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RESUMO

O setor de saneamento no Brasil necessita de investimentos para que os indices de coleta e
tratamento de esgoto sejam uniformemente distribuidos e majorados entre as regides do pais.
Por isso, torna-se fundamental investir de forma eficiente e sustentavel, e isso pode ser
corroborado com o uso da Modelagem de Informacdo da Construgédo (em inglés, Building
Information Modeling — BIM) nos projetos de EstacOes Elevatorias de Esgoto (EEE),
importantes unidades para o transporte de esgotos. O objetivo geral do trabalho é avaliar o uso
da tecnologia BIM no levantamento de quantitativos do projeto de uma EEE de grande porte,
de modo a comparar as quantidades elencadas no orgamento produzido a partir de um projeto
elaborado em Desenho Assistido por Computador (em inglés, Computer Aided Design — CAD)
com as quantidade extraidas do software Autodesk® Revit® apds a modelagem da EEE. A
delimitacdo do trabalho se deu com base nos itens de servicos preliminares, servicos técnicos,
movimentacdo de terra, estrutura de concreto, impermeabilizacdo, materiais hidraulicos,
equipamentos hidraulicos, materiais e equipamentos arquiteténicos e montagem do barrilete.
Os resultados obtidos demonstram uma diferenca de 7% a menos do custo obtido por meio da
utilizacdo do BIM em relacdo ao custo orcado por meio do projeto em CAD. As maiores
diferencas se deram na movimentacao de terra, que apresentou uma divergéncia de custo 25%
a menos, e na estrutura de concreto, que apresentou uma discrepancia de custo de 7% a mais
do valor obtido automaticamente com a ferramenta BIM em relacdo ao valor quantificado
manualmente com auxilio do CAD. A modelagem da EEE em ambiente BIM permitiu avaliar
a compatibilizacdo das disciplinas envolvidas no projeto e controlar de forma mais assertiva o
guantitativo de materiais. Deste modo, observa-se que a adocdo da metodologia BIM nos
projetos de EstacGes Elevatdrias de Esgoto se mostrou eficaz para se obter um levantamento de

quantitativos mais assertivo.

Palavras-chave: Saneamento. Estacdo Elevatdria de Esgoto. BIM. Custo.



ABSTRACT

The sanitation sector in Brazil needs investments so that the sewage collection and treatment
rates are evenly distributed and increased among the regions of the country. Therefore, it is
essential to invest efficiently and sustainably, and this can be corroborated by the use of
Building Information Modeling (BIM) Sewage Pumping Station (EEE) projects. important
units in sewage transportation. The overall objective of the paper is to evaluate the use of BIM
technology in the survey of project quantitative data from a large EEE, in order to compare the
budgeted quantities produced from a Computer Aided Design (CAD) with the quantities
extracted from Autodesk® Revit® software after EEE modeling. The delimitation of the work
was based on the items of preliminary services, general services, earthmoving, structure,
waterproofing, hydraulic materials, equipment, architectural materials and equipment and the
assembly of the pipes. The results show a difference of 7% less than the cost obtained through
the use of BIM in relation to the budgeted cost through the CAD project. The major differences
were in the earth movement, which presented a 25% less divergence, and in the concrete
structure, which presented a 7% more discrepancy from the value automatically obtained with
the BIM tool compared to the manually quantified value CAD assistance. The modeling of the
EEE in a BIM environment allowed us to evaluate the compatibility of the disciplines involved
in the project and to more assertively control the quantity of material. Thus, it is observed that
the adoption of the BIM methodology in the Sewage Pumping Station projects was effective to

obtain a more assertive quantitative survey.

Palavras-chave: Sanitation. Sewage Pumping Station. BIM. Costs.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico no Brasil teve um notavel avango nas décadas de 1970 e 1980,
quando se associou a diminuicdo da taxa de mortalidade com os avangos em abastecimento de
agua e esgotamento sanitario (SOARES; BERNARDES; CORDEIRO NETTO, 2002). A partir
dessa época, por meio do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), observou-se maiores
esforcos no sentido de aumentar os indices de abastecimento, fato que ndo ocorreu na mesma
proporcao para a coleta e tratamento de esgoto (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011).

Além dessa disparidade de abastecimento de &gua para com o0 esgotamento sanitario,
atualmente ela ainda ocorre de regido para regido. Em 2017, a regido Norte apresentou um
indice de atendimento com coleta de esgotos na regido urbana em 13,0 %, enquanto que a média
do pais se encontra em 60,2 % (SNIS, 2017).

Esse cenério resulta, dentre outros fatores, do tardio sancionamento da Lei n°
11.445/2007 conhecida como “Marco Regulatorio do Saneamento”. Ela colocou os municipios
como titulares dos servicos de saneamento basico, e estabeleceu que cada cidade deveria
realizar até o ano de 2017 o seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), um
documento que visa abranger todos 0s aspectos necessarios para o planejamento municipal
quanto ao saneamento (BRASIL, 2011).

Todavia, de acordo com o Panorama dos Planos Municipais de Saneamento Basico,
apenas 30% dos municipios brasileiros declararam possuir o Plano em 2016 (BRASIL, 2017a).
E valido ressaltar que a partir do Decreto N° 9.254 de dezembro de 2017, instituiu-se que 0s
municipios brasileiros possuem até dezembro de 2019 para realizarem o PMSB. (BRASIL,
2017b). Dessa forma, observa-se que o Governo Federal adiou uma obrigacdo legal dos
municipios que tiveram 11 anos para realizar o PMSB.

Nesse cendrio, 0s investimentos a serem realizados para a universalizacdo dos Sistemas
de Esgotamento Sanitério (SES) devem ser eficientes e sustentaveis, conforme preconiza a Lei
N° 11.445/2007 (BRASIL, 2007).

As canalizagOes dos coletores dos SES devem ser projetadas para trabalharem como
condutos livres, mas nas situacdes em que ndo é possivel escoar 0s esgotos pela acdo da
gravidade, é necessario utilizar as EstacOes Elevatdrias de Esgoto (EEES) para transportar os
efluentes de um ponto para outro com a cota mais elevada (TSUTIYA; SOBRINHO, 2011).

As EEEs sdo primordiais para contribuir na universalizagdo da coleta dos efluentes e

destina-los para as Esta¢Ges de Tratamento de Esgoto (ETES). Assim, as EEEs corroboram para
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a sustentabilidade, visto que elas encaminham os efluentes para a destinacdo adequada,
afastando os esgotos do lancamento “in natura” no corpo receptor (NITATORI, 2016).

Os projetos de EEEs devem conter, além de outras informacdes, as especificagdes dos
equipamentos, quantificacdo de materiais e desenhos de todas as disciplinas que envolvem uma
estacdo elevatoria (ABNT NBR 12208, 1992). Atualmente, grande parcela desses projetos
ainda sdo produzidos em formas de comunicacdo baseadas no papel, por meio de desenhos
feitos em Desenho Assistido por Computador (em inglés, Computer Aided Design — CAD). Um
dos principais problemas dessa metodologia é o tempo consideravel e 0 gasto necessario para
gerar informagdes criticas para a avaliacdo da proposta do projeto, além de erros e omissdes
que podem resultar em custos ndo previstos (EASTMAN et al., 2014).

Ainda que os sistemas CAD possibilitem a modelagem 3D com a geracao de superficies
complexas e possuam extensdes que permitam a insercdo de arquivos com blocos de dados e
textos associados, a utilizagdo da Modelagem da Informacdo da Construcdo (em inglés,
Building Information Modeling — BIM) permite a criacdo de um modelo virtual preciso de um
empreendimento de forma digital, com foco nos préprios dados dos objetos. Esse modelo pode
descrever 0s objetos, como também dar suporte a varios requisitos de informacdo, como a
extracdo de quantitativos e estimativas de custo durante a etapa de projeto (EASTMAN et al.,
2014).

Utilizar as potencialidades do BIM para o processo de estimativa de custos se mostra
interessante, visto que Shen e Issa (2010) afirmam que realizar essa etapa de forma detalhada é
uma atividade ardua e extensa. Por isso, Nassar (2012) entende que determinar custos com o
BIM resulta em maior velocidade e assertividade no processo. Bryde, Broquetas e Volm (2013)
comprovaram o sucesso da utilizacdo do BIM para o controle de custos quando constataram
que 60% dos projetos de empresas que utilizaram a tecnologia entre 2008 e 2010 reconheceram
a reducéo ou o controle de custos como a maior vantagem proporcionada pelo BIM.

Nesse contexto, esse trabalho sera desenvolvido com o intuito de utilizar a ferramenta
BIM para a criacdo do modelo virtual executivo de uma Estacdo Elevatoria de Esgoto de grande
porte, e a conseguinte extracdo do quantitativo de materiais de forma detalhada para a sua
orcamentacdo. A metodologia serd verificada com a comparacdo desse orcamento com 0

produzido por meio de um levantamento de quantitativos extraido do projeto em CAD.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Avaliar a utilizacdo da tecnologia BIM para o levantamento de quantitativos do projeto
de uma Estacdo Elevatoria de Esgoto de grande porte, por meio de um modelo virtual construido
no software Autodesk® Revit®. Essa modelagem tera como base um projeto da EEE recebido

em arquivo no formato do software Autodesk® Autocad®.

2.2  Objetivos especificos

o Analisar a qualidade do projeto elaborado em CAD assim como 0 procedimento
utilizado no levantamento de quantitativos;

o Apresentar o modelo virtual de uma EEE no software Autodesk® Revit® com base no
projeto arquiteténico, escavacdo, estrutural e hidromecanico;

o Verificar a compatibilidade entre as disciplinas a partir da visualizagdo em perspectiva
do projeto modelado;

. Comparar os custos por meio da planilha de composic¢des de custos da obra; e

o Comparar as quantidades dos servicos utilizados nas composi¢des de custos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo da literatura deste trabalho versa inicialmente sobre as Estacdes Elevatdrias
de Esgoto, em seus aspectos normativos, conceituais e de classificacdo. A materializacdo dos
estudos dessas unidades se da por meio dos projetos, abordados nessa monografia sob a
perspectiva conceitual, de elaboracéo e de apresentacdo. Em seguida, faz-se uma abordagem
tedrica sobre a concepcdo do BIM, suas vantagens e principais aplicacGes, sobretudo na
extracdo de quantitativos. Por fim, a consideracdo bibliografica finaliza com aspectos do

processo de orcamentacdo, com énfase na composicao de custos.

3.1  Estagdes Elevatorias de Esgoto

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define a estacdo elevatéria de
esgoto como a “instalagdo que se destina ao transporte do esgoto do nivel do poco de sucgdo
das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque, acompanhando aproximadamente as
varia¢Oes da vazao afluente” (ABNT NBR 12208, 1992, p.1).

As EEEs possuem equipamentos mecanicos, tubulacbes pressurizadas e conjuntos
motor-bomba como fonte de forca principal, para elevar o esgoto de um ponto de elevacéo
baixo para outro mais elevado e transporta-lo para as partes gravitacionais do SES (WESTON
& SAMPSON®, 2014).

As elevatorias de esgoto sdo unidades fundamentais no SES, ja que se mostram viaveis
para determinadas situacGes. Elas sdo necessarias em casos nos quais a profundidade das
canalizacOes esta elevada, em éareas de esgotamento com cota inferior a rede ja executada, no
transporte de efluentes de uma bacia de esgotamento para outra e também em Estacbes de
Tratamento de Esgotos (ETES), isto é, sempre que ndo é possivel escoar os efluentes pela acédo
da gravidade (TSUTIYA; SOBRINHO, 2011). Quando as valas para construcdo das redes
coletoras ultrapassam os trés metros de profundidade, o custo de instalagdo aumenta
significativamente, devido ao custo de maquinas de escavagdo e ao escoramento (EPA, 2000).

De acordo com Nuvolari et al. (2011), as elevatorias devem ser utilizadas ap6s um
estudo comparativo com outras opgdes tecnicamente possiveis. 1sso porque elas constituem
descontinuidades no fluxo por gravidade, além de serem unidades eletromecénicas que
consomem energia elétrica, o que representa custo tanto de implantagdo quanto de operagdo e

manutengéo.



15

Os principais aspectos técnico-econdmicos a serem mensurados em uma analise
comparativa sdo: custo de implantacdo da estacdo elevatdria, custo com consumo energia
elétrica, como também custos da extensdo da linha recalque (NUVOLARI et al, 2011).

Existe uma classificagdo consolidada por Azevedo Netto (1977) para as estagdes
elevatorias, principalmente em funcdo da vazao de recalque e da altura manomeétrica.

De acordo com as vazdes maximas de recalque:

o Pequena: Qr <= 50 L/s;
o Média: 50 < Qr <= 500 L/s;
o Grande: Qr > 500 L/s.

De acordo com a altura manomeétrica:

° Baixa: H < 10 m.c.a;
. Média: 10 < H <20 m.c.a;
o Alta: H> 20 m.c.a.

Todavia, para Metcalf e Eddy (1981) nenhuma das classificacbes das EEEs sdo
satisfatorias. As companhias de saneamento basico do pais possuem suas préprias
classificacOes, a exemplo da Companhia de Saneamento do Parana (2018), que considera EEEs
como sendo de pequeno porte as que possuem vazdo de até 20 L/s, médio porte de 21 a 50 L/s
e grande porte maior que 51 L/s. Portanto, observa-se que as classificacbes disponiveis
atualmente diferem em muito da proposta de Azevedo Netto (1977).

A partir de informac0es de vazao de recalque e altura manométrica, a escolha do tipo de
elevatdria se faz necessaria. A selecdo do tipo da EEE é funcgéo das caracteristicas do local, da
vazdo afluente, da quantidade, tipo e tamanho das bombas, além do projeto estrutural, projeto
de arquitetura e aspectos urbanisticos. A classificacdo do tipo da elevatéria depende do tipo de
bomba utilizada, que podem ser: ejetor pneumatico, parafuso e centrifuga (TSUTIYA;
SOBRINHO, 2011).

Nas estacOes elevatdrias, as bombas hidraulicas constituem os principais equipamentos.
As bombas sdo maquinas hidraulicas geratrizes que possuem a fungdo de realizar o
deslocamento de um fluido por escoamento, por meio do recebimento de trabalho mecénico e
transformac&do em energia hidraulica (MACINTYRE, 1997).

As bombas centrifugas se caracterizam por possuirem um rotor, que transfere energia
para o liquido vencer a carga hidraulica necessaria, e a carcaga, que recebe o liquido e
transforma parte da energia cinética em energia potencial de pressdo. Ja as bombas parafuso

baseiam-se no principio de Arquimedes, no qual um eixo rotativo inclinado dotado de laminas
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helicoidais elevam o esgoto. Por fim, 0s ejetores pneumaticos, que consistem em um tanque
fechado com mecanismo de troca de ar para promover a descarga do liquido (JONES, 2006).

As elevatdrias convencionais (compostas por bombas centrifugas) sdo mais utilizadas,
tendo em vista o maior campo de aplicagcdo nas situagdes usuais de recalque de esgotos
sanitarios, como também pela certa facilidade de realizac&o das obras civis (NUVOLARI et al,
2011).

Crespo (2001) acrescenta que para o sistema de esgotamento sanitario, alem das bombas
centrifugas, também sdo utilizadas as bombas de deslocamento positivo, conforme se observa

na Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de bombas utilizadas nas Estacdes Elevatorias de Esgoto.

Tipo de bomba Modelo de bomba
Bomba centrifuga convencional
Bomba centrifuga de rotor recuado
Bomba centrifuga submersivel
Bomba centrifuga autoescorvante
Bomba parafuso

Bombas de deslocamento positivo Bomba de cavidade progressiva

Bomba de pistdo
Fonte: Crespo, 2001.

Bombas centrifugas

As bombas de cavidade progressiva conseguem manter uma relacdo de velocidade
constante entre o propulsor e a descarga. Elas possuem beneficios como o alto rendimento, a
facilidade de bombeamento de materiais grossos ou fibrosos, como também a manutencéo
simples (MACYNTRE, 1997).

3.1.1 Tipos de estacBes elevatorias convencionais de esgoto

Conforme o tipo de configuracdo do conjunto motor-bomba e barrilete, as elevatérias
convencionais podem ser de dois tipos: de poco seco (com bomba ndo afogada) ou de poco
umido (com bomba submersivel afogada instalada dentro do pogo ou em um poco adjacente)
(MENDONGCA; MENDONCA, 2017).

Nas elevatdrias convencionais de pogo seco, 0s conjuntos motor-bomba ficam separados
do poco de sucgdo. A casa de bombas, local onde ficam os conjuntos e as tubulagOes e pecas
do barrilete, necessita de um espaco adequado para instalagdo, manutencdo e operacdo do

conjunto. As principais configuracdes de instalagdo com poc¢o seco sdo: conjunto motor-bomba
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de eixo horizontal e conjunto motor-bomba autoescorvante, conforme ilustra a Figura 1
(TSUTIYA; SOBRINHO, 2011).

Figura 1 — Conjunto motor-bomba — a) De eixo horizontal; b) Autoescorvante.

Fonte: Mendoncga e Mendonga, 2017.

Jé as elevatorias de pogo umido, os conjuntos motor-bomba trabalham afogados, o que
implica em areas menores (TSUTIYA; SOBRINHO, 2011). Elas n&o possuem sala de bombas,

e as valvulas complementares e medidores de fluxos ficam localizados separados do poco de

succao, em um local de facil acesso. As bombas submersiveis possuem trilhos de guia e talha
para facilitar na remocéo para limpeza (EPA, 2000), conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Conjunto motor-bomba — a) Vertical de eixo prolongado com bomba
submersa; b) Submerso.
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Fonte: Mendonca e Mendonca, 2017.



18

Os conjuntos motor-bomba submersiveis se tornaram tendéncia na escolha para estages
elevatorias de esgoto de pequeno e medio porte sobretudo pelo baixo custo, menor area de
instalacdo, como também operacdo e manutencdo simplificada (EPA, 2000).

Essa preferéncia pelos conjuntos de poco Uumido também faz parte dos projetos da
Companhia de Saneamento do Parana (2018), que especifica a utilizagdo de bomba submersivel
em elevatdrias compactas de vazdo até 5 L/s, como também para elevatdrias convencionais com
vazdo maior que 5L/s. Para este Ultimo caso, € analisado o estudo comparativo entre a bomba
submersivel, a bomba horizontal com rotor aberto e a submersivel de pogo seco.

Tsutiya e Sobrinho (2011) evidenciam que a Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de Sdo Paulo (SABESP) padronizou as elevatérias convencionais de poco Umido

utilizando bombas submersiveis, visto sua larga utilizacao.

3.1.2 Partes constituintes e dispositivos complementares de EEEs

Para o projeto de estacOes elevatdrias de esgoto, deve-se conhecer e aplicar conceitos e
boas técnicas de projetos dos diversos dispositivos de uma EEE. A Figura 3 evidencia as
principais partes e dispositivos complementares de uma EEE, quais sejam: canal afluente,
remocdo de sélidos grosseiros, poco de succdo, conjunto motor-bomba, tubulacédo de succdo e

recalque, valvula de retencéo, valvula de gaveta, e comportas.

Figura 3 — Esquema de instalacdo de grades mecanicas — a) Planta; b) Corte.

a) 2 L
J. t\l/\ [N et |l : -
L Vi\("ﬁV T T :j>il 2%0 =
o i
¢ HrbRHE 3 c
.. j}{ o Canal Afluente =
Sla i« ! © _1 r—

v Vi\J | £ 500 - sl | 7 o

! Bla it i g L _l b

HT-B& 13 —/] a o=

l - ' Comporta
—» Valvula de retencéo L Grade mecanica

—® Registro de gaveta



19
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Fonte: Adaptado de SABESP — Padronizacéo de Elevatdrias apud Tsutiya e Sobrinho (2011).

O canal afluente, compartimento a montante do po¢o de succéo, serve para a reuniao de
contribuigdes das redes coletoras, normalizagédo do fluxo, instalacdo de extravasores de esgoto
caso necessario, instalacdo de comportas, instalacdo de equipamentos para a remocao de sélidos
grosseiros, instalacdo de equipamentos de medicdo de vazao e para a inspecdao visual e eventual
manutencdo (ABNT NBR 12208, 1992).

A retirada de solidos das aguas residuarias afluentes as elevatorias tem a funcdo de
proteger 0s conjuntos motor-bomba (MENDONCA; MENDONCA, 2017). Os tipos de
dispositivos admitidos sdo: grade de barras, de limpeza manual ou mecanica, cesto, triturador
e peneira (ABNT NBR 12208, 1992).

Para as pequenas elevatorias, 0 uso de cestos removiveis por algas de icamento sao as
mais adotadas, como também as grades de limpeza manual, desde que instaladas a baixas
profundidades. Ja nas maiores elevatorias, sdo utilizados uma grade grosseira ou cesto seguida
de grades com limpeza mecanizada (TSUTIYA; SOBRINHO, 2011).

De acordo com Nuvolari et al. (2011), devido a natureza das aguas residuarias que serao
recalcadas, deve-se prever uma geometria do poco de succdo que evite zonas sem fluxo. Jones
(2006) definem o poco como uma estrutura intermediaria da elevatoria, que recebe as vazdes
afluentes e os localizam de maneira adequada para os conjuntos motor-bomba, de modo a evitar
a criacdo de vortices e o deposito de sedimentos.

A configuragéo usual do poco de sucgao pode ser quadrada, circular ou hexagonal. Para
a execucdo de pocos com profundidades elevadas, utilizam-se os pogos circulares. A geometria

do pogo é definida principalmente pelas caracteristicas estruturais, profundidade do lencol
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freatico, area ocupada pelas bombas e a necessidade de esgotamento (SANKS, 1998). Em
consonancia com a geometria, Tsutiya e Sobrinho (2011) ressaltam que os métodos construtivos
se baseiam em pocgos moldados no local para qualquer faixa de vazdo ou pocgos pré-fabricados,
em pogo Umido para vazdes de 6 L/s a 30 L/s, e em poco seco a partir de 6 L/s.

Quando se trata das tubulagdes, elas séo divididas em tubulagéo de sucgéo, barrilete e
tubulacdo de recalque. Na sucgdo, os comprimentos devem ser 0s menores possiveis e deve-se
evitar pecas especiais. No barrilete, as pecas sao em ferro fundido flangeado, e possuem valvula
de retencdo e valvula de gaveta. As tubulacdes de succdo e do barrilete devem ser
dimensionadas e localizadas de modo a permitir a instalagdo, manutencdo e operacdo das
mesmas (MENDONCA; MENDONCA, 2011).

A ABNT NBR 12208 (1992) recomenda que 0s registros, valvulas e comportas sejam
instalados em locais de facil acesso para permitir a operagdo, e que contenham indicacdes da
posicao aberta ou fechada.

A valvula de gaveta é utilizada para interromper o fluxo entre a suc¢éo e o recalque, nas
situacBes de desmontagem, e manutencao dos equipamentos e tubulacGes. Para as EEE, Jones
(2006) recomendam as valvulas de gaveta com flanges. J& a valvula de retencdo, de acordo com
0 autor, permite 0 escoamento em apenas uma direcdo, impedindo que a coluna liquida retorne
a bomba. A vélvula de retencédo utilizada para as elevatdrias de esgoto € a do tipo portinhola

Unica.

3.2  Elaboracao de projetos

De posse do estudo das partes componentes de uma EEE, a ABNT NBR 12208 (1992)
recomenda que a apresentacdo do projeto da elevatdria de esgoto contenha, dentre outros
documentos, os desenhos de projetos de arquitetura, fundacéo, instalagdes prediais, tubulacdes,
projeto elétrico, perfil hidraulico, esquemas e diagramas complementares. Além disso, deve
conter quantificacdo dos servigos, materiais e equipamentos.

Mattos (2006) complementa que os projetos devem ser compostos de:

o Plantas baixas — de arquitetura, de caminhamento de tubulacéo;
o Cortes;

o Perspectivas — desenhos em trés dimensdes (3D);

o Notas esclarecedoras;

o Detalhes — em escala adequada;
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o Diagramas — unifilares ou croquis;

o Gréficos — como perfis de sondagens, curvas cota-volume;
o Tabelas — de levantamentos topogréaficos; e

o Quadros — de quantitativos de ferragens, cabos.

A apresentacdo efetiva da documentagdo necessaria requer o conhecimento do proprio
conceito de projeto, definido como sendo a “descri¢do grafica e escrita das caracteristicas de
um servico ou obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus atributos técnicos,
econdmicos, financeiros e legais” (ABNT NBR 5674, 1999, p. 2). Denota-se a importancia dos
proprios dados descritos no projeto, de acordo com suas caracteristicas.

A ABNT NBR 6492 (1994) destaca que o projeto executivo possui a fungdo de auxiliar
na execucdo do empreendimento e todos os servigos constituintes. Além do projeto como
produto em si, a ABNT NBR 13531 (1995) complementa que o projeto também é um processo,
formado pelo levantamento, programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto basico e projeto para execucao.

Em consonéncia ao exposto pela norma brasileira, o Instituto de Gerenciamento de
Projetos (em inglés, Project Management Institute — PMI) também define o termo projeto no
ambito gerencial: “um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou
resultado exclusivo” (PMI, 2008, p.11). Mattos (2010) interpreta este conceito argumentando
que o projeto é temporario pois possui uma duracdo que se finaliza quando os objetivos sdo
alcancados, e produz um produto Unico, ja que encerra um empreendimento singular. Logo,
compreender que a execucao de um projeto envolve uma série de etapas amplia o horizonte da
visdo do préprio projetista.

A vasta conceituacdo de projetos permite inferir que o projeto engloba uma atividade
para melhorar algo (MCGINTY, 1984), uma ideia de execucdo futura (FERREIRA, 1986), uma
atividade de criacdo e otimizagdo com base na experiéncia € no conhecimento (STEMMER,
1988), um composto de ideias que caracterizam e quantificam um objetivo (ASBEA, 1992), um
modo de expressar sua arte e sua personalidade (GRAY; HUGHES; BENNETT, 1994), o
resultado de um esfor¢o para atender aos requisitos do cliente (NASCIMENTO; SANTOS,
2001), a consequéncia dos esfor¢cos mentais e conexdes entre os diversos agentes participantes
como também do local técnico que envolve esses processos (FABRICIO; MELHADO, 2002).
Portanto, observa-se que a definigdo de projeto varia de acordo com sua area de aplicacéo e sua

finalidade.
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No ambito dos projetos de saneamento, o projeto serve como embasamento tanto para
a analise financeira como para a analise econdmico-social, importancia dada por Fontenele e
Vasconcelos (2006). Segundo as autoras, deve-se analisar um projeto tanto pela visdo
financeira, isto é, a andlise dos fluxos de caixa de despesas e receitas, mas sobretudo pela
questdo social e econdmica, que beneficie a populacéo e proporcione melhores indices de satde
e consequentemente impacte no bem-estar da sociedade. Ademais, Ramos e Schabbach (2012)
destacam que 0s projetos servem para serem avaliados com o objetivo de auxilio no processo
de tomada de deciséo e alocacgéo eficiente de recursos. Dessa forma, observa-se a sobremaneira
importancia da anélise de viabilidade do projeto, inserida dentro de um conjunto de etapas.

Na outra margem da cadeia de participantes de projetos, o construtor busca no projeto
clareza, contetdo, precisdo e abrangéncia de informacgdes para poder planejar a execucao e
reduzir as davidas ou alteracdes durante a obra (MELHADO, 1994). Para isso, Fabricio (2002)
argumenta que algumas técnicas podem auxiliar na representacdo do projeto, como diagramas,
tabelas, desenhos, esbogos, métodos de calculo, utilizacdo de softwares, como também textos
explicativos. O elaborador do projeto, entdo, participa ativamente desde a concepcdo e analise
de viabilidades até o objetivo do projeto de se concretizar como um empreendimento.

Dessa forma, o planejamento na fase inicial de um empreendimento é de suma
importancia para o alcance dos objetivos de forma assertiva, tanto para a escolha da melhor
alternativa técnico-econémica, quanto para o devido suporte na construcdo. Mattos (2010)
explana acerca dos beneficios do planejamento, dentre os quais cita-se a deteccdo de situacdes
desfavoraveis, agilidade de decisdes e a relacdo com o orgamento. De acordo com o autor, na
fase inicial tem-se uma oportunidade construtiva, na qual pode-se alterar o futuro do servigo e
o0 proprio planejamento, a um custo baixo e com um potencial para agregar valor. Ja na fase de
execucdo e principalmente na finalizacdo, qualquer mudanca ndo prevista pode ter um custo
elevado, chamado de oportunidade destrutiva. A Figura 4 mostra um grafico de tempo por grau
de oportunidade, o qual possui as curvas de potencial para agregar valor, descendente com o
tempo, e a curva de custo da mudanca, ascendente com o tempo. Para o autor, é nas fases de
concepcao e desenvolvimento que se tem as maiores oportunidades para agregar valor.

Em contrapartida, no atual modelo de negécios da inddstria da construgéo, da analise
do projeto a construcdo do empreendimento, Eastman et al. (2014) relata que as formas de
comunicagdo em todas as etapas do projeto séo feitas por meio de papel. Isso ndo raras vezes
resulta em custos imprevistos e atrasos no processo, Visto o tempo consideravel e o gasto

requerido para que sejam geradas informacdes de avaliacdo que séo criticas para o projeto.
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Figura 4 — Grau de oportunidade da mudancga em fungdo do tempo.
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Fonte: Adaptado de Mattos (2010).

Monteiro e Martins (2013) explicam que os projetos em 2D sdo propensos a erros. I1sso
porque geralmente eles sdo baseados em outros documentos 2D desenvolvidos de forma
manual, fato que amplia a possibilidade de interpretacdes equivocadas, principalmente quando
se trata de situacfes complexas, com diferentes disciplinas envolvidas. Desse modo, nota-se
que apesar dos avangos gerados pelos desenhos em CAD, essa metodologia ainda depende da
compreensdo do operador em ndo cometer equivocos quando do desenvolvimento do projeto.

Por isso, Matipa (2008) enfatiza que a tendéncia seja no sentido de automatizacédo dos
processos de geracdo de documentos e dados, de forma que processos técnicos e quantificaces
exijam a minima intervencdo humana. Para o autor, a substituicdo de processos impressos pelas
informagdes digitais do projeto em modelo BIM pode melhorar a eficiéncia da comunicagéo,
desde a concepcdo até a conclusdo do projeto. Portanto, a elaboracdo de projetos com dados
inseridos no ambiente de criacdo que permita a automatizacdo da extracdo de quantitativos se
mostra como uma alternativa para suprir eventuais necessidades de minimizacdo de equivocos

cometidos em ambientes 2D.



24

3.3  Modelagem da Informagéo da Construcéo - BIM

3.3.1 Visdo geral

Esforcos no sentido de modernizar e potencializar a pratica de projetar sdo tomados por
estudiosos e profissionais ha tempos. De forma evidente, observa-se que o BIM tem sido um
dos motes desses estudos e aplicacdes. Desse modo, Smith e Tardif (2009) explicitam que a
implementacdo de BIM é uma importante decisdo para 0 negdcio, uma vez que essa
metodologia melhora a comunicacdo entre os agentes no projeto, eleva a qualidade das
informacdes para a tomada de decisdes, além de melhorar a qualidade e reduzir o tempo e 0
custo no ciclo de vida da edificagéo.

Para Deutsch (2011), a Modelagem da Informacdo da Construcdo é a construcdo de
forma digital de um modelo virtual preciso de uma edificagdo, com a possibilidade de controle
dos dados sobre todo o ciclo de vida da edificacdo. Essa forma de trabalho, de acordo com o
autor, facilita tanto o processo de projeto como de construcdo, quando implementado
corretamente, 0 que pode resultar em constru¢des com qualidade elevadas e custos e prazos de
execucao reduzidos. Com isso, tem-se um meio de coordenar projetos em formagéo.

Em termos conceituais, o BIM pode ser definido como uma “tecnologia de modelagem
e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construgdo” (Eastman et al., 2014, p. 13). Essa definicdo advém da acepc¢do de trabalhos
publicados desde 1975 com Eastman (1975), o qual cita como seria a consisténcia de um
desenho feito com elementos definidos de forma interativa, como também Aish (1986), que
esclarece os beneficios do BIM como a modelagem 3D, a extracdo automatica de desenhos, a
inteligéncia paramétrica, a temporalidade inserida nos processos de construcdo, entre outros.
Dessa forma, pode-se inferir que pesquisas académicas sobre a tecnologia BIM ja possuem pelo
menos 44 anos.

As autoras Ruschel e Andrade (2009) relatam que modelos de construcdo sdo
representacOes digitais que podem ser associados a atributos graficos e numéricos, com regras
paramétricas, a partir dos quais pode-se criar e combinar objetos sem necessariamente apagar
0 objeto em foco. Dessa forma, AGC (2005) ressalta que o0 modelo da edificacdo resulta em
uma base de dados que permite projetar, construir e gerir 0s ativos da empresa, de modo a
facilitar a tomada de decisGes por meio da rapida entrega de informac&o.

Dentre os softwares que trabalnham em BIM, cita-se 0 Autodesk Revit® como
ferramenta deste trabalho. Eastman et al. (2014) afirma que o Revit® Architecture &€ um dos
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programas mais conhecidos e o atual lider de mercado para os projetos de arquitetura. O autor
conta que o Revit® foi introduzido pela Autodesk em 2002, e possui trés produtos integrados:
Revit Architecture, Revit Structure e o Revit MEP. Netto (2018) complementa que o programa
tem varios beneficios como a possibilidade de examinar o edificio sob qualquer ponto, testar e
analisar o edificio, verificar interferéncias entre as diferentes disciplinas envolvidas no projeto,
quantificar os elementos necessarios a construcdo, simular e analisar os custos das etapas da
obra, como também gerar uma documentacédo que seja fidedigna ao modelo que ela representa.

Uma caracteristica de sobremaneira importancia para a definicdo do BIM se faz por
meio da parametrizacdo. Modelos virtuais que ndo possuem objetos paramétricos ndo sdo
classificados como BIM, como por exemplo os modelos que possuem apenas a visualizagdo
3D, mas sem atributos nos objetos, modelos sem possibilidade de analise de comportamento.
Nesses projetos, a modificacdo de dimensGes em uma vista ndo é automaticamente atualizada
em outras vistas, o que pode resultar em erros dificeis de detectar (EASTMAN et al., 2014).

Para Hernandez (2006), o modelo paramétrico é construido virtualmente quando se tem
um objeto com entidades geométricas e nao-geométricas, que possuem atributos fixos e
varidveis. Ruschel e Andrade (2009) complementam que softwares computacionais com
propriedades paramétricas possibilitam a criacdo e a reconstituicdo de novos objetos a partir de
um modelo paramétrico, sem precisar criar outro objeto, isso porque a estrutura desses
elementos € composta por familias de objetos que possuem atributos de forma, atributos que
ndo sdo de forma, como também relacdo entre eles. Dessa forma, segundo os autores, pode-se
gerar uma grande variedade de objetos, com parametros e posi¢oes diversos.

Em concordancia, Eastman et al. (2014) delimitam a parametrizagdo como objetos que
possuem definicbes geométricas com dados e regras associadas. De acordo com os autores, a
geometria € associada de maneira ndo redundante, eliminando inconsisténcias. Com 0s
parametros de regras, a modificacdo de um modelo de construcdo altera concomitantemente as
geometrias associadas. Além disso, os objetos podem vincular-se a receber, divulgar ou
exportar conjuntos de atributos.

Outra caracteristica fundamental da tecnologia BIM € a interoperabilidade. De acordo
com Ruschel e Andrade (2009), como varios profissionais participam para a elaboragdo de um
projeto, que possui diversas fases e disciplinas, deve-se ter uma interoperagédo entre os diversos
aplicativos computacionais utilizados de acordo com a especialidade. Portanto, a
interoperabilidade é a possibilidade de intercambiar dados de um software para outro por meio
de um fluxo de trabalho (DEUTSCH, 2011). Para a Alianca Internacional para
Interoperabilidade (2008), o arquivo Industry Foundation Classes (IFC) é utilizado para a
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interoperabilidade das plataformas BIM, ja que é um formato neutro, aberto e com
especificacbes padronizadas.

Com essa potencialidade, a tecnologia BIM possui variados beneficios para as etapas
principais da realizacdo de um empreendimento. Antes da execucao, o proprietario pode ter
acesso rapido a viabilidade do projeto, por meio da andlise de custos e cronograma, além de
possibilidade de desenvolver um modelo esquematico que permita a avaliagdo dos requisitos
funcionais da edificacdo (EASTMAN et al., 2014). Isso se torna oportuno tendo em vista que
cada etapa do ciclo de vida de um edificio possui informacBes que serdo posteriormente
utilizadas, conforme argumenta Martins (2011).

Em uma visdo mais ampla, a Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura
(AsBEA, 2013) orienta que a ado¢do do BIM deve ser feita para determinado objetivo, a fim
de alinhar a estruturacdo da empresa para o uso da tecnologia. No ciclo de vida do projeto, a
associacdo discretiza os usos do BIM em concepgdo, documentacdo, visualizagéo,
compatibilizacdo, revisdo do projeto, analise de eficiéncia energética, analise de critérios de

sustentabilidade, anélises de engenharia e extracdo de quantitativos, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Usos do BIM para projeto.
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Além disso, Smith e Tardif (2009) evidenciam que um software que trabalha com o
conceito BIM permite visualizagcdes, correcdes automaticas, analises, colaboracdo entre
disciplinas, extracao de estimativas de custo e incrementos de eficiéncia energética no modelo
virtual de forma rapida. Os autores exemplificam que o modelo 3D é gerado automaticamente
no projeto, em vez de ser uma combinacéo de vérias vistas 2D. Quando mudangas séo feitas no
projeto, a plataforma BIM identifica que a alteragdo serd construtivel com base nas regras
paramétricas de alinhamento. Além disso, 0s autores ressaltam que o BIM quantifica as areas
dos espacos, e outras quantidades de materiais, permitindo estimativas de custos de forma
antecipada e precisa, como também permite a extracdo dessa lista de quantitativos e espacos
em qualquer etapa do projeto.

Durante a construcdo e a fabricacdo de elementos pré-fabricados para a execucdo do
projeto, 0 BIM proporciona o planejamento da construgcdo usando CAD 4D, mas requer uma
vinculagcdo do planejamento aos objetos 3D. A tecnologia de modelagem de informacéo da
construcdo também permite a descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construcao,
para que se tenha uma reacdo rapida a problemas tanto de projeto como de canteiro, pois as
modificacbes podem ser resolvidas com mais rapidez, j& que podem ser compartilhadas,
visualizadas, estimadas e solucionadas sem o uso de transagdes baseadas no papel (EASTMAN
et al., 2014). Nessa fase, tem-se 0 grande volume de informacdes gerado, o que dificulta a
organizacdo e a manutencdo desses dados, que sdo de sobremaneira importancia para 0s
utilizadores, gestores e operadores do edificio apds a sua construcdo. Por isso, nota-se o desafio
de armazenamento dessas informacOes para a posterior utilizacdo (LAVY; JAWEDEKAR,
2014).

Por fim e ndo se encerrando a isso, Pina (2015) relata os beneficios do BIM na fase apés
a construcdo. O autor afirma que o uso dessa tecnologia permite que os gestores das edificacdes
tenham uma ferramenta que auxilia 0 gerenciamento de todas as atividades de manutencao e
reparacao, associados aos seus respectivos custos. Para que se tenha essas possibilidades, o
GSA Guide (2012) complementa que se deve definir as informac@es necessarias e como utiliza-
las no gerenciamento da operacgdo, bem como determinar em qual periodo de vida da edificacdo
esse controle serd utilizado, para a correta gestao dos ativos.

Sob outra perspectiva dos beneficios do BIM, Crespo e Ruschel (2007) abordam a
colaboracgéo e a simulagdo como aspectos primordiais dessa tecnologia. Para os autores, tem
sido um desafio para os profissionais usuérios dos sistemas BIM a colaboracao entre as diversas
disciplinas, visto a especializacdo de diferentes areas de projeto, a diferente localizacdo dos

projetistas e a crescente utilizacdo de novas solugdes tecnoldgicas nos empreendimentos. No
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que diz respeito a simulagdo, os autores sustentam que ela possibilita uma visdo sistémica do
empreendimento, permitindo visualizar e otimizar as fases do projeto. Dessa forma, observa-se
as vantagens de implementacao do BIM em todo o ciclo de vida de um empreendimento, desde
a fase de estudo de alternativas, projeto, constru¢do, manutencao e operagdo. Com isso, permite-
se uma intensa integracao entre os atores envolvidos no processo, com a consequente reducao

no tempo entre as fases e com ganho em produtividade.

3.3.1 Extragéo de quantitativos e estimativas de custos com o BIM

De acordo com Netto (2018), uma das maiores qualidades dos softwares que possuem
a parametrizacdo é a extracdo de quantitativos. A autora explica que com qualquer alteracdo em
elementos construtivos do projeto, as tabelas séo atualizadas automaticamente. Dessa forma, as
tabelas tornam-se outra viséo do projeto, mas em forma de dados.

Para Eastman et al. (2014), a possibilidade de extracdo de quantitativos em qualquer
fase do projeto é vantajosa para analisar se o custo estimado do projeto esta dentro do orcamento
previsto, podendo-se aplicar o que os autores chamam de “engenharia de valor” de modo mais
informado, resultando numa constru¢cdo de melhor qualidade dentro do escopo inicial.
Witicovski (2011) cita que ao permitir a extracdo de quantitativos de modo automatico, o uso
do BIM permite aos projetistas a possibilidade de explorar mais alternativas para o projeto.

Para projetos em fases finais, é possivel extrair de modo rapido quantitativos detalhados
relacionados a espacos, volumes e materiais diretamente do modelo de construgdo. As
ferramentas BIM permitem a extracdo de quantidades unitarias de componentes, areas,
perimetros, volumes e contagem de elementos, reportados adequadamente para varias tabelas.
Todavia, as ferramentas BIM para o levantamento de quantitativos ndo substituem a tarefa de
orcamentacdo. Eles afirmam que os orcamentistas possuem funcgdes fundamentais além do
levantamento de quantidades, como a avaliacdo das condi¢bes de contorno, a exemplo de
montagens de elementos diferenciadas e acesso dificil (SMITH; TARDIF, 2009).

Mesmo assim, observa-se 0 avango que as ferramentas BIM propiciam com a qualidade
de extrair quantitativos em qualquer fase. Eastman et al. (2014) citam trés formas possiveis de
orcamentagdo com o BIM, quais sejam: exportar as quantidades para um software de
orcamento; conectar o software que utiliza o BIM com o software de orgcamento; e usar uma
ferramenta BIM de levantamento de quantitativos.

O processo de extracdo de quantitativos para a realizagdo do orgamento em um software

de orcamentacdo como o préprio Excel® da empresa Microsoft® se faz por meio de tabelas
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extraidas do software com BIM. J& a conex&o direta entre um software com BIM e um software
para orcamento é possivel via plug-in ou uma ferramenta desenvolvida para essa finalidade.
Por fim, ha a possibilidade de utilizar uma ferramenta BIM especializada em importar
quantitativos gerados por outro software BIM de projeto (Eastman et al., 2014). O modo
utilizado nesta monografia € o de exportar as quantidades para um software de orcamento, como

0 caso do Microsoft® Excel®.

3.4  Orcamentagédo

A orcamentacao se caracteriza por um processo para determinar o orgamento, e envolve
etapas como a identificagéo, a descri¢do, a quantificacdo, e a estimativa de custos (MATTOS,
2006). Para Khemlani (2006), a etapa de estimativa de custos € mais trabalhosa do que a reles
obtencdo de um quantitativo com dimensdes. Para o autor, estimar custos requer uma analise
do empreendimento, 0 agrupamento de atributos comuns, a montagem e organizacdo de
varidveis de itens e, por fim, a precificacdo dos objetos. Dias (2011) alerta a diferenca entre
uma estimativa de custo e o orcamento, sendo o primeiro um calculo para a anélise de um
servigo utilizado nas etapas iniciais dos estudos, e o segundo, utilizado para propostas
comerciais e fechamento de contratos.

De acordo com Sabol (2008), o processo tradicional de estimar custos inicia com a
quantificacdo, processo intenso de verificacdo e registro dos componentes presentes nos
desenhos impressos ou eletronicos em CAD. A partir disso, os orgamentistas utilizam planilhas
eletronicas de custos para produzir uma previsdo de custos do projeto. Portanto, esse processo
demorado esté intimamente ligado a habilidade do operador, sujeito a erros e imprecisoes.

Todavia, apesar da complexidade do processo, Tisaka (2006) afirma que a interpretacao
aprofundada dos desenhos, vistas e especificacbes do projeto permite ao orgamentista
identificar a dificuldade de cada servico e seus custos de execucdo. Dias (2011) complementa
que essa pratica apenas sera possivel com a presenca de um projeto executivo completo, que
englobe todas as disciplinas e com especificacOes rigidas de servigos e materiais.

A orcamentacao envolve trés passos para se obter o orcamento: estudo das condicdes de

contorno, composicao de custos e a determinagdo do prego (MATTOS, 2006).
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3.4.1 Estudo das condicionantes

O orcamentista nessa etapa identifica os servigos que serdo executados na obra, suas
quantidades, a interferéncia entre eles e a complexidade de realizacdo das atividades. Para isso,
faz-se a leitura e interpretacdo do projeto e das especificagdes técnicas, além da leitura do edital,
caso seja um orgamento elaborado para licitagcdes (TISAKA, 2006).

Além disso, Dias (2011) também cita a visita ao local como parte integrante dessa etapa.
Para o autor, é imprescindivel que o orcamentista se desloque ao local de realizacdo dos
servicos. Mattos (2006) explica que essa € a oportunidade para se levantar dados importantes
ao orgcamento, como estado das vias de acesso, disponibilidade de materiais, como também

registros fotograficos.

3.4.2 Composicdo de custos

Para compor 0s servicos e seus custos, deve-se levantar as quantidades. Melhado e Pinto
(2015) ressaltam a importancia da fase do levantamento de quantitativos para a gestdo de
projetos. Todavia, os autores alertam que a metodologia empregada nessa fase é pouco discutida
na literatura, como também relatam que ha& poucos estudos no sentido de melhorar esse
processo.

Monteiro e Martins (2013) explicam que tradicionalmente a extracdo de quantidades se
faz de forma manual. Esse processo envolve a interpretagdo humana para medir diferentes
elementos do projeto, como plantas baixas e cortes, pratica que na visao dos autores esta sujeita
a erros.

O levantamento de quantitativos antecede etapas importantes como a estimativa de
custos. O orcamentista determina as quantidades dos materiais e os pde em uma planilha
eletrbnica, que serdo relacionados posteriormente aos custos unitarios dos materiais e mao-de-
obra (MONTEIRO E MARTINS, 2013)

Para Azevedo (2009), estimar custos necessita do conhecimento de cada especificacdo
de cada elemento contido no projeto e como quantificar isso. Dessa forma, Alder (2006)
enfatiza que o levantamento de quantitativos é uma atividade de sobremaneira importancia e a
gue mais demanda tempo e recursos.

Nessa fase de composi¢do de custos ainda esta incluso a identificacdo dos custos diretos
e custos indiretos. Os primeiros referem-se a valores que representam diretamente servigos de

campo, na maioria das vezes representados de forma unitaria (por kg, m3), ou dados como verba,
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como o servico de sinalizagdo (MATTQOS, 2006). Ja os recursos indiretos referem-se a insumos
gue envolvem o acompanhamento da execucdo dos servigos, exemplificados por Dias (2011)
como administracao local, encargos financeiros, impostos e lucro.

Levantadas as quantidades dos servicos diretos e indiretos, faz-se a cotacdo de pregos.
Para Dias (2011), nessa etapa faz-se a pesquisa de precos e condi¢des de fornecimento dos

diversos fornecedores.

3.4.3 Determinacéo do preco

Dias (2011) afirma que essa etapa envolve a valorizagéo dos recursos diretos e indiretos,
como também a definicdo do preco total da obra e do calculo das bonificacdes de despesas

indiretas (BDI), podendo se tomar como encerrado 0 orgamento.
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4 METODOLOGIA

Para a execucdo da proposta desse estudo, foi realizado um estudo de caso do projeto
de uma Estacdo Elevatdria de Esgoto de grande porte produzido originalmente em ambiente
CAD. Com base nesse projeto, foi feita a modelagem da EEE em ambiente BIM com foco no
detalhamento, na documentacdo e na extracdo da lista de quantitativos dos projetos
arquitetdnico, de escavacdo, estrutural e hidromecanico. Com isso, foi utilizada a planilha de
custos da obra obtida em conjunto com o projeto para inserir e alterar os quantitativos gerados
por meio do BIM. Dessa forma, obteve-se uma comparagéo entre 0s custos dos servicos.

Foi disponibilizado para este estudo o projeto da EEE em CAD, e a planilha eletronica
de servicos, de autoria que ndo serd divulgada por motivo de sigilo requerido pelos
responsaveis, que na oportunidade sera chamada de “Empresa 1. A referida empresa também
solicitou que nao fosse divulgado os custos unitarios dos servi¢cos. Portanto, sera feita uma
avaliacdo geral dos custos das etapas da obra, sem expor o custo dos servicos.

As ferramentas que serdo utilizadas séo: Autodesk® Autocad®, Autodesk® Revit® e o
Microsoft® Excel®. Elas foram escolhidas por possuirem versao educacional gratuitas, como
também pela sua larga utilizacdo. Para uma compreensdo das etapas de trabalho, fez-se a

caracterizacdo do projeto em estudo de acordo com suas dimensoes e dispositivos.

4.1  Caracterizacédo do projeto em estudo

De acordo com as classificacdes atuais de porte de uma EEE, o projeto da Estacdo
Elevatoria de Esgoto (EEE) em estudo permite inferir que ela tem grande porte, por possuir
uma vazdo maxima de final de plano de aproximadamente 120 L/s. O projeto prevé uma area
de implantacdo em 600 m2, e a EEE contarda com um grupo gerador e dispositivos de
gradeamento manual e mecanizado.

O projeto arquiteténico prevé o fechamento externo da area com muro em todo o seu
perimetro, portdo de acesso, patio de manobras, calcamento em concreto, iluminacao interna,
pilares e vigas de espera para cobertura metalica na area da casa de bombas e caixa de valvulas,
sala de painéis, gerador e sistema separador agua e 6leo, pontes rolantes para a manutencéo dos
equipamentos e valvulas, biofiltro, caixa de medicdo de vazdo e a propria estrutura
hidromecénica da EEE. Este trabalho se delimitou a trabalhar apenas com a elevatoria em si,

excetuando-se as estruturas auxiliares, conforme evidencia a Figura 6.



Figura 6 — Delimitacéo da elevatoria como objeto de estudo.
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De acordo com o projeto hidromecanico, o canal de gradeamento possui na entrada um
cesto coletor em acgo inox, para retencao de sélidos grosseiros superiores a 50mm. A jusante do
cesto, 0 estudo prevé uma grade mecanizada, do tipo esteira de peneira em ago inox, para
retencdo de solidos maiores que 20 mm.

O poco de succdo proposto pelo projeto em estudo é do tipo pogo Umido com uma casa
de bombas ao lado, possuindo bombas afogadas. O po¢o Umido possui dimensdes em planta de
5,00 metros por 3,50 metros, com uma profundidade de 7,51 metros. Ja a casa de bombas possui
dimens6es em planta de 5,00 metros por 3,90 metros, a uma profundidade de 7,02 metros. Além
disso, o projeto ainda prevé a execugdo de uma caixa para abrigo das valvulas, de dimensoes
5,00 metros por 2,60 metros, & profundidade de 1,60 metros.

O poco de succdo conta com misturadores instalados através de uma haste guia e
acessorios de fixacdo. A casa de bombas conta com 03 bombas submersiveis de eixo horizontal
para recalque e ainda 02 bombas para drenagem do poco. Para a remogao dos conjuntos motor-
bomba, o projeto prevé a instalacdo de uma talha elétrica apoiada no terreno. Toda a tubulagéo
de succdo e barrilete prevista no projeto é de ferro fundido com flanges, diametro nominal de

250 mm. A vista da elevatdria em corte pode ser observada na Figura 7.

Figura 7 — Vista da elevatdria em corte.
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4.2  Etapas do trabalho

Devido a existéncia de diferentes rotinas de execucdo desse estudo, propés-se a diviséo
em quatro etapas principais, quais sejam:
o Etapa 1: Analise do projeto, do memorial de calculo do levantamento de quantitativos e

da planilha de composicéao de custos;

o Etapa 2: Modelagem em BIM e extracgéo de quantitativos do modelo;
o Etapa 3: Custo dos servi¢cos com base na planilha de servicos;
o Etapa 4. Comparacgdo do quantitativo dos servicos e dos custos por etapa de obra.

O fluxograma da Figura 8 evidencia a forma de organizacédo do trabalho, com o objetivo

de se obter a comparacao entre o quantitativo e 0s custos.

Figura 8 — Etapas da comparacéo entre o projeto em CAD e o projeto em BIM.
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Fonte: Autoria propria.

4.2.1 Etapa 1l - Analise do projeto recebido

Para dar celeridade as etapas subsequentes, foi realizada uma andlise dos projetos e

arquivos especificos recebidos, quais sejam:

o Projeto arquitetdnico em formato dwg;
o Projeto de escavagdo em formato dwg;

o Projeto hidromecéanico em formato dwg;
o Projeto estrutural em formato dwg; e

o Levantamento de quantitativos e planilha de custos dos servigos em formato xIsx.
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De suma importancia para a modelagem orientada aos dados dos elementos, foi avaliado
0 processo de levantamento de quantidades realizado, por meio do memorial de calculo. Isto €,
foi visto como é calculado os volumes de escavacéo, de reaterro, volume de concreto, area de
formas e impermeabilizacdo, e como € quantificado os elementos contidos nos projetos, como
pecas, tubulacdes e equipamentos hidraulicos.

Além disso, a andlise do levantamento de quantitativos subsidiou a caracteriza¢do dos

elementos do BIM, para que houvesse uma correspondéncia entre as nomenclaturas utilizadas.

4.2.2 Etapa 2 — Modelagem em BIM e extracdo de quantitativos

A modelagem em BIM caracteriza-se como um processo de insercdo dos objetos que
compdem os elementos construtivos em um modelo virtual da construcdo, de modo que esses
objetos podem ser parametrizados. A sequéncia de elaboracdo da modelagem adotada seguiu

0s seguintes passos:

o Modelagem do terreno e da area implantacéo;
o Modelagem da escavagéo;

o Modelagem da estrutura;

o Modelagem das instalacGes hidromecanicas; e
o Extracdo de quantitativos.

Dessa forma, a primeira atividade executada foi a preparacéo do projeto em AutoCAD®
para que fosse feita a transferéncia da planta baixa da EEE para o Revit®. Para isso, foi
necessario excluir componentes presentes no projeto que a priori ndo auxiliavam na modelagem
na plataforma BIM, como: os niveis, as identificacfes das pecas, as linhas de corte, as hachuras,
as identificaces de diametros das tubulagdes, as indicacdes de nivel, e as cotas. Dessa forma,
a planta baixa resultante continha apenas as linhas de representacdo das estruturas de concreto,
e as representacdes das tubulagoes.

Com a insercédo do projeto em formato dwg na plataforma Revit®, foi feita a preparacao
inicial da organizagdo do projeto, como o estilo das linhas, as unidades de trabalho, a
configuracdo dos niveis arquitetbnicos (&rea de manobra, laje de fundo do canal de
gradeamento, laje de fundo do pogo de succdo, laje de fundo da casa de bombas, laje de fundo
da caixa de descarga), como também os niveis dos eixos das tubulagcdes (entrada, tubulacéo de
sucgdo, barrilete e a saida da tubulagdo de recalque). Foi criado também as vistas e as linhas de

cortes, para facilitar o manuseio da modelagem.
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A partir disso, foi feito o lancamento da topografia do terreno de acordo com as curvas
de nivel importadas do AutoCAD®. Isso foi possivel por meio da ferramenta de superficie
topografica do Revit®, que modela uma superficie com base nas curvas de nivel e interpola os
pontos entre as curvas, simulando a conformagéo original do terreno. Dessa forma, com base
no nivel de piso definido em projeto, foi criado no Revit® a superficie plana que representa a
area de implantacédo da elevatoria.

Definido o nivel da area de manobra do local, foi realizada a modelagem da escavacéo.
Ela foi feita por meio da ferramenta de massas, que permite a criacdo de sélidos variados e a
insercdo de pisos em diferentes niveis, para a quantificacdo de volume para os determinados
niveis.

Apdbs a modelagem do terreno e da escavacdo, foi feita a modelagem representativa dos
elementos construtivos, para o calculo do volume de reaterro. Desse modo, modelou-se por
meio da ferramenta de massas o volume correspondente da estrutura da elevatoria, como o canal
de entrada, o pogo de suc¢do Umido e seco, e a caixa de valvulas.

A partir disso, fez-se a modelagem da estrutura de concreto, com o langcamento das
paredes estruturais, lajes, lastros de concreto magro, vigas e pilares. Foi utilizado o comando
de pintura para obter o valor das areas de formas e de impermeabilizacdo interna e externa.

Com a estrutura de concreto definida, foi realizada a modelagem das tubulagdes de
succdo e o barrilete. Foi adquirida uma familia de conjunto motor-bomba, e alterou-se as
caracteristicas para ficarem compativeis com o projeto original em CAD, como a altura do bocal
de succéo e recalque, e as distancias relativas entre os bocais. Para a execucao dessa etapa, foi
adquirida uma familia completa de tubula¢es em ferro fundido com flanges, valvulas e
conexaes.

De suma importancia para a finalizacdo do modelo, foi modelado os equipamentos
hidraulicos, como o cesto retentor de sélidos, as comportas com pedestal de acionamento e
haste de prolongamento, a esteira de peneiramento mecanizado, 0s misturadores, e as tampas e
grelhas para tampas de piso em fibra de vidro reforcado. Com o término dessa fase, a etapa 01
de modelagem em Revit® estard completa.

Ainda em ambiente BIM, seré feita a extracdo de quantitativos. Como a modelagem sera
orientada aos proprios dados dos objetos, além da representacdo em si, a tabela com a lista de
quantidades sera gerada, e exportada para planilha eletrébnica no Microsoft Excel®. Ja o

levantamento de quantitativos do projeto original servira de base para comparag&o.
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4.2.3 Etapa 3 — Custos dos servigos

Para realizar esse estudo de caso, a empresa | disponibilizou a planilha de servigos, com
quantidades e custos. Isto é, uma planilha subdividida em etapas da obra, dentro das quais estdo
0S servigos ou as atividades correspondentes & etapa. Vale ressaltar que o material
disponibilizado ndo continha a composicao unitaria do servi¢os, como méao-de-obra, material e
equipamento, mas sim apenas o custo unitario para realizar uma unidade de servico, a exemplo
da realizacdo de 1 m3 de escavacdo manual, 1 m?3 de execucao de concreto estrutural preparado
em betoneira, entre outros.

Dessa forma, aplicou-se as quantidades obtidas por meio da modelagem em BIM para
se obter os custos dos servicos e, consequentemente, das etapas da obra. Foi solicitado a ndo
divulgacdo dos custos unitarios dos servicos, mas apenas o custo da etapa em geral, isto €, o

custo total da movimentacao de terra, custo total da estrutura de concreto, assim por diante.

4.2.4 Etapa 4 — Comparacdo entre quantitativos e custos

A Ultima etapa do trabalho perfez a comparacdo entre as quantidades dos servigos do
projeto em AutoCAD® e do projeto modelado no Revit®. A partir dessa comparacéo, foram
avaliados os motivos das divergéncias ou ndo existentes entre os dois quantitativos.

A partir disso, apresentou-se o custo geral das etapas da obra, para que possa fosse
aplicada a “engenharia de valor”, isto €, para que fosse avaliado o real impacto das possiveis

divergéncias entre as quantidades obtidas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dessa monografia foram obtidos a cada etapa de execugédo do trabalho.
Todavia, apenas com a finalizacdo da ultima etapa foi possivel diagnosticar todos as analises
envolvidas no processo. Deste modo, para organizar as discussdes sobre esse trabalho, essa

secdo foi dividida conforme a metodologia apresentada.

5.1 Etapal- Analise do projeto recebido

O primeiro projeto analisado foi o de implantacdo da EEE. Observa-se que o projeto
apresenta a delimitacdo geografica dos limites da elevatdria, bem como suas coordenadas e
também as curvas de nivel. Um detalhe importante é que ha no projeto apenas uma curva de
nivel representada, com elevacdo em 261 m, fato que produz uma sensacdo ao leitor do projeto
de que a area a ser implantada é plana. As especificacGes apresentadas envolvem a area de
aplicacdo de britas no patio de manobras, a area total de implantacdo e a extensdo do muro
externo.

O projeto de escavacao apresentado possui as representacdes basicas de planta e cortes,
mas nao possui as cotas em planta. Além disso, ndo apresenta o volume de escavagdo como
também o volume que sera construido da estrutura. Observa-se pelo corte longitudinal que o
volume de escavacdo nao apresenta uma forma geométrica trivial, fato que possivelmente
dificultara o levantamento de quantitativos.

A leitura do projeto estrutural é dificultada pela monotonia de cores e espessuras de
linhas, ficando a cargo do leitor a sensibilidade no entendimento de todas as estruturas
projetadas. Apesar disso, 0 projeto apresenta todas as cotas e especificacbes. Conforme
esperado, ndo é apresentado o volume de cada elemento estrutural, mas sim o quantitativo geral
de concreto, fato que pode dificultar o controle das etapas de concretagem na obra.

Ainda relacionado ao projeto estrutural, observa-se que nédo foi apresentado o projeto da
cobertura em estrutura metalica da elevatdria, localizada acima da casa de bombas e caixa de
valvulas. Como se trata de um projeto executivo, tal fato prejudica as etapas subsequentes.

A respeito do projeto hidromecénico, observa-se que foi priorizado na concepc¢do do
projeto que a estrutura oferecesse subsidios para a manutengdo dos equipamentos. A separacao
do pocgo de succdo em pogco Umido e um pogo seco para abrigo dos conjuntos motor-bomba

com bombas de drenagem demonstra a priorizacgao para a facilidade de manutencéo e operagéo,
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em detrimento do custo de implantacdo, j& que essa separacdo implica em maior area de
construcdo. Outrossim, observa-se a presenca de componentes de manobra bem equipados,
como a comporta de fundo com mancal intermediario apoiado em uma viga para manuseio dos
dois canais de entrada, fato que demonstra o cuidado em se ter capacidade de manobrar o fluxo
para a limpeza e manutencdo dos equipamentos, como a esteira de peneiramento mecanizado.
Portanto, a apresentacao desses itens demonstra a robustez dessa estacao elevatoria.

A respeito da lista de materiais apresentada no projeto hidromecanico, nota-se que nao
foi especificado o modelo dos conjuntos motor-bomba, componentes principais de uma
instalacdo elevatoria. Além disso, observa-se o didmetro pouco usual dos bocais de recalque
das bombas, especificados com diametro nominal de 125 mm. Esses projetos citados estdo
apresentados no Apéndice A.

O memorial de calculo do levantamento de quantitativos, apresentado no Apéndice B,

é subdividido em 9 etapas principais, quais sejam:

o Servigos preliminares;

o Servigos técnicos;

o Movimento de terra;

. Estrutura de concreto;

o Impermeabilizacéo;

o Materiais hidraulicos;

o Equipamentos;

o Materiais e equipamentos arquiteténicos; e
o Montagem e pintura de barrilete.

Observa-se uma discrepancia dessa disposicdo em relacdo ao que a literatura
recomenda. 1sso se da pela presenca do item de materiais hidraulicos, equipamentos e materiais
e equipamentos arquitetdnicos, que ndo sao servigos ou atividades, mas materiais. Todavia,
conforme a caracteristica de especificidade do orcamento, intrinsicamente ligado a empresa e
ao tipo de obra, e para preservar o padrdo de organizacdo que a Empresa I utiliza, o quantitativo
sera preservado nessa mesma ordem.

As atividades consideradas nos servicos preliminares sdo o desmatamento e limpeza do
terreno, construcdo do barracdo da obra, mobilizacdo de equipamentos e a demoli¢do de uma
estrutura existente na area de implantacdo da elevatdria. Ja os servigos técnicos referem-se a

locacéo da obra, placa e sinalizagéo da obra.
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O grupo de movimentacdo de terra € categorizado em volumes, divididos de 0 a 2
metros, de 2 a 4 metros, e de 4 a 6 metros de profundidade, ja que a empresa considera que cada
porcdo escavada possui um custo diferente. Nessa parte ainda esta presente 0s servicos que
envolvem o reaterro e a preparacdo do terreno para o lastro da estrutura. Ja a parte estrutural
conta com os servicos de lastro de concreto, forma, preparacdo do concreto estrutural em
betoneira, e controle tecnoldgico. Especificamente nesse item foi retirado 0s servicos
relacionados a armadura, devido ao ndo lancamento na modelagem do Revit®, ja que o cerne
do trabalho perfaz o projeto hidromecanico. Por fim, tem-se o item de impermeabilizagéo,
divido em impermeabilizag&o interna e externa.

O item de materiais hidraulicos trata das tubulacGes, conexdes e valvulas do projeto
hidromecanico, enquanto que o grupo de equipamentos possui a lista dos materiais especificos
da elevatdria, como cesto para contencdo de detritos, conjuntos motor-bomba, comporta, esteira
mecanizada, transportadora e tampas. Ja o item de materiais arquitetnicos trata dos guarda-
corpos e escadas do tipo marinheiro. Os servigos propriamente ditos relacionados a esses
materiais estdo elencados no grupo de montagem e pintura de barrilete.

A distribuicdo dos custos dos servigos e materiais elencados na planilha de custos da

elevatoria esta apresentada na Figura 9.

Figura 9 — Porcentagem dos custos das fases de obra da elevatdria por meio do CAD.

304 2%0 2?/0 ® EQUIPAMENTOS
= MOVIMENTO DE TERRA
ESTRUTURA DE CONCRETO
MATERIAIS HIDRAULICOS E.E.E
= MONTAGEM E PINTURA DE BARRILETE
® IMPERMEABILIZACAO
® SERVICOS PRELIMINARES
® MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ARQUIT.
m SERVICOS TECNICOS

6%

12%

Fonte: Autoria propria.

Observa-se a grande representatividade do custo dos equipamentos hidraulicos,
principalmente devido a presenca da esteira de peneiramento mecanizado, dos trés conjuntos
motor-bomba, e das monovias de acionamento elétrico para icamento dos materiais. Além

disso, também se observa o elevado custo da movimentacao de terra.
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5.2 Etapa 2 — Modelagem em BIM

A modelagem da area de implantacdo juntamente com a topografia permitiu obter uma
visdo detalhada do terreno, a partir da representacdo em curvas de nivel de 10 e 10 centimetros.
O nivelamento da superficie resultou em 43,46 m3 de corte, e 34,95 m3 de aterro, valores ndo
considerados no projeto em CAD. Além disso, a delimitagdo externa por meio do muro permitiu
criar a tabela de quantitativos da alvenaria de elevacao, determinando o comprimento e area de
superficie de cada parte do muro, o que facilita o controle da obra e reduz o trabalho no
levantamento de quantidades.

A modelagem de massas no Revit® para o projeto de escavagdo se mostrou Util, devido
a facilidade de manuseio do solido em perspectiva e da criacdo de pisos nos niveis determinados
da escavacdo. Além disso, essa ferramenta apresenta o volume dos solidos entre os pisos, fato
que diminui o trabalho de levantamento desses volumes de forma manual, e consequentemente
reduz as chances de erro. Essa modelagem foi de igual modo utilizada para o projeto de reaterro,
pois permitiu a criacdo de sélidos que representem o volume construido e, ainda, possibilitou a
classificacdo desses elementos com nomes especificados pelo projetista, 0 que aumentou o
controle sobre os volumes determinados.

Em relacdo ao projeto estrutural, a vantagem observa se d& na possibilidade de
individualizar o volume dos elementos, como também a cria¢do de categorias de anotacdo com
base no nome dado ao elemento, seja paredes, lajes, vigas ou pilares. Com isso, geram-se tabelas
com todas as dimensdes dos elementos, 0 que aumenta o controle sobre 0s elementos do projeto.
Cabe salientar a vantagem da criacdo de vistas em perspectiva, o que facilita o entendimento
principalmente para projetos complexos do ponto de vista construtivo. Com 0s elementos
categorizados por nome, a area de forma para o0s elementos apresenta-se melhor determinada,
isto €, tem-se a possibilidade de conhecer rapidamente a area de forma necessaria para construir
determinado elemento estrutural.

O caminho critico desse trabalho percorreu a modelagem hidromecanica. O fluxo de
trabalho do langamento de tubulagdes, conexdes e valvulas foi possivel devido a aquisicdo de
familias parametrizadas desses elementos. Ja& a modelagem dos equipamentos como cestos,
comportas, esteira mecanizada, entre outros, teve um fluxo de trabalho mais fluido, tendo em
vista a facilidade na criacdo de familias ndo-paramétricas de forma quase que intuitiva,
principalmente com os comandos de extrusdo, mesclar, revolver, varredura, mescla com

varredura e formas de vazio. Os projetos modelados em BIM estdo dispostos no Apéndice C.
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Ao longo do projeto, verificou-se a ocorréncia de incompatibilidade entre as disciplinas.
Pode-se citar a falta de uma estrutura de apoio para a esteira de peneiramento mecanizado, e a
especificacdo da altura das escadas tipo marinheiro, que ultrapassa a profundidade do piso em
que irdo apoiar-se.

Outro erro observado perfaz-se na rotacdo relativa entre as tubulacdes. O projeto prevé
a instalacéo de uma curva DN 250 mm com flanges ap6s a saida do recalque do conjunto motor-
bomba, em um angulo de 45°. Todavia, essa angulacéo ndo pode ser executada na prética, tendo
em vista a posicdo relativa entre os furos dos flanges. Isso impactaria em uma montagem do
barrilete diferente do que foi previsto em projeto, fato que distanciaria a tubulagdo da locagéo
dos pilares de apoio.

O processo de extracdo de quantitativos do modelo ocorreu de forma simultanea a
modelagem, e requereu o cuidado na preparacdo das planilhas de quantitativos e categorizacéo
dos nomes dos elementos. Além disso, foi necessario editar familias para a edicdo de
propriedades como os comentarios de tipos e fabricante. O memorial dos quantitativos obtidos

no Revit® encontra-se no Apéndice D.

5.3  Etapa 3 - Custos dos servicos

A distribuicdo dos custos de servi¢os e materiais com base nos quantitativos obtidos por

meio do modelo em BIM esté apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Porcentagem dos custos das fases de obra da elevatoria por meio do BIM.
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m MATERIAIS E EQUIPAM. ARQUITETONICOS
m SERVICOS TECNICOS

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que a porcentagem da movimentacao de terra diminuiu e a da estrutura de

concreto aumento, quando comparados com 0s custos dos servicos do projeto em CAD.



44

54  Etapa4 - Comparacao entre quantidades e custos

Observou-se que houve diferenca no quantitativo dos servicos referentes a fase de
movimento de terra, estrutura de concreto e impermeabilizacdo. A quantidade dos materiais
hidraulicos levantados também foi divergente, mas apenas em relacéo as juntas, parafusos e
anéis de vedacdo, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2 — Divergéncia do levantamento de quantitativos com base nos projetos.

~ QUANTITATIVO
ITEM DESCRICAO UND. —= = VT DIFERENGA (%)
1 ESTACAO ELEVATORIA ESGOTO
1.3 MOVIMENTO DE TERRA
1.31  ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE M3 17527 160,35 %A)
1.3.2  ESCAVAGAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3  1.577,40 1.443,11 Do
1.3.3  ESCAVAGCAO MECANICA DE VALAS DE 2,0 A 4,0M M3  1.304,67 1.148,10 %
1.34  ESCAVACAO MECANICA DE VALAS DE 4,0 A 6,0M M3  1.566,26 1.001,50 %%
1.35  REATERRO C/ COMPACTADOR SAPO EM CAMADAS M3  4.129,85 3.278,11 %
1.3.6  APILOAMENTO MANUAL DE VALAS OU CAVAS (OBRASCIVIS) M2 99,12 9856 -1b6
1.3.7  ACERTO DE FUNDO DE VALA SEM COMPACTAGAO (OBRAS M2 99,12 98,56 1E/o
1.3.8  AQUISICAO DE MATERIAL PARA ATERRO (CASCALHO) M3  2.377,18 1.674,65 %
1.3.9  ESCAVAGAO E CARGA - MATERIAL 12 CATEGORIA M3  2.377,18 1.674,65 %
1.3.10 TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3XKM 44.572,09 31.399,69 [ 580%
1.3.11 CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEIO E ARRUMAGAO) M3  2.870,93 2.149,60 [ 2B%
1.3.12 TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 53.829,95 40.305,00 [
1.3.13 ESGOTAMENTO DE VALA C/ BOMBA SPV 3 H 1500 11,00 %
1.3.14 ENROCAMENTO MANUAL, SEM ARRUMAGAO DO MATERIAL M3 1594 1594 0%
1.3.15 LASTRO DE PEDRA BRITADA, N° 02 APILOADA M3 7,97 7,97 0%
1.3.16 ESCORAMENTO CONTINUO RET.MAT 3/7M 5X REAPROV. M2 163,29 163,29 0%
1.4 ESTRUTURA DE CONCRETO
1.41  LASTRO DE CONCRETO MAGRO E=05 M2 79,68 98,56 24%
1.42  FORMA CHAPA COMPENSADA E=12MM M2 801,40 840,97 5%
1.43  CONCRETO ESTRUTURAL (FCK=40 MPA) M3 147,00 160,52 9%
1.44  LANCAMENTO E ADENSAMENTO MANUAL DE CONCRETO M3 147,00 160,52 9%
1.45  LASTRO DE CONCRETO MAGRO (1:4:8) M3 5,50 4,92 M
1.46  TRATAMENTO NA JUNTA DE CONCRETAGEM INTERMEDIARIA M 304,80 304,80 0%
1.47  CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO UN 1600 16,00 0%
15 IMPERMEABILIZAGAO
151  IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM SIKATOP 107 M2 341,37 326,61 -
152  IMPERMEABILIZACAO COM RESINA VEGETAL - ESGOTO M2 49507 510,52 3%
153  ACABAMENTO DE SUPERFICIE DE CONCRETO M2 49507 510,52 3%
1.6 MATERIAIS HIDRAULICOS E.E.E
1.6.1  MATERIAIS HIDRAULICO E.E.E
1.6.1.25 PARAFUSO SEXTAV.ROSC.INTEIRA UNC 3/4" X 3" UN  1.260,00 672,00 %
1.6.1.26 PORCA SEXTAVADA UNC 3/4" UN  1.260,00 672,00 %
1.6.1.27 ARRUELA LISA ACO COMUN 3/4" UN  2.520,00 1.344,00 %
1.6.1.28 ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 250 MM TP. AGSSBR UN 107,00 56,00 %
1.6.1.29 PARAFUSO SEXTAV.ROSC.INTEIRA UNC 5/8" X 2.1/2" UN 186,00 88,00 %
1.6.1.30 PORCA SEXTAVADA UNC 5/8" UN 186,00 88,00 %
1.6.1.31 ARRUELA LISA ACO COMUN 5/8" UN 37200 176,00 %
1.6.1.32 ANEL BORRACHA P/ FOF0 DN 80 MM TP. AGSSBR UN 19,00 11,00 %
1.6.1.33 ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 250 MM TP. AGSSBR UN 2,00 3,00 500

Fonte: Autoria propria.

A tabela evidencia a grande divergéncia em relacdo aos servigos da movimentagédo de
terra. Observa-se que conforme o nivel de escavacao aprofunda, aumenta a diferenga em relagao

ao quantitativo de m? de material escavado. Isso se deve a aproximacao feita no levantamento
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do projeto em CAD com base na férmula do volume do tronco de pirdmide, que ndo considera
a geometria complexa prevista no projeto de escavagdo. Além disso, observa-se uma variedade
alta quando se compara a escavacao de 4 a 6 metros, haja vista que nao foi desconsiderado nos
calculos manuais o volume que ndo sera escavado abaixo do canal de entrada. Portanto, esse
erro e propagado aos demais servicos que dependem desses volumes iniciais, como a aquisicao
de material para aterro, escavagao, carga e transporte de material.

A fase de estrutura de concreto que divergiu e ocasiona impacto nos custos refere-se
sobretudo ao volume de concreto. Como no Revit® sdo levantadas as quantidades de todos 0s
elementos estruturais, nota-se que o volume de concreto aumentou em 9%. Como o
dimensionamento estrutural ocorre em softwares especificos, aqueles elementos estruturais que
ndo foram lancados no programa, consequentemente ndo foram considerados na somatéria do
volume apresentada. Outrossim, ainda pode ocorrer erros no calculo manual do volume por
parte do projetista.

Como as tubulagdes, conexdes e valvulas do projeto hidromecéanico em AutoCAD® sdo
lancados por programas customizaveis da plataforma em CAD, nédo se observou divergéncia
nesses itens. Todavia, viu-se uma diferenca na quantidade de parafusos, arruelas e anéis de
vedacdo, ja que esse processo decorre da observagdo manual do orcamentista.

Com isso, obteve-se uma comparacao entre o custo das fases da obra, e também dos
materiais, no caso dos materiais hidraulicos, equipamentos hidraulicos, e materiais

arquitetonicos. A Tabela 3 evidencia a divergéncia de custos.

Tabela 3 — Divergéncia dos custos do projeto da elevatoria.

~ CUSTO DIFERENCA
'TEM DESCRIGAO CAD REVIT BRUTA  PERCENTUAL

1.1 SERVICOS PRELIMINARES R$ 33.709,77 R$ 33.709,77 0,00 0%
1.2 SERVICOS TECNICOS R$ 6.208,70 R$ 6.208,70 0,00 0%
1.3 MOVIMENTO DE TERRA R$ 509.346,55 R$ 384.211,11 -125.135,44 -25%
1.4 ESTRUTURADE CONCRETO R$ 202.202,57 R$ 216.326,02 14.123/45 7%
1.5 IMPERMEABILIZAGAO R$ 47.915,99 R$ 48.826,58 910,59 2%
1.6 MATERIAIS HIDRAULICOS E.E.E R$ 100.145,25 R$ 96.271,51  -3.873,74 -4%
1.7 EQUIPAMENTOS R$ 607.080,00 R$ 607.080,00 0,00 0%
1.8 MATERIAIS E EQUIPAM. ARQUITET. R$ 28.408,90 R$ 28.408,90 0,00 0%
1.9 MONTAGEM E PINTURA DE BARRILETE R$ 78.937,19 R$ 78.937,19 0,00 0%

TOTAL R$ 1.613.954,92 R$ 1.499.979,78 -113.975,14 -1%

Fonte: Autoria propria.

De modo geral, a extracdo de quantitativos do projeto em BIM refletiu em uma reducéo
de 7% do custo total da elevatoria, o que representa R$ 113.975,14. Percebe-se uma grande

divergéncia em relagdo @ movimentacédo de terra, que chegou a uma variacdo de 25%.
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Desse modo, é possivel elencar as principais vantagens das ferramentas de projeto

comparadas neste trabalho, com base nas observagdes de cada projeto e nos resultados obtidos.

O Quadro 1 evidencia as vantagens de cada software.

Quadro 1 — Vantagens do AutoCAD® e do Revit® para projeto de estacles elevatorias.

PROJETO AutoCAD® REVIT®
Facilidade no detalhamento quanto a g(r)ir;tr;;edgocsorr]g: IeS deorf rg(J::[\(/)as de forma
criagéo de textos explicativos, linhas de a0 | _ persp
; x automatica;
Todos chamada e configuracdo de layers e o
enas: Levantamento de quantitativos;
penas, . . Parametrizagao;
Tamanho dos arquivos reduzido. Lt R
Compatibilizacéo entre as disciplinas.
Georreferenciamento do projeto em
< coordenadas geograficas; Estudo de movimentacéo de terra
Implantacéo S - . . x
Compatibilidade com o cadastro técnico | integrado com a implantagéo.
das tubulagdes.
x Permite rapida avaliacdo sobre a
Escavacéo - .
guantidade volume escavado.
A Melhor visualizagdo do volume escavado
terro - A
e volume construido.
Criagdo de elementos em 3D de forma
Hidromecanico Rapidez na execucdo de desenhos com | intuitiva;
baixo detalhamento. Parametrizacdo de familias de tubulacGes
e equipamentos.
Recebe resultados de softwares de Maior controle sobre os elementos
Estrutural dimensionamento estrutural; estruturais;
Agilidade no desenho das dobras das Melhor visualizagéo de detalhes
armaduras. construtivos de formas.

Fonte: Autoria propria.

Desse modo, observa-se que a ferramenta Revit® apresenta vantagens significativas

para a execuc¢do de projetos de EEEs. Todavia, cabe salientar a facilidade que o AutoCAD®

apresenta em relacdo ao posicionamento geogréafico do projeto. Portanto, pode-se inferir que as

duas ferramentas se complementam.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de metodologias de trabalho inteligentes como o BIM para o setor do
saneamento se mostrou imperioso. Os investimentos nos Sistemas de Esgotamento Sanitario do
pais devem ser intensificados, de modo eficiente e, sobretudo, sustentavel. Para isso, a
utilizacdo da metodologia BIM nos projetos de Estacdes Elevatorias de Esgoto alcangou
resultados promissores, em aspectos como a qualidade e confiabilidade nos dados dos projetos,
e o controle sobre os elementos pertencentes as disciplinas que compdem o0 mesmo.

Com uma reducéo de 7% no custo estimado para execucédo da elevatoria obtido por meio
do quantitativo extraido do modelo em BIM, considera-se satisfatoria a utilizacdo da tecnologia
para o levantamento de quantitativos, ndo se limitando apenas a esse aspecto. Compatibilizacéo,
confiabilidade, organizacdo, documentacdo e a extracdo de dados do projeto sdo caracteristicas
inerentes a um bom fluxo de trabalho, a exemplo da utilizacdo do Revit®.

Este trabalho permitiu inferir as vantagens do BIM em todo o processo de projeto de
EEEs. O estudo de nivelamento do terreno por meio de corte e aterro, o estudo dos volumes de
escavacdo e aterro, com extracdo automatica dos quantitativos, se mostra como uma grande
vantagem sobretudo para esses servigos que possuem em geral um elevado custo de execucéo.
Para as estruturas de concreto, observou-se resultados expressivos principalmente em relacéo
ao controle de volume dos elementos, dados que melhoram o controle de execucao da obra. Ja
para o projeto hidromecénico, conclui-se que um bom fluxo de trabalho depende da
disponibilidade de familias paramétricas de tubulac6es, conexdes e valvulas.

Os estudos com a tecnologia BIM devem ser intensificados, principalmente voltados ao
setor de saneamento, que carece de projetos sustentaveis economicamente. Sugere-se que sejam
produzidos estudos quanto a parametrizacao dos elementos construtivos de estacdes elevatorias,
principalmente para os equipamentos hidromecanicos. Além disso, viu-se a perspectiva de
estudar de que modo o BIM pode corroborar para o céalculo estrutural, de modo que se compare

as metodologias de célculo e detalhamento do projeto estrutural.
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LEGENDA:

LISTA DE FERRO

NOTAS / DOCUMENTOS DE REFERENCIA/ CORRELACIONADOS:

1. MEDIDAS EM CENTIMETRO E NIVEIS E COORDENADAS EM METRO.

COBRIMENTO EFETUADO

@ COMPRIMENTOS (cm)
N QUANT. _
(mm) UNITARIO TOTAL
1 6.3 300 2700
2 6.3 240 2160
3 6.3 220 1980
4 8 10 175 1750
5 10 14 170 2380
6 8 10 150 1500
7 10 14 145 2030
8 8 14 420 5880
9 10 19 420 7980
10 6.3 25 250 6250
1" 10 32 250 8000
12 8 12 570 6840
13 10 16 570 9120
14 8 5 300 1500
15 10 7 300 2100
16 16 8 400 3200
17 16 8 550 4400
18 16 94 402 37788
19 12.5 94 384 36096
20 12.5 70 396 27720
21 12.5 70 396 27720
22 20 39 358 13962
23 16 39 363 14157
24 20 16 551 8816
25 16 9 635 5715
26 12.5 48 530 25440
27 20 18 241 4338
28 12.5 24 630 15120
29 16 48 239 11472
30 12.5 18 530 9540
31 10 18 790 14220
32 10 48 790 37920
33 16 4 750 3000
34 12.5 26 810 21060
35 20 750 6000
36 10 345 3105
37 10 9 335 3015
38 10 18 396 7128
39 16 6 230 1380
40 12.5 33 330 10890
41 6.3 8 100 800
42 6.3 8 240 1920
43 10 102 210 21420
44 12.5 6 755 4530
45 8 12 675 8100
46 12.5 6 330 1980
47 8 12 250 3000
48 8 10 110 1100
49 10 2 330 660
50 16 16 105 1680
51 12.5 8 210 1680
52 12.5 16 110 1760
RESUMO ACO CA50

7] kg/m COMPR. (m) PESO (kg)
6.3 0.245 158.1 39
8 0.395 296.7 117
10 0.617 1190.8 735
12.5 0.963 1835.4 1767
16 1.578 827.9 1306
20 2.466 331.2 817
PESO TOTAL 4781

DETALHE - REFORCO DO FURO NA PAR.6

N.50 2x4 & 16 C=105

N.50 2x4 & 16 C=105

4 N50

CORTE

ESCALA: 1:25

DETALHE - REFORCO DOS FUROs NA PAR.7

N.51 2x4 @ 12.5 C=210

N.52 4x4 @ 12.5 C=110

2. ACO - CA-50A; FYK=500 MPA COBRIMENTO DA ARMADURA = 5,00cm, DEVENDO SER CONTROLE RIGOROSO DE

FOLHA:

ESTRUTURAL
EMPRESA | 5 ) 04/07
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO .
REVISAO: 01/01
PROJETISTA: DATA: 1 1/18
EMPRESA |

ESCALA INDICADA
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PLANTA - NIVEL 261,400 - COBERTURA TEM | MAT. | PN | DN | DESCRIGAO , (mm) | QUANT
ESCALA 150 1 ] ] — [CONJUNTO MOTO - BOMBA EIXO HORIZONTAL COM VOLANTE DE INERCIA ] »
Q= 62,52 IIs, AMT=24,58mca, POT. 18,25 kw
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S HUB:{UE .
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o o — .
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— 44 : P -
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s e 7| PR 10250 INCLINADA A 35° 8
= i ¥ 253,890 18 | PVC 50 - | TUBO SOLDAVEL MARROM 500 2
19 | cpve| - 2x1" | - | BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL - 2
LAJE N
FUNGO 20 | FF| 10 | 250 | 250 | TE COMFLANGES - 3
254,150
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v & ” ] ] ] | TELHADO EM ESTRUTURAS METALICAS COM TELHAS ONDULADAS GALVANIZADAS ] }
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33 [cpve | - 1 ADAPTADOR SOLDA ROSCA - 2
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A T . P
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g . g IS
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DETALHE 1 ] 5 | PR - | 118 HASTE DE PROLONGAMENTO 5800 9
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4 *—
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ESCALA 1:50 DN PN (Dimenstes em milimetros) HIDROMECANICO
FLANGE| DIM | JTE | DIM | oM 2 TIPO | DIM | TOTAL PN | DN |TOTAL
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2(50) | - 2 | 16x80 | - - - - FLANGE| 16x80 | 72 - 20| 8 ESTAQAO FLEVATORIA DE ESGOTO
80 | 10 8 | 16x80 | - - - . FLANGE| 20x00 | 576 10 80 6 p——yy 01,01
5'(125) | 10 3 | 290 | - - - - 10 | 5125 24 PROJETISTA DATA: 11,18
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APENDICE B - LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DO PROJETO EM CAD

MEMORIAL DE CALCULOS - PROJETO DO CAD
ITEM DESCRICAO UND. QTDE.
1 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEE
1.1 SERVICOS PRELIMINARES
111 |DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DO TERRENO COM RASPAGEM SUPERFICIAL M2 600,00
[ [ LARGURA [ COMP. [ AREA |
| EEE | 20,00 | 30,00 | 60000 |
TOTAL 600,00 M2
112 |BARRACAO DE OBRA - (COM SALA DE ENGENHARIA, ADMINISTRACAO E BANHEIRO) M2 20,00
AREA
20
113  |MOBILIZACAO, DESMOBILIZACAO E TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS KM 880,00
IDA I VOLTA [ (IDA +VOLTA) 2|
220 [ 220 880
114 |DEMOLICAO/CARGA, TRASNSPORTE E DESCARGA PARA BOTA FORA DE CONSTRUGAO EXISTENTE NO LOCAL SEM PROJETO UND 1,00
1.2 SERVICOS TECNICOS
1.2.1  |LOCACAO DE OBRA CIVIL COM GABARITO DE MADEIRA S/ EQUIP TOPOGRAFICO M2 79,68
LARGURA COMP. AREA
CANAL DO GRADEAMENTO 2,40 7,30 17,52
POGO SECO E DE SUCCAO| 5,60 8,30 46,48
CAIXA DE VALVULAS 5,60 2,80 15,68
TOTAL 79,68 M
1.2.2  |PLACA DE OBRA - (2,00 X 4,00M ) - FIXACAO EM MADEIRA UN 1,00
1.2.3  |SINALIZACAO COM TELA TAPUME M 100,00
METROS
100,00
1.2.4  |PLACA SINALIZACAO (1,0 X 0,60M) C/CAVALETE UN 6,00
QUANTIDADE
6,00
1.3 MOVIMENTO DE TERRA
ESCAVACAO
FORMULA DO TRONCO DE PIRAMIDE
V= 2[(21; +ayB+ (2a-+ A)b|
Extensdo da rampa]
h = altura do tronco da piramide 7,85 22,43
A = &rea da base de maior superficie 32,8
a = area da base de menor superficie 21,8
V = volume
PRIMEIRO NIVEL DE ESCAV . ,
0A2M L (m) B (m) AREA (m?2)
A 37,00 27,00
a 33,00 23,00
ALTURA DO TRONCO DE PIRAMIDE 2,00 m
VOLUME SEGUNDO A FORMULA DO TRONCO DE PIRAMIDE 1752,67 m
PRIMEIRO NIVEL DE ESCAV .
2
2A4M L (m) B (m) AREA (m?)
A 33,00 23,00
a 29,00 19,00
ALTURA DO TRONCO DE PIRAMIDE 2,00 m
VOLUME SEGUNDO A FORMULA DO TRONCO DE PIRAMIDE 1304,67 m
PRIMEIRO NIVEL DE ESCAV .
12
4A6M L (m) B (m) AREA (m2)
A 29,00 19,00
a 20,60 10,60
ALTURA DO TRONCO DE PIRAMIDE 4,20 m
VOLUME SEGUNDO A FORMULA DO TRONCO DE PIRAMIDE 1566,26 m
No banco de servigo s6 hé preco para escavagdo até 6 metros de profundidade, sendo assim, foi considerado o servigo de escavagéo entre 4 a 6 metros como
sendo o que vai atingir o patamar final de escavagéo. A 7,85 m.
ESCAVAGAO ATE 2,00 M
131 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 175,27
COEF. MANUAL ESCAV [ TOTAL MANUAL |
10% 1752,67 [ 175,27 |
132 |ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 1.577,40
COEF. MECANIZADA ESCAV [ TotALMEC. |
90%| 1752,67 | 1577,40 |
ESCAVAGAO DE 2,00 ATE 4,00 M
133 |ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM BARRO OU LAMA DE 2,0 A 4,0M M3 1.304,67
COEF. MECANIZADA [ ESCAV [ TOTALMEC. |
100%| 1304,67 [ 1304,67 |
ESCAVAGAO DE 4,00 ATE 6,00 M
134 |ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM BARRO OU LAMA DE 4,0 A 6,0M M3 1.566,26
COEF. MECANIZADA [ ESCAV [ TOTAL MEC.
100%)| 1566,26 | 1566,26 |
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ITEM DESCRICAO UND. | QTDE.
135 |[REATERRO C/ COMPACTADOR TIPO SAPO EM CAMADAS DE 20CM M3 4.129,85
CANAL DE ENTRADA
COMP. (M) LARGU. (M) PROF. (M) VOL. (M?)
CAIXA 7,30 2,40 5,21 91,28
LAJE DE FUNDO 7,70 3,20 0,40 9,86
POCO DE SUCGCAO
COMP. (M) LARGU. (M) PROF. (M) VOL. (M?)
CAIXA 4,10 5,60 7,55 173,35
LAJE DE FUNDO DO
SUCCAO E SECO 9.10 6,40 0,40 23,30
POGO SECO
I COMP. (M) [ LARGU.(M) | PROF.(M) [ voL. (v |
CAIXA [ 4,20 [ 5,60 7,05 [ 16582 |
CAIXA DE VALVULA
COMP. (M) LARGU. (M) PROF. (M) VOL. (MF)
CAIXA 2,90 5,60 1,40 22,74
LAJE DE FUNDO 2,90 5,60 0,20 3,25
TOTAL 489,58
LASTRO
LARG.(M) COMP. (M) LARGURA. (M) PROF. (M) VOL. (Me)
CANAL DE ENTRADA 7.3 2,4 0,05 0,88
POCO DE SUCGAO E SECO 83 5,6 0,05 2,32
CAIXA DE VALVULAS 2,9 5,6 0,05 0,81
CAIXA DE MEDICAO 1,9 1,7 0,05 0,16
TOTAL 4,17
Vol. Escavado [ - ] Vol. Construido [ = [Vul. Reaterro]
4.623,60 [ - | 493,75 [ | 412085 |
1.3.6 |APILOAMENTO MANUAL DE VALAS OU CAVAS (OBRAS CIVIS) M2 99,12
LARG.(M) COMP. (M) LARGURA. (M) AREA(M2)
CANAL DE ENTRADA 7,70 3,20 24,64
POCO DE SUCGAO E SECO 9,10 6,40 58,24
CAIXA DE VALVULAS 2,90 5,60 16,24
TOTAL 99,12
1.3.7 |ACERTO DE FUNDO DE VALA SEM COMPACTACAO (OBRAS CIVIS) M2 99,12
AREA TOTAL (M2
99,12
138  |AQUISICAO DE MATERIAL PARA ATERRO (CASCALHO) M3 2.377,18
volume reaterro [ volume reaproveitado [ VOL. ATERRO (M3) |
4.129,85 [ 1.752,67 [ 2.377,18 |
139 |ESCAVACAO E CARGA - MATERIAL 1~ CATEGORIA M3 2.377,18
VOLUME (M3
2.377,18
1.3.10 |TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 1~ CATEGORIA M3XKM|  44.572,09
VOLUME (M3) [ EMPOLAMENTO (M3) [ VOL. FINAL (M3) | KM [ TOTAL |
2.377,18 1,25 2971,47 15 | 44572,09 |
1.3.11 |[CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEIO E ARRUMACAO) M3 2.870,93

CARGA TOTAL DE BOTA-FORA

VOL. Barro lama

2.870,93 \
VOLUME= [ 2.870,93] e |
VOL. TOTAL= | 2870,93| M |
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ITEM DESCRICAO UND. QTDE.
1.3.12 |TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM| 53.829,95
Carga mecanizada 2.870,93 m3
Distancia p/ bota fora 15,00 km
EMP.= 1,25
Total 53.829,95 m3 km
1.3.13 |ESGOTAMENTO DE VALA C/ BOMBA SPV 3 H 15,00
VOLUME BARRO LAMA 2.870,93 m®
CAPACIDADE DA BOMBA 200,00 /S
TEMPO PARA ESGOTAR 14,35
Total 1435 H
1.3.14 |ENROCAMENTO MANUAL, SEM ARRUMACAO DO MATERIAL M3 15,94
AREA DE FUNDO POCO SUCCAO 79,68 m?
ALTURA DO LASTRO 0,20 m
VOLUME 15,94 M3
1.3.15 |[LASTRO DE PEDRA BRITADA, N? 02 APILOADA M3 7,97
AREA DE FUNDO POCO SUCGCAO 79,68 m®
ALTURA DO LASTRO 0,10 m
VOLUME 7,97 M3
1.3.16 |ESCORAMENTO CONTINUO RET.MAT 3/7M 5X REAPROV. M2 163,29
perimetro da estrutura +2m 54,43 m
altura do escoramento 3,00 m
VOLUME 163,29 M3
1.4 ESTRUTURA DE CONCRETO
141 LASTRO DE CONCRETO MAGRO E=05 M2 79,68
Quantitativo extraido do desenho
LASTRO
LARG.(M) COMP. (M) LARGURA. (M) PROF. (M) VOL. (M?)
CANAL DE ENTRADA 73 24 17,52
POCO DE SUCCAO E SECO 83 5,6 46,48
CAIXA DE VALVULAS 28 5.6 15,68
TOTAL 79,68
1.4.2 FORMA CHAPA COMPENSADA E=12MM P/ ESTRUT. C/UTILIZ. 2 VEZES, C/ CORTE, MONT. ESCOR, DESFOR M2 801,40
Quantitativo extraido do desenho de formas do projeto estrutural 801,40 |
143 CONCRETO ESTRUTURAL (FCK=40 MPA) - PREPARA EM BETONEIRA M3 147,00
Quantitativo extraido do desenho de formas do projeto estrutural 147,00 ]
1.4.4  |LANCAMENTO E ADENSAMENTO MANUAL DE CONCRETO EM ESTRUTURAS M3 147,00
1.45 LASTRO DE CONCRETO MAGRO (1:4:8) M3 5,50
Enchimento no fundo do pogo seco
1.4.6 TRATAMENTO NA JUNTA DE CONCRETAGEM INTERMEDIARIA M 304,80
considerado uma junta a cada 1,2m de altura
LARGURA (M) PERIMETRO qtd junta (und) compr total (m)
CANAL DE GRADEAMENTO 12,8 5 64
POCO SECO E SUCCAO 32,8 7 229,6
CAIXA DE VALVULAS 11,2 1 11,2
TOTAL 304,8
1.4.7 CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO (CONFECGAO DE MOLDE E ROMPIMENTO) UN 16,00
moldes para controle 16,00 ‘
15 IMPERMEABILIZACAO
151 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE C/ APLICACAO 2 DEMAOS DE SIKATOP 107 M2 341,37
Considerado a area externa da elevatoria
DESCRICAO PERIMETRO PROF. (M) AREA (M2)
CANAL DE ENTRADA 17 5,6 95,2
POCO DE SUCCAO E SECO 27,8 8,13 226,014
CAIXA DE VALVULAS 11,2 1.8 20,16
TOTAL 341,37
15.2 IMPERMEABILIZACAO COM RESINA VEGETAL - ESGOTO M2 495,07
Critério: Aréa interna da elevatéria
DESCRICAO PERIMETRO COMPRIMENTO PROF. (M) AREA (M2)
CANAL DE ENTRADA 17,6 55 96,8
POCO DE SUCCAO E SECO 354 7,55 267,27
CAIXA DE VALVULAS 10,2 16 16,32
BASE DE FUNDO (CANAL, 7968
POCO, CAIXA) ’
BRACO 3,5 5 17,50
TAMPA / LAJE 3.5 5 17,50
TOTAL 495,07
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ITEM DESCRIGAO UND. [ QTDE.
153 |ACABAMENTO DE SUPERFICIE DE CONCRETO C/ DESEMPENO MECANICO E SELADOR M2 495,07

Critério: Aréa interna da elevatoria

FLANGES

1.6 MATERIAIS HIDRAULICOS E.E.E PESO UNIT. PESO TOTAL | AREAUNIT [ AREATOTAL | 250 80 100
16.1 |MATERIAIS HIDRAULICO E.E.E
1.6.1.1 |CURVA FOFO FF DN 80 MM X 90° - ESGOTO 9,5 19,00 0,08 0,16 4 UN 2,00
1.6.1.2 |CURVA FOFO PN 10 FF C/PE DN 250 MM X 90° 71 213,00 0,55 1,65 6 UN 3,00
1.6.1.3 |CURVA FOFO PN 10 FF C/PE DN 80 MM X 90° 14,1 14,10 0,08 0,08 2 UN 1,00
1.6.1.4 |CURVA FOFO PN 10 FF DN 250MM X 45° - ESGOTO 52 156,00 0,55 1,65 6 UN 3,00
1.6.1.5 |CURVA FOFO PN 10 FF DN 250MM X 90° - ESGOTO 46 414,00 0,55 4,95 18 UN 9,00
1.6.1.6 |FLANGE FOFO PN 10 CEGO DN 250 MM - ESGOTO 17 17,00 01 010 2 UN 1,00
1.6.1.7 | JUNTA DESM. C/TRAV. AXIAL DN 80 MM PN 10 21 21,00 0,18 0,18 2 2 UN 1,00
1.6.1.8 |JUNTA DESM. C/TRAV. AXIAL DN 250 MM PN 10 - ESGOTO 65 390,00 0,52 312 12 UN 6,00
1.6.1.9 |REDUCAO AGO FF PN 10 CONC. DN 250 X 125 MM-ESGOTO - 0,44 1,32 6 UN 3,00
1.6.1.10|REDUCAO FOFO FF PN 10 EXC. DN 250 X 200 MM - ESGOTO 30 90,00 05 150 6 UN 3,00
1.6.1.11|REG. GAV. FOFO FF PN10 C.C. C.BORR. C/VOL. DN250MM 121 726,00 -lo12 UN 6,00
1.6.1.12|REG. GAV. FOFO FF PN10 C.C. C.BORR. C/VOL. DN8OMM 16,6, 16,60 - 2 UN 1,00
1.6.1.13 | TEE FOFO FFF PN 10 DN 250 MM - ESGOTO 80 240,00 0,73 2,19 6 UN 3,00
1.6.1.14 | TEE RED. FOFO PN 10 FFF DN 250 X 080 MM - ESGOTO 69 69,00 0,58 0,58 1 1 UN 1,00
1.6.1.15|TOCO FOFO FF PN 10 DN 250 MM X 0,90 M- ESGOTO 69,86 209,58 0,71 2,12 6 UN 3,00
1.6.1.16 | TOCO FOFO FF PN 10 DN 250 MM X 1,10 M- ESGOTO 78,94 236,82 0,86 2,59 6 UN 3,00
1.6.1.17 | TOCO FOFO FF PN 10 DN 250 MM X 2,95 M- ESGOTO 162,93 488,79 2,32 6,95 6 UN 3,00
1.6.1.18 | TOCO FOFO FF PN 10 DN 80 MM X 0,70 M- ESGOTO 31,04 31,04 0,20 0,20 2 UN 1,00
1.6.1.19 | TUBO FOFO FF PN 10 DN 80 MM X 3,50 M- ESGOTO 41,8 41,80 0,88 0,88 2 UN 1,00
1.6.1.20| TUBO FOFO FF PN 10 DN 80 MM X 3,20 M- ESGOTO 42,6 42,60 0,93 0,93 2 UN 1,00
1.6.1.21|TUBO FOFO PN 10 FF DN 250 MM X L= 0,70 M - ESGOTO 60,78 364,68 0,55 330 12 UN 6,00
1.6.1.22|TUBO FOFO PN 10 FF DN 80 MM X L= 0,70 M - ESGOTO 30,6 61,20 0,18 0,35 4 UN 2,00
1.6.1.23|TUBO PVC SOLDAVEL MARROM DN 50 MM - 0,50M - - UN 2,00
1.6.1.24|VALV. FOFO FF RET. SWING FLEX PN10 DN 250MM C/

PORTINHOLA INCLINADA A 35° 121 363,00 . N 3,00
1.6.1.25 |PARAFUSO SEXTAV.ROSC.INTEIRA UNC 3/4" X 3" UN 1.260,00
1.6.1.26 |PORCA SEXTAVADA UNC 3/4" UN 1.260,00
1.6.1.27 |ARRUELA LISA ACO COMUN 3/4" UN 2.520,00
1.6.1.28 |ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 250 MM TP. AGSSBR UN 107,00
1.6.1.29 |PARAFUSO SEXTAV.ROSC.INTEIRA UNC 5/8" X 2.1/2" UN 186,00
1.6.1.30 |PORCA SEXTAVADA UNC 5/8" UN 186,00
1.6.1.31 |ARRUELA LISA ACO COMUN 5/8" UN 372,00
1.6.1.32 | ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 80 MM TP. AGSSBR UN 19,00
1.6.1.33 |ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 250 MM TP. AGSSBR UN 2,00

4.225,21 34,81] 107,00 | 19,00 [ 2,00

1.6.2 |MATERIAIS HIDRAULICO DRENAGEM DA ELEVATORIA
1.6.2.1 |BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CPV 2"X1" UN 2,00
1.6.2.2 |JOELHO CPVC SOLDAVEL DN 2" X 90° UN 3,00
1.6.2.3 |TEE CPVC SOLDAVEL DN 2" UN 1,00
1.6.2.4 |TUBO SOLDAVEL CPVC - DN 2" BARRA DE 3M UN 9,00
1.7 EQUIPAMENTOS EEE
1.7.1 |CESTO PARA CONTENGAO DE DETRITOS DIM CONF. PROJETO - AGO INOX UN 1,00
1.7.2  |CJ MOTOR BOMBA EIXO HORIZONTAL Q=62,52 L/S AMT = 25,03MCA PT 30CV UN 3,00
1.7.3  |CJ MOTOR BOMBA SUBMERSIVEL Q=38 L/S AMT = 14MCA PT 0,33CV C/ VALVULA DE RETENCAO INTEGRADA E BOIA DE NIVEL UN 2,00
1.7.4 |COMPORTA DE FUNDO DE DUPLO SENTIDO DE FLUXO COMPLETA COM PEDESTAL DE ACIONAMENTO, HASTE DE PROLONGAMENTO E MANCAL INTERMEDIAR ~ UN 2,00
1.7.5 |ESTEIRA DE PENEIRAMENTO MECANIZADO - EPMG UN 1,00
1.7.6  |GRELHA PARA TAMPAS DE PISO 0,88X0,88M - PRFV UN 3,00
1.7.7 |GRELHAS PARA TAMPAS DE PISO DIM 0,73X1,88M - PRFV UN 1,00
1.7.8  |MISTURADOR SUBMERSIVEL EQUIPADO COM GUIA E ACESSORIOS P/ FIXAGAO UN 2,00
1.7.9 |MONOVIA VIGA | ALTURA DE 2,70X4,00M DE EXTENSAO ANEXADA A ESTRUTURA COM TROLEY ESTACIONAMENTO ELETRICO E CORRENTES P/ CAP. 1000KG | UN 1,00
1710 |MONOVIA VIGA | ALTURA DE 2,70X8,00M DE EXTENSAO ANEXADA A ESTRUTURA DO TELHADO COM TROLEY, ACIONAMENTO ELETRICO E CORRENTES P/ UN 2,00

CAP. 1000KG
1.7.11 |TAMPA EM FIBRA DE VIDRO - 1,08X1,08 UN 2,00
1.7.12 |TRANSPORTADOR HELICOIDAL UN 1,00
1.8 LISTA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ARQUITETONICOS
181 |GUARDA CORPO TUBULAR COM ALTURA DE 1,20M, DIMENSOES CONF. PROJETO FORNECIMENTO COMPLETO, CHAPAS DE RODAPES E FIXAGAO COM M 25,00
1.82 |ESCADA MARINHEIRO COM ACESSORIOS PARA FIXAGAO - PRFV cl 2,00
1.83 |GUARDA CORPO PARA ESCADA MARINHEIRO DN 700MM cl 2,00
1.9 MONTAGEM DE MATERIAL HIDRAULICO
1.9.1 |MONTAGEM DE PECAS EM FERRO FUNDIDO KG 422521
1.9.2  |PINTURA DE BARRILETE DE FERRO FUNDIDO - ESGOTO ( CANALIZACAO, BOMBAS E REGISTROS) 2 DEMAOS M2 34,81
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@ Perspectiva Muro

Tabela de alvenaria para muro externo

Tabela de nivelamento da superifice natural do terreno

“

260.70 m

Corte BB
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Autor: Rafael Winicius da Silva e Sousa

Matricula: 2014111629

Descricao Largura | Altura |Comprimento| Area Area da
Alven. Elevacao c/ blocos concreto (14x19x39) e=14cm ¢/ argam. de cim:cal:areia 1:2:8 [0.14m [2.10m  19.73m 41 m2 ] Nome Corte Aterro Corte(-) / Aterro(+) | superficie
Alven. Elevagao c/ blocos concreto (14x19x39) e=14cm ¢/ argam. de cim:cal:areia 1:2:8 0.14m |2.10 m 30.01 m 63 m2 Area de Implantagao 43.46 m® | 34.95m?3 -8.51 ms 600 m2
Alven. Elevagéao c¢/ blocos concreto (14x19x39) e=14cm c/ argam. de cim:cal:areia 1:2:8 |0.14m 2.10m 19.73 m 41 m2
Alven. Elevagéao c¢/ blocos concreto (14x19x39) e=14cm c/ argam. de cim:cal:areia 1:2:8 |0.14m 2.10m 18.51 m 39 m? _
Alven. Elevacéo ¢/ blocos concreto (14x19x39) e=14cm ¢/ argam. de cim:cal:areia 1:2:8 |0.14m [2.10m 8.00 m 17 m2 Implantagao - 01/01 »
Total geral: 5 95.97 m 202 m? l' : . 01710

mmsoe it Estagao Elevatoria de Esgoto
17/09/2019
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-7.48 m

Tabela de escavacéo
Area do nivel de | Perimetro do nivel de

Nivel base base Volume
Escavacdo de Oma-2m 672 m? 108.98 m 1560.0 m3
Escavacao de -2m a -4m 481 m? 92.83m 1148.1 m3
Escavacao -4m a -7.48m | 150 m? 49.44 m 1001.5 m3
Total geral: 3 1303 m? 251.25m 3709.6 m3
UET Escavacao - 01/01 0210
UNIVERSIDADE FEDERAL A Ari
mesosee ot Estagao Elevatoria de Esgoto

11/10/20119

Autor: Rafael Winicius da Silva e Sousa Matricula: 2014111629
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Q Perspectiva

Terreno Projetado
292.69 m3

ESCAVACAO
3709.61 m3
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@ Corte AA
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@ Corte BB
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ESCAVACAO Terreno Projetado 0.50 m
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@ Corte CC

Canal de Entrada
92.50 m3

Lastro e=5cm

@ Perspectiva - Terrenos

Terreno Projetado

292.69 m

Caixa
26.19 m3 Poco

349.99 m3
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Laje Caixa
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@ Perspectiva - Construido
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0.40 1.20 0.40
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|
|
2.40 0.4¢ 8.30 D.40 6.90 0.40
V4 Va4 4
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@ Vista Superior

Volume Construido
Nome da massa Descricéao Volume
Caixa Caixa de Valvulas 26.19 m3
7 Laje Caixa Caixa de Valvulas - Laje 3.14 m3
: 0 Lastro Caixa Caixa de Valvulas - Lastro 0.78 md
Canal de Entrada Canal de Entrada 92.50 m3
J— Laje Canal de Entrada Canal Entrada - Laje 9.86 m®
Lastro Canal de Entrada Canal Entrada - Lastro 1.23 m3
Poco Poco de Succao 349.99 m3
Laje Poco Poco de Succéo - Laje 23.30 m3
Lastro Poco Succao Poco de Succao - Lastro 291 msd
Total geral: 9 509.90 m3
Volume Escavado e de Reaterro
Nome da massa Descricao Volume
Terreno Projetado Terreno a Preencher 292.69 m3
ESCAVACAO Terreno Escavado 3709.61 m3
Total geral: 2 4002.30 m3
Tabela de Areas
Descricdo Area
Caixa de Vélvulas - Lastro 15.68 m?
Canal Entrada - Lastro 24.64 m?
Poco de Succao - Lastro 58.24 m?
Total geral 98.56 m?

Reaterro - 01/01
UFT

03/10

e ———
UNIVERSIDADE FEDERAL

mesoneset - Estagéo Elevatoria de Esgoto

Autor: Rafael Winicius da Silva e Sousa Matricula: 2014111629

25/10/2019
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Tabela de paredes estruturais Tabela de pilar estrutural
Descricéao Nome Restricao da base Largura Altura Comprimento Area Volume Deslocamento
Parede de concreto Mureta 1 Canal de Entrada 0,20 m 0,20 m 1,05 m 0,16 m2 0,03 m3 Familia e tipo Nome Nivel base Nivel superior superior Comprimento | Volume
Parede de concreto Mureta 1 Canal de Entrada 0,20 m 0,20 m 1,05 m 0,16 m2 0,03 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.1 Poco de Succao Poco de Succgao 2,34 m 2,34 m 0,12 m3
Parede de concreto PAR. 1 Caixa de Valvulas 0,30 m 1,60 m 2.85m 4,51 m2 1,35 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.2 Poco de Succéao Poco de Succao 2,34 m 2,34 m 0,12 m3
Parede de concreto PAR. 1 Topo Laje Drenagem 0,30 m 7.82'm 8,15m 60,11 m2 18,03 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.3 Poco de Succéao Poco de Succao 2,34 m 2,34 m 0,12 m3
Parede de concreto PAR. 2 Canal de Entrada 0,30 m 521 m 7,30 m 36,48 m2 10,94 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 45 x 45 cm P.4 Poco de Succao Poco de Succgao 2,34 m 2,34 m 0,37 m3
Parede de concreto PAR. 3 Canal de Entrada 0,20 m 1,40 m 6,15 m 8,61 m2 1,72 md Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.5 Poco de Succao Poco de Succgao 2,34 m 2,34 m 0,12 m3
Parede de concreto PAR. 4 Canal de Entrada 0,30 m 521 m 715m 36,47 m? 10,94 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 45 x 45 cm P.6 Poco de Succao Poco de Succgao 2,34 m 2,34 m 0,37 m3
Parede de concreto PAR. 5 Caixa de Valvulas 0,30 m 1,60 m 2.85m 4,51 m2 1,35 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.7 Poco de Succao Poco de Succgao 2,34 m 2,34 m 0,12 m3
Parede de concreto PAR. 5 Poco de Succdo 0,30 m 751 m 8,15m 60,11 m2 18,03 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 45 x 45 cm P.8 Poco de Succao Poco de Sucgao 2,34 m 2,34 m 0,37 m3
Parede de concreto PAR. 6 Canal de Entrada 0,30 m 521m 210 m 12,38 m2 3,71 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.9 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 m3
Parede de concreto PAR. 7 Canal de Entrada 0,20 m 1,20 m 1,05 m 0,71 m2 0,14 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.10 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 ms3
Parede de concreto PAR. 7 Canal de Entrada 0,20 m 1,20 m 1,05 m 0,71 m2 0,14 md Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P. 11 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 ms3
Parede de concreto PAR. 8 Poco de Sucgao 0,30 m 751 m 5,30 m 37,16 m2 11,15 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.12 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 m3
Parede de concreto PAR. 9 Canal de Entrada 0,20 m 0,74 m 5,30 m 3,68 m2 0,68 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.13 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 m3
Parede de concreto PAR. 10 Poco de Sucgao 0,30 m 751 m 5,30 m 37,40 m2 11,22 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.14 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 m3
Parede de concreto PAR. 11 Poco de Succéo 0,30 m 7,31 m 530m 40,79 m2 12,24 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.15 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 m3
Parede de concreto PAR. 12 Caixa de Valvulas 0,20 m 1,60 m 530m 8,00 m2 1,60 m3 Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.16 Topo Laje Cobertura Cobertura 0,00 m 3,10 m 0,28 m3
Total geral: 17 351,95 m2 103,32 md Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 20 cm Pt 1 Canal de Entrada Topo Laje Cobertura -0,30 m 491 m 0,20 m3
Total geral: 17 4,13 m3
Tabela de piso Tabela de viga analitica
Elevacdo no | Elevacdo na | Espessura ) Elevacao na parte

Descricao Nome Familia e tipo topo parte inferior total Perimetro Area Volume Tipo de familia Nome Nivel de referéncia inferior Comprimento | Volume
Laje de concreto Laje de anteparo Piso: Laje 20cm Varia Varia 0,20 m 13,20 m 4,24 m? 0,85 m3 Concreto-Viga retangular : 20 x 30 cm VA Topo Laje Cobertura 261,10 m 2,10 m 0,11 m3
Laje de concreto Laje Bombas de Drenagem |Piso: Laje 14cm 253,58 m 253,44 m 0,14 m 3,00 m 0,50 m? 0,07 m3 Concreto-Viga retangular : 20 x 30 cm V2 Canal de Entrada 259,10 m 2,10 m 0,11 md
Laje de concreto Poco de Succgao Piso: Laje 40cm + 5¢cm lastro 253,89 m 253,44 m 0,45 m 34,00 m 57,74 m2 | 25,98 m3 Concreto-Viga retangular : 30 x 30 cm VC 1 Cobertura 264,20 m 0,95 m 0,06 m3
Laje de concreto Enchimento Piso: Enchimento 34cm 254,23 m 253,89 m 0,34 m 17,80 m 19,00 m2 6,46 m3 Concreto-Viga retangular : 30 x 30 cm VC 2 Cobertura 264,20 m 0,95m 0,06 m3
Laje de concreto Topo Laje das Bombas Piso: Laje 15¢cm 254,38 m 254,23 m 0,15m 17,80 m 19,00 m2 2,65 m3 Concreto-Viga retangular : 30 x 30 cm VC 3 Cobertura 264,20 m 5,55m 0,49 m3
Laje de concreto Canal de Entrada Piso: Laje 40cm + 5cm lastro 256,19 m 255,74 m 0,45 m 21,80 m 24,64 m2 11,09 m3 Concreto-Viga retangular : 30 x 30 cm VC 4 Cobertura 264,20 m 5,55m 0,49 m3
Laje de concreto Topo Canal de Entrada Piso: Laje 20cm 257,59 m 257,39 m 0,20 m 12,40 m 2,40 m2 0,48 m3 Concreto-Viga retangular : 30 x 30 cm VC 5 Cobertura 264,20 m 5,30 m 0,45 m3 .
Laje de concreto Caixa de Vélvulas Piso: Laje 20cm + 5cm lastro | 259,80 m 259,55 m 0,25 m 16,80 m 1568 m2 | 3,92 m? Concreto-Viga retangular : 30 x30 cm  |VC 6 Cobertura 264,20 m 5,30 m 0,45 m? ) Projeto Estrutural - 02/02 05/10
Laje de concreto Laje de Cobertura Piso: Laje 20cm 261,40 m 261,20 m 0,20 m 38,50 m 21,53 m? 4,28 m3 Total geral: 8 2,21 m3 _ _
Total geral: 9 17530m  164,73m2 5578 m® NERseE DL Estacao Elevatéria de Esgoto
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P. 11

(Concreto, Moldado in loco)

Forma

(Chapa Compensada)

Material fisico

2

Q Isométrico Inferior

PAR. 11

Levantamento de material - Formas de Chapa Compensada

@ Isométrico com Corte

Familia e tipo Elemento Area (m?)

Piso: Laje 20cm + 5cm lastro Caixa de Valvulas 2,80
Piso: Laje 40cm + 5cm lastro Canal de Entrada 8,37
Piso: Enchimento 34cm Enchimento 0,51
Piso: Laje 20cm Laje de anteparo 4,98
Piso: Laje 20cm Laje de Cobertura 25,05
Parede basica: Parede 20cm Mureta 1 0,32
Parede basica: Parede 20cm Mureta 1 0,32
Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P. 1 1,85
Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.2 1,85
Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.3 1,85
Concreto-Retangular-Coluna: 45 x 45 cm P.4 3,33
Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.5 1,85
Concreto-Retangular-Coluna: 45 x 45 cm P.6 3,33
Concreto-Retangular-Coluna: 25 x 25 cm P.7 1,85
Concreto-Retangular-Coluna: 45 x 45 cm P.8 3,33
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.9 3,72
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.10 3,72
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P. 11 3,72
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.12 3,72
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.13 3,72
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.14 3,72
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.15 3,72
Concreto-Retangular-Coluna: 30 x 30 cm P.16 3,72
Parede basica: Parede 30cm PAR. 1 9,02
Parede basica: Parede 30cm PAR. 1 120,22
Parede basica: Parede 30cm PAR. 2 72,95
Parede basica: Parede 20cm PAR. 3 17,22
Parede basica: Parede 30cm PAR. 4 72,94
Parede basica: Parede 30cm PAR. 5 9,02
Parede basica: Parede 30cm PAR. 5 120,22
Parede basica: Parede 30cm PAR. 6 24,76
Parede basica: Parede 20cm PAR. 7 1,62
Parede basica: Parede 20cm PAR. 7 1,62
Parede basica: Parede 30cm PAR. 8 74,32
Parede basica: Parede 20cm PAR. 9 7,94
Parede basica: Parede 30cm PAR. 10 74,81
Parede basica: Parede 30cm PAR. 11 81,58
Parede basica: Parede 20cm PAR. 12 16,00
Piso: Laje 40cm + 5cm lastro Poco de Succao 15,30
Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 20 cm Pt 1 3,65
Piso: Laje 20cm Topo Canal de Entrada 3,68
Concreto-Viga retangular: 20 x 30 cm VA 1,44
Concreto-Viga retangular: 20 x 30 cm V2 1,44
Concreto-Viga retangular: 30 x 30 cm VC 1 0,59
Concreto-Viga retangular: 30 x 30 cm VC2 0,59
Concreto-Viga retangular: 30 x 30 cm VC3 4,86
Concreto-Viga retangular: 30 x 30 cm VC 4 4,86
Concreto-Viga retangular: 30 x 30 cm VC5 4,50
Concreto-Viga retangular: 30 x 30 cm VC6 4,50
Total geral: 49 840,97
e Estrutura - Formas - 01/01 0610
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@ Vista Explodida
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Impermeabilizacao Externa
(Sikatop 107)

Q Perspectiva com Corte

Impermeabilizacao Interna
(Resina Vegetal)

3

Q Perspectiva sem Corte

Levantamento de material - Impermeabilizagéo Interna

Material: | Material:
Familia e tipo Material: Descricéo Material: Nome | Como tinta Area
Piso: Laje 40cm + 5cm lastro Impermeabilizagcéo Interna Resina Vegetal Sim 15,60 m?
Piso: Laje 40cm + 5cm lastro Impermeabilizagcéo Interna Resina Vegetal Sim 17,50 m?
Piso: Laje 20cm + 5¢cm lastro Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 15,68 m?
Piso: Laje 20cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 6,08 m?
Piso: Laje 15cm Impermeabilizagéo Interna Resina Vegetal Sim 17,02 m?
Piso: Laje 20cm Impermeabilizagéo Interna Resina Vegetal Sim 9,09 m?
Parede bésica: Parede 20cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 8,94 m?
Parede basica: Parede 20cm Impermeabilizagcéo Interna Resina Vegetal Sim 16,02 m2
Parede basica: Parede 20cm Impermeabilizagéo Interna Resina Vegetal Sim 0,48 m2
Parede basica: Parede 20cm Impermeabilizagcéo Interna Resina Vegetal Sim 0,48 m2
Parede basica: Parede 20cm Impermeabilizagcéo Interna Resina Vegetal Sim 1,82 m2
Parede bésica: Parede 20cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 1,82 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 12,38 m2
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 36,48 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 36,47 m?
Parede basica: Parede 30cm Impermeabilizagdo Interna Resina Vegetal Sim 55,21 m?
Parede basica: Parede 30cm Impermeabilizagcéo Interna Resina Vegetal Sim 74,81 m?
Parede basica: Parede 30cm Impermeabilizagdo Interna Resina Vegetal Sim 31,92 m?
Parede béasica: Parede 30cm Impermeabilizagdo Interna Resina Vegetal Sim 4,51 m?
Parede béasica: Parede 30cm Impermeabilizagdo Interna Resina Vegetal Sim 4,51 m?
Parede bésica: Parede 20cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 8,00 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 60,11 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 57,85 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Interna Resina Vegetal Sim 17,74 m?
Total geral: 24 510,52 m2
Levantamento de material - Impermeabilizagdo Externa
Material: = Material:
Familia e tipo Material: Descricao Material: Nome | Como tinta Area
Piso: Laje 40cm + 5cm lastro Impermeabilizagdo Externa Sikatop 107 Sim 15,50 m?
Piso: Laje 40cm + 5cm lastro Impermeabilizagdo Externa Sikatop 107 Sim 25,72 m?
Piso: Laje 20cm + 5cm lastro Impermeabilizagdo Externa Sikatop 107 Sim 2,80 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacdo Externa Sikatop 107 Sim 12,38 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Externa Sikatop 107 Sim 36,48 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Externa Sikatop 107 Sim 36,47 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Externa Sikatop 107 Sim 28,11 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacao Externa Sikatop 107 Sim 31,92 m?
Parede basica: Parede 30cm Impermeabilizacdo Externa Sikatop 107 Sim 4,51 m?
Parede basica: Parede 30cm Impermeabilizacdo Externa Sikatop 107 Sim 4,51 m?
Parede béasica: Parede 20cm Impermeabilizacdo Externa Sikatop 107 Sim 8,00 m?
Parede bésica: Parede 30cm Impermeabilizacdo Externa Sikatop 107 Sim 62,36 m?
Parede basica: Parede 30cm Impermeabilizacdo Externa Sikatop 107 Sim 57,85 m?
Total geral: 13 326,61 m?

Impermeabilizacao - 01/01
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Nivel Cobertura G
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Topo Laje Bombas

254,38 m
Poco de Succéo

“

253,89 m

Topo Laje Drenagem

“
“
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@ Perspectiva Concreto

Tabela de Conexdes, Acessorios e Equipamentos

ltem

Descricao do item

Quant.

Comentarios de tipos

Fabricante

Curva 90° com flanges, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN250mm

©

Conexoes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Toco com Flanges e Aba de Vedacao e Ancoragem, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flange conforme PN10, DN250mm

Conexoes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Junta de desmontagem travada axialmete, em ferro fundido ductil, conforme NBR7675, flanges PN10, DN250mm

Conexoes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

2

Q Perspectiva Barrilete

Valvula Gaveta, conforme NBR 14968, de ferro fundido ductil, dimensdes conforme NBR 12430, extremidades flangeadas, com volante DN250mm

Valvulas e Acessorios

Saint Gobain

Redugéo Excéntrica com flanges, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN250x200mm

Conexdes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Conjunto moto-bomba de eixo horizontal

Equipamento

Ebara Pumps

Reducao com flanges, de aco galvanizado, DN125 x DN 250

Conexdes de Aco Carbono

Fornecedor Aco Carbono

Curva 45° com flanges, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN250mm

Conexdes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Curva 90° com flanges e pé, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN250mm

Conexoes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Valvula de Retencao tipo portinhola,com flanges, DN250mm

Valvulas e Acessorios

MP Véalvulas ou equivalente

Té 90° com flanges, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN250x250mm

Conexodes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Toco com Flanges, L=250mm, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flange conforme PN10, DN250mm

Conexoes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Té 90° com flanges, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN250x80mm

Conexdes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Flange cego, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flange conforme PN10, DN250mm

Conexdes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Junta de desmontagem travada axialmete, em ferro fundido ductil, conforme NBR7675, flanges PN10, DN80mm

Conexdes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Valvula Gaveta, conforme NBR 14968, de ferro fundido ductil, dimensées conforme NBR 12430, extremidades flangeadas, com volante DN80mm

Valvulas e Acessorios

Saint Gobain

Toco com Flanges e Aba de Vedacao e Ancoragem, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flange conforme PN10, DN80mm

Conexdes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

Curva 90° com flanges, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN80mm

Conexoes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente

AR R R

Curva 90° com flanges e pé€, de ferro fundido ductil, conforme ABNT NBR 7675, flanges conforme PN10, DN80mm

Conexoes de Ferro Fundido Flangeado

Saint Gobain ou equivalente
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Bomba submersivel com valvula de retengéo integrada e boéia de nivel

Equipamento

KSB
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21 |Bucha de reducéo soldavel, de CPVC Industrial, conforme ASTM F441, DN 2" x DN 1" Conexodes de CPVC Industrial Tigre ou equivalente
22 |Joelho 90° soldavel, de CPVC Industrial, conforme ASTM F439, DN 2" Conexdes de CPVC Industrial Tigre ou equivalente
23 |Té soldavel, de CPVC Industrial, conforme ASTM F439, DN 2" x DN 2" Conexdes de CPVC Industrial Tigre ou equivalente
24 | Cesto para contencéao de detritos Equipamento Fornecedor de pecas em acgo
25 |Comporta de fundo com pedestal de acionamento, haste de prolongamento e mancal intermediario Equipamento Saint Gobain ou equivalente
26 |Esteira de peneiramento mecanizado Equipamento Temes, Ecosan ou equivalente
27 |Transportadora horizontal de residuos Equipamento Helomaq ou equivalente
28 |Misturador submersivel Equipamento Sulzer, KSB ou equivalente
29 |Escada marinheiro em PRFV Equipamento Stratus ou Cogumelo
30 |Escada marinheiro em PRFV - Tipo 2 Equipamento Stratus ou Cogumelo
31 |Escada marinheiro em PRFV - Tipo 3 Equipamento Stratus ou Cogumelo
32 |Grelha para tampa de piso 1800x650mm Equipamento Stratus ou Cogumelo
33 |Grelha para tampa de piso 88x88mm Equipamento Stratus ou Cogumelo
34 |Tampa em fibra de vidro 1080x1080mm Equipamento Stratus ou Cogumelo
Tabela de Juntas
Descricao do item Quant. Comentarios de tipos Fabricante
Junta tipo Arruela para flanges de ferro fundido PN10-PN40, DN80mm 11 Conexdes de Ferro Fundido Flangeado |Saint Gobain ou equivalente
Junta tipo Arruela para flanges de ferro fundido PN10-PN40, DN200mm 3 Conexdes de Ferro Fundido Flangeado |Saint Gobain ou equivalente
Junta tipo Arruela para flanges de ferro fundido PN10-PN40, DN250mm 56 Conexdes de Ferro Fundido Flangeado |Saint Gobain ou equivalente

Tabela de guarda-corpo

ltem Descricao Altura Comprimento (m)

35 Guarda-corpo 1,20 m 5,40

36 Guarda-corpo 1,20 m 4,87

37 Guarda-corpo 1,20 m 0,96

38 Guarda-corpo 1,20 m 5,40

39 Guarda-corpo 1,20 m 5,08

40 Guarda-corpo 1,20 m 0,91

Total geral 22,57
Tabela de Tubulacdes - FoFo

ltem Descricao Tamanho | Comprimento (mm) | Quant. Fabricante

T1 Tubo de Ferro Fundido Flangeado PN10 250 mmg 900 3 Saint Gobain ou equivalente
T2 Tubo de Ferro Fundido Flangeado PN10 250 mmg 1100 3 Saint Gobain ou equivalente
T3 Tubo de Ferro Fundido Flangeado PN10 250 mmg 2950 3 Saint Gobain ou equivalente
T4 Tubo de Ferro Fundido Flangeado PN10 250 mmg 600 2 Saint Gobain ou equivalente
15 Tubo de Ferro Fundido Flangeado PN10 80 mmo 700 1 Saint Gobain ou equivalente
16 Tubo de Ferro Fundido Flangeado PN10 80 mmg 3500 1 Saint Gobain ou equivalente
17 Tubo de Ferro Fundido Flangeado PN10 80 mmg 3200 1 Saint Gobain ou equivalente

Tabela de Tubulagdes - CPVC

ltem Descricao Tamanho | Comprimento (m) | Quant. Fabricante

T8 Tubo de CPVC Industrial 50 mmg 0,81 1 Tigre ou equivalente

19 Tubo de CPVC Industrial 50 mmg 0,82 1 Tigre ou equivalente
T10 Tubo de CPVC Industrial 50 mmg 0,37 1 Tigre ou equivalente
T11 Tubo de CPVC Industrial 50 mmg 2,24 1 Tigre ou equivalente
T12 Tubo de CPVC Industrial 50 mmo 410 1 Tigre ou equivalente

Total geral 8,34
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APENDICE D - LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DO PROJETO EM

REVIT

MEMORIAL DE CALCULOS - PROJETO DO REVIT

ITEM DESCRIGAO UND. QTDE.
1 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEE
1.1 SERVICOS PRELIMINARES
111 |DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DO TERRENO COM RASPAGEM SUPERFICIAL M2 600,00
AREA DE IMPLANTAGCAO DA EEE [ 600,00 | v
112 |BARRACAO DE OBRA - (COM SALA DE ENGENHARIA, ADMINISTRACAO E BANHEIRO) M2 20,00
AREA
20
113  |MOBILIZACAO, DESMOBILIZACAO E TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS KM 880,00
IDA [ VOLTA [ (IDA +VOLTA) *2 |
220 | 220 [ 880 |
114 |DEMOLIGAO/CARGA, TRASNSPORTE E DESCARGA PARA BOTA FORA DE CONSTRUGAO EXISTENTE NO LOCAL SEM PROJETO UND 1,00
1.2 SERVICOS TECNICOS
1.21  |LOCACAO DE OBRA CIVIL COM GABARITO DE MADEIRA S/ EQUIP TOPOGRAFICO M2 79,68
LARGURA COMP. AREA
CANAL DO GRADEAMENTO 2,40 7,30 17,52
POCO SECO E DE SUCGAO 5,60 8,30 46,48
CAIXA DE VALVULAS 5,60 2,80 15,68
TOTAL 79,68 M
1.2.2  |PLACA DE OBRA - ( 2,00 X 4,00M ) - FIXACAO EM MADEIRA UN 1,00
1.23  [SINALIZACAO COM TELA TAPUME M 100,00
METROS
100,00
1.2.4  |PLACA SINALIZACAO (1,0 X 0,60M) C/CAVALETE UN 6,00
QUANTIDADE
6,00
1.3 MOVIMENTO DE TERRA
ESCAVACAO
PRIMEIRO NIVEL DE ESCAV 0 A2 M
VOLUME DE CORTE 43,46 M3
VOLUME DE ESCAV DE 0 A 2M 1560,00 M3
VOLUME TOTAL DE ESCAV DE 0 A 2M 1603,46 M3
PRIMEIRO NIVEL DE ESCAV 2 A4 M
VOLUME TOTAL DE ESCAV DE 2 A 4M 1148,10 M3 L ——
PRIMEIRO NIVEL DE ESCAV 4 A6 M
VOLUME TOTAL DE ESCAV DE 4 A 6M 1001,50 M3
No banco de servigo s6 ha prego para escavagéao até 6 metros de profundidade, sendo assim, foi considerado o servigo de escavacéo entre 4 a 6 metros como sendo
0 que vai atingir o patamar final de escavagéo. A 7,85 m.
ESCAVAGAO ATE 2,00 M
131 |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 160,35
COEF. MANUAL I ESCAV| | TOTAL MANUAL |
10%| 1603,46 [ 160,35 |
132 |ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 1.443,11
COEF. MECANIZADA I ESCAV| [ ToTALMEC. |
90%| 1603,46 [ 1443,11 |
ESCAVAGAO DE 2,00 ATE 4,00 M
133 |ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM BARRO OU LAMA DE 2,0 A 4,0M M3 1.148,10
COEF. MECANIZADA I ESCAV. [ TOoTALMEC. |
100%| 1148,10 | 1148,10 ]
ESCAVAGAO DE 4,00 ATE 6,00 M
134 |ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM BARRO OU LAMA DE 4,0 A 6,0M M3 1.001,50
COEF. MECANIZADA [ ESCAV. [ TOTALMEC. |
100%| 1001,50 | 1001,50 ]
135 |REATERRO C/ COMPACTADOR TIPO SAPO EM CAMADAS DE 20CM M3 3.278,11

CANAL DE ENTRADA

VOL. (M)
CAIXA 92,50
LAJE DE FUNDO 9,86
POGO SECO E POGO DE SUCCAO

VOL. (M)
CAIXA 349,99
LAJE DE FUNDO DO
SUCCAO E SECO .30
CAIXA DE VALVULA

VOL. (M)
CAIXA 26,19
LAJE DE FUNDO 3,14

TOTAL 504,98
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ITEM DESCRICAO UND. QTDE.
LASTRO
LARG.(M) VOL. (M8)
CANAL DE ENTRADA 1,23
POGO DE SUCCAO E SECO 2,91
CAIXA DE VALVULAS 0,78
TOTAL 4,92
Vol.
Vol. Escavado - Vol. Construido = Reaterro
(M3)
3.753,06 - 509,90 = 3.243,16
VOLUME DE ATERRO PARA REGULARIZAR O TERRENO| 34,95
VOLUME DE REATERRO TOTAL|  3278,11
1.36 |APILOAMENTO MANUAL DE VALAS OU CAVAS (OBRAS CIVIS) M2 98,56
DESCRICAO AREA (M2)
CANAL DE ENTRADA 24,64
POGO DE SUCCAO E SECO 58,24
CAIXA DE VALVULAS 15,68
TOTAL 98,56
1.3.7 |ACERTO DE FUNDO DE VALA SEM COMPACTACAO (OBRAS CIVIS) M2 98,56
AREA TOTAL (M2
98,56
1.38 |AQUISICAO DE MATERIAL PARA ATERRO (CASCALHO) M3 1.674,65
volume reaterro I volume reaproveitado | VOL. ATERRO (M3) \
3.278,11 | 1.603,46 [ 1.674,65 |
1.3.9 |ESCAVACAO E CARGA - MATERIAL 1~ CATEGORIA M3 1.674,65
VOLUME (M3
1.674,65
1.3.10 |TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 1- CATEGORIA M3XKM| 31.399,69
VOLUME (M3) [ EMPOLAMENTO (M3) | VOL.FINAL (M3) | KM [ TOTAL |
1.674,65 | 1,25 | 2093,31 | 15 | 3139969 |
1.3.11 |CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEIO E ARRUMACAO) M3 2.149,60
CARGA TOTAL DE BOTA-FORA
Vol. Barro Lama
2.149,60
VOLUME [ 2.149,60] M |
VOL. TOTAL | 2149,60] MR |
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ITEM DESCRICAO UND. QTDE.
1.3.12 |TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM| 40.305,00
Carga mecanizada 2.149,60 m3
Distancia p/ bota fora 15,00 km
EMP.= 1,25
Total 40.305,00 m3x km
1.3.13 |ESGOTAMENTO DE VALA C/ BOMBA SPV 3 H 11,00
VOLUME BARRO LAMA 2.149,60 m3
CAPACIDADE DA BOMBA 200,00 /S
TEMPO PARA ESGOTAR 10,75
Total 10,75 H
1.3.14 |ENROCAMENTO MANUAL, SEM ARRUMACAO DO MATERIAL M3 15,94
AREA DE FUNDO POCO SUCCAO 79,68 m?
ALTURA DO LASTRO 0,20 m
VOLUME 15,94 M3
1.3.15 |[LASTRO DE PEDRA BRITADA, N? 02 APILOADA M3 7,97
AREA DE FUNDO POCO SUCCAO 79,68 m?
ALTURA DO LASTRO 0,10 m
VOLUME 7,97 M3
1.3.16 |ESCORAMENTO CONTINUO RET.MAT 3/7M 5X REAPROV. M2 163,29
perimetro da estrutura +2m 54,43 m
altura do escoramento 3,00 m
VOLUME 163,29 M3
1.4 ESTRUTURA DE CONCRETO
1.4.1 LASTRO DE CONCRETO MAGRO E=05 M2 98,56
Quantitativo extraido do desenho
LASTRO
LARG.(M) VOL. (M?)
CANAL DE ENTRADA 24,64
POCO DE SUCCAO E SECO 58,24
CAIXA DE VALVULAS 15,68
TOTAL 98,56
1.4.2 FORMA CHAPA COMPENSADA E=12MM P/ ESTRUT. C/UTILIZ. 2 VEZES, C/ CORTE, MONT. ESCOR, DESFOR M2 840,97
Quantitativo extraido do desenho de formas do projeto estrutural 840,97 M2
143 CONCRETO ESTRUTURAL (FCK=40 MPA) - PREPARA EM BETONEIRA M3 160,52
Quantitativo extraido do desenho de formas do projeto estrutural 160,52 | M3
1.4.4 LANCAMENTO E ADENSAMENTO MANUAL DE CONCRETO EM ESTRUTURAS 160,52 M3 160,52
1.45 LASTRO DE CONCRETO MAGRO (1:4:8) M3 4,92
Enchimento no fundo do pogo seco
1.4.6 TRATAMENTO NA JUNTA DE CONCRETAGEM INTERMEDIARIA M 304,80
considerado uma junta a cada 1,2m de altura
LARGURA (M) PERIMETRO qtd junta (und) compr total (m)
CANAL DE GRADEAMENTO 12,8 5 64
POCO SECO E SUCCAO 328 7 229,6
CAIXA DE VALVULAS 11,2 1 11,2
TOTAL 304,8
1.4.7 CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO (CONFECGAO DE MOLDE E ROMPIMENTO) UN 16,00
Moldes para controle 16,00 \
15 IMPERMEABILIZACAO
151 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE C/ APLICACAO 2 DEMAOS DE SIKATOP 107 M2 326,61
Considerado a rea externa da elevatdria TOTAL 326,61 ]
15.2 IMPERMEABILIZACAO COM RESINA VEGETAL - ESGOTO M2 510,52
Critério: Aréa interna da elevatéria TOTAL 510,52
153 ACABAMENTO DE SUPERFICIE DE CONCRETO C/ DESEMPENO MECANICO E SELADOR M2 510,52
Critério: Aréa interna da elevatéria
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ITEM DESCRIGAO UND. [ QTDE.
FLANGE!
1.6 MATERIAIS HIDRAULICOS E.E.E PESO UNIT. PESO TOTAL | AREAUNIT | AREATOTAL | 250 80 200
16.1 |MATERIAIS HIDRAULICO E.E.E
1.6.1.1 |CURVA FOFO FF DN 80 MM X 90° - ESGOTO 9,5 19,00 0,08 0,16 UN 2,00
1.6.1.2 |CURVA FOFO PN 10 FF C/PE DN 250 MM X 90° 71 213,00 0,55 1,65 UN 3,00
1.6.1.3 |CURVA FOFO PN 10 FF C/PE DN 80 MM X 90° 14,1 14,10 0,08 0,08 UN 1,00
1.6.1.4 |CURVA FOFO PN 10 FF DN 250MM X 45° - ESGOTO 52 156,00 0,55 1,65 UN 3,00
1.6.1.5 |CURVA FOFO PN 10 FF DN 250MM X 90° - ESGOTO 46 414,00 0,55 4,95 UN 9,00
1.6.1.6 |FLANGE FOFO PN 10 CEGO DN 250 MM - ESGOTO 17 17,00 0.1 0,10 UN 1,00
1.6.1.7 | JUNTA DESM. C/TRAV. AXIAL DN 80 MM PN 10 21 21,00 0,18 0,18 UN 1,00
1.6.1.8 | JUNTA DESM. C/TRAV. AXIAL DN 250 MM PN 10 - ESGOTO 65 390,00 0,52 3,12 UN 6,00
1.6.1.9 |REDUCAO AGO FF PN 10 CONC. DN 250 X 125 MM-ESGOTO - 0,44 1,32 UN 3,00
1.6.1.10 |REDUCAO FOFO FF PN 10 EXC. DN 250 X 200 MM - ESGOTO 30 90,00 05 1,50 UN 3,00
1.6.1.11|REG. GAV. FOF0 FF PN10 C.C. C.BORR. C/VOL. DN250MM 121 726,00 - UN 6,00
1.6.1.12|REG. GAV. FOFO FF PN10 C.C. C.BORR. C/VOL. DN8OMM 16,6 16,60 - UN 1,00
1.6.1.13 | TEE FOFO FFF PN 10 DN 250 MM - ESGOTO 80 240,00 0,73 2,19 UN 3,00
1.6.1.14 | TEE RED. FOFO PN 10 FFF DN 250 X 080 MM - ESGOTO 69 69,00 0,58 0,58 UN 1,00
1.6.1.15|TOCO FOFO FF PN 10 DN 250 MM X 0,90 M- ESGOTO 69,86 209,58 0,71 2,12 UN 3,00
1.6.1.16 | TOCO FOFO FF PN 10 DN 250 MM X 1,10 M- ESGOTO 78,94 236,82 0,86 2,59 UN 3,00
1.6.1.17 | TOCO FOFO FF PN 10 DN 250 MM X 2,95 M- ESGOTO 162,93 488,79 2,32 6,95 UN 3,00
1.6.1.18|TOCO FOFO FF PN 10 DN 80 MM X 0,70 M- ESGOTO 31,04 31,04 0,20 0,20 UN 1,00
1.6.1.19 | TUBO FOFO FF PN 10 DN 80 MM X 3,50 M- ESGOTO 41,8 41,80 0,88 0,88 UN 1,00
1.6.1.20 | TUBO FOFO FF PN 10 DN 80 MM X 3,20 M- ESGOTO 42,6 42,60 0,93 0,93 UN 1,00
1.6.1.21 | TUBO FOFO PN 10 FF DN 250 MM X L= 0,70 M - ESGOTO 60,78 364,68 0,55 3,30 UN 6,00
1.6.1.22| TUBO FOFO PN 10 FF DN 80 MM X L= 0,70 M - ESGOTO 30,6 61,20 0,18 0,35 UN 2,00
1.6.1.23|TUBO PVC SOLDAVEL MARROM DN 50 MM - 0,50M - - UN 2,00
1.6.1.24 |VALV. FOFO FF RET. SWING FLEX PN10 DN 250MM C/ 121 363,00 - UN 3,00
1.6.1.25 |PARAFUSO SEXTAV.ROSC.INTEIRA UNC 3/4" X 3" UN 672,00
1.6.1.26 |PORCA SEXTAVADA UNC 3/4" UN 672,00
1.6.1.27 | ARRUELA LISA ACO COMUN 3/4" UN 1.344,00
1.6.1.28 |ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 250 MM TP. AGSSBR UN 56,00
1.6.1.29 |PARAFUSO SEXTAV.ROSC.INTEIRA UNC 5/8" X 2.1/2" UN 88,00
1.6.1.30 |PORCA SEXTAVADA UNC 5/8" UN 88,00
1.6.1.31 |ARRUELA LISA ACO COMUN 5/8" UN 176,00
1.6.1.32 | ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 80 MM TP. AGSSBR UN 11,00
1.6.1.33 |ANEL BORRACHA P/ FOFO DN 200 MM TP. AGSSBR UN 3,00
4.225,21 34,81] 56,00 | 11,00 [ 3,00
1.6.2 |MATERIAIS HIDRAULICO DRENAGEM DA ELEVATORIA
1.6.2.1 |BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CPV 2"X1" UN 2,00
1.6.2.2 |JOELHO CPVC SOLDAVEL DN 2" X 90° UN 3,00
1.6.2.3 |TEE CPVC SOLDAVEL DN 2" UN 1,00
1.6.2.4 |TUBO SOLDAVEL CPVC - DN 2" BARRA DE 3M UN 9,00
17 EQUIPAMENTOS EEE
1.7.1  |CESTO PARA CONTENGAO DE DETRITOS DIM CONF. PROJETO - AGO INOX UN 1,00
1.7.2  |CJ MOTOR BOMBA EIXO HORIZONTAL Q=62,52 L/S AMT = 25,03MCA PT 30CV UN 3,00
1.7.3  |CJ MOTOR BOMBA SUBMERSIVEL Q=38 L/S AMT = 14MCA PT 0,33CV C/ VALVULA DE RETENCAO INTEGRADA E BOIA DE NIVEL UN 2,00
1.7.4 |COMPORTA DE FUNDO DE DUPLO SENTIDO DE FLUXO COMPLETA COM PEDESTAL DE ACIONAMENTO, HASTE DE PROLONGAMENTO E MANCAL INTERMEDIAR ~ UN 2,00
1.7.5  |ESTEIRA DE PENEIRAMENTO MECANIZADO - EPMG UN 1,00
1.7.6  |GRELHA PARA TAMPAS DE PISO 0,88X0,88M - PRFV UN 3,00
1.7.7 |GRELHAS PARA TAMPAS DE PISO DIM 0,73X1,88M - PRFV . UN 1,00
1.7.8  |MISTURADOR SUBMERSIVEL EQUIPADO COM GUIA E ACESSORIOS P/ FIXAGAO UN 2,00
179 |MONOVIA VIGA | ALTURA DE 2,70X4,00M DE EXTENSAO ANEXADA A ESTRUTURA COM TROLEY ESTACIONAMENTO ELETRICO E CORRENTES P/ CAP. 1000KG | UN 1,00
1710 |MONOVIA VIGA | ALTURA DE 2,70X8,00M DE EXTENSAO ANEXADA A ESTRUTURA DO TELHADO COM TROLEY, ACIONAMENTO ELETRICO E CORRENTES P/ UN 2,00
CAP. 1000KG
1.7.11 |TAMPA EM FIBRA DE VIDRO - 1,08X1,08 UN 2,00
1.7.12 | TRANSPORTADOR HELICOIDAL UN 1,00
1.8 LISTA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ARQUITETONICOS
181 |GUARDA CORPO TUBULAR COM ALTURA DE 1,20M, DIMENSOES CONF. PROJETO FORNECIMENTO COMPLETO, CHAPAS DE RODAPES E FIXAGAO COM M 25,00
1.82 |ESCADA MARINHEIRO COM ACESSORIOS PARA FIXAGAO - PRFV cl 2,00
1.83 |GUARDA CORPO PARA ESCADA MARINHEIRO DN 700MM cl 2,00
1.9 MONTAGEM DE MATERIAL HIDRAULICO
1.9.1 |MONTAGEM DE PECAS EM FERRO FUNDIDO KG 422521
1.9.2  |PINTURA DE BARRILETE DE FERRO FUNDIDO - ESGOTO ( CANALIZACAO, BOMBAS E REGISTROS) 2 DEMAOS M2 34,81




	5ba85021-c768-4cc4-84af-35ed84d94502.pdf
	Sheets and Views
	Implantação


	b63df1ab-90eb-4290-9c29-eee64fe22c84.pdf
	Sheets and Views
	000


	def6e70d-d5f7-437c-aa4b-57e931494f56.pdf
	Sheets and Views
	FL01


	8c7e4ad9-d51d-4cfa-8ca2-3e2f3fb0528e.pdf
	Sheets and Views
	FL01


	5bb6cf4e-ceff-49b8-92c4-c55e0f66fe8e.pdf
	Sheets and Views
	FL01


	9f9db6d5-0cee-40f8-8751-f13af1e74081.pdf
	Sheets and Views
	Layout1


	730f08c8-62ab-450b-b888-d930d5bc44ce.pdf
	Sheets and Views
	Layout1


	4c22118f-73c8-4299-843a-696ec01c4273.pdf
	Folhas
	01 - 01/10


	8832295d-4b05-4c4b-8096-a4acb147af37.pdf
	Folhas
	01 - 02/10


	f47b60fa-42e6-4a54-84c7-0b3d1041eb74.pdf
	Folhas
	01 - 03/10


	6fcdb224-2e87-4e98-b73d-182a6946d91e.pdf
	Folhas
	01 - 04/10


	7366dd6d-90a9-453a-aa2b-db71ed400c20.pdf
	Folhas
	02 - 05/10


	9334010a-a760-4e03-b8eb-84ee38a71cec.pdf
	Folhas
	03 - 06/10


	1b9d0e2c-1066-4284-a50a-bfd8141b38ed.pdf
	Folhas
	03 - 07/10


	6e92060d-f6bf-43b8-b30f-ccce68edf139.pdf
	Folhas
	01 - 08/10


	35c28625-35c6-478d-9afa-b61fffcb92eb.pdf
	Folhas
	02 - 09/10


	c9b4bd8e-7ca0-4f2f-aa0c-51b0d2b3377e.pdf
	Folhas
	03 - 10/10



