1.46

Fornecimento e colocagéo de marcos de incéndio em ferro fundido duct
(FFD), com saidas de encaixe storz, incluindo escavagao, todos trabalhos

e acessorios - #, valvulas, tubagem, juntas/adaptadores de flange de
larga folerancia mulimateriais, efc. - necessarios a sua ligagdo,
interligacdo a rede e seu perfeito funcionamento, em conformidade comas
especificagdes e desenhos de pormenor constantes do projeto de
execucéo.

com levantamento e reposicéo de pavimentos

DIVERSOS

Substiuicdo de tectos mdveis dos ramais de abastecimento de agua
ligados a conduta existente
especificar o local

Descarga completa, incluindo caixa, placa, manga, cabega mével, valvula
dn 40mm, tubagem e todos os acessorios de acordo com o pormenor
240 mm

263 mm

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS
RESIDUAIS
COLETORES

Execugdo de escavagdo de vala para assentamento de coletores de
saneamento em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na
clausulas técnicas especiais, escavagdo em mina quando necessario,
incluindo execugao de entivacdes quando necessarias, regularizagéo e
compactagdo do leito da vala, execugdo de uma almofada para
assentamento do coletor com 0,10m de areia ou pé de pedra granttca,
recobrimento com o mesmo material at 0,30m acima do extradorso
superior do mesmo, seguida de uma camada com 0,30m de espessura
com saibro/terras de emprésimo ou terras cirandadas da vala e
posteriormente com materiais da escavagdo ou ferras de empréstmo,
remogao e transporte dos produtos/materiais escavados e dos sobrantes
a operador licenciado a cargo do adjudicatario, em conformidade com as
disposices e pormenores constantes do projeto de execugdo, com as
seguintes caracteristicas:

com levantamento e reposi¢ao de pavimentos

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

Fornecimento e assentamento de tubagem em GRES abocardado com
juntas em borracha, incluindo os acessorios, remates diversos e todos 0s
trabalhos de adaptagéo necessarios a sua correta execugdo e correto
funcionamento, em coletores de saneamento com didmetro:

DN200 mm

DN250 mm
DN300 mm
DN400 mm
DN500 mm

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD PN10 MRS100,
incluindo as juntas, acessorios, remates diversos e todos os frabalhos de
adaptagdo necessarios a sua correta execugéo e correto funcionamento,
em coletores de saneamento com didmetro:

DN110 mm (estagdes elevatorias)

DN250 mm

128531€

28,64 €

277,99 €

24,50 €
30,17 €
58,74 €

30,60 €

13,18 €
3548 €

880,00 €

39,00 €

26,00 €

919,13 €

574,16 €

75,09 €
100,91 €

18,54 €

1111,40€

23,23 €
23,23€
57,69 €

2111€
4341€
51,08 €
84,53 €
118,30 €

1.053,06 €

525,36 €

42,40 €
55,33 €
68,77 €

22,05€

1225,00 €

31,00€
103,00 €

2490 €

1078,98 €

28,64 €

459,17 €

30,28 €
54,30 €
7153 €

2487 €
4341€
51,08 €
84,53 €
118,30 €

13,18 €
3548 €

161,72 €

0,00€

158,79 €

8,77 €
30,29€
2021 €

417€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00 €

0,00€
0,00 €

0,15

0,00

0,35

0,29
0,56
0,28

0,17
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

—_

W W W W =

128531€

28,64 €

2450 €
30,17 €
58,74 €

13,18 €
3548 €

880,00 €

39,00 €

26,00 €

919,13€

574,16 €

75,09 €

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

1111,40€

2323€

57,69 €

2111 €
4341€
51,08 €
84,53 €
118,30 €

1053,06 €

525,36 €

55,33 €
68,77 €

22,05€

1225,00 €

31,00€

2490 €

1078,98 €

28,64 €

549,76 €

26,24 €
49,90 €
61,73 €

25,02 €
4341€
51,08 €
84,53 €
118,30 €

13,18 €
3548 €
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3.155

3.1.6.2
31.6.22

3.2
3.21

3211

3.2.1.1.1
32112
32113
3.2.1.14

3221

32212
3.2.21.3
32214
32215
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Fornecimento e assentamento de fubagem em FFD incluindo as juntas,
acessorios, remates diversos e todos os frabalhos de adaptagdo
necessarios a sua correta execugdo e correto funcionamento, em

coletores de saneamento com didmetro:
DN200 mm

DN400 mm

Fornecimento e assentamento de forquihas a 45° incluindo juntas|
necessarias, a realizagdo de todos os trabalhos e fornecimento de todos|
0s materiais para a insercao da forquilha de:

GRES, com 0.65 m de comprimento, com didmetro:

2200/9150mm

CAIXAS DE INSPECAQ

Consfrucdo de caixa de vista NORMAL para saneamento incluindo|
tampa, degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios, regularizagéo
e compactacéo, execugdo de entvagdes quando necessarias, aterro com
materiais da escavagdo ou terras de empréstimo, incluindo remogao e|
transporte dos produtos escavados e dos sobrantes a operador
licenciado a cargo do adjudicatario:

considerando escavagdo em terreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas técnicas especiais:

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m
4m < profundidade média < 6m
6m < profundidade média < 8m

Construgdo de caixa de vista COM RESSALTO para saneamento
incluindo tampa, degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios,
considerando levantamento de pavimento de qualquer tipo, escavagéo
em ferreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas
técnicas especiais, regularizagio e compactacéo, execucdo de entivagdes
quando necessarias, aterro com materiais da escavagdo ou terras de
empréstimo, incluindo remogéo e transporte dos produtos escavados e

dos sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatario, com:
considerando escavagdo em terreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas tcnicas especiais:

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

6m < profundidade média < 8m

8m < profundidade média < 10m

Execugdo de adaptagdes em camaras de visita existentes, incluindo furo,
meia cana, ressalio, tampa, aro e degraus, considerando todos os|
trabalhos de adaptagdo e remates necessarios em conformidade com o
previsto no projeto de execugao.

Substituicdo de aros e tampas de DN 500mm, em cadmaras de visita
existentes, por outras de DN 600mm com consequente corregdo da
garganta, considerando todos os trabalhos de adaptagéo necessarios e
remates diversos em conformidade com o previsto no projeto de
€Xecugao.

145,54 €

88,81€

374,58 €
555,80 €
746,37 €

245015 €

197,14 €

138,34 €

80,00 €

350,00 €

95,00 €

60,17 €

365,48 €
598,77 €

283,68 €

121,16 €

87,07 €

370,69 €
566,89 €
863,00 €
1962,34 €

1169,06 €

1867,52€
2448,51€

71,40 €

334,41€
547,87 €
259,57 €

3 607,66 €

140,00 €

326,00 €
568,00 €

165,30 €

121,16 €
145,54 €

8791€

351,42€
492,34 €
616,93 €
1962,34 €

1169,06 €
3607,66 €
2158,84 €
2448,51€

185,28 €

138,34 €

0,00 €
0,00€

27,64 €

2479€
104,64 €
261,62 €
0,00€

0,00 €
0,00 €
411,98 €
0,00€

78,26 €

0,00€

0,00
0,00

0,31

0,07
0,21
0,42
0,00

0,00
0,00
0,19
0,00

0,42

0,00

[ )

W = W W

145,54 €

88,81 €

374,58 €
555,80 €
746,37 €

245015 €

197,14 €

138,34 €

80,00 €

598,77 €

121,16 €

87,07 €

370,69 €
566,89 €
863,00 €
1962,34 €

1169,06 €

1867,52 €
244851€

71,40 €

334,41€
547,87 €

3607,66 €

326,00 €
568,00 €

165,30 €

121,16 €
145,54 €

81,82 €

351,42 €
559,64 €
736,05 €
1962,34 €

1169,06 €
3607,66 €
2158,84 €
2448,51€

181,22 €

138,34 €




33
3.3.1

3.3.11
3.3.1.1.1
33.1.12

33.1.2

3.3.1.2.1
33.1.22
3313

3.3.1.3.1
33132

33.14
3.3.1.4.1
33.1.42
33.1.43

3332

34
3441

34141
34.1.1.1
34.1.1.2

RAMAIS

Execucdo de escavagdo para colocagdo de ramais de saneamento em|
terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas
especiais, escavagdo em mina quando necessario, incluindo execucéo de
entivagdes quando necessérias, regularizagdo e compactacgéo do leito da
vala, execugdo de uma almofada para assentamento da tubagem com|
0,10m de areia ou p6 de pedra granitca, recobrimento com o mesmo
material até 0,30m acima do extradorso superior do mesmo, seguida de
uma camada com 0,30m de espessura com saibro/terras de emprésimo
ou terras cirandadas da vala e posteriormente com materiais da
escavagdo ou ferras de empréstmo, remogdo e tansporte dos
produtos/materiais escavados e dos sobrantes a operador licenciado a
cargo do adjudicatario, em conformidade com as disposicdes e
pormenores constantes do projeto de execugdo, com as seguintes
caracteristicas:

Com levantamento e reposigdo de pavimentos e comprimento médio < 4m
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

Com levantamento e reposicéo de pavimentos e comprimento médio >4m|
e<6m

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

Com levantamento e reposicéo de pavimentos e comprimento médio > 6m
e<10m

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

Com levantamento e reposicdo de pavimentos e acréscimos de 1m
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

Fornecimento e assentamento de tubagem em GRES abocardado com
juntas em borracha, incluindo os acessorios, remates diversos e todos 0s
trabalhos de adaptagdo necessarios a sua correta execugdo e correto

funcionamento, em ramais:
DN150 mm

CAIXARAMAL DE LIGACAO -CRL

Execugéo de escavagao para construgdo/fornecimento de caixa de ramal
de ligaco completa incluindo tampa, degraus e os acessorios de
adaptagdo necessarios, em terreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas técnicas especiais, considerando execugdo de
entivagbes quando necessarias, regularizagdo e compactacéo do leito da
vala, aterro com materiais da prépria vala ou terras de empréstimo,
remogdo e transporte dos produtos escavados e dos sobrantes a
operador licenciado a cargo do adjudicatario, em conformidade com as|

disposicdes e pormenores constantes do projeto de execucéo:
com levantamento e reposicéo de pavimentos

Caixas ramal de ligagdo em betéo

Caixas ramal de ligagdo em PP DN 400

Execugdo de adaptagdes em camaras ramal de ligagdo, incluindo furo,
meia cana, ressalto, tampa, aro e degraus, considerando todos os
trabalhos de adaptagdo e remates necessarios em conformidade com o
previsto no projeto de execugao.

78,22 €
101,60 €

83,92 €
107,29 €

112,99 €

112,99 €

22,70 €

274,00 €
167,14 €

200,00 €

250,00 €

21,00 €

165,00 €

314,93 €

479,24 €
565,84 €

198,99 €

14,34 €

280,53 €
274,09 €

82,62 €
105,55 €

111,27 €
141,69 €

111,27 €
141,69 €
166,02 €

2745€

260,98 €
183,60 €

168,91 €

254,97 €
288,16 €

438,50 €
517,74 €

16,32 €

246,95 €

370,20 €
515,30 €

18,00 €

310,80 €
205,80 €

78,22 €
150,80 €

197,93 €
263,54 €

285,50 €
408,42 €

11213 €
170,34 €
166,02 €

19,97 €

256,38 €
207,66 €

168,91 €

0,00 €
69,58 €

140,51 €
152,44 €

200,88 €
232,25€

1,22 €
40,52 €
0,00 €

476 €

49,63 €
47,04 €

0,00€

0,00
0,46

0,71
0,58

0,70
0,57

0,01
0,24
0,00

0,24

0,19
0,23

0,00

78,22 €
101,60 €

83,92€

112,99 €

112,99 €

22,70 €

274,00 €
167,14 €

200,00 €

250,00 €

21,00€

314,93€

479,24 €
565,84 €

198,99 €

280,53 €

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

82,62 €

111,27 €

11,27 €
141,69 €
166,02 €

260,98 €
183,60 €

168,91 €

254,97 €
288,16 €

438,50 €
517,74 €

16,32 €

246,95 €

18,00 €

205,80 €

78,22 €
150,80 €

140,50 €
284,36 €

285,50 €
541,79 €

112,13 €
170,34 €
166,02 €

19,51 €

265,62 €
185,51 €

168,91 €
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30

35
3.5.1

35.2.1

3.5.2.1.1
35212
35.2.1.3
35.2.14

35.5.1
35.5.2
3553
3554

Substituicio de aros e tampas de 500x500mm, em cémaras ramal de
ligagdo existentes, por outras com 600x600mm com consequente
correcgdo da garganta, considerando todos os trabalhos de adaptagéo
necessarios e remates diversos em conformidade com o previsto no
projeto de execugéo.

ESTAGAO ELEVATORIA

Execucdo de camara de descompressdo, de acordo com desenho de
pormenor constante do projeto de execugao, incluindo todos os trabalhos
€ materiais necessarios ao seu perfeito acabamento, tampa e aro emferro
fundido, degraus e todos os acessorios necessarios, levantamento e
reposicdo de pavimento de qualquer fipo, escavagdo emterreno comas
classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas tcnicas especiais, aterro
com materiais da escavagdo ou terras de emprésimo, remogdo e
transporte dos produtos escavados e dos sobrantes a operador
licenciado a cargo do adjudicatario.

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos|
para executar camaras de recepgdo e bombagem em conformidade com|
as pegas desenhadas, memoria descrifva e condigdes técnicas.
Considera-se incluida a escavagdo em terreno com as classes A/B/C/D
conforme previsto na clausulas tcnicas especiais:

com levantamento e reposi¢do de pavimentos
pogo 1
pogo 2
pogo 3
pogo 4

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos|
para instalagdo de rede elétrica em camaras de recepgéo e bombagem
em conformidade com as pecgas desenhadas, memoéria descrifva e
condicBes técnicas, de forma a garantr o seu perfeito funcionamento:

pogo 1

pogo 2

pogo 3

pogo 4

90,37 €

485,11 €

8 666,00 €
8 666,00 €
8 666,00 €
8 666,00 €

287793€
2877,93€
287793 €
287793 €

103,22 €

125,94 €

151,12 €

345,60 €

117,66 €

415,36 €

8 666,00 €
8 666,00 €
8 666,00 €
8 666,00 €

2877,93€
2877,93€
287793 €
287793 €

26,72 €

98,65 €

0,00 €
0,00€
0,00€
0,00 €

0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00€

0,23

0,24

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

W W W w

W W W W

485,11 €

8 666,00 €
8 666,00 €
8 666,00 €
8666,00 €

2877,93€
2877,93€
2877,93€
2877,93€

103,22 €

125,94 €

345,60 €

114,58 €

415,36 €

8 666,00 €
8 666,00 €
8 666,00 €
8 666,00 €

287793€
2877,93€
287793 €
287793 €
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4.1
411

41141
4.1.1.1.1
41.1.1.2

4112
4.1.1.2.1
4.1.1.22
4.1.1.23
4.1.1.24

4113

4.1.1.3.1
4.1.1.32
4114

4.1.1.4.2
4.1.1.43

4115
4.1.1.53

4.1.21
4122
4123
4124
4125
4126
4127
4129

4148

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS
PLUVIAIS

COLETORES

Execugdo de escavagdo de vala para assentamento de coletores de
aguas pluviais em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na
clausulas técnicas especiais, escavagdo em mina quando necessario,
incluindo execugdo de entivagdes quando necessarias, regularizagéo e
compactagdo do leito da vala, leito do fpo | ou do tipo Il incluindo
cofragem para assentamento de tubagem, recobrimento com areia ou pd
de pedra granfica até 0,10m acima do extradorso superior da mesma,
seguida de uma camada com 0,30m de espessura com saibro/terras de
empréstimo ou terras cirandadas da vala e posteriormente com materiais
da escavagdo ou terras de empréstmo, remogdo e transporte dos
produtos/materiais escavados e dos sobrantes a operador licenciado a
cargo do adjudicatario, em conformidade com as disposicdes e
pormenores constantes do projeto de execugdo, com as seguintes
caracteristicas:

Com levantamento e reposicéo de pavimentos e DN < 300mm
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

Com levantamento e reposicéo de pavimentos e 300mm < DN < 600mm
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

6m < profundidade média < 8m

1A

Com levantamento e reposicdo de pavimentos e 600mm < DN
1000mm
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m
Com levantamento e reposicdo de pavimentos e 1000mm < DN

1500mm
2m < profundidade média < 4m

IA

4m < profundidade média < 6m
Com levantamento e reposicéo de pavimentos e DN > 1500mm
4m < profundidade média < 6m

Fornecimento e assentamento de tubagem em manilhas de betdo armado,
com 2 metros de comprimento, de classe IV, com junta de borracha e
tratamento anti-acido, incluindo todos os acessorios, remates e todos os
trabalhos de adaptagéo necessarios a sua correta execugdo e correto

funcionamento, em colectores de aguas pluviais:
DN300 mm

DN400 mm
DN500 mm
DN600 mm
DN800 mm
DN1000 mm
DN1200 mm
DN1800 mm

Fornecimento e assentamento de tubagem em Ferro Fundido Ducti
(FFD), incluindo as juntas, acessorios, remates diversos e todos os
trabalhos de adaptagéo necessarios a sua correta execugdo e correto

funcionamento, em colectores de aguas pluviais:
DN400 mm

29,40 €

32,00 €
3545€
67,14 €

66,35 €
56,67 €

27,38 €
30,05 €
4550 €
52,54 €
8541¢€
120,56 €

146,88 €

37,00 €
39,00 €

57,15 €

65,71 €
123,96 €

84,84 €
151,61 €

32,55 €
4462 €
54,03 €
6191€
108,47 €

2297 €

21,77 €
34,95€
56,50 €
67,79 €

5212 €

8317 €
123,10 €

123,46 €

23,89 €
2121€
39,26 €

106,98 €
144,61 €
313,40 €

34,98 €

44,80 €
66,87 €

24,56 €
29,42 €
35,98 €

54,50 €

68,45 €

23,10 €
28,05 €

39,33 €
39,00 €

47,75€
65,31€
61,82 €
67,79 €

67,77 €
104,14 €

8317 €
123,10 €

123,46 €

26,30 €
31,87 €
43,69 €
57,23 €
96,94 €
113,77 €
144,61 €
313,40 €

146,88 €

13,70 €
0,00 €

18,76 €
41,86 €
752€
0,00€

16,41 €
67,13€

0,00€
0,00 €

0,00 €

3.85€
7121€
794 €
6,63 €
16,31€
9,60 €
0,00€
0,00€

0,00€

0,35
0,00

0,39
0,64
0,12
0,00

0,24
0,64

0,00
0,00

0,00

0,15
0,23
0,18
0,12
0,17
0,08
0,00
0,00

0,00

W W N =N = N

29,40 €

32,00 €
3545€
67,14 €

66,35 €
56,67 €

27,38 €
30,05 €
45,50 €
52,54 €
8541¢€
120,56 €

146,88 €

37,00 €
39,00 €

65,71 €

151,61 €

32,55 €

61,91 €
108,47 €

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

3495€
56,50 €
67,79 €

52,12 €

8317 €
123,10 €

123,46 €

23,89 €
27121€
39,26 €

106,98 €
144,61 €
313,40€

34,98 €

44,80 €
66,87 €

2456 €
2942 €
3598 €

23,10 €
28,05 €

33,79 €
39,00 €

47,50 €
45,76 €
61,82 €
67,79€

59,24 €
104,14 €

83,17 €
123,10 €

123,46 €

26,30 €
28,68 €
40,25€
57,23 €
96,94 €
113,77 €
144,61 €
313,40 €

146,88 €
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4158

42
421

42141
4.2.1.1.1
4.21.1.2
42113

4221

4.2.2.1.1
42212

4242
4243
4244
4245
4246
4248

~
N
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Fornecimento e assentamento de fubagem em PVC incluindo juntas,
acessorios, remates diversos e todos os tabalhos de adaptagéo
necessarios a sua correfa execugdo e correto funcionamento, em

colectores de aguas pluviais:
DN200 mm

CAIXAS

Consfrugéo de caixa de visia NORMAL para aguas pluviais incluindo
tampa, degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios, considerando
escavacdo em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsio na
clausulas técnicas especiais, regularizagio e compactagéo, execugdo de
entivagbes quando necessérias, aterro com materiais da escavagéo ou
terras de emprésimo, incluindo remogdo e ftansporte dos produtos
escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario:

considerando levantamento e reposicéo de pavimentos, e:

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

Consfrugdo de caixa de visita COM RESSALTO para &guas pluviais
incluindo tampa, degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios,
considerando escavagdo em terreno com as classes A/B/C/D conforme
previsto na clausulas técnicas especiais, regularizacdo e compactagao,
execucdo de entivagbes quando necessarias, aterro com materiais da
escavacdo ou terras de empréstimo, incluindo remogao e transporte dos
produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario:

considerando levantamento e reposi¢do de pavimentos, e:

profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

Consfrucéo de caixas de ligacdo para aguas pluviais constituidas por
paredes de blocos de cimento com 0,20m de espessura ligados com
argamassa de cimento e areia com 400Kg de cimento (rago 1:3 em|
volume), por laje de cobertura em betdo armado C16/20, A400NR com|
0,20m de espessura, por soleira incluindo caneluras em betdo da classe
C16/20 com 320 Kg de cimento por m3 com 0,20m de espessura minima
na zona mais profunda das caneluras.!

As banquetas, paredes e caneluras seréo rebocadas com argamassa de
cimento e areia fina de 600Kg de cimento (trago 1:2 em volume) com 2cm|

de espessura queimada a colher. Caixas com seccéo interior de:
0,70 x 0,70m.

0,80 x 0,80m.
0,90 x 0,90m.
1,00 x 1,00m.
1,10 x 1,10m.
1,30 x 1,30m.

Construgéo de caixas de visita para ligagéo de tubos de queda e ligagdes
prediais com profundidade média 0,80m e < 1,50m, com dimensdes em
planta 330x330mm e tampa rebaixada de Ferro Fundido Ductl (FFD)
com 400x400mm, incluindo escavagdo em ferreno com as classes
A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas especiais, execugdo de
entivagbes, regularizagdo e compactatacdo do leito da vala, aterro,
remogdo e fransporte de fodos os materiais escavados e sobrante a

operador licenciado, a cargo do adjudicatario e em conformidade com os
desenhos de pormenor do projeto de execugao.

10,51 €

447,61€
555,80 €
693,28 €

475,51 €
619,26 €

174,24 €
205,85€
285,95 €

459,54 €

136,30 €

14,00 €

350,00 €
450,00 €

10,84 €

305,48 €
448,05 €

585,66 €

170,43 €
208,79 €
241,76 €
266,47 €
288,11 €

209,36 €

10,30 €

370,69 €
566,89 €
911,27 €

187,14 €
211,73 €

289,55 €

130,54 €

10,03 €

279,51€

2709,21€

155,94 €
191,04 €

154,96 €

21,00€

310,00 €

261,00 €

12,78 €

343,88 €
505,19 €
802,28 €

475,51 €
1304,71€

171,94 €
204,35€
263,86 €
278,01€
288,11 €
459,54 €

178,43 €

428 €

60,47 €
65,01 €
154,14 €

0,00 €
1216,45€

12,84 €
9,19€
31,25 €
16,32 €
0,00€
0,00€

55,66 €

0,34

0,18
0,13
0,19

0,00
0,93

0,07
0,04
0,12
0,06
0,00
0,00

0,31
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10,51 €

555,80 €
693,28 €

47551 €
619,26 €

174,24 €
205,85€
285,95€

459,54 €

136,30 €

14,00 €

350,00 €
450,00 €

10,84 €

305,48 €
448,05 €

585,66 €

170,43 €
208,79 €
241,76 €
266,47 €
288,11 €

209,36 €

10,30 €

370,69 €
566,89 €
911,27 €

187,14 €
211,73 €

289,55 €

130,54 €

10,03 €

155,94 €
191,04 €

154,96 €

310,00 €

11,14 €

334,04 €
505,19 €
802,28 €

475,51 €
602,46 €

171,94 €
204,35€
263,86 €
278,01€
288,11 €
459,54 €

157,79 €




43
431

43141
4312
4313
4314

4322

44
441

44141
4412

4421
4422

443.

Execugdo de adaptagdes em camaras de visita existentes, incluindo furo,
meia cana, ressalto, tampa e aro, considerando todos os frabalhos de
adaptagdo e remates necessarios em conformidade com o previsto no
projeto de execugao.

Fornecimento e colocagdo de tampas e aros de 600mm em camaras de
visita existentes, incluindo adptagdo da garganta, nivelamento do
pavimento, todos os trabalhos de adaptacdo necessarios e remates
diversos em conformidade com o previsto no projeto de execugéo.

RAVAIS

Fornecimento e assentamento de fubos de PVC envolvido em betdo
C16/20 com espessura média de 0.15m para ligagdo de aguas pluviais
ou de mina, para substituicio de ligagdes existentes, a rede projetada,

incluindo todos os frabalhos necessarios.
DN 125 mm

DN 160 mm
DN 200 mm
DN 315 mm

Fornecimento e assentamento de fubos PVC, incluindo todos os|
acessorios de ligagdo de aguas prediais a valeta. O leito de assentamento
€ a base de material granular e a parte superior deve ser envolvida em|
betdo C16/20. Inclui-se neste arigo o caroteamento dos lancis para a

ligacédo dos tubos.
DN 90 mm

SARJETAS E SUMIDOUROS

Construgdo de sarjetas boca de lobo, incluindo levantamento de
pavimento de qualquer fipo, escavacdo em terreno de classe A/B/C/D,
regularizacdo e compactagdo, execugdo de entivagdes quando
necessarias aterro com materiais da escavagao ou terras de empréstimo,
remogdo e fransporte dos produtos escavados e dos sobrantes a
operador licenciado a cargo do adjudicatério e reposicdo de pavimento,
incluindo a cravagéo do sifdo no lancil, tudo a ser executado de acordo
com as pegas desenhadas e disposicdes construtvas do projeto de

€Xecugao.
Semtampa de FFD

Com tampa de FFD rebaixada

Consfrugdo de sumidouros junto a lancil de passeio/baia de
estacionamento/valeta com depressdo, de acordo com pormenor e nos|
locais indicados nas pegas desenhadas do projeto de execugo,
constituidos por paredes de blocos macicos de cimento com 0,15m de
esp., com dimensdes interiores de 0.4x0.7m e 1,2m de alt média, c/tampa
em betdo armado (C16/20,A400NR) de 0,1m de esp. e por soleira em|
betdo C16/20 com 0,2m de esp. média, incluindo pia sifonica, grelha ipo
Benito ou equivalente, de ago e respecivo aro com dobradicas e
chumbadouros devidamente protegidas conta a corrosdo por
metalizagdo e pintura. Inclui a escavagéo e aterro necessarios, ransporte
dos excedentes a operador licenciado a cargo do adjudicatario, carga e

descarga e levantamento de pavimento.
Semtampa de FFD

Comtampa de FFD rebaixada

Execugdo de adaptagbes em sarjefas e sumidouros tampas de acordo
com pormenor das pecas desenhadas do projeto de execucéo, incluindo

todos os trabalhos e remates necessarios.

197,14 €

9,49€
10,82 €
13,77 €
36,79 €

200,49 €
242,711 €

182,31 €
224,53 €

200,00 €

550€

180,00 €

2187€
2492 €
30,27 €
50,97 €

193,21 €
283,66 €

190,96 €

139,35 €

18,14 €
26,50 €
37,99 €
66,35 €

190,44 €
23342€

172,62 €
215,60 €

315,68 €

3572 €
4M,12€
53,54 €
81,50 €

176,79 €
259,55 €

169,51 €

200,00 €

225,95 €

139,35 €

2131€
2584 €
33,89€
58,90 €

550€

184,31 €
24523 €

185,63 €
241,26 €

59,94 €

0,00€

10,92 €
12,39 €
16,54 €
19,30 €

0,00€

13,84 €
13,25 €

10,91 €
36,99 €

0,27

0,00

0,51
0,48
0,49
0,33

0,00

0,08
0,05

0,06
0,15

—_
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197,14 €

200,49 €
242,711 €

182,31 €
224,53 €

200,00 €

550 €

180,00 €

2187€
2492€
30,27 €
50,97 €

193,21 €

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

190,96 €

139,35 €

18,14 €
26,50 €
37,99€
66,35 €

190,44 €
23342€

172,62 €
215,60 €

176,79 €
259,55 €

169,51 €

200,00 €

196,03 €

139,35 €

20,01€
2571€
34,13€
58,66 €

550€

184,31 €
24523 €

185,63 €
220,07 €
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444

45
451

4511
4512
4513

4521
4522
4523

4541
4542
4543

457
4571

4572
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Consfrugdo de Camaras Ramal de Ligag&o para aguas pluviais, incluindo
furo, meia cana, ressalto, tampa e aro, considerando todos os trabalhos
de adaptagéo e remates necessarios em conformidade como previsto no
projeto de execugao.

Execugdo de adaptagdes em Camaras Ramal de Ligagdo para aguas|
pluviais, incluindo furo, meia cana, ressalto, tampa e aro, considerando
todos os trabalhos de adaptacdo e remates necessarios em conformidade
com o previsto no projeto de execucéo.

Substituicdo parcial dos tubos de queda, que se apresentem deteriorados,
em PVC de 0,90m de didmetro ou didmefro compativel com o existente,
incluindo todos os acessarios e pintura a esmalte de cor idéntica aos
existentes.

DIVERSOS

Realizagdo de todos os trabalhos e fornecimento de todos os materiais
para realizagdo de inspecéo a rede de aguas pluviais existente. Este
artigo inclui sondagens e as aberturas necessarias de acessos ao interior

do aqueduto:
Profundidade média < 2,00 m

2 < Profundidade média < 4,00 m
4 < Profundidade média < 6,00 m

Realizagdo de todos os trabalhos e fornecimento de todos os materias|
para execugdo de limpeza de rede de 4guas pluviais existente, na zona
de interveng&o.

Profundidade média < 2,00 m

2 < Profundidade média < 4,00 m
4 < Profundidade média < 6,00 m

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos|
para desviar os caudais durante a execugdo da obra.

Fornecimento e assentamento de tubos PVC envolvidos em betio
C16/20, com 0,15m de espessura e malhasol AQ 50, incluindo todos os
trabalhos necessarios.

DN 75 mm

DN 90 mm
DN 110 mm

Ligagdo de tubagem aos aquedutos de pedra de forma direta, incluindo
fornecimento de todos os acessérios necessarios, bem como, a realizagéo
dos trabalhos de abertura de passagem ou aproveitamento de aberturas
existentes, montagem de tubagens e posterior selagem.

Substituico dos tubos de queda que se apresentem deteriorados, desde

a sua base até altura de 2 m, de acordo com as instrugdes da fiscalizagao.

DEMOLIGOES

Demolicio de sarjetas ou sumidouros, incluindo escavagdo e aterro
necessario devidamente compactado, reposicéo de pavimentos e guias e
a remogdo, fratamento e ransporte dos excedentes a operador licenciado
a cargo do adjudicatario.

Demoliéo de camaras de visita, incluindo escavagao e aterro necessario
devidamente compactado, selagem e remocéo e reposicao de pavimentos
€ guias e a remogAo, fratamento e transporte dos excedentes a operador
licenciado a cargo do adjudicatario.

173,57 €

163,33 €

58,44 €

6,99 €

4 065,18 €

8,79€
9,48 €
11,29 €

106,66 €

11,10€

7112€

11,23 €

15,00 €

3,00 €
3,00€

500€
5,00 €

6,00 €
7,00€
8,00 €

50,00 €

50,00 €

246,53 €

46,05 €

17,16 €

1350,20 €

9,98 €
14,78 €
18,17 €

76,98 €

72,68 €

83,73 €

166,35 €

12,40 €

16,53 €

12,40€

16,53 €

4139,06 €

84,00 €

12,95€

8,97 €

2110€

22557 €

2342¢€

4 625,00 €

24,85€
271,23 €
27,86 €

71,21€

62,68 €

83,73 €

6,50 €
9,40 €
12,50 €

15,00 €

203,01€

163,33 €

15,00 €

12,94 €
35,83 €
16,53 €

8,70€
9,72€
16,53 €

3 544,86 €

11,22 €
13,58 €
15,56 €

95,33 €

39,54 €

40,29 €

49,95€

39,22 €

0,00€

0,00 €

10,22 €
2910 €
0,00€

523€
6,52 €
0,00€

1484,03 €

7,719€
8,14 €
7,79€

16,02 €

30,44 €

30,52 €

39,22 €

0,19

0,00

0,00

0,79
0,81
0,00

0,60
0,67
0,00

0,42

0,69
0,60
0,50

0,17

0,77

0,76

0,79

173,57 €

163,33 €

58,44 €

6,99 €

4 065,18 €

8,79€
9,48 €
11,29€

106,66 €

11,10€

11,23 €

15,00 €

3,00€

500€
5,00 €

6,00 €
7,00€
8,00 €

50,00 €

50,00 €

46,05 €

9,98 €
14,78 €
18,17 €

83,73 €

166,35 €

12,40 €

16,53 €

12,40 €

16,53 €

4 139,06 €

84,00 €

12,95€

21,10 €

225,57 €

4 625,00 €

62,68 €

83,73 €

6,50 €
9,40€
12,50 €

15,00 €

188,50 €

163,33 €

15,00 €

7,70€
52,25 €
16,53 €

8,70 €
6,00 €
16,53 €

4276,41€

782€
10,17 €
12,49 €

95,33 €

2226 €

56,34 €

49,95€




4573

4575

45751
45752
45753

458
4581

45811
45812
45813

5.1
5.1.1
5.1.1.1

5.1.1.1.1
51112
51113
51.1.14
51.1.15

5.1.1.2

5113

51.14

5115

Demolicdo e levantamento do aqueduto e dos ramais de ligagdo
existentes incluindo todos os trabalhos necessarios e a remogao,
ransporte dos excedentes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario.

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos|
para demolir e reconstruir aquedutos de pedra existentes e a manter.
Este artigo inclui a escavacéo, entivagdo, aterro necessario e a remogao,
tratamento e transporte dos materiais sobrantes a operador licenciado da
responsabilidade do adjudicatirio. Levantamento e reposicdo de
pavimentos de qualquer fipo.

Profundidade média < 2,00 m

2 < Profundidade média < 4,00 m

4 < Profundidade média < 6,00 m

CONSERVAGAO DE AQUEDUTOS

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos|
para efecuar reparacbes em aquedutos de pedra existentes e a manter.
Este arfigo inclui tapar buracos, fechar juntas e assentamento de alvenaria

de granito em paredes, chao e tecfo.
Profundidade média < 2,00 m

2 < Profundidade média < 4,00 m
4 < Profundidade média < 6,00 m

PAVIMENTOS

FAIXADE RODAGEM

DEMOLIGOES

Fresagem ou demolicdo de camadas de pavimentos existentes, em
misturas betuminosas ou oufros, incluindo remogdo e tansporte a
operador licenciado (DL.46/2008 de 12 de Margo) ou colocagdo em|

depdsito provisdrio na obra dos produtos escavados.
Numa profundidade maxima de 0,06 m (inclusivé)

Em profundidades >a 0,06 me < 0,10 m
Em profundidades >a 0,10 me <0,16 m
Em profundidades >a 0,10 me <0,16 m
Em profundidades > 0,16 m

Levantamento de calgada e camada de areia subjacente, incluindo
transporte a operador licenciado.

Levantamento de calcada e camada de areia subjacente, incluindo
selecdo e limpeza da calgada, fransporte a depésito municipal da calgada
e da areia para operador licenciado.

Levantamento de calgada, incluindo selegdo e limpeza da calgada,
colocagdo em depoésito provisério na zona da obra para posterior
aplicagdo e transporte da areia a operador licenciado.

Abertura de caixa, incluindo transporte a operador licenciado dos
produtos sobrantes e regularizagio e compactagéo do fundo de caixa.

6,20 €

45,01 €

349€

1,33€

1,33€

5,06 €

70,00 €
90,00 €

5,00€

10,84 €

288,98 €

6,09 €

52,84 €

69,78 €

52,84 €
69,78 €
94,97 €

342€

1,59 €

1,57 €

2,34€

13,84 €

288,98 €

3,09€
3,09€
3,09€
3,09€

1,71€

2,38€

71,00 €

9,24 €

120,71 €
67,51€
69,78 €

52,84 €
179,38 €
94,97 €

3,33€
3,09€
3,09€
3,09€

1,52 €

1,59 €

1,45€

3,70€

3,78€

112,49 €
31,81€
0,00€

0,00 €
155,00 €
0,00€

0,21€
0,00 €
0,00€
0,00€

0,27 €

0,00€

0,17 €

1,54 €

0,93
0,47
0,00

0,00
0,86
0,00

0,06
0,00
0,00
0,00

0,18

0,00

0,12

0,42

—_
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6,20 €

45,01 €

349€

1,33€

1,33€

5,06 €

70,00 €
90,00 €

500 €

10,84 €

288,98 €

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

6,00 €

52,84 €

69,78 €

52,84 €
69,78 €
94,97 €

342€

1,59 €

1,57 €

2,34€

3,09€
3,00€
3,09€
3,09€

1,711€

2,38€

71,00 €

7,71€

64,61€
67,51€
69,78 €

52,84 €
179,38 €
94,97 €

3,33€
3,09€
3,09€
3,09€

1,52 €

1,59 €

1,45 €

3,70€

35



CAPITULO 3

5.1.2
5122

5.1.2.2.1
51222
51223

5123

5124

5125

5.1.2.5.1
51252

5126

5.1.2.6.1
51262

51.2.7

51271

51.2.9

51211

5.1.2.13

513
5132

36

PAVIMENTAGAQ

Fornecimento e aplicagdo de camada de base em agregado de
granulomefria extensa (AGE), devidamente regado e compactado
conforme Condigdes Técnicas do Projeto de Execugdo, com espessura
média de:

0,10 m

0,45 m

0,20 m

Execugdo de rega de impregnagdo, com emulsdo betuminosa ECL, com
taxa de espalhamento superior a 1,0 kg/m2 de betume residual, incluindo

regularizacdo, compactacéo e varredura da camada granular subjacente.

Execucdo de rega de colagem, com emulsdo betuminosa ECR-1, com
taxa de espalhamento superior a 0,5 kg/m2 de betume residual.

Pavimentagdo, com mistura betuminosa a quente, com caracteristicas de
desgaste, em AC14 surf 35/50(BB), com espessura de:
0,05m

0,06 m

Pavimentagdo com mistura betuminosa a quente, com caracteristicas de
ligagdo, em AC20 bin 35/50(MBD).

0,06 m

0,07m

Pavimentagdo com mistura betuminosa a quente, com caracteristicas de
base, em AC20 base 35/50(MB).
0,08 m

Pavimentagdo com cubo de 11x11 de aresta ou paralelepipedo de
granito previamente levantado, incluindo fornecimento e assentamento de
almofada de areia com 0,04m de espessura.

Fornecimento e aplicagdo de cubo de granito de 0,11x0,11m de 12
escolha, incluindo o fornecimento e assentamento de almofada de areia
com 0,04m de espessura.

Fornecimento e aplicagdo de cubo de calcario de 0,11x0,11m de 12
escolha para a delimitagdo dos lugares de estacionamento, incluindo o
fornecimento e assentamento de almofada de areia com 0,04m de
espessura.

DIVERSOS

Rebaixamento de passeios em zonas de acessos a passadeiras,
incluindo todas as demolicdes e eventuais tratamentos de residuos,
rebaixamento de guias, acertos de cotas nas zonas dos passeios,
encaixes e acertos com pavimentos existentes, substtuicdo de bocas de
lobos por sarjetas e porlongamento de ramais de aguas pluviais nas
zonas de intervengdo da empreitada, de acordo com o pormenor
desenhado.

574€
574 €

10,25 €

10,49 €

580 €

11,36 €

4,00 €

0,55 €

045€

7,10€

795¢€

9,65€

16,00 €

50,00 €

571,59 €

3,00€

0,95 €

0,59 €

8,20 €

842€

10,52 €

3,72€

0,52 €

0,44 €

7,77€

86,93 €

437 €
449 €

0,67 €

0,49€

7,10€
8,74 €

9,22 €
842€

10,09 €

580€

13,68 €

50,00 €

329,26 €

1,94 €
1,09 €

0,24 €

0,08 €

0,00€
1,33€

1,80€
0,00€

0,62€

0,00€

328€

0,00€

342,711 €

0,44
0,24

0,36

0,17

0,00
0,15

0,19
0,00

0,06

0,00

0,24

0,00

1,04

—_

—_

574 €

10,49 €

580€

11,36 €

4,00€

0,55 €

045€

710€

795€

9,65€

16,00 €

50,00 €

571,59 €

3,00€

8,20 €

842€

10,52 €

3,72€

052 €

0,44 €

1,77€

86,93 €

437€
3,86 €

0,54 €

045€

7,10€
7,99¢€

922 €
842€

10,09 €

5,80 €

13,68 €

50,00 €

329,26 €




52
5.2.1
5211

5213

5215

522
5221

52211
52212

5222

52221
52222

5.2.2.10

5.2.2.10.1
5.2.2.10.2

53
5.3.1
5311

53.1.1.1
53.1.1.1.1
53.1.1.1.2
531113

53.1.2

5.3.1.21

53.1.21.2
53.1.21.3

PASSEIOS

DEMOLICOES

Demolicdo de passeios em betonilha, incluindo fundagdo e camadas|
subjacentes numa espessura att 0,5m e o ftransporte dos produtos

sobrantes a operador licenciado, excluindo remog&o de lancis

Demoligdo de passeios em calgada de micro-cubo (de granito, calcério ou
outro), incluindo fundagdo e camadas subjacentes numa espessura até
0,5m, fransporte dos produtos sobrantes a operador licenciado, excluindo
remogao de lancis.

Demolicdo de passeios em calgada de cubo ou cubo serrado, incluindo|
fundacdo e camadas subjacentes numa espessura até 0,5m, transporte

dos produtos sobrantes a local licenciado, excluindo remogéo de lancis.

PAVIMENTACAO
Pavimentagdo de passeios em betoniha esquartelada, incluindo a
execucdo da estrutura total, conforme especificacbes e pegas desenhadas

do projeto de execugdo, em zonas:
exclusivamente pedonais

de acesso viario

Pavimentagdo em micro-cubo de granito com 5x5x5 cm de aresfa,
incluindo a execugédo da estrutura total, conforme especificagdes e pegas|
desenhadas do projeto de execugao, com o fornecimento de micro-cubo

de 12 escolha, em zonas:
exclusivamente pedonais

de acesso viario

Pavimento em betdo liso C16/20, incluindo a execugao da esfrutura total,
conforme especificagdes e pegas desenhadas do projeto de execugdo,
em zonas:

exclusivamente pedonais

de acesso viario

LANCIS

DEMOLIGOES

Remocéo de lancil/guia/contra-guia, incluindo fundagéo e fransporte a
operador licenciado dos produtos sobrantes:

em granifo:

com piso superior a 0,30m

com 0,30m de piso (méaximo)

de rampa de encosto ou interna

Remocéo de lancil/guia/conta-guia, limpeza e cortes necessarios para
posterior reposicionamento, incluindo fundagéo e fransporte a operador|
licenciado dos produtos sobrantes:

em granito:

com 0,30m de piso (maximo)

de rampa de encosto ou interna

1,56 €

1,80 €

7,50 €

25,00 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00 €

120€
1,20 €

7,50 €
7,50 €

1,79€

1,79€

248€
248€
248€

2,28€

2043 €
27,08 €

428 €
428 €

428 €
428 €

1,86 €

7,50 €

1,79€

22,72 €
27,08 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00 €

248€
2,65€
2,65€

589€
589 €

0,30€

0,00 €

0,00 €

323€
0,00€

0,00 €
0,00€

0,00€
0,00 €

0,00€
1,55€
1,55 €

2,28€
2,28€

0,16

0,00

0,00

0,14
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,58
0,58

0,39
0,39

1,56 €

1,80 €

7,50 €

25,00 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00 €

1,20 €
1,20 €

7,50 €
7,50 €
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1,79 €

1,79 €

248€
248 €
248 €

2043 €
27,08 €

428 €
428 €

1,72 €

7,50 €

1,79€

22,72 €
27,08 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00 €

248€
1,84 €
1,84 €

589€
589 €
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5313

53.1.3.1
5.3.1.3.1.2

532

53.2.2
5325

53.2.8
5329

533

53.31
5332
5.3.3.6

5.3.

~

6.1
6.1.1
6.1.1.1

6.1.1.1.1

6.1.1.2

6.1.1.6

6.1.1.7

6.1.1.9

6.1.2

6.1.21

6.1.2.1.1
6.1.2.1.2

38

Remocéo de lancil/guia/contra-guia, incluindo carga, fransporte e
descarga das pegas devidamente acondicionadas em paletes no estaleiro
municipal, demolicdo da fundacéo e transporte a operador licenciado dos|
produtos sobrantes:

em granifo:

com 0,30m de piso (maximo)

Fornecimento e colocagdo de lancis de granito em passeios, ilhéus e
separadores, incluindo fundagdo em betdo C20/25 e todos os trabalhos
necessarios, conforme especificagdes e pegas desenhadas do projeto de|
execucdo:

lancil de passeio em granito com 0,20m de piso e 0,25m de altura

lancil de granito enterrado ao nivel da via com 0,12mde piso e 0,25mde|
altura

guia de rampa com 0,85m de piso e 0,25m de alfura

guia de rampa de encosto e 0,25m de altura

Assentamento de lancis de granito previamente levantados, incluindo
fundacdo em betdo C16/20 e todos os trabalhos necesséarios, conforme

especificagdes e pecas desenhadas do projeto de execugao:
lancil de passeio em granito com 0,30m de piso

lancil de passeio em granito com 0,20m de piso
guia de rampa de encosto

Nivelamento de lancis existentes (sem execugéo de fundagao), incluindo|
0 levantamento e assentamento em argamassa conforme, conforme
especificagdes do projeto de execugao.

SINALIZAGAO
SINALIZAGAO HORIZONTAL
SINALIZAC/:\O EM TINTA ACRILICA

Marcas rodoviarias longitudinais, incluindo prémarcagdo, em Linha
branca com:
0,10 mde largura

Linha branca em barras de paragem e passadeiras com 0,50 m de|
largura.

Setas simples de selecgéo, com 3,85 m.
Setas duplas ou friplas de selecgéo, com 3,85 m.
Linha amarela com 0,10 m de largura.

SINALIZAGAO EM MATERIAL TERMOPLASTICO DE APLICAGAO A
QUENTE

Marcas rodoviarias longitudinais, incluindo prémarcagdo, em Linha
branca com:

0,10 mde largura

0,20 mde largura

36,72 €
26,20 €

18,12 €

2,03€

2,00 €

28,50 €
22,00 €

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

2,00 €

2,00 €

0,99 €

9,84 €

55,33 €

67,63 €

0,99 €

0,99 €
1,97 €

6,18 €

10,50 €

1,40 €

2,00 €

32,61€
2410 €

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

6,18 €

0,99 €

12,82 €

55,33 €

67,63 €

1,50 €

1,61€
1,97 €

0,00 €

581¢€
297 €

0,00 €
0,00€

0,00€
0,00€
0,00 €

0,00€

0,00 €

4,60 €

0,00 €

0,00€

0,71€

0,50 €
0,00€

0,00

0,18
0,12

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,36

0,00

0,00

0,48

0,31
0,00

—_

36,72€
26,20 €

2,03€

2,00€

28,50 €
22,00 €

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

2,00€

2,00€

0,99 €

9,84 €

55,33 €

67,63 €

0,99 €

1,97 €

6,18 €

10,50 €

1,40 €

2,00 €

32,61€
2410 €

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

6,18 €

0,99 €

10,17 €

55,33 €

67,63 €

1,50 €

1,81€
1,97 €




6.1.2.2

6.1.25

6.1.2.6

6.1.2.7

6.1.2.9

6.2
6.2.3

6.2.3.1
6.2.3.4

741
7141

7123
7.1.2.3.2

7.

N

Linha branca em barras de paragem e passadeiras com 0,50 m de

largura.

Inscrigbes STOP, BUS ou TAXIS.
Setas simples de selecgéo, com 3,85 m.
Setas duplas ou triplas de selecgéo, com 3,85 m.

Linha amarela com 0,10 mde largura.

SINALIZACAO VERTICAL

Fornecimento de sinais, de acordo com pecas escritas e desenhadas do|
projeto de execugao:

sinal quadrado c/acessérios de fixagao

sinal redondo c/acessorios de fixagao

DIVERSOS

PERFURACAO HORIZONTAL

Execugdo de escavagdo para realizagdo de pogo de ataque em terreno
com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas
especiais, incluindo aterro com o material da escavagdo ou terras de
emprésimo, remogdo e fransporte dos produtos escavados e dos|
sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatario, levantamento e
reposicdo do pavimento, todos os frabalhos de preparagéo, transportes|
de equipamento de perfuragdo e mao-de-obra necessaria, incluido fecho
de vala, em conformidade com o projeto de execugéo:

Fornecimento e cravagio de tubagem em ago, em conformidade com as|
disposices e pormenores do projeto de execucdo, incluindo todos os
trabalhos, fornecimentos e materiais:

para instalagdo de sistema de aguas residuais:

tubagem em ago com DN 400 mm

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos)
para alargamento de caixa existente e recolha de equipamento de
perfuragéo, incluindo os frabalhos de contengéo proviséria e definifva dos
solos, bypass de encaminhamento provisério de caudais afuentes,
remogao e fransporte de produtos escavados e sobrantes a operador|
licenciado a cargo do adjudicatario e reposicdo de pavimentos e guias, de
acordo com as Condicdes Técnicas do projeto de execugao.

Fornecimento de todos os materiais e realizagdo de todos os trabalhos|

para execucdo de bypass durante a execucao da obra.

18,12 €

4458 €

60,86 €

2 864,33 €

396,14 €

207,32 €

13 055,00 €

20,00 €

100,00 €

1,50 €

85,00 €
85,00 €

9,84 €

55,33 €

55,33 €

67,63 €

0,99 €

4139,06 €

10,50 €

55,00 €

65,00 €

1,40 €

115,00 €

14,62 €

55,33 €

63,73 €

64,50 €

1,30 €

100,00 €
85,00 €

2864,33€

396,14 €

207,32 €

8597,03€

520 €

0,00€

24,69 €

341€

0,27 €

2121€
0,00 €

0,00€

0,00 €

0,00 €

6 304,52 €

0,36

0,00

0,39

0,05

0,21

0,21
0,00

0,00

0,00

0,00

0,73

—

18,12 €

4458 €

60,86 €

2864,33 €

396,14 €

207,32 €

13 055,00 €

1,50 €

85,00 €
85,00 €
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9,84 €

55,33 €

55,33 €

67,63 €

4 139,06 €

10,50 €

55,00 €

65,00 €

1,40 €

115,00 €

12,82 €

55,33 €

51,64 €

64,50 €

1,45€

100,00 €
85,00 €

2 864,33 €

396,14 €

207,32 €

8597,03€
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3.2.2 Teste de Grubbs

Para verificar se determinado valor é um outlier, inicialmente, subtrai-se a média amostral (x) ao valor
gue se suspeita ser andmalo. De seguida, divide-se este resultado, em mddulo, pelo desvio padrao da

amostra (s). O valor obtido traduz-se pela variavel G (Silva, 2011).

O ultimo passo compreende a comparacao dos valores calculados de G com os valores criticos (G i¢)
dados pelas tabelas de Grubbs. Os valores destas tabelas variam consoante o nimero de elementos da
amostra e o nivel de confianga admitido (90%, 95%, 97,50% ou 99%). Real¢a-se que, quanto maior o
nivel de confianca e o nimero de elementos da amostra, maiores serdo os valores criticos das tabelas

(Gerie) (Silva, 2011).

Se os valores de G forem superiores aos valores de G, presentes nas tabelas, entdo os pregos, com os
quais esses valores de G foram determinados, tratam-se de outliers. Por outro lado, se forem iguais ou
inferiores, os precos nao sao outliers e, consequentemente, ndo sdo excluidos no cdlculo de uma nova

média para os precos existentes de cada artigo.

Neste estudo, teve-se em conta um nivel de confianca de 95%, estando os valores considerados na

Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Valores de G,;; para um nivel de confian¢a de 95% (adaptado de Silva, 2011).

Numero de G

elementos (n) | ¢
3 1,153
4 1,463
5 1,672
6 1,822
7 1,938
8 2,032
9 2,110
10 2,176

Apresentam-se de seguida na Tabela 3.5 e Tabela 3.6 os pregos atualizados (sem outliers) determinados
com o teste de Grubbs. Simultaneamente faz-se uma compara¢do dos resultados obtidos por esta
metodologia com os do método “AdP” calculados anteriormente (Tabela 3.2 e Tabela 3.3). Os precos

diferentes encontram-se assinalados a vermelho.
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Tabela 3.5 — Comparacdo dos precos atualizados (sem outliers) de 2013 obtidos com o teste de Grubbs e o método “AdP”.

Empreitadas Empreitadas
NUmero Teste de Método
A B C . . | Desvio A B C . x irn
de Meédia . Grubbs AdP
_ padrao — —
. elementos| (X) Nova media | Nova média
Artigo |22-01-2013{21-03-2013|26-04-2013 (s) [22-01-2013|21-03-2013|26-04-2013 — —
(n) (x) (X)

2
2.1
2.1.1

2411 29,50 € 3222€ 25,00 € 3| 2891¢€ 365€ 29,50 € 32,22€ 25,00 € 28,91€ 28,91€

2112 12,50 € 1| 12,50€ 0,00€ 12,50 € 12,50 € 12,50 €
2.1.2

2121 10,00 € 1| 10,00€ 0,00€ 10,00 € 10,00 € 10,00 €

2123 14,25 € 18,41€ 17,50 € 3| 1672¢€ 219¢€ 14,25 € 18,41€ 17,50 € 16,72 € 16,72 €
2.14

2141 28,98 € 55,23 € 3740 € 3| 4054¢€ 13,40 € 28,98 € 55,23 € 3740 € 40,54 € 33,19 €

2144 58,94 € 1| 5894€ 0,00€ 58,94 € 58,94 € 58,94 €
2.2
2.2.1
2211

2.2.1.1.1 150,00 € 161,09 € 250,00 € 3| 187,03€ 54.81€ 150,00 € 161,09 € 250,00 € 187,03 € 155,55 €
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23
231

2311

232
2.3.2.1

2.5
253

2.5.31

3.1
3141
3.1.141

3.1.1.1.1
3.1.1.1.2
3.1.1.1.3

3.1.2
3.1.21

3.1.3
3.1.3.1

3.1.4
3.1.4.1

3.15
3.1.5.1

42

286,80 €

870,55 €

29,00 €

9,13€

598,33 €

920,50 €

92,05€
96,65 €

36,82 €

300,00 €

1.100,00 €

500,00 €

45,00 €
58,00 €

10,50 €

12,50 €

76,00 €

w

w

=N

395,04 €

963,68 €

500,00 €

45,00 €
59,68 €
96,65 €

9,82€

36,82 €

12,50 €

76,00 €

176,18 €

120,67 €

0,00 €

0,00€
31,56 €
0,00€

097 €

0,00€

0,00€

0,00€

286,80 €

870,55 €

29,00 €

9,13€

920,50 €

92,05€
96,65 €

36,82 €

300,00 €

1.100,00 €

500,00 €

45,00 €
58,00 €

10,50 €

12,50 €

76,00 €

293,40 €

963,68 €

500,00 €

45,00 €
59,68 €
96,65 €

9,82€

36,82 €

12,50 €

76,00 €

293,40 €

963,68 €

500,00 €

45,00 €
43,50 €
96,65 €

982€

36,82 €

12,50 €

76,00 €




3.16
3.1.6.1

3.1.6.1.1
3.1.6.2
3.1.6.2.1
3.16.3
3.1.6.3.1

32
3.21

3.2141
3.2.1.1.1
32112
3.21.13

322
3.2.2.1

32212

323

64,50 €

350,00 €
375,00 €

550,00 €

55,23 €

41423 €
506,28 €

67,00 €

230,00 €

250,00 €
350,00 €

550,00 €

180,00 €

N

—_

65,75 €

55,23 €

230,00 €

300,00 €
379,74 €
506,28 €

550,00 €

180,00 €

1,77 €

0,00€

0,00€

70,71 €
32,38 €
0,00€

0,00 €

0,00€

64,50 €

350,00 €
375,00 €

550,00 €

55,23 €

41423 €
506,28 €

67,00 €

230,00 €

250,00 €
350,00 €

550,00 €

180,00 €

65,75 €

55,23 €

230,00 €

300,00 €
379,74 €
506,28 €

550,00 €

180,00 €
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65,75 €

55,23 €

230,00 €

300,00 €
379,74 €
506,28 €

550,00 €

180,00 €
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44

33

3.3.1
3.3.1.1
3.3.1.1.1
3.3.1.1.2

3.3.1.2
3.3.1.2.1
3.3.1.2.2
3.3.1.3

33132
3.3.1.4
33142

332
3.3.21

333
3.3.3.1

3.34
3.34.1

34
341

3.4.1.1
3.4.1.1.1
34112

34.2

116,00 €

135,00 €

155,00 €

34,00 €

6,35€

165,00 €
165,00 €

65,00 €

34,98 €

506,28 €

303,77 €

100,00 €

220,00 €

550 €

63,00 €

155,00 €
175,00 €

100,00 €
116,00 €

220,00 €
135,00 €

155,00 €

34,00 €

593€

34,98 €

63,00 €

27543 €
170,00 €

184,39 €

0,00€
0,00€

0,00€
0,00€

0,00€

0,00€

0,60 €

0,00€

0,00€

199,99 €
7,07€

168,84 €

116,00 €

135,00 €

155,00 €

34,00 €

6,35€

165,00 €
165,00 €

65,00 €

34,98 €

303,77 €

100,00 €

220,00 €

550 €

63,00 €

155,00 €
175,00 €

100,00 €
116,00 €

220,00 €
135,00 €

155,00 €

34,00 €

593€

34,98 €

63,00 €

160,00 €
170,00 €

184,39 €

100,00 €
116,00 €

220,00 €
135,00 €

155,00 €

34,00 €

593€

34,98 €

63,00 €

160,00 €
170,00 €

184,39 €




3.5
3.5.1

355

3.5.5.1
3.55.2
3.5.5.3
3.5.54
3555

4.1

411
4111
4.1.1.1.1
411.2
4.1.1.21

41.2
41.2.1

4122

42

421
4211
42111
4.21.1.2

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

—_

—_

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

0,00€

0,00 €
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€

0,00€

0,00€

0,00€
0,00€

0,00 €
0,00€

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €

490,00 €

3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €
3.000,00 €

45,00 €

40,00 €

32,50 €
40,00 €

240,00 €
350,00 €
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46

422

4221
4.2.2.1.1
4.2.21.2

423

4231
4.2.31.2

424
4242

425

426

42.7

43
431
4311
431.2
4313
4314

44
442
4421
4422

65,00 €

145,00 €

690,38 €

1.500,00 €

150,00 €

150,00 €

32,00 €
32,50 €
37,50 €
50,00 €

200,00 €
250,00 €

—_

_

1.500,00 €

690,38 €

150,00 €

150,00 €

65,00 €

145,00 €

32,00 €
32,50 €
37,50 €
50,00 €

200,00 €
250,00 €

0,00€

0,00€

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00€

0,00€
0,00€
0,00 €
0,00€

0,00€
0,00€

65,00 €

145,00 €

690,38 €

1.500,00 €

150,00 €

150,00 €

32,00 €
32,50 €
37,50 €
50,00 €

200,00 €
250,00 €

1.500,00 €

690,38 €

150,00 €

150,00 €

65,00 €

145,00 €

32,00 €
32,50 €
37,50 €
50,00 €

200,00 €
250,00 €

1.500,00 €

690,38 €

150,00 €

150,00 €

65,00 €

145,00 €

32,00 €
32,50 €
37,50 €
50,00 €

200,00 €
250,00 €




45
451

4512

452
4522

455

457
4575
45752

5.1
5.1.1
5.1.1.1
5.1.1.1.1
5.1.1.1.2
51113
5.1.1.14
51.1.1.5

5.1.1.2

51.1.4

5.1.15

2,50 €

2,80 €

45,00 €

1,25€
2,25€
2,25€
2,25€

0,88 €

0,40€

4,00 €

13,81€

18,41 €

27,62 €

70,00 €

N

N

N

—_

8,16 €

10,61 €

48,81 €

45,00 €

1,25€
2,25€
225€
2,25€

0,88 €

040€

4,00 €

8,00 €

11,04 €

29,97 €

0,00 €

0,00€
0,00€
0,00€
0,00€

0,00€

0,00€

0,00 €

250€

280€

45,00 €

1,25€
225€
225¢€
225€

0,88 €

0,40€

4,00 €

13,81€

18,41 €

27,62 €
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70,00 €

8,16 €

10,61 €

48,81 €

45,00 €

1,25€
2,25€
2,25€
2,25€

0,88 €

040€

4,00 €

8,16 €

10,61 €

48,81 €

45,00 €

1,25€
225€
225¢€
225€

0,88€

040€

4,00 €
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48

5.1.2
5.1.2.2
51222

5123

5.1.2.4

5125
51252

5126
5.1.2.6.2

5129

513
5.1.3.2

52
5.2.1
5.2.1.1

5213

522
5.2.21
52.2.1.1
52212

2,35€

045€

0,35€

6,95 €

7,25€

5,50 €

55,00 €

1,05 €

2,25€

14,00 €
27,50 €

—_

—_

—_

_

2,35€

045€

0,35€

6,95 €

7,25€

5,50 €

55,00 €

1,05 €

2,25€

14,00 €
27,50 €

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

0,00€
0,00€

2,35€

045¢€

0,35€

6,95€

725€

5,50 €

55,00 €

1,06 €

2,25€

14,00 €
27,50 €

2,35€

045€

0,35€

6,95 €

7,25€

5,50 €

55,00 €

1,05 €

2,25€

14,00 €
27,50 €

2,35€

045€

0,35€

6,95€

725€

5,50 €

55,00 €

1,06 €

2,25€

14,00 €
27,50 €




53

5.3.1
5.3.1.1
5.3.1.1.1
5.3.1.1.1.2
5.3.1.1.1.3

53.1.2

5.3.1.2.1
5.3.1.21.2

5.3.2
5.3.2.1
53.25

53.2.9

533
5.3.3.1

534

6.1
6.1.2

6.1.2.1
6.1.2.1.1

10,00 €

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €

0,70€

—_

_

N

—_

10,00 €

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €

0,70 €

0,00 €

0,00€
0,00€

0,00 €

0,00€
0,00€
0,00€

0,00 €

0,00 €

0,00€

10,00 €

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €

0,70€
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10,00 €

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €

19,00 €

25,00 €

15,00 €

12,00 €

0,70 €

10,00 €

1,00 €
1,00 €

1,00 €

29,50 €
19,00 €
25,00 €

15,00 €

12,00 €

0,70€
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6.1.2.2

6.1.2.3

6.1.2.4

6.1.2.5

6.1.2.6

6.1.2.7

6.1.2.9

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €

—_

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00€

0,00 €

0,00 €

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €

13,50 €

13,50 €

75,00 €

75,00 €

60,00 €

70,00 €

0,80 €
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Tabela 3.6 — Comparacgao dos pregos atualizados (sem outliers) de 2015 obtidos com o teste de Grubbs e o método “AdP”.

PRECOS AGREGADOS PARA OS ARTIGOS DO MTQ

Empreitadas Empreitadas
NUmero Teste de Método
D E F G H I ) Desvio D E F G H | A Aon
de Média . Grubbs AdP
— padrao — —
elementos| (X) Nova média|Nova media
Artigo |30-01-2015|20-02-2015|10-03-2015|22-04-2015 [30-04-2015(28-12-2015 ") (s) [30-01-2015|20-02-201510-03-2015|22-04-2015 |30-04-2015 |28-12-2015 X )
n X X
1
1.1 5.750,00 € 5.350,00 € 2|5.550,00€| 282,84 € 5.750,00 € 5.350,00 € 5.550,00 € 5.550,00 €
2
2.1
211
2111 2253 € 36,50 € 25,36 € 47,15€ 26,97 € 3540 € 6| 32,32€ 9,16 € 22,53 € 36,50 € 25,36 € 47,15€ 26,97 € 3540 € 32,32¢€ 31,06 €
2112 16,66 € 1| 16,66 € 0,00€ 16,66 € 16,66 € 16,66 €
212
2122 975€ 1 975€ 0,00€ 975¢€ 975¢€ 975¢€
2123 13,51 € 25,00 € 7,99€ 21,14 € 10,54 € 21,30€ 6| 16,58€ 6,84 € 1351€ 25,00 € 7,99€ 21,14 € 10,54 € 21,30€ 16,58 € 16,62 €
2124 11,55 € 31,88 € 18,80 € 3| 2074€[ 1030€ 11,55 € 31,88€ 18,80 € 2074 € 15,18 €
2125 17,08 € 28,07 € 2|  2258¢€ 777€ 17,08 € 28,07 € 22,58 € 22,58 €
2127 52,35€ 1| 5235¢€ 0,00€ 52,35 € 52,35 € 52,35 €
213
2.1.3.1 10,34 € 1| 10,34€ 0,00€ 10,34 € 10,34 € 10,34 €
214
2.1.4.1 40,00 € 2725€ 37,70€ 32,86 € 4|  3445€ 5,65€ 40,00 € 2725¢€ 37,70€ 32,86 € 34,45 € 36,85 €
2143 42,15¢€ 63,20 € 50,33 € 3| 51,89€| 1061¢€ 42,15€ 63,20 € 50,33 € 51,89 € 46,24 €
2.1.4.4 54,49 € 53,91€ 60,44 € 3| 56,28¢€ 361€ 54,49 € 53,91 € 60,44 € 56,28 € 56,28 €
2146 100,72 € 1| 100,72¢€ 0,00€ 100,72 € 100,72 € 100,72 €
22
221
2211
22.1.1.1 270,21 € 160,00 € 346,67 € 265,18 € 272,62 € 210,50 € 6| 25420€ 6332¢€ 270,21 € 160,00 € 346,67 € 265,18 € 272,62 € 210,50 € 254,20 € 254,63 €
2212
22.1.2.1 238,06 € 1| 238,06 € 0,00€ 238,06 € 238,06 € 238,06 €
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23
2.31

23141

232
2321

25
252

2521

253

2531
2532

3.1

3.1.1
3111
3.1.1.1.1
3.1.1.1.2
3.1.1.13

313
3.1.3.1
3132
3133
3.1.34
3135

3.14
3.14.1
3.1.4.6

3.1.5
3.15.1
3.1.5.5

3.1.6
3162
3.1.6.2.2

52

347,60 €

1.285,31€

28,64 €

277,99 €

24,50 €
30,17 €
58,74 €

30,60 €

13,18 €

35,48 €

145,54 €

88,81€

290,00 €

880,00 €

39,00 €

26,00 €

80,00 €

336,78 €

919,13 €

574,16 €

75,09 €
100,91 €

18,54 €

60,17 €

329,40 €

111140 €

2323€
23,23 €
57,69 €

271,11 €
4341 €
51,08 €
84,53 €
118,30 €

121,16 €

87,07 €

308,15 €

1.053,06 €

525,36 €

42,40 €
55,33 €
68,77 €

22,05€

7140€

1.225,00 €

31,00 €
103,00 €

2490 €

140,00 €

[&,]

D

N

w

_ A A A o

_

_

(2]

322,39 €

1.078,98 €

28,64 €

459,17 €

30,28 €
54,30 €
71,53 €

24,87 €
4341 €
51,08 €
84,53 €
118,30 €

13,18 €
35,48 €

121,16 €
145,54 €

87,91€

2315€

161,72 €

0,00€

158,79 €

8,77€
30,29 €
20,21 €

417€
0,00€
0,00€
0,00€
0,00€

0,00€
0,00€

0,00€
0,00 €

27,64 €

347,60 €

1.285,31€

28,64 €

27799 €

24,50 €
30,17 €
58,74 €

30,60 €

13,18 €

35,48 €

145,54 €

88,81€

290,00 €

880,00 €

39,00 €

26,00 €

80,00 €

336,78 €

919,13 €

574,16 €

75,09 €
100,91 €

18,54 €

60,17 €

329,40 €

111140 €

2323€
23,23 €
57,69 €

21,11 €
4341 €
51,08 €
84,53 €
118,30 €

121,16 €

87,07 €

308,15 €

1.053,06 €

525,36 €

42,40 €
55,33 €
68,77 €

22,05€

71,40€

1.225,00 €

31,00€
103,00 €

2490 €

322,39 €

1.078,98 €

28,64 €

45917 €

30,28 €
54,30 €
71,53 €

24,87 €
43,41 €
51,08 €
84,53 €
118,30 €

13,18 €
35,48 €

121,16 €
145,54 €

77,49 €

322,39 €

1.078,98 €

28,64 €

549,76 €

26,24 €
49,90 €
61,73 €

25,02 €
4341 €
51,08 €
84,53 €
118,30 €

13,18 €
35,48 €

121,16 €
145,54 €

81,82€




32
3.21

3211

3.2.1.1.1
3.21.1.2
32113
3.2.1.14

322
3.2.21

32212
32213
32214
32215

323

324

3.3

3.3.1
3.3.1.1
3.3.1.1.1
3.3.1.1.2
3312

3.3.1.2.1
3.3.1.2.2
3313

3.3.1.3.1
33132

3314
3.3.1.4.1
3.3.1.4.2
3.3.1.4.3

333
3.3.3.2

34

341
3411
34.1.1.1
34.1.1.2

374,58 €
555,80 €
746,37 €

2.450,15€

197,14 €

138,34 €

78,22 €
101,60 €

83,92 €
107,29 €

112,99 €

112,99 €

22,70 €

274,00 €
167,14 €

350,00 €

95,00 €

200,00 €

250,00 €

21,00€

165,00 €

365,48 €
598,77 €

283,68 €

314,93 €

479,24 €
565,84 €

198,99 €

14,34 €

280,53 €
274,09 €

370,69 €
566,89 €
863,00 €
1.962,34 €

1.169,06 €

1.867,52 €
244851 €

82,62 €
105,55 €

111,27 €
141,69 €

111,27 €

141,69 €
166,02 €

2745€

260,98 €
183,60 €

334,41 €
547,87 €
259,57 €

3.607,66 €

25497 €
288,16 €

438,50 €
517,74 €

16,32 €

246,95 €

326,00 €
568,00 €

165,30 €

370,20 €
515,30 €

18,00 €

310,80 €
205,80 €

S N

KN

(2]

el

351,42 €
492,34 €
616,93 €
1.962,34 €

1.169,06 €
3.607,66 €
2.158,84 €
244851 €

185,28 €

138,34 €

78,22 €
150,80 €

197,93 €
263,54 €

285,50 €
408,42 €

112,13 €

170,34 €
166,02 €

19,97 €

256,38 €
207,66 €

2479 €
104,64 €
261,62 €

0,00€

0,00 €
0,00 €
411,98 €
0,00 €

78,26 €

0,00€

0,00€
69,58 €

140,51 €
152,44 €

200,88 €
232,25 €

1,22 €

40,52 €
0,00€

476 €

49,63 €
47,04 €

374,58 €
555,80 €
746,37 €

245015 €

197,14 €

138,34 €

78,22 €
101,60 €

83,92 €
107,29 €

112,99 €

112,99 €

22,70€

274,00 €
167,14 €

350,00 €

95,00 €

200,00 €

250,00 €

21,00€

365,48 €
598,77 €

283,68 €

314,93 €

479,24 €
565,84 €

198,99 €

14,34 €

280,53 €
274,09 €

370,69 €
566,89 €
863,00 €
1.962,34 €

1.169,06 €

1.867,52 €
244851 €

82,62 €
105,55 €

111,27 €
141,69 €

111,27 €

141,69 €
166,02 €

2745€

260,98 €
183,60 €

334,41 €
547,87 €
259,57 €

3.607,66 €

25497 €
288,16 €

438,50 €
517,74 €

16,32 €

246,95 €
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326,00 €
568,00 €

165,30 €

370,20 €
515,30 €

18,00 €

310,80 €
205,80 €

351,42 €
492,34 €
616,93 €
1.962,34 €

1.169,06 €
3.607,66 €
2.158,84 €
244851 €

185,28 €

138,34 €

78,22 €
150,80 €

197,93 €
263,54 €

285,50 €
408,42 €

112,13 €

170,34 €
166,02 €

19,97 €

274,65 €
207,66 €

351,42 €
559,64 €
736,05 €
1.962,34 €

1.169,06 €
3.607,66 €
2.158,84 €
244851€

181,22 €

138,34 €

78,22 €
150,80 €

140,50 €
284,36 €

285,50 €
541,79 €

112,13 €

170,34 €
166,02 €

19,51 €

265,62 €
185,51 €

53



CAPITULO 3

342

343

35
3.5.1

352
3521
35211
3.5.21.2
35213
3.5.2.1.4

355
3.5.5.1
3552
3553
3.5.54

41

411
4111
4.1.1.1.1
4.1.1.1.2
4112
4.1.1.21
4.1.1.2.2
4.1.1.2.3
4.1.1.24
4113

4.1.1.3.1
4.1.1.3.2

4114
4.1.14.2
4.1.1.4.3

4115
4.1.1.5.3

54

90,37 €

48511 €

8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €

2.877,93€
287793 €
287793 €
287793 €

29,40 €

32,00 €
3545 €
67,14 €

66,35 €
56,67 €

37,00 €
39,00 €

103,22 €

57,15 €

65,71 €
123,96 €

84,84 €
151,61€

168,91 €

125,94 €

2297 €

21,77 €
34,95 €
56,50 €
67,79 €

52,12 €

8317 €
123,10 €

123,46 €

151,12 €

34,98 €

44,80 €
66,87 €

345,60 €

54,50 €

68,45 €

—_

~

—_ A A —_ A N

—_

- N B O

168,91 €

117,66 €

415,36 €

8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €

2.877,93€
287793 €
287793 €
287793 €

39,33 €
39,00 €

47,75 €
65,31 €
61,82 €
67,79 €

67,77 €
104,14 €

83,17 €
123,10 €

123,46 €

0,00€

26,72 €

98,65 €

0,00€
0,00€
0,00€
0,00€

0,00€
0,00€
0,00 €
0,00€

13,70 €
0,00€

18,76 €
41,86 €
752€
0,00€

16,41 €
67,13 €

0,00€
0,00€

0,00€

90,37 €

48511 €

8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €

2.877,93€
287793 €
287793 €
287793 €

2940 €

32,00 €
3545 €
67,14 €

66,35 €
56,67 €

37,00 €
39,00 €

103,22 €

57,15€

65,71 €
123,96 €

84,84 €
151,61€

168,91 €

125,94 €

2297 €

21,77 €
34,95 €
56,50 €
67,79 €

52,12 €

8317 €
123,10 €

123,46 €

151,12 €

34,98 €

44,80 €
66,87 €

345,60 €

54,50 €

68,45 €

168,91 €

117,66 €

415,36 €

8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €

2.877,93€
287793 €
287793 €
287793 €

39,33 €
39,00 €

47,75 €
65,31 €
61,82 €
67,79 €

67,77 €
104,14 €

8317 €
123,10 €

123,46 €

168,91 €

114,58 €

415,36 €

8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €
8.666,00 €

2.877,93€
287793 €
287793 €
287793 €

33,79€
39,00 €

47,50 €
45,76 €
61,82 €
67,79 €

59,24 €
104,14 €

8317 €
123,10 €

123,46 €




41.2
41.21
4122
4123
4124
41.2.5
41.2.6
41.2.7
41.2.9

414
4148

415
4158

42

421
4211
4.2.1.1.1
4.21.1.2
4.2.1.1.3

422
4221
4.2.2.1.1
42212

424
4242
4243
4244
4245
4246
4248

425

426

427

27,38 €
30,05 €
45,50 €
52,54 €
85,41 €
120,56 €

146,88 €

10,51 €

447,61 €
555,80 €
693,28 €

475,51 €
619,26 €

174,24 €
205,85 €
285,95 €

459,54 €

136,30 €

197,14 €

14,00 €

350,00 €
450,00 €

200,00 €

32,55 €
44,62 €
54,03 €
61,91€
108,47 €

10,84 €

305,48 €
448,05 €

585,66 €

170,43 €
208,79 €
24176 €
266,47 €
288,11 €

209,36 €

2389€
271,21 €
39,26 €

106,98 €
144,61 €
313,40 €

10,30 €

370,69 €
566,89 €
911,27 €

187,14 €
211,73 €

289,55 €

130,54 €

190,96 €

139,35 €

24,56 €
2942 €
35,98 €

10,03 €

279,51 €

2.709,21 €

155,94 €
191,04 €

154,96 €

315,68 €

23,10€
28,05€

21,00€

310,00 €

261,00 €

= a2 NN DN B o O,

(o2]

N B O

[SC =N

- A NN RN

26,30 €
31,87€
43,69 €
57,23 €
96,94 €
13,77 €
144,61 €
313,40 €

146,88 €

12,78 €

343,88 €
505,19 €
802,28 €

475,51 €
1.304,71 €

171,94 €
204,35 €
263,86 €
278,01 €
288,11 €
459,54 €

178,43 €

225,95 €

139,35 €

385€
721€
794€
6,63 €
16,31 €
9,60€
0,00 €
0,00€

0,00€

428 €

60,47 €
65,01 €
154,14 €

0,00€
1.216,45 €

12,84 €
9,19€
31,25€
16,32 €
0,00€
0,00€

55,66 €

59,94 €

0,00€

27,38 €
30,05 €
45,50 €
52,54 €
85,41 €
120,56 €

146,88 €

10,51 €

447,61 €
555,80 €
693,28 €

475,51 €
619,26 €

174,24 €
205,85 €
285,95 €

459,54 €

136,30 €

197,14 €

14,00 €

350,00 €
450,00 €

200,00 €

32,55 €

54,03 €
61,91€
108,47 €

10,84 €

305,48 €
448,05 €

585,66 €

170,43 €
208,79 €
24176 €
266,47 €
288,11 €

209,36 €

2389 €
271,21 €
39,26 €

106,98 €
144,61 €
313,40 €

10,30 €

370,69 €
566,89 €
911,27 €

187,14 €
211,73 €

289,55 €

130,54 €

190,96 €

139,35 €

24,56 €
29/42€
35,98 €

10,03 €

279,51€

155,94 €
191,04 €

154,96 €

23,10€
28,05€

310,00 €

261,00 €

26,30 €
28,68 €
43,69 €
57,23 €
96,94 €
113,77 €
144,61 €
313,40 €

146,88 €

1,14 €

343,88 €
505,19 €
802,28 €

475,51 €
602,46 €

171,94 €
204,35 €
263,86 €
278,01 €
28811€
459,54 €

178,43 €

196,03 €

139,35 €
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26,30 €
28,68 €
40,25 €
57,23 €
96,94 €
113,77 €
144,61 €
313,40 €

146,88 €

11,14 €

334,04 €
505,19 €
802,28 €

475,51 €
602,46 €

171,94 €
204,35 €
263,86 €
278,01 €
288,11 €
459,54 €

157,79 €

196,03 €

139,35 €
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43
431
4311
4312
4313
4314

432
4322

44
441

4411
4412

442
4421
4422

443.

444

445

449

45
451
4511
4512
4513

452
4521
4522
4523

453

454
4541
4542
4543
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9,49€
10,82 €
13,77 €
36,79 €

200,49 €
242,71 €

182,31€
22453 €

173,57 €

163,33 €

58,44 €

6,99 €

4.065,18 €

8,79 €
948 €
11,29 €

5,50 €

180,00 €

15,00 €

3,00€
3,00€

5,00 €
5,00 €

6,00 €
7,00 €
8,00 €

2187€
2492 €
30,27 €
50,97 €

193,21 €
283,66 €

246,53 €

46,05 €

17,16 €

1.350,20 €

9,98 €
14,78 €
18,17 €

18,14 €
26,50 €
37,99 €
66,35 €

190,44 €
23342€

172,62 €
215,60 €

166,35 €

12,40 €

16,53 €

12,40 €

16,53 €

4.139,06 €

35,72 €
41,12 €
53,54 €
81,50 €

176,79 €
259,55 €

225,57 €

2342¢€

4.625,00 €

2485€
27,23 €
27,86 €

169,51 €

200,00 €

6,50 €
9,40 €
12,50 €

B R

—_

—_

~

o o1 O

21,31€
25,84 €
33,89€
58,90 €

5,50 €

184,31 €
24523 €

185,63 €
241,26 €

203,01 €

163,33 €

15,00 €

12,94 €
35,83 €
16,53 €

8,70 €
9,72€
16,53 €

3.544,86 €

11,22 €

13,58 €
15,56 €

10,92 €
12,39 €
16,54 €
19,30 €

0,00€

13,84 €
13,25 €

10,91 €
36,99 €

39,22 €

0,00 €

0,00€

10,22 €
2910 €
0,00 €

523€
6,52 €
0,00€

1.484,03 €

7,719€

8,14 €
7,719€

9,49€
10,82 €
13,77 €
36,79 €

200,49 €
242,711 €

182,31 €
22453 €

173,57 €

163,33 €

58,44 €

6,99 €

4.065,18 €

8,79 €
9,48 €
11,29 €

5,50 €

180,00 €

15,00 €

3,00€
3,00€

5,00 €
5,00 €

6,00 €
7,00 €
8,00 €

21,87€
2492 €
30,27 €
50,97 €

193,21 €
283,66 €

246,53 €

46,05 €

17,16 €

9,98 €
14,78 €
18,17 €

18,14 €
26,50 €
37,99 €
66,35 €

190,44 €
233,42€

172,62 €
215,60 €

166,35 €

12,40 €

16,53 €

12,40 €

16,53 €

4.139,06 €

35,72 €
41,12€
53,54 €
81,50 €

176,79 €
259,55 €

225,57 €

2342€

4.625,00 €

27,86 €

169,51 €

200,00 €

6,50 €
940€
12,50 €

2131€
2584 €
33,89 €
58,90 €

5,50 €

184,31 €
245,23 €

185,63 €
241,26 €

203,01 €

163,33 €

15,00 €

12,94 €
35,83 €
16,53 €

8,70€
9,72€
16,53 €

4.276,41 €

782€

10,17 €
15,56 €

20,01 €
25,71 €
3413 €
58,66 €

5,50 €

184,31 €
24523 €

185,63 €
220,07 €

188,50 €

163,33 €

15,00 €

7,70 €
52,25 €
16,53 €

8,70€
6,00 €
16,53 €

4.276,41 €

782€

10,17 €
12,49 €




455

456

457
4571

4572

4573

4575

45751
45752
45753

458
45.8.1
45811
45812
45813

5.1

5.1.1
5111
5.1.1.1.1
51.1.1.2
51113
51114
51.1.15

5112

5.1.1.3

5114

5115

5.1.2
5122
5.1.2.2.1
51.2.2.2
51223

106,66 €

11,10 €

7112€

11,23 €

6,20 €

45,01 €

349€

1,33€

1,33€

5,06 €

574 €
574 €

50,00 €

50,00 €

70,00 €
90,00 €

5,00€

4,00 €

76,98 €

72,68 €

83,73 €

10,84 €

288,98 €

84,00 €

12,95€

8,97 €

21,10€

6,09 €

52,84 €

69,78 €

52,84 €
69,78 €
94,97 €

342€

1,59 €

1,67 €

2,34 €

3,00 €

71,21€

62,68 €

83,73 €

13,84 €

288,98 €

3,09€
3,09€
3,09€
3,09€

1,711€

2,38€

3,72€

15,00 €

71,00 €

S

QSIS

O OIS

—_ A AW

95,33 €

39,54 €

40,29 €

49,95 €

9,24 €

120,71 €

67,51 €
69,78 €

52,84 €
179,38 €
94,97 €

3,33€

3,09€

3,00€

3,09€

1,52 €

1,59 €

1,45€

3,70€

4,37 €
449 €

16,02 €

30,44 €

30,52 €

39,22 €

3,78€

112,49 €

31,81€
0,00€

0,00€
155,00 €
0,00€

021€

0,00 €

0,00€

0,00 €

0,27 €

0,00€

017 €

1,54 €

1,94 €
1,09€

106,66 €

11,10 €

7112€

11,23 €

6,20 €

45,01 €

349€

1,33 €

1,33€

5,06 €

574 €
574 €

50,00 €

50,00 €

70,00 €
90,00 €

5,00€

4,00 €

76,98 €

72,68 €

83,73 €

10,84 €

288,98 €

84,00 €

12,95€

8,97 €

21,10€

6,09 €

52,84 €

69,78 €

52,84 €
69,78 €
94,97 €

342¢€

1,69 €

1,67 €

2,34€

3,00 €

71,21€

62,68 €

83,73 €

13,84 €

3,00€
3,09€
3,00€
3,09€

1,71€

2,38€

3,72€
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15,00 €

71,00 €

95,33 €

39,54 €

40,29 €

49,95 €

9,24 €

64,61€

67,51 €
69,78 €

52,84 €
179,38 €
94,97 €

3,33€
3,09 €
3,09€
3,09€
1,52 €
1,69 €

1,45€

3,70€

437 €
449 €

95,33 €

22,26 €

56,34 €

49,95 €

7,71€

64,61€

67,51 €
69,78 €

52,84 €
179,38 €
94,97 €

3,33€

3,09€

3,00€

3,09€

1,52 €

1,59 €

1,45€

3,70€

437€
3,86 €
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5.1.2.3

5124

5125

5.1.25.1
51252

5126

5.1.2.6.1
51262

5127
51271

5129

5.1.2.11

5.1.213

513
5.1.3.2

5.2
5.2.1
5211

5213

5215

522
5.2.2.1
52.2.1.1
52212

5222
52221
52222

5.2.2.10

5.2.2.10.1
5.2.2.10.2
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10,25 €

10,49 €

580 €

11,36 €

1,56 €

0,55 €

045€

7,10€

7,95€

9,65€

16,00 €

50,00 €

1,80 €

7,50 €

25,00 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00 €

571,59 €

0,95 €

0,59 €

820 €

842¢€

10,52 €

1,79€

1,79€

052 €

044 €

1,77€

86,93 €

2,28€

2043 €
27,08 €

N

—_

N

—_

N

~

—_

—_

0,67 €

049€

7,10€
8,74 €

922€
842¢€

10,09 €

5,80 €

13,68 €

50,00 €

329,26 €

1,86 €

7,50 €

1,79€

22,72 €
27,08 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00€

0,24 €

0,08 €

0,00€
1,33€

1,80 €

0,00€

0,62 €

0,00 €

3,28 €

0,00€

342,711 €

0,30€

0,00 €

0,00€

323€
0,00 €

0,00€
0,00€

0,00 €
0,00€

10,25 €

10,49 €

5,80 €

11,36 €

1,56 €

0,55 €

045¢€

7,10€

7,95€

9,65€

16,00 €

50,00 €

1,80 €

7,50 €

25,00 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00€

571,59 €

0,95€

0,59 €

820 €

842€

10,52 €

1,79€

1,79€

0,52 €

044 €

1,17€

86,93 €

2,28€

20,43 €
27,08 €

0,67 €

0,49€

7,10€
8,74 €

922€
8/42€

10,09 €

580 €

13,68 €

50,00 €

329,26 €

1,86 €

7,50 €

1,79€

22,72€
27,08 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00 €

0,54 €

0,45€

7,10 €
7,99 €

9,22€
842€

10,09 €

5,80 €

13,68 €

50,00 €

329,26 €

1,72 €

7,50 €

1,79€

22,72 €
27,08 €

25,00 €
35,00 €

15,00 €
22,00 €




53

5.3.1
53.1.1
5.3.1.141
5.3.1.1.1.1
5.3.1.1.1.2
5.3.1.1.1.3

5312

53.1.2.1
5.3.1.21.2
5.3.1.21.3

5313
5.3.1.3.1
5.3.1.31.2

532

5322
5325

5328
5329

533
5.3.3.1
53.3.2
5336

534

6.1
6.1.1
6.1.1.1

6.1.1.1.1

6.1.1.2

6.1.16

6.1.1.7

6.1.1.9

36,72 €
26,20 €

18,12 €

1,20 €
1,20 €

7,50 €
7,50 €

2,00€

28,50 €
22,00 €

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

2,00€

248€
248 €
248€

0,99 €

9,84 €

55,33 €

67,63 €

0,99€

4,28 €
4,28 €

4,28 €
4,28 €

6,18 €

10,50 €

N N

—_

—_

—_ —_ w —_

N

248¢€
2,65€
2,65€

589 €
5,89 €

2,00€

32,61€
2410€

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

6,18 €

0,99 €

12,82 €

55,33 €

67,63 €

1,50 €

0,00 €
1,55€
1,55€

2,28€
2,28¢€

0,00€

581€
297 €

0,00€
0,00€

0,00€
0,00€
0,00€

0,00€

0,00 €

4,60 €

0,00€

0,00€

0,71€

36,72 €
26,20 €

18,12 €

1,20 €
1,20 €

7,50 €
7,50 €

2,00€

28,50 €
22,00 €

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

2,00€

248€
248 €
248 €

0,99 €

9,84 €

55,33 €

67,63 €

0,99€

428 €
4,28 €

428 €
4,28 €

6,18 €

10,50 €

248¢€
2,65€
2,65€

589€
5,89 €

2,00 €

32,61€
24,10€

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

6,18 €

0,99 €

12,82 €

55,33 €

67,63 €

1,50 €
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248€
1,84 €
1,84 €

589 €
5,80 €

2,00€

32,61€
2410€

90,00 €
45,00 €

12,00 €
10,00 €
10,00 €

6,18 €

0,99 €

10,17 €

55,33 €

67,63 €

1,50 €
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6.1.2

6.1.2.1

6.1.2.1.1
6.1.2.1.2

6.1.2.2

6.1.2.5

6.1.2.6

6.1.2.7

6.1.2.9

6.2
6.2.3

6.2.3.1
6234

7.1
711

71.2

7123
7.1.2.3.2

713

7.2

2,03€

18,12 €

44,58 €

60,86 €

2.864,33 €

396,14 €

207,32 €

13.055,00 €

2,00€

20,00 €

100,00 €

1,50 €

85,00 €
85,00 €

0,99€
1,97 €

9,84 €

55,33 €

55,33 €

67,63 €

0,99€

4.139,06 €

1,40 €

10,50 €

55,00 €

65,00 €

1,40 €

115,00 €

-

w

- N

—_

—

—

N

1,61€
1,97 €

14,62 €

55,33 €

63,73 €

64,50 €

1,30 €

100,00 €
85,00 €

2.864,33 €

396,14 €

207,32 €

8.597,03 €

0,50 €
0,00 €

520 €

0,00€

24,69 €

341€

027 €

2121€
0,00€

0,00€

0,00€

0,00€

6.304,52 €

2,03€

18,12 €

44,58 €

60,86 €

2.864,33 €

396,14 €

207,32 €

13.055,00 €

2,00€

20,00 €

1,50 €

85,00 €
85,00 €

0,99€
1,97 €

9,84 €

55,33 €

55,33 €

67,63 €

0,99€

4.139,06 €

1,40 €

10,50 €

55,00 €

65,00 €

1,40 €

115,00 €

1,61€
1,97 €

14,62 €

55,33 €

51,64 €

64,50 €

1,30 €

100,00 €
85,00 €

2.864,33 €

396,14 €

207,32 €

8.597,03 €

1,81€
1,97 €

12,82 €

55,33 €

51,64 €

64,50 €

1,45€

100,00 €
85,00 €

2.864,33 €

396,14 €

207,32 €

8.597,03 €
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A principal diferenga entre o teste de Grubbs e o método “AdP” reside no nimero de elementos
considerados. A primeira metodologia faz depender a identificagdo dos outliers do numero de
elementos da amostra, sé sendo aplicdvel a amostras com ndmero de elementos iguais ou superiores a
trés. Por seu lado, o método “AdP” permite a identificacdo destes valores andmalos

independentemente do nimero de elementos da amostra.

Apesar da diferenga mencionada anteriormente, tal ndo se traduz significativamente nos pregos finais
calculados para cada artigo. Alids, a partir da observacdao das tabelas anteriores, constata-se que os
precos atualizados (sem outliers) calculados com os dois métodos ndo diferem muito. As diferencas,

salvo raras exce¢Oes, andam na ordem das dezenas de euros.
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CAPITULO 4

PRECOS DESAGREGADOS PARA UM SUBCONJUNTO DE ARTIGOS DO MTQ

Na perspetiva da unidade organica de Obras e Projetos, os artigos contidos no MTQ “tipo” da empresa
Aguas do Porto apresentam-se insuficientemente desagregados. A desagregacdo pretendida implica
uma grande quantidade de trabalho, razdo pela qual ainda ndo terda sido feita. Foi este o
engquadramento no qual foi solicitado ao autor a desagregacdao de doze artigos, pertencentes a trés
capitulos do MTQ. Estes artigos, que se considerou serem da maior importancia para a orcamentacdo de

empreitadas de infraestruturas hidraulicas, sdo listados de seguida:
e Artigos englobados no Capitulo 2 — Infraestruturas de abastecimento de dgua:
o Artigo 2.1.1: escavacao e aterro necessarios para instalacdo de condutas;
o Artigo 2.1.2: fornecimento e assentamento de condutas em PEAD PN10;
o Artigo 2.1.4: fornecimento e assentamento de condutas em FFD;
o Artigo 2.2.1: escavagdo, aterro, fornecimento e execugao de ramais domiciliarios.
e Artigos englobados no Capitulo 3 — Infraestruturas de drenagem de aguas residuais:
o Artigo 3.1.1: escavacgao e aterro necessarios para instalagdo de coletores;
o Artigo 3.1.3: fornecimento e assentamento de coletores em grés;
o Artigo 3.3.1: escavacgao e aterro necessarios para instalagdo de ramais de ligagao;

o Artigo 3.4.1: escavacdo, aterro e construcdo/fornecimento de caixas de ramal de ligacdo

(CRL).
e Artigos englobados no Capitulo 4 — Infraestruturas de drenagem de aguas pluviais:
o Artigo 4.1.1: escavacgao e aterro necessarios para instalacdo de coletores;
o Artigo 4.1.2: fornecimento e assentamento de coletores em manilhas de betao;
o Artigo 4.4.1: escavacgao, aterro e construgdo de sarjetas boca de lobo;

o Artigo 4.4.2: escavacgao, aterro e construgdo de sumidouros.
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A desagregacdo dos artigos foi efetuada tendo em consideragdo as atividades que os compGem e os
recursos (materiais, equipamentos e mdo-de-obra) necessarios para a execugao destas atividades. Para
esse efeito, recorreu-se & documentagdo e especificacdes técnicas em uso na Aguas do Porto
(pormenores construtivos e Caderno de Encargos “tipo”), as fichas de rendimento do LNEC (Carvalho

Espada et al., 2004) e ao site Gerador de Precos (CYPE Ingenieros, 2017).

Os pormenores construtivos em uso na AdP foram utilizados para listar os componentes pré-fabricados
a utilizar (grelhas, tampas metalicas, tubagens, véalvulas, etc.) e para caracterizar todas as atividades de

construcao civil necessdrias.

As fichas de rendimento do LNEC consultadas para este trabalho sdo de 2004, pelo que,
presumivelmente, se encontrardo um pouco desatualizadas, particularmente no que diz respeito aos
precos unitarios nelas considerados. Estes elementos foram utilizados como termo de comparacgao para

os valores obtidos por recurso ao Gerador de Precos.

O Gerador de Precos é uma base de dados online, desenvolvida pela CYPE Ingenieros, que possibilita aos
utilizadores obter o preco para um determinado artigo atendendo aos materiais, equipamentos e

processos construtivos escolhidos — ver Figura 4.1.

64



PRECOS DESAGREGADOS PARA UM SUBCONJUNTO DE ARTIGOS DO MTQ

l3Gerador de Precos.Espagos urbanos. Portugal © CYPE Ingenieros, S.A.

Obra nova ® Com meios manuais Com meios mecanicos
Reabilitacdo
» Espacos urbanos
0 Trabalhos prévios
D Demolicdes
A Acondicionamento do terreno ©
AC Movimento de terras em obra ¥
civil
ACA Trabalhos preliminares
ACE Escavacdes
ACC Terraplenagens
ACP Perfilamentos, refinamentos
e nivelamentos
ACR Espalhamentos, L4
enchimentos e
compactacoes
m? Enchimento de valas P
m3 Enchimento do tardoz de
muro
m?3 Enchimento de Ya[as,
com meios mecanicos e
compactacdo por

E ! = rEnchlmento

—Material de enchimento

inundacdo Areia 0/5 mm
m2 Compactacdo de leito de Brita 20/30 mm

DAVIMEHS e Tout-venant natural calcério
m2 Compactacdo de fundo I8

de escavacdo Tout-venant natural granitico
m?3 Espalhamento de terras Tout-venant artificial calcario

m? Espalhamanto de terra

" cial =
Seqetallenralides Tout-venant artificial granitico

ACT Cargas e transportes Terra de empréstimo
ACB Entivacdes e Terra da prépria escavacdo
ACG Gestdo da agua fredtica s

'+ Obra nova Compactacao

» Reabilitacdo

Figura 4.1 — Artigo “Enchimento de valas” no Gerador de Precos

(http://www.geradordeprecos.info).

A todos os artigos esta associada uma tabela como a Tabela 4.1, com os meios necessarios e respetivas

guantidades (ou rendimentos) e precos unitarios.

Tabela 4.1 — Discriminag¢do e orgamentag¢do dos trabalhos no artigo “Enchimento de valas” no Gerador

de Precos (http://www.geradordeprecos.info).

ACR020 m3 Enchimento de valas.

Enchimento de valascomterra seleccionada procedente da propria escavagéo.

Unitario ud Descricdo Rend. Prego unitario Importancia
mq02cia020j h Camido cisterna de 8 m¥de capacidade. 0,005 40,59 0,20
mq04cab010c h Camido basculante de 12 tde carga, de 162 kW. 0,016 40,63 0,65
mo087 h Ajudante de construcéo de obra civil. 0,646 16,81 10,86

% Custos directos complementares 2,000 11,71 0,23
Total: 11,94

No presente trabalho foram, de uma forma geral, utilizados os pregos unitarios e os rendimentos
preconizados pelo Gerador de Pregos. Situa¢cdes houve, porém, para as quais foram utilizados precos
obtidos diretamente junto de fabricantes. Estas exce¢Bes estdo devidamente assinaladas nas tabelas

que, neste documento, se irdo apresentar.
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Considerou-se, por instrucdo da AdP, uma taxa de BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) de 15% sobre
cada um dos precos finais obtidos para cada artigo. Este valor foi aplicado por forma a refletir, para além
de uma margem de lucro, os custos indiretos (impostos, licencas de obra, seguros, garantias bancarias,

etc.) associados a execuc¢do dos trabalhos (Coelho, 2010).

Seguidamente exibem-se nos subcapitulos 4.1 e 4.2 as disposi¢des construtivas e os equipamentos
considerados para a desagregacao dos artigos mencionados. Os subcapitulos 4.3, 4.4 e 4.5 referem-se as

tabelas realizadas no ambito deste estudo.

4.1 DisPOSICOES CONSTRUTIVAS GERAIS

4.1.1 Levantamento e reposi¢cdao de pavimentos

Os artigos do MTQ da Aguas do Porto referentes a trabalhos de escavacdo encontram-se agrupados em
duas categorias, a saber: “com levantamento e reposicdo de pavimentos” e “sem levantamento e

reposicao de pavimentos”.

De facto, os trabalhos de escavagao implicam geralmente o levantamento e a reposi¢ao dos pavimentos.
Porém, a sua orcamentacdo é que podera ser da responsabilidade da Aguas do Porto ou da C. M. do
Porto, no caso de as empreitadas serem promovidas por esta entidade. Assim, em obras conjuntas com
a Camara, ndo se contabiliza no MTQ da Aguas do Porto o levantamento e reposi¢do dos pavimentos.
Por seu lado, sempre que as empreitadas s3o da responsabilidade da Aguas do Porto, deverdo ser tidos

em conta estes trabalhos.

Para a desagregacdo de artigos pretendida, os trabalhos de escavacdo consideraram-se ser sempre do
tipo “levantamento e reposicdo de pavimentos”. Como o tipo de pavimento a executar ndo esta

previamente definido nos artigos do MTQ, foram escolhidas as seguintes solu¢des construtivas:
e Passeios em betonilha esquartelada com lancis de passeio e guias de rampa em granito;
e Faixas de rodagem em camadas de misturas betuminosas a quente.

De notar que, por indicagdo da AdP, se considerou que os pavimentos a demolir seriam sempre do
mesmo tipo dos que serdo executados. Trata-se, como é evidente, de uma decisdo que simplificou

muito o trabalho de desagregacao de pregos.

Segundo os pormenores construtivos “Valas Tipo” e “Valas e leitos de assentamento” da Aguas do
Porto, a largura do pavimento a ser levantado e/ou reposto equivale a largura da vala ao nivel do fundo
acrescida de uma sobrelargura (SL). Este valor devera ser de 0,50 metros em faixas de rodagem e de

0,25 metros em passeios (ver adiante).
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4.1.1.1 Passeios em betonilha esquartelada

A clausula técnica geral de “Pavimentacdo” (CTG.PAV), pertencente ao Caderno de Encargos da Aguas
do Porto, determina que o pavimento com acabamento a betonilha (Figura 4.2) devera ser composto

pelas seguintes camadas e correspondentes espessuras (CTG.PAV.1.2 da Aguas do Porto, 2017):

e Sub-base: constituida por material granular que podera ser brita ou ABGE (Agregado Britado de
Granulometria Extensa, também conhecido simplesmente como AGE), numa espessura de 0,10

ou 0,15 metros, respetivamente;

e Base: composta por betdo C16/20, com espessura de 0,10 metros ou de 0,15 metros em zona de

acesso automovel;
e Desgaste: formada por betonilha de argamassa de cimento com 0,03 metros de espessura.

A camada de sub-base devera ser compactada de modo a que a compactacdo relativa, referida ao

ensaio Proctor Modificado (ver Anexo Il), seja de 98% (CTG.PAV.1.1 da Aguas do Porto, 2017).

Landil Argamassa ao trago 1:2
esquartelada o
o
Pavimento S
adjacente S— \ — i e
2 Base
o
‘3 Sub-base
o

—Betao C16/20
Brita 25/50

(ou AGE com 0,15m de espessurq)

) L Argamassa de assentamento
0,075+base lancil+0,075 ao trcco 1:3 (esp_ < Qcm)

o~

— Betao C20/25

Figura 4.2 — Pormenor construtivo de um passeio em betonilha esquartelada (adaptado de C. M. do

Porto, 2017).

A colocacao de tubagens nos passeios em betonilha pressupde a aplicacao de uma rede eletrossoldada
de aco nas zonas com atravessamento automével. A rede eletrossoldada em conjunto com o betdo da
camada de base funciona como uma laje armada nas duas dire¢Ges, aumentando a resisténcia as cargas

transmitidas pelos veiculos e, consequentemente, protegendo a tubagem existente nessas zonas. Na
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Figura 4.3 é apresentado o pormenor de um passeio em betonilha esquartelada a aplicar em zona

traficavel.
Rampa Lancil — Argamassa ao frago 1:2
esquartelada [a2)
__Rede electrossoldada g‘
Pavimento CQ30
adjacente - S o T T Desgaste
3 e s . | .. _ .
4 - s 4. < w)
. 4 — | Base
) : . e g 4 o
. < ) 4 e 4 j
N ) .
) 5 9 Sub-base
le]
—Betdo C16/20
| Brita 25/50
a [ou AGE com 0,15m de espessurq)
o

) \_ Argamassa de assentamento
0,075+base rampa+base lancil+0,075 ao traco 1:3 [esp. < 2cm)

— Betao C25/30

Figura 4.3 — Pormenor construtivo de um passeio em betonilha esquartelada de zona traficavel

(adaptado de C. M. do Porto, 2017).

A salientar que se consideraram lancis de passeio com 0,30 metros de piso e 0,25 metros de altura

|II

(Figura 4.4). Ao contrario do conjunto “rampa + lancil” patente na Figura 4.3, admitiu-se uma guia de
rampa (peca Unica) com 0,85 metros de piso e 0,25 metros de altura (Figura 4.5). Esta tem sido
implementada em obras recentes da AdP, sendo este o motivo pelo qual foi considerada nesta
desagregacao.

33,00
3,00 30,00

R3.00

10,00

15,00

25,00

Figura 4.4 — Pormenor construtivo de lancil de passeio em

granito (adaptado de C. M. do Porto, 2017).
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Figura 4.5 — Guia de rampa em granito instalada pela Aguas do Porto.

4.1.1.2 Faixas de rodagem em camadas de misturas betuminosas

De acordo com a Aguas do Porto, os pavimentos revestidos com misturas betuminosas, comummente
designados por pavimentos flexiveis (Figura 4.6), sdo constituidos pelas camadas e espessuras que se

listam de seguida (CTG.PAV.1.8 da Aguas do Porto, 2017):

e Sub-base granular: composta por ABGE (Agregado Britado de Granulometria Extensa) a aplicar

diretamente sobre a camada de leito do pavimento, com uma espessura de 0,20 metros;

e Base granular: formada por ABGE a aplicar sobre a camada de sub-base granular, com espessura

de 0,20 metros;

e Base em misturas betuminosas: constituida por mistura betuminosa em macadame betuminoso
(MB) do tipo AC20 Base 35/50 a realizar sobre a camada de base granular, com espessura de
0,10 metros. A aplicagdo desta mistura deverd ser precedida de rega de impregnag¢ao com

emulsdo betuminosa catidnica de rotura lenta (ECL-1);

e (Camada de desgaste: composta por mistura betuminosa em betdo betuminoso (BB) do tipo
AC14 Surf 35/50, com espessura minima de 0,06 metros. A colocagdo desta mistura devera ser

antecedida de rega de colagem com emulsdo betuminosa cationica de rotura rapida (ECR-1).

As camadas granulares deverdo ser compactadas por forma a apresentarem uma compactagdo relativa
de 98% quando referido ao ensaio de Proctor Modificado (ver Anexo 1) (CTG.PAV.1.1 da Aguas do Porto,
2017).
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Rega de colagem ECR-1 Desgaste betuminosa BB : 0,06 m
(0,5 kg/m?) i
Base betuminosa MB 010m
Rega de impregnagdo ECL-1] —% —————————————————————— - -
(1,0 kg/m?) Base granular ABGE 020m
Sub-base granular ABGE 0.20
,20m

Leito do pavimento

Figura 4.6 — Camadas e espessuras de pavimento flexivel a aplicar em faixas de rodagem na Aguas do

Porto.

4.1.2 Abertura de valas

4.1.2.1 Classificacdo dos terrenos a escavar

A tipologia de terreno a escavar influencia diretamente os meios a empregar e, consequentemente, o

preco da escavacdo. Por este motivo, os precos dos artigos do MTQ relativos a trabalhos de escavacao

sdo definidos em funcdo do tipo de terreno onde serdo executados.

A Aguas do Porto, no seu Caderno de Encargos, nomeadamente na cldusula técnica geral de

“Movimentacdo de Terras” (CTG.MT), classifica os solos em quatro classes, cada uma delas definida em

funcdo do equipamento de escavacdo mais adequado para a sua remogdo. Estas quatro classes sdo

(CTG.MT.1 da Aguas do Porto, 2017):
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Classe A: terrenos cujo desmonte sé é possivel por meio de guilho, martelo pneumadtico ou
explosivos — rochas duras e sds, rochas pouco duras ou medianamente alteradas e,

eventualmente, solos coerentes rijos;

Classe B: terrenos cuja escavagao pode ser executada com picareta ou com meios mecanicos —
rochas brandas ou muito alteradas, solos coerentes rijos, solos coerentes muito duros e,

eventualmente, solos coerentes duros e misturas areias-seixo bem graduadas e compactas;

Classe C: terrenos que podem ser escavados a picareta, a enxada ou por meios mecanicos —
solos coerentes duros, solos coerentes de consisténcia média, areias e misturas areia-seixo bem
graduadas e compactas e, eventualmente, areias uniformes compactas, turfas e depdsitos

turfosos, aterros e entulhos;

Classe D: terrenos facilmente escavados a pd, a enxada ou por meios mecanicos — areias e

misturas areia-seixo bem graduadas mas soltas, areias uniformes compactas, areias uniformes
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soltas, solos coerentes moles, solos coerentes muito moles, lodos, turfas e depésitos turfosos,

aterros e entulhos.

Para a desagregacdo dos artigos escolhidos, por indicacdo da AdP, consideraram-se sempre solos da

classe C.
Nota para o facto de que se admitiu que ndo seria necessdrio rebaixar o nivel fredtico para a execugao
dos trabalhos contidos nos artigos a desagregar.

4.1.2.2 Valas para assentamento de tubagem

4.1.2.2.1 Pormenores construtivos

A Aguas do Porto dispde de dois pormenores construtivos que definem a metodologia adequada para
abertura de valas para assentamento de tubagem. Um destes é referente a tubos de abastecimento de
agua e de aguas residuais. O outro pormenor é mais indicado para tubos/manilhas de dguas pluviais —

ver Figura 4.7 e Figura 4.8.
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Legenda:
SL - Sobrelargura (m)

H - Cota (profundidade) da tubagem (m)

H’ - Profundidade da vala (m)

A - Altura das camadas de aterro (A1, A2 e A3) (m)
E - Espessura para entivagdo (m)

L - Largura do leito de assentamento (m)

Figura 4.7 — Vala para assentamento de tubagem de abastecimento de dgua e de dguas residuais

(adaptado do pormenor “Valas Tipo” da Aguas do Porto, 2015).

Nota: foi considerada uma margem de 0,10 metros abaixo da tubagem.
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Acabamento manual
ou mecdénico
Legenda:

SL - Sobrelargura (m)

H - Cota (profundidade) da tubagem (m)

H’ - Profundidade da vala (m)

h1 - Altura de escavagdo na abertura da vala (m)
h2 - Altura do leito de assentamento (m)

A - Altura das camadas de aterro (A1, A2 e A3) (m)
E - Espessura para entivagdo (m)

L - Largura do leito de assentamento (m)

D - Diametro exterior da manilha na campanula (m)

de - Didmetro exterior do tubo ou manilha (m)

di - Didmetro interior do tubo ou manilha (m)

Figura 4.8 — Vala para assentamento de tubagem de aguas pluviais (adaptado do pormenor “Valas e

leitos de assentamento” da Aguas do Porto, 2015).

Nota: considerou-se uma margem de 0,20 metros abaixo do tubo/manilha.

73



CAPITULO 4

De notar que em ambos os casos se tiveram em conta, por indicacdo da AdP, leitos de assentamento do

tipo | (ver pormenores “Valas Tipo” e “Valas e leitos de assentamento” em anexo).

4.1.2.2.2 Llargura e profundidade de vala

Para os artigos referentes a tubos de aguas residuais e de aguas pluviais (artigos 3.1.1, 3.3.1 e 4.1.1),
admitiu-se, para instalacao da tubagem, uma profundidade mdxima de 6 metros. Até esta profundidade,

existem nestes artigos do MTQ os trés seguintes intervalos:
e Profundidade média (H) < 2 metros;
e 2 metros < Profundidade média (H) < 4 metros;
e 4 metros < Profundidade média (H) < 6 metros.

Para determinacdo dos volumes de escavacao nos trés artigos acima referidos, admitiu-se, para cada um
dos intervalos anteriores, profundidades médias de 1,80 metros, 3 metros e 5 metros, respetivamente.
Considerou-se a profundidade de 1,80 metros por ser a mais comum, inserida nesse intervalo, para
instalacdo de tubagem. As profundidades remanescentes, designadamente de 3 e de 5 metros, foram

selecionadas por corresponderem as profundidades médias dos seus intervalos.

A divisdo da profundidade de instalacdo da tubagem (H) por intervalos nao é feita nos artigos referentes
a escavacgdo para instalacdo de condutas e ramais de abastecimento de dgua (artigos 2.1.1 e 2.2.1). Isto
justifica-se pelo facto de que as profundidades de instalagdo deste tipo de tubagens sdo usualmente
pequenas quando comparadas com as dos tubos de dguas residuais e de dguas pluviais. Desta forma,
tiveram-se em conta profundidades médias de 1,20 metros e 1 metro nas condutas e ramais

domiciliarios, por esta ordem.

A estas profundidades foi somada, conforme a tubagem a instalar e, consequentemente, o pormenor
que se aplique, uma margem de 0,10 metros ou de 0,20 metros (Figura 4.7 e Figura 4.8). Os valores

obtidos equivalem as profundidades totais das valas (H’) — ver Tabela 4.2.

74



PRECOS DESAGREGADOS PARA UM SUBCONJUNTO DE ARTIGOS DO MTQ

Tabela 4.2 — Profundidades de vala consideradas.

Profundidade | Profundidade
Tubagem da tubagem davala

H (m) H’ (m)
Abastecimento de | Condutas (artigo 2.1.1) 1,20 1,30
agua Ramais domicilidrios (artigo 2.2.1) |1 1,10

1,80 1,90
Coletores de aguas residuais (artigo 3.1.1) e ramais de
L. . . . . 3 3,10
ligacdo de aguas residuais (artigo 3.3.1)

5 5,10

1,80 2
Coletores de aguas pluviais (artigo 4.1.1) 3 3,20

5 5,20

Os pormenores “Valas Tipo” e “Valas e leitos de assentamento”, dos quais se retiraram as Figura 4.7 e

Figura 4.8, possuem igualmente tabelas que possibilitam a determinacdo da largura das valas, em

funcdo da profundidade e didmetro da tubagem.

Nos artigos do MTQ que mencionem escavagao para assentamento de tubos de abastecimento de agua

e de dguas residuais — artigos 2.1.1, 2.2.1, 3.1.1 e 3.3.1 — a largura das valas ao nivel do fundo devera

obedecer ao estipulado pela Tabela 4.3 (ver Figura 4.7).

Tabela 4.3 — Largura das valas para assentamento de tubagem de abastecimento de dgua e de aguas

residuais (adaptado do pormenor “Valas Tipo” da Aguas do Porto, 2015).

Profundidade da Tubagem

Largura do leito de

Espessura para

4,00 <H<6,00 @ ext

@ ext + 2*0,35

H> 6,00 @ ext

@ ext + 2*0,40

tubagem assentamento entivacao
H (m) @ Ext (m) L(m) E (m)
H< 1,00 PBext<200mm | @ ext+2*%0,20
@ ext<400 mm | @ ext+2%*0,25
1,00 < H < 4,00
@ ext>400 mm | @ ext+2%*0,30 0,10

No que diz respeito aos tubos/manilhas de aguas pluviais (artigo 4.1.1), a largura das valas ao nivel do

fundo é determinada de acordo com a Tabela 4.4 (ver Figura 4.8).
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Tabela 4.4 — Largura das valas para assentamento de tubagem aguas pluviais (adaptado do pormenor

“Valas e leitos de assentamento” da Aguas do Porto, 2015).

Profundidade | Didmetro interior do . Espessura para
. Largura do leito de assentamento .
da tubagem tubo ou manilha entivacao
H (m) di (mm) L (m) E (m)
0,30 + D (didmetro exterior da
<500 . R
H<2,50 manilha na campanula) + 0,30
> 500 0,40 + D (diametro exterior da 010
< 500 manilha na campanula) + 0,40 !
H>2,50 0,50 + D (didmetro exterior da
> 500 . A
manilha na campanula) + 0,50

Note-se que, caso se esteja perante uma profundidade que implique a instalacdo de entivacdo (ver
adiante), a largura de vala ao nivel do fundo correspondera a largura do leito de assentamento (L)
acrescida da espessura para a entivacdo (E). Por outro lado, se ndo se implementar entivacdo, a largura
de vala ao nivel do fundo equivale, unicamente, a largura do leito de assentamento (L) — ver Figura 4.7 e

Figura 4.8.

4.1.2.3 Valas para construgao de orgaos acessorios

A Aguas do Porto n3o possui pormenores de valas para construcio de 6rgdos acessorios de
abastecimento de dgua, aguas residuais e aguas pluviais. Deste modo, em ordem a calcular os volumes
de terras a escavar para a instalagdo de CRL, sumidouros e sarjetas boca de lobo — artigos 3.4.1,4.4.1 e
4.4.2 — considerou-se que as valas teriam as dimensdes em planta destas infraestruturas, acrescidas de
uma determinada margem. A profundidade das valas a abrir foi definida em concordancia com os
pormenores construtivos dos drgaos atras referidos, tendo-se admitido: 1,40 metros nos artigos 3.4.1 e

4.4.1; 1,50 metros no artigo 4.4.2.

4.1.2.4 EntivagOes

Na cldusula técnica geral CTG.MT é imposto que valas com profundidades superiores a 1,20 metros
deverdo ser entivadas (CTG.MT.3 da Aguas do Porto, 2017). Assim sendo, admitiram-se entivagdes em
todos os artigos que as contemplem e que incluam escavacdes com profundidades superiores a esse
limite. De salientar que se adotaram entiva¢Ges de madeira, como as que se encontram definidas no site

Gerador de Pregos — ver Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Entivacdo de madeira em vala (adaptado de

http://www.geradordeprecos.info).

4.1.3 Aterro e compactagao de valas

O leito das valas para assentamento das tubagens e constru¢do de drgdos acessérios devera ser
regularizado e compactado a 95% do ensaio Proctor Modificado (ver Anexo 1) (CTG.MT.7 da Aguas do

Porto, 2017).

De notar que o volume de terras a aterrar corresponde ao volume de terras escavado subtraido do

volume da infraestrutura a instalar e do volume de betdo, caso este seja aplicado (ver adiante).

4.1.3.1 Valas para assentamento de tubagem

O aterro das valas para assentamento de tubagem sera efetuado por camadas com terras procedentes
da propria escavagdao, conforme as espessuras e disposicdes preconizadas pelos pormenores
construtivos “Valas Tipo” e “Valas e leitos de assentamento” da Aguas do Porto, que se encontram em

anexo.

Nas camadas Al, A2 e A3 das valas deverdo ser obtidos graus de compactacdo de 95% do Proctor
Normal nas faixas de rodagem e de 90% do Proctor Normal nos passeios (ver Anexo Il) (CTG.MT.7 da

Aguas do Porto, 2017).

Sempre que a altura de recobrimento da tubagem de aguas pluviais (distancia entre a geratriz exterior
superior e a cota do arruamento) for igual ou inferior a 1 metro, esta deverd ser envolvida por betdo
simples, de acordo com o exposto no pormenor “Valas e leitos de assentamento” da Aguas do Porto. De

igual modo, isto devera efetuado — com betdo simples (o considerado neste relatdrio) ou armado,
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conforme indicagdo da fiscalizacdo — quando esta altura de recobrimento em tubos de dguas residuais
for inferior a 1,20 metros ou em profundidades da tubagem (H) na faixa de rodagem superiores a 3,50
metros (ver pormenor “Valas Tipo” em anexo). As cldusulas técnicas gerais de aguas residuais (CTG.ARD)

e de aguas pluviais (CTG.ARP) impdem que o betdo a aplicar serd o C16/20.

Em todas as valas deverd ser colocada uma rede plastica de sinalizacdao identificada com o nome da
empresa, para que sempre que se escave na via publica, seja possivel identificar que tubo se encontra ai

implantado. A cor desta rede ird variar conforme o tipo de tubagem instalada, isto é (Figura 4.7):
e Arede serd azul em tubagens de infraestruturas de abastecimento de agua;
e Arede serd cor de tijolo em tubagens de infraestruturas de dguas residuais;

e Arede sera cinzento-escura se a tubagem for de dguas pluviais.

4.1.3.2 Valas para construgao de orgaos acessorios

O enchimento das valas para construcdo de dérgdos acessdrios de aguas residuais (CRL) e de aguas
pluviais (sarjetas boca de lobo e sumidouros) sera realizado com terras provenientes da prdpria

escavacgao.

Nas terras aterradas devera ser assegurado um grau de compactacdo de 95% do Proctor Normal nas
faixas de rodagem e de 90% do Proctor Normal nos passeios (ver Anexo Il) (CTG.MT.7 da Aguas do

Porto, 2017).

4.2 MEIOS CONSIDERADOS

Conforme o estipulado no site Gerador de Pregos, todos os veiculos de transporte mencionados em
diante — dumper, camido basculante (8 ou 12 toneladas de capacidade de carga), camido cisterna (com
ou sem equipamento de rega) e camido-betoneira — percorrerdo distancias inferiores a 3 quilémetros,

incluindo viagem de ida e de volta.

4.2.1 Levantamento de pavimentos

4.2.1.1 Passeios em betonilha esquartelada

Para levantamento das camadas de base e de desgaste dos passeios em betonilha, admitiu-se que serao

usados um martelo pneumatico e respetivo compressor de ar portatil — ver Figura 4.10.
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Figura 4.10 — Levantamento de pavimento com martelo
pneumatico ligado a compressor de ar portatil

(http://www.coptool.com).

Os materiais removidos serdo carregados manualmente para um dumper de descarga frontal e

transportados para local de depdsito (Figura 4.11).

Note-se que a camada de sub-base sera removida com os meios considerados para a abertura das valas,

sendo contabilizada como parte da escavagao (ver adiante).

Figura 4.11 — Transporte de terras com dumper de descarga

frontal (http://img.directindustry.com).

Tanto os lancis de passeio como as guias de rampa serdo levantados manualmente, com particular
cuidado, para que possam ser posteriormente repostos. As suas fundagdes de betdo (ver Figura 4.2 e
Figura 4.3) serdo demolidas pelo conjunto martelo pneumatico e compressor de ar exibidos na Figura

4.10.
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4.2.1.2 Faixas de rodagem em camadas de misturas betuminosas

As camadas betuminosas (base e desgaste) dos pavimentos de misturas betuminosas (Figura 4.6) sdo
removidas por um processo de fresagem. Este consiste no corte, por movimento rotativo continuo, de
uma ou mais camadas betuminosas com recurso a uma fresadora que eleva, simultaneamente, o
material fresado para um camido basculante que o transportara para local de depdsito. Apds passagem
da fresadora, devera ser usada uma varredora rebocada para remover os detritos da superficie fresada —

ver Figura 4.12 e Figura 4.13.

De notar que se considerou um camido basculante de 8 toneladas nos artigos 3.3.1 e 4.4.2 e de 12

toneladas nos artigos 3.1.1e 4.1.1.

Figura 4.12 — Fresagem do pavimento betuminoso e depdsito em camido basculante

(http://www.engenhariaeconstrucao.com).

Figura 4.13 — Mini-pa carregadora com varredora

(https://www.surfprep.co.nz).
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As camadas granulares (base e sub-base) serdo removidas com os equipamentos considerados para

abertura de vala, sendo contabilizadas como parte da escavacao (ver adiante).

4.2.2 Abertura de valas

4.2.2.1 Valas para assentamento de tubagem

As valas para instalagdo de condutas e ramais de abastecimento de dgua possuem dimensdes reduzidas,
decorrente dos didmetros pequenos das tubagens. Para abertura destas valas considerou-se uma

miniescavadora com balde (Figura 4.14), também conhecida como miniescavadora giratoria.

A instalagdo de tubos de aguas residuais e de dguas pluviais torna necessaria a escavagao de valas de
grandes dimensdes, tendo-se considerado, para esse efeito, uma escavadora giratéria de rastos (Figura

4.15).

Figura 4.14 — Miniescavadora com balde

(http://www.aguasdesaofranciscodosul.com.br).
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Figura 4.15 — Escavadora giratdria de rastos

(http://www.apalda.pt).

Todo o material escavado sera carregado, com os respetivos equipamentos de escava¢do, para um
camido basculante, cuja capacidade de carga sera de:

e 8 toneladas nos artigos 2.1.1 e 2.2.1;

e 12 toneladas nos artigos 3.1.1, 3.3.1 e 4.1.1.
Estas terras serdao transportadas e descarregadas em local de depdsito na obra para posterior
reutilizagdo.
4.2.2.2 Valas para construgao de 6rgaos acessorios

As caixas de ramal de ligacdo (CRL) nunca sdo trabalho Unico numa intervengdo na rede publica de aguas
residuais, isto é, uma CRL implica sempre a instalacdo de um ramal que fara a sua ligacdo ao coletor da
rede. Deste modo, apesar do volume de terras reduzido, considerou-se uma escavadora giratdria de
rastos (Figura 4.15) para abertura da vala para construcdo de CRL, uma vez que se teve em conta este

equipamento para escavac¢do da vala para instalagao de ramais de ligacdo de dguas residuais.

Dada a pouca escavagdo a efetuar, optou-se por uma retroescavadora sobre pneus (Figura 4.16) para

abrir as valas com vista a realizacao de sumidouros e de sarjetas boca de lobo.
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Figura 4.16 — Retroescavadora sobre pneus

(http://2.bp.blogspot.com).

Todo o material escavado sera carregado, com os correspondentes equipamentos de escavacao, para
um camiao basculante de 8 toneladas nos artigos alusivos aos érgdos mencionados (artigos 3.4.1,4.4.1 e
4.4.2). Estas terras serdo transportadas e descarregadas em local de depdsito na obra para posterior

reutilizacdo.

4.2.3 Aterro e compactagao de valas

O transporte das terras escavadas, desde o seu local de depdsito em obra até as valas, sera realizado
por um camido basculante com a mesma capacidade de carga considerada, em cada artigo, para os

trabalhos de escavacao.

A clausula técnica CTG.MT.7 da Aguas do Porto estipula que todas as camadas de aterro deverdo ser
regadas com d4gua aquando da sua compactacdo. Para fornecimento desta dgua, considerou-se um

camido cisterna.

4.2.3.1 Valas para assentamento de tubagem

A colocagdo das terras nas valas sera feita manualmente em todos os artigos até a camada A2, inclusive
(ver Figura 4.7 e Figura 4.8). O restante enchimento da vala — camada A3 — sera feito mecanicamente,
tendo-se admitido a utilizagdo de uma pa carregadora de pneus para a deposi¢do das terras (Figura

4.17).
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Figura 4.17 — P4 carregadora de pneus

(http://www.terraplenagem.net).

Para que se ndo danifique a tubagem instalada, a compactacdo das camadas de aterro Al e A2 (ver
Figura 4.7 e Figura 4.8) serd efetuada com meios manuais de acordo com o estipulado nos pormenores
construtivos “Valas Tipo” e “Valas e leitos de assentamento” da Aguas do Porto, em anexo. J4 a camada
A3 serd compactada por processos mecanicos, tendo-se, para esse efeito, considerado dois

equipamentos: saltitdo (Figura 4.18) e cilindro apeado (Figura 4.19).

Figura 4.18 — Compactacao de fundo de vala com

saltitdo (https://upload.wikimedia.org).
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Figura 4.19 — Utilizag¢do de cilindro apeado para compactagao de

camada de pavimento (https://www.bomag.com).

A camada A3 (Figura 4.7 e Figura 4.8), sempre que exista, serda compactada com o auxilio de um saltitdo
em todos os artigos, com exce¢do do artigo 4.1.1 que, devido a grande largura das valas

(aproximadamente de 2 metros), sera compactada com um cilindro apeado.

De notar que também os leitos de vala serdo compactados com um saltitdo (Figura 4.18).

4.2.3.2 Valas para construcao de 6rgaos acessorios

Os leitos de vala, a semelhanga das valas para assentamento de tubagem, serdo compactados com

recurso a um saltitdo (Figura 4.18).

O enchimento e, consequente, compactacdo das valas abertas para realizagdo de drgdos acessorios de

aguas residuais (CRL) e de aguas pluviais (sarjetas e sumidouros) serdo executados manualmente.

4.2.4 Reposi¢ao de pavimentos

4.2.4.1 Passeios em betonilha esquartelada

O ABGE constituinte da camada de sub-base serd transportado por um camido basculante de 8
toneladas de capacidade de carga e espalhado manualmente. A compactagdo desta camada ficara a
cargo de um saltitdo (Figura 4.18), devendo ser humedecida, tendo-se considerado, para isso, um

camido cisterna.

No que concerne a camada de base, o betdo sera fabricado em central e depositado em obra por
camido-betoneira. Por seu lado, a betonilha de argamassa de cimento que ird integrar a camada de

desgaste sera produzida em obra com o auxilio de uma betoneira.

85



CAPITULO 4

Tanto o betdo como a betonilha serdo devidamente regularizados e compactados com uma régua

vibradora (Figura 4.20), logo apds a sua aplicac¢do.

Figura 4.20 — Régua vibradora

(http://img.directindustry.com).

Posteriormente, mas ainda antes do cimento ganhar presa, deverd ser executado manualmente o

esquartelamento da betonilha por meio de ferros e réguas (CTG.PAV.1.2 da Aguas do Porto, 2017).

Para evitar o aparecimento de anomalias no betdo da camada de base, serdo criadas juntas de dilatacdo
com uma serra de disco, espacadas de 3 metros e preenchidas com mastique (CTG.PAV.1.2 da Aguas do
Porto, 2017) — ver Figura 4.21. De notar que nos artigos em que se tenha considerado atravessamento
automovel (artigos 2.1.1, 2.2.1 e 3.3.1), serd colocada manualmente uma rede eletrossoldada nesta

camada de pavimento (Figura 4.3).
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Figura 4.21 — Abertura de juntas de dilatacdo em

piso de betdo (https://scontent-seal-

1.cdninstagram.com).

A reposicdo dos lancis de passeio e das guias de rampa sera executada manualmente sobre argamassa
de cimento a preparar em obra com betoneira. A fundagdo destes dois elementos sera constituida por

betdo produzido em central e colocado em obra por camido-betoneira (ver Figura 4.2 e Figura 4.3).

4.2.4.2 Faixas de rodagem em camadas de misturas betuminosas

As misturas betuminosas a quente para as camadas de desgaste e de base serdo transportadas para a
obra por um camido basculante com a mesma capacidade tida em conta, nos respetivos artigos, para o
levantamento deste tipo de pavimento. De igual modo, serd transportado o ABGE que ird perfazer as

camadas granulares de base e sub-base.

O espalhamento do ABGE sera feito manualmente conforme as espessuras impostas pelo Caderno de
Encargos da AdP. Por seu lado, imediatamente a seguir a sua chegada a obra, as misturas betuminosas
serdo descarregadas para uma pavimentadora que as ird espalhar por camada com as espessuras

pretendidas (Figura 4.22).

As regas de impregnacdo e de colagem irdo ser aplicadas, como se exibe na Figura 4.6, por um camido

cisterna com equipamento de rega — ver Figura 4.23.
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Figura 4.22 — Descarga de mistura betuminosa e seu espalhamento por

pavimentadora (https://www.industriahoje.com.br).

Figura 4.23 — Aplicacdo de regas betuminosas por camido cisterna

com equipamento de rega (http://www.mestreluso.pt).

A compactag¢do das camadas ficara a cargo, numa primeira fase, de um cilindro de rolos rasto liso (Figura
4.24) e posteriormente, para acabamento das camadas betuminosas (base e desgaste), de um cilindro
de pneus (Figura 4.25). Neste processo de compactacdo, deverd ser verificado o teor em agua das
camadas granulares (sub-base e base) e, sempre que se justifique, serdo regadas com agua, de forma

uniforme, com o auxilio de um camido cisterna com equipamento de rega (Figura 4.23).
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Figura 4.24 — Compactagdo com cilindro de rolos rasto

liso (http://4.bp.blogspot.com).

Figura 4.25 — Acabamento do pavimento com cilindro de pneus

(http://2.bp.blogspot.com).
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4.3 ARTIGOS DO CAP. 2 DO MTQ (INFRAESTRUTURAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA)

4.3.1 Artigo 2.1.1

O presente artigo refere-se a execucdo de escavacao e aterro de vala para assentamento de condutas

de abastecimento de agua, sendo contabilizado por metro linear — ver Figura 4.26.

2(INFRAESTRUTURAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
2.1|/CONDUTAS

2.1.1|Execucédo de escavacdo de vala para assentamento de tubagens em terreno com
as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas especiais, escavagéo
em mina quando necessario, incluindo execugdo de entvagdo quando necessario,
regularizagdo e compactagdo do leito da vala, execugdo de uma almofada para
assentamento de tubagem com 0,10m de areia ou pd de pedra granitca,
recobrimento com o mesmo material até 0,30m acima do exfradorso superior da
mesma, fornecimento e colocagdo de rede plastica de sinalizagdo de cor azul e
aterro com ferras cirandadas provenientes da escavagdo ou de empréstimo,
remogdo e fransporte dos produtos escavados e dos sobrantes a operador
licenciado a cargo do adjudicatario, em conformidade com os pormenores
constantes do projeto de execugio:

2.1.1.1|comlevantamento e reposi¢do de pavimentos

Figura 4.26 — Artigo 2.1.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

As boas praticas construtivas recomendam que a instalagdo das condutas de abastecimento de agua
seja feita nos passeios (ver Anexo ). E por esta razdo que, ao desagregar este artigo, se incluiu um
pavimento de betonilha esquartelada. Este pavimento serd de acesso automdvel, com as camadas e
espessuras impostas pela Figura 4.3. Por se considerar que o passeio tem largura suficiente para a
realizacdo dos trabalhos pretendidos, ndo se teve em conta o levantamento e reposi¢cdo da guia de

rampa e da sua fundacdo em betdo (ver Figura 4.3).

Para a determinagdo da largura da vala recorreu-se a Tabela 4.3, considerando, por indicacdo da AdP, os
seguintes didametros (DN = diametro exterior): DN 63 mm, DN 110 mm e DN 400 mm. De referir que
estes diametros estdo associados a condutas de PEAD, tendo-se escolhido este material por ser o

usualmente instalado em passeios.

Com estes trés diametros e uma profundidade da tubagem (H) de 1,20 metros, obteve-se uma largura
média de vala, ao nivel do fundo, igual a 0,924 metros. De salientar que neste valor se encontra
contabilizada uma espessura para entivagdo de 0,20 metros, dado que a vala tem como profundidade

(H’) 1,30 metros (ver subcapitulo 4.1.2.4).
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No levantamento e reposi¢cdo de pavimentos, foi somada a largura de vala calculada uma sobrelargura

de 0,50 metros (passeio) (ver pormenor “Valas Tipo” em anexo).

De acordo com o pormenor representado na Figura 4.7, para uma profundidade de vala de 1,30 metros,
sO existem as camadas Al e A2, o que implica que o aterro e a compactacdo da vala sejam efetuados
unicamente com meios manuais. Os volumes de escavacao e de aterro calculados estdo apresentados

na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Volume de escavacao e volume de aterro de vala para instalacdao de condutas de

abastecimento de agua.

Profundidade | Profundidade | |5rgyra da vala Comprimento Volume de | Volume

da tubagem davala ao nivel do P escava¢do | de aterro
da vala (m) 3 3

H (m) H’ (m) fundo (m) (m?) (m?)

1,20 1,30 0,924 1 1,11025 0,86795

Os volumes de escavacao e de aterro exibidos sdo resultado de uma média dos volumes calculados com
os trés diametros mencionados. Realga-se que se incluiu no volume de escavagdo uma parcela

correspondente a remogdo da camada de sub-base do passeio.

Exibe-se na Tabela 4.6 o artigo desagregado.

Tabela 4.6 — Artigo 2.1.1 desagregado.

Condutas - Artigo 2.1.1. (Escavacio) TOTAL (por | 145 8¢ €
metro)
Unid. | Quant. Preco unit. Valor
1 LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO
" | (CAMADA DE BASE E DE DESGASTE)
1.1. | M&o-de-obra
1.1.1. | Homem h 0,289 16,07 € 4,65€
1.1.2. | Homem h 0,289 16,07 € 4,65 €
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Martelo pneumatico h 0,384 4,07 € 1,56 €
1.2.2. | Compressor portatil elétrico h 0,192 3,80€ 0,73€
1.2.3. | Dumper de descarga frontal de 1,5t de carga util h 0,088 22,95 € 2,01€
2, ESCAVAQAO E ATERRO
2.1.| Abertura de vala
2.1.1. | Mao-de-obra
2.1.1.1. | Homem h 0,239 15,82 € 3,78€
2.1.1.2. | Homem h 0,239 15,82 € 3,78 €
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2.1.1.3. | Homem h 0,239 15,82 € 3,78€
2.1.2. | Maquinaria

2.1.2.1. | Miniescavadora com balde h 0,336 22,00 € 7,38 €

2.1.2.2. | Cami&o basculante de 8t h 0,033 30,83 € 1,03 €

2.2.| Entivagao

2.2.1. | Mao-de-obra

2.2.1.1. | Homem h 0,447 16,65 € 745€

2.2.1.2. | Homem h 0,447 16,65 € 745€
2.2.2. | Materiais

2.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,026 158,95 € 413 €

2.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,008 204,61€ 1,60 €

2.2.2.3. | Pregos de aco kg 0,130 7,06 € 0,92€

2.3. | Aterro e compactagao da vala

2.3.1. | Leito da vala

2.3.1.1. | Mdo-de-obra

2.3.1.1.1. | Homem h 0,191 15,82 € 3,03€
2.3.1.2. | Maquinaria

2.3.1.2.1. | Saltitao h 0,150 3,54 € 0,53€

2.3.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,022 40,59 € 0,90€

2.3.2. | Camadas A1 e A2

2.3.2.1. | Mdo-de-obra

2.3.2.1.1. | Homem h 0,531 15,82 € 8,40 €

2.3.2.1.2. | Homem h 0,531 15,82 € 8,40€
2.3.2.2. | Maquinaria

2.3.2.2.1. | Camido basculante de 8t h 0,026 30,83 € 0,80 €

2.3.2.2.2. | Camiéo cisterna h 0,004 40,59 € 0,18 €
2.3.2.3. | Materiais

2.3.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagéo de cor azul m2 0,924 0,13€ 0,12€

3.| REPOSIGAO DE PAVIMENTO

3.1. | Mao-de-obra

3.1.1. | Homem h 0,399 16,54 € 6,59 €
3.1.2. | Homem h 0,399 16,54 € 6,59 €
3.1.3. | Homem h 0,399 16,54 € 6,59 €

3.2. | Maquinaria

3.2.1. | Betoneira h 0,028 1,68 € 0,05€
3.2.2. | Régua vibradora h 0,132 4,66 € 0,62€
3.2.3. | Camido basculante de 8t h 0,006 30,83 € 0,20€
3.2.4. | Camido cisterna h 0,001 40,59 € 0,04 €
3.2.5. | Serra de disco para execugéo de juntas de dilatagao h 0,175 9,48 € 1,66 €
3.2.6. | Saltitdo para compactagdo da camada de sub-base h 0,161 3,54 € 0,57 €

3.3. | Materiais

3.3.1. | Camada de sub-base, com 0,15 m
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3.3.1.1. | Agregado britado de granulometria extensa (ABGE) m3 0,214 9,70 € 2,07€
3.3.2. | Camada de base, com 0,15 m

sap1 |(edoses COT rtosmonale | o | o] sme|  mane

3.3.2.2. | Rede eletrossoldada CQ30 m2 1,424 0,70€ 1,00 €

3.3.2.3. | Selante para juntas de dilatagdo (mastique) m 1,050 1,50 € 1,58 €
3.3.3. | Camada de desgaste, com 0,03 m

3.3.3.1. | Agua m3 0,005 1,50 € 0,01€

3.3.3.2. | Areia m3 0,028 17,00 € 0,48€

3.3.3.3. | Cimento Portland kg 12,861 0,10€ 1,29 €

4.3.2 Artigo 2.1.2

O artigo 2.1.2 concerne ao fornecimento e assentamento de condutas de PEAD PN10 (Pressdao Nominal
de 10 bar), bem como de todos os acessdrios necessarios. Este artigo é contabilizado por metro linear —

ver Figura 4.27.

2.1.2|Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD PN10, incluindo todos os
acessorios flangeados (s, cruzetas, tomadas em carga, valvulas, juntas de
vedacgao/borracha, kits de montagem completos com alma metalica, parafusos e
porcas em ago inox ANSI316 na furagdo das flanges juntas/adaptadores de flange
mulimateriais de larga tolerancia), stub-ends em PEAD com flange em ago/FFD
devidamente protegidae todos acessérios e trabalhos necessérios a sua correcta
montagem e funcionamento, ligacdes a rede existente, tamponamentos, desatvacéo
e remogdo da rede anfiga de acordo com o previsto nas Condigdes Técnicas
Especiais, respeitando as condicbes e os pormenores constantes do projeto de
execucdo, com didmetro:

2.1.2.1|DN 63mm

2.1.2.2|DN 90mm

2.1.2.3|DN 110mm

2.1.2.4|DN 160mm

2.1.2.5|DN 200mm

2.1.2.6|DN 250mm

2.1.2.7|DN 315mm

2.1.2.8|DN 400mm

Figura 4.27 — Artigo 2.1.2 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

Na desagregacdo deste artigo consideraram-se apenas os didmetros mais frequentemente instalados
(DN = didmetro exterior): DN 63 mm (diametro interior de 55,40 mm), DN 90 mm (didmetro interior de
79,20 mm), DN 110 mm (diametro interior de 96,80 mm), DN 200 mm (didmetro interior de 176,20 mm)

e DN 400 mm (diametro interior de 352,60 mm).

Admitiu-se que as condutas de DN 63 mm, DN 90 mm e DN 110 mm serdao sempre assentadas

manualmente, enquanto que as de DN 200 mm e DN 400 mm serdo colocadas na vala com meios
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mecanicos, mais concretamente por uma miniescavadora com balde (Figura 4.14). Considerou-se este

equipamento por ja ter sido o admitido para a escavagao no artigo 2.1.1.

Para a contabilizagdo dos custos com acessérios, considerou-se também que, em termos médios, cada
100 metros de conduta implica a instalacdo dos acessérios que, em tipo e nimero, sao listados de

seguida:

e 8 unides eletrosoldaveis (Figura 4.28);

Figura 4.28 — Unido eletrosolddvel em

PEAD (http://nrb.pt).

e 1téflangeado (Figura 4.29);

Figura 4.29 —Té flangeado em FFD
(Fucoli, 2017).
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e 1 stub-end e respetiva flange livre (Figura 4.30);

Stub-end Flange livre

Figura 4.30 — Stub-end equipado com flange livre.

e 2 valvulas de cunha eldstica flangeada com distancia entre flanges S14, segundo a Norma

Europeia EN 558 (Figura 4.31).

Figura 4.31 — Valvula de cunha
eldstica flangeada em FFD

(Fucoli, 2017).

Como os custos associados a este artigo sdo referidos a um metro linear de conduta, os custos obtidos

da forma que se acaba de expor tiveram de ser divididos por 100.
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A cldusula técnica geral de “Abastecimento de Agua” (CTG.AA) da Aguas do Porto estipula que os tubos
e acessorios deverdo ser interligados, preferencialmente, mediante eletrossoldadura, ou no caso de
autoriza¢do da Fiscalizacdo, por soldadura topo a topo (CTG.AA.5.1 da Aguas do Porto, 2017) — ver
Figura 4.32 e Figura 4.33.

Figura 4.32 — Eletrossoldadura de tubos de PEAD por meio
de unido eletrosoldavel

(http://polyweldmachinery.com.au).

Figura 4.33 — Soldadura topo a topo de tubagem de PEAD

(https://media.licdn.com).

Quando comegaram a ser instaladas, as condutas de PEAD eram interligadas por meio de
eletrossoldadura. No entanto, a ligagao destas condutas com os stub-end (necessdrios, juntamente com
as flanges livres, para conexdo com acessdrios metalicos — ver Figura 4.30) era feita mediante soldadura
topo a topo. Com o avancar do tempo, a Aguas do Porto verificou que a soldadura topo a topo dava

problemas. Por este motivo, estabeleceu no seu Caderno de Encargos que se deveria dar primazia a
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eletrossoldadura relativamente a soldadura topo a topo, sé podendo esta ultima ser empregue com
autorizacdo. Na desagregacdo que agora se apresenta apenas foi considerada a técnica da
eletrossoldadura, tanto para efeitos da interligacdo de condutas de PEAD entre si, como para a ligacdo

destas condutas com os stub-end.

Foi igualmente tida em conta a desativacdo da rede antiga, com o preenchimento dos tubos “velhos”
com betdo pobre (também denominado por betdo de limpeza). Na desagregacdo do presente artigo, o
volume de betdo considerado é o necessdrio para preencher o interior das tubagens, admitindo um

diametro interior médio dos diametros interiores atras mencionados.

Note-se que os valores de mado-de-obra e de equipamento de eletrossoldadura apresentados
correspondem a uma média das quantidades necessdrias para a colocacdo das tubagens e acessdrios,

com os diametros escolhidos.

Exibe-se seguidamente o artigo desagregado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Artigo 2.1.2 desagregado.

DN 63mm 29,72 €
DN 90mm 33,84 €
Condutas - Artigo 2.1.2. (PEAD PN10) TO;’:;(()';“ DN 110mm | 38,17 €
DN 200mm 72,86 €
DN 400mm 281,57 €
Unid. Quant. Preco unit. Valor
1. | ASSENTAMENTO DE TUBAGEM
1.1.| M&o-de-obra
1.1.1. | Homem h 0,495 16,92 € 8,37 €
1.1.2. | Homem h 0,495 16,92 € 8,37 €
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Equipamento para eletrossoldadura h 0,085 1,04 € 0,09 €
1.2.2. | Mini-Escavadora com balde h 0,032 22,00€ 0,70 €
1.3. | Materiais
1.3.1. | Tubagem
1.3.1.1. | PEAD PE100 PN10 de DN 63mm (Fersil) m 1,000 2,59€ 2,59€
1.3.1.2. | PEAD PE100 PN10 de DN 90mm (Fersil) m 1,000 5,26 € 5,26 €
1.3.1.3. | PEAD PE100 PN10 de DN 110mm (Fersil) m 1,000 7,83 € 7,83€
1.3.1.4. | PEAD PE100 PN10 de DN 200mm (Fersil) m 1,000 25,54 € 25,54 €
1.3.1.5. | PEAD PE100 PN10 de DN 400mm (Fersil) m 1,000 113,20 € 113,20 €
1.3.2. | Acessorios
1321, | Dhrecaeto merion (o T | ug 1,000 86,00 € 86,00 €
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1329 Uniéeggletrosoldévgis em PEAD PE100 PN16
(DN=didmetro exterior) (Tubtec)
1.3.2.2.1. | DN 63mm ud 8,000 9,66 € 77,28 €
1.3.2.2.2. | DN 90mm ud 8,000 17,99 € 143,92 €
1.3.2.2.3. | DN 110mm ud 8,000 21,51€ 172,08 €
1.3.2.2.4. | DN 200mm ud 8,000 70,22 € 561,76 €
1.3.2.2.5. | DN 400mm ud 8,000 460,85 € 3.686,80 €
1323, Vélvula de cunha_glésticalflangeada em 'FFD
S14 PN10 (DN=didmetro interior) (Fucoli)
1.3.2.3.1. | DN 60mm ud 2,000 145,60 € 291,20 €
1.3.2.3.2. | DN 80mm ud 2,000 154,70 € 309,40 €
1.3.2.3.3. | DN 100mm ud 2,000 193,00 € 386,00 €
1.3.2.3.4. | DN 200mm ud 2,000 550,90 € 1.101,80 €
1.3.2.3.5. | DN 400mm ud 2,000 3.492,20 € 6.984,40 €
1324, Stub-.end em_P!EAD PN10 (DN=didmetro
exterior) (Politejo)
1.3.2.4.1. | DN 63mm ud 1,000 12,59 € 12,59 €
1.3.2.4.2. | DN 90mm ud 1,000 16,11 € 16,11 €
1.3.2.4.3.| DN 110mm ud 1,000 26,06 € 26,06 €
1.3.2.4.4. | DN 200mm ud 1,000 74,53 € 74,53 €
1.3.2.4.5. | DN 400mm ud 1,000 362,32 € 362,32 €
1325, F!iange livre em ago PN10 para stub-end de
didmetro (Canalcentro)
1.3.2.5.1. | DN 63mm ud 1,000 10,45 € 10,45 €
1.3.2.5.2. | DN 90mm ud 1,000 13,10 € 13,10 €
1.3.2.5.3. | DN 110mm ud 1,000 17,70 € 17,70 €
1.3.2.5.4. | DN 200mm ud 1,000 38,60 € 38,60 €
1.3.2.5.5. | DN 400mm ud 1,000 126,15€ 126,15 €
1.3.3. | Desativacéo da rede antiga
oo SR mbeCiy et en s |y | ogw|  ouse| e

Nota: PE 100 refere-se ao tipo de resina da tubagem de PEAD.

Em virtude da grande variedade de diametros de tés flangeados existentes no mercado, por indicagdo
da AdP, considerou-se somente um té de DN 100x100 mm na contabilizagcdo dos precos desagregados
dos diametros admitidos. O diametro mais frequentemente instalado de condutas em PEAD é o DN 110
mm (DN = didmetro exterior). Como consequéncia, pode-se concluir que o té de maior aplicagdo é o de

DN 100x100 mm (DN = diametro interior).
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4.3.3 Artigo 2.1.4

O artigo 2.1.4 é relativo ao fornecimento e assentamento de condutas de FFD (Ferro Fundido Ductil),
bem como de todos os seus acessorios. Este artigo, tal como os anteriores, é contabilizado por metro

linear — ver Figura 4.34.

2.1.4|Fornecimento e assentamento de tubagem em Ferro Fundido Ductl (FFD) do fipo
Standard da SAINT-GOBAIN ou equivalente, incluindo juntas standard ou travadas,
ts, cruzetas, tomadas em carga, valvulas, juntas de vedagdo/borracha, kit de
montagem completos com alma metdlica, os parafusos e porcas em ago inox
ANSI316 na furagdo das flanges, juntas/adaptadores de flange mulimateriais de
larga foleréncia, todos acessorios e frabalhos necessarios a sua correcta montagem
e funcionamento, ligagdes a rede existente, tamponamentos, remocdo da rede
desactivada, todos os acessorios e frabalhos necessarios a sua correcta montagem,
respeitando as condi¢des e os pormenores constantes do projeto de execugdo, com
diametro:

2.1.4.1|1DN 100mm

2.1.4.2(DN 125mm

2.1.4.3|/DN 150mm

2.1.4.4(DN 200mm

2.1.4.5(DN 250mm

2.1.4.6(DN 300mm

2.1.4.7|DN 500mm

Figura 4.34 — Artigo 2.1.4 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

Para a desagregacao deste artigo apenas foram considerados os diametros que mais frequentemente
sdo instalados (DN = diametro interior): DN 100 mm, DN 125 mm, DN 150 mm, DN 200 mm e DN 500

mm.

Foi considerado que todas as condutas serdo colocadas na vala com recurso a uma miniescavadora com
balde (Figura 4.14). Escolheu-se este equipamento por ja ter sido o admitido para a escavagdo no artigo

2.1.1.
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A semelhanca do artigo anterior, para a contabilizacio dos custos com acessdrios, considerou-se que,
em termos médios, cada 100 metros de conduta implica a instalacdo dos acessdrios listados de seguida,

em tipo e numero:

e 1tédetrésbocas com junta Standard (Figura 4.35);

Figura 4.35 —Té de 3 bocas com
junta automadtica Standard em FFD

(Saint-Gobain, 2017).

e 2 valvulas de cunha elastica flangeada com distancia entre flanges S14, segundo a Norma

Europeia EN 558 (Figura 4.31).

e 1 ligador boca-flange com junta Standard (Figura 4.36).

Figura 4.36 — Ligador boca-flange com junta

Standard em FFD (Saint-Gobain, 2017).

Como os custos associados a este artigo referem-se a um metro linear de conduta, os custos obtidos do

modo que se acaba de expor tiveram de ser divididos por 100.
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Tal como no artigo 2.1.2, foi tida em conta a desativacdo da rede antiga, com o preenchimento dos
tubos “velhos” com betdo pobre (também denominado por betdo de limpeza). Na desagregacdao que
seguidamente se apresenta, o volume de betdo considerado é o necessario para preencher o interior

das tubagens, admitindo um diametro médio dos diametros atrds mencionados.

Para ajudar a interligacdo da tubagem e dos seus acessdrios, foi contemplada a aplicacdo de massa
lubrificante. O valor considerado deste material equivale a uma média das quantidades necessarias para

a interligagao das tubagens com os diametros selecionados.

Da mesma forma, os valores de mao-de-obra apresentados sdo valores médios das quantidades

necessarias para a instalacdo das tubagens e acessérios, com os diametros admitidos neste artigo.

O resultado da desagregacao considerada para o artigo 2.1.4 é exibido na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Artigo 2.1.4 desagregado.

DN 100mm 80,01 €
DN 125mm 93,84 €
Condutas - Artigo 2.1.4. (FFD) TOTAL (por | p\ 50mm | 112,65 €
metro)
DN 200mm 139,25 €
DN 500mm 502,89 €
Unid. Quant. Preco unit. Valor
1. | ASSENTAMENTO DE TUBAGEM
1.1.| M&o-de-obra
1.1.1. | Homem h 0,315 16,92 € 533 €
1.1.2. | Homem h 0,315 16,92 € 533 €
1.1.3. | Homem h 0,315 16,92 € 533 €
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Mini-Escavadora com balde h 0,013 22,00 € 0,29€
1.3. | Materiais
1.3.1. | Tubagem
1311, FFD com Juqta automatica Standard DN 100mm m 1,000 4391 € 4391 €
(Saint-Gobain)
1312, FFD com Junta automatica Standard DN 125mm m 1,000 53,90 € 53,90 €
(Saint-Gobain)
1313, FFD com Junta automatica Standard DN 150mm m 1,000 69,70 € 69,70 €
(Saint-Gobain)
1314, FFD com Juqta automatica Standard DN 200mm m 1,000 87,66 € 87,66 €
(Saint-Gobain)
1315 FFD com Junta automatica Standard DN 500mm m 1,000 282,59 € 282,59 €
(Saint-Gobain)
1.3.2. | Acessorios
1.3.2.1. | Massa lubrificante kg 0,005 9,96 € 0,05€
Té de 3 bocas com junta Standard em FFD de DN
13.22. 100x100mm (DN=didmetro interior) (Saint-Gobain) ud 1,000 150,07 € 150,07 €
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1323, Vélvula de cqgha elétstica. flangeadg em FFD S14
PN10 (DN=didmetro interior) (Fucoli)
1.3.2.3.1. | DN 100mm ud 2,000 193,00 € 386,00 €
1.3.2.3.2. | DN 125mm ud 2,000 276,80 € 553,60 €
1.3.2.3.3. | DN 150mm ud 2,000 299,70 € 599,40 €
1.3.2.3.4. | DN 200mm ud 2,000 550,90 € 1.101,80 €
1.3.2.3.5. | DN 500mm ud 2,000 6.334,50 € 12.669,00 €
1324, Ligador bocal-flange com junta S{andard em FFD
PN10 (DN=di&metro interior) (Saint-Gobain)
1.3.2.4.1.| DN 100mm ud 1,000 67,60 € 67,60 €
1.3.2.4.2. | DN 125mm ud 1,000 103,29 € 103,29 €
1.3.2.4.3. | DN 150mm ud 1,000 113,34 € 113,34 €
1.3.2.4.4. | DN 200mm ud 1,000 127,46 € 127,46 €
1.3.2.4.5. | DN 500mm ud 1,000 688,90 € 688,90 €
1.3.3. | Desativacéo da rede antiga
1aa. Belarots 210 v encarile |

Nota: PN10 = Pressdo Nominal de 10 bar.

Tal como em 4.3.2, por instrucdo da AdP, considerou-se unicamente um té de DN 100x100 mm na
contabilizacdo dos precos desagregados dos didmetros selecionados. O didmetro que mais
frequentemente é colocado de condutas em FFD é o DN 100 mm (DN = didmetro interior). Como
consequéncia, pode-se concluir que o té de maior aplicacdo é o de DN 100x100 mm (DN = didmetro

interior).
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4.3.4 Artigo 2.2.1

O artigo 2.2.1 refere-se a trabalhos de escavacdo, aterro, fornecimento e execucdo de ramais

domicilidrios de abastecimento de dagua, sendo contabilizado por unidade — ver Figura 4.37.

2.2|RAMAIS
2.2.1|Fornecimento e assentamento de ramais domiciliarios, incluindo abragadeira de

tomada em carga em ferro fundido ducfl, valvula de seccionamento para tomada em
carga em FFD do tipo AVK/HUOT/FUCOLI ou equivalente, boca de chave completa
(campanula, haste extensdo telescopica e cabega mével), tubo tricamada com alma
em PEAD PN10 protegido com camadas em aluminio e exteriormente a Hitec do tipo
saint-Gobain ou equivalente para ligagdo do ramal, acessérios de ligagdo, protecgdo
de juntas em folha de aluminio adesiva do fipo SaintGobain ou equivalente, ou de
acordo com as indicagdes da fiscalizagdo, tubo em PEAD PN10 MRS100, incluindo
junta elastica de vedagdo com alma mefalica, parafusos e porcas de ago inox ANSI
316, com protecgé@o anticorrosiva em resina epoxi e todos os frabalhos e acessorios

necessarios a sua correcta montagem, incluido a abertura e fecho de vala:
2.2.1.1|com levantamento e reposi¢ao de pavimentos

2.2.1.1.1 g 40 mm

2.2.1.1.2 |g 50 mm

Figura 4.37 — Artigo 2.2.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

Os ramais domiciliarios tém como funcao fazer a ligacdo entre as condutas de abastecimento e o limite
da propriedade a servir (ver Anexo 1). Tal como ja foi referido em 4.3.1, as condutas de abastecimento
devem ser colocadas no passeio, pelo que também ai serdo implantados os ramais de abastecimento. O
passeio serd de zona traficavel, com as camadas e espessuras da Figura 4.3. A semelhanca do se fez para
a desagregacdo do artigo 2.1.1, também para este artigo ndo se considerou o levantamento e reposicao

da guia de rampa e da sua funda¢do em betdo (Figura 4.3).

Para o calculo da largura da vala observou-se o disposto na Tabela 4.3 para tubos tricamada de PEAD
com didmetro (exterior) @40 mm, ja que estes sdo os tubos mais frequentemente utilizados nos ramais
domicilidrios. Com este didmetro e uma cota de tubagem (H) de 1 metro, obteve-se uma largura de vala
ao nivel do fundo de 0,54 metros. Neste valor ndo se encontra contabilizada espessura para entivagao,

uma vez que a vala tem uma profundidade (H’) inferior a 1,20 metros (ver subcapitulo 4.1.2.4).

Para o levantamento e reposicdo de pavimentos, adicionou-se a largura de vala calculada uma

sobrelargura de 0,50 metros (passeio) (ver pormenor “Valas Tipo” em anexo).

Com a profundidade de vala de 1 metro, segundo o pormenor (Figura 4.7), existem somente as camadas
Al e A2, o que implica que o aterro e a compactagdo da vala sejam efetuados unicamente com meios

manuais.
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O ramal serd executado manualmente de acordo com o preconizado pelo pormenor construtivo

“Pormenor de ligagdes de 4gua” da Aguas do Porto, que se encontra em anexo.

Apresentam-se na Tabela 4.9 os volumes de escavac¢do (incluindo uma parcela correspondente a

remocdo da camada de sub-base do passeio) e de aterro determinados.

Tabela 4.9 — Volume de escavacao e volume de aterro de vala para instalacdo de ramais domiciliarios.

Profundidade | Profundidade | |5rgyra da vala Comprimento Volume de | Volume
da tubagem davala ao nivel do fundo P escavacio | de aterro
davala (m) 3 3
H (m) H’ (m) (m) (m’) (m’)
1 1,10 0,54 1 0,5718 0,41454
O resultado da desagregacao efetuada é apresentado na Tabela 4.10.
Tabela 4.10 — Artigo 2.2.1 desagregado.
Ramais - Artigo 2.2.1. TOTAL (por | 444 56 ¢
unidade)
Unid. | Quant. Preco unit. Valor
1 LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO
" | (CAMADA DE BASE E DE DESGASTE)
1.1. | Mao-de-obra
1.1.1. | Homem h 0,211 16,07 € 3,39€
1.1.2. | Homem h 0,211 16,07 € 3,39€
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Martelo pneumatico h 0,281 4,07 € 1,14 €
1.2.2. | Compressor portatil elétrico h 0,140 3,80€ 0,53 €
1.2.3. | Dumper de descarga frontal de 1,5t de carga util h 0,064 22,95€ 1,47 €
2, ESCAVA(}AO E ATERRO
2.1. | Abertura de vala
2.1.1. | M3o-de-obra
2.1.1.1. | Homem h 0,123 15,82 € 1,94 €
2.1.1.2. | Homem h 0,123 15,82 € 1,94 €
2.1.1.3. | Homem h 0,123 15,82 € 1,94 €
2.1.2. | Maquinaria
2.1.2.1. | Mini-Escavadora com balde h 0,173 22,00 € 3,80€
2.1.2.2. | Camido basculante de 8t h 0,017 30,83 € 0,53 €
2.2. | Aterro e compactacao da vala
2.2.1. | Leito da vala
2.2.1.1. | Mao-de-obra
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2.2.1.1.1. | Homem h 0,112 15,82 € 1,77 €
2.2.1.2. | Maquinaria
2.2.1.2.1. | Saltitdo 0,087 3,54 € 0,31€
2.2.1.2.2. | Camiéo cisterna 0,013 40,59 € 0,53 €
2.2.2. | Camadas A1 e A2
2.2.2.1. | M&o-de-obra
2.2.2.1.1. | Homem 0,254 15,82 € 4,01€
2.2.2.1.2. | Homem 0,254 15,82 € 4,01€
2.2.2.2. | Maquinaria
2.2.2.2.1. | Camiéo basculante de 8t 0,012 30,83 € 0,38 €
2.2.2.2.2. | Camido cisterna 0,002 40,59 € 0,08 €
2.2.2.3. | Materiais
2.2.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagéo de cor azul m2 0,540 0,13€ 0,07 €
3.| EXECUGAO DE RAMAL
3.1. | M&o-de-obra
3.1.1. | Homem 1,383 16,92 € 23,39€
3.1.2. | Homem 1,383 16,92 € 23,39€
3.2. | Materiais
3.2.1. | Areia m3 0,115 12,02 € 1,38 €
oz |Jlo s A riatencenise | o | o soe| eere
323, | ADracadera de ﬁ”l“j.')e&VFKF)D (DN100mm /@ext | -4 1,000 35,00 € 35,00 €
Valvula de seccionamento para tomada em carga
3.2.4. | em FFD, modelo tipo Maia séc. XXI (DN32mm / ud 1,000 81,10 € 81,10 €
PEAD @ext 40mm / rosca 1 1/4") (Fucoli)
3.2.5. | Acessbrios
3951 (Csoar?nut?ct;ooggirr:;anobra telescdpica (DN40/50mm) ud 1,000 75,38 € 75,38 €
3259 g:rtr):r(];?e)movel quadrada em FFD (Fucoli, ¢/ ud 1,000 22.30€ 22.30€
326.| Do) (oancooom) PRAT6 m 1,000 6.67€ 6,67 €
307 Zg)égf:z:rzsjt:gtgz g?n:zil)wa adesiva do tipo Saint- kg 0,053 9239 € 490€
4. REPOSIQAO DE PAVIMENTO
4.1. | Mao-de-obra
4.1.1. | Homem 0,291 16,54 € 482€
4.1.2. | Homem 0,291 16,54 € 4,82 €
4.1.3. | Homem 0,291 16,54 € 482€
4.2. | Maquinaria
4.2.1. | Betoneira h 0,020 1,68 € 0,03€
4.2.2. | Régua vibradora h 0,097 4,66 € 0,45€
4.2.3. | Cami&o basculante de 8t h 0,005 30,83 € 0,14 €
4.2.4. | Camido cisterna h 0,001 40,59 € 0,03€
4.2.5. | Serra de disco para execugao de juntas de h 0,175 9,48 € 1,66 €
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dilatagéo
426 t?;ﬂst;téo para compactagéo da camada de sub- h 0.118 354€ 0.42€
4.3. | Materiais
4.3.1. | Camada de sub-base, com 0,15 m
Agregado britado de granulometria extensa
43.1.1. (ABGE) m3 0,156 9,70 € 1,51 €
4.3.2. | Camada de base, com 0,15 m
4391 Bet&o simples C16(.?0, fabrlca_do em central e m3 0.156 94,86 € 1480 €
transporte por camido-betoneira
4.3.2.2. | Rede eletrossoldada CQ30 m2 1,040 0,70€ 0,73€
4.3.2.3. | Selante para juntas de dilatagao (mastique) m 1,050 1,50 € 1,58 €
4.3.3. | Camada de desgaste, com 0,03 m
4.3.3.1. | Agua m3 0,003 1,50 € 0,005€
4.3.3.2. | Areia m3 0,021 17,00 € 0,35€
4.3.3.3. | Cimento Portland kg 9,393 0,10€ 0,94 €

Nota: PFA16 = Pressao de Funcionamento Admissivel de 16 bar.

Por instrucdo da AdP, considerou-se que a abragadeira de ramal seria aplicada numa conduta de PEAD
de DN 110 mm (DN = didmetro exterior). Como consequéncia, a referida abracadeira, por ser em ferro

fundido, serd de DN 100 mm (DN = didmetro interior) (ver Tabela 4.10).
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4.4 ARTIGOS DO CAP. 3 DO MTQ (INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS)

4.4.1 Artigo3.1.1

PRECOS DESAGREGADOS PARA UM SUBCONJUNTO DE ARTIGOS DO MTQ

O presente artigo engloba os trabalhos de escavacao e aterro de vala para assentamento de coletores

de 4guas residuais, sendo contabilizado por metro linear — ver Figura 4.38.

3.1
3.1.1

3.1.141
3.1.1.1.1
31112
31113

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
COLETORES

Execucdo de escavagdo de vala para assentamento de coletores de saneamento
em fterreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas
especiais, escavagdo em mina quando necessario, incluindo execugdo de
entivagbes quando necessarias, regularizagdo e compactagdo do leito da vala,
execucao de uma almofada para assentamento do coletor com 0,10m de areia ou pd
de pedra granfica, recobrimento com o mesmo material att 0,30m acima do
exfradorso superior do mesmo, seguida de uma camada com 0,30m de espessura
com saibro/terras de empréstimo ou terras cirandadas da vala e posteriormente com
materiais da escavagdo ou ferras de empréstimo, remogdo e fransporte dos
produtos/materiais escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario, em conformidade com as disposicdes e pormenores constantes do

projeto de execugdo, com as seguintes caracteristicas:
com levantamento e reposicdo de pavimentos
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

Figura 4.38 — Artigo 3.1.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas

do Porto, 2017).

Os coletores de aguas residuais deverao ser implantados no eixo da via publica (Anexo I). Por esta razdo,

se considerou neste artigo um pavimento betuminoso.

Recorreu-se a Tabela 4.3 para a determinacdo da largura da vala, considerando, por indicacdo da AdP,

os seguintes didmetros (DN = diametro interior): DN 200 mm (diametro exterior de 254 mm), DN 300

mm (diametro exterior de 366 mm) e DN 500 mm (didmetro exterior de 595 mm). Realg¢a-se que estes

didmetros estdo associados a coletores de grés, tendo-se selecionado este material por ser o

habitualmente instalado pela AdP.

Com estes diametros e as profundidades de tubagem exibidas na Tabela 4.2, obtiveram-se as trés

seguintes larguras médias de vala ao nivel do fundo:

e 1,138 metros para uma profundidade (H) de 1,80 metros (Profundidade média (H) < 2 metros);

e 1,138 metros para uma profundidade (H) de 3 metros (2 metros < Profundidade média (H) < 4

metros);
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e 1,305 metros para uma profundidade (H) de 5 metros (4 metros < Profundidade média (H) < 6

metros).

De salientar que em todas as larguras calculadas estd incluida uma espessura para entivacao de 0,20
metros, visto que as valas possuem profundidades (H’) superiores a 1,20 metros (ver subcapitulo

4.1.2.4).

Para levantamento e reposicdo de pavimentos, teve-se em conta uma largura de 1,194 metros,
equivalente a média das trés larguras mencionadas anteriormente, a que devera ser acrescida uma

sobrelargura de 1 metro (faixa de rodagem) (ver pormenor “Valas Tipo” em anexo).

Na Tabela 4.11 encontram-se expostos os volumes de escavacgao e os volumes de aterro calculados.

Tabela 4.11 — Volumes de escavacdo e volumes de aterro de valas para instalacdo de coletores de dguas

residuais.
Profundidade | Profundidade | [argura da vala Comprimento Volume de | Volume
da tubagem davala ao nivel do fundo P escavacdo | de aterro
da vala (m) 3 3
H (m) H’ (m) (m) (m’) (m’)
1,80 1,90 1,138 1 2,3807 1,39655
3 3,10 1,138 1 3,7467 2,76255
5 5,10 1,305 1 6,8467 5,36158

Os volumes de escavacgao e de aterro apresentados sdo resultado de uma média dos volumes calculados
com os trés diametros referidos para cada profundidade admitida. De mencionar que se contabilizou
nos volumes de escavagdo uma parcela correspondente a remog¢do das camadas granulares (sub-base e

base) da faixa de rodagem.

Para a profundidade de 5 metros é necessario envolver o tubo em betdo (H > 3,50 metros), de acordo
com o pormenor “Valas Tipo” em anexo (ver subcapitulo 4.1.3.1). O volume de betdo foi calculado
considerando uma média dos didametros exteriores dos diametros DN 200 mm (didmetro exterior de 254
mm), DN 300 mm (didmetro exterior de 366 mm) e DN 500 mm (diametro exterior de 595 mm). No

volume de aterro determinado para a profundidade em causa, foi subtraido este volume de bet3o.
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Apresenta-se o artigo desagregado na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Artigo 3.1.1 desagregado.

Prof. média
<2m 244,99 €
. = TOTAL 2m < Prof.
Coletores - Artigo 3.1.1. (Escavacao) (por média < 4m 366,99 €
metro)
4m < Prof.
média < 6m 701,44 €
Unid. Quant. Preco unit. Valor
1 LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO (CAMADAS
" | BETUMINOSAS DE BASE E DE DESGASTE)
1.1. | Mao-de-obra
1.1.1. | Homem h 0,118 16,45 € 1,95€
1.1.2. | Homem h 0,118 16,45 € 1,95€
1.1.3. | Homem h 0,118 16,45 € 1,95€
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Camido basculante de 12t h 0,048 40,08 € 1,93 €
1.2.2. | Fresadora h 0,048 203,81 € 9,84 €
1.2.3. | Varredora rebocada h 0,048 12,46 € 0,60 €
2. ESCAVA(}AO
2.1. | Profundidade média < 2m
2.1.1. | Abertura de vala
2.1.1.1. | Mao-de-obra
2.1.1.1.1. | Homem h 0,512 15,82 € 8,10 €
2.1.1.1.2. | Homem h 0,512 15,82 € 8,10 €
2.1.1.1.3. | Homem h 0,512 15,82 € 8,10 €
2.1.1.2. | Maquinaria
2.1.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos h 0,720 67,50 € 48,57 €
2.1.1.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,048 40,08 € 191€
2.1.2. | Entivacéo
2.1.2.1. | Mdo-de-obra
2.1.2.1.1. | Homem h 0,695 16,65 € 11,58 €
2.1.2.1.2. | Homem h 0,695 16,65 € 11,58 €
2.1.2.2. | Materiais
2.1.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,038 158,95 € 6,04 €
2.1.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,017 204,61 € 3,50€
2.1.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,190 7,06 € 1,34 €
2.2.|2m < Profundidade média < 4m
2.2.1. | Abertura de vala
2.2.1.1. | Mao-de-obra
2.2.1.1.1. | Homem h 0,905 15,82 € 14,32 €
2.2.1.1.2. | Homem h 0,905 15,82 € 14,32 €
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2.2.1.1.3. | Homem h 0,905 15,82 € 14,32 €
2.2.1.2. | Maquinaria

2.2.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos h 1,232 67,50 € 83,17 €

2.2.1.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,075 40,08 € 3,00€

2.2.2. | Entivacédo

2.2.2.1. | Mdo-de-obra

2.2.2.1.1. | Homem h 1,135 16,65 € 18,89 €

2.2.2.1.2. | Homem h 1,135 16,65 € 18,89 €
2.2.2.2. | Materiais

2.2.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,062 158,95 € 9,85€

2.2.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,028 204,61 € 571€

2.2.2.2.3. | Pregos de aco kg 0,310 7,06 € 219€

2.3. | 4m < Profundidade média < 6m

2.3.1. | Abertura de vala

2.3.1.1. | Mdo-de-obra

2.3.1.1.1. | Homem h 1,957 15,82 € 30,97 €

2.3.1.1.2. | Homem h 1,957 15,82 € 30,97 €

2.3.1.1.3. | Homem h 1,957 15,82 € 30,97 €
2.3.1.2. | Maquinaria

2.3.1.2.1. | Escavadora giratdria de rastos h 2,555 67,50 € 172,48 €

2.3.1.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,137 40,08 € 549 €

2.3.2. | Entivagéo

2.3.2.1. | Mdo-de-obra

2.3.2.1.1. | Homem h 2,177 16,65 € 36,24 €

2.3.2.1.2. | Homem h 2,177 16,65 € 36,24 €
2.3.2.2. | Materiais

2.3.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,102 158,95 € 16,21 €

2.3.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,061 204,61 € 12,52 €

2.3.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,510 7,06 € 3,60 €

3.| ATERRO E COMPACTAGAO DA VALA

3.1. | Profundidade média < 2m

3.1.1. | Leito da vala

3.1.1.1. | M&o-de-obra

3.1.1.1.1. | Homem h 0,236 15,82 € 3,73€
3.1.1.2. | Maquinaria

3.1.1.2.1. | Saltitdo h 0,184 3,54 € 0,65€

3.1.1.2.2. | Camido cisterna h 0,027 40,59 € 1,11€

3.1.2. | Camadas A1, A2 e A3

3.1.2.1. | Mdo-de-obra

3.1.2.1.1. | Homem h 0,878 15,82 € 13,90 €

3.1.2.1.2. | Homem h 0,878 15,82 € 13,90 €
3.1.2.2. | Maquinaria

3.1.2.2.1. | Saltitdo h 0,009 3,54 € 0,03€

3.1.2.2.2. | P4 carregadora de pneus h 0,0004 42,04 € 0,02 €

3.1.2.2.3. | Camido basculante de 12t h 0,028 40,08 € 1,12 €
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3.1.2.2.4. | Camiéo cisterna h 0,007 40,59 € 0,28 €
3.1.2.3. | Materiais
3.1.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagéo de cor tijolo m2 1,138 0,13€ 0,15€
3.2.| 2m < Profundidade média < 4m
3.2.1. | Leito da vala
3.2.1.1. | M&o-de-obra
3.2.1.1.1. | Homem h 0,236 15,82 € 3,73€
3.2.1.2. | Maquinaria
3.2.1.2.1. | Saltitdo 0,184 3,54 € 0,65€
3.2.1.2.2. | Camido cisterna 0,027 40,59 € 1,11€
3.2.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.2.2.1. | M&o-de-obra
3.2.2.1.1. | Homem 1,738 15,82 € 2749€
3.2.2.1.2. | Homem 1,738 15,82 € 2749€
3.2.2.2. | Maquinaria
3.2.2.2.1. | Saltitdo h 0,302 3,54 € 1,07 €
3.2.2.2.2. | P4 carregadora de pneus h 0,015 42,04 € 0,65€
3.2.2.2.3. | Camiéo basculante de 12t h 0,055 40,08 € 2,21€
3.2.2.2.4. | Camido cisterna h 0,014 40,59 € 0,56 €
3.2.2.3. | Materiais
3.2.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagao de cor tijolo m2 1,138 0,13€ 0,15€
3.3.|4m < Profundidade média < 6m
3.3.1. [ Leito da vala
3.3.1.1. | Mdo-de-obra
3.3.1.1.1. | Homem h 0,270 15,82 € 4,27 €
3.3.1.2. | Maquinaria
3.3.1.2.1. | Saltitdo h 0,211 3,54 € 0,75€
3.3.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,031 40,59 € 1,27 €
3.3.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.3.2.1. | Mao-de-obra
3.3.2.1.1. | Homem h 3,372 15,82 € 53,35 €
3.3.2.1.2. | Homem h 3,372 15,82 € 53,35 €
3.3.2.2. | Maquinaria
3.3.2.2.1. | Saltitdo h 0,908 3,54 € 3,21€
3.3.2.2.2. | Pa carregadora de pneus h 0,046 42,04 € 1,95€
3.3.2.2.3. | Camiéo basculante de 12t h 0,107 40,08 € 4,30€
3.3.2.2.4. | Camido cisterna h 0,027 40,59 € 1,09 €
3.3.2.3. | Materiais
3.3.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagéo de cor tijolo m2 1,305 0,13€ 0,17 €
53202 |l OO0 b et oot | wa | oew|  wme|  ame
4. REPOSIC}AO DE PAVIMENTO
4.1. | Mao-de-obra
4.1.1. | Homem h 0,047 16,65 € 0,79€
4.1.2. | Homem h 0,047 16,65 € 0,79€
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4.1.3. | Homem h 0,047 16,65 € 0,79€
4.1.4. | Homem h 0,047 16,65 € 0,79€
4.2.| Maquinaria
4.2.1. | Camido basculante de 12t h 0,025 40,08 € 0,98 €
4.2.2. | Cami&o cisterna com equipamento de rega h 0,022 4193 € 0,92 €
4.2.3. | Pavimentadora h 0,002 80,21 € 0,18 €
4.2.4. | Cilindro de rolos rasto liso h 0,004 16,55 € 0,07 €
4.2.5. | Cilindro de pneus h 0,002 58,11 € 0,13€
4.3. | Materiais
4.3.1. | Camadas granulares
Camada de sub-base em agregado britado de
4314, granulometria extensa (ABGE), com 0,20 m m3 0439 9.70¢€ 426€
Camada de base em agregado britado de
4312 granulometria extensa (ABGE), com 0,20 m m3 0439 970€ 426€
4.3.2. | Camadas de misturas betuminosas a quente
4391 (())a;rg?:a de base em AC20 base 35/50 (MB), com m2 2194 10,00 € 21.94€
43992 (C))%rg?;ia de desgaste em AC14 surf 35/50 (BB), com m2 2194 6.00 € 1316 €
4.3.3. | Regas betuminosas de impregnacdo, colagem e cura
Rega de impregnacdo, com emulsdo betuminosa
4.3.3.1. ECL-1 (1,0 kg/m2) m2 2,194 055€ 1,21 €
4332, Rega de colagem, com emuls&o betuminosa ECR-1 m2 2194 0.40 € 088 €
(0,5 kg/m2)

4.4.2 Artigo3.1.3

O artigo 3.1.3 refere-se ao fornecimento e assentamento de coletores de grés, bem como de todos os

seus acessorios. Este artigo é contabilizado por metro linear — ver Figura 4.39.

3.1.3|Fornecimento e assentamento de tubagem em GRES abocardado com juntas em
borracha, incluindo os acessorios, remates diversos e todos os frabalhos de
adaptagdo necessarios a sua correta execugdo e correto funcionamento, em
coletores de saneamento com diamefro:

3.1.3.1(DN200 mm

3.1.3.2|[DN250 mm

3.1.3.3|DN300 mm

3.1.3.4|DN400 mm

3.1.3.5|DN500 mm

Figura 4.39 — Artigo 3.1.3 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

Na desagregacdo deste artigo apenas se consideraram os didmetros que mais frequentemente sdo
implantados pela AdP (DN = didmetro interior): DN 200 mm, DN 250 mm, DN 300 mm e DN 500 mm.
Note-se que, por indicacdo da AdP, ndo foram contabilizados quaisquer acessorios.
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Foi considerado que os coletores serdo colocados na vala com recurso a uma escavadora giratdria de
rastos (Figura 4.15). Elegeu-se este equipamento por ja ter sido o admitido para a escavac¢do no artigo

3.1.1.

De realgar que os valores de mao-de-obra considerados correspondem a uma média das quantidades

necessarias para o assentamento das tubagens com os didmetros escolhidos.

O resultado da desagregacao deste artigo é apresentado na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Artigo 3.1.3 desagregado.

DN 200mm 40,36 €
Coletores - Artigo 3.1.3. (Grés) TOTAL (por DN 250mm 64,97 €
metro)
DN 300mm 87,28 €
DN 500mm 219,07 €
Unid. Quant. Preco unit. Valor
1.| ASSENTAMENTO DE TUBAGEM
1.1.| M&o-de-obra
1.1.1. | Homem h 0,054 16,65 € 0,89 €
1.1.2. | Homem h 0,054 16,65 € 0,89€
1.1.3. | Homem h 0,054 16,65 € 0,89€
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos h 0,017 67,50 € 1,11€
1.3. | Materiais
1.3.1. | Tubagem (Steinzeug-Keramo)
1.3.1.1. | Grés vitrificado de DN 200mm ¢/ juntas em borracha m 1,000 31,30 € 31,30 €
1.3.1.2. | Grés vitrificado de DN 250mm ¢/ juntas em borracha m 1,000 52,70 € 52,70 €
1.3.1.3. | Grés vitrificado de DN 300mm ¢/ juntas em borracha m 1,000 72,10€ 7210€
1.3.1.4. | Grés vitrificado de DN 500mm ¢/ juntas em borracha m 1,000 186,70 € 186,70 €
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4.4.3 Artigo3.3.1

O artigo 3.3.1 engloba trabalhos de escavacao e aterro para colocacdao de ramais de ligacdo de aguas
residuais, sendo contabilizado por unidade. Admitiu-se que o ramal a instalar tem um comprimento de 2

metros, estando contido na op¢do “comprimento médio < 4m” — ver Figura 4.40.

3.3|RAMAIS
3.3.1|Execugao de escavagdo para colocagdo de ramais de saneamento em ferreno com
as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas t#cnicas especiais, escavagao
em mina quando necessério, incluindo execugdo de entivagdes quando
necessarias, regularizagdo e compactagéo do leito da vala, execugdo de uma
almofada para assentamento da tubagem com 0,10m de areia ou pé de pedra
granfica, recobrimento com o mesmo material att 0,30m acima do extradorso
superior do mesmo, seguida de uma camada com 0,30m de espessura com
saibro/terras de empréstimo ou ferras cirandadas da vala e posteriormente com
materiais da escavacdo ou ferras de empréstimo, remogdo e transporte dos
produtos/materiais escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario, em conformidade com as disposicdes e pormenores constantes do
projeto de execugdo, com as seguintes caracteristcas:

3.3.1.1]Com levantamento e reposi¢ao de pavimentos e comprimento médio < 4m
3.3.1.1.1 | profundidade média < 2m
3.3.1.1.2 | 2m < profundidade média < 4m
3.3.1.1.3 |4m < profundidade média < 6m

Figura 4.40 — Artigo 3.3.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

O comprimento do ramal de ligacdo é medido desde o coletor de aguas residuais instalado na faixa de
rodagem até a CRL localizada junto da propriedade a servir (ver Anexo |). Para este estudo, considerou-
se que os 2 metros de comprimento do ramal seriam divididos entre a faixa de rodagem e o passeio, ou

seja, 1 metro de ramal estaria instalado na faixa de rodagem e o restante no passeio.

Considerou-se que o passeio serd de acesso automovel, pelo que foram adotadas as camadas e
espessuras especificadas na Figura 4.3. Como consequéncia da execu¢do dos trabalhos englobados
neste artigo, serd levantada uma guia de rampa em granito e a sua fundacdo em betdo (Figura 4.3),

estando prevista a sua posterior reposigao.

Para determinar a largura da vala (Tabela 4.3), consideraram-se, por serem os mais usados em ramais de
ligacdo, os seguintes didmetros (DN = didmetro interior): DN 125 mm (didmetro exterior de 159 mm) e

DN 150 mm (didametro exterior de 186 mm).

Com estes diametros e as profundidades de tubagem patentes na Tabela 4.2, obtiveram-se as trés

seguintes larguras médias de vala ao nivel do fundo:

e 0,873 metros para uma profundidade (H) de 1,80 metros (Profundidade média (H) < 2 metros);
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e 0,873 metros para uma profundidade (H) de 3 metros (2 metros < Profundidade média (H) < 4

metros);

e 1,073 metros para uma profundidade (H) de 5 metros (4 metros < Profundidade média (H) < 6

metros).

Nas trés larguras calculadas estd incluida uma espessura para entivacdo de 0,20 metros, dado que as

valas possuem profundidades (H’) superiores a 1,20 metros (ver subcapitulo 4.1.2.4).

Para levantamento e reposicdo de pavimentos, teve-se em conta uma largura de 0,939 metros,
equivalente a média das larguras mencionadas anteriormente, a que deverd ser acrescida uma
sobrelargura de 0,50 metros (passeio) ou 1 metro (faixa de rodagem), consoante o local de instalacdo do

ramal (ver pormenor “Valas Tipo” em anexo).

Na Tabela 4.14 encontram-se exibidos os volumes de escavagdo e os volumes de aterro calculados.

Tabela 4.14 — Volumes de escavagdo e volumes de aterro de valas para instalacdo de ramais de ligacdo

de dguas residuais.

Profundidade | Profundidade | Largura
. Volume de | Volume
da tubagem davala da vala ao | Comprimento ~
, escavagdo | de aterro
nivel do | davala(m) 3 3
H (m) H’ (m) fundo (m) (m’) (m%)
1,80 1,90 0,873 1 1,5757 1,34646
Passeio 3 3,10 0,873 1 2,6227 2,39346
5 5,10 1,073 1 5,3517 5,09246
1,80 1,90 0,873 1 1,91815 1,14578
Faixa de | 3,10 0,873 1 2,96515 | 2,19278
rodagem
5 5,10 1,073 1 5,69815 4,59227

Os volumes de escavacdo e de aterro apresentados resultam de uma média dos volumes calculados com
os dois didametros referidos para cada profundidade admitida. De mencionar que se contabilizou nos
volumes de escavacdo parcelas relativas a remocdo das camadas granulares (sub-base e base) e da

camada de sub-base, na faixa de rodagem e no passeio, respetivamente.

Na faixa de rodagem, para a profundidade de 5 metros é necessario envolver o ramal em betdo (H >
3,50 metros), segundo o pormenor “Valas Tipo” em anexo (ver subcapitulo 4.1.3.1). O volume de betdo
foi calculado considerando uma média dos diametros exteriores dos didmetros DN 125 mm (didmetro
exterior de 159 mm) e DN 150 mm (didmetro exterior de 186 mm). No volume de aterro determinado

para a profundidade em causa, foi deduzido este volume de betdo.

115




CAPITULO 4

Apresenta-se o artigo decomposto na Tabela 4.15.

Tabela 4.15 — Artigo 3.3.1 desagregado.

Prof. média <

2m 407,85 €
Ramais - Artigo 3.3.1. (comprimento de TOTAL (por 2|jn < Prof. 601.50 €
Zm) unidade) | média < 4m ’
4m < Prof.
média < 6m 1.163,47 €
Unid. Quant. Preco unit. Valor
1. | LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO
11 Pavimento em betonilha esquartelada
(camada de base e de desgaste)
1.1.1. | M&o-de-obra
1.1.1.1. | Homem 0,292 16,07 € 4,69€
1.1.1.2. | Homem 0,292 16,07 € 4,69 €
1.1.2. | Maquinaria
1.1.2.1. | Martelo pneumatico 0,389 4,07 € 1,58 €
1.1.2.2. | Compressor portatil elétrico 0,194 3,80€ 0,74 €
1123, ?;ggiqnde descarga frontal de 1,5t de h 0.136 22,95 € 313€
19 Pavimgnto betuminoso (camadas
betuminosas de base e de desgaste)
1.2.1. | M&o-de-obra
1.2.1.1. | Homem 0,105 16,45 € 1,72 €
1.2.1.2. | Homem 0,105 16,45 € 1,72 €
1.2.1.3. | Homem 0,105 16,45 € 1,712 €
1.2.2. | Maquinaria
1.2.2.1. | Camido basculante de 8t 0,043 30,83 € 1,32 €
1.2.2.2. | Fresadora 0,043 203,81 € 8,69 €
1.2.2.3. | Varredora rebocada 0,043 12,46 € 0,53 €
2.| ESCAVAGAO
2.1. | Pavimento em betonilha esquartelada
2.1.1. | Profundidade média < 2m
2.1.1.1. | Abertura de vala
2.1.1.1.1. | Mdo-de-obra
2.1.1.1.1.1. | Homem 0,339 15,82 € 5,36 €
2.1.1.1.1.2. | Homem 0,339 15,82 € 5,36 €
2.1.1.1.1.3. | Homem 0,339 15,82 € 5,36 €
2.1.1.1.2. | Maquinaria
2.1.1.1.2.1. | Escavadora giratoria de rastos 0,476 67,50 € 32,15€
2.1.1.1.2.2. | Camiéo basculante de 12t 0,032 40,08 € 1,26 €
2.1.1.2. | Entivacéo
2.1.1.2.1. | Mdo-de-obra
2.1.1.2.1.1. | Homem 0,654 16,65 € 10,88 €
2.1.1.2.1.2. | Homem 0,654 16,65 € 10,88 €
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2.1.1.2.2. | Materiais
2.1.1.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,038 158,95 € 6,04 €
2.1.1.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,011 204,61 € 2,33€
2.1.1.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,190 7,06 € 1,34 €
2.1.2. | 2m < Profundidade média < 4m
2.1.2.1. | Abertura de vala
2.1.2.1.1. | Mao-de-obra
2.1.2.1.1.1. | Homem 0,634 15,82 € 10,02 €
2.1.2.1.1.2. | Homem 0,634 15,82 € 10,02 €
2.1.2.1.1.3. | Homem 0,634 15,82 € 10,02 €
2.1.2.1.2. | Maquinaria
2.1.2.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos 0,862 67,50 € 58,22 €
2.1.2.1.2.2. | Camido basculante de 12t 0,052 40,08 € 210€
2.1.2.2. | Entivacdo
2.1.2.2.1. | Mao-de-obra
2.1.2.2.1.1. | Homem 1,066 16,65 € 17,76 €
2.1.2.2.1.2. | Homem 1,066 16,65 € 17,76 €
2.1.2.2.2. | Materiais
2.1.2.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,062 158,95 € 9,85€
2.1.2.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,019 204,61€ 3,81€
2.1.2.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,310 7,06 € 2,19€
2.1.3. | 4m < Profundidade média < 6m
2.1.3.1. | Abertura de vala
2.1.3.1.1. | Mao-de-obra
2.1.3.1.1.1. | Homem 1,530 15,82 € 2421 €
2.1.3.1.1.2. | Homem 1,530 15,82 € 2421€
2.1.3.1.1.3. | Homem 1,530 15,82 € 2421 €
2.1.3.1.2. | Maquinaria
2.1.3.1.2.1. | Escavadora giratoria de rastos 1,997 67,50 € 134,81 €
2.1.3.1.2.2. | Camido basculante de 12t 0,107 40,08 € 429 €
2.1.3.2. | Entivagao
2.1.3.2.1. | Mao-de-obra
2.1.3.2.1.1. | Homem 2,177 16,65 € 36,24 €
2.1.3.2.1.2. | Homem 2,177 16,65 € 36,24 €
2.1.3.2.2. | Materiais
2.1.3.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,102 158,95 € 16,21 €
2.1.3.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,061 204,61 € 12,52 €
2.1.3.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,510 7,06 € 3,60 €
2.2. | Pavimento betuminoso
2.2.1. | Profundidade média < 2m
2.2.1.1. | Abertura de vala
2.2.1.1.1. | Mao-de-obra
2.2.1.1.1.1. | Homem 0,412 15,82 € 6,52 €
2.2.1.1.1.2. | Homem 0,412 15,82 € 6,52 €
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2.2.1.1.1.3. | Homem h 0,412 15,82 € 6,52 €
2.2.1.1.2. | Maquinaria
2.2.1.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos 0,580 67,50 € 39,13 €
2.2.1.1.2.2. | Camido basculante de 12t 0,038 40,08 € 1,54 €
2.2.1.2. | Entivacéo
2.2.1.2.1. | Mao-de-obra
2.2.1.2.1.1. | Homem 0,654 16,65 € 10,88 €
2.2.1.2.1.2. | Homem 0,654 16,65 € 10,88 €
2.2.1.2.2. | Materiais
2.2.1.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,038 158,95 € 6,04 €
2.2.1.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,011 204,61 € 2,33€
2.2.1.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,190 7,06 € 1,34 €
2.2.2. | 2m < Profundidade média < 4m
2.2.2.1. | Abertura de vala
2.2.2.1.1. | Mao-de-obra
2.2.2.1.1.1. | Homem 0,716 15,82 € 11,33 €
2.2.2.1.1.2. | Homem 0,716 15,82 € 11,33 €
2.2.2.1.1.3. | Homem 0,716 15,82 € 11,33 €
2.2.2.1.2. | Maquinaria
2.2.2.1.2.1. | Escavadora giratoria de rastos 0,975 67,50 € 65,82 €
2.2.2.1.2.2. | Camido basculante de 12t 0,059 40,08 € 2,38 €
2.2.2.2. | Entivagéo
2.2.2.2.1. | Mao-de-obra
2.2.2.2.1.1. | Homem 1,066 16,65 € 17,76 €
2.2.2.2.1.2. | Homem 1,066 16,65 € 17,76 €
2.2.2.2.2. | Materiais
2.2.2.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,062 158,95 € 9,85€
2.2.2.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,019 204,61 € 3,81€
2.2.2.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,310 7,06 € 219€
2.2.3. | 4m < Profundidade média < 6m
2.2.3.1. | Abertura de vala
2.2.3.1.1. | Méao-de-obra
2.2.3.1.1.1. | Homem 1,629 15,82 € 2577 €
2.2.3.1.1.2. | Homem 1,629 15,82 € 2577 €
2.2.3.1.1.3. | Homem 1,629 15,82 € 2577 €
2.2.3.1.2. | Maquinaria
2.2.3.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos 2,127 67,50 € 143,54 €
2.2.3.1.2.2. | Camiéo basculante de 12t 0,114 40,08 € 4,57 €
2.2.3.2. | Entivacao
2.2.3.2.1. | Mao-de-obra
2.2.3.2.1.1. | Homem 2,177 16,65 € 36,24 €
2.2.3.2.1.2. | Homem 2,177 16,65 € 36,24 €
2.2.3.2.2. | Materiais
2.2.3.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,102 158,95 € 16,21 €
2.2.3.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,061 204,61 € 12,52 €
2.2.3.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,510 7,06 € 3,60 €
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3 ATERRO E COMPACTA(}AO DA
"| VALA
3.1. | Pavimento em betonilha esquartelada
3.1.1. | Profundidade média < 2m
3.1.1.1. | Leito da vala
3.1.1.1.1. | M&o-de-obra
3.1.1.1.1.1. | Homem h 0,181 15,82 € 2,86 €
3.1.1.1.2. | Maquinaria
3.1.1.1.2.1. | Saltitdo 0,141 3,54 € 0,50 €
3.1.1.1.2.2. | Camiéo cisterna 0,021 40,59 € 0,85€
3.1.1.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.1.1.2.1. | M&o-de-obra
3.1.1.2.1.1. | Homem h 0,824 15,82 € 13,04 €
3.1.1.2.1.2. | Homem h 0,824 15,82 € 13,04 €
3.1.1.2.2. | Maquinaria
3.1.1.2.2.1. | Saltitéo h 0,093 3,54 € 0,33€
3.1.1.2.2.2. | Camiéo basculante de 12t h 0,027 40,08 € 1,08 €
3.1.1.2.2.3. | P4 carregadora de pneus h 0,005 42,04 € 0,20€
3.1.1.2.2.4. | Camiéo cisterna h 0,007 40,59 € 0,27 €
3.1.1.2.3. | Materiais
3.1.1.2.3.1. | Rede pléstica de sinalizagdo de cor tijolo m2 0,873 0,13€ 0,11€
3.1.2. | 2m < Profundidade média < 4m
3.1.2.1. | Leito da vala
3.1.2.1.1. | M&o-de-obra
3.1.2.1.1.1. | Homem h 0,181 15,82 € 2,86 €
3.1.2.1.2. | Maquinaria
3.1.2.1.2.1. | Saltitdo h 0,141 3,54 € 0,50 €
3.1.2.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,021 40,59 € 0,85€
3.1.2.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.1.2.2.1. | M&o-de-obra
3.1.2.2.1.1. | Homem h 1,465 15,82 € 2317 €
3.1.2.2.1.2. | Homem h 1,465 15,82 € 2317 €
3.1.2.2.2. | Maquinaria
3.1.2.2.2.1. | Saltitdo h 0,318 354 € 113€
3.1.2.2.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,048 40,08 € 1,92 €
3.1.2.2.2.3. | P4 carregadora de pneus h 0,016 42,04 € 0,68 €
3.1.2.2.2.4. | Camido cisterna h 0,012 40,59 € 0,49 €
3.1.2.2.3. | Materiais
3.1.2.2.3.1. | Rede pléstica de sinalizagdo de cor tijolo m2 0,873 0,13€ 0,11€
3.1.3. | 4m < Profundidade média < 6m
3.1.3.1. | Leito da vala
3.1.3.1.1. | M&o-de-obra
3.1.3.1.1.1. | Homem h 0,222 15,82 € 351€
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3.1.3.1.2. | Maquinaria
3.1.3.1.2.1. | Saltitdo h 0,174 3,54 € 0,62€
3.1.3.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,026 40,59 € 1,05€
3.1.3.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.1.3.2.1. | M&o-de-obra
3.1.3.2.1.1. | Homem h 3,117 15,82 € 49,30 €
3.1.3.2.1.2. | Homem h 3,117 15,82 € 49,30 €
3.1.3.2.2. | Maquinaria
3.1.3.2.2.1. | Saltitdo h 0,852 354 € 3,02€
3.1.3.2.2.2. | Camiéo basculante de 12t h 0,102 40,08 € 4,08 €
3.1.3.2.2.3. | Pa carregadora de pneus h 0,044 42,04 € 1,83 €
3.1.3.2.2.4. | Camiéo cisterna h 0,025 40,59 € 1,03 €
3.1.3.2.3. | Materiais
3.1.3.2.3.1. | Rede pléstica de sinalizagdo de cor tijolo m2 1,073 0,13€ 0,14 €
3.2. | Pavimento betuminoso
3.2.1. | Profundidade média < 2m
3.2.1.1. | Leito da vala
3.2.1.1.1. | M&o-de-obra
3.2.1.1.1.1. | Homem h 0,181 15,82 € 2,86 €
3.2.1.1.2. | Maquinaria
3.2.1.1.2.1. | Saltitdo 0,141 354 € 0,50 €
3.2.1.1.2.2. | Camido cisterna 0,021 40,59 € 0,85€
3.2.1.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.2.1.2.1. | Mdo-de-obra
3.2.1.2.1.1. | Homem h 0,721 15,82 € 11,40 €
3.2.1.2.1.2. | Homem h 0,721 15,82 € 11,40 €
3.2.1.2.2. | Maquinaria
3.2.1.2.2.1. | Saltitdo h 0,050 354 € 0,18€
3.2.1.2.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,023 40,08 € 0,92€
3.2.1.2.2.3. | P4 carregadora de pneus h 0,003 42,04 € 0,11€
3.2.1.2.2.4. | Camiéo cisterna h 0,006 40,59 € 0,23€
3.2.1.2.3. | Materiais
3.2.1.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagdo de cor tjjolo m2 0,873 0,13 € 011€
3.2.2. | 2m < Profundidade média < 4m
3.2.2.1. | Leito da vala
3.2.2.1.1. | M&o-de-obra
3.2.2.1.1.1. | Homem h 0,181 15,82 € 2,86 €
3.2.2.1.2. | Maquinaria
3.2.2.1.2.1. | Saltitdo h 0,141 354 € 0,50€
3.2.2.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,021 40,59 € 0,85€
3.2.2.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.2.2.2.1. | Mdo-de-obra
3.2.2.2.1.1. | Homem h 1,379 15,82 € 2182¢€
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3.2.2.2.1.2. | Homem h 1,379 15,82 € 2182¢€
3.2.2.2.2. | Maquinaria
3.2.2.2.2.1. | Saltitéo h 0,275 3,54 € 0,97 €
3.2.2.2.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,044 40,08 € 1,76 €
3.2.2.2.2.3. | Pa carregadora de pneus h 0,014 42,04 € 0,59 €
3.2.2.2.2.4. | Camido cisterna h 0,011 40,59 € 045€
3.2.2.2.3. | Materiais
3.2.2.2.3.1. | Rede plastica de sinalizag&o de cor tjjolo m2 0,873 0,13€ 0,11€
3.2.3. | 4m < Profundidade média < 6m
3.2.3.1. | Leito da vala
3.2.3.1.1. | M&o-de-obra
3.2.3.1.1.1. | Homem h 0,222 15,82 € 351€
3.2.3.1.2. | Maquinaria
3.2.3.1.2.1. | Saltitéo h 0,174 3,54 € 0,62€
3.2.3.1.2.2. | Camido cisterna h 0,026 40,59 € 1,05€
3.2.3.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.2.3.2.1. | M&o-de-obra
3.2.3.2.1.1. | Homem h 2,889 15,82 € 4570 €
3.2.3.2.1.2. | Homem h 2,889 15,82 € 4570 €
3.2.3.2.2. | Maquinaria
3.2.3.2.2.1. | Saltitéo h 0,799 3,54 € 2,83€
3.2.3.2.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,092 40,08 € 3,68 €
3.2.3.2.2.3. | Pa carregadora de pneus h 0,041 42,04 € 1,72 €
3.2.3.2.2.4. | Camiéo cisterna h 0,023 40,59 € 0,93€
3.2.3.2.3. | Materiais
3.2.3.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagdo de cor tjjolo m2 1,073 013 € 0,14 €
Betdo C16/20 para envolvimento do tubo
3.2.3.2.3.2. | (fabricado em central e transporte por m3 0,254 94,86 € 24,05€
camido-betoneira)
4, REPOSI(}AO DE PAVIMENTO
4.1. | Pavimento em betonilha esquartelada
4.1.1. | M&o-de-obra
4.1.1.1. | Homem 0,060 16,54 € 1,00 €
4.1.1.2. | Homem 0,060 16,54 € 1,00 €
4.1.1.3. | Homem 0,060 16,54 € 1,00 €
4.1.2. | Maquinaria
4.1.2.1. | Betoneira h 0,004 1,68 € 0,01€
4.1.2.2. | Régua vibradora h 0,020 4,66 € 0,09€
4.1.2.3. | Camido basculante de 8t h 0,001 30,83 € 0,03€
4.1.2.4. | Camido cisterna h 0,0002 40,59 € 0,01€
4125 gitla;trzggidisco para execugao de juntas de h 0,026 948 € 0.25€
4126 Saltitdo para compactagdo da camada de h 0,024 354€ 0.09€

sub-base
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4.1.3. | Materiais
4.1.3.1. | Pavimento
4.1.3.1.1. | Camada de sub-base, com 0,15 m
413111 /(l\lgéeegg)do britado de granulometria extensa m3 0,032 970€ 0.31€
4.1.3.1.2. | Camada de base, com 0,15 m
413121 f‘iﬁ:ﬁ;ﬁfgg‘%gﬁg Jabricado em cenfral | g 0,032 94,86 € 307€
4.1.3.1.2.2. | Rede eletrossoldada CQ30 m2 0,216 0,70€ 0,15€
4.1.3.1.2.3. | Selante para juntas de dilatagao (mastique) m 0,158 1,50 € 0,24 €
4.1.3.1.3. | Camada de desgaste, com 0,03 m
4.1.3.1.3.1. | Agua m3 0,001 1,50 € 0,001 €
4.1.3.1.3.2. | Areia m3 0,004 17,00 € 0,07 €
4.1.3.1.3.3. | Cimento Portland kg 1,950 0,10€ 0,19€
4.1.3.2. | Reposicéo de guia de rampa
4.1.3.2.1. | Agua m3 0,009 1,50 € 0,01€
4.1.3.2.2. | Areia m3 0,012 17,00 € 0,20€
4.1.3.2.3. | Cimento Portland kg 1,799 0,10€ 0,18 €
Betao simples C25/30 para fundagéo,
4.1.3.2.4. | fabricado em central e transporte por m3 0,360 103,85 € 37,36 €
camido-betoneira
4.2. | Pavimento betuminoso
4.2.1. | M&o-de-obra
4.2.1.1. | Homem h 0,042 16,65 € 0,69€
4.2.1.2. | Homem h 0,042 16,65 € 0,69€
4.2.1.3. | Homem h 0,042 16,65 € 0,69€
4.2.1.4.| Homem h 0,042 16,65 € 0,69€
4.2.2. | Maquinaria
4.2.2.1. | Camido basculante de 8t h 0,033 30,83 € 1,00 €
4.2.2.2. | Camido cisterna com equipamento de rega h 0,019 4193 € 0,81€
4.2.2.3. | Pavimentadora h 0,002 80,21 € 0,16 €
4.2.2.4. | Cilindro de rolos rasto liso h 0,004 16,55 € 0,06 €
4.2.2.5. | Cilindro de pneus h 0,002 58,11 € 0,11€
4.2.3. | Materiais
4.2.3.1. | Camadas granulares
Camada de sub-base em agregado britado
4.2.3.1.1. | de granulometria extensa (ABGE), com 0,20 | m3 0,388 9,70 € 3,76 €
m
42312 | o e oxonsa #B6E) com020m | ™ 0388 970€ 376€
4.2.3.2. | Camadas de misturas betuminosas a quente
42321, (C,\;’gf‘zg,geof’fgemem AC20 base 35/50 m2 1,939 10,00 € 19,39 €
42322 %agagsnf%,‘é?ﬁqasw emACT4surf 35501 o 1,939 6,00€ 11,63 €
4233 Regas betuminosas de impregnacéo,

colagem e cura
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Rega de impregnagéo, com emulséo

4.2.3.3.1. betuminosa ECL-1 (1,0 kg/m2) m2 1,939 055€ 1,07 €
Rega de colagem, com emuls&o betuminosa

4.2.3.3.2. ECR-1 (0,5 kg/m?) m2 1,939 0,40 € 0,78 €

4.4.4 Artigo3.4.1

O artigo 3.4.1 é referente a trabalhos de escavacdo, aterro e construcdo/fornecimento de caixas de

ramal de ligacdo (CRL), sendo contabilizado por unidade — ver Figura 4.41.

34
341

3.4.1.1
34.1.1.1
34.1.1.2

CAIXARAMAL DE LIGAQAO -CRL

Execucdo de escavagéo para construgao/fornecimento de caixa de ramal de ligagao
completa incluindo tampa, degraus e os acessorios de adaptagdo necessarios, em
terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas tcnicas especiais,
considerando execugdo de entivagdes quando necessérias, regularizacdo e
compactagdo do leito da vala, aterro com materiais da propria vala ou terras de
empréstimo, remogdo e fransporte dos produtos escavados e dos sobrantes a
operador licenciado a cargo do adjudicatario, em conformidade com as disposigdes

e pormenores constantes do projeto de execugio:
com levantamento e reposicdo de pavimentos
Caixas ramal de ligagdo em betdo

Caixas ramal de ligagdo em PP DN 400

Figura 4.41 — Artigo 3.4.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas

do Porto, 2017).

As caixas de ramal de ligacdo (CRL) encontram-se, na maioria das vezes, situadas fora das edificacGes no

passeio (ver Anexo |). Por esta razdo, neste artigo teve-se em considera¢do um pavimento de betonilha

esquartelada. Este pavimento serd de zona ndo traficavel, tendo-se adotado as camadas e espessuras

preconizadas pela Figura 4.2. De salientar que ndo se teve em conta o levantamento e reposicdo do

lancil de passeio e da sua fundag¢do em betdo (Figura 4.2), por se considerar que o passeio tem largura

suficiente para a realizagdo dos trabalhos pretendidos.

Para a desagregacdo deste artigo, considerou-se que sera construida uma caixa de ramal de ligagcao em

betdo, segundo o “Pormenor de Camaras de Ramal de Ligagdo - CRL” da Aguas do Porto, que se

encontra em anexo. Apresentam-se as dimensdes admitidas na Figura 4.42 e Figura 4.43.
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Figura 4.42 — Dimensdes em planta de uma CRL em betdo
(adaptado do “Pormenor de Camaras de Ramal de Ligagdo - CRL”

da Aguas do Porto, 2015).
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Figura 4.43 — Corte longitudinal de uma CRL em betdo (adaptado do “Pormenor de

Camaras de Ramal de Ligacdo - CRL” da Aguas do Porto, 2015).

Em relagdo a figura acima, importa referir que se considerou uma tampa rebaixada em FFD (Ferro
Fundido Ductil) de classe de carga C250, uma vez que a CRL se situa no passeio. Apesar de ndo se
encontrar nos pormenores apresentados, segundo a cldusula técnica geral de “Aguas Residuais
Domésticas” (CTG.ARD), é igualmente necessaria a implementagdo de uma laje de cobertura em betdo
armado, com as dimensdes em planta da CRL e abertura para a tampa em FFD, de espessura (minima)
de 0,15 metros (CTG.ARD.5.7.3 da Aguas do Porto, 2017). Note-se que se admitiu que as paredes da CRL

sdo constituidas por blocos macigos de betdo.

A vala para instalagdo desta infraestrutura possuira as dimensdes patentes na Figura 4.42 (1,30x1,30 m?)
acrescidas de, por instrucdo da AdP, uma margem de 30 centimetros. Assim sendo, a drea de vala a

abrir, bem como de pavimento a levantar e repor, serd de 1,60x1,60 m>.

A realcar que o pavimento a repor acima da CRL (1,30x1,30 mz) serd constituido unicamente pelas
camadas de base e de desgaste do passeio (ver Figura 4.43). A tampa rebaixada de FFD sera sé

preenchida pela camada de desgaste.
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Os volumes de escavacgdo (incluindo uma parcela referente a remog¢do da camada de sub-base do

passeio) e de aterro calculados sdo exibidos na Tabela 4.16.

Tabela 4.16 — Volume de escavacado e volume de aterro de vala para constru¢do de CRL.

Profundidade da DimensGes da Volumeﬂ de | Volume
vala (m) valza em planta esgavagao de3 aterro
(m°) (m°) (m°)
1,40 1,60x1,60 3,2512 0,9744
Exibe-se na Tabela 4.17 o artigo decomposto.
Tabela 4.17 — Artigo 3.4.1 desagregado.
Caixa de ramal de ligagao - Artigo 3.4.1. TOT.AL (por 746,89 €
unidade)
Unid. Quant. Preco unit. Valor
1 LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO
" | (CAMADA DE BASE E DE DESGASTE)
1.1. | Méo-de-obra
1.1.1. | Homem h 0,520 16,07 € 8,35 €
1.1.2. | Homem h 0,520 16,07 € 8,35€
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Martelo pneumatico h 0,691 4,07 € 281€
1.2.2. | Compressor portatil elétrico h 0,346 3,80 € 1,31€
1.2.3. | Dumper de descarga frontal de 1,5t de carga util h 0,114 22,95€ 2,61€
2, ESCAVA(}AO E ATERRO
2.1. | Abertura de vala
2.1.1. | M3o-de-obra
2.1.1.1. | Homem h 0,699 15,82 € 11,06 €
2.1.1.2. | Homem h 0,699 15,82 € 11,06 €
2.1.1.3. | Homem h 0,699 15,82 € 11,06 €
2.1.2. | Maquinaria
2.1.2.1. | Escavadora giratdria de rastos h 0,983 67,50 € 66,33 €
2.1.2.2. | Camido basculante de 8t h 0,098 30,83 € 3,01€
2.2. | Entivagao
2.2.1. | Mao-de-obra
2.2.1.1. | Homem h 0,869 16,65 € 14,47 €
2.2.1.2. | Homem h 0,869 16,65 € 14,47 €
2.2.2. | Materiais
2.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,045 158,95 € 712€
2.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,027 204,61 € 550€
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2.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,224 7,06 € 1,58 €
2.3. | Aterro e compactacao da vala
2.3.1. | Leito da vala
2.3.1.1. | Mdo-de-obra
2.3.1.1.1. | Homem h 0,530 15,82 € 8,38 €
2.3.1.2. | Maquinaria
2.3.1.2.1. | Saltitdo 0,415 3,54 € 1,47 €
2.3.1.2.2. | Camiéo cisterna 0,061 40,59 € 2,49 €
2.3.2. | Camadas de aterro
2.3.2.1. | Mdo-de-obra
2.3.2.1.1. | Homem h 0,596 15,82 € 9,43 €
2.3.2.2. | Maquinaria
2.3.2.2.1. | Camiéo basculante de 8t 0,029 30,83 € 0,90 €
2.3.2.2.2. | Camiéo cisterna 0,005 40,59 € 0,20 €
3.| CONSTRUGAO DE CRL EM BETAO
3.1. | Mao-de-obra
3.1.1. | Homem h 2,582 16,65 € 42,99 €
3.1.2. | Homem h 2,582 16,65 € 4299 €
3.2. | Maquinaria
3.2.1. | Betoneira h 0,093 1,68 € 0,16 €
3.3. | Materiais
331, ([::i%roal;s em acgo revestidos a polipropileno ud 3,000 480 € 1440 €
339 Blocos macicos de cimento (40x20x15) ud 70,000 066€ 46,20 €
(Presdouro)
3.3.3. | Aditivo hidréfugo kg 0,810 121€ 0,98 €
3.34.| Agua m3 0,027 1,50 € 0,04 €
3.3.5. | Areia kg 0,042 17,00 € 0,71€
3.3.6. [ Cimento Portland kg 51,172 0,10€ 512€
Laje de cobertura em betdo armado (1300x1300
3371 Egp. 150mm B. 700x700 EXC) (Tubani) ud 1,000 3375¢€ 3375¢€
Tampa rebaixada quadrada em FFD c/ vedagéo
338 | 1t draulica C250 600x600 (Fucoli ud 1,000 165,80 € 165,80 €
339, Betdo C§0/37, fabr!cado em central e transporte m3 0.354 107,02 € 3783 €
por camido-betoneira
4, REPOSIC}AO DE PAVIMENTO
4.1.| Mao-de-obra
4.1.1. | Homem 0,717 16,54 € 11,86 €
4.1.2. | Homem 0,717 16,54 € 11,86 €
4.1.3. | Homem 0,717 16,54 € 11,86 €
4.2. | Maquinaria
4.2.1. | Betoneira 0,050 1,68 € 0,08 €
4.2.2. | Régua vibradora 0,238 4,66 € 1,11€

127



CAPITULO 4

4.2.3. | Cami&o basculante de 8t h 0,004 30,83 € 0,12€
4.2.4.| Camido cisterna h 0,001 40,59 € 0,03€
425 Slerra qe disco para execugéo de juntas de h 0.280 948 € 265€
dilatagdo
426 E:ggao para compactagéo da camada de sub- h 0,099 354€ 0.35€
4.3. | Materiais
4.3.1. | Camada de sub-base, com 0,15 m
Agregado britado de granulometria extensa
43.1.1. (ABGE) m3 0,131 9,70 € 1,27 €
4.3.2. | Camada de base, com 0,10 m
4391 Bet&o simples C16(?0, fabrlca_do em central e m3 0.207 94,86 € 1964 €
transporte por camido-betoneira
4.3.2.2. | Selante para juntas de dilatagdo (mastique) m 1,680 1,50 € 2,52 €
4.3.3. | Camada de desgaste, com 0,03 m
4.33.1. | Agua m3 0,008 1,50 € 0,01€
4.3.3.2. | Areia m3 0,051 17,00 € 0,86 €
4.3.3.3. | Cimento Portland kg 23,121 0,10€ 2,31€
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4.5 ARTIGOS DO CAP. 4 DO MTQ (INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS)

4.5.1 Artigo4.1.1

PRECOS DESAGREGADOS PARA UM SUBCONJUNTO DE ARTIGOS DO MTQ

O artigo 4.1.1 é relativo a trabalhos de escavacao e aterro de vala para assentamento de coletores de

aguas pluviais, sendo contabilizado por metro linear — ver Figura 4.44.

41
411

4112
4.1.1.21
4.1.1.22
4.1.1.2.3

4113
4.1.1.31
4.1.1.32
4.1.1.3.3

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

COLETORES

Execucéo de escavagdo de vala para assentamento de colefores de aguas pluviais
em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto na clausulas técnicas
especiais, escavagdo em mina quando necessario, incluindo execugdo de
entivagdes quando necessarias, regularizagdo e compactagéo do leito da vala, leito
do fpo | ou do fpo Il incluindo cofragem para assentamento de tubagem,
recobrimento com areia ou p6 de pedra granfica att 0,10m acima do extradorso
superior da mesma, seguida de uma camada com 0,30m de espessura com|
saibro/terras de empréstmo ou fterras cirandadas da vala e posteriormente com
materiais da escavagdo ou fterras de empréstimo, remogdo e fransporte dos
produtos/materiais escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario, em conformidade com as disposigdes e pormenores constantes do
projeto de execugdo, com as seguintes caracteristicas:

Com levantamento e reposi¢do de pavimentos e 300mm < DN < 600mm
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

Com levantamento e reposi¢do de pavimentos e 600mm< DN < 1000mm
profundidade média < 2m

2m < profundidade média < 4m

4m < profundidade média < 6m

Figura 4.44 — Artigo 4.1.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas

do Porto, 2017).

Os coletores de aguas pluviais deverao ser implementados no eixo da via publica (ver Anexo |). Por este

motivo, se considerou neste artigo um pavimento betuminoso.
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Com o auxilio da Tabela 4.4, determinou-se a largura da vala, considerando, por instrucdo da AdP, os

didmetros de tubagem em manilhas de betdao armado exibidos na Tabela 4.18.

Tabela 4.18 — Diametros de manilhas de betdo armado (Ciprol, 2013).

DN (di — didametro | de (didametro exterior | D (didametro exterior da
interior da manilha) | da manilha) manilha na campanula)
400 mm 520 mm 600 mm

500 mm 630 mm 740 mm

800 mm 970 mm 1190 mm

O presente artigo encontra-se dividido por intervalos de didmetros (Figura 4.44). Os didametros referidos

anteriormente enquadram-se nos seguintes intervalos:
e 300 mm< DN <600 mm;
e 600 mm< DN <1000 mm.

Tendo em conta estes diametros e as profundidades apresentadas na Tabela 4.2, obtiveram-se as

larguras patentes na Tabela 4.19.

Tabela 4.19 — Larguras de vala calculadas.

Profundidade
da tubagem Largura da
Intervalo de didametros vala ao nivel
H (m) do fundo (m)
1,80 1,47
300 mm < DN £600 mm
3 1,67
(DN 400 mm, DN 500 mm)
5 1,67
1,80 2,19
600 mm < DN £1000 mm
3 2,39
(DN 800 mm)
5 2,39

As larguras de vala referentes ao intervalo “300 mm < DN <600 mm” sdo resultado de uma média das
larguras determinadas com os dois didametros pertencentes a esse intervalo. Em todas as larguras
calculadas esta incluida uma espessura para entivacdo de 0,20 metros, visto que as valas possuem

profundidades (H’) superiores a 1,20 metros (ver subcapitulo 4.1.2.4).
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Para levantamento e reposicdo de pavimentos, teve-se em conta uma largura de 1,843 metros,
correspondente a média de todas as larguras de vala determinadas, a que devera ser acrescida uma

sobrelargura de 1 metro (faixa de rodagem) (ver pormenor “Valas Tipo” em anexo).

Exibem-se na Tabela 4.20 os volumes de escavacao e os volumes de aterro obtidos.

Tabela 4.20 — Volumes de escavacado e volumes de aterro de valas para instalacdo de coletores de dguas

pluviais.

Profundidade | Profundidade Largura Volume Volume
Intervalo de | da tubagem davala da vala ao | Comprimento | de de
diametros nivel do | davala(m) escavacao | aterro

H (m) H’ (m) fundo (m) (m’) (m)
300 mm< DN | 1,80 2 1,47 1 3,1048 1,85475
<
< 600 mm 3 3,20 1,67 1 54768 | 4,14675
(DN 400 mm,
DN 500 mm) 5 5,20 1,67 1 8,8168 7,48675
600 mm < DN 1,80 2 2,19 1 4,4296 1,4995
<1000 mm 3 3,20 2,39 1 7,6656 5,5706
(DN 800 mm) | 5 5,20 2,39 1 12,4456 | 10,3506

Os volumes de escavagao e de aterro relativos ao intervalo “300 mm < DN < 600 mm” sdo resultado de
uma média dos volumes calculados, com os diametros pertencentes a esse intervalo, para cada
profundidade admitida. De mencionar que se contabilizou em todos os volumes de escavacdo
apresentados uma parcela correspondente a remoc¢do das camadas granulares (sub-base e base) da

faixa de rodagem.

Segundo o pormenor “Valas e leitos de assentamento” (Figura 4.8), com uma profundidade de vala (H)
de 1,80 metros e um didmetro DN 800 mm (600 mm < DN < 1000 mm), s6 existem as camadas Al e A2,
o que implica que o aterro e a compactacao da vala sejam efetuados somente com meios manuais. De
igual modo, estas duas condi¢des obrigam ao envolvimento da tubagem em betdo, visto que a altura de

recobrimento do tubo é inferior a 1 metro:
1,80 — 0,97 (didmetro exterior da manilha — de) = 0,83 m

O volume de betdo foi calculado, de acordo com o pormenor, considerando o didmetro exterior (de) do
didametro DN 800 mm (ver Tabela 4.18). No volume de aterro determinado para o intervalo de

didametros e profundidade em causa, foi subtraido este volume de bet3o.
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Apresenta-se o artigo desagregado na Tabela 4.21.

Tabela 4.21 — Artigo 4.1.1 desagregado.

Prof.
média < 313,60 €
2m
300mm | 2m < Prof.
< DN = | média < 504,67 €
600mm 4m
TOTAL 4m < Prof.
Coletores - Artigo 4.1.1. (Escavacao) (por média < 826,38 €
metro) 6m
Prof.
média < 461,73 €
2m
600mm | 2m < Prof.
< DN < | média = 639,25 €
1000mm 4m
4m < Prof.
média < |1.082,50 €
6m
Unid. Quant. I:jr:if Valor
1 LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO (CAMADAS
" | BETUMINOSAS DE BASE E DE DESGASTE)
1.1. | Mao-de-obra
1.1.1.| Homem 0,154 16,45 € 2,53€
1.1.2. | Homem 0,154 16,45 € 2,53€
1.1.3. | Homem 0,154 16,45 € 2,53€
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Cami&o basculante de 12t h 0,063 40,08 € 251€
1.2.2. | Fresadora h 0,063 203,81€ 12,75 €
1.2.3. | Varredora rebocada 0,063 12,46 € 0,78 €
2. ESCAVA(}AO
2.1./300mm < DN < 600mm
2.1.1. | Profundidade média < 2m
2.1.1.1. | Abertura de vala
2.1.1.1.1. | Mao-de-obra
2.1.1.1.1.1. | Homem 0,668 15,82 € 10,56 €
2.1.1.1.1.2. | Homem 0,668 15,82 € 10,56 €
2.1.1.1.1.3. | Homem 0,668 15,82 € 10,56 €
2.1.1.1.2. | Maquinaria
2.1.1.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos 0,938 67,50 € 63,34 €
2.1.1.1.2.2. | Camido basculante de 12t 0,062 40,08 € 249€
2.1.1.2. | Entivacdo
2.1.1.2.1. | Mao-de-obra
2.1.1.2.1.1. | Homem 0,776 16,65 € 12,92 €
2.1.1.2.1.2. | Homem 0,776 16,65 € 12,92 €
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2.1.1.2.2. | Materiais
2.1.1.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,040 158,95 € 6,36 €
2.1.1.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,024 204,61€ 491€
2.1.1.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,200 7,06 € 1,41 €
2.1.2. | 2m < Profundidade média < 4m
2.1.2.1. | Abertura de vala
2.1.2.1.1. | Mao-de-obra
2.1.2.1.1.1. | Homem h 1,323 15,82 € 20,93 €
2.1.2.1.1.2. | Homem h 1,323 15,82 € 20,93 €
2.1.2.1.1.3. | Homem h 1,323 15,82 € 20,93 €
2.1.2.1.2. | Maquinaria
2.1.2.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos h 1,801 67,50 € 121,57 €
2.1.2.1.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,110 40,08 € 4,39 €
2.1.2.2. | Entivacdo
2.1.2.2.1. | Mao-de-obra
2.1.2.2.1.1. | Homem h 1,242 16,65 € 20,67 €
2.1.2.2.1.2. | Homem h 1,242 16,65 € 20,67 €
2.1.2.2.3. | Materiais
2.1.2.2.3.1. | Cintas de madeira m3 0,064 158,95 € 10,17 €
2.1.2.2.3.2. | Escoras de madeira m3 0,038 204,61€ 7,86 €
2.1.2.2.3.3. | Pregos de ago kg 0,320 7,06 € 2,26 €
2.1.3. [ 4m < Profundidade média < 6m
2.1.3.1. | Abertura de vala
2.1.3.1.1. | Mao-de-obra
2.1.3.1.1.1. | Homem h 2,521 15,82 € 39,88 €
2.1.3.1.1.2. | Homem h 2,521 15,82 € 39,88 €
2.1.3.1.1.3. | Homem h 2,521 15,82 € 39,88 €
2.1.3.1.2. | Maquinaria
2.1.3.1.2.1. | Escavadora giratoria de rastos h 3,290 67,50 € 222,10 €
2.1.3.1.2.2. | Camiéo basculante de 12t h 0,176 40,08 € 7,07 €
2.1.3.2. | Entivagao
2.1.3.2.1. | Mao-de-obra
2.1.3.2.1.1. | Homem h 2,219 16,65 € 36,95 €
2.1.3.2.1.2. | Homem h 2,219 16,65 € 36,95 €
2.1.3.2.2. | Materiais
2.1.3.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,104 158,95 € 16,53 €
2.1.3.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,062 204,61€ 12,77 €
2.1.3.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,520 7,06 € 3,67 €
2.2.{600mm < DN < 1000mm
2.2.1. | Profundidade média < 2m
2.2.1.1. | Abertura de vala
2.2.1.1.1. | Mao-de-obra
2.2.1.1.1.1. | Homem h 0,952 15,82 € 15,07 €
2.2.1.1.1.2. | Homem h 0,952 15,82 € 15,07 €
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2.2.1.1.1.3. | Homem h 0,952 15,82 € 15,07 €
2.2.1.1.2. | Maquinaria
2.2.1.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos 1,339 67,50 € 90,37 €
2.2.1.1.2.2. | Camiéo basculante de 12t 0,089 40,08 € 3,55€
2.2.1.2. | Entivacéo
2.2.1.2.1. | Méo-de-obra
2.2.1.2.1.1. | Homem 0,828 16,65 € 13,79 €
2.2.1.2.1.2. | Homem 0,828 16,65 € 13,79 €
2.2.1.2.2. | Materiais
2.2.1.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,040 158,95 € 6,36 €
2.2.1.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,040 204,61€ 8,18 €
2.2.1.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,200 7,06 € 1,41 €
2.2.2. | 2m < Profundidade média < 4m
2.2.2.1. | Abertura de vala
2.2.2.1.1. | Mao-de-obra
2.2.2.1.1.1. | Homem 1,852 15,82 € 29,30 €
2.2.2.1.1.2. | Homem 1,852 15,82 € 29,30 €
2.2.2.1.1.3. | Homem 1,852 15,82 € 29,30 €
2.2.2.1.2. | Maquinaria
2.2.2.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos 2,521 67,50 € 170,16 €
2.2.2.1.2.2. | Camido basculante de 12t 0,153 40,08 € 6,14 €
2.2.2.2. | Entivagéo
2.2.2.2.1. | Mao-de-obra
2.2.2.2.1.1. | Homem h 1,325 16,65 € 22,06 €
2.2.2.2.1.2. | Homem h 1,325 16,65 € 22,06 €
2.2.2.2.3. | Materiais
2.2.2.2.3.1. | Cintas de madeira m3 0,064 158,95 € 10,17 €
2.2.2.2.3.2. | Escoras de madeira m3 0,064 204,61€ 13,10 €
2.2.2.2.3.3. | Pregos de ago kg 0,320 7,06 € 2,26 €
2.2.3. | 4m < Profundidade média < 6m
2.2.3.1. | Abertura de vala
2.2.3.1.1. | Méao-de-obra
2.2.3.1.1.1. | Homem h 3,558 15,82 € 56,29 €
2.2.3.1.1.2. | Homem h 3,558 15,82 € 56,29 €
2.2.3.1.1.3. | Homem h 3,558 15,82 € 56,29 €
2.2.3.1.2. | Maquinaria
2.2.3.1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos h 4,645 67,50 € 313,52 €
2.2.3.1.2.2. | Camido basculante de 12t h 0,249 40,08 € 9,98 €
2.2.3.2. | Entivagdo
2.2.3.2.1. | Mao-de-obra
2.2.3.2.1.1. | Homem h 2,368 16,65 € 39,43 €
2.2.3.2.1.2. | Homem h 2,368 16,65 € 39,43 €
2.2.3.2.2. | Materiais
2.2.3.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,104 158,95 € 16,53 €
2.2.3.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,104 204,61€ 21,28 €
2.2.3.2.2.3. | Pregos de ago kg 0,520 7,06 € 3,67 €
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3.|ATERRO E COMPACTA(}AO DA VALA
3.1.1300mm < DN < 600mm
3.1.1. | Profundidade média < 2m
3.1.1.1. [ Leito da vala
3.1.1.1.1. | M&o-de-obra
3.1.1.1.1.1. | Homem h 0,304 15,82 € 4,81€
3.1.1.1.2. | Maquinaria
3.1.1.1.2.1. | Saltitdo h 0,238 3,54 € 0,84 €
3.1.1.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,035 40,59 € 143 €
3.1.1.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.1.1.2.1. | M&o-de-obra
3.1.1.2.1.1. | Homem h 1,167 15,82 € 18,46 €
3.1.1.2.1.2. | Homem h 1,167 15,82 € 18,46 €
3.1.1.2.2. | Maquinaria
3.1.1.2.2.1. | Cilindro apeado h 0,058 8,57 € 0,50 €
3.1.1.2.2.2. | P4 carregadora de pneus h 0,006 42,04 € 0,25€
3.1.1.2.2.3. | Camido basculante de 12t h 0,037 40,08 € 1,49 €
3.1.1.2.2.4. | Camiéo cisterna h 0,009 40,59 € 0,38 €
3.1.1.2.3. | Materiais
3.1.1.2.3.1. | Rede pléstica de sinalizagdo de cor cinzento escuro m2 1,470 0,13 € 0,19€
3.1.2. | 2m < Profundidade média < 4m
3.1.2.1. | Leito da vala
3.1.2.1.1. | Mdo-de-obra
3.1.2.1.1.1. | Homem h 0,346 15,82 € 547 €
3.1.2.1.2. | Maquinaria
3.1.2.1.2.1. | Saltitdo h 0,271 3,54 € 0,96 €
3.1.2.1.2.2. | Camido cisterna h 0,040 40,59 € 1,63 €
3.1.2.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.1.2.2.1. | Mao-de-obra
3.1.2.2.1.1. | Homem h 2,608 15,82 € 41,26 €
3.1.2.2.1.2. | Homem h 2,608 15,82 € 41,26 €
3.1.2.2.2. | Maquinaria
3.1.2.2.2.1. | Cilindro apeado h 0,282 8,57 € 242 €
3.1.2.2.2.2. | P4 carregadora de pneus h 0,029 42,04 € 1,21 €
3.1.2.2.2.3. | Camido basculante de 12t h 0,083 40,08 € 3,32€
3.1.2.2.2.4. | Camido cisterna h 0,021 40,59 € 0,84 €
3.1.2.2.3. | Materiais
3.1.2.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagdo de cor cinzento escuro m2 1,670 0,13 € 0,22 €
3.1.3. | 4m < Profundidade média < 6m
3.1.3.1. [ Leito da vala
3.1.3.1.1. | Mao-de-obra
3.1.3.1.1.1. | Homem h 0,346 15,82 € 547 €
3.1.3.1.2. | Maquinaria
3.1.3.1.2.1. | Saltitdo h 0,271 3,54 € 0,96 €
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3.1.3.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,040 40,59 € 1,63 €
3.1.3.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.1.3.2.1. | Mdo-de-obra
3.1.3.2.1.1. | Homem 4,709 15,82 € 7450 €
3.1.3.2.1.2. | Homem 4,709 15,82 € 74,50 €
3.1.3.2.2. | Maquinaria
3.1.3.2.2.1. | Cilindro apeado h 0,643 8,57 € 551€
3.1.3.2.2.2. | P4 carregadora de pneus h 0,065 42,04 € 2,75€
3.1.3.2.2.3. | Camido basculante de 12t h 0,150 40,08 € 6,00 €
3.1.3.2.2.4. | Camiéo cisterna h 0,037 40,59 € 1,52 €
3.1.3.2.3. | Materiais
3.1.3.2.3.1. | Rede pléstica de sinalizagéo de cor cinzento escuro m2 1,670 0,13 € 0,22€
3.2.{600mm < DN < 1000mm
3.2.1. | Profundidade média < 2m
3.2.1.1. | Leito da vala
3.2.1.1.1. | M&o-de-obra
3.2.1.1.1.1. | Homem h 0,453 15,82 € 717€
3.2.1.1.2. | Maquinaria
3.2.1.1.2.1. | Saltitdo 0,355 3,54 € 1,26 €
3.2.1.1.2.2. | Camiéo cisterna 0,053 40,59 € 213€
3.2.1.2. | Camadas A1 e A2
3.2.1.2.1. | M&o-de-obra
3.2.1.2.1.1. | Homem 0,943 15,82 € 14,92 €
3.2.1.2.1.2. | Homem 0,943 15,82 € 14,92 €
3.2.1.2.2. | Maquinaria
3.2.1.2.2.1. | Camido basculante de 12t h 0,030 40,08 € 1,20 €
3.2.1.2.2.2. | Camiéo cisterna h 0,007 40,59 € 0,30€
3.2.1.2.3. | Materiais
3.2.1.2.3.1. | Rede pléstica de sinalizagéo de cor cinzento escuro m2 2,190 0,13 € 0,28 €
Betéo C16/20 para envolvimento da manilha
3.2.1.2.3.2. | (fabricado em central e transporte por camido- m3 0,915 94,86 € 86,81 €
betoneira)
3.2.2. | 2m < Profundidade média < 4m
3.2.2.1. | Leito da vala
3.2.2.1.1. | Mao-de-obra
3.2.2.1.1.1. | Homem h 0,495 15,82 € 7,83€
3.2.2.1.2. | Maquinaria
3.2.2.1.2.1. | Saltitdo h 0,387 3,54 € 1,37 €
3.2.2.1.2.2. | Camido cisterna h 0,057 40,59 € 2,33€
3.2.2.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.2.2.2.1. | Mdo-de-obra
3.2.2.2.1.1. | Homem h 3,504 15,82 € 5543 €
3.2.2.2.1.2. | Homem h 3,504 15,82 € 5543 €
3.2.2.2.2. | Maquinaria
3.2.2.2.2.1. | Cilindro apeado h 0,302 8,57 € 259€
3.2.2.2.2.2. | Pa carregadora de pneus h 0,031 42,04 € 1,29 €
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3.2.2.2.2.3. | Camido basculante de 12t h 0,111 40,08 € 447 €
3.2.2.2.2.4. | Camido cisterna h 0,028 40,59 € 1,13 €
3.2.2.2.3. | Materiais
3.2.2.2.3.1. | Rede plastica de sinalizagdo de cor cinzento escuro m2 2,390 0,13 € 0,31€
3.2.3. | 4m < Profundidade média < 6m
3.2.3.1. | Leito da vala
3.2.3.1.1. | M&o-de-obra
3.2.3.1.1.1. | Homem h 0,495 15,82 € 783 €
3.2.3.1.2. | Maquinaria
3.2.3.1.2.1. | Saltitéo h 0,387 3,54 € 1,37 €
3.2.3.1.2.2. | Camido cisterna h 0,057 40,59 € 2,33€
3.2.3.2. | Camadas A1, A2 e A3
3.2.3.2.1. | Mao-de-obra
3.2.3.2.1.1. | Homem h 6,511 15,82 € 103,00 €
3.2.3.2.1.2. | Homem h 6,511 15,82 € 103,00 €
3.2.3.2.2. | Maquinaria
3.2.3.2.2.1. | Cilindro apeado h 0,818 8,57 € 7,01€
3.2.3.2.2.2. | P4 carregadora de pneus h 0,083 42,04 € 3,50 €
3.2.3.2.2.3. | Camido basculante de 12t h 0,207 40,08 € 8,30 €
3.2.3.2.2.4. | Camido cisterna h 0,052 40,59 € 2,10€
3.2.3.2.3. | Materiais
3.2.3.2.3.1. | Rede pléstica de sinalizagdo de cor cinzento escuro m2 2,390 0,13 € 0,31€
4, REPOSI(}AO DE PAVIMENTO
4.1. | M&o-de-obra
4.1.1. | Homem h 0,061 16,65 € 1,02€
4.1.2. | Homem h 0,061 16,65 € 1,02€
4.1.3. | Homem h 0,061 16,65 € 1,02 €
4.1.4. | Homem h 0,061 16,65 € 1,02€
4.2. | Maquinaria
4.2.1. | Camido basculante de 12t h 0,032 40,08 € 1,28€
4.2.2. | Camido cisterna com equipamento de rega h 0,028 4193 € 1,19€
4.2.3. | Pavimentadora h 0,003 80,21 € 0,23 €
4.2.4. | Cilindro de rolos rasto liso h 0,006 16,55 € 0,09€
4.2.5. | Cilindro de pneus h 0,003 58,11 € 0,17 €
4.3. | Materiais
4.3.1. | Camadas granulares
rors |Gmede sbimemgrosotimiote | mo | osm|  eme| s
4312 Camada de .base em agregado britado de m3 0.569 9.70 € 550 €
granulometria extensa (ABGE), com 0,20 m ’ ' '
4.3.2. | Camadas de misturas betuminosas a quente
4321 g’irganc]ia de base em AC20 base 35/50 (MB), com m2 2843 1000 € 2843 €
43292 Camada de desgaste em AC14 surf 35/50 (BB), com m2 2843 6.00€ 17.06€

0,06 m
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4.3.3. | Regas betuminosas de impregnac&o, colagem e cura
Rega de impregnag&o, com emulsdo betuminosa
43.31. ECL-1 (1,0 kg/m2) m2 2,843 0,55€ 1,56 €
Rega de colagem, com emuls&o betuminosa ECR-1
(0,5 kg/m2)

4332 m2 2,843 0,40 € 1,14 €

4.5.2 Artigo 4.1.2

O artigo 4.1.2 refere-se ao fornecimento e assentamento de coletores em manilhas de betdo armado,

assim como de todos os seus acessorios. Este artigo é contabilizado por metro linear — ver Figura 4.45.

4.1.2|Fornecimento e assentamento de tubagem em manilhas de betio armado, com 2
metros de comprimento, de classe IV, com junta de borracha e fratamento ant-acido,
incluindo todos os acessorios, remates e todos os tabalhos de adaptagdo
necessarios a sua correta execugdo e correto funcionamento, em colectores de
aguas pluviais:

4.1.2.1(DN300 mm

4.1.2.2(DN400 mm

4.1.2.3([DN500 mm

4.1.2.4(DN600 mm

4.1.2.5(DN800 mm

4.1.2.6(DN1000 mm

4.1.2.7(DN1200 mm

4.1.2.83(DN1500 mm

4.1.2.9|DN1800 mm

Figura 4.45 — Artigo 4.1.2 do MTQ_“tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

Na desagregacdo deste artigo tiveram-se em considera¢do unicamente os diametros que mais
frequentemente sdo colocados (DN = diametro interior): DN 300 mm, DN 400 mm, DN 500 mm, DN 800
mm, DN 1000 mm e DN 1500 mm. De notar que, por indicagdo da AdP, ndo foram contabilizados

acessorios.

Considerou-se que todos os coletores serao colocados na vala recorrendo a uma escavadora giratéria de
rastos (Figura 4.15). Selecionou-se este equipamento por ja ter sido o admitido para a escavag¢do no

artigo 4.1.1.

A clausula técnica geral de “Aguas Residuais Pluviais” (CTG.ARP) da Aguas do Porto estipula que a
interligacdo destes tubos de betdo sera realizada por meio de argamassa de cimento (CTG.ARP.2.2.1 da
Aguas do Porto, 2017). Para o seu fabrico, sdo empregues os materiais (cimento, areia e dgua) e a
betoneira patentes na tabela que se exibe adiante. As quantidades consideradas para a producao desta
argamassa correspondem a médias das necessarias para a interligagdo das manilhas com os diametros

escolhidos.
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De igual modo, os valores de mao-de-obra admitidos sdo uma média das quantidades necessarias para o

assentamento dos coletores com os diametros mencionados atras.

Apresenta-se de seguida a tabela executada (Tabela 4.22) no ambito da desagregacao deste artigo.

Tabela 4.22 — Artigo 4.1.2 desagregado.

DN 300mm 48,81 €

DN 400mm 50,19 €

Egil:gzc;res - Artigo 4.1.2. (Manilhas de TOr;I]',:l_rc()l))or DN 500mm 60,54 €
DN 800mm 88,26 €
DN 1000mm 113,67 €
DN 1500mm 189,57 €
Unid. Quant. Preco unit. Valor

1. | ASSENTAMENTO DE TUBAGEM

1.1. | Mdo-de-obra

1.1.1. | Homem h 0,527 16,65 € 8,77 €
1.1.2. [ Homem h 0,527 16,65 € 8,77 €
1.1.3. | Homem h 0,527 16,65 € 8,77 €

1.2. | Maquinaria

1.2.1. | Escavadora giratéria de rastos h 0,042 67,50 € 2,84 €
1.2.2. | Betoneira h 0,015 1,68 € 0,03€
1.3. | Materiais
1.3.1. | Tubagem (Tubani)
Manilha de betao, ¢/ 2 metros de comprimento,
1.3.1.1. de classe IV, de DN 300mm ud 1,000 11,60 € 11,60 €
Manilha de betéo, ¢/ 2 metros de comprimento,
1.3.1.2. de classe IV, de DN 400mm ud 1,000 12,80 € 12,80 €
Manilha de betao, ¢/ 2 metros de comprimento,
1.3.1.3. de classe IV, de DN 500mm ud 1,000 21,80€ 21,80€
Manilha de betao, ¢/ 2 metros de comprimento,
1.3.1.4. de classe IV, de DN 800mm ud 1,000 45,90 € 45,90 €
Manilha de betéo, ¢/ 2 metros de comprimento,
1.3.1.5. de classe IV, de DN 1000mm ud 1,000 68,00 € 68,00 €
Manilha de betéo, ¢/ 1 metro de comprimento,
1.3.1.6. de classe IV, de DN 1500mm ud 1,000 134,00 € 134,00 €
1.3.2. | Cimento Portland kg 12,917 0,10€ 1,29€
1.3.3. | Agua m3 0,017 1,50 € 0,03€
1.3.4. | Areia m3 0,020 17,00 € 0,34 €

Nota: apesar do artigo mencionar manilhas de betdo com 2 metros de comprimento, sé existem no

mercado coletores de DN 1500 mm com comprimento maximo de 1 metro.
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4.5.3 Artigo4.4.1

O artigo 4.4.1 engloba todos os trabalhos necessarios para a construcdo de sarjetas boca de lobo (SBL),
incluindo escavacao e aterro de vala. Este artigo é contabilizado por unidade, ndo se tendo considerado,

por indicacdo da AdP, tampa de FFD — ver Figura 4.46.

4.4.1|Construcéo de sarjetas boca de lobo, incluindo levantamento de pavimento de
qualquer fipo, escavagdo em fterreno de classe A/B/C/D, regularizagdo e
compactacéo, execugdo de entivagdes quando necessérias aterro com materiais da
escavagao ou terras de empréstimo, remogéo e fransporte dos produtos escavados
e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatario e reposicdo de
pavimento, incluindo a cravagdo do sifao no lanci, fudo a ser executado de acordo

com as pegas desenhadas e disposi¢des construtivas do projeto de execugao.
4.4.1.1|Semtampa de FFD

Figura 4.46 — Artigo 4.4.1 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

As sarjetas boca de lobo localizam-se no passeio, tendo-se considerado, por este motivo, um pavimento
de betonilha esquartelada. O passeio serd de zona ndo traficidvel e terda as camadas e espessuras
impostas pela Figura 4.2. Note-se que serd necessario levantar e repor o lancil de passeio e a sua

fundacdo em betdo (Figura 4.2), por forma a construir este drgdo acessorio de dguas pluviais.

Para a desagregacdo deste artigo, considerou-se que a sarjeta boca de lobo serd construida de acordo
com o pormenor construtivo “Sarjeta boca de lobo” da Aguas do Porto, em anexo. Apresentam-se na

Figura 4.47 e Figura 4.48 as dimensdes admitidas.
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- Sifdo em ferro fundido
- Fundagao em betdo
- Corpo da sarjeta
- Soleira em bet3o C16/20
- Manilha de betdo
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- Reboco hidréfugo

Figura 4.47 — Dimens&es em planta de SBL (adaptado do pormenor “Sarjeta boca de lobo” da Aguas do

Porto, 2015).
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Legenda:

1 - Lancil de granito, tipo passeio
2 - Sifao em ferro fundido

3 - Fundagdo em betao

4 - Corpo da sarjeta

5 - Soleira em betdo C16/20

6 - Manilha de betdo

7 - Laje em betdo armado

8 - Reboco hidréfugo

Figura 4.48 — Corte AB da Figura 4.47 (adaptado do pormenor “Sarjeta boca de lobo” da Aguas do Porto,
2015).

Nota: os trabalhos de escavac¢do e aterro para assentamento da manilha de betdo que se observa nas
figuras anteriores, ndo sdo abrangidos por este artigo, devendo a sua contabilizacao ser efetuada no

artigo 4.1.1.

A vala para instalacdo deste drgdo acessério possuird as dimensdes do corpo da sarjeta (0,70x1 m?)
acrescidas de uma margem de 20 centimetros, que serd parcialmente preenchida pela soleira em betao
(Figura 4.47). Deste modo, a area de vala a abrir, bem como de pavimento a levantar e repor, sera de
0,90x1,20 m°. A realcar que o pavimento a repor acima da sarjeta (0,70x1 m?) serd unicamente

constituido pela camada de desgaste do passeio (Figura 4.48).
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Os volumes de escavacgao (incluindo uma parcela correspondente a remogao da camada de sub-base do

passeio) e de aterro calculados estdo apresentados na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Volume de escavacdo e volume de aterro de vala para construcdo de sarjeta boca de lobo.

. Dimensdes da | Volume de | Volume
Profundidade da ~
vala (m) valza em planta esc3avagao de3aterro
(m) (m) (m)
1,40 0,90x1,20 1,3716 0,3496
ExpOe-se o artigo decomposto na Tabela 4.24.
Tabela 4.24 — Artigo 4.4.1 desagregado.
Sarjgtas e Sumidouros - Artigo 4.4.1. TOTAL (por 374 83 €
(Sarjetas boca de lobo) unidade) ’
Unid. | Quant. Preco unit. Valor
1 LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO
" | (CAMADA DE BASE E DE DESGASTE)
1.1. | M&o-de-obra
1.1.1. [ Homem h 0,219 16,07 € 3,52 €
1.1.2. | Homem h 0,219 16,07 € 3,52¢€
1.2. | Maquinaria
1.2.1. | Martelo pneumatico h 0,292 4,07 € 1,19€
1.2.2. | Compressor portatil elétrico h 0,146 3,80€ 0,55 €
1.2.3. | Dumper de descarga frontal de 1,5t de carga util h 0,078 22,95€ 1,79 €
2, ESCAVA(}AO E ATERRO
2.1. | Abertura de vala
2.1.1. | M3o-de-obra
2.1.1.1. | Homem 0,295 15,82 € 4,67 €
2.1.1.2. | Homem 0,295 15,82 € 4,67 €
2.1.1.3. | Homem 0,295 15,82 € 4,67 €
2.1.2. | Maguinaria
2.1.2.1. | Retroescavadora sobre pneus, de 70 kW 0,415 36,86 € 15,28 €
2.1.2.2. | Camido basculante de 8t 0,041 30,83 € 1,27 €
2.2.| Entivagéo
2.2.1. | Mao-de-obra
2.2.1.1. | Homem h 0,578 16,65 € 9,62 €
2.2.1.2. | Homem h 0,578 16,65 € 9,62 €
2.2.2. | Materiais
2.2.2.1. | Cintas de madeira m3 0,034 158,95 € 534 €
2.2.2.2. | Escoras de madeira m3 0,010 204,61 € 2,06 €
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2.2.2.3. | Pregos de aco kg 0,168 7,06 € 119€
2.3. | Aterro e compactacéo da vala
2.3.1. | Leito da vala
2.3.1.1. | Mao-de-obra
2.3.1.1.1. | Homem h 0,224 15,82 € 354 €
2.3.1.2. | Maquinaria
2.3.1.2.1. | Saltitdo h 0,175 3,54 € 0,62€
2.3.1.2.2. | Camiéo cisterna h 0,026 40,59 € 1,05 €
2.3.2. | Camadas de aterro
2.3.2.1. | Mao-de-obra
2.3.2.1.1. | Homem h 0,214 15,82 € 3,38€
2.3.2.2. | Maquinaria
2.3.2.2.1. | Camiéo basculante de 8t h 0,010 30,83 € 0,32€
2.3.2.2.2. | Camido cisterna h 0,002 40,59 € 0,07€
3 CONSTRU(}AO DE SARJETA BOCA DE
"|LOBO
3.1. | Mao-de-obra
3.1.1. | Homem h 2,262 16,65 € 37,66 €
3.1.2. | Homem h 2,262 16,65 € 37,66 €
3.2. | Maquinaria
301 (I;{i(;tr)ri;ﬁ?éiora equipada com disco de corte de h 0,085 414€ 0.35€
3.2.2. | Betoneira h 0,019 1,68 € 0,03€
3.3. | Materiais
3.3.1.| Agua m3 0,006 1,50 € 0,01€
3.3.2. | Areia m3 0,008 17,00 € 0,14 €
3.3.3. | Brita de pedreira t 0,418 7,28 € 3,04 €
3.3.4. | Cimento Portland kg 11,250 0,10€ 113 €
335, (E‘P"r’ggjor{}f:)'gos de cimento (40x20x15) ud 40,000 0,66 € 26,40 €
3.3.6. | Aditivo hidréfugo kg 0,225 121€ 0,27 €
3.3.7. | Sifao em ferro fundido ud 1,000 65,00 € 65,00 €
3.3.8. | Laje em betdo armado ud 1,000 10,65 € 10,65 €
3.3.9. | Cofragem recuperavel de chapa metalica ud 0,100 182,86 € 18,29 €
3310, FE)i(t:rta:;c; n(i:é(l/i?ét?nbg;f:do em central e transporte m3 0.296 94,86 € 28,08 €
4. REPOSI(}AO DE PAVIMENTO
4.1.| Mao-de-obra
4.1.1. [ Homem h 0,202 16,54 € 3,33€
4.1.2. | Homem h 0,202 16,54 € 3,33€
4.1.3. | Homem h 0,202 16,54 € 3,33€
4.2. | Maquinaria
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4.2.1. | Betoneira h 0,014 1,68 € 0,02€
4.2.2. | Régua vibradora h 0,066 4,66 € 0,31€
4.2.3. | Camido basculante de 8t h 0,001 30,83 € 0,04 €
4.2.4. | Camido cisterna h 0,0002 40,59 € 0,01€
425 Sﬁ;{:@c;idisco para execugao de juntas de h 0.105 948 € 100€
426 S:;tgao para compactagdo da camada de sub- h 0,036 354 € 013€
4.3. | Materiais
4.3.1. | Pavimento
4.3.1.1. | Camada de sub-base, com 0,15 m
43111, /(L\Ac;éeéyg)do britado de granulometria extensa m3 0,048 970€ 047€
4.3.1.2. | Camada de base, com 0,10 m
43121, 5:;1‘;3?;";%? ;ﬁgg;ﬁg ;;’;f; om ceniral & m3 0,032 94,86 € 304€
4.3.1.2.2. | Selante para juntas de dilatagdo (mastique) m 0,630 1,50 € 0,95€
4.3.1.3. | Camada de desgaste, com 0,03 m
4.3.1.3.1. | Agua m3 0,002 1,50 € 0,00€
4.3.1.3.2. | Areia m3 0,014 17,00 € 0,24 €
4.3.1.3.3. | Cimento Portland kg 6,503 0,10€ 0,65€
4.3.2. | Lancis de passeio (reposi¢&o)
4.32.1.|Agua m3 0,005 1,50 € 0,01€
4.32.2. | Areia m3 0,006 17,00 € 0,10€
4.3.2.3. | Cimento Portland kg 0,938 0,10€ 0,09€
4324 Betao simples C20/25 para fundagao, fabricado m3 0,023 99,00 € 223€

em central e transporte por camido-betoneira

O sifdo sera cravado apds realizagdo de abertura no lancil de passeio previamente levantado, com

recurso a uma rebarbadora equipada com disco de corte de diamante (Figura 4.49).

Figura 4.49 — Rebarbadora equipada com disco de

<
X

corte de diamante (adaptado de

https://pt.trotec.com).
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4.5.4 Artigo 4.4.2

O artigo 4.4.2 reporta-se a todos os trabalhos necessarios para a construcdo de sumidouros (SE, SP, SA1
ou SA2 — ver Anexo 1), incluindo escavacdo e aterro de vala. Este artigo é contabilizado por unidade, ndo

se tendo considerado, por instrucdo da AdP, tampa de FFD — ver Figura 4.50.

4.4.2|Construgdo de sumidouros junto a lanci de passeio/baia de estacionamento/valeta
com depressdo, de acordo com pormenor e nos locais indicados nas pegas
desenhadas do projeto de execugao, constituidos por paredes de blocos macigos de
cimento com 0,15m de esp., com dimensdes interiores de 0.4x0.7m e 1,2m de alt
média, c/tampa em betdo armado (C16/20,A400NR) de 0,1mde esp. e por soleira
em betdo C16/20 com 0,2m de esp. média, incluindo pia sifdnica, grelha tipo Benito
ou equivalente, de aco e respecivo aro com dobradicas e chumbadouros
devidamente protegidas contra a corrosdo por mefalizagdo e pintura. Inclui a
escavagao e aterro necessarios, ransporte dos excedentes a operador licenciado a

cargo do adjudicatario, carga e descarga e levantamento de pavimento.
4.4.2.11Semtampa de FFD

Figura 4.50 — Artigo 4.4.2 do MTQ “tipo” da Aguas do Porto (adaptado do MTQ da Aguas
do Porto, 2017).

Por serem os mais frequentemente colocados, admitiu-se que seria construido um sumidouro junto a
lancil de passeio (SP). Como consequéncia, o presente artigo foi desagregado tendo em conta o

pormenor construtivo “Sumidouro junto a lancil de passeio (SP)” da Aguas do Porto, em anexo.

Os sumidouros do tipo SP encontram-se implantados tanto no passeio como na faixa de rodagem (ver
Figura 4.52). Assim sendo, considerou-se neste artigo pavimento de betonilha esquartelada e pavimento
betuminoso. O passeio sera de zona nao traficavel e tera as camadas e espessuras impostas pela Figura
4.2. Realca-se que sera necessario levantar e repor o lancil de passeio e a sua fundagdo em betdo (Figura

4.2), de maneira a construir este drgao de drenagem de 4guas pluviais.

Apresentam-se na Figura 4.51 e Figura 4.52 as dimensdes consideradas.

146



PRECOS DESAGREGADOS PARA UM SUBCONJUNTO DE ARTIGOS DO MTQ
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- Pia sifénica pré-fabricada
- Corpo do sumidouro

- Soleira em bet3o C16/20
- Manilha de betdo

- Reboco hidroéfugo

Figura 4.51 — DimensGes em planta de SP (adaptado do pormenor “Sumidouro junto a lancil de passeio

(SP)” da Aguas do Porto, 2015).
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Passeio
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Legenda:

1 - Lancil de granito, tipo passeio
2 - Pia sifénica pré-fabricada

3 - Grelha metalica anti-vandalo
4 - Corpo do sumidouro

5 - Soleira em bet3o C16/20

6 - Manilha de betdo

7 - Laje em betdo armado

8 - Reboco hidréfugo
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Faixa de rodagem
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/.

Figura 4.52 — Corte AB da Figura 4.51 (adaptado do pormenor “Sumidouro junto a lancil de passeio (SP)”

da Aguas do Porto, 2015).

Nota: os trabalhos de escavacdo e aterro para coloca¢do da manilha de betdo que se observa nas figuras

anteriores, ndo sdo abrangidos por este artigo, devendo a sua contabilizacdo ser feita no artigo 4.1.1.

A vala aberta no passeio possuird as dimensdes do corpo do sumidouro (0,70x1 m?), acrescidas de uma

margem de 20 centimetros a ser parcialmente preenchida pela soleira em betdo, o que perfaz uma area

2 . . . . ,
de vala total de 0,90x1,20 m“. Por seu turno, a vala a abrir na faixa de rodagem ird possuir uma darea

by . L . 2 N . . . \ . ~
correspondente a pia sifonica (0,45x0,70 m©), a qual se adiciona uma margem relativa a soleira de betdo

a colocar, resultando numa area total de 0,55x0,90 m? (ver Figura 4.51).
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Os volumes de escavacao (incluindo parcelas relativas a remogao da camada de sub-base do passeio e

das camadas granulares da faixa de rodagem) e de aterro calculados sdo apresentados na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 — Volume de escavacgdo e volume de aterro de vala para construcdo de sumidouro junto a

lancil de passeio.

Profundidade da vala | Dimensoes da vala em
(m) planta (mz) Volume de | Volume
escavacao | de aterro
i i 3 3
Passeio Faixa de Passeio Faixa de (m?) (m?)
rodagem rodagem
1,50 0,60 0,90x1,20 0,55x0,90 | 1,6974 0,3876

Na faixa de rodagem ndo existira aterro, em virtude da pouca profundidade de vala a escavar (0,60
metros). A area escavada a mais sera preenchida pela soleira em betdo (espessura de 0,20 metros) e
pelo pavimento betuminoso que, no presente artigo, terd uma espessura de 0,40 metros, ao invés dos
0,56 metros impostos pelo Caderno de Encargos da AdP (Figura 4.6). Assim, em vez dos 0,20 metros
estipulados, a camada de sub-base granular possuirda uma espessura de 0,04 metros. As restantes

camadas de pavimento manterdo as espessuras definidas no subcapitulo 4.1.1.2.

Dada a pouca area de pavimentacdo na faixa de rodagem (em redor da pia sifénica — ver Figura 4.52),
considerou-se, neste caso, que a colocacdo do pavimento betuminoso seria feita manualmente. A
compactacdo das camadas ficara a cargo de um saltitdo, com a agua e as regas betuminosas a serem

fornecidas por um camido cisterna e aplicadas manualmente.

O resultado da desagregacdo realizada é apresentado na Tabela 4.26.

Tabela 4.26 — Artigo 4.4.2 desagregado.

Sarjetas e Sumidouros - Artigo 4.4.2. TOTAL (por
(Sumidouros) unidade) 461,70 €
Unid. | Quant. Preco unit. Valor
1.| LEVANTAMENTO DE PAVIMENTO
11 Pavimento em betonilha esquartelada
(camada de base e de desgaste)
1.1.1. | M&o-de-obra
1.1.1.1. | Homem h 0,219 16,07 € 3,52€
1.1.1.2. | Homem 0,219 16,07 € 3,52¢€
1.1.2. | Maquinaria
1.1.2.1. | Martelo pneumatico 0,292 4,07 € 1,19€
1.1.2.2. | Compressor portatil elétrico 0,146 3,80€ 0,55 €
1.1.2.3. | Dumper de descarga frontal de 1,5t de carga Uil 0,078 22,95€ 1,79€
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Pavimento betuminoso (camadas

1.2 betuminosas de base e de desgaste)
1.2.1. | M&o-de-obra
1.2.1.1. | Homem 0,027 16,45 € 044 €
1.2.1.2. | Homem 0,027 16,45 € 0,44 €
1.2.1.3. | Homem 0,027 16,45 € 044 €
1.2.2. | Maquinaria
1.2.2.1. | Camido basculante de 8t 0,011 30,83 € 0,34 €
1.2.2.2. | Fresadora 0,011 203,81 € 2,22€
1.2.2.3. | Varredora rebocada 0,011 12,46 € 0,14 €
2. ESCAVA(}AO E ATERRO
2.1.| Abertura de vala
2.1.1. | M3o-de-obra
2.1.1.1. | Homem h 0,365 15,82 € 577€
2.1.1.2. | Homem h 0,365 15,82 € 577€
2.1.1.3. | Homem h 0,365 15,82 € 577€
2.1.2. | Maquinaria
2.1.2.1. | Retroescavadora sobre pneus, de 70 kW 0,513 36,86 € 18,91 €
2.1.2.2. | Cami&o basculante de 8t 0,051 30,83 € 1,57 €
2.2. | Aterro e compactacao da vala
2.2.1. | Leito da vala
2.2.1.1. | M&o-de-obra
2.2.1.1.1. | Homem h 0,326 15,82 € 516 €
2.2.1.2. | Maquinaria
2.2.1.2.1. | Saltitdo h 0,255 354 € 0,90 €
2.2.1.2.2. | Camido cisterna h 0,038 40,59 € 1,63 €
2.2.2. | Camadas de aterro
2.2.2.1. | Mao-de-obra
2.2.2.1.1. | Homem h 0,237 15,82 € 375€
2.2.2.2. | Maquinaria
2.2.2.2.1. | Camiéo basculante de 8t h 0,012 30,83 € 0,36 €
2.2.2.2.2. | Camido cisterna h 0,002 40,59 € 0,08 €
3. CONSTRUC}AO DE SUMIDOURO (SP)
3.1.| M&o-de-obra
3.1.1. | Homem 2,262 16,65 € 37,65€
3.1.2. | Homem 2,262 16,65 € 37,65€
3.2.| Maquinaria
3.2.1. | Betoneira h 0,019 1,68 € 0,03€
3.3. | Materiais
3.3.1. | Agua m3 0,006 1,50 € 0,01€
3.3.2. | Areia m3 0,008 17,00 € 0,14 €
3.3.3. | Brita de pedreira t 0,418 7,28 € 3,04 €
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3.3.4. | Cimento Portland kg 11,250 0,10€ 113 €
335 Blocos macigos de cimento (40x20x15) ud 40,000 066 € 26,40 €
(Presdouro)
3.3.6. | Aditivo hidréfugo kg 0,225 1,21€ 0,27 €
3.3.7. | Pia sifénica pré-fabricada (Tubani) ud 1,000 28,30 € 28,30 €
Aro e grelha de ferro fundido ductil anti-vandalo
3.3.8. D400 600x350 (Benito) ud 1,000 116,00 € 116,00 €
3.3.9. | Laje em betdo armado ud 1,000 10,65 € 10,65 €
3.3.10. | Cofragem recuperavel de chapa metalica ud 0,100 182,86 € 18,29 €
3311, Betéo C_1~6/20, fabr]cado em central e transporte m3 0315 94,86 € 29,88 €
por camido-betoneira
4, REPOSICAO DE PAVIMENTO
4.1. | Pavimento em betonilha esquartelada
4.1.1. | M&o-de-obra
4.1.1.1. | Homem h 0,202 16,54 € 3,33€
4.1.1.2. | Homem h 0,202 16,54 € 3,33€
4.1.1.3. | Homem 0,202 16,54 € 3,33€
4.1.2. | Maquinaria
4.1.2.1. | Betoneira h 0,014 1,68 € 0,02€
4.1.2.2. | Régua vibradora h 0,066 4,66 € 0,31€
4.1.2.3. | Camido basculante de 8t h 0,003 30,83 € 0,10€
4.1.2.4. | Camido cisterna h 0,001 40,59 € 0,02 €
41925 S.erra qe disco para execugéo de juntas de h 0.105 948 € 100 €
dilatagéo
4126 Ezlstétao para compactagdo da camada de sub- h 0,082 354 € 0.29€
4.1.3. | Materiais
4.1.3.1. | Pavimento
4.1.3.1.1. | Camada de sub-base, com 0,15 m
413111 Agregado britado de granulometria extensa m3 0.108 970€ 105€
(ABGE)
4.1.3.1.2. | Camada de base, com 0,10 m
413121 Betéo simples C16/€0, fabnca'do em central e m3 0,072 94,86 € 6.83€
transporte por camido-betoneira
4.1.3.1.2.2. | Selante para juntas de dilatagédo (mastique) m 0,630 1,50 € 0,95€
4.1.3.1.3. | Camada de desgaste, com 0,03 m
4.1.3.1.3.1. | Agua m3 0,002 1,50 € 0,00€
4.1.3.1.3.2. | Areia m3 0,014 17,00 € 0,24 €
4.1.3.1.3.3. | Cimento Portland kg 6,503 0,10€ 0,65€
4.1.3.2. | Lancis de passeio (reposi¢&o)
41321, Agua m3 0,007 150 € 0,01€
4.1.3.2.2. | Areia m3 0,010 17,00 € 0,16 €
4.1.3.2.3. | Cimento Portland kg 1,500 0,10€ 0,15€
41324, Betao simples C20/25 para fund.ajgao, fabrlpado m3 0,023 99,00 € 223 €
em central e transporte por camido-betoneira
4.2. | Pavimento betuminoso
4.2.1. | M&o-de-obra
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ECR-1(0,5 kg/m2)

4.2.1.1.| Homem 0,004 16,65 € 0,06 €
4.2.1.2.| Homem 0,004 16,65 € 0,06 €
4.2.2. | Maquinaria
4.2.2.1. | Camido basculante de 8t h 0,002 30,83 € 0,07 €
42992 Camlap cisterna (pgra aplicagéo das regas h 0,002 4059 € 0,07 €
betuminosas e de agua)
4.2.2.3. | Saltitao h 0,033 3,54 € 0,12€
4.2.3. | Materiais
4.2.3.1. | Camadas granulares
Camada de sub-base em agregado britado de
42311 granulometria extensa (ABGE), com 0,04 m m3 0,007 9.70¢€ 007¢
Camada de base em agregado britado de
42312 granulometria extensa (ABGE), com 0,20 m m3 0036 970€ 035¢
4.2.3.2. | Camadas de misturas betuminosas a quente
42321 (C))z;rgz:rc,la de base em AC20 base 35/50 (MB), com m2 0.180 10,00 € 180€
42329 Camada de desgaste em AC14 surf 35/50 (BB), mo 0.180 6.00 € 108 €
com 0,06 m
4233 Regas betuminosas de impregnacéo, colagem e
" loura
Rega de impregnagdo, com emulséo betuminosa
4.2.3.3.1. ECL-1 (1,0 kg/m2) m2 0,180 0,55€ 0,10€
42332 Rega de colagem, com emulsao betuminosa m2 0.180 040€ 0.07€
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COMPARACAO DE PRECOS

Apresenta-se, de seguida, a tabela elaborada com vista a comparacdo dos precos dos doze artigos

desagregados (Capitulo 4), com os respetivos precos agregados atualizados (sem outliers) de 2013 e

2015. Note-se que, para esta comparacao, se optou pelos precos obtidos com o método “AdP”, uma vez

gue esta metodologia, apesar de ndo ter suporte estatistico, reflete a sensibilidade dos técnicos da

Aguas do Porto (subcapitulo 3.2.1) — ver Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Comparagdo entre precos atualizados (sem outliers) e pregos desagregados.

Artigo

Designacao

Precos
atualizados (s/
outliers)

2013 2015

Precos
desagregados

INFRAESTRUTURAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

CONDUTAS

2141

Execucéo de escavagdo de vala para assentamento de tubagens em
terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto nas clausulas
técnicas especiais, escavagdo em mina quando necessario, incluindo
execugdo de entivagdo quando necessario, regularizagdo e
compactagdo do leito da vala, execugcdo de uma almofada para
assentamento de tubagem com 0,10m de areia ou pé de pedra
granitica, recobrimento com o mesmo material até 0,30m acima do
extradorso superior da mesma, fornecimento e colocagéo de rede
plastica de sinalizagdo de cor azul e aterro com terras cirandadas
provenientes da escavagéo ou de empréstimo, remogao e transporte
dos produtos escavados e dos sobrantes a operador licenciado a
cargo do adjudicatario, em conformidade com os pormenores
constantes do projeto de execugao:

2.1.1.1

com levantamento e reposi¢do de pavimentos

2891€( 31,06€

145,86 €
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212

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD PN10, incluindo
todos os acessotrios flangeados (tés, cruzetas, tomadas em carga,
valvulas, juntas de vedagdo/borracha, kits de montagem completos
com alma metélica, parafusos e porcas em ago inox ANSI316 na
furagdo das flanges juntas/adaptadores de flange multimateriais de
larga tolerancia), stub-ends em PEAD com flange em ago/FFD
devidamente protegida e todos acessorios e trabalhos necessarios a
sua correta montagem e funcionamento, ligagbes a rede existente,
tamponamentos, desativagdo e remog&o da rede antiga de acordo com
o previsto nas Condigdes Técnicas Especiais, respeitando as
condigdes e os pormenores constantes do projeto de execugdo, com
didmetro:

2.1.2.1

DN 63mm

10,00 €

20,72 €

2122

DN 90mm

9,75€

33,84 €

2123

DN 110mm

16,72 €

16,62 €

38,17 €

2125

DN 200mm

22,58 €

72,86 €

2128

DN 400mm

281,57 €

214

Fornecimento e assentamento de tubagem em Ferro Fundido Ductil
(FFD) do tipo Standard da SAINT-GOBAIN ou equivalente, incluindo
juntas standard ou travadas, tés, cruzetas, tomadas em carga,
valvulas, juntas de vedag&o/borracha, kit de montagem completos com
alma metélica, os parafusos e porcas em ago inox ANSI316 na furagéo
das flanges, juntas/adaptadores de flange multimateriais de larga
tolerancia, todos acessorios e trabalhos necessarios & sua correta
montagem e funcionamento, ligagdes a rede existente,
tamponamentos, remogéo da rede desativada, todos os acessorios e
trabalhos necessarios a sua correta montagem, respeitando as
condigbes e os pormenores constantes do projeto de execug&o, com
didmetro:

2.14.1

DN 100mm

33,19€

36,85 €

80,01 €

2142

DN 125mm

93,84 €

2143

DN 150mm

46,24 €

112,65 €

2144

DN 200mm

58,94 €

56,28 €

139,25 €

2147

DN 500mm

502,89 €

22

RAMAIS

2.2.1

Fornecimento e assentamento de ramais domicilidrios, incluindo
abracadeira de tomada em carga em ferro fundido ductil, valvula de
seccionamento para tomada em carga em FFD do tipo
AVK/HUOT/FUCOLI ou equivalente, boca de chave completa
(campénula, haste extensdo telescopica e cabega moével), tubo
tricamada com alma em PEAD PN10 protegido com camadas em
aluminio e exteriormente a Hitec do tipo Saint-Gobain ou equivalente
para ligacdo do ramal, acessorios de ligacéo, protecdo de juntas em
folha de aluminio adesiva do tipo Saint-Gobain ou equivalente, ou de
acordo com as indicagbes da fiscalizagdo, tubo em PEAD PN10
MRS100, incluindo junta elastica de vedacdo com alma metdlica,
parafusos e porcas de ago inox ANSI 316, com protegao anticorrosiva
em resina epoxi € todos os trabalhos e acessorios necessarios a sua
correta montagem, incluido a abertura e fecho de vala:

2.21.1

com levantamento e reposicao de pavimentos

22111

@ 40 mm

155,55 €

254,63 €

414,56 €
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COMPARAGAO DE PRECOS

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS
RESIDUAIS

3.1| COLETORES

Execugéo de escavagdo de vala para assentamento de coletores de
saneamento em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto
nas clausulas técnicas especiais, escavacdo em mina quando
necessario, incluindo execugdo de entivagdes quando necessarias,
regularizacdo e compactagdo do leito da vala, execucdo de uma
almofada para assentamento do coletor com 0,10m de areia ou p6 de
pedra granitica, recobrimento com o mesmo material até 0,30m acima
do extradorso superior do mesmo, seguida de uma camada com
0,30m de espessura com saibro/terras de empréstimo ou terras
cirandadas da vala e posteriormente com materiais da escavagéo ou
terras de empréstimo, remogdo e transporte dos produtos/materiais
escavados e dos sobrantes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario, em conformidade com as disposi¢bes e pormenores
constantes do projeto de execugao, com as seguintes caracteristicas:

3.1.1

3.1.1.1 | com levantamento e reposi¢éo de pavimentos

3.1.1.1.1| profundidade média < 2m 4500€| 26,24€ 244,99 €
3.1.1.1.2| 2m < profundidade média < 4m 4350€| 49,90€ 366,99 €
3.1.1.1.3 | 4m < profundidade média < 6m 96,65€( 61,73€ 701,44 €

Fornecimento e assentamento de tubagem em GRES abocardado com
juntas em borracha, incluindo os acessorios, remates diversos e todos
os trabalhos de adaptagdo necessarios a sua correta execucdo e
correto funcionamento, em coletores de saneamento com didmetro:

3.13

3.1.3.1| DN200 mm 36,82€| 2502€ 40,36 €

3.1.3.2 | DN250 mm 4341 € 64,97 €

3.1.3.3 | DN300 mm 51,08 € 87,28 €

3.1.3.5| DN500 mm 118,30 € 219,07 €

3.3 | RAMAIS

Execugéo de escavagéo para colocagdo de ramais de saneamento em
terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto nas clausulas
técnicas especiais, escavagdo em mina quando necessario, incluindo
execugdo de entivagbes quando necessarias, regularizagdo e
compactagdo do leito da vala, execugdo de uma almofada para
assentamento da tubagem com 0,10m de areia ou p6 de pedra
granitica, recobrimento com o mesmo material até 0,30m acima do
extradorso superior do mesmo, seguida de uma camada com 0,30m
de espessura com saibro/terras de empréstimo ou terras cirandadas
da vala e posteriormente com materiais da escavagé@o ou terras de
empréstimo, remog&o e transporte dos produtos/materiais escavados e
dos sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatario, em
conformidade com as disposicdes e pormenores constantes do projeto
de execugdo, com as seguintes caracteristicas:

3.3.1

Com levantamento e reposigao de pavimentos e comprimento médio <

3.3.1.1 am

3.3.1.1.1| profundidade média < 2m 100,00€| 78,22€ 407,85 €

3.3.1.1.2 | 2m < profundidade média < 4m 116,00€| 150,80 € 601,50 €

3.3.1.1.3| 4m < profundidade média < 6m 1163,47 €
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3.4

CAIXA RAMAL DE LIGAGAO - CRL

3.4.1

Execucdo de escavacdo para construgao/fornecimento de caixa de
ramal de ligagdo completa incluindo tampa, degraus e os acessorios
de adaptagdo necessérios, em terreno com as classes A/B/C/D
conforme previsto na clausulas técnicas especiais, considerando
execugdo de entivagdes quando necessarias, regularizagdo e
compactacéo do leito da vala, aterro com materiais da prépria vala ou
terras de empréstimo, remocao e transporte dos produtos escavados e
dos sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatario, em
conformidade com as disposicdes e pormenores constantes do projeto
de execugéo:

34141

com levantamento e reposi¢éo de pavimentos

34111

Caixas ramal de ligagdo em betdo

160,00 €

265,62 €

746,89 €

INFRAESTRUTURAS DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

COLETORES

411

Execucdo de escavagéo de vala para assentamento de coletores de
aguas pluviais em terreno com as classes A/B/C/D conforme previsto
nas clausulas técnicas especiais, escava¢do em mina quando
necessario, incluindo execucdo de entivagbes quando necessarias,
regularizagdo e compactagéo do leito da vala, leito do tipo | ou do tipo
Il incluindo cofragem para assentamento de tubagem, recobrimento
com areia ou pd de pedra granitica até 0,10m acima do extradorso
superior da mesma, seguida de uma camada com 0,30m de espessura
com saibro/terras de empréstimo ou terras cirandadas da vala e
posteriormente com materiais da escavag&o ou terras de empréstimo,
remogdo e ftransporte dos produtos/materiais escavados e dos
sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatario, em
conformidade com as disposicdes e pormenores constantes do projeto
de execugéo, com as seguintes caracteristicas:

41.1.2

IN

Com levantamento e reposi¢ao de pavimentos e 300mm < DN
600mm

4.1.1.21

profundidade média < 2m

40,00 €

47,50 €

313,60 €

41122

2m < profundidade média < 4m

45,76 €

504,67 €

41123

4m < profundidade média < 6m

61,82 €

826,38 €

4113

IN

Com levantamento e reposi¢ao de pavimentos e 600mm < DN
1000mm

4.1.1.3.1

profundidade média < 2m

59,24 €

461,73 €

41132

2m < profundidade média < 4m

104,14 €

639,25 €

41133

4m < profundidade média < 6m

1082,50 €

412

Fornecimento e assentamento de tubagem em manilhas de betéo
armado, com 2 metros de comprimento, de classe IV, com junta de
borracha e tratamento antiacido, incluindo todos os acessorios,
remates e todos os trabalhos de adaptagao necessarios a sua correta
execugdo e correto funcionamento, em coletores de aguas pluviais:

4121

DN300 mm

32,50 €

26,30 €

48,81 €

41.2.2

DN400 mm

40,00 €

28,68 €

50,19 €

4123

DN500 mm

40,25 €

60,54 €

4125

DN800 mm

96,94 €

88,26 €

41.2.6

DN1000 mm

113,77 €

113,67 €
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41238

DN1500 mm

189,57 €

4.4

SARJETAS E SUMIDOUROS

441

Construgdo de sarjetas boca de lobo, incluindo levantamento de
pavimento de qualquer tipo, escavagdo em terreno de classe A/B/C/D,
regularizacdo e compactagdo, execugdo de entivagdes quando
necessarias aterro com materiais da escavagdo ou terras de
empréstimo, remogdo e transporte dos produtos escavados e dos
sobrantes a operador licenciado a cargo do adjudicatario e reposicao
de pavimento, incluindo a cravagdo do sifio no lancil, tudo a ser
executado de acordo com as pegas desenhadas e disposigOes
construtivas do projeto de execugao.

4411

Sem tampa de FFD

184,31 €

374,83 €

442

Construgdo de sumidouros junto a lancil de passeio/baia de
estacionamento/valeta com depresséo, de acordo com pormenor e nos
locais indicados nas pegas desenhadas do projeto de execugao,
constituidos por paredes de blocos macigos de cimento com 0,15m de
esp., com dimensoes interiores de 0.4x0.7m e 1,2m de alt. média,
c/tampa em betdo armado (C16/20,A400NR) de 0,1m de esp. e por
soleira em betdo C16/20 com 0,2m de esp. média, incluindo pia
sifénica, grelha tipo Benito ou equivalente, de ago e respetivo aro com
dobradicas e chumbadouros devidamente protegidas contra a corroséo
por metalizagdo e pintura. Inclui a escavagdo e aterro necessarios,
transporte dos excedentes a operador licenciado a cargo do
adjudicatario, carga e descarga e levantamento de pavimento.

4421

Sem tampa de FFD

200,00 €

185,63 €

461,70 €

Verifica-se, a partir da observagao da tabela anterior, que os pre¢os obtidos na desagregacao dos artigos

sdo, na sua grande maioria, bastante superiores aos atualizados nos anos 2013 e 2015. Uma explica¢do

para estas discrepancias prende-se com os pressupostos assumidos na desagregacao efetuada.

Os artigos foram decompostos admitindo certas disposi¢des construtivas (tipos de pavimento, classe de

terreno, etc.), atividades e recursos (materiais, equipamentos e mao-de-obra) necessarios para a

execucdo destas atividades. Por seu lado, os precos dos artigos contidos nas propostas foram definidos

em funcdo dos trabalhos que a Aguas do Porto langou a concurso. Como se pode constatar, nem tudo o

que foi tido em conta na desagregacao se encontra refletido nos precos das propostas de concurso, algo

que, indubitavelmente, provoca disparidades entre precos.

No subcapitulo dos Desenvolvimentos Futuros, apresentam-se solu¢des para diminuir as diferengas de

precos verificadas (ver subcapitulo 6.2).
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CoONCLUSOES

Tal como foi referido no inicio deste documento, as atividades desenvolvidas pelo autor no decurso do
seu estagio curricular, colocaram-no perante uma area do saber que |he era desconhecida. Estas tarefas,
gue se enquadram no tema da Medicdo e Orcamentacdo de Obras, implicaram a realizagdo de uma
aprofundada pesquisa bibliografica, uma vez que esta matéria ndo é lecionada no Mestrado em
Engenharia Civil — Ramo de Infraestruturas. Realga-se que este assunto tem uma extrema importancia
para o ramo da Construcdo Civil, motivo pelo qual o autor considera que deveria ser incluido nos

conteudos programaticos da Licenciatura ou do Mestrado em Engenharia Civil do ISEP.

Com a obtenc¢do de precos agregados atualizados (Capitulo 3), pretendia-se conhecer os precos de
mercado dos artigos contidos no MTQ da empresa. Para este efeito, foram consultadas as nove mais
recentes propostas vencedoras (anos de 2013 e 2015) para empreitadas de infraestruturas hidraulicas
langadas pela AdP. Dos pregos existentes para cada artigo, foram excluidos os outliers, ou seja, os
valores andmalos que figuram nas propostas apresentadas a concurso pelos empreiteiros. Estes valores
surgem frequentemente de forma intencional, sendo uma forma dos empreiteiros “jogarem” com os
precos das suas propostas, por forma a ganharem as obras e, consequentemente, maximizarem o seu
lucro. Para a exclusdo destes outliers foram aplicadas duas metodologias distintas: o método “AdP” e o
teste de Grubbs. Através da andlise dos resultados obtidos por estes dois métodos, verifica-se que,
apesar do método “AdP” ser puramente empirico, ndo apresenta resultados muito diferentes dos

obtidos com o teste de Grubbs.

Uma outra tarefa executada pelo autor compreendeu a desagregacdo de um subconjunto de artigos do
MTQ nas atividades que os compde e nos recursos necessarios para a execucdo destas atividades
(Capitulo 4). Foi precisamente na definicdo destas atividades e recursos que residiram as maiores
dificuldades sentidas pelo autor. A referida desagregacao foi efetuada de origem, ndo se possuindo
qualquer termo de comparacdo. Este facto, associado a grande complexidade que esta tarefa possui,
implicou uma grande quantidade de trabalho e o mdximo de empenho do autor para concluir esta
tarefa com sucesso. Salienta-se que, para este fim, foi fulcral o apoio facultado pelos técnicos da AdP.
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Por ultimo, efetuou-se uma analise comparativa dos precos desagregados com os respetivos pregos
agregados atualizados (sem outliers) (Capitulo 5). Constatou-se que, na sua grande maioria, os precos
desagregados sao bastante superiores aos correspondentes precos agregados atualizados. Na dtica do
autor, isto fica a dever-se aos pressupostos assumidos para a dita desagregacao que, consoante o artigo,

podem aumentar ou diminuir significativamente os pregos determinados.

Em jeito de peroragao final, o autor considera que os conhecimentos apreendidos durante o estagio
curricular revestem-se de grande importancia para o seu futuro profissional e, espera-se, que também
os resultados exibidos neste relatério tenham utilidade para a AdP. Este trabalho pratico possibilitou
ainda ao autor contactar com a realidade do dia-a-dia de uma empresa e, consequentemente, com as
dificuldades ao nivel do cumprimento de prazos e de tomada de decisdao com que se debatem os

Engenheiros Civis no seu quotidiano.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como referido anteriormente, uma das tarefas realizadas pelo autor prendia-se com a obtencdo de
precos agregados atualizados para os artigos contidos no MTQ da empresa. Para este efeito, foram
consultadas nove propostas vencedoras — trés de 2013 e seis de 2015 — para empreitadas lancadas pela
Aguas do Porto. Futuramente é opinido do autor que, para uma andlise mais fidedigna, devera ser
considerado um maior numero de propostas, particularmente para o ano de 2013, visto que so se
tiveram em conta, neste estudo, trés. Com um maior nimero de propostas (maior amostra), sdo

expectaveis resultados mais préximos da realidade.

Aquando da andlise comparativa realizada no Capitulo 5, verificou-se que os pre¢os desagregados s3o,
maioritariamente, superiores aos respetivos precos agregados atualizados. Esta diferenga faz-se notar
mais nos artigos que englobam “somente” trabalhos de escavacgdo e aterro para instalacdo de tubagem

—artigos 2.1.1,3.1.1,3.3.1e4.1.1.

Para o calculo dos volumes de escavagdo e de aterro nestes artigos foi admitido, por indicacdo da AdP,
um conjunto de didmetros. Os volumes de escavacgdo e de aterro apresentados correspondem a médias
dos volumes de escavagdo e de aterro calculados com todos os didmetros selecionados. Assim, é légico
concluir que os volumes podem ser bastante baixos ou elevados relativamente aos dos trabalhos
langados a concurso pela AdP. Em desenvolvimentos futuros, uma solugdo para ultrapassar esta questao
passa por efetuar uma média pesada dos volumes calculados com os didmetros admitidos nas propostas
consultadas. Outra hipdtese é desagregar os artigos atras mencionados por didametros, obtendo-se,
deste modo, volumes de escavacdo e de aterro para cada um dos diametros considerados nessas

mesmas propostas.
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Em trabalhos futuros, para aperfeicoar a desagregacao dos artigos do MTQ, o autor propde igualmente

o seguinte:
e Admitir mais tipos de pavimento, para além do betuminoso e o de betonilha esquartelada;

e No levantamento e reposicdo de pavimentos, considerar que os pavimentos a demolir ndo sdo

do mesmo tipo dos que serdo executados;

e Considerar solos de outras classes (ver subcapitulo 4.1.2.1).
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1. CICLO DE UTILIZACAO DA AGUA

O ciclo hidroldgico, ou simplesmente ciclo da dgua, corresponde ao conjunto de sucessivos fendmenos
qgue descrevem a circulagdo natural da dgua em todos os seus estados na superficie terrestre

(Fernandes, 2008) — ver Figura Al 1.

-Ang:gt;nuaam:anto \ Condensagéo

atmosfera

hCicloida Agua

Evapotranspiraqéo

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de i/ Ak ).S. Geologicat St
agua subterranea http://ga water.usgs.gov/edu/watercycle.html

Figura Al 1 — Ciclo da agua (Wikipédia, 2017).

O ciclo principia com a energia solar incidente no planeta que provoca a evaporag¢do da dgua existente
nos oceanos, rios e superficies continentais. E devido a evaporacdo e a evapotranspira¢do dos seres
Vivos que a dgua migra para a atmosfera em estado gasoso. Quando existe uma redu¢do da temperatura
atmosférica ocorre a condensac¢do do vapor de dgua e formam-se aglomerados de goticulas, ou seja, as
nuvens. Posteriormente, assim que as condi¢des o propiciem, da-se a precipitacdo da dgua sob forma

liguida ou sdlida (chuva, neve ou granizo) (Fernandes, 2008).

Parte da agua que atinge o solo sofre nova evaporagdo, desta forma retornando a atmosfera. A dgua
gue ndo se evaporou infiltra-se no terreno ou, em alternativa, origina escoamentos superficiais. A dgua
de infiltragdo vai alimentar lengdis freaticos, podendo vir a reemergir a superficie em nascentes. Os
escoamentos superficiais vao criar, ao longo dos talvegues dos vales, linhas de agua que vao abastecer

reservatdrios superficiais, de maior ou menor dimensdo: lagos, mares e oceanos.
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A circulagdo natural da dgua pode ser interrompida por agdo do Homem. Sempre que a dgua é captada
(em albufeiras, por exemplo) ocorre uma perturbacdo do seu ciclo hidrolégico, entrando num subciclo —

o ciclo de utilizacdo da agua.
A captacdo de agua referida pode ter como fim:
e Producdo de energia: a restituicdo da dgua ao meio ambiente faz-se logo que sai das turbinas;

e Abastecimento das populacdes: o percurso da agua é mais longo e complexo — ver Figura Al 2.

",

[y S—
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7 — )
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Figura Al 2 — Ciclo de utilizagdo da dgua (adaptado de http://www.aguasguariroba.com.br/).

Como é visivel na Figura Al 2, a agua logo apds ser captada (superficialmente ou a partir de aquiferos)
passa por uma fase de tratamento nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) por forma a torna-la

apropriada para o uso a que se destina (Fernandes, 2008).

Apds este tratamento, a agua estd em condi¢des de ser transportada por meio de condutas até aos
utilizadores. Este transporte, dependendo da topografia do terreno, pode realizar-se graviticamente ou

sob pressdo (Fernandes, 2008).

Terminado o uso destinado a agua, as dguas remanescentes sdo admitidas num sistema de drenagem de
dguas residuais (domésticas e/ou industriais) que transporta os efluentes desde os pontos de recolha
até as Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR). Af as dguas sofrem vdrios tipos de tratamento
(preliminar, primario, secundario e tercidrio) para mais tarde serem devolvidas a natureza em condicGes

ambientalmente seguras.

Para além do sistema de dguas residuais mencionado no paragrafo anterior, existe ainda o sistema de

drenagem de aguas residuais pluviais. Este tem como propdsito minorar a intensidade dos escoamentos
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superficiais em regides limitadas da superficie terrestre, pretendendo-se atingir, em simultaneo, dois

objetivos:

e Garantir, mesmo em situacdes de grande pluviosidade, condicdes minimas compativeis com as

atividades humanas instaladas na regiao;

e Manter controlo sobre a magnitude dos processos erosivos que sempre estdo associados aos

escoamentos superficiais.

2. SISTEMAS PUBLICOS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

2.1.  CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS

O Decreto Regulamentar n2 23/95 define, no artigo 116.2, que os sistemas de drenagem de aguas

residuais podem ser:

e Separativos: compostos por duas redes de coletores distintas, uma destinada as aguas residuais

domeésticas e industriais, e outra a drenagem de aguas residuais pluviais;

e Unitdrios: constituidos por somente uma rede de coletores onde sdo acolhidas conjuntamente
aguas residuais domésticas, industriais e pluviais. Estes sistemas asseguram o transporte, em
situacdo normal, de todas as aguas residuais recolhidas para uma ETAR, para serem tratadas e

posteriormente langadas no meio aquatico recetor;

e Mistos: formados pela conjugagdo dos dois sistemas anteriores, em que parte da rede de

coletores funciona como sistema unitario e a restante como sistema separativo;

e Separativos parciais ou pseudo-separativos: sistema separativo, mas em que se permite a
ligacdo, em condigdes excecionais, de aguas pluviais, por exemplo provenientes de patios

interiores, aos sistemas de drenagem de dguas residuais domésticas.

A Figura Al 3 representa os dois tipos de sistemas mais implementados em Portugal.
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Sistema do tipo separativo
Coletor gravitico de aguas pluviais

Coletor gravitico de aguas residuais
domésticas

Sistema do tipo unitario

e

@ Estagdo elevatoria

SIMBOLOGIA . .
Sarjeta ou sumidouro
==+ Coletor gravitico de um sistema
unitario @ Camara de visita
= = Conduta elevatoria
Descarregador de tempestade
—> Descarga

RL Ramal de ligacio

Figura Al 3 — Sistemas do tipo separativo e unitario (5S4 Marques et al., 2011).

Os primeiros sistemas de drenagem de aguas residuais concebidos eram unitdrios por se considerar que
eram os mais econémicos. Contudo, verificou-se que a juncdo no mesmo coletor de aguas pluviais e de
efluentes domésticos e industriais levanta problemas de poluicdo e contaminacdo da agua. Por este

motivo, estes sistemas comecgaram a ser postos em causa (Padrao, 2016).

A partir de 1995, com a publicacdo em Diario da Republica do Decreto Regulamentar n? 23/95, passou
mesmo a ser obrigatdria a adogdo do sistema separativo em novos sistemas de drenagem publica de

aguas residuais (artigo 119.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95).

Atualmente, ainda subsistem sistemas antigos do tipo unitario que progressivamente estdo a ser
transformados em sistemas separativos. De facto, o artigo 120.2 do Decreto Regulamentar n? 23/95
preconiza que, quando se procede a remodelagdo de sistemas unitdrios, esta transicdo deve ser

ponderada.

2.2. SISTEMA PUBLICO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

As redes de drenagem de aguas residuais domésticas sdo infraestruturas hidrdulicas cujos componentes
sdo projetados para assegurar a recolha e transporte a destino adequado dos efluentes (domésticos
e/ou industriais), em condi¢Bes de higiene e de modo continuo, de forma a garantir a seguranca

sanitaria e o bem-estar da comunidade (Vivas, 2015).
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Uma rede de drenagem de aguas residuais domésticas é composta pelos seguintes elementos (Vivas,

2015):
e Coletores, intercetores e emissarios;
e Ramais de ligacao;

e Orgidos acessérios: cAmaras de visita, cAmaras de corrente de varrer, instalacdes elevatdrias,

descarregadores de tempestade, sifées invertidos.

De seguida, dos constituintes enunciados acima, serdo apenas apresentados os de maior relevancia para

o presente relatdrio.

Note-se que, apesar de integrarem o sistema predial de drenagem de aguas residuais domésticas, serao

igualmente explicitadas, neste subcapitulo, as caixas de ramal de liga¢do (ver adiante).

2.2.1. Coletores

Os coletores tém como finalidade garantir a conducdo das aguas residuais domésticas/industriais

provenientes das edificacdes até ao seu destino final (artigo 131.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95).
Em termos do tragado da rede em planta, a localizagdo dos coletores deve (Vivas, 2015):
e Ser realizada com base nos elementos cartograficos e levantamentos topograficos da zona;

e Cobrir toda a area a servir com os coletores implantados no eixo da via publica, fazendo-se o

escoamento preferencialmente sob agao da gravidade;

e Respeitar, necessariamente, outras infraestruturas subterraneas, devendo os coletores de aguas
residuais estar afastados pelo menos 1 metro das condutas de distribui¢cdo de agua por forma a

garantir prote¢do contra possiveis contaminagdes.

Por outro lado, no que se refere ao tragcado em perfil, os coletores devem ser assentes a uma
profundidade minima de 1 metro, medida desde a geratriz superior exterior do coletor até ao
pavimento. De mencionar também que os mesmos terdo de ser implantados num plano inferior as

condutas de distribuicdo de dgua (Vivas, 2015).

No que concerne os materiais a utilizar, o regulamento preconiza que os coletores de aguas residuais
domeésticas poderdo ser de grés ceramico vidrado interna e externamente (Figura Al 4), betdo ou PVC.
Em trogos que funcionem sobre pressdo, o material podera ser o PVC, ferro fundido ou acgo (artigo 142.2
do Decreto Regulamentar n? 23/95). Note-se que o regulamento menciona também o fibrocimento
como possivel material a usar, mas dadas as implicagdes que um dos seus constituintes tem para a
saude publica, nomeadamente o amianto, ndo sdo instalados atualmente coletores deste material.
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Figura Al 4 — Coletores em grés

(https://www.jannone.net).

De acordo com o artigo 134.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95, o didmetro minimo nominal dos

coletores é 200 milimetros, ndo sendo permitida a reducdo de didametros de montante para jusante.

2.2.2. Ramais de ligagao e caixas de ramal de ligacdo

As camaras ou caixas de ramal de ligacdo (CRL) estabelecem a ligacdo entre o sistema predial e os
ramais de ligacdo de dguas residuais domésticas, podendo ser consideradas como os primeiros
componentes da rede pubica. Deverdo localizar-se preferencialmente fora da edificagdo, em
logradouros quando existam, junto a via publica e em zonas de fécil acesso (artigo 250.2 do Decreto

Regulamentar n2 23/95).

Os ramais de ligacdo, por seu lado, sdo responsdveis pela conducdo das dguas residuais prediais, desde
as caixas de ramal de ligacdo referidas até a rede publica (artigo 146.2 do Decreto Regulamentar n2

23/95) — ver Figura Al 5.

172



ANEXO |

Caixa de ramal

Ramal de ligagdo
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1
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PLANTA

Figura Al 5 — Esquema em planta de um ramal de

ligacdo (Sa Marques et al., 2011).

O tracado dos ramais deve ser retilineo, tanto em planta como em perfil (artigo 152.2 do Decreto

Regulamentar n2 23/95).

O didametro minimo admitido para os ramais de ligacdo é de 125 milimetros (artigo 149.2 do Decreto
Regulamentar n2 23/95). J4 em relacdo aos materiais a usar, o regulamento estipula que os ramais
poderdao ser de grés ceramico vidrado interna e externamente, ferro fundido, PVC rigido, betdo,
fibrocimento ou de outros materiais que reinam as condigdes necessarias (artigo 154.2 do Decreto

Regulamentar n2 23/95).

No que diz respeito as inclinagdes dos ramais, estas ndo devem ser inferiores a 1%, devendo manter-se
entre 2 e 4%. A notar que para inclinagdes superiores a 15% devem prever-se dispositivos especiais de

ancoragem (artigo 148.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95).
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2.3. SISTEMA PUBLICO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS

Sao redes de drenagem de dguas residuais pluviais as instalacdes hidrdulicas cujos componentes sdo

projetados para cumprirem, de modo considerado conveniente, as seguintes fungdes:
e Recolha das escorréncias superficiais;
e Conducdo da 4gua recolhida até ao destino final (reservatdrio ou linha de agua).

Uma rede de drenagem de aguas residuais pluviais é geralmente constituida pelos componentes

patentes na figura seguinte (Figura Al 6):

5 ' I
—_—-——-—— . —-—il -~
11
Legenda: Legenda:
1 - Valetas 1 - Valetas
2 - Sumidouros ou sarjetas 2 - Sumidouros ou sarjetas
3 - Coletores de ligagdo 3 - Coletores de ligacdo

4 - Caixas de ligacdo ou caixas cegas, dado que g . camaras ou caixas de visita
nao sdo acessiveis

5 - Coletores principais
6 - Camaras ou caixas de visita
b) Corte transversal da rede de drenagem de um

arruamento, efetuado pelo eixo de uma caixa de
visita

a) Trecho de planta esquematica da rede de
drenagem de dguas pluviais em arruamentos

Figura Al 6 — Planta e corte transversal de uma rede de drenagem de dguas residuais pluviais (adaptado

de Vivas, 2015).

2.3.1. Valetas

As valetas sdo canais que tém como fun¢do encaminhar o escoamento superficial até ao ponto de

captacdo (Padrao, 2016).

Podem apresentar seccdo transversal trapezoidal, circular, parabdlica ou triangular (Figura Al 7).
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Figura Al 7 — Corte transversal de uma valeta de perfil

triangular.

Os arruamentos devem ser projetados de modo a que o fluxo de agua nas valetas seja direcionado para
sarjetas e sumidouros (ver adiante). As valetas evitam que a dgua se acumule nas estradas, minimizando
assim os incdmodos que essa acumulagdo poderia provocar ao nivel do trafego e circulacdo de pessoas

(Padrao, 2016).

2.3.2. Dispositivos de entrada na rede: sarjetas e sumidouros
2.3.2.1. Disposi¢Oes normativas

As sarjetas sdo dispositivos com entrada lateral das aguas de escorréncia superficial, comummente
instalados no passeio da via publica. J& os sumidouros sdo dispositivos com entrada superior das aguas
de escorréncia pelo que implicam, forcosamente, a existéncia de uma grade que permita a entrada da
agua, sem prejudicar a circulacdo rodovidria, sendo normalmente implantados no pavimento da via

publica (artigo 163.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95).

A Norma Portuguesa NP 676 (1973) menciona a existéncia de doze tipos de sarjetas e sumidouros,

agrupados nos trés grupos principais a seguir indicados (Padrdo, 2016):

e Sarjetas do tipo L: sdo de entrada lateral do escoamento, sendo instaladas em lancis de passeio
com altura suficiente para a sua implantagdo e em arruamentos com inclinagdes ndo superiores
a 5%, quando o lancil do passeio tiver altura suficiente para permitir localizar a entrada da
sarjeta na face do lancil. SGo designadas por LC se possuirem camara de retencdo, por LH se

possuirem vedacdo hidraulica ou por LHC se possuirem estes dois componentes;

e Sumidouros do tipo F: a entrada do escoamento é feita pela lateral, com maior utilizacdo em
arruamentos com passeios cujo lancil ndo tenha altura suficiente para permitir a instalagdo de
sarjetas do tipo L, ou mesmo que a altura seja suficiente o arruamento tenha inclinagao superior
a 5%. Sao designados por FC se dispdem de camara de retengdo, por FH se dispdem de vedagdo

hidraulica ou por FHC se dispdem dos dois componentes salientados;
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e Sumidouros do tipo V: o seu ponto de entrada do escoamento é na parte superior, sendo
empregues exclusivamente em arruamentos onde as valetas ndo dispdem de lancis. Sao
denominados por VC se possuirem camara de retencao, por VH se possuirem vedacdo hidraulica

ou por VHC se possuirem os dois componentes.

A adocdo de sarjetas ou sumidouros com vedacgao hidraulica (sifao hidrdulico) é necessaria quando estes
Orgdos sao ligados a uma rede de coletores unitaria ou a coletores onde seja possivel a deposicdo de
material sélido que origine gases, cuja saida para a atmosfera deva ser contrariada. Por seu turno,
implementam-se sarjetas ou sumidouros com camaras de retengdo em arruamentos onde ocorra
carreamento importante de material sélido pelas dguas pluviais afluentes ou sempre que o coletor geral

nao tenha capacidade para garantir o transporte de material sélido (Vivas, 2015).

By

Em relacdo a implantacdo destes elementos, o artigo 162.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95

preconiza que devera ser prevista a sua instalacdo em trés situacdes distintas, a saber:
e Nos pontos baixos do arruamento;
e Nos cruzamentos, por forma a evitar o escoamento pela faixa de rodagem;

e Ao longo dos percursos das valetas, de maneira a que sejam cumpridos todos os critérios que

presidem ao seu dimensionamento hidraulico.

Quanto as dimensdes minimas, estes dispositivos de entrada de dguas pluviais deverdao obedecer ao

seguinte (artigo 164.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95):
a) Sarjetas:

e largura da abertura lateral — 45 cm;

e Altura da abertura lateral — 10 cm.

b) Sumidouros:

Largura da grade — 35 cm;
e Comprimento da grade — 60 cm;

e As grades dos sumidouros devem ter as barras na dire¢cdao do escoamento, reduzindo-se ao

minimo o niumero de barras transversais;

e A drea util de escoamento dos sumidouros deve ter um valor minimo de um tergo da area total

da grade (pelo exterior).
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2.3.2.2. A prética na Aguas do Porto

A Aguas do Porto utiliza, no que as sarjetas e aos sumidouros diz respeito, uma nomenclatura diferente
da que consta da NP 676. Seguidamente serd apresentada a nomenclatura em uso na Aguas do Porto,

gue serd a que ird ser utilizada neste relatério.

Nos projetos de dguas residuais pluviais realizados pela Aguas do Porto s3o utilizados quatro tipos de

dispositivos de entrada na rede:
e Sarjetas boca de lobo (SBL), correspondentes as sarjetas do tipo LH da NP 676 (1973);
e Sumidouros junto a baia de estacionamento (SE);

e Sumidouros junto a lancil de passeio (SP), equivalentes aos sumidouros do tipo FH da NP 676

(1973);
e Sumidouros em alameda (SA1 ou SA2).

Neste ultimo ponto, a diferenca entre os dois subtipos prende-se com a forma como é feita a descarga
do sumidouro. Um sumidouro sera do tipo SA1 quando descarregar para outro sumidouro. Serd do tipo

SA2 qualquer sumidouro que descarregue diretamente para o coletor.
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Na Figura Al 8 est3o representados os tipos de sumidouros e sarjeta implementados pela Aguas do

Porto.

b) Sumidouro junto a baia de estacionamento
(SE)

¢) Sumidouro junto a lancil de passeio (SP) d) Sumidouro em alameda (SA2)

Figura Al 8 — Orgdos de drenagem de 4guas residuais pluviais realizados pela Aguas do Porto.

A escolha entre sumidouro ou sarjeta boca de lobo é usualmente feita tendo em conta a altura do lancil
do passeio. E pratica da Aguas do Porto implantar um sumidouro se o passeio tiver uma altura inferior a
12 centimetros. Se tal ndo se verificar, a opgdo recai sobre uma sarjeta boca de lobo, sendo esta
preferivel a nivel arquiteténico apesar da sua menor capacidade de recolha de dguas pluviais quando

comparada a um sumidouro.

Note-se que, tanto as sarjetas boca de lobo como os varios sumidouros referidos, podem ter tampa em
ferro fundido ductil (FFD) rebaixada. Esta é colocada nas situagdes em que for preciso efetuar ligagdes

de tubos de queda ou outras a estes acessorios da rede — ver Figura Al 9.
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Figura Al 9 — Sarjeta boca de lobo com tampa de

FFD rebaixada.

2.3.3. Coletores de ligagao e caixas de ligacao

Os coletores de ligacdo estabelecem, como o préprio nome indica, a ligacdo entre os érgdos de entrada
(sarjetas e sumidouros) e a rede de drenagem de aguas residuais pluviais, sendo que nos pontos onde

estes intersetam o coletor principal deverdo situar-se caixas de ligagdo (Figura Al 10).

Figura Al 10 — Caixa de ligacdo ou caixa cega

(http://www.jtbterraplenagem.com.br).

Os coletores de ligagdo podem ainda ligar as valetas, ou a caixas de ramal de ligacdo localizadas nos
limites de propriedades. Relativamente a este Ultimo caso, o coletor que une a caixa de ramal de ligagcdo
ao coletor principal da rede denomina-se ramal de ligagdo, tendo uma fungao semelhante a dos

coletores de ligagdo (Padrao, 2016).
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O didmetro minimo admitido para coletores de ligagdo é de 200 milimetros (artigo 166.2 do Decreto
Regulamentar n2 23/95). J4 para ramais de liga¢do, o didmetro minimo permitido é de 125 milimetros
(artigo 149.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95). Em ambos os casos, o tracado deve ser retilineo,

tanto em planta como em perfil.

Os materiais a usar e as inclinagdes a garantir para os ramais sdo iguais as anteriormente referidas no

capitulo dedicado ao sistema de dguas residuais domésticas.

2.3.4. Coletores principais

Os coletores sdo os componentes de maior importancia numa rede de drenagem de 4guas pluviais. Eles
tém como func¢do assegurar o transporte das aguas pluviais provenientes das edificacGes ou dos

arruamentos até ao seu destino final (Padrao, 2016).

No que concerne o tragado da rede em planta e em perfil, a localizagdo dos coletores devera obedecer

as disposi¢des ja mencionadas para os coletores das redes de daguas residuais domésticas.

Relativamente aos materiais a usar, o regulamento impde que os coletores, sempre que drenagem em
superficie livre, deverdo ser em manilhas de betdo armado (Figura Al 11). Por seu turno, em trogos a
funcionar sobre pressdo, poderdo ser de PVC, ferro fundido ou ago (artigo 142.2 do Decreto
Regulamentar n2 23/95). Para escoamento em pressdo, o regulamento refere igualmente o
fibrocimento, mas pelo motivo que foi salientado anteriormente para os tubos de aguas residuais

domeésticas, ndo sdo instalados coletores deste material.

Figura Al 11 — Implanta¢do de manilhas de betdo em obra

de aguas pluviais (http://monteirosales.blogspot.pt).
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Segundo o artigo 134.2 do Decreto Regulamentar n? 23/95, é forcoso que os coletores possuam um
didmetro nominal minimo de 200 milimetros, existindo a possibilidade da reducdo de didametros de

montante para jusante desde que se salvaguarde a capacidade de vazao.

2.3.5. Camaras de visita

As camaras de visita (Figura Al 12) tém como finalidade (Padrado, 2016):
e Possibilitar operaces de manutencdo (limpeza e desobstrucdo) nos coletores da rede;
e Permitir a avaliacdo das condi¢Ges de escoamento;
e Viabilizar a retirada de amostras para verificagdo das caracteristicas das dguas pluviais.

Devem ser concebidas por forma a minorar as perturbacées do escoamento nos coletores. Os materiais
qgue as constituem devem garantir durabilidade e resisténcia mecanica para suportar as cargas

comunicadas pelo pavimento (Padrao, 2016).

De acordo com o artigo 155.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95, é obrigatdria a existéncia de uma

camara de visita nos seguintes pontos da rede:
e Na confluéncia de coletores;
e Nos pontos de mudanca de diregdo, de inclinagdo ou de diametro dos coletores;

e Nos alinhamentos retos com afastamento maximo de 60 metros e 100 metros, conforme se

trate de coletores visitaveis ou nao visitaveis, respetivamente.

Figura Al 12 — Camara de visita ou caixa de visita

(http://www.cpm-group.com).

181



ANExo |

3. SISTEMA PUBLICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Uma rede de abastecimento de dgua consiste num sistema de tubagens e elementos acessoérios
instalados na via publica, em terrenos da entidade distribuidora ou noutros sob concessao especial, cuja
utilizacdo interessa ao servico publico de abastecimento de dgua potdvel. A distribuicdo de agua as
habitacOes é assegurada por ramais domicilidrios que fazem a ligacdo entre a rede publica e o limite da

propriedade a servir (Sousa, 2010).

Desta forma, um sistema de distribuicdo de agua apresenta como principais elementos constituintes:

condutas, reservatoérios, grupos eletrobomba e elementos acessérios, que serdo descritos de seguida.

As condutas, com a funcdo de transportar a dgua sobre pressdo entre os pontos de alimentagdo e os
respetivos pontos de consumo, podem apresentar diferentes sec¢cbes e materiais. J& os elementos
acessdrios garantem a continuidade das tubagens e permitem as mudancas de seccdo e ligacGes com
outros elementos (juntas de ligacdo, curvas, tés e cruzetas). Consideram-se ainda os elementos especiais
gue permitem condicionar o escoamento nas condutas, quer por aumento ou diminuicdo da pressao ou
por regulacdo do caudal. Mais significativos e com maior importancia sdo os reservatérios, as estacoes
elevatédrias e sobrepressoras, as valvulas redutoras de pressdo, de retencdo e de seccionamento (Sa

Marques et al., 2011).

Seguidamente apresentam-se os elementos de interesse para este relatdrio.

3.1. CONDUTAS

Devem ser colocadas num plano superior ao dos coletores de aguas residuais. Por boas praticas
construtivas e sempre que existir largura suficiente, deverao ser instaladas nos passeios em ordem a

facilitar operagGes de manutencdo a rede.

O artigo 25.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95 estipula que a profundidade de assentamento das
condutas ndo deve ser inferior a 0,80 metros, medida entre a geratriz exterior superior da conduta e o

nivel do pavimento, salvo raras exce¢oes.

Apds assentamento, todas as condutas devem ser sujeitas a ensaios de estanquidade, bem como a
operacgdes de lavagem. A lavagem tem como objetivo a desinfe¢cdo antes da entrada em servigo (artigo

29.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95).

As condutas de distribuicdo de agua podem ser de varios tipos de material (PVC, betdo armado, PEAD,
etc.), e, nos casos em que ndo se encontrem protegidas ou estejam sujeitas a vibracdes, devem ser

compostas por FFD ou aco (artigo 30.2 do Decreto Regulamentar n? 23/95). Deste modo, as tubagens
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sdo usualmente em PEAD se estiverem nos passeios, sendo em FFD se se localizarem na faixa de

rodagem (Figura Al 13).

Figura Al 13 — Condutas em FFD

(http://www.tubosipiranga.com.br).
3.2. ELEMENTOS ACESSORIOS DA REDE
3.2.1. Valvulas de seccionamento

As valvulas de seccionamento ou de cunha elastica (Figura Al 14) permitem a interrup¢do de servico nas
sec¢Oes onde estdo instaladas. Sdo usadas para regularizacdo do escoamento, em especial durante

operacgbes de manutencdo (Amaro et al., 1990).

Figura Al 14 — Vdlvula de

seccionamento

(http://www.pamline.pt).

De uma forma geral sdo colocadas junto dos nds, sendo a escolha adequada da sua localizagao essencial

para, caso seja necessario o corte do abastecimento em algum trogo, assegurar que a populacdo
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prejudicada é a menor possivel (Amaro et al., 1990). Assim, o artigo 40.2 do Decreto Regulamentar n?

23/95 estipula que se devem situar:
o Nos ramais domicilidrios;

e Junto de elementos acessorios ou instalacdes complementares que possam ter de ser colocados

fora de servico;

e Ao longo da rede de distribuicdo, por forma a permitir isolar dreas com um maximo de 500

habitantes;

e Ao longo de condutas da rede de distribuicdo mas sem servico de percurso, com espagamentos

nado superiores a 1000 metros;
e Nos cruzamentos principais, em numero de trés;
e Nos entroncamentos principais, em nimero de duas.

Apesar do que refere o decreto regulamentar, a Aguas do Porto tem por préatica, de maneira a evitar
constrangimentos e a afetar o menor numero de clientes, a colocacdo de quatro vdlvulas nos
cruzamentos (cruzetas) e de trés valvulas nos entroncamentos (tés), como esta exemplificado na Figura

Al 15.

¢
EOYE STV

£

a)Teé b) Cruzeta

Figura Al 15 — Colocacdo de valvulas de seccionamento em tés e em cruzetas (Aguas do Porto, 2015).
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3.2.2. Valvulas de retengao

As valvulas de retencdo (Figura Al 16) tém por finalidade garantir que, nas condutas onde sdo colocadas,
0 escoamento apenas pode ocorrer num Unico sentido. S3o atuadas por acdo do escoamento, devendo
estar situadas a montante dos reservatodrios de nivel varidvel e imediatamente a jusante de grupos
eletrobomba, para impedir o retorno de escoamento apds paragem das bombas (artigo 41.2 do Decreto
Regulamentar n2 23/95).
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Figura Al 16 — Valvula de retengdo

(http://www.manutencaoesuprimentos.com.br).

3.2.3. Valvulas redutoras de pressao

O uso de valvulas redutoras de pressdo (VRP) num sistema de abastecimento de dgua tem como intuito
assegurar que a pressao a jusante das mesmas ndo seja superior a um valor previamente definido,
provocando perdas de carga localizadas (Vivas, 2015). Estas valvulas podem ser controladas mecanica
ou eletronicamente, encontrando-se posicionadas em camaras de manobra de modo a garantir
facilidade de acesso e protecdo (artigo 43.2 do Decreto Regulamentar n? 23/95). Nestas camaras de
manobra, as VRP podem ser dotadas de valvulas de seccionamento a montante e a jusante, e de bypass

com seccionamento eventualmente amovivel, como se quer demonstrar com a Figura Al 17.
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Figura Al 17 — Instalagao de valvula redutora de pressdao com circuito de bypass em camara de

manobra (Sousa, 2010).

3.2.4. Ventosas

As ventosas (Figura Al 18) sdo dispositivos que permitem a admissdo e a libertagdo do ar aprisionado no
interior das condutas, dado que o mesmo provoca perturbacdes no escoamento (Vivas, 2015). O artigo

43.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95 estabelece que se devem localizar:
e Em todos os pontos altos das condutas;

e A montante ou a jusante das valvulas de seccionamento, quando instaladas em trogos

ascendentes ou descendentes, respetivamente;

e Na seccdo de jusante de trocos longos descendentes com pouca inclinacdo, quando se lhe

seguem trocos descendentes de maior inclinagao.

Figura Al 18 — Ventosa

(http://www.arivalves.com).
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3.2.5. Descargas de fundo

As descargas de fundo (Figura Al 19) destinam-se a permitir o esvaziamento completo das condutas, ou
trocos entre vdlvulas de seccionamento, para se proceder a opera¢des de limpeza, desinfecdo ou
reparacdo (Vivas, 2015). O Decreto Regulamentar n? 23/95 preconiza que devem ser colocadas em
todos os pontos baixos da rede e em pontos situados a cotas intermédias, onde também seja vantajoso
prever descargas a fim de reduzir o nimero de utentes afetados por interrupgées para esvaziamento de

trogos a montante (artigo 47.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95).

Resta fazer a ressalva de que os efluentes das descargas de fundo deverdo ser langcados em linhas de
agua naturais ou na rede de aguas pluviais, sendo mais comum este ultimo cenario (artigo 48.2 do

Decreto Regulamentar n2 23/95).

Figura Al 19 — Vélvula de descarga de

fundo (http://www.arvvalvulas.com.br).

3.2.6. Hidrantes

Constituem hidrantes as bocas-de-incéndio e os marcos de agua (ou marcos de incéndio) instalados na
via publica, sendo obrigatério que a sua concec¢do assegure a exclusiva utilizacdo por parte das
corporacBes de bombeiros e servicos municipais (artigo 54.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95). A sua
localizagdo especifica cabe a entidade gestora, em consonancia com as corporacées de bombeiros

locais, devendo atender aos seguintes pressupostos (artigo 55.2 do Decreto Regulamentar n2 23/95):

e As bocas-de-incéndio tendem a ser substituidas por marcos de agua e, onde estes ndo se
instalem, o afastamento dos primeiros hidrantes citados deve ser de 25 metros no caso de

construcées em banda continua;
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e Os marcos de agua devem localizar-se junto do lancil dos passeios que marginam as vias
publicas, sempre que possivel nos cruzamentos e bifurcagdes, com os seguintes espagamentos

maximos, em func¢do do grau de risco de incéndio da zona:
200 metros —grau 1;

150 metros — grau 2;

130 metros — grau 3;

100 metros — grau 4;

A definir caso a caso — grau 5.

Com a Figura Al 20, pretende-se exemplificar os dois casos mencionados neste subcapitulo.

a) Marcos de 4gua ou marcos de incéndio

(http://www.pt.all.biz) b) Boca-de-incéndio (http://www.bombeiros.pt)

Figura Al 20 — Hidrantes.

Importa destacar que os marcos sdo sempre salientes em relagdo ao nivel do pavimento. J4 as bocas-de-
incéndio podem ser de parede ou de passeio, onde usualmente estdo incorporadas (artigo 54.2 do

Decreto Regulamentar n2 23/95).
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Nota prévia: os elementos exibidos neste anexo baseiam-se quase exclusivamente nos apontamentos

tedricos da disciplina Obras Geotécnicas lecionada no Instituto Superior Técnico (IST) (Santos, 2008).

1. INTRODUCAO

A compactagdo consiste no processo mecanico que, por meio da aplicacdao repetida e rapida de cargas
ao solo, conduz a uma reducgdo do seu volume e, portanto, a uma diminui¢cdo do indice de vazios (e) e a
um aumento do peso volimico seco (também denominado de baridade seca — y,;). A referida redugdo
de volume resulta, sobretudo, da expulsdo do ar dos vazios do solo, ndo ocorrendo alteracdo
significativa do teor em 3gua (w) nem alteracdo do volume de particulas sélidas (V) durante a

compactacao.

Apresentam-se seguidamente algumas relacbes importantes para a modelacdo do processo de

compactacao:
e Volume total (cm’):
V=Vs+V,=V,+V,+V, (A1)

onde:
V; — volume de particulas sélidas (cm?);
V, — volume de vazios (cm?);
V,, — volume de dgua (cm®);
V, — volume de ar (cm?).

e indice de vazios (adimensional):
e=—2 (All 2)

onde:
V; — volume de particulas sélidas (cm?);

V, — volume de vazios (cm?).

191



ANEXO Il

e Grau de saturacao:

Vy
S == x100% (Al 3)
Vs

onde:

- 3
V,, — volume de agua (cm?);
V, — volume de vazios (cm?).

e Densidade das particulas sélidas (adimensional):
G=— (All 4)

onde:
¥s — peso volimico das particulas sélidas (g/cm’);
Yw— peso volUmico da dgua (g/cm’).

e Teor em agua:

w
w= W‘Z x 100% (All 5)

onde:
W,, — peso da 4gua (g);
W, — peso das particulas sélidas (g).

e Peso volimico seco (g/cm’):

W.
Ya = 75 (All 6)

onde:
W, — peso das particulas sélidas (g);
V — volume total (cm?).

Com a compactacgdo, a area de contacto das particulas sélidas aumenta, o que resulta num incremento
da resisténcia do solo e na diminuicdo da sua deformabilidade. Além disso, o solo, ao ficar num estado

de maior densidade, dificulta a passagem da agua, isto &, torna-se menos permeavel.

Sdo quatro as varidveis que influenciam o processo da compactacdo e determinam o tipo de
equipamento a utilizar nesta operacdo: a energia aplicada, o teor em agua, o peso volumico seco e o

tipo de solo.
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Tenha-se como exemplo um procedimento de compactacdo com uma determinada energia em que um
dado solo é compactado misturando-lhe diferentes quantidades de dgua (obtendo-se, assim, diferentes
teores de agua) e medindo-se o resultado da compactacdo através da determinagdo do peso volimico
seco. O resultado pode, deste modo, ser descrito por pares de valores (w, y4), que quando

representados num grafico, ddo origem a curva de compactacao da Figura All 1.

Peso volimico seco (y,)

F

=8~ Curva de compactagio

—— Curva de saturagio

5 =100%

mdx

Ya =f(w)

ramo sSeco ramo humido

F

[
-

[
-

Wise Teor em dgua (w)

Figura All 1 — Curva de compactagdo (adaptado de Santos, 2008).

O peso volimico seco maximo (y7***) ocorre para um teor de agua que se designa por teor em agua

otimo (wg;). O ponto (wg;, ¥4+) divide a curva de compactagdo em dois ramos:
e Ramo seco, onde os teores em agua sdo inferiores ao wy; (lado esquerdo da curva);

e Ramo huimido, onde os teores em dgua sdo superiores ao wy; (lado direito da curva).
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A curva de saturagdo (Figura All 1) obtém-se quando os vazios do solo se encontram na sua totalidade
preenchidos por dgua, ocorrendo a total expulsdo do ar. A esta situacdo limite corresponde um grau de
saturacdo (S) de 100%. A equacgdo da curva de saturagao é:

G G Yy

L (All 7)
1+e Yw 1+G-w

Ya =
onde:
Ya — peso volimico seco (g/cm’);
Yw — peso volumico da agua (g/cm>);
G — densidade das particulas sélidas (adimensional);
e — indice de vazios (adimensional);

w — teor em agua (adimensional).

1.1. EFEITO DA ENERGIA DE COMPACTACAO

A aplicacdo de diferentes energias de compactacdo a um mesmo solo com um determinado teor em
agua, resulta em estados finais do solo distintos (medidos através do peso volumico seco). Daqui se

depreende que a cada energia de compactacao corresponde uma curva de compactacao.

A curva da Figura All 1 foi obtida aplicando ao solo uma energia de compactag¢do E1. Se ao mesmo solo
for aplicada uma energia de compactacao E2, tal que E2>E1, obter-se-a uma segunda curva, conforme

se mostra na Figura All 2.

194



ANExo Il

Peso volumico seco (7.)

=5~ Curva de compactagio (El)
=5~ Curva de compactagdo (E2)

—— Curva de saturacio

S5 =100%

Ya=f(w)

[
'

Teor em agua (w)

Figura All 2 — Efeito da energia de compactacdo (adaptado de Santos, 2008).

Através da observacdo da figura anterior, pode-se concluir que, para um mesmo solo, o aumento da
energia de compactagdo tem, como efeito, o decréscimo do teor em agua 6timo e, para idénticos
valores de teor em dgua, o aumento do peso volumico seco. Verifica-se, igualmente, que os ramos

himidos das curvas de compactagdo se aproximam da curva de saturagdo (Silva, 2013).

1.2. INFLUENCIA DO TIPO DE SOLO

Propriedades do solo tais como a granulometria, a forma e a densidade das particulas e ainda a
guantidade e tipo de minerais de argila, sdo fatores que influenciam a forma e posicdo relativa da curva

de compactacgao — ver Figura All 3.
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Peso volumico seco (7,)

A

:"Lrw—_r ——

|
|
|
|
I
Areia argilosa

=
 d

Teor em agua (w)

Figura All 3 — Curvas de compactacgdo para diferentes tipos de solos (adaptado

de Santos, 2008).

A experiéncia demonstra que nos solos mais grossos o teor em agua 6timo é, usualmente, mais
reduzido, o que permite a obtengdo de valores mais elevados de peso volimico seco. J& nos solos com
predominio de argila o teor em agua 6timo é substancialmente maior, o que origina valores mais baixos

de peso volumico seco (Figura All 3).

2. ENSAIOS EM LABORATORIO

Os ensaios laboratoriais de compactacdo mais vulgarmente utilizados sdo os do tipo Proctor (Normal e
Modificado). Estes ensaios consistem na compactacdo de uma amostra de solo num molde,
determinando-se o peso volumico seco e o teor em agua. A repeticdo deste procedimento, a energia
constante, para diferentes quantidades de agua adicionadas ao solo possibilita o conhecimento da sua

curva de compactacdo (ver Figura All 1).

Realga-se que o procedimento dos ensaios Proctor estd normalizado e consta da especificagdo do LNEC

E 197-1966.
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A especificagdo referida define quatro tipos de compactacao, a saber:
e Compactacdo leve (Proctor Normal) em molde pequeno;
e Compactacdo leve (Proctor Normal) em molde grande;
e Compactagdo pesada (Proctor Modificado) em molde pequeno;
e Compactacdo pesada (Proctor Modificado) em molde grande.

A compactacao leve ou pesada traduz a energia de compactacao, sendo esta aplicada por meio de um
dado numero de pancadas com um pildo de um determinado peso a cair de uma altura especificada

sobre cada uma das camadas de solo — ver Tabela All 1.

Tabela All 1 — Diferentes tipos de compactacao Proctor (adaptado de LNEC E 197-1966).

Tipos de compactagao
Leve (Proctor Normal) Pesada (Proctor Modificado)
Diametro (mm) 102 152 102 152
Molde
h (mm) 117 178 117 178
Peso do pilao (kg) 2,49 2,49 4,54 4,54
Altura de queda (cm) 30,5 30,5 45,7 45,7
N.2 de camadas 3 3 5 5
N.2 de pancadas por camada 25 55 25 55

A compactacdo é habitualmente realizada mecanicamente com recurso a um compactador automatico

(Figura All 4).
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Figura All 4 — Compactador automatico

(http://www.matest.pt).

A energia especifica de compactacdo, E., em N.cm/cm?, calcula-se da seguinte forma:

C=P-h-n-c (Al 8)
%
onde:
P — peso do pildo (kg);
h — altura de queda do pildo (cm);
n — numero de pancadas por camada de solo;
¢ — numero de camadas;

V — volume do molde cilindrico (cm®).

De referir que a energia especifica do ensaio Proctor Normal é de aproximadamente 60 N.cm/cm®e a do

Proctor Modificado de 265 N.cm/cm®.
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3. CONTROLO DA COMPACTACAO EM OBRA

O controlo da compactacao, em obra, deve ser feito a dois niveis:

e Durante a fase de execucdo: o controlo incide sobre a granulometria do material, o
equipamento usado, o numero de passagens do equipamento de compactagao, a espessura das

camadas, a quantidade de dgua adicionada, etc.;

e Apds a compactagao: o controlo é efetuado comparando os resultados obtidos in situ com os

determinados em ensaios de laboratdrio (ensaios Proctor).

A Aguas do Porto preconiza, no seu Caderno de Encargos, graus de compactacdo que deverdo ser
assegurados nas camadas de solo. Define-se grau de compactacdo (também designado por
compactacdo relativa) como a relagdo entre o peso volimico seco obtido in situ e o peso volimico seco

maximo determinado pelos ensaios Proctor:

campo
Ge = Ye(campo) x 100% (All 9)

Y (laboratério)

onde:

Y4 — peso volimico seco medido in situ (g/cm?>);

ma

Y§** — peso volimico seco maximo determinado em laboratério (g/cm?).

Os graus de compactacdo estipulados pela AdP podem obrigar, como é corrente, a corregao in situ do
teor em agua em funcdo da humidade “natural” ou de ocorréncia do solo, originando um maior peso

volUmico seco apds a compactacao.

Na hipdtese de o solo se encontrar com um teor em agua inferior ao teor em agua étimo, obtido pelos
ensaios Proctor, e com um grau de compactacdo menor que o pretendido, deve-se proceder a irrigagdo
do terreno. Previamente deverd ser efetuado um estudo para determinar a quantidade de agua a

aplicar ao solo por forma a alcangar o grau de compactag¢do desejado (Silva, 2013).

Caso se verifigue que o solo possui um teor em agua superior ao teor em agua 6timo e,
simultaneamente, um grau de compactagdo inferior ao pretendido, torna-se necessario o seu
arejamento. Este processo consiste na escarificacgdo da camada de solo a tratar, expondo-a ao sol e ao

vento (Silva, 2013).
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Desenho n.2:
e G4 —Valas Tipo;
e A3 -Pormenores de ligacGes de dgua: Rede de abastecimento de 4dgua (PN > 10);

e S4 — Pormenor de Camaras de Ramal de Ligacdo - CRL (Blocos de betdo macicos / betdo

armado);
e AP2-Valas e leitos de assentamento;
e AP7 —Sarjeta boca de lobo;

e AP12 —Sumidouro junto a lancil de passeio (SP).
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PARTICULAR

LEGENDA . E

A - Cabega mével em F.F.D. ou F.F..

B - Manga em P.V.C. 390mm PN > 6

C - Conjunto de manobra telescépica (para profundidade > 1,50 m)

D - Abragadeira em F.F.D. de 2 corpos, c/saida @25/@40mm a ligar por 4 parafusos (M12/60 - ago inox)
com canhao fémea com passo de rosca universal/gas.

E - Valvula de secionamento para tomada em carga em F.F.D. do tipo AVK/HUOT / FUCOLI ou similar
de abertura lenta, modelo tipo Maia séc.XXI| ou equivalente.

F - Pega de aperto rapido para PEAD, em metal, (UNI 9736/DIN8076) ou Poliacetal (macho passo de rosca universal/gas).

G - Ramal em tubo tricamada PN equivalente ao PN 10.

H - Peca de aperto rapido para PEAD, em metal, (UNI 9736/DIN8076) ou Poliacetal (macho passo de rosca universal/gas).

(Acessorio de ligagao fornecido pelo requerente - Rede Predial)

J - Acessorio electrosoldavel PN 10 e DN equivalente ao DN do ramal ou, quando necessario,
Curva de aperto rapido para PEAD, em metal, (UNI 9736/DIN8076).

L - Acessorio electrosoldavel de PN 10 e DN equivalente ao DN do ramal ou, quando necessario,
Joelho de aperto rapido/macho para PEAD em metal, (UNI 9736/DIN8076) (macho passo de rosca universal/gas).

NOTA: Pegas de aperto rapido com junta de estanquidade ¢/ secgéo tronco-cénica ou eliptica

Valvulas de ramal | Ramal PEAD PN10 (MRS 10 MPa) G = 8 MPa
@25 232
40 @50

VALVULA DE SECCIONAMENTO

(INCLUINDO CONJUNTO DE MANOBRA TELESCOPICA,
PARA PROFUNDIDADE SUPERIOR A 1,50 m)

Cota de pavimento final

A%
|
i
DADO )
GUIADE HASTE || |
,H CAIXA CILINDRICA C/ TAMPA
ST MOVEL QUADRADA
HASTE "
|
|

TUBO DE PROTECGAO @90mm
N EMP.V.C. RIGIDOPN > 6

NOZ

\%y _VALVULA CONDUTA

ALMOFADA DE AREIA W
- = ——— g - 2

PN @ DIMENSOES (m)
Kg/ecm2 mm
(Kg ) (mm) H('m) L L
ATEG0E 100| 0.20 L di wello ico d .
00 020 argura disponivel | O macico devera ser

10 entre juntas betonado a largura da vala
125 E 150 0.30

150 E 200 0.30

TECTOS MOVEIS

N

7

PO

— PORMENORES DE LIGACOES DE AGUA

Aquas .

4o Porto REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

(PN = 10)

DESENHADO POR JOSE ANTONIO ESCALA: w\mwo>,r>
PROJECTADO POR ENG. PAULA BRANDAO / ENG. ELISA PINTO DESENHO N. A3
0 DIRECTOR DE DEPARTAMENTO TECNICO ENG. FERNANDA LACERDA DATA: ABRIL—2015




1,00 < h < 1,50
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“» 1.30 : “» \\ AN
: e RN PLANTA N
- N
PLANTA TIPO (\\RL ou INSPECCAO //.
/
/
Pormenor
0.05 0.60 0.05 0.05 0.60 0.05
Tt Tt
PAVIMENTO TAMPA EM F.F.D. COM VEDAGAO HIDRAULICA PAVIMENTO TAMPA EM F.F.D. COM VEDAGAO HIDRAULICA
(EM ARRUAMENTO — D400) (EM ARRUAMENTO — D40D)
(EM PASSEIO — C250) (EM PASSEI0 — C250)
g e I || =———
9
J Y T B
s . A P
g BETAO ARMADO OU BETAO ARMADO OU
N BLOCOS MACIGOS BLOCOS MACIGOS
% ——
% DEGRAUS i
; -
>2% [ i»2% |
1,015 |, 1.00x1.00 L0.15 | ,0.15 | 1.00x1.00 1,015 |,
CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL
Nota:
1 - No caso de tubagem Polipropileno corrugado de parede dupla para
estanquidade tem que ser aplicado passa-muros
2 - @ Tubagem de Grés - @125, @150 (PP & = 160mm)
PO
Porto.
Aguas A X
do Porto PORMENOR DE CAMARAS RAMAL DE LIGACAO - CRL
(BLOCOS DE BETAO MACICOS / BETAO ARMADO)
DESENHADO POR JOSE ANTONIO ESCALA: S/ESCALA
PROJECTADO POR ENG. PAULA BRANDAO DESENHO N. S4
COORDENAGAO DE PROJECTOS E OBRAS | ENG. ANA PAULA GOMES DATA: JUNHO 20715

CAMARA RAMAL DE LIGACAO - CRL




TIPO | TIPO I

Planta Planta NOMENCLATURA
D Didmetro exterior da manilha na campdnula
0.10+de+0,10 ‘ de Diadmetro exterior do tubo ou manilha
di DiGmetro interior do tubo ou manilha
I - B e et A VR B i 7 == R H Altura da vala ou trincheira (Mapa de Medicdes)
E‘Q E‘Q . } P fé . R “ s Q‘E h1  Altura de escavacd@o na abertura da vala ou trincheira (Mapa de Medicdes)
7] a, ' - } . | J oL E h2  Altura do leito de assentamento
H H* ! ea = R = A Alfura das camadas de aterro [Al, A2 e A3]
] ] [ 42 B | - 3 _ !
*\% *‘g | } . J‘ | % E Espessura para entivagdo
=l a7 ey Loy o, 0 = L Largura do Leito de assentamento
1 el } e } [ 77777777777777 AE } <, } e 1 Zona a pavimentar de acordo com a Planta de Trabalhos/Pavimentagdes
7‘; : 7‘; < : P ‘ s < . :‘7
=l sl 4} e } ‘L sy } L E MATERIAIS DE ATERRO
]| I | S i A E Propriedades Fisicas e Mineraldgicas
:ﬁ :ﬁ L 7‘ ‘ ‘ } S %ﬁ: Al - Material granular
I H o+ . 0§ I R =] _
il oot al oo el PROTECCAO DAS TUBAGENS EM ZONAS ;”P;N]E'QRSS %P’?ZZADA;
-l El ‘ s L IE -lz,/mm
:‘ﬁ :\ﬁ“}d il ’ “ ﬁ\, EM QUE A PROFUNDIDADE DA GERATRIZ SUPERIOR 3/8"-9,25mm|  85-100
E o A R = | ne4 - 4,76mm 0-20
5:1 :E Poed o, E: SEJA IGUAL OU INFERIOR A 1,00m 8- 2a8mm| 0.5 |
- - e e e B B e A2 - Material da prépria vala, devidamente cirandado para eliminacdo de pedras com dimensdes
superiores a 2cm e livres de entulhos, detritos, raizes, matéria vegetal e argila.
di di A3 - Material da prépria vala, devidamente cirandado para eliminacdo de pedras com dimensdes
de de superiores a 10cm na primeira camada e a 20cm nas camadas restantes e livre de detritos, entulhos,
D raizes ou outra matéria vegetal, componentes orgdnicos e argila.
E L E E L E ENCHIMENTO DAS VALAS
- Leito de Assentamento do Colector
SUb-base e A1(1) - Deve ser executado a pd em camadas sucessivas, no mdximo de 15cm, e bem compactado
Corte Transversal camada de desgaste manualmente depois de humedecido, com maco de madeira de peso ndo inferior a 20Kg.
‘ ‘ ‘ A1(2) - Ensoleiramento em betdo, do tipo C16 com a espessura de 15 a 25cm, conforme o fipo de
— terreno onde o colector vai assentar.
I Aterro da Vala
| Lo @ | g A2 - Deve ser executado a pd, até 30cm acima da geratiz superior do tubo ou manilha, em camadas
rv Al s k }A G sucessivas de 10cm e bem compactado manualmente, depois de humedecido, com mago de
o | | A . - . .
: L 4 4 | madeira de peso ndo inferior a 20Kg.
?mfmf‘rﬁ+~f 77777777777777777 DALY . SIS E A3 - Deve ser executado em camadas sucessivas de 20cm e compactado por procesos mecanicos
‘ﬁ*ﬁfﬂg l s ;T*ﬁ**‘ A (ndo utilizar compactadores pesados até 60cm do recobrimento).
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= Pa) -
‘ M‘E ! % ‘ =2 QUADRO DE DIMENSIONAMENTO
= IR 4 </ = I 2 ° :
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I . L <ps | 5500 | 030+D+0,30
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! = T4 T ] - } ool . 4 s e } E Betdo XA1/XA2cl 0,4
~ gf E B S T ~ Uf 0 oo D e Sl ﬁ‘f Envolvimento
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O‘ g :L A<‘ A< A’ gllas
& 52 5o . o 44 do Porto VALAS E LEITOS DE ASSENTAMENTO
— ] A1l (2) Ensoleiramento EETEEEEEEEEEEEEEELSE
em betdo - 0,10+de+0,10
L E L DESENHADO POR JOSE ANTONIO ESCALA: S/ESCALA
Acabamento manual Acabamento manual PROJECTADO POR ENG. FATIMA ROCHA E PAULA BRANDAO DESENHO N. AP2
ou mecdnico ou mecanico COORDENAGAO DE PROJECTOS E OBRAS | ENG. ANA PAULA GOMES DATA: JUNHO 2015




Planta 1 Corte AB[B']

1 A
| LEGENDA
1 . Y .
| A 1 Lancil de granito, tipo passeio (de acordo com o Caderno
7 de Encargos/Medicdes e com a Planta de Trabalhos/Pavimentagdes)
‘ 9‘ - 2 A 2 SifGo (ver desenho de pormenor correspondente)
= - -
R L~ / 3 Fundagdo em betdo
| | i
\ | | =N iy 4 Corpo da sarjeta (blocos macicos de cimento)
! rCo T T T T T T al ! . -~
} ! ! } / 2 5 Soleira em betdo C16/20
| | w
\ } i Fij::ﬁ:j,,,, 6 Manilha em betdo
[ i ! 38 . -
A ! i :i ! B o 4 7 Laje em betdo armado (ver pormenor a)
! | y ! X .y
— = = = ==l — g 8  Reboco hidréfugo
I | I 53
‘ } i H i} A Zona a pavimentar de acordo com o Caderno de
| i | U:::Jj”” Encargos/Medicbes e com a Planta de Trabalhos/Pavimentagdes)
| } | | H
| |
A S H. 0.10
| |
‘ I I
| |
|  [.c
o &
| 5
Planta 2
Pormenor a
J Pormenor da lgje de cobertura da caixa do sumidouro _
— Esc.: 1:5 BefOO XA] /XA2 Cl 0,4
) Aco A400Nr
@210mm
o | |
N _ \ |
i>| P ! R B 1 Camadade B
o R Y S < desgaste :
| |
™ | | /
Sl o | Laje de
© R s betdo armado PO
| 2 2 7 |
* I | | '
| w w w v,
‘ #@10af0,10 #@10af0,10 ororo SARJETA BOCA DE LOBO
014 20,40
DESENHADO POR JOSE ANTONIO ESCALA: 1:20 ; 1:5
PROJECTADO POR ENG. FATIMA ROCHA E PAULA BRANDAO DESENHO N. AP7
COORDENAGAQ DE PROJECTOS E OBRAS | ENG. ANA PAULA GOMES DATA: JUNHO 2015
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0,14 =0,40

0,03‘

0.13
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Corte AB[B']

Q.13

aprox. 1,00

0,10

<020

Pormenor a

Laje de cobertura da caixa do sumidouro
Esc.:

1:5

@10mm

]

(

\

-
7

1
|
#210//0,10 |/

Camada de B

i |
N d ’ desgaste

Laje de
betdo armado

> ® N oA W N

LEGENDA

Lancil de granito, tipo passeio (de acordo com o Caderno
de Encargos/Medicdes e com a Planta de Trabalhos/Pavimentagdes)
Pia sifénica pré-fabricada
Grelha metdlica anti-vandalo
Corpo da sarjeta (blocos macicos de cimento)
Soleira em betdo C16/20
Manilha em betdo
Laje em bet&o armado (ver pormenor a)
Reboco hidréfugo

Zona a pavimentar de acordo com o Caderno de
Encargos/Medicdes e com a Planta de Trabalhos/Pavimentacdes)

Nota:

(a) Dimensdes minimas aconselhdveis de acordo
com o Dec.-Reg. n°23/95 de 23 de Agosto

A grelha metdlica deve ficar 2 a 3cm a baixo da cota do
pavimento para optimizar a recepcdo das dguas pluviais.

Betdo XAT/XA2 cl 0,4
Aco A400Nr

PO

SUMIDOURO JUNTO A LANCIL DE PASSEIO (SP)
DESENHADO POR JOSE ANTONIO ESCALA: 15
PROJECTADO POR DESENHO N, AP12

COORDENAGAO DE PROJECTOS E OBRAS | ENG. ANA PAULA GOMES

DATA: JUNHO 20715




