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INTRODUCAO

A busca por investimentos tecnicamente justificados, social

mente convenientes e ao menor custo possivel tornou-se um
imperativo, face a escassez permanente de recursos que ja

- . - . . .
ha alguns anos vige no pals. O atendimento a esses objeti

vos, aliado a necessidade de financiamento dos investimen-
tos exigiu um aprimoramento técnico nas areas de avaliacao
de custos passando essas atividades a serem exercidas por

especialistas, o que nao era usual ha bem pouco tempo.

A orgcamentagao de obras &, regra geral, a fase inicial na

elaboragao economica de um empreendimento.

E consenso geral, para todos que trabalham na area de cus
tos de execugao de obras, a falta de compendios especiali-

zados sobre o assunto, quer na produgao nacional, quer na

producao estrangeira, esta ultima entretanto oferecendo um
- . - ~ - ~ .

numero maior de titulos em relacao a produgao nacional, qua

se inexistente.

A consulta a livros técnicos de producao estrangeira nesta
area da engenharia &€ sobremaneira penosa ja que dificulda
des peculiares surgem, tais como, a utilizacao de wunidades
de medidas inglesas; a diferenca de produtividade entre a
mao-de-obra no pais de origem e mao-de-obra nacional; a di
ferenca de metodos construtivos com utilizacao intensiva de
equipamento nos paises desenvolvidos e mais uma serie de ou

tras consideragoes cuja enumeragao seria demasiado extensa.

0 resultado de uma pesquisa bibliografica realizada com a
finalidade de se obter informagoes sobre custos de execugao
de obras sanitarias revelou que ha abundante literatura so

bre o projeto e execugao de obras de saneamento mas quase
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nenhuma referencia, nessa literatura, ao custo de execucao des
sas obras. Encontramos referéncia ao assunto Custo nas seguin

tes obras:

- Engenharia Sanitaria
Obras Completas de Saturnino de Brito

Volume 14, Imprensa Nacional, 1943.

- Construgoes Hidraulicas
Lucas Nogueira Garcez

Edgar Brucher Editor, 1962.

- Construgao de Sistemas de Distribuicao de Agua

FESB, 1971.

Acrescente-se que, a excecao do livro do Prof. Garcez, as refe
rencias ao custo .das obras encontradas nesses livros sao muito

sumarias.

Bibliotecas especializadas costumam ter um acervo razoavel de
trabalhos apresentados em Congresso sobre o tema Custo de
Obras. Entretanto, somente poucas pessoas tem acesso a essas
bibliotecas e os trabalhos abordam, naturalmente, temas muito

restritos.

0 Banco Nacional da Habitacao, principal fonte de recursos para

as obras de saneamento do pais, elaborou, no ano de 1983, um
Diagnostico da Area de Avaliacio, Contratagao e Supervisao de
Obras e Servicos para Sistemas de Agua e Esgotos na COSAN, de

senvolvido dentro do Programa de Cooperagao Técnica BNH/OPAS, e
identificou como um dos problemas da area, a defasagem entre os
custos previstos no inicio e os custos finais do empreendimen-

to.

De fato a defasagem entre os custos estimados e os reais & uma

ocorrencia comum em toda a area da construgao no Brasil, e advem
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de diversos fatores, um dos quais, sem duvida, estimativas in

consistentes elaboradas a partir de dados insuficientes.

A fim de superar esse prob%ema, torna-se necessérfo a melhoria
dos padroes de orgcamentacao, controle e analise de custo das
obras e servigos dos sistemas de agua e esgotos, que permita a
identificagao de desvios nas estimativas de custo, no decorrer
do processo de execuggo, de modo a propiciar o correspondente

ajustamento no processo de forma a corrigir o desvio observado.
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1.1 OBJETO

E objeto desta Apostila a descrigcao de um conjunto de proce
dimentos a serem adotados na elaboragao de estimativas de

custo em cada estagio do planejamento das obras.

Com isso pretende-se contribuir para elaboracao de estimati
vas de custo mais confiaveis que permitam as Empresas que
as utilizem efetuar com maior seguranga o planejamento dos

seus 1nvestimentos em obras.

Cabe assinalar que o estabelecimento de uma estrutura de
custos cOPTELs SHud positivamente alem dos limites da area
de custos propriamente dita,_ influenciando a area de licita
cao e contratagao de obras e nos trabalhos de fiscalizagao
no campo, em fungao da emissao de documentos técnicos corre

tos de definicao orgamentaria.
a4
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1.? PLANO DE TRABALHO

0 trabalho esta organizado em cinco blocos que pretendem
abordar de forma progressiva as diversas fases-do trabalho

de orcamentacao.

Previamente a descricao dos critérios que orientaram a fei

‘tura deste trabalho & necessario que algumas observacoes se

jam feitas sobre o ambito de aplicacao do mesmo.

Como indica o titulo - Orcamento de Obras - os procedimentos
que aqui se pretende descrever sao genericos e se aplicam a
orgcamentagao de todo tipo de construgao de obras. Todavia,
tendo em vista a finalidade do trabalho, todos os exemplos
praticos utilizados referem-se a construgao de obras de sa

neamento.

Nao se’ abordara neste trabalho as tecnicas de levantamento
de quantidades de servico a partir dos . desenhos de projeto,
leitura e compreensao de plantas e/ou especificagoes técni
cas. E indispensavel que os leitores deste Apostila este

jam familiarizados com estes temas.

1.2.1 Capitulo 2 - Orgamentagao

Apos uma breve descricao dos diversos tipos de estimativa
orgamentaria possiveis, procura-se descrever, neste bloco,
os procedimentos usuals para elaboragao do orgamento de

construgao de uma obra.

Aborda-se a metodologia a ser utilizada, o processo de ela

boragao e apresenta-se um roteiro, o qual e aplicavel dire

tamente a elaboracao de orgamento de obras lineares de sa

neamento.
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Segue-se uma breve descrigao do que & um orgamento detalhado,

sua finalidade e orientagao sumaria sobre sua organizagao.

0 capItulo 2 apresenta, em sequencia, sugestao sobre uma

Planilha Orgamentaria Basica para obras de saneamento.
1.2.2 Capitulo 3 - Pregos Unitarios

Esse bloco aborda detalhadamente os criterios para composicao
de pregos unitarios. Enfatiza de forma particular o significa
do real dos indices de produgao e consumo que entram nessas
composigoes e a necessidade que tem o orgamentista de estar
sempre atento a relagao existente entre o processo construti-
vo e a traducao deste processo em indices utilizaveis em com-

posigoes de pregos unitarios.

1.2.3 Capitulo 4 - Custo diretos e indiretos. Custo final das

obras.

Nesse bloco procura-se definir o que e custo direto e indire-
to em um empreendimento de construgao. Procura-se, principal-
mente, fixar com clareza estes conceitos sobre os quais ainda

persiste muitas indefinigoes.

Com base nesses .conceitos procura-se descrever a forma como
se determina o custo final de uma obra, conforme o fim a

que se destina o orgamento.

O ultimo item aborda, de forma limitada, o que seria um pla -
no de contas e a correspondente classificacao e codificagao
dos itens de custo. Uma abordagem detalhada deste tema foge

ao ambito da Apostila.
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1.2.4 Capitulo 5 - Analise de orcamentos. Custo de

obras concluidas.

Procura-se descrever, neste capitulo, uma metodologia para
analise e verificagao de orcamentos e estimativas feitas

por terceiros.

Menciona-se, também, a importancia da cumulagao de dados so
bre o custo real de obras executadas. Esta Apostila nao
aborda problema da apropriagao de custo das obras, ja que
o tema, por sua importancia e complexidade, exigiria um tra

balho especifico.

1.2.5 Capitulo 6 - Consideragoes sobre funcGes de custo

Neste capitulo procura-se prestar uma informacao introdutd-
ria sobre o tema da elaboragao e utilizacao de curvas de
custo. Conquanto se ressalte a utilidade da utilizacao
destas curvas em estudos preliminares‘de estimativas orga
mentarias, procura-se evidenciar que o trabalho detalhado
de orgamento, baseado em projeto executivo, nunca podera

. -
ser. substituido por uma curva de custo.

-Comenta-se, tambem, a2 analise que deve ser feita de uma cur

va de custo estrangeira e as restricoes que a mesma deve so

frer previamente a sua utilizacao.
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CUSTOS DE OBRAS DE SANEAMENTO

2-ORGAMENTACAO
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2. ORGAMENTAGAO
2.1 TIPOS DE ORGAMENTOS

2.1.1 Os diversos tipos de custos
2.1.2 Estimativa preliminar

2.1.3 Pre-orcamento

2.1.4 Orcamento definitivo

2,1.5 Orgamento detalhado

2.2 ORGAMENTO DEFINITIVO-METODOLOGIA DE ORGAMENTACAO

2.2.1 0 que & orcar uma obra
2.2.2 Elementos necessarios a elaboracgao de orgamento
2.2.3 Verificagoes que devem ser feitas pelo orcamentista

2.2.4 Orcamento basico e orcamento executivo
2.3 ELABORAGAO DO ORGAMENTO

2.3.1 Relagao, descsigao e quantificagao orcamentaria

2.3.2 Valoragao do orgamento
2.4 ROTEIRO PARA ELABORAGAO E VERIFICAGAO DE ORCAMENTO

2.4.1 Roteiro para quantificagao dos servigos em um projeto do
tipo linear

2.4.2 Indicagao para verificacao da quantificacao dos servigos

2.4.3 Monetarizagao do orcamento

2.4.4 Indicagoes para verificacao do orgamento

2.4.5 Apresentacao do orgamento
2.5 ORCAMENTO DETALHADO

2.5.1 Descrigao do orgamento detalhado
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2.5.2 Informacoes que podem ser obtidas

2.5.3 Elementos necessarios para elaboracgao do 0.D.
2.6 PLANILHA ORGAMENTARIA BASICA PARA OBRAS DE SANEAMENTO

2.6.1 Organizacao da planilha basica

2.6.2 Codificagao da planilha
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ORGCAMENTAGAOQ

O objetivo principal deste curso & descrever uma metodologia
que permita a elaboragao de estimativas de custo e orgamen
tos confiaveis de obras civis, enfatizando-se as de saneamen

to basico.

Estimativas de custos e/ou orgcamentos confiaveis constituem
elementos imprescindiveis de gerenciamento, pois informam as
empresas promotoras e executoras sobre os recursos necessa
rios a realizagao dos seus programas e fornecem ainda a base
indispensavel a um trabalho consistente de planejamento eco

nomico.
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2.1 TIPOS DE ORCAMENTO
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Tendo em vista o carater peculiar que assumem as estimativas de

custo de obras nas diversas' fases de elaboracao de um projeto,

podem-se considera-las agrupadas em quatro tipos principais:

a)  Estimativa Preliminar - na fase de reconhecimento e investi
gagao;

b) Pré-Orgamento - na fase do estudo de viabilidade economicaj

c) Orgamento Definitivo - na fase de contratagao, elaborado a

partir do projeto executivo; e

d) Orgamento Detalhado - na fase de implantaggo, elaborado a

partir do orgamento definitivo, particularizando-o; serve a

programagao e ao controle da obra.

Essa classificagao ao abordar os diversos
e orgamentos nao considera, entretanto, a
que devem ser analisados ao se estudar um

o objeto desse curso se restrinja ao item

tipos de estimativas
natureza dos custos
projeto, Conquanto,

"c¢" da classificacao,

consideremos previamente a natureza dos custos envolvidos em um

empreendimento.

A cada fase de implantagao de um empreendimento, correspondem

custos de natureza diversa.

Assim, temos custo de:

a) Investigacgao;
b) Projeto;
c) Obras;

d) Desenvolvimento;
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e) Operacgao; e

f) Manutengao.

Apresentamos na pagina seguinte um quadro que relaciona as di
versas fases de um empreendimento, com 0os custos que ocorrem em

cada uma delas e os orgamentos correspondentes necessarios.

2.1.1 0s diversos tipos de custo

Os custos de investigacao ocorrem na fase de concepcao e proje
tamento. Correspondem a investigacoes técnicas de toda ordem,
necessarias a fase de reconhecimento para elaboracao do proje
to.

Os custos de projeto correspondem aos custos havidos para criar
os elementos técnicos descritivos e explicativos da concepgao
do empreendimento e servirao de informacao e ordenagao para a

materializagao do mesmo.

Os custos das obras - ou de construgao - sao decorrentes da ma
terializagao do projeto em um produto capaz de corresponder aos

fins previstos.

Custos de desenvolvimento nao sao comuns a todos os empreendi
mentos, mas ocorrem, algumas vezes, em grandes empreendimentos,
quando & preciso desenvolver algumas atividades complementares
para que o pfojeto principal possa funcionar ou ser utilizado.

Por exemplo, construir LT's ou SE's para utilizar energia gera
da por uma hidroelétrica ou construir um sistema de irrigagao
aproveitando um reservatorio, cuja finalidade principal e a
geracao de energia. Outra situacao tipica & a realocagao de po

pulagoes desalojadas, estradas de acesso, LT's, adutoras, etc.,
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devido a execugao de grandes empreendimentos. A necessidade de

execugao de obras de desenvolvimento & detectada ja na fase de

()

investigagcao. Apos essa fase as que lhe seguem se referem

=]

obra principal e as obras de desenvolvimento, dependendo da i

portancia e necessidade das mesmas.

Os custos de operagao sao relacionados com a administracao, ge
renciamento do empreendimento e consumos diversos, necessarios

a eperacao.’

Os custos de manutencao referem-se a conservagao da instalagao,
de modo que possa operar normalmente, e incluem a substituicao
periodica de pegas ao final de sua vida atil.
Os quatro primeiros tipos de custos correspondem ao investimen
to total feito para materializar o projeto e sao, regra geral,
analisados em bloco. Os custos de operacao e manutengao sao

avaliados em bases anuais.

24142 Estimativa preliminar

Temos usado diversas vezes os termos "estimativa" e "orgamento"
nesse texto, sem uma definicdao prévia dos mesmos. A distingao
de significado entre esses termos & pouco nitida, ja que mesmo-
o orcamento embasado num projeto executivo ¢ uma previsao do
custo real de execugao da obra. Todavia, faz-se, na pratica,
distincao entre esses termos, designando-se, por estimativa, as
avaliagoes de custo feitas nos estagios preliminares de desen
volvimento de um projeto, e orgamento a avaiiagEo embasada em
um projeto completo dito "final" ou "executivo". No desenvolvi
dos indiferentemente, devendo o significado ser deduzido do pro

prio texto.
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A estimativa preliminar corresponde a avaliacao de custo feita
na fase de investigagao do empreendimento e se destina a forne

cer elementos que permitam verificar se os recursos que serao

.absorvidos pela implantacgao do projeto estao dentro dos limites

usuais para obras similares ja executadas.

Ao efetuar esse tipo de avaliacao, o engenheiro se baseia em da
dos disponiveis de obras similares anteriores, levando em conta

caracteristicas peculiares do empreendimento em analise.

Teoricamente, nessa fase, o engenheiro deve recorrer a dados eis
tatisticos, tabelas e fungoes de custo relativas do tipo de em
preendimento em analise. Ao utilizar curvas de custo, o enge
nheiro deve estar consciente dos limites de utilizacao das méi
mas e deve conhecer os dados que lhes deram origem, a fim de,
eventualmente, proceder as adaptacoes necessarias ao seu caso
particular,

&
Nao obstante a dificuldade em obter elementos, algumas 1informa
goes existem nas empresas; nelas deve basear-se, fundamental
mente, o trabalho de estimativa. Alguma investigacao de campo-
ainda que limitada - podera ser feita, no caso de grandes

obras.

A estimativa deve ser feita com base no custo total de obras si
milares, referindo esse custo a unidade métrica que mede o prin

cipal servigo na mencionada obra similar,

Assim, no caso de obras de saneamento, pode-se usar, para re
des, o custo por metro linear de tubulacao assentada; o custo

-

por unidade de vazao para ETE's ou ETA's; o custo por metro cu
bico de capacidade para lagoas de estabilizagao ou, entao,o cus
to por populagao atendida. Essas unidades devem ser escolhidas
judiciosamente e nao ha ainda consenso sobre a adequagao de al

gumas delas.
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A estimativa preliminar nao oferece informacoes suficientes pa
ra solicitagao de financiamento ou para programacao de investi

mentos. Informa tao somente se o custo estimado da obra pode

-situar-se dentro de limites aceitavies e concluindo-se, dai, se

.

os trabalhos do projeto devem ou nao prosseguir.

Nao seré demais repetir que essa estimativa deve basear-se em
dados ja existentes ou de facil acesso em cada empresa. Na fal
ta desses elementos, resta unicamente ao engenheiro, sua pro
pria experiéncia. Voltaremos a esse tema ao abordar, adiante,

as fungoes de custo.

A estimativa preliminar & um dos tipos de orcamento de solugao
mais dificil, que exige grande experiéncia do engenheiro. A di

ficuldade maior reside no fato de que a maioria das empresas -

estatais ou privadas - nao dispoe de bons registros sobre as
obras anteriormente executadas ou, pelo menos, nao dispoe des

P 2
ses registros organizados, de forma que possam ser utilizados

como elementos de referencia em futuros projetos. Se as empre
sas nao dispoem desses registros em seus arquivos particulares,
também inexistem publicagOes especializadas sobre o assunto. De
modo que se preve - a curto prazo - modificagao nessa area, de
pendendo a confiabilidade de uma estimativa de custo prelimi
nar, principalmente, da experiencia acumulada de quem a reali

za.

A partir da estimativa preliminar de custos e demais elementos
levantados nessa fase de reconhecimento, decide-se a sorte do
empreendimento, que podera prosseguir ou ser interrompido nessa

fase.
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2,1.3 Pré-orgamento

0 pré-orgamento & elaborado na fase do projeto conhecida como
"Estudo de Viabilidade Técnica-Economica".

De posse do pré-orgamento, a empresa promotora da obra ja pode
ra dar os passos iniciais no sentido de obter o financiamento
para a mesma. Por esse motivo, ©O pré-orcamento deve ser apre
sentado de forma muito clara quanto aos itens de custo que in
clui, isto &, alem dos custos de construcao o pre-orcamento de

vera incluir, entre outros, custos de:

Detalhamento dos projetos;
- Fiscalizacao da execugao da obra;
- Desapropriacao de areas;

- Manual de operagao;

- Pré-operagao; e
- Custos anuais de operacao e manutengao.

A inclusao ou nao desses ou de outros itens de custo dependera
do tipo de empreendimento e das solicitagoes do cliente para

quem se realiza o trabalho.

Para o estudo de viabilidade ji se fazem algumas investigagoes
de campo - sondagens, levantamentos topograficos e cadastrais e
outros - para informar o pre-orgamento. Essas investigagoes sao

feitas em quantidade e numero suficientes para se estabelecer o

"lay-out" do projeto e permitir que os principais itens de ser

vigo possam ser relacionados e quantificados.
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Regra geral, o Estudo de Viabilidade Técnica-Economica se cons-
titui de uma analise global de investimentos e considera o tem
po necessario para executar a obra, o custo necessario para es-
se fim e os custos de operacao e manutengao durante o tempo es

timado de vida util do empreendimento.

Esses dados, comparados ao valor dos beneficios decorrentes da
implantacao do empreendimento, justificarao ou nao a sua reali
zacao. Esse tipo de analise, conhecido como analise de custo-
-beneficio, & utilizado no Estudo de Viabilidade Té&cnica-Econd

mica das obras.

Foge ao escopo desta apostila esse tipo de analise de investi
mento., O tema a ser abordado & mais restrito e se refere ao

custo de execugao das obras..

0 prée-orgamento e ‘elaborado, entao, com base em um estudo deta
lhado dos principais itens de servigo, aos quais se atribuem
pregos unitarios médios, somando ao valor assim obtido o wvalor

estimado para os itens menos significativos.

£ usual que sejam elaborados dois, tres e até mais pré-orgamen
tos, correspondentes as diversas alternativas consideradas de

projeto.

Ao se elaborar o pré-orgamento, o "lay-out" do projeto estara
definido e &€ possivel quantificar os principais itens de servi

co, que serao executados na fase de construcao. Definidas es-

sas quantidades e associadas as mesmas os seus valores corres
pondentes, obtem-se, com boa precisao, o valor da maior parte
do projeto, completando-se o valor total - como ja foi dito -

com estimativas dos valores da parte menos significativa do pro

jeto.
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0 valor que se associa as quantidades de servigo quantificadas
no pré-orcamento & o valor padrao ou "standard" para  execugao
de cada servico, referenciada a unidade de medigao usual desse
servico. Esse valor & conhecido universalmente como o prego

unitario do servigo.

A distincao entre o pré-orgamento e uma estimativa, se baseia
em.que esta ultima tem seu valor deduzido globalmente da anali
se de custo de obras similares anteriormente exXecutadas, enquan
to que no pre-orcamento as principais quantidades de servigo es
tao definidas e somente a parte menos significativa do projeto

& avaliada por comparacgao com obras similares.

As curvas de custo também devem ser consideradas quando se ela
boram pré-orgamentos. Sendo que nessa fase do empreendimento
as curvas de custo devem servir apenas como termo de comparacao

para os numeros estimados.

2.1.4 Orgamento definitivo

0 orcamento definitivo & elaborado na fase imediatamente ante

rior a implantagao das obras.

0 orcamento definitivo pode servir a uma empresa publica como
parametro ao julgamento de uma licitagao, pode servir a uma em
presa privada como proposta a ser apresentada em licitagao ou
pode ser o elemento de informacao necessario ao empenho de ver

ba para execucao de obras por administragao direta.

0 orgamento definitivo so pode ser corretamente elaborado a par
tir de um projeto completo e a precisao e confiabilidade do
mesmo estao diretamente ligadas a qualidade do projeto sobre o

qual se fundamenta.
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Sendo o orgamento definitivo o objetivo desta apostila, reserva

3 - .
mos um item especifico para abordagem do mesmo.

2.1.5 Orcamento detalhado’

Quando um projeto vai ser executado € conveniente que se elabo
re, a partir do seu orgamento definitivo, um orcamento detalha

do ou discriminado.

0 orcamento detalhado contém informagoes sobre todos os insumos
previstos para a execugao dos servigos, fornecendo totais e sub
totais desses insumos por servigos, por grupos de servigos simi

lares e para o total do empreendimento.

Mediante a utilizacao de programas simples de computagao, & pos.
sivel se elaborar, com certa facilidade, orgamentos detalhados,
sendo necessario para isso dispor apenas de uma boa codifica
cao de servigos e de insumos, utilizada em carater permanente
pela empresa em todos seus trabalhos de orgamentacao e contro

le.

Em anos ainda recentes, esses orgamentos eram elaborados com au
xIlio de maquinas de calcular simples ou maquinas de calcular
mecanicas, especialmente projetadas e bem semelhantes aquelas

que usavam para contabilidade.

Os temas de codificagao de servigos e de insumos serao aborda

dos adiante, -

0 orgamento detalhado & uma ferramenta de valor inestimavel pa
ra o planejamento executivo da obra, sua condugao diaria e, fi
nalmente, como termo de comparagao no trabalho de acompanhamen

to e controle.

A forma como se elabora um orgamento detalhado sera descrita

apos o roteiro para o orgamento definitivo.
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2,2 ORCAMENTO DEFINITIVO - METODOLOGIA DE ORGAMENTAGAO

Como foi mencionado no inicio deste capitulo, pretende-se,aqui,
estabelecer uma metodologia de orgamentacao, voltada, principal

mente, para obras de saneamento basico.

O estabelecimento de uma sistematica de orgamentacgao, conquanto
nao seja tarefa facil, visto que os empreendimentos variam des
de - pequenas redes em tubulacao ceramica de custo reduzido
até grandes estagoes de tratamento, envolvendo vultosos investi
mentos, & perfeitamente possivel. A rigor, a metodologia para

orgar a pequena e a grande obra & sempre a mesma.

O orgamento da obra & feito previamente a sua construcao, a fim
de determinar o provavel custo de execugao do projeto. Portan

to, um orgamento &, na melhor das hipoteses, um valor muito pro

" ximo do custo real de execugao, o qual somente sera conhecido

apos a conclusao da obra e a partir dos registros.

2.2.1 0 que & orgar uma obra

Orgar uma obra € relacionar, descrever e quantificar todas as
atividades que serao desenvolvidas para materializacdo do proje
to, planejando simultaneamente a sequéncia de execucdo mais - 10
gica para os mesmos, 'monetarizar' essas atividades e associar
ao valor inicial assim obtido outros valores dispendidos, para
tornar possivel a execugido da obra, valores esses decorrentes
de imposigoes de ordem administrativa e legal. Entenda-se por
"monetarizar'" as atividades de execucao da obra a atribuicao de

um determinado valor a cada uma das atividades listadas.

Esse valor conhecido que se associa a cada atividade de constru

gao constitui, como ja se mencionou antes, o prego unitario do
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servigo, que deve ser um prego padrao para execugao do mesmo.In
fere-se dai a necessidade que ha de se dispor de padroes corre
tos que possam ser associados as atividades de construcao, a

fim de se obter o valor de execugao do projeto.

De fato, o prego que se associa a cada atividade da construcgao,
identificada por uma quantidade mensuravel, &, realmente, o pre
go para executar o servigo, referido a sua unidade medigao e em

condigoes normais de trabalho.

Algumas atividades existem que por sua complexidade e abrangen
cia nao podem ou nao devem ser expressas em termos de uma quan
tidade mensuravel; essas atividades figuram no orcamento por

seu valor global.

Verifica-se, portanto, que.para preparar um orgamento e necessa

rio:

19) relacionar,descrever e quantificar todas as atividades que
serao desenvolvidas para a materializacao do projeto, esta
belecendo, simultaneamente, o plano sequencial de execugao

dessas atividades;

2Q) associar a essas quantidades de servigo um valor que cor
responda ao custo-padrao (ou "standard") para execucao do
servigco, valor esse comumente conhecido como prego unita
‘rio do servigo; e

39) associaf a esse valor,assim obtido, outros valores dispen
didos para tornar possivel-a execucao da obra, bem como va
lores decorrentes de imposiQSes legais ainda nao incorpora

dos aos pregos unitarios.

Os dois primeiros passos aqui descritos levam a obtengao do que
B . 1" - .
se convencionou chamar "custo direto' da obra e o ultimo passo

define o "custo indireto". A soma desses valores corresponde
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ao valor estimado para execugao da obra. A conceituagao de cus

to direto e indireto sera abordada em detalhe, adiante.

2.2.2 Elementos necessarios a elaboragao do orcamento

A elaboracao de um orgamento para execugao de uma obra & feita,
ou pelo menos deveria ser feita, a partir de um projeto executi
vo. Dispora, portanto, o engenheiro de um projeto executivo

. - - - . - .
completo, especificagoes e memorias tecnicas correspondentes,

No caso particular de obras de saneamento, tais como redes, adu
toras, coletores, ETE's ou ETA's, um projeto executivo se com
poe de:

a) memorial descritivo e justificativo;

b) especificagoes de materiais e servigos;

c) desenhos e demais pegas graficas; '

d) cronogramaj;

e) normas de medicao de servigos e regulamentacao de pregos; e

f) regime contratual de execugao.

Na realidade, o orcamento com suas memorias e justificativas &
parte integrante do projeto executivo e este sd & considerado

completo com a inclusao do orgamento.

2.2.3 Verificagoes que devem ser feitas pelo orgamentista

Em relacao ao projeto, o orgamentista devera verificar se o mes
mo & suficiente, isto &, completo sob o ponto de vista das 1n-
formagoes necessarias a definigao do custo e da execugao da

obra.-
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Um projeto completo para obras usuais de saneamento se com

poe dos elementos anteriormente mencionados.

A mera enunciagao dos elementos que compSem o projeto & ex
plicativa, por si; entretanto, & valido explicar o que re

presenta cada elemento componente do projeto.

Memorial descritivo e justificativo

Quando se menciona projeto executivo completo, admite-se
que, além dos desenhos, especificacoes e normas, o engenhei
ro devera estar amplamente informado sobre o empreendimen
to, inclusive sobre todos os estudos que deram origem ao
mesmo, especialmente os relacionados as estimativas prelimi
nares de custo e as alternativas de projeto examinadas. 0
conhecimento de todas as circunstancias do desenvolvimento
do projeto, desde sua concepggo ate a fase de projeto execu
tivo, e particularmente importante nas empresas publicas,
ja que o orcamento de execugao devera, em princfpio, aproxi
mar-se razoavelmente dos valores estimados nas fases ante
riores de desenvolvimento do projeto. Nao ocorrendo essa
coincidencia, manda a boa pratica administrativa, que sejam

averiguadas as razoes da defasagem.

Do memorial descritivo constam, ainda, informagoes detalha
das sobre o local de execugao, tais como, regime pluviome-
trico, rede de transportes,.principais centros de suprimen

to e outros dados necessarios a elaboragao dos orgamentos.
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Especificagoes de materiais e servigos

As especificagoes, normas de medicao e critérios de regula
mentagao de pregos sao,juntamente com os desenhos dos proje
tos, os elementos definidores dos precgos e quantitativos que

vao ser estimados, para se estabelecer o custo das obras.

As especificagoes indicam sob que condigoes, normas e regu

lamentos serao executados cada servigo, e as normas de medi
Gao e regulamentagao de pregos informam como esses servigos

serao medidos e pagos.

A especificagao técnica informa, por exemplo, qual o grau
de resisteéncia dos diversos tipos de concreto a serem usa
dos na obra; identifica os tipos de tubo que serao emprega
dos; caracteriza as pecgas especiais; fornecem, enfim, to
das as informagoes necessarias a identificacao correta dos
materiais e equipamentos que vao ser utilizados no projeto.
A especificagao indica, ainda, as normas que devem ser ob
servadas na execuggo dos diversos servigos; informa, por
exemplo, se o reaterro deve ser executado com ou sem contro
le do grau de compactaggo; informa os processos de solda
gem que devem ser usados na solda de tubulagoes, informa

sobre o tipo de juntas e o controle de estanqueidade que 8@

ra feito, entre outras coisas.
Desenhos e demais pegas graficas
O conjunto de desenhos e pegas graficas que compoem um pro

jeto usual de obras de saneamento deve, em principio, retra

tar o seguinte:
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- concepcgao geral do sistema;

- localizagao de cada elemento dentro do sistema global pro

jetado;

- planta de locacgao adaptada como planta 1Indice de dese

nhos;
- projetos de detalhes, referentes a:

. escoramentos tipicosj;

. embasamento de tubulagoes;
. pogos de visita;

. blocos de ancoragem; e

. travessias, entre outros.

- desephos de cada elemento projetado, constando de plan

tas, cortes e detalhes elucidativos; e

- desenhos da tubulacao mostrando o perfil e a locagao cor

respondente em planta.

No caso de redes, o desenho da tubulagao deve apresentar a
1ocag50 em planta desenhada sobre os dados topograficos. O

' do terreno e a posigao relati

perfil deve indicar o ''grade'
va da tubulagdao deveria ser desenhada sobre o perfil geologi
co provavel, para que se possa ter imediata informagao so

bre a qualidade do solo onde se langara a tubulacgao.

Finalmente, as informagoes relativas ao local da obra, ne-
cessarias ao seu planejamento e orgamentagao, sao as seguin

tes:

- plantas topograficas do local de interesse para as obras,

em escala 1:10.000, com curvas de nivel de 5 em 5 m;
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- plantas topograficas das areas ao longo do eixo da rede,
em escala 1:1.000 ou 1:500, com curvas de nivel de metro
em metro;

- informagoes sobre largura das ruas e respectivos pas-
seios, bem como o tipo de pavimento existente nos locais

onde se preve passagem de tubulagSes;

- levantamento de interferencias para identificacao de
obras subterraneas ou outros obstaculos que possam vir a

interferir com o projeto; e

- informagoes geotécnicas consubstanciadas por plantas de
localizagao das sondagens, perfil geologico provavel e

laudo tecnico pertinente.

4
Cronograma de execucgao

0 cronograma é.um elemento que pode constar ou nao em um
projeto. Quando o cronograma nao faz parte da documentagao
do projeto, ele & elaborado na fase de planejamento da

obra.

0 procedimento mais usual, em licitagoes publicas, & que se
ja fixado um prazo maximo aceitavel e que o construtor ela
bore o cronograma. Quando o cronograma for apresentado, e

necessario verificar a sua coerencia e viabilidade.

Normas de medigao de servigos e regulamentagao de pregos

As normas de medigao e remuneragao indicam de que maneira
os servigos serao medidos e pagos. Essas normas sao direta
mente dependentes do regime de contrato sob o qual a obra

devera ser executada.
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Regime contratual de execucgao

O regime sob o qual a obra sera executada influi sobremanei

ra na definigao do critério de orgamentacao.

.No caso de obras de saneamento, temos duas possibilidades

- o » . ~ - .
possivels: obras cuja execugao sera contratada com tercei
ros e obras a serem executadas diretamente pela empresa pa

blica.

No primeiro caso, devemos distinguir tres tipos de regime

de contratacao possiveis: .
1?9) contrato de execugao de obras a precos unitarios;

29) contrato de execugao de obras por empreitada a prego

global; e
39) execugao de obra por administraggb contratada.
Nao cabe, no escopo deste trabalho, a analise dos diversos

aspectos relativos a execucao da obra diretamente pela em

presa publica ou a contratacao com terceiros sob qualquer

‘dos regimes de contrato acima mencionados.

Do ponto de vista da confecgao do orgamento, & importante o
conhecimento prévio das condigoes sob a qual a obra sera e-

xecutada.

Assim, quando se orga uma obra para ser executada por admi
nistragao direta da empresa publica, a determinagao do va
lor final de execugao & diferente daquele a ser estabeleci
do para a obra a ser executada por terceiros, onde se deve

fazer previsao para lucros, por exemplo.
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No vaso de obras a serem executadas por terceiros, os crite
rios de confecgao do orgamento variam conforme o tipo de
contrato a ser celebrado. Assim, em um contrato a pregos
unitarios, a limitacao g.extensao de cada item de servigo
merece analise extremamente minuciosa; & da maior importan
cia que as atividades incluidas em cada item de servigo es-
tejam perfeitamente definidas. Adicionalmente a forma pela
qual sera medido cada servigo, para efeito de pagamento, de

vera ser, tambem, normalizada da forma mais clara possivel.

No caso de contrato de empreitada a prego global, o levanta

mento das quantidades de servigo adquire importancia espe
cial. Mais que outras obras a serem executadas sob outros
regimes de contrato, a obra a preco global necessita, para
ser orcada, de projeto detalhado e completo. Quando a obfa
vai ser executada sob regime de administracao contratada, a
preocupagao do orcamentista deve voltar-se para as defin

coes de, mao-de-obra e de utilizagao dos equipamentos, j

wy |

que quanto aos materiais o problema & de mais facil resolu

cao. Normalmente, nesses contratos, a administragao,  que
no caso tem um-significado bastante amplo, e paga através
de percentuais aplicados as folhas de pagamento, ao custo

de utilizagao de equipamentos e de aquisicao de materiais.
Compreende-se, portanto, a importancia particular que adqui
re o levantamento desses insumos e a analise das condigoes

sob as quais os mesmos serao medidos e pagos.

Omissoes no projeto

Quando o projeto apresentado & omisso, o orgamentista e
obrigado a estabelecer critérios para elaborar o seu orga
mento, o que na pratica significa a adogao de hipoteses, pa
ra o que nem sempre dispoe, o orgamentista, de informagoes
suficientes. Assim, se o projeto nao contém Normas de Medi
gao de Servigos, essa devera ser elaborada pelo orgamentis

ta, visto que os precos so ficam definidos se vinculados as
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suas especificagoes e normas de medigao. No caso de obras
a serem contratadas em regime de pregos unitarios, a norma
de medigao & indispensavel para a definicao correta dos pre
gos, especialmente se a, contratacao for precedida de uma 1i
citagao. Por outro lado, se a obra deve ser contratada sob
regime de prego global, a Norma de Medicao passa a ser de
menor importancia, adquirindo maior relevancia as especifi

cagoes que definem os limites do contrato de execucao.

Nao € por outros motivos que o orgamento & considerado por
muitos profissionais da engenharia como um documento de cre
dibilidade duvidosa. 'De fato, quando se elabora um documen
to técnico e as premissas nas quais se baseia o documento
resultam mais num trabalho de imaginag§6 do que em dados da

realidade, a possibilidade de acerto € muito reduzida.

2.2.4 Orgamento basico e orgamento executivo

Dependendo de quem elabora 0 orgcamento - uma construtora, uma
projetista ou uma empresa publica - e do fim ao qual ele se des
tina - participacao em licitagoes e consequente execugao ou de
terminacao de preco basico para pedido de financiamento e/ou 1i
citagao - os procedimentos e as hipoteses sobre as quais se de

senvolve o trabalho variam bastante.

Assim, uma construtora ao elaborar um orgamento utiliza dados
reais de recursos humanos e de equipamentos = aqueles disponi
veis pela propria empresa - e normalmente ja sabe quem serao os

seus subcontratantes e o que cada um vai fazer.

"Ja uma projetista ou uma empresa publica, elaborando orcamento

basico para licitacao e/ou pedido de financiamento, referente '3

obra a ser contratada posteriormente com terceiros, trabalha
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com base em dados hipotéeticos, visto que elabora um orgamento
para obra a ser executada por empresa ainda nao definida. Nesse
caso, os recursos humanos, de equipamentos e subcontratagaes, a
serem considerados, obedecem a padroes médios, admitindo-se que
a empresa dispoe ou irda alugar os equipamentos mais adequados a

execucgao da obra.

Quando o oréamento a ser elaborado destina-se as obras a serem
executadas por administracao direta de empresa publica, o fra
cionamento das atividades pode ser um pouco mais detalhado, porx
que, de imediato, ha necessidade de se conhecer o custo de mate

riais, equipamento e mao-de~obra em cada servigo.

De qualgquer modo, os passos para elaboracao de um orgamento sao
basicamente os ja descritos mno item 2.1l.4, retrc, e sobre cada

um desses passos cabe tecer algumas consideragoes.
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2.3 ELABORAGAO DO ORCAMENTO

2.3.1 Relacao, descricgao e, quantificacao orcamentiaria

O primeiro passo &, pois, relacionar, quantificar e descrever
todas. as atividades que serao desenvolvidas para a materializa-

do projeto, estabelecendo, simultaneamente, o plano sequen

w2
o]

S

cial de execugao dessas atividades.

Nessa fase, o engenheiro de custo, praticamente, planeja a exe-

cugac da obra. Nas grandes empresas essa e uma tarefa conjunta

das areas de planejamento e de custo.

Esse primeiro passo do trabalho de orgamentagao se confunde,
praticamente, com o planejamento de execucao da obra e o orga
mentista deverz considerar todos os fatores que vao influir no
custo de execugao, cruzande e relacionando informagoes obtidas

nos documentos do projeto e no local da obra.

Nesta fase se desenvolvem, entre outras, as seguintes ativida
des:

a) Visita ao lccal da obra

Nao somente o projeto deve ser examinado, informagoes det

fo e

lhadas relativas ao local de execugcao da obra devem ser o
tidas. Assim e sempre conveniente que se facga pelo menos
uma visita de inspecao ao local da obra, onde se verifica
rao, entre outros fatores, as condigoes de acesso a obra,
a existéncia ou nao de energia el&trica e agua, o local pa
ra instalagao de canteiro, instalagoes industriais e/ou alo
jamentb que venham a ser necessarios. O orgamentista se

certificara da situagao do terreno, da necessidade da limpe
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za da area, das condigoes de drenagem e outros fatores que
vao influir no custo das instalacoes provisdrias,

<

.

Listagem das atividades

Ao proceder a listagem das atividades, o orgamentista deve
ra ter a habilidade suficiente para, a partir dos desenlios
de projeto e outros documentos complementares, visualizar a
obra acabada, sendo capaz de decidir sobre os métodos cons
trutivos a serem usados para esse fim e antecipar todos 0s
processos e detalhes de construggo, que nao constam de rox
ma explicita no projeto. Para exemplificar, observando-se
os descnhos para execugao de uma rede, servigos como limpe
za da area, demolicoes de pavimento, escavacao, reaterro e
outros nao constam explicitamente dos desenhos. Semn mencio
nar servigos auxiliares, como transportes diversos, servi
gos gerals de canteiro, sinalizacao, etc., que também deven
ser listados e quantificados e sobre os quais, regra geral,
nao ha nenhuma menc¢ao nos documentos do projeto. Quando
muito, consta nas especificacbes de servigos que o constru
tor deverd prover o canteiro de instalacoes adequadas, deve
ra sinaliza-lo convenientemente e sera responsavel- pelos

servigos de transporte que venham a ser necessarios.

Além dissoc, ao examinar o projeto, deverao ser considerados

os métodos construtivos que sao propostos, a conveniencia e

adequagao dos mesmos. Estruturas provisorias como escora

mentos de valas, andaimes, cimbramentos e outros devem ser
. B -~ - . . -

analisados a luz de possiveis alternativas, ja que as solu

gSGS propostas nos projetos, por se tratarem de estruturas

provisorias, nao sao obrigatorias.
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Planilha de servigos

Nesta fase, a fim de assegurar que nenhum item de custo se
ja esquecido, & conveniente que © orgamentista recorra a
uma lista de referencia, que nada mais & do que o modelo de
planilha de orgamento utilizado na empresa. Essa lista de
referencia ou modelo de planilha resulta, em cada empresa,
do apriﬁoramento continuado dos procedimentos de  orgamenta
gEo e controle de custos, e vem a ser O padrao estabelecido
em cada empresa para elaboragao dos seus orgamentos. Feita
a listagem das atividades e antes de prosseguir com o traba

lho de orgamento, deve a mesme-ser comparada com a lista de

referencia, a fim de que haja seguranga de que nao houve

2

omissao de nenhum item de custo. (Essa listagem de ativida
des nada mais & que a parte descritiva da planilha de ocrcga-
mento. Portanto, na sequencia usaremos o termo planilha pa

s ou planilha-padrao pa

ra designar a listagem de atividad

e
ra designar a lista de referencia.)

Além de conter todas as atividades que deverao ser executa
das, a planilha deve relaciona-las, tanto quanto possivel,
na ordem cronologica em'que as mesmas sao executadas duran
te os trabalhos de construcac, e cada atividade deve ser

descrita de forma a que fique bem definido o© servigo.

Quantificagao

Estabelecida a lista de servigcos, cabe realizar o trabalho
de quantificagao, cuja aderoncia a realidade dependera fun

damentalmente do nivel de detalhamento do projeto.

A fixacao de critéries permanentes de avaliacao de quantida
des de servigo ¢ indispensavel em qualquer empresa promoto

ra ou empreiteira de obras. A primeira regra para uma avi



- w

-

2/26

iiagao perfeita & a estrita aderencia aos documentos do pro
jeto, ja que as especificagoes e mormas de medigao & que de
finem cada servico em sua extensao e limitagao. Por exem
plo, um servigo de escavagao de valas pode incluir, para
feito de medigad»e pagamento, o servigo de carga e descarga
do material escavado, quando o mesmo for transportado para
deposito e/ou bota-fora. Nessas condigoes o servigo: "car-
ga e deécarga do material escavado" nao sera considerado na
discriminacao orgamentaria, a menos que essa atividade ocor

-

ra mals de uma vez, Isso acontece quando o material e

escavado carregado, transportado e descarregadc para um de

posito e essa operacao se repete posteriormente no sentido
inverso, isto &, o material & carregado, tramsportado do de
positc ao local da obra e descarregade na vala ou junto a
mesma, para reaterro. A carga e descarga iniciais estariam

incluidas na escavacao; e a carga (no deposito) e descarga

(para reaterro) posterior seriam cobradas a parte.
P )

Apesar de que a quantificacao dos servigos e realizada es
sencialmente pelos documentos do projeto, resta sempre um
nimero razoavel de servigos, cujos quantitativos devem ser
estimados. Lsses servigos sao, na sua maioria, aqueles que
nao constam explicitamente nos desenhos, tais comé, cantel

ro, sinalizagao, travessias provisorias, etc.

Adicionalmente, definigoes como:segao de escavagao em valas

e escavacoes para fundagoes de obras localizadas, regra ge
ral, nao sao indicadas no projeto. E necessario, entao,que
a empresa que orga disponha de critérios permanentes para
fixagcao desses quantitativos. Esses criterios fixam, entre

outros aspectos, os seguintes:

Eond 4 - -~ . . e
- camara dae traballho minima a considerar numa escavacgao;
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- talude de escavagao a considerar, conforme angulo de re

pouso do material;
- definigoes relativas as dimensoes do canteiro; e

- definicoes relativas a sinalizagao e outras normas de se

5

gurancga,

Finalwente, ainda que teoricamente o0s proietos devam conter
detalhes de escoramento, PV's, estruturas de contengéo e
outros; isso nem sempre ocorre; 0S servigos, entretanto,
existem e devem ser listados e quantificados. Para suprir
falhas de projeto, como as mencionadas acima, o orgamentis
ta deve dispor de critérios, normas, regras e, acima de tu
do, de conhecimentos teoricos e praticos suficientes para
estabelecer previSEQS com base nas informagoes disponiveis,
gque lhe permitam listar e quantificar servigos sobre 08

quais o projeto se apresenta omisso ou deficiente. Dispor

\»

nessa fase, de um conjunto de projetos—-padrao de canteiro,
escoramentos, pogos de visita e embasamento de tubulacoes,

entre outros, & de grande utilidade.

Anexamos ao final deste capitulo um roteiro para quantifica
cao de uma obra tipo linear. Esse roteiro deve ser encara
do como sugestao. £ conveniente que cada empresa organize
o roteiro que seja mais adequado ao tipo de trabalho que

usualmente desenvolve.

Fquipamentos

A analise do projeto e o levantamento de quantidades condu

zem a definicao dos equipamentos gque, em principio, vao ser

(4]

utilizados na obra. Em obras de porte medic, ma area d

oY

saneamento, essas definigoes sao bastaunte simplificadas, j
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cue a utilizagao de equipamentos de porte limita-se, em ge
ral, aos equipamentcs de escavagao, compactagao, esgotamen
to e, eventualmente, equipamentos de levantamento e bate-es

tacas. .

A definicao de equipamentos de escavagao 2 condicionada pe

lo volume de escavagao previsto e o tempo disponivel para
esse servico. Esses dois parametros relacionados a produ
cao média do equipamento vao definir o numero de mnidades

de escavacao a serem utilizadas na obra. Alias, a metodolo
gia para definigao do numero de unidades de determinado ti
po de equipamento e,usualmente, esta aqui definide para os

equipamentos de escavagao.

A quantidade de servigo a ser realizada e relacionada ao
. - (-4 b = = . .

tempo disponivel para execugao e a producao media do equipa

mento, definindo~se, a partir desses dados, o numero de

equipamentos necessarlos.

Assim, na execugao de uma estagao de tratamento,onde ha 600

3 1 .
m> de concreto a serem executados, e onde o prazo de execy

cao para servigos de concretagem ¢ de dois meses, havera de

se concretar:

3
600 m~ _ 300 m3/mgs
2 m

Sendo trabalhados 25 dias ao mes e 10 horas por dia:

300 m> = 1,2 n°/h
25 @ x 10 b

Sendo o trabalho de concretagem realizado de forma intermi
-~ - .
tente, adota-se, usualmente, como producao necessaria de

equipamento, no 'pico'" dessa atividade de concretagem, o
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dobro da producao média calculada.

Sera necessario, portan

to, dispor na obra de equipamentos, com capacidade de:

2 x 1,2 m3/h = 2,4 m3/h.

A definicao desse equipamento podera ser:

e. 1) Betoneiras de 320 litros

6 ciclcs por hora

.2) Betoneiras de 500 litros

®

5 ciclos por hora

5 % 0,50 x 0,80 = 2,0 m°/h

N
-
I~

1

1,2 un = 2 unidades

]
o

e.3) Betoneiras de 750 litros

4 ciclecs por hora

2,4 m3/h

n

4 x 0,75 x 0,8

1 unidade
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e.4) Betoneiras de 1.000 litros
4 ciclos por hora
4 x 1,0 m° x 0,8 = 3,2 m>/h

1 unidade

0 coeficiente 0.8, utilizado no calculo, corresponde a uma
correcao da eficiéncia nominal que nao é atingida na prati
ca. Dependendo da disponibilidade da empresa - em termos
de equipamentos.m chega-se a solugao mais adequada. As so
lucoes e.3 e e.4 nazo seriam as mais recomendadas, dado que
implicariam na consideracao de mais um equipamento, me smo
sendo de menor porte, como reserva. Vale observar que 0s
ciclos adotados no exemplo sao conservadores. Os dados dos
fabricantes conduzem a ciclos menores de 5 a 8 minutos (12
a 8 ciclos por hora), considerados os tempos de carregamen-
to e mistura de material. Esses numeros devem se basear na
experiencia anterior da empresa e sao, de fato, um dos as

pectos mais delicados do estudo de custo.

Eventualmente, o problema pode se colocar de outra forma, e
a incognita ao invés de ser a definigao do tipo e numero de

equipamentos necessﬁrios, passa a ser o tempo. Isto aconte

ce quando se conhece a quantidade de servico e o equipamen

to a ser usado ¢é previamente definido. Assim, se a quanti

" : 3 .~
ser executado & de 600 m~, e se dispoe de

w

dade de servigo

duas betoneiras de 320 litros, que realizam seis ciclos por

hora, o cailculo a ser feito sera o seguinte:

3
600 m o A
7% 6 % 0,32 m3/ciclo x 0,8 195,31 h
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Sendo o servigo de concretagem intermitente, admite-se que
o tempo realmente necessario sera o dobro daquele defini

do com a producao média ininterrupta, isto &:

2 x 195,31 _ = 1
T T - 39,06 d = 39 dias
39 d

55 dia/mas 1,56 m = 2 meses

Ou seja, com duas betoneiras & possivel executar o servigo
em um mes e meio, resultado que confere com o calculo ante
rior, onde se partiu da quantidade de servigo (600 m3) e do
tempo (dois meses) para definir o nimero de equipamentos

(2 unidades).

Elaborando orcamentos basicos para licitacoes e/ou financi

)

mento, isto &, nmao vinculando a execugao da ocbra a uma em

.presa especifica, o orgamentista deve estar atento a utili-

zacao de coeficientes adequados de efici@ncia do trabalho.

Consideracoes detalhadas sobre esses coeficientes e outros
de uso especifico em determinados tipos de servigo, serao
feitas adiante quando se abordar o problema de custo - de

equipamentos.

Como vemos, a definicao dos equipamentos a serem utilizados
na obra envolve consideragoes relativas a produtividade dos
mesmos, ao tempo de sua utilizacao e a quantidade de servi
co a ser executada. Por esse motivo € que afirmamos, ne
inicio, que, nessa fase, o engenheiro de orgamentos pratic
mente planeja a execucao da obra (no caso em que esse plane
jamento nao seja elaborado em conjunto pelas areas de custo
e de planejamento da empresa). Portanto, a partir da lista
pem de atividades e das quantidades de servigo corresponden

tes a cada atividade, o engenheiro elabora um cronograma de
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barras preliminar para a execucao da obra ou, no caso de o
cronograma ser fornecido com o projeto, verifica a coeren
cia e viabilidade do mesmo.

0 cronograma informa os dados de tempo necessarios para o
estudo dos equipamentos. Nessa fase nao é necessaria a ela
bbragéo‘de um diagrama detalhado, tipo CPM. Para o orgamen
tista os servigcos que irao aparecer no caminho critico de
um diagrama tipo CPM sao normalmente evidentes e somente es
ses itens necessitam ser considerados nessa fase. O diagra
ma tipo CPM deveria ser feito somente pela empresa que vai

realmente executar a obra.

Com base no cronograma e nas quantidades de servicgo levanta
das, o orgamentista definira o nimero de equipamentos neces
sarios e o tempo de utilizacao dos mesmos na obra, procuran
do minimizar a permanéncia de equipamentos improdutivos no
canteiro. Muitas vezes, no caso de empresas privadas, as
definigoes tecricas, obtidas inicialmente, nao se coadunam
com as disponibilidades do parque de equipamentos da empre
sa. Faz-~se, entEo, uma yeviszo do cronograma, procurandc-
~-se adapta-lo aos recursos de equipamentos existentes. Poz
tanto, por um processo de aproximacoes sucessivas, chega-se
a um cronograma definitivo, ao qual corresponde uma lista

gem definitiva de equipamentos.

Canteiro e servigos preliminares

Nao somente os equipamentos saoc definidos nessa fase. Defi
ne-se, também, o projeto do canteiro e os servigos prelimi
nares necessarios a execugao da obra. Em grandes obras a
relagao desses servigos pode ser muito extensa e envolver
definigces sobre a necessidade ou nao de se instalar no can

teiro determinadas unidades industriais, tais como:

78y
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- central de concreto;
- unidade para lavagem e classificacao de areiay
- central de ar comprimido; e

- posto de abastecimento de combustivel, entre outras.

: @

Igualmente, definem—-se instalacoes para wuso do pessoal,

quailis sejam:

- alojamento e/ou vestiario;
- cozinhajy

- refeitorio;

- instalacoes sanitarias;

- enfermaria; e

- instalacgoes para lazer, etc.

as obras preliminares que

+h
a
[6p]
)
w

[CAY

precisam ser feitas, isto

~ estradas de acesso;
- captacgao de agua bruta;
-~ instalacao de energia; e

- sinalizacao, etc.

Em obras médias de saneamento, essas definigoes relativas
aos canteiros e suas instalagcoes sao bastante simplifica
das. O porte da obra, normalmente, nao justifica a insta-
lacao de unidades industriais e as instalacoes para o pes

soal sao simples, ja que a maioria das obras sc situa na zo
na urbana e o numero de pessoas ocupadas nao ¢ muito gran
de. Da mesma forma, em relacac a servigos preliminares, a

necessidade & minima quando as obras sao urbanas, que ¢ ©

caso mais comum para obras madias de saneamento.
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A metodologia usual para definicao do canteiro & de se fa
zer um pré-dimensionamento com base em dados de obras ante
riores e, ao final do trabalho de planejamento e orgamenta
cao verificar-se o pre-dimensionamento feito procedendo-se

0os ajustes mecessarios onde couber.

Quando se elaboram orgamentos basicos para licitacao e/ou
financiamento, a metodologia descrita acima mnao e sempre
obedecida. E costume adotar~se um valor de 1% a 37 do
valor da obra para custo global do canteiro. Em obras de
porte médio esse valor é normalmente suficiente e a adogao
do mesmo nao influi de forma significativa na precisao do
orgcamento, Perde-se, obviamente, as definigoes de plancja-
mento relativas ao tema; entretanto, essas definigoes quan
do estabelecidas por oufra empresa que nao a propria cons

trutora que ira executar a obra gac de validade relativa.

0 mais interessante, tanto para as empresas publicas COmo

‘"para as empresas privadas, e dispor de projetos pa-

droes para os tipos de obra mais usvais. Estes projetos-pa
droes podem estar previamente especificados e quantifica~-

dos, sendo muito facil a fixagao dos custos dos mesmos.

E oportuno observar que no caso de obras lineares de sanea
mento as definicoes relativas a canteiro adquirem um aspec
to singular face ao desenvolvimento extensivo da obra, as
vezes de dezenas de quilometros. Situacao semelhante ocor-
re com a construcao de estradas e linhas de transmissao de

energia, por exemplo.

0s livros que tratam de construgac indicam, como regra ge
ral, que o canteiro deve situar—-se no lugar geometrico dos

pontos que representem as menores distancias de transpovte

para os servigos da obra. Todavia, outros fatores tawbemn
devem ser considerados ao se definir a localizagao de can
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teiro de servico. Por exemplo: a topografia do local, 2
facilidade de acesso: a existencia de agua e energia, en
tre outras.
Assim, nem sempre o critéerio do lugar geometrico pode ser

obedecido., A solucao & a construgao de um canteiro princi

pal e um ou mais canteiros auxiliares, conforme a extensao

Atualmente, estao sendo utilizados para essas obras de gran
de desenvolvimento linear unidades moveis de canteiro G ue
suprem, geralmente, a necessidade de canteiros satelites.Pa

e . - . . - . 1" PR o
ra esse {1m ja eXlstem disponiveis, no mercado, trayrziexs
com iunstalagoes para escritorios, alojamentos, vestiarios e

. ” " @ ¥
outros., Esses -'"trailers" podem ser adquiridos, alugados ou

arrendados atrravés de contratos tipo ''leasing'.

As consideracoes de custo a respeito desses canteiros moveis
sao diferentes, ja que o custo desses equipamentos deverw
ser definidos com base na sua vida 1til, nZo esquecendo as
despesas de transporte, ou com base no prego de aluguel ou

H . 1
taxa de '"leasing .

2.3.2 Valoracao do orgamento

a)

Custo direto e indireto de execugao

Preparada a lista de servigos e feita a sua quantificacao,o

= - o " .
proximo passo na elaboragao do orgamento e a tonetariza-
cao" do mesmo. Essa e a fase em que se associa a cada agi~
vidade listada na planilha de orgamento um valor que corres

ponde ao custo padrao para exem_‘.g};\o dos SG}:Vi(_,;OS que compoemn

cgea atividade. .
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0 valor que se associa a cada atividade, expressa em unida
de de medida adequada, e o valor estimado correspondente ao
custo de execucao de uma unidade de servigo. Lsse valor e

o que se conhece como preco unitario do servigo.

E conveniente que os pregos unitarios definidos para cada
atividade, reflitam apenas o custo direto para execugao dos
servicos. Dessa forma obtem-se, inicialmente, o custo dire

to de execugao da obra.

Os conceitos de custo direto e indireto, Ppregos uni tarios
de custo e de venda serao tratados em detalhes, adiante.lre
liminarmente, fica esclarecido que o prego unitario que Ye

-

flete apenas o custo direto do servigo e conhecido como

' ¢ considera apenas o custo dos

"preco unitario de custo
trabalhos obviamente necessarios. para execugao do servigo,
isto e, material, equipamento e mao—~de-obra diretamente eg'
volvidos na execucao do servigo. FEsse prego nzo contempla
dispendios com administragao, impostos, assistencia tecnica
e outras que constituem o custo indireto dos servigos. Quan

do o preco unitario contempla os custos diretos e indiretos

dos servigos & conhecido como "prego unitario de venda" ou

"final".

Inicialmente, confcrme foi mencionado anteriormente, & con
veniente que a primeira valoragao do orgamento seja feita
mediante a utilizagao de precgos unitarios de custo, de mo do
a se obter a estimativa de custo direto de execugao das
obras. Essa informagao e de grande utilidade no desenvolvi

mento posterior do processo para fins de controle de custos

de execugao da obra.
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Custo total de execugao das obras
Determinado o custo direto de execugao das obras, resta o

ultimo passo da elaboragao do orgamento que ¢ a determina-

cao do custo total de execugao da obra, conhecido como pre

co de venda ou prego final da obra. Essa fase do trabalho
¥

de orcamento & conhecida como "fechamento do orgamentc” nas

empresas privadas.

0 levantamento dos servicos, sua quantificagao e valoracac
determinam a maior parcela do custo de execucao dos servi

G L
gos — 0s custos diretos de execucao. Normalmente, os cus

tos diretos sao divididos em tres grandes grupos:

- servicgos executados diretamente;
- servicos subempreitados; e

- fornecimentos.

Torna-se necessario considerar, entao, os custos indiretos
do servigo, uma parcela dos quais - o canteiro - ja tera si
do levantada, quantificada e valorizada nesta fase dos tra-

balhos.

Os custos indiretos de execucao da obra se compoem de va-

rios itens que podem ser agrupados da seguinte forma

- Custos proprios da Obra:
. obras e servigos; e

financeiros e legais.

- Custos proprios da Empresa.
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Os custos proprios da obra s3o aqueles dispendios determina
dos pela existencia mesma da obra e necessarios a eXecugao
de todos os servicos. Incluem, entre outros, pessoal técni
co e administrativo da obra, mobilizagao, canteiro, seguran

ca, etc.

Qs custos proprios da empresa representam a parcela de cus

to, correspondente aos dispgndios da empresa que, segundo
os seus proprios critérios, deve ser alocada & obra, além
do lucro que a empresa espera obter com a execugao do con
trato.

Todos esses conceitos serao abordados detalhadamente em ca

e - - .
pitulo especifico.

Nesta fase importa saber quais os procedimentos a adotar pa

ra definir o pre¢o final da obra.

Para efeito de analise, os custos proprios da obra podem
ser distribuldos sob varias vubricas, dependendo © mnunero

o)

ml

delas da necessidade de controle da obra e da sua eXxtens

e complexidade.

Basicamente, os custos proprios da obra incluem, entre ou-

tras, as seguintes rubricas:

- pessoal;

- canteiro:

- instalacoces para uso do pessoal;
~ ecquipamentos;

- instalacoes industriais;

cnnlicoss

My

-~ gervigos t
~ encargos voluntarios;

- segurancga e higiene do trabaiho;
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~ material de escritorio;

-~ viagens; e

-~ alugueis.

Obviamente, em obras pequenas nao serao utilizadas todas es

sas rubrices e, inversamente, outros itens podem ser neces-

‘sarios em obras de grande porte.

Os custos proprios da empresa, para efeito de simplificagao
dos calculos, a nivel de controle da obra, incluem tambem
os lucros e as previsoes para risco e defasagem de reajusta
mento que a empresa resolva adotar. Podem, portaunto, ser

distribuidos scb as seguintes rubricas:

- administragao central;

- despesas finénceiras;

- lmpostos e taxas;

- riscos;

efasagem de reajustamento; e

d
- lucro.

A rigor as duas Uultimas rubricas nao representam dispen-
dios; entretanto, sao incluidas no grupo "custos proprios
da empresa' por simplicidade do controle, a nivel da obra.

Os itens riscos e defasagem de reajustamento podem, também,
cer comsiderados como custo propric da obra e serem inclui

dos no bloco anterior de custos indiretos.

Para fins de determinagao do valor final do orgamento, os
valores dos custos diretos de execugao e dos custos pro
prios da obra s30 objeto de levantamento detalhado e tao

zcurado quanto possivel. Os custos proprios da empresa sao
normalmente estimados a partir de dados historicos de cada
empreéa que permitem definir qual percentual do valor final
da obra corresponde a cada uma das diversas rubricas em que

esta dividido o item custo proprioc da empresa.
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De posse desses dados e possivel, entao, calcular o custo

final da obra.

- . —
A titulo de exemplo, congsideremos uma obra na qual apos o
levantamento, quantificacao e valoragao dos servigos, obti

vemos os seguintes dados numericos:

I - CUSTOS DIRETOS . CZ$
Servicos executados diretamente 240.000
Servicos subempreitados 50.000
FTornecimentos . __6.000
Subtotal 1 296.000

IT - CUSTOS INDIRETOS
1. Custos proprios da obra

Pessoal 6.000
Canteiro )
Equipamentos ) 6.0G0
‘Seguranca e Higiene
Material de escritorio N

"12.000

Resta o calculo dos custos proprios da empresa, para o

que dispomos da seguinte informagao:

2. Custos proprios da empresa (porcentagem sobre o Vva

lJor total da obra)

Administragao central 3,50
Despesas legais 0,50
Despesas financeiras 16,00
Riscos 2,00
Defasagem de reajustamento ' 2,00
Lucro 10,00
Subtotal 2 28,00
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Do exposto concluimos que a soma 296,000 + 12.000 = Cr$
308.000 corresponde a 1007 - 287 = 727 do valor total da

obra. Portanto, seu valor final sera:

C2§ 308.000 _ 437.777,77
0,72 ’

A partir desse valor serao calculados os valores parciais
de cada uma das rubricas que constituem os custos proprios

da empresa.

Anexamos a seguir um modelo de fechamento padronizado para

utilizacao na pratica do esquema aqui proposto.

No campo I - CUSTOS DIRETOS - coluna Valor, registram-se os
dados referentes ao custo de execucao dos servigos e subem
preitadas; mno campo CUSTOS PROPRIOS DA OBRA, coluna Valor,
registram-se os dados estimados para os custos dessa rubri

oo - . . -« .
ca. Sao esses os valores numericos disponivels no momento.

No campo- CUSTOS PROPRIOS DA EMPRESA, coluna 7Z-Valor Total,

registram-se os porcentuais que devem corresponder aos di
versos subitens dessa rubrica. A soma desses percentuais
informar3a entao qual parcela do valor da obra corresponde

% rubrica CUSTOS PROPRIOS DA EMPRESA, No caso do exemplo,

essa soma atinge o valor de 287%.

Nzo se conhecem, ainda, os porcentuais correspondentes aos

Q

CUSTOS PROPR1IOS DA OBRA; portanto, o valor numérico regis

G

trado (CZ$ 296.000 + CZ$ 12.000), corresponde a: 1007%-287 =
727% da obra.

Calcula-se, entao, a partir dai o VALOR TOTAL da obra que
sera o numero cujos 727 correspondem a czZ$ 308.000,

Calculado o VALOR TOTAL, preenche-se o restante do quadro
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PROGRAMA DE FECHAMENTO
I - CUSTOS DIRETOS
A VALOR
LTEH VALOR TOTAL (CZ$%)
a) Servigcos executados diretamente 56,10 240.000
b) Subempreitadas 11,70 50.C00
c) Fornecimentos 1,40 6.000
SUBTOTAL 1 69 ;20 296.000
IT - CUSTOS INDIRETOS
, 4 VALOR
TLEM VALOR TOTAL (CZ$)
CUSTOS PRCPRIOS DA OBRA
a) Pessoal 1,40 6.000
b) Canteiro
c) Equipamentos de apoio 1,40 6.000
d) Segurancga e Higiene g
e) Material de escritdrio
CUSTOS PROPRIOS DA EMPRESA
a) Administragao central 3,50 14.972,221
b) Despesas legais 0,50 2.138,889
c) Despesas financeiras 10,00 42.771,777
d) Riscos 2,00 8.555,555
e) Defasagem de reajustamento 2,00 8.555,555
f) Lucro 10,00 42,777,777
SUBTOTAL TT 30, 80 131.777,770
VALOR TOTAL (I + I1) 1007 427.777,770
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calculiando~se os valores numericos restantes no campo [
TOS PROPRIOS DA EMPRESA e os porcentuais ainda nao defini

dos no campo CUSTOS DIRETOS E CUSTOS PROPRIOS DA OBRA,

Prego de venda e prego basico

A forma aqui descrita para se achar o custo final de exect

i

éﬁo de uma obra & valida em qualquer circunstancia, indepen
dentemente de que o estudo seja feito por uma empresa priva
da para apresentar proposta el licitacoes, ou por empresa
piblica, para definir precgo basico para licitagao, ou finan
cismento ou mesmo para obra a serlconstrufdavpor administra

cao direta com ou sel financiamento.

Obviamente, as consideracoes sobre o custo indireto das o~
bras mudam quandc o orgamento e feito por uma empresa Pfi.
vada que usa seus dados para estimar os porcentuais de CUS
TOS PROPRIOS DA OBRA - ou por uma empresa publica que deve
estimar esses dados com base nas condigoes vigentes no mer-
cado. Adicionalmente, as consideragces a respeito de custo
indireto variam caso o estude do custo seja destinado a fi
xar preco basico para licitar ou financiar obra a ser .exe
cutada por terceiros, ou para fixar empenho para obra a ser
executada pela administracao direta com ou sem financiamen
to. No caso de obra a ser executada por administracao dire
ta, o item "Lucro", por exemplo, e igual a zero e os demais

itens devem variar com base nos criterios de contabilidade

de cada empresa.

Esses aspectos de enfoque distintos dos custos diretos e in
3 Lo v -
diretos da obra serao abordados em detalhes no caplitulo es

e . . L.
pecifico sobre custos diretos e indirelos.

NZao obstante a diferenga de enfoque que possa haver mna defi
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nicao dos custos indiretos, o valor total ao qual se chega

& o preco final de execugao da obra, que no caso de empre
. P |
sas privadas corresponde ao chamado 'prego de venda' e no
. . . 1 - .
caso de empresas publicas vem a ser o "prego basico" para

licitagao ou pedido de financiamento ou, ainda, o "valor de
. % ' v ~
empenho” ou "valor estimado da obra' para fins de execugao

por administragao diretz com ou sem financiamento.
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2.4 ROTEIRO PARA ELABORACAO E VERIFICAGAO DE ORCAMENTOS
0 roteiro para elaborar e verificar um crgamento ja foi - a ri
gor - descrito no item 2.3, anterior. O que se pretende neste

item & descrever como se faz um orgamento de maneira sistemati
ca, referenciando esta descricao a um orgamento de obra de sa-

neamento, especificamente a uma rede.,

Antes que se apresente O roteiro propesto e oportuno relembrar

2R\

=%

a

a definig2ao de orgamento indicada no item 2.2.1, anterior, ]
e

que esta definigao descreve sucintamente a atividade de orcamen

tacao.

Orcar uma obra e relacionar, descrever e quantificar todas as a-

tividades que serao desenvolvidas para a materializacac do pro
jeto, planejando simultaneamente a sequencia de execugao mais

10gica para as mesmas, monetarizar essas atividades e associar

ao valor final assim obtido outros valores dispendidos para tor

i ~
nar possivel a execugao da obra, valores esses resultantes de

imposigoes de ordem administrativa e legal.
Apnalisemos o significado dessa definigao:

a) Primeiro passo

As primeiras atividades propostas sao: "relacionar, descre

ver e quantificar todas as atividades ...". Trata-se da

elaboracgao da planilha orcamentaria onde se relacionam to-

das as atividades, descrevem—se as mesuas sucintamente e
quantifica-se cada uma de forma apropriada. Nesse proces

so desenvolve-se parte do trabalho de analise do projeto e

planejamento eXecutivo tal como descrito anteriormente.
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Segundo passo

0 segundo passo que ressalta dessa definigao e "monetarizar

. 3 " . - . .
ssas atividades ... , 1sto e, assoclar a cada uma das ati-—

0]

1 (

vidades, expressas em quantidades metricas adequadas, um de
terminado valor. Trata-se de definir os pregos que serao
cobrados pelos servigos. Para se chegar a esse ponto, o
trabalho de planejamento da obra devera ser, praticamente,
completado. De fato, para definir precos, e preciso defi
nir, previamente, quals e quantos equipamentos vao ser uti
lizados, qual a qualidade e quantidade de mao-de-obra, que
instalacoes auxiliares serdo construidas, quais servigos au
xiliares serao hecessarios, etc. Essas ‘definigaés todas
s30 obtidas no planejamento da obra na fase do trabalho an

teriormente mencionada.

Dispondo-se dessas definicoes e possivel estabelecer as com
pesicoes de pregos correspondentes a cada servigo, isto @,
definir todos os insumos de material, mao-de-cbra e equipa
mentos que serdo necessarios a materializagao de cada item

de servigo. Resta, entao, a definicao dos pregos.

Antes que oS pregos possam ser calculados, ha que se desen
volver bastante trabalho de pesquisa para obtengao dos pre

gos dos insumos basicos.

Esse trabalho de pesquisa de pregos deve ser desenvolvido
paralelamente ao trabalho anterior de planejamento. Devem,

entao, ser pequisados:

- precos unitarios de mao-de-obra;

- precos unitarios de materiais:
. materiais a serem incorporados a obra;
. combustiveis;
. fornecimentos especiais; ‘e

~ precos de servigos a serem sub-empreitados.
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De posse dessas informagoes e possivel calcular, inicialmen
te, o custo horario de utilizagao - produtiva e nao ﬁroduti
va - de cada equipamento a ser utilizado na obra e, somente
apos a definigao desses . pregcos e possivel calcular o custo
direto de execucdao de cada servigo, pela aplicagao as compo

sicoes de pregos dos pregos unitarios de material e mao-de-

~obra e custo horario de utilizagao de equipamentos.

Aplicando-se esses pregos unitarios a planilha previamente
elaborada, obtem~se uma informacao preliminar sobre o custo
de execucgac da obra que vem a ser o custo direto de eXecu

—~

¢ao da obra.

Terceiro passo

o

Cumprindo esta etapa, atingimos a iltima fase da definigao

do que seja orgar uma obra, isto &, 'associar ao valor i

nal assim obtido outros valores dispendidos para tormay pos
- - [ 1 " .

sivel a execucao da obra ... . Essa fase vem a ser o© que

nas empresas privadas & conhecido como "fechar o orgamento"
e corresponde a consideragao de todos os dispendios nao pre
vistos diretamente no contrato de execugao, mas necessarios

a execucao da obra.

Trata-se, portanto, da definigcao dos custos indiretos de

execucao da obra.

Mo item 2.1.4, anterior, foi apresentado um exemplo do fe

chamento dc preco de uma obra.

Adiante,quando abordarmos o item custo direto e custo indi

reto, outros tipos de fechamento serao mostrados .

" v .5 . 0 -
Definido o valor final da obra ou o seu prego de venda, e
T 3
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ﬁoss{vel determinar a taxa de BDI entendendo como taxa de
BDI o acréscimo porcentual que devam sofrer os precos que
corresponde ao custo direto de execucao da obra para
se obter o prego final.

Essas sao em linhas gerais as etapas percorridas no traba
(=]

lho de org¢ar uma obra.

Nesse percurso a quantificacgao dos servicos e, talvez,
uma das fases mais laboriosas do trabalho de orgamenta
¢ao. Apresentamos, a seguir, passo a passo, o roteiro para
desenvolvimento do trabalho de quantificacao de uma obra

de tipo linear de saneamento.

2.4.1. Roteiro para quantificagao dos servigcos em um projeto do

tipo linear
2.4.1.1. Preliminares

O presente roteiro se destina a ajudar na determinacao dos quan
titativos dos principais servigos para as obras de saneamento,

do tipo linear.

0 orgamentista deve ter sempre presente o fato de que cada item
do servigo & definido, na sua abrangencia e limitacao, pela es
pecificagao de servigo correspondente, e a forma pela qual se
faz o levantamento de quantidades decorre da especificagao, da

norma de medicao e do regime de execucao da obra.

Servigos auxiliares, tais como: carga, descarga e transporte
de materiais, estao as vezes dependendo da especificacao de
. . - -~ .
servigo, incluidos em outro item de servigo para o qual o mate
. - ~ . A o -
rial e transportado, e portanto, mao se constituirao em itens

do orcamento.

0O orgamentista deve estar sempre muito atento para estas pecu
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liaridades que, quando nao consideradas, prejudicam o resulta

4d0 do trabalho.

0

Esse roteiro &, em parte, o resultado de trabalho desenvolvido

na CETESB, na qualidade de Orgao Tecnico do BNH, para analise

~de pedidos de financiamento destinados a projetos e obras de

saneamento. Posteriormente, essa experiencia fol enriquecida
com os trabalhos desenvolvidos pela CETESB na area da Superin

teéncia de Assisténcia aos Municipios.

A itemizacao dos servigos a serem considerados obedecera a Pla

nilha Basica de Orcamento descrita no item 2.6. adiante.

11. Implantacao da obra
12. Servigos técnicos

13. Servigos preliminares
14. Movimento de terra

15. Escoramentos

16. Esgotamento e drenagem

17. Obras de contengao e protegao

©18. Fundacoes profundas

19. Estruturas e fundagoes diretas
21. Assentamento de tubulagao
28, Pavimentagao e urbanizagao

30. Ligacoes prediais

Observamos que foram considerados apenas oS itens da planilha

basica correspondentes aos servigos usuais em cbras lineares.
!
As recomendacgoes contidas no roteiro, a seguir, foram observa

das no caderno que se apresenta em separado, intitulado: Exem

plo de Orcamento de Obra de Saneamento do tipo linear.

2.4.1.2..Roteiro

11.00.00 - Tmplantagao da obra

11.01.00 - Construgao do canteiro
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Fm empresas bem organizadas ja existen projetos-padrio de edi

ficagoes p anteiro bem como lay-out de alguns canteiros t%

ara c i

picos que facilitam sobremaneira a estimativa do cCusto desses
servigos. ‘
Na elaboracao de or¢amentos basicos a serem eéXecutados por
terceiros e usual a adogao de uma valor para o canteiro corres
pondente a um percentual entre 1Z e 3% do valor total da obra.
Esse percentual varia inversamente ao vulto da obra. Como nor
ma deve-se evitar a utilizagao de porcentuais como esse; o
ideal e que as émpresas projetistas, executoras Ou promotoras
da obra, disponham de projetos padrao de canteiro adaptaveis a
obras de diversos tipos e magnitudes. Em obras de saneamento
esse valor situa-se entre 17 e 27 do valor total do empreendi
mento.

11.41,00, Edificagao do canteiro - gl

Deve ser feita uma listagem das edificagoes necessarias e defi
nidas suas areas correspondentes. Quando ha projeto-padrces os

mesmos sao escolhidos com base nas areas necessarias.
Assim pode ser feita uma pequena listagem:

- escritorios;

- almoxarifado;

- vestiarios;

- sanitarios;

- oficina de carpintaria (se for orcaso);
- oficina de armacio (se for o caso) ;

- oficina mecanica (se for o caso) ;

- area para estocagem de ferro e madeira;
- area de circulacio interna; e

- estacionamento.
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Estima-se essas areas para, posteriormente, aplicando-se 0s
pregos por metro quadrado, diferenciados conforme o tipo de
construgao, chegar-se ao preco global conforme solicitado na

planilha. Sobre a obtengao desses precos falaremos adiante ao
tratar das composicoes de precos unitarios. Apresentamos ao
final desse roteiro uma informacao simplificada sobre a deter
minagao das areas de edificagoes no canteiro: Anexo I-Canteiro

de Servigos.
11.01.02. Infra—-estrutura do Canteiro - gl

Estima-se a extensao de redes que devem ser feitas sem maio-
res preocupagges com detalhes. Verifica-se em que ponto se en
contra a entrada de energia e estima-se a extensao da rede que
deve ser instalada para iluminagao e forca na obra. E importan

te verificar a necessidade de postes.

11.02.00. Mobilizacao e Desmobilizacao dos Equipamentos
11.02.01. Mobilizagao --gl

11.02.02. Desmobilizagao - gl

Serao aqui quantificados os gastos e transporte dos equipamen
tos estaticos e moveis necessarios a obra a executar. Deve ser
considerada a distancia entre o local onde se encontram os e-
quipamentos e o canteiro da obra em questao. Somente equipa
mentos de porte medio para cima devem ser considerados indivi

dualmente.

Para o transporte de materiais de escritorio podera ser consi
derado caminhao com carroceria fechada, dependendo da distan-
cia e do local da obra. No transporte dos equipamentos para
manutengao e das ferramentas necessarias podera ser wutilizado
caminhao com carroceria e, para os equipamentos de terraplena
gem, bate-estacas, guinchos, etc., carretas apropriadas a cada
caso.

Observe~se que muitas vezes o custo da desmobilizagao nao deve
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ser considerado pois, o equipamento é transferido de uma obra
para outra, a desmobilizagao passa a ser na realidade a mobili
zagao para outra obra.

Em obras, de pequeno porte esse Item ¢ na pratica,irrelevante.

11.03.00. Protegcao da Obra

11.03.01. Protegao Movel em Madeira - m

Considerar a extensao da rede assente em passeios e vias = de

trafego.

; 2
11.03.02. Tapumes em Chapas de Madeira Compensada - m
11.03.03. Cercas de Protegao - m2
Em obras lineares a utilizagao de tapumes continuos de chapa

e/ou cercas de protecao somente ocorre como protegao a area do

canteiro.

Portanto a quantificagao desse item vai depender do que houver

sido decidido em relacao ao canteiro.

i1.04.00. Sinalizacao

11.04.01. Placas de Sinalizacao - e

11.04.02. sinalizacao das Vias de Trafego - m

A quantificagao dos servigos de sinalizagao esta  intimamente

ligada & conceituacao de seguranga adotada no planejamento da

obra.

No caso de obras situadas em areas nao urbanizadas a sinaliza

cao sera feita em fungao da seguranca dos trabalhadores.
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Quando as obras sao executadas em arcas urbanas a segurancga
de trabalhadores, pedestres e trafego deve ser considerada em
conjunto com os incomodos que bloqueios e desvios de trafego

trazem ao publico.

Nao cabe nos limites desse roteiro uma informagao completa so

bre sinalizagao e seguranca. Do ponto de vista do orgcamento e

custo, na falta de projeto de sinalizagao e seguranca deve ser

analisado o projeto e estimada a utilizacao de:

a) bloqueios para desvio de transito, totais ou parciais;

b) sinalizagao preventiva de adverténcia;

Os bloqueios sao cercas, que podem ser fixas ou moveis, que

limitam o perimetro da obra e indicam o fluxo do transito.

A sinalizagao preventiva e feita atraves de:

a) placas (80 x 40 cm) com avisos, com ou sem lanternas;
b) cavaletes de avisos;

c) cones de sinalizacgao

A resolugao n? 402/68 do Conselho Nacional de Transito dispoe

sobre sinalizagao de obras em vias urbanas.
12,00.00. Servigos Tecnicos
12,01.00. Projetos Complementares

Previsao para esse item somente sera feita se o contrato in

cluir encargos com projeto. Normalmente nao cabe ao orcamentis

ta definir custos de projeto.

Durante a execugao da obra poderao surgir imprevistos tais co

mo interferéncias nao encontradas nos cadastros disponiveis

que de alguma forma darao origem a projetos complementares.
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As empresas estatais, promotoras de obras e projetos dispoem,
via de regra, de boas informacgoes sobre o custo de elaboragao

de projetos.

E usual estimar o numero de desenhos tamanho A-1 que irao com
por o projeto e calcular o seu custo com base em um certo nume

ro de horas técnicas necessarias para elaborar cada prancha.

Estimativas para custo de projeto mnao figuram em orcamentos e

laborados a partir de projetos executivos.

12.02.00. Sondagens

12.02.01. Sondagens a Trado - m

12,02.02. Sondagens a Percussao - m

O projeto apresentado para orgamento ja deve conter as informa
goes necessarias de geotecnia. Nessas condicbes a previsao nes
se item considerara somente alguma sondagem adcional que venha

a ser necessaria a critério da empresa construtora.

No caso em que o projeto apresentado nao contenha informagoes

de geotecnia, considerar que na extensao da obra seja feito um

furo a cada 50 m para redes de @ £500 mm, e pouco profundas,
e um furo a cada 20 m para tubulacoes com ¢ >500 mm. A profundi
dade do furo sera ate 2 m abaixo da cota de implantagao. Os geo
logos nao recomendam esses criterios geométricos para estimati
va de sondagens argumentando que o numero de sondagens em solos
heterogeneos deve ser maior que em solos homogeneos. Sobre esse
fato todos estamos de acordo, razao pela qual os criteéerios suge
ridos sao validos apenas para efeito de estimativa de custo do

servigo sondagem.

De posse do numero de furos e da sua profundidade @ possivel

quantificar os metros de sondagem para estimativa de custo.
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A sondagem usualmente prevista & a percussao mas no caso de re
des de distribuigao que sao pouco profundas, e possivel que a

sondagem a trado seja suficiente.

Apresentamos no anexo ao final deste roteiro as recomendagoes
do Manual Técnico do DOP-SP/4% edigcao - 1980, a respeito de

sondagens. Anexo II - Recomendagoes Sobre Sondagem.
12.03.00. Cadastro de Obra

12.03.01. Cadastro em Obra Linear - m

Considerar a extensao da tubulagao.

12.04.00. Locagao Topografica

12,04.01. Locagao em Obra Linear - m

Considerar a extensao da tubulacao.
12.05.00. Servigos de pesquisas

12.05.01. Pesquisa de interferencias - gl.

Normalmente o projeto ja inclui as informagoes sobre interfe
rencias. O engenheiro de custo deve analisar o projeto, detec

tar pontos criticos e avaliar se alguma pesquisa adicional de

ve ser feita.

A quantificagao desse servico & feita estimando-se o numero
de locais a ser pesquisado, tempo provavel a ser gasto na pes
quisa e a equipe que realizara o servigos. Esses dados servi

rao a definigao do preco global.
13.00.00. Servigcos Preliminares
13.01.00. Preparo do Terreno

13.01.01. Rogada e Capina - m2
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2
13.01.02. Desmatamento = m

Aqui serao considerados a rocada, a capina e a carga e descar

ga do material resultante.

Considerar a extensao do trecho executado em area desapropria
da ou nao urbanizada, numa faixa de 3,0 m de 1arguré, para ge
des .com tubulagoes de pequeno diametro. Para diametros maiores
a largura da faixa deve variar proporcionalmente ao diametro

do tubo.

13.02.00. Passadigos e Travessias

13.02.01. Passadigo de Madeira para Pedestres - m2

Em obras de adutoras, coletores—troncos ou rede de grande dié
metro preve, conforme a ocupacgao da area, travessias para pe
destres que podem se situar a cada 50 m ou, até a cada 200 m.
Nas redes rasas onde normalmente se escava, assenta o tubo e
aterra-se o local, em determinada extensao no decorrer de um

mesmo dia, nao e necessario prever essas travessias.

Pode-se considerar 0,6 m (L + 0,60 m) por passadigo, na falta

de projeto padrao, sendo L a largura da vala, em metros.

13.02.02. Travessia de Madeira para Veiculos - m2

Verificar os cruzamentos e em sendo vias de trafego leve, sem
onibus ou caminhoes regulares, prever para cada cruzamento um

passadigo.
Na falta de projeto padrao, pode-se adotar 7,0 x 1,5 m = 10,5 m?
por passadigo, ou Lp x (Lv + 0,60 m), sendo Lp= Largura da pis

ta e Lv= largura da vala em metros.

De acordo com o nivel soccio economico da regiao, verificar o
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numero de residcéncias que necessitam de passadigo para carro.
. ~ 2

Na falta de projeto padrao, pode-se adotar 3,0 m x 1,5 m=4,5m

por passadigo, ou 3,0 m (Lv + 0,60 m), sendo Lv= largura da va

la, em metros.
13.02.03. Travessia de Chapas Metalicas para Veiculos - m

Para as avenidas e ruas de trafego pesado, transito regular de

onibus ou caminhoes, prever um passadigo de 1,5 m x 10,0 m =

2
15,0 m por cruzamento.

A dimensao maior, evidentemente dependera da largura do cruza
mento, e a dimensao menor da largura da vala, isto &: Lp (Lv +
0,60 m).

Como uma quarta etapa, dentro deste item 03, deve-se compatibi

lizar os quantitativos entre si.

Na fase de quantificagao nao se fazem consideragoes sobre a
reutilizacao dos materiais que somente sao considerados nas com

posicoes de precos unitarios.

13.03.00. Demoligoes

.~ . o 2
13.03.01. Demoligao de Pavimento Asfaltico - m

13.03.02. Demoligcao de Pavimento em Paralelepipedo ou Blokret
2 "

m

a) Para valas rasas, ate 1,5 m de profundidade, em vias de tra

fego ou passeio, considerar apenas a largura da vala.

b) Para valas com profundidade entre 1,50 m e 3,00 m,considerar

0,10 m a mais, se ela for no passeio, e 0,20 m a mais, se
for na via de trafego, para compensar superficies irregula

res de corte do pavimento.
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c) Para valas com profundidades maiores que 3,00 m, considerar

respectivamente 0,20 m e 0,30 m.

d) Para os pogos de visita, considerar o acréscimo em relacao
a area correspondente a da vala, sendo necessaria a abertu

ra de um quadrado de lado.

1= ¢ BY + 2 x E + e x 2

Y

o diametro externo do poco de visita

E= espessura do escoramento
e= espac¢o entre a face extermna do PV e a face da parede da
vala ou do escoramento. Na falta de projeto padrao, po
de-se considerar € =0,60 m.
13.03.03. Demoligao de Guias - m
Serao considerados os comprimentos das guias que interferirem

com a execugao da vala. Adota-se de 2% a 3% da extensao total

de guias existentes.

'13.03.04. Demoligao de Sarjetas - m3

Para o comprimento encontrado no item anterior, relacionar o)

volume correspondente as sarjetas levantadas.

13.05.00. Remanejamentos

13.05.01. Remanejamento de Interferéncias - m

Remanejar uma interferencia, significa remover uma determinada
instalacao de servigo publico de um local para outro, de modo

que continue a funcionar durante a obra, e fazé-la reverter 2

posigao original ao final de execugao dos servigos.
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A-avaliagao dessa quantidade de servigo e feita mediante anali
se dos desenhos de cadastro das tubulacoes existentes, detectan

do-se aquelas que precisarao ser remanejadas.
Cada caso deve ser considerado individualmente e, dependendo do
critério de medicao, deve incluir os servigos de remogao da uti

lidade e retorno da mesma a posigao original.

13.06.00. Escoramento de Postes, Arvores e Tubulagoes

13.06.01. Escoramento de Arvores = un
13,06.02. Escoramento de Postes - un
Determinar o quantitativo pela simples contagem do numero des

tes servigos subdividindo-os por tipo.

Estudar cada caso em particular. O escoramento pode ser realiza
do atraves de perfis metalicos (quantificar o material necessa
rio em kg) ou pranchas de madeira (quantificar a madeira utili

3
zada em m ).
13.06.03. Escoramento de Tubulacoes com ¢ £ 500 mm - m.

13.06.04. Escoramento de Tubulagoes com 500 mm < ¢ < 1.000 mm - m.

13.06.05. Escoramento de Tubulacoes com ¢ > 1.000 mm - m.

Quantificar por metro, as tubulagoes que atravessam a vala e

necessitem ser escoradas, conforme projeto.

Os dois ultimos itens de servigo, 13.05.00 e 13.06.00, somente

ocorrem em regioes densamente urbanizadas.
14.00.00. Movimento de Terra
14.01.00. Escavacgao

14.01.04. Escavagao de Jazidas de Solo - m
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Caso haja necessidade de troca de solo no fundo da vala, pa
ra a implantagao da tubulagao, acrescentar também esta espes

sura.

d) Para a extensao, considerar a distancia entre os centros de
P.V., extraida do calculo hidraulico, e para o local dos
P.V., considerar o acrescimo na largura da vala correspon

dente a abertura de um quadrado de lado 1.
1= ¢ P.V. + 2 x e + 2 x E
¢= P.V. diametro externo do P.V.

e = espaco entre a face externa do P.V. e a face da parede
da vala ou do escoramento. Na falta de projeto padrao,

pode-se reconsiderar 1= 0,60 m.

E= espessura do escoramento em metros

Ao final deste roteiro apresenta-se o Anexo IILI - Tabela de Lar

gura de Valas, para eventuais consultas.

14.01.19. Escavaggo de Valas com Uso de Explosivos em Rocha—m3

Considerar como escavagao em rocha, aquele volume da vala onde
vai haver necessidade do uso de explosivos para a sua remogao.

Essa definigao sera obtida via analise das sondagens.

14.02.00. Aterro e Reaterro

3
14.02.02. Reaterro de Valas sem Controle do GC - m

A especificagao deve indicar que parcela do reaterro devera ter
controle do grau de compactagao. Caso nao haja essa indicacao
pode-se adotar um metro de profundidade compactado a 957% do

proctor normal nas regioes urbanizadas.
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O projeto devera informar se havera necessidade de substitui
¢ao de solos ou nao.
Quando nao houver esta informagao a eventual necessidade de
substituigao deve ser avaliada atraves da analise das sonda

gens.

A quantidade a considerar sera o volume a ser substituido, me

dido no desenho dividido pelo fator de contragao do material.

14.01.06. Escavacao Manual em qualquer Terreno, exceto Rocha,

profundidade até 1,00 m - m2

14.01.13. Escavacao Mecanica de Vala em qualquer Terreno exce

to Rocha, Profundidade ate 2,00 m - n>

3

14.01.14. Idem, idem, Profundidade ate 3,00 m - m

(incluem-se todos os Itens referentes a esse tipo de escava
cao atée 14.01.18).

A definigao sobre se a escavagao sera executada manual ou me

canicamente e feita na fase de planejamento da obra.

Este roteiro supoe, em principio, que escavacgoes com profun

didade superiores a 1,00 m serao feitas mecanicamente. Entre

tanto para volumes muito pequenos (da ordem de 1.000 m3, por

exemplo) pode ser mais conveniente executar manualmente a esca

vagao mesmo com profundidade maiores.

0 volume de escavacao calculado conforme indicado neste ro
bl

teiro, corresponde ao volume escavado medido no corte. Nao se
considerara para efeito de quantificagao acréscimo decorrente
de empolamento dos materiais. E evidente que o fato de que a
medigao seja feita no corte ou no desenho & definido na Norma
de Medicao.
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a) A largura da vala, para assentamento de tubos sera:

1= ¢ + 2 x e + 2 X L
= diametro externo do tubo em metros

e= espago entre o tubo e a face da parede da vala ou do esco

ramento

E= espessura do escoramento em metros.

A parcela 2 x e corresponde a camara de trabalho necessaria a

movimentagao dos operarios e do material de escoramento no inte

rior da vala. Por razoes de ordem construtiva o valor de "e" va

ria proporcionalmente a profundidade da vala e depende tambem
do diametro do tubo, ja que em diametros pequenos o operario
pode trabalhar com cada um dos pés de cada lado do tubo e, em

diametros maiores deve ficar de um Unico lado, necessitando pois
uma camara de trabalho maior. Apresentamos ao final deste 1Item
no Anexo III uma tabela de largura de valas onde adotamos os se

uintes valores para "e" em profundidades ate 2,00 m:
g P P s

- 0,25 m para @0 4% 0,30 m

~—

0,30 m para 0,30 m< ¢ < 1,20 m

0,40 m para tubulagoes de aco ou outras com ¢ > 1,20 m

-~

b) A largura da vala, para galerias moldadas in-loco, sera:

1=L + 2 x e + 2 x E
L= largura externa da galeria

e= espago entre a face externa em concreto da parede da vala
ou do escoramento. Na falta de projeto padrEo adotar

e= 0,60 m.

E= espessura do escoramento em metros.

c) Para a profundidade, considerar a média das profundidades dos
P.V., obtida das planilhas de calculo hidraulico, acrescida

da espessura do embasamento.
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Usualmente o reaterro lateral e as primeiras camadas,ate 0,30 m
acima da geratriz superior do tubo, sao compactadas manualmen
te. No caso em que a compactacgao manual se constitua um item se

parado na planilha, devera ser quantificada a parte.

Ao final dessa avaliagao deve-se totalizar o volume de reaterro
quantificado e compara-lo com o volume de escavagao para fins

de verificacgao.
14.03.00. Transporte

Regra geral o material a ser utilizado no reaterro sera oriundo
da escavagao. Durante a escavagao o material sera estocado pro
ximo a vala, o que & possivel na maioria dos casos, para poste

rior utilizagao. Nessas condigoes so a sobra do material neces

2}

itara ser carregada e transportada. Pode entretanto, ocorrer
situagoes em que nao seja possivel estocar o material escavado
ao longo da vala (em regioes densamente urbanizadas) sendo ne
cessario carrega-lo e transporta-lo para um deposito de onde

sera trazido posteriormente para uso no servico de aterro. Pode

ocorrer ainda que o material escavado nao seja adequado para
uso no reaterro, devendo ser substituido no todo ou em parte.
Portanto as hipoteses do volume de carga e descarga a conside

rar sao as seguintes:

14,03.01. Carga e Descarga de Solo - m

a) Somente o volume de material descartado (volume do tubo, do
embasamento, e do solo inadequado para o reaterro) para o}
caso da escavaggo atingir solo que suporte a tubulagao a

ser implantada.

b) Todo volume anterior e mais o do solo substituido, com a fi
nalidade de formar uma camada suporte para a nova tubula
¢ao, para o caso do terreno natural nao ter capacidade de su

porte para a tubulagao a ser implantada.
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c) Nao sendo possivel o estoque do material escavado ao longo
da vala, o total de material escavado sera transpor
tado a um deposito e/ou bota-fora; posteriormente o mate
rial a ser utilizado no aterrc sera novamente trazido para
a obra, o que configura um segundo servigo de carga e des

carga.

d) Volume do material de jazida

E importante observar o que dispoe as especificagoes e nor
mas de medigcao sobre os servigos de carga e descarga que,
muitas vezes, estdao incluidos no item escavagao, nao se
constituindo Item a parte do orgamento. Nessas condigoes es
se servigo so & quantificado quando determinado material e
carregado e descarregado mais de uma vez (caso "c"). 0
servico de carga e descarga de material de jazida pode, de
pendendo da especificagao, estar incluido no custo do servi

co de escavagao da jazida. Nesse caso nao devera ser quanti

ficado para o item carga e descarga.

Ao concluir a quantificagao dos servigos de carga e descar

ga deve-se totalizar os volumes obtidos e comparar esse to

tal com os volumes de escavagao e reaterro, levando-se em
consideracgao a espgcificagﬁo de servigos e os servigos de
carga que deverao ser pagos realmente em separado da esca
vagao.

3
14,03.02. Transporte de Solo: m x km

0 volume do material a ser transportado e, regra geral, avalia

3 - ;
do em m~ x km, sendo esse numero obtido pelo volume transpor

tado, medido no corte, multiplicado pela distancia do deposi

to ao bota-fora, medida em quilometros.

Essa distancia de transporte corresponde a uma '"distancia me
dia de transporte (DMT)", definida como sendo a distancia do
ponto médio da obra ao deposito e/ou bota-fora. Em obras mui

to extensas e possivel que se disponha de mais de um deposito
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e/ou bota-fora e, consequentemente DMT's diferentes conforme
o trecho da obra.

No caso de transporte de solo de jazida adotar a DMT entre a
vala e a jazida de empréstimo.
Notar que, para obras extensas, poderemos ter uma distancia

média de transporte para cada trecho previamente definido e, e

ventualmente,mais de uma jazida a considerar.
15.00.00. Escoramento

A definigao dos diversos tipos de escoramentos a serem utiliza
dos na obra, deve constar no projeto bem como um desenho deta
lhado de cada tipo. Quando essas definicoes nao constarem no
projeto, o engenheiro devera, com base nos dados geotécnicos

estabelecer suas hipoteses.

Apresentam-se aqui algumas definicoes de carater geral a se

rem observadas na quantificagao do escoramento, quando o mesmo

nao estiver definido no projeto.

As recomendagoes sao feitas levando-se em consideracao a pro

fundidade e a qualidade do terreno onde se processa a escava

cao, sendo esta ultima informagao obtida via sondagens.

A definicao dos tipos de escoramento que nao se baseie no e

|o

nhecimento da geotecnia do local, carece de qualquer base t

o\
el

nica.

15.01.00. Escoramento de Madeira

15.01.01. Pontaleteamento - m2

- 2
15.01.02. Descontinuo - m

15.01.03. Continuo - m2
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15.01.04. Especial - m2
15.02.00. Escoramento Metalico - Madeira
15.02.01. Escoramento Metalico - Madeira com Longarina e Estron
cas Metidlicas, com um quadro de estroncas - w2
15.02.02. Escoramento Metalico - Madeira com Longarinas e Es

b

troncas Metalicas com Dois Quadros de Estroncas-m

15.02.03. Escoramento Metalico - Madeira com Longarina e Es

troncas Metalicas com Tres Quadros de Estroncas-m

Incluem—-se todos os itens referentes a este tipo de servigo

ate o codigo 15.02.09, inclusive.

a)

b)

c)

0 escoramento & obrigatorio, devido a seguranca dos opera-
rios, para profundidades de vala maiores do que 1,50 m. Se
o projeto nao contém a indicagao dos tipos de escoramento
a serem utilizados, sugere—se, unicamente para fins de or

amento, o seguinte:
b

Para valas de ate 2,5 m de profundidade

b.l. pontaleteamento, em locais de terra compacta, argila
com compactagao natural e secaj;

b.2. descontinuo, idem anterior, porém com presenca de pou
ca agua;

b.3. descontinuo ou continuo, dependendo do grau de umida
de, para tagua, silte e argilas pouco compactas;

b.4. continuo para areia grossa, pedregulho e valas execu-

tadas em turfa ou solo organico com presenga de pouca

agua;
b.5. especial, em turga ou solo organico com infiltragao
de agua, argila mole, areia fina ou areia grossa mo

lhadas, solos arenosos.

Para profundidades entre 2,5 m e 4,0 m recomenda-se o esco

ramento continuo, a excec¢ao de solo arenoso com presengade
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agua, onde & recomendado, o uso de escoramento especial.

d) Para profundidade entre 4,0 m e 6,00 m, recomenda-se o uso
de escoramento metalico-madeira sem longarina exceto em so
los como turfa, solo organico e argila mole quando se reco
menda o escoramento metalico- madeira com longarina.

e) Acima de 6,00 m recomenda-se o escoramento metalico - madei
ra com longarinas.

f) O escoramento metalico - madeira e utilizado quando a escava

¢ao se processa abaixo do nivel do lengol freatico em areias
ou argilas muito moles tipo turfa, independente da profundi

dade da vala.

A escolha do escoramento metalico - madeira com uma, duas ou
tres esfroncas, depende da profundidade de vala. Admite-se que
a 1% estronca (de baixo para cima) seja colocada a 0,15 m da ge
ratriz superior do tubo e que a Ultima fique a aproximadamente

0,50 m do nivel do solo.

Ao se definirem os tipos de escoramento a serem orcados deve
ser evitada a definicao de modulos muito pequenos, no sentido
longitudinal, de um mesmo tipo de escoramento. Como norma devem
ser evitados modulos com extensces inferiores a 100 m. Escora
mentos de diferentes tipos, em pequenas extensaes, complicam o

processo construtivo, sem influir decisivamente no custo.

Esses criterios devem ser utilizados apenas para fins de orga
mentacao. No caso de execugao de obras a definicao do tipo de
escoramento, em valas profundas e que atravessem solos desfavo
raveis, nao podera ser feita sem a participacao de um especia

lista em mecanica de solos.

15.03.00. Material de Perdido de Escoramento

15.03.01; Madeira - m3



JL’(’(’L}L)UUl’k’k’t’t’l)L’L’LJL’ULVL’Ut’klk’k’t’UQJUUl’k’Ul'UUC’UUUC"U"UUUU“

2/68

15.03.02. Material Metalico - kg

Aqui sao computados unicamente material de escoramento que,por

imposicao do projeto nao deva ser removido do local. Perdas u

suais de desgaste do material bem como sua reutilizagao sao
conceitos que sao considerados na composicao de pregos. A ma
deira perdida deve ser quantificada em metros cubicos e os per

fis metalicos perdidos em quilogramas  ou toneladas.
16.00.00. Esgotamento e Drenagem
16.01.00. Esgotamento com Bombas

16.01.01. Esgotamento de Aguas Superficiais com Bombas de Su

perficie ou Submersas - HP x h

a) Quando a escavagao se processa acima do nivel do lengol frea

tico
Em se considerando apenas esgotamento de aguas de chuva,
este quantitativo ira depender em muito, da epoca e do lo

cal onde se realizam os servigos.

Na epoca das chuvas poderemos, segundo dados praticoes, con
siderar 0,0875 HP x h por metro de vala, ou seja, uma bom
ba de 3,5 HP acionada durante 207 do dia de trabalho de

10 h para uma produgao de 80 m de vala.

3,5 HP x 0,20 x 10 h
80 m

= 0,0875 HP x h/m de vala

b) Quando a escavagao se processa abaixo do lengol freatico em
solo impermeavel, concentrar o esgotamento em um pogo cole
tor dentro da vala de onde a agua sera bombeada. Aprofundar
as pranchas do escoramento abaixo do fundo da vala para au
mentar o percurso de agua atraves das linhas de percola
¢ao. Fazer filtro de pedrisco para coleta e condugao atée o

poco coletor.
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Podemos considerar, segundo dados praticos, 1,25 HP x h por
metro de vala, ou seja, uma bomba de 5 HP de potencia acio
nada durante 10 h para a drenagem de cada 40 metros de va

la (protecao diaria).

5 HP x 10 H
40 m

= 1,25 HP x h/m de vala

16.02.00. Rebaixamento do Lengol Freatico
16.02.01. Mobilizacao do Sistema de Ponteiras Filtrantes- gl
16.02.02. Instalagao do Conjunto de Ponteiras Filtrantes- Inst.

16.02.03. Operacao e Manutencao do Sistema de Ponteiras Fil

trantes - cj x dia

Quando a escavagao se processa abaixo do nivel do lengol frea
tico em solo permeavel, recomenda-se efetuar o rebaixamento do
lencol freatico, o que pode ser feito por varios processos. A
escolha do processo de rebaixamento do lengol depende do coe

ficiente de permeabilidade do solo e da profundidade a qual se

deseja baixar o nivel do lengol freatico.

As faixas de aplicagao dos diferentes métodos em funcao do coe

ficiente de permeabilidade (k) sao:

a) k=1 a 10™2 cm/seg Drenagem a ceu aberto

b) k= 1071 a 1074 cm/seg Pogos profundos gravitacionais - Ponteiras
filtrantes.

¢) k= 1073 2 107 cm/seg Pogos profundos a vacuo
d) k= 1072 a 1076 cm/seg Método eletrosmotico
e) k= 10_5 a 107/ cm/seg | Esgotamento intermitente, empregado para

pequenas infiltracoes

=/ ;
£) k= 10-" cm/seg Dispensa, de um modo geral, a drenagem
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0 .sistema de rebaixamento do L.F. atraves de ponteiras £il
trantes, atende a um rebaixamento do lengol em 3,0 m a 5,0 m

abaixo do nivel normal, dependendo das condigoes geoldgicas do
local. Em geral esse horizonte e suficiente para obras usuais

de saneamento. Havendo necessidade de um rebaixamento maior t

e
= |

mos outras opgoes: utilizar dois estagios de ponteiras f
trantes, o que requer uma area lateral razoavel; ou utilizar o
sistema de rebaixamento do lengol por pogos ejetores; ou wid
lizar o sistema de rebaixamento por pocos profundos a vacuo. A
utilizagao desses sistemas nao e comum em obras usuais de sa

neamento.

Quando se utiliza o sistema de ponteiras filtrantes, podemos,
segundo dados praticos, considerar 110 ponteiras para cada 100 m

de vala a drenar.

Quantificar a mobilizacao do equipamento (global),a' instala
gao do sistema (instal.) e a operacgao e manutengao do sistema
(conjunto/dia). O numero de dias & obtido no cronograma de bar
ras e corresponde ao numero de dias que o sistema precisa es

tar operando para que se possa exXecutar o servigo.

0 servigo de rebaixamento do lengol & sempre executado por uma
empresa especializada. Nessas condigoes o engenheiro de custo,
sempre que ocorra o rebaixamento L.F. em uma obra, deve solici

tar uma proposta de prego a uma empresa especializada. Isso &

valido quer se orge em empresas publicas ou privadas.

E importante que o orgamentista tenha informagoes sobre a for
ma como o servigo e executado e posteriormente como sera med i
do e pago. E com base nesse conhecimento que sera possivel ana
lisar a proposta do sub-empreiteiro e concluir se a mesma e ou

nao aceitavel.

No servigo de rcbaixamento do L.F. o fator tempo & de importan
cia fundamental. O custo da operacgao e manutencao do sistema

de rebaixamento deve ser sempre referenciado ao numero de dias

E
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em que o sigstema fique operando. Eliminar o fator tempo da ava
liagao de custo de um servigo de rebaixamento de lengol de
agua e um risco tanto para a contratada como para a contratan
te.

Observe-se a necessidade do conhecimento do cronograma da obra

para a quantificagao desses servigos.

Da mesma forma que para o escoramento os criterios aqui expos
tos servem unicamente para fins de orgamentacao. Na fase de
execuggo das obras a decisao sobre a necessidade ou nao de re
baixamento do L.F. bem como a escolha do meétodo de rebaixameg
to deve ser tomada com assistencia de um especialista em meca

nica dos solos.

17.00.00. Obras de Contengao de Protecao

17.01.00. Protegao dos Taludes e Diques

. - -~ . .
Os servigos nesses 1tens sao medidos conforme previstos mno pro

jeto.

Caso nao estejam previstos mas a construtora considere esses
servigos necessarios a seguranca da obra, os mesmos serao quan
tificados e orgados igualmente, mas deverao ser incluidos nos

custos indiretos do empreendimento.
18.00.00. Fundagoes Profundas

0 estaqueamento, quando necessario, deve ser definido no proje

to executivo, o qual informara sobre o tipo de estaca, espaca

mento e dimensao. Entretanto, quando a estimativa de custos &

feita sobre desenhos preliminares o orgamentista deve conside
. ~ s © . - .

rar as informagoes geologicas disponiveis e estabelecer algu

mas suposigoes logicas para o embasamento. Nesse caso devem fi

car registrados na memoria do orgamento, os raciocinios feitos

para a definicao das quantidades de estaqueamento.
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Segundo os perfis de sondagem, onde necessario,poderemos, na

falta de projeto especifico, considerar uma estaca de eucalip

" (baseado na sondagem) a cada

to de ¢=0,20 m, com comprimento "x
1,5 m de vala, para tubulagoes com diametro de 0,20 m a 2,0 m
inclusive. Para diametros maiores que 2,0 m, ou onde a estaca
sofre variagoes em seu grau de umidade, devido a variagoes no
nivel do lengol freatico, poderemos usar o mesmo critério sen
do que as estacas deverao ser em concreto, com capacidade de
cerca de 10 t.

Essa recomendagao se baseia no fato de que as estacas de madei
ra suportam em media 30 kg/cm2 e, portanto uma estaca de ¢=
0,20 m, suporta, aproximadamente 9,4 t. Ora, um tubo de C.A. de

$ 2,00m pesa aproximadamente, 2,2 t/m

Estacas de madeira com 0,20 m, espacadas de 1,5 m conduzem a
uma capacidade de suporte da ordem de:

_9,4 ¢

1,5 m

n

6 t/m

19.00.00. Estruturas e Fundacoes Diretas

19.01.00. Lastros

0 embasamento da tubulagao varia de acordo com a capacidade de
suporte do solo, nivel do lengol freatico, tipo de tubo emprega

do e carga atuante sobre o mesmo.

Do mesmo modo que o estaqueamento, as fundacoes diretas neces
sarias deverao estar perfeitamente definidas no projeto execu
tivo. Entretanto, em caso contrario, o orcamentista devera, a
partir das informacGes disponiveis, adotar algumas hipoteses,
justificando e relacionando sempre, na memoria de calculo,
os dados em que se baseou para assumir as ditas hipoteses. Re

comenda-se o seguinte:
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a) Para terrenos com boa capacidade de suporte, a tubulagao po

dera ser disposta na vala nivelada sem embasamento.

b) Para o caso anterior, porem com presenca de agua, podera
ser utilizado embasamento em lastro de pedra a fim de ser

possivel um adequado nivelamento da tubulacgao.

c) Para terrenos rochosos, deveremos considerar uma camada gra
nular com 10 cm de espessura no minimo, a fim de evitar o
contato direto da tubulagao com a rocha em pontos isolados

(esforgos pontuais e localizados).

d) Para terrenos com pouca capacidade de suporte, poderemos
utilizar embasamento em lastro, laje e berco e eventualmen

te troca de solo.

e) Para terrenos sem capacidade de suporte, considerar a tubu
lacao assente sobre embasamento em lastro, laje e bergo su

ortados por estacas (ver item anterior).
P P

f) Atentar, segundo o tipo de tubo a utilizar, para as recomen

dagoes do fabricante.

g) Notar que o embasamento & tambéem uma protecgao a tubulagao

com relagao as cargas sobre ela atuantes.

h) Medigao conforme o projeto.
Vide Anexos IV e V.
19.02.00. Formas

As formas sao quantificadas em m2 de area efetiva de forma. A
medigao de forma nao considera o Indice de reaproveitamento das
mesmas ou o desgaste do material usado. Essas consideragoes
sao objeto da composigao de prego. Evidentemente quando se tra
ta de forma que nao pode ser retirada da estrutura apos a con

cretagem e que, portanto e usada uma unica vez, a mesma en
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tra no codigo 19.02.04. Forma perdida.
19.03.00. Cimbramento

Escoramentos usuais de lajes, ate 3,0 m de altura nao sao quan
tificados em separado e tém seus pregos incluidos no precgo das

formas.

Em obras de saneamento a necessidade de cimbramento ocorre em
geral em obras de reservatorios elevados. O volume do cimbra
mento e definido em geral como o solido limitado pela laje in
ferior do reservatorio e sua projecao horizontal ao nivel do

solo.

O cimbramento metalico e usualmente um equipamento auxiliar a

lugado pelo construtor. Dessa forma o tempo de utilizacao do

mesmo & elemento fundamental na determinacao do seu custo de
P ~ . N 3 . -

utilizagao, dal a unidade indicada ser "m~ x dia". O nUmero de

dias e obtido no cronograma da obra ou a partir de informacoes

de planejamento.
19.04.00. Armaduras

A quantidade de armagao deve ser obtida dos desenhos do proje

to estrutural. Caso nao haja essa informagao pode-se wunicamen
- o

; ~ 3 ~

te para efeito de orgamentagao, adotar 80 kg/m~ em fundacgoes
. - P 3

diretas e construgoes terreas e 100 kg/m~ em cutras constru

coes.

19.05.00. Concretos

Devem ser medidos conforme projeto.

19.07.00. Orgaos Acessorios

Devem ser quantificados conforme projeto. No caso em que se fg
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ca um pré-orgamento a partir de desenhos preliminares pode-se
adotar como media 1 P.V. a cada 100 m de rede. Esse criterio
@ conservador visto que com a utilizagao de pogos de inspecao
(PI) e terminais de limpeza (TL) a incidencia de PV's por me

tro de rede vem sendo bastante reduzida no municipio de Sao

Paulo.

21.00.00. Assentamento de Tubulacgoes

21.01.00/21.06.00. Assentamento de Tubos e Pegas

Considerar a extensao total da tubulagao classificada por dia
metro. Aqui além dos tubos estao consideradas as curvas, as
juncoes, os tes, as luvas e as reducgoes.

21.05.13/21.06.09. Assentamento de Pegas Especiais - kg

Aqui serao considerados os registros, valvulas de retencao,
ventosas ou outras pegas que venham a ser classificadas como

especiais.

21.07.00. Carga, Transporte e Descarga de Tubos, Pegas e Cone

xo0es

21.07.01. Carga e Descarga de Tubos e Pegas de PVC Rigido, Ge

ramica e Cimento-Amianto, @ medio - m

21.07.02. Transporte de Tubos e Pecas de PVC Rigido, Ceramica

e Cimento-Amianto, ¢ médio - m x km

Considerar a extensao em metro, multiplicada pela DMT em km.
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A unidade adotada - m x km & a adequada a esse tipo de mate

rial, que pode esgotar a capacidade do caminhao em volume sem

utilizar toda sua capacidade de carga em peso (t)

21.07.03. Carga e Descarga de Tubos e Pegcas em Ferro Fundido,

Ago e Concreto - t
Considerar o peso da tubulacaoc e das pegcas a transportar.

21.07.04. Transporte de Tubos e Pecas em Ferro Fundido, Agco e

Concreto - t x km

Considerar o peso em "t" dos tubos e pecas a transportar multi

plicada pela extensao média a ser percorrida em km.
28.00.00. Pavimentacao Externa e Urbanizacao

28.01.00. Pavimentacao Externa

No caso de redes,o servigo e de repavimentacgao e deve reprodu
zir o pavimento ja existente que foi demolido. A reconstrucio
deve obedecer as posturas municipais existentes nos departamen

tos de obras das Prefeituras.

28.,01.01. Preparo da Caixa até 0,40 m - m2

28,01.02., Sub-base de Macadame Hidraulico - m

28,01.03. Base de Macadame Betuminoso - m3

o 2
28.01.05. Imprimagao Ligante - m

28.01.06. Binder - m3

- 3
28,01.07. Capa de Concreto Asfaltico - m

&
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Usualmente adota—-se pagar a execucgao do pavimento asfaltico em
suas diversas camadas, conforme especificacao, quando a reposi

cao ocorre em valas com largura maior ou igual a 1,50 m.

0 quantitativo sera obviamente a largura da vala considerada
na demolicao (item 13.03.01) multiplicada pela espessura de ca

da camada indicada na especificagao.

A P.M.S.P. indica em sua Instrugao para Reparacao de Pavimen-
tos Danificados por Abertura de Valas - IR-2/76, as seguintes

espessuras:

- pavimentacao com revestimento asfaltico;

- base de macadame hidraulico-10 cm;

- imprimacao impermeabilizante betuminosa (mz);

- base de concreto magro - 25 cm;

- imprimacao ligante betuminosa (mz);

- revestimento de concreto asfaltico usinado a quente 5 cm; e
- espessura total-45 m.

28.01.08. Pavimentacao Asfaltica Basica - o

Quando a largura da vala, cujo pavimento foi demolido, e infe
rior a 1,50 m, adota—-se pagar a reposigcao do pavimento por me
tro quadrado de pavimentagao reconstruida. O quantitativo se

r3d o mesmo calculado para demoligao no item 13.03.01.

28.01.09. Fornecimento de Paralelepipedos - g
28.01.10. Assentamento de Paralelepipedos - e
28.01.11. Formecimento de Blocos de Concreto - m2
28.01.12. Assentamento de Blocos de Concreto - m
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a) Quantificar a area de assentamento como no item anterior

b) Para o fornecimento de material, adota-se uma quantidade
igual a 5% da corrcspondente ao assentamento, consideran-

do-se que sera feito o reaproveitamento do material.

28.01.18. Fornecimento de Guias - m
28.01.19. Assentamento de Guias - m

a) Para assentamento, quantificar conforme item 13.03.03. ante

Y107 s

b) Para fornecimento, pode-se utilizar 20% do quantitativo re

ferente a extensao executada, considerando-se que sera fei

to o reaproveitamento do material.
28.01.20. Construcao de Sarjetas - m

- 3 ~
Quantificar em m o volume de concreto empregado na execucgao
das sarjetas. Na falta de projeto especifico, pode-se conside

3 ’ .
rar 0,10 m de concreto por metro linear de guia executada.
28.01.21. Regularizacao Mecanizada de Superficies

Considerar apenas para as ruas em terra, onde a execuggo da
tubulagao causar prejuizo ao trafego de veiculos. A largura e
o comprimento do trecho a ser regularizado devem ser avalia
dos para cada caso. Usualmente considera-se a largura util da
lamina da maquina que normalmente e utilizada nesses servigos,
a motoniveladora CAT-120 B, que na versao Standard e de 3,66 m,

sendo sua largura util, aproximadamente 3,50 m.

Ao final deste Ttem apresentamos o Anexo VI com a instrugao
IR - 2/76 da Prefeitura Municipal de Sao Pauloc para reposicao-

de pavimentos.
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Recomenda-se para a quantificacao dos servicos de:

- levantamento de pavimentacao;
- escavagao;

- reaterro;

- embasamento; e,

-~ escoramento.

a elaboragao de uma planilha de calculo que terad o aspecto indi

cado no Anexo VII.

Essa planilha fornecera ainda elementos para calculo dos servi

p X
cos de carga e descarga e transporte de solo. No exemplo de or
amento apresentado em caderno separado consta a indicacao para
¢ P G p

utilizagao da tabela do Anexo VII.
30.00.00. Ligagoes Prediais

0 esquema proposto na planilha de orgamento para detalhamento
dos itens do servigo de ligagOes prediais seguiu a forma usada
pela companhia de saneamento de Sao Paulo para quantificar e
pagar esses servigos. Evidentemente outros critérios podem ser
usados e o melhor e aquele que for mais adequado a cada empre

sa, dentro da sua area de atuacao.
30.01.00. De Agua
30.02.00. De Esgoto

A quantificagao dos servigos e evidente pela sua itemizagao.Sao

validas as seguintes recomendacgoes:

a) Classificar e quantificar as ligacoes segundo a sua posi

cao, em relacao a rede, a saber:

- no passeio adjacente, no tergo, no eixo, no tergo oposto e

nopasseio oposto.
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b) Quantificar as ligagoes que terao "conexao imediata (terre

nos ja ocupados) e as que terao '"conexao posterior'.
c) Verificar a porcentagem de ruas pavimentadas, classifican

do-as por tipo de pavimento (passeio e leito carrogavel).

d) Determinar a porcentagem de ligacoes que serao executadas

a 459 com a rede.

e) Com os dados acima, quantificar os servigos e os materiais

necessarios.

As recomendagoes aqui indicadas servirao ao levantamento de da
dos para composicao do custo dos servigos de cada ligagao ja
que a quantificacao para efeito de planilha resume-se ao mnume
ro de ligacoes previstas. Cada ligacao entretanto incluira os
seguintes Itens de servico; dependendo da regulamentacgao de

pregos da companhia de saneamento:

-~ demolicao de pavimentacao, guias e sarjetas;
- escavacgao;

- assentamento e montagem;

- reaterro;

- repavimentagao; e,

- reconstrugao de guias e sarjetas.

Para efeito de calculo desses quantitativos de servigos pode
se adotar, no caso de ligagoes domiciliares de agua, uma lar
gura de vala entre 0,30 m e 0,50 m, conforme a profundidade
da vala. No caso de ligagoes domiciliares de esgoto, regra ge
ral, mais profundas, a largura da vala ficara na dependéncia
da sua profundidade. A extensao do ramal dependera da largura

do passeio e/ou leito carrogavel, bem como do posicionamento da

rede.

Apresentamos ao final deste item o Anexo VIII onde se mostram
trés situagoes tipicas de ligacoes domiciliares de agua com a

listagem dos servigos e dos materiais utilizados em cada caso.

.~

=
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2.4,1.3. Conclusoes

No roteiro proposto fica evidente que a facilidade e precisao
do trabalho de quantificagao dos servigos de um projeto & fun
g¢ao do nivel de detalhamento do mesmo. Quando niao se dispoe de
‘um projeto completo muitas hipoteses devem ser feitas e quan
titativos diversos sao estabelecidos ou adotados a partir des
sas hipoteses com influéncia direta no grau de precisao dos

quantitativos a serem levantados.

2.4,2, Indicagao para Verificagao da Quantificacao dos Servi
cos
E pratica corrente, ainda durante a elaboracao do orgamento

e na fase de quantificacgao dos servicos fazer uma avaliacio em
paralelo do quantitativo daqueles Iitens que mais influem- no
custo do empreendimento. A comparagao dos dados obtidos, permi
te defectar algum engano por ventura cometido.
4

Como exemplo do que acima foi dito, e possiyel para o caso de
redes avaliar através da extensao, da largura e profundidade
media da vala, tipo de fundagao e tubulagao utilizada,os prin
cipais servigos que influirdo no valor do orgamento, a saber:
volume da escavagao, transporte de solo, reaterros, material

utilizado nas fundagoes e custo da tubulagao.

Os quantitativos assim obtidos, ainda que de maneira grossei
ra, nos conduzirao quantidades com ordem de grandeza bem proxi

mas das obtidas através da quantificacao detalhada.

Além dessa verificagao, de ordem geral, devem ser feitas com
paragoes, que podem parecer obvias, a primeira vista, mas que

permitem corrigir previamente erros de quantificacgao.

Assim devem ser feitas rotineiramente as seguintes verifica

goes:
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a) As extensoes totais de tubulacao assentada, de cadastro, de
valas abertas e de rede do projeto devem ser aproximadamen

te coincidentes.

b) O solo a ser transportado para bota-fora deve corresponder
a diferenga entre escavagao e reaterro somada ao solo de ja

zida eventualmente utilizado.

c) O volume de reaterro deve ser comparado ao de escavagao,con
51derada a substituigao de solo e o volume medlo ocupado pe

la tubulagao e seu embasamento.

d) A area total escorada nao podera exceder ao dobro da exten

sao da rede multiplicada pela profundidade media.

e) No caso em que a rede tenha embasamento de concreto, <calcu
lar a area média do embasamento e comparar com a area do

fundo da vala no trecho com embasamento.
f) Verificar iIndices de forma e armacao.

g) Comparar a area de pavimentacao demolida com a area a ser

repavimentada.

h) Verificar o numerd de ligagoes por metro de rede e avaliar

em relacao ao grau de ocupagao da area.

2.4.3. Monetarizagao do orgamento
Preparada a planilha e a quantificagao dos servigos e feita
sua verificagao, procede-se a monetarizagao do orgamento, isto

e,a definigao dos precos de cada Item de servigo da planilha.

A metodologia para composigao de pregos sera abordada no capi

tulo 3 deste trabalho.

Colocados os pregos unitarios e calculada a planilha teremos

definido a maior parte do custo de execugao da obra. Resta a

crescentar ao custo assim calculado os demais custos dispendi
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dos para tornar possivel a execugao da obra; sao os custos in
diretos da obra, que somados ao total calculado anteriormente

conduzem ao custo final do empreendimento. O tema custos dire

tos e indiretos sera abordado no capitulo 4 deste trabalho.
2.4.4. Indicagoes para Verificacao do Orgamento

Apos o fechamento do orcamento & conveniente que se faca uma anali
se sumaria dos resultados obtidos a fim de se detectar a even

tual ocorrencia de alguma distorgao no orcamento.

Na grande maioria dos orgamentos & sempre possivel identifi
car-se cerca de 10 a 15 itens de servigo que correspondem de
70% a 90% do valor do empreendimento. Adicionalmente nesses 10
a 15 itens, estao sempre presentes determinados servigos.Assim’
no caso de obras lineares & comum que os servigos de:

- escévaggo;

- escoramento;

- rebaixamento do lengol freatico;

- fornecimento de tubos;

- assentamento de tubos;

- construgao de PV's; e,

- repavimentacgao.

estejam sempre presentes.entre os ltens de servigo responsa
veis pela maior parte do valor da obra.

Esses itens de servigo que podemos chamar de principais mere
cem uma revisao, de quantidades e pregos unitarios, ja que qual
quer falha nos mesmos influi significativamente no valor da

obra.
Portanto apos o fechamento do orgamento e conveniente:

a) Verificar o percentual do valor de cada servigo em relagao

ao valor total da obra. .
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b) Listar os itens que representam maiores porcentuais e for
mar um grupo cujos porcentuais-somados atinjam, pelo menos,

857 do wvalor da obra.

¢) Verificar cada item incluido no grupo que representa 85% do
valor da obra, do ponto de vista de quantitativos e do pon

to de vista de precos unitarios.
2.4.5. Apresentacao do Orgamento

Codcluido o.orgamento o engenheiro dispoe de uma série de docu
mentos que compoem a Memoria do Orgamento. Esses documentos,
juntamente com a planilha org¢amentaria, devem servir,posterior
mente, ao controle de custos de execucao da obra e, adicional
mente, servem nas empresas como fonte de referéncia para elabo

racao de novos trabalhos.

Os documentos que compoem a Memdoria do Orgamento sao, pelo me

nos os seguintes:

a) Memoria do levantamento de quantidades.
b) Listas de pregos unitarios de materiais.
c) Listas de pregos unitarios de mao-de-obra.

d) Composigoes de precos de custo horario de equipamentos.

e) Composicoes de precos unitarios e de pregos globais dos ser

vigos.
f) Memoria de calculo dos custos indiretos dos servigos.

g) Listas de pregos de equipamentos permanentes que serao in

corporados a obra.

'h) Copia das cotagoes de prego de materiais principais e espe

ciais.

i) Copia de propostas de sub-empreiteiros para execugao de ser

vigos especiais.
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j) Planilha de custos diretos.
k) Fechamento do orgamento.
1) Planilha com pregos finais.
Embora ﬁio fagcam parte da Membria do Orgamento devem ser con

servados na area de custo todos os elementos que serviram a e
1aborag§o do trabalho de orgamento, isto e, o projeto completo
com suas pegas graficas, especificagoes, norma de medigao, re
gulamento dée prego e minuta de contrato. Deve ser anexado tam
bem, caso exista, o planejamento da obra, quando este e utili

zado como elemento de informacao do orgamento.
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245 ORCAMENTO DETALHADO

Quando se programa a eXecugao de uma obra - quer em empresas pﬁ

“blicas quer em empresas privadas - e conveniente que se dispo

nha de um orgamento detalhado (ou discriminado) da obra.

0 orgamento detalhado - O0.D. - e obtido a partir dos dados do
orgcamento definitivo e dos dados do planejamento que orienta-
ram a esse orcamento definitivo. Na pratica, o 0.D. vem a ser
uma'importante ferramenta para o planejamento eXecutivo da o=
bra, inclusive revisoces e atualizacoes do mesmo, e para o con

trole e apropriagao de custos da obra.

2.5.1 Descrigao do orgamento detalhado

Uma folha de orgamento detalhado tem o aspecto mostrado na pagi

na a seguir,

2.5:2 Informagoes que podem ser obtidas

-

Utilizando-se um programa de computagao para elaborar o 0.D. e
possivel obter-se um grande nimero de informagces, como as que

se indicam a seguir,
2.3.2.1 Informagoes quantitativas
- MAO-DE-OBRA
a) Horas por fungao, por subitem (ja aparece no desenvolvimen
to);

b) Homens-hora, por subitem de servigo (ja aparece no cartao

da composicao);
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servico (ja apa

c¢) Horas por fungEo, por item de servigo;

d) Homens-hora por item de servigo;

e) Horas por funcao, por bloco;

f) Homens-hora por bloco;

g) Horas por funcao total; e

h) Homens-hora total.

MATERIAL

a) Quantidade de cada material por subitem de
rece no.desenvolvimento);

b) Quantidade de cada material por item;

¢) Quantidade de cada material por bloco; e

d) Quantidade total de cada material.

EQUIPAMENTO

a) Horas produtivas de cada equipamento por subitem de servi
Gos

b) Horas improdutivas de cada equipamento por subitem de ser-
vico ("a" e "b" ja aparecem no desenvolvimento);

c) Horas produtivas de cada equipamento por item de servigos;

d) Horas improdutivas de cada equipamento por item de servi
cos

e) Horas produtivas de cada equipamento por bloco de servigo;

f) Horas improdutivas de cada equipamento por bloco de servi
Gos

g) Horas produtivas totais de cada equipamento; e

h) Horas improdutivas totais de cada equipamento.
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SUBEMPREITADAS

Listagem e quantidade.

VERBAS

Listagem,

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

Listagem e quantidades.

- W PR Informagoes monetarias

MAO-DE-OBRA

a) Valor da mao-de-obra por funcao e por item (ja aparece

desenvolvimento) ;

b) Valor total da mao-de-obra por subitem (ja aparece no

senvolvimento);

c) Valor total
d) Valor total
e) Valor total
f) Valor total

MATERIAL

a) Valor de cada material por subitem de servigo (ja

da
da
da

da-

mao-de-obra por
mao-de-obra por
mao-de-obra por

mao-de-obra.

no desenvolvimento);

2,89
no
de

item;
bloco;
funcao; e
aparece .

b) Valor total do material por subitem de servigo (ja aparéce

no desenvolvimento);

c) Valor total
d) Valor total

e) Valor total"

f)>Valor total

do material por item de servigo;

do material por bloco;

de

cada material;

de material.

e
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- EQUIPAMENTO

a) Valor das horas produtivas de cada equipamento por item;

b) Valor das horas improdutivas de cada equipamento por item
("a" e "b" ja aparecem no desenvolvimento);

c) Valor total de equipamento por item de servigo;

d).Valor total de equipamento por subitem;

e) Valor total de equipamento por bloco;

£) Valor total das horas produtivas de cada equipamento;

g) Valor total das horas improdutivas de cada equipamento;

h) Valor total de cada equipamento; e

i) Valor total de equipamento.

SUBEMPREITEIROS

'a) Valor de subcontratos por item de servigo (ja aparece mno

desenvolvimento); e

b) Valor total de subcontratos.

VERBAS

a) Valor de verbas por item de servigo (ja aparece no desen
volvimento); e

b) Valor de verbas total.

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

a) Valor por item de fornecimento (ja aparece no desenvolvi
mento); . e

b) Valor total.
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2.5.3 Elementos necessarios para elaboragao do 0.D,

0 orgamento detalhado e uma explicitagao do orgamento definiti
Vo e, portanto, para sua eXecucao e necessario o conhecimento
de todos elementos utilizados na elaboragao deste ultimo e
igualmente das hipoteses que foram formuladas nessa fase dos
trabalhos. Eventualmente, uma maior soma de informacoes obti
das bosteriormente a elaboracao do orgamento definitivo, pode
conduzir a um distanciamento entre o orcgamento definitivo e o
detalhado. As razoes desse distanciamento devem ser explicadas

na memoria justificativa do 0.D.

Alem desses elementos & necessario que a empresa disponha de
uma codificacao permanente de servigos e de insumos. Isso sig
nifica dispor de um plano de contas que sirva a contabilidade
de custos e a orgamentacao das obras e de uma codificagao perma
nente dos insumos-basicos utilizados, isto e, material, mao-de-

-obra, equipamentos e servigos subempreitados.

Sendo o 0.D. um instrumento eficaz para condugao e apropriacao
da obra, devera ser revisado periodicamente toda vez que se pro
ceda o balanco geral da situagao da obra. Obviamente, essa re
visao ocorrera somente na parcela do 0.D. relativa aos itens "a
construir" que devera refletir a atualizagao de planejamento,ge

ralmente feita nesses balangos.
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2.6 PLANILHA ORGAMENTARIA BASICA PARA OBRAS DE SANEAMENTO

O orgamento para execugao de uma obra nao deve ser encarado co
"mo o ultimo passo de uma de?erminada etapa de um ehpreendimento
mas, corretamente, deve ser considerado como passo inicial de
um processo de acompanhamento e controle da obra, que permita
identificar e resolver problemas no decorrer da sua exXecugao e,
mais ainda, que ao final seja possivel estabelecer conclusoces e
definir procedimentos, que aplicados em outros empreendimentos
venham a aprimorar gs novas estimativas, formas de direcao, or

ganizacao e construgao de obras.

Para uma empresa construtora, o orgamento e a primeira fase do
ciclo de construgcao. Segue-se, na area de custos, a apropria
cao da construgao e, apos, a contabilidade de custos. A apro
priacdo da construgao deve ser organizada de modo a coinciderem
os 1tens da mesma com os itens do orgamento, podendo, essa apro
priacao, vir a ser usada para um novo orgamento, constituindo,
pois, o orcamento e a apropriagao da construgao um ciclo conti
nuo.

0 orgamento e, portanto, o primeiro passo para a apropriagao -
de uma forma ou de outra - esta enfatizado nos livros que tra

tam de custos: "n3o ha remedio para um orcamento mal feito".

Quando se relacionam as atividades que vao ser desenvolvidas na
construcao, o resultado obtido vem a ser a planilha de orgamen
to. Essa planilha deve representar a divisao mais logica e pra
tica, que possa ser feita das atividades que se desenvolvem na
execugao de uma obra em diferentes tipos de servigos e, tanto

é - . ~ .
quanto possivel, na sequenclia em que sao realizadas.

Toda empresa que elabora orgamentos de obras ou de outra espe
cie necessita dispor de um elemento de referencia que auxilie
no estabelecimento da planilha de precos, Esta referencia vem

a ser a Planilha Basica da empresa.
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Ao se elaborar a planilha de precos de uma obra especifica a
planilha basica e utilizada como elemento auxiliar no estabele
cimento da listagem de servigos, contribuindo para que nenhuma
atividade seja omitida e permitindo a classificagao correta de

cada servigo dentro da codificagao permanente da empresa.

Estabelecer uma planilha basica nao e uma tarefa simples como
podehparecer a primeira vista. Em empresas publicas que traba
lham sempre com um mesmo tipo de obra, a planilha basica pode
ser estabelecida com maior facilidade. Ja nas empreas privadas
o mais correto e dispor de uma listagem com a codificagao dos
servigos, visto que, na maioria dos contratos, a empresa priva
da & obrigada a utilizar uma planilha fornecida pelo proprieta

rio da obra.

2.6.1 Organizacao da planilha basica

A empresa publica ao estabelecer uma planilha basica de servi-

cos deve considerar, entre outros, oS seguintes aspectos:

a) O agrupamento dos servigos deve ser feito considerando a si
milaridade do processo de execucao e a finalidade a qual se

destina o servigo;

b) A ordem em que os servigos devem ser listados na planilha
deve, tanto quanto possivel, corresponder a ordem em que oS

servigos sao exXecutados no campo;

¢) A cada grupo de servigos deve corresponder uma especifica
P P 2

c3o técnica que descreva com clareza as normas e as condi
goes peculiares que devem ser observadas na eXecugao dos

servigos;
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d)

e)

£)

g)

h)

A cada grupo de servigos deve corresponder uma norma de me
dicao que identifique os limites de cada servico, sua inter
-face com os demais e a forma como, apos a eXecugao, Serao

medidos e pagos;

Ao se proceder o detalhamento de cada grupo de servigo é ne
cessario considerar se a unidade métrica escolhida para sua
quantificacao seja a mais adequada a avaliacao da quantida

de de servico no campo, para efeito de medigao e pagamento;

Os itens da planilha basica devem ser definidos tendo em
vista o tipo de obra a ser orgado e, considerada essa limi
tacdo,devem ser os mais abrangentes possiveis;
E aconselhavel a utilizagao de uma codificagao decimal dos
servicos, de modo que sempre seja possivel incluir um novo
item de servigo na planilha no codigo mais conveniente, sem

que seja necessario alterar a codificacao dos demais itens;

A listagem de servico nao deve conter itens tais como '"Mis
= " e " . . o .

celaneos", "Diversos" ou outros com o mesmo significado,vis

to que a inclusao desses itens, na pratica, invalida a codi

ficagao.

Apresenta-se neste trabalho, como sugestao, uma planilha basica

de orgcamento para obras de saneamento.

Em saneamento ocorrem dois tipos de obras fundamentais; obras

lineares e obras localizadas. As obras lineares sao as redes

. ~ . ~ -
em geral e os sistemas de adugao e 1nterceptagao em todos os nl

veis. As obras localizadas sao as ETA's,as ETE's,

as EL's, as obras

de captagao e acumulagao de agua, os reservatorios, etc.

Estabelecer uma planilha basica que sirva simultaneamente a oI

camentagao de obras lineares e localizadas, significa que al-
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guns grupos de servigo da planilha basica so ocorrerao em um
dos tipos de obras. Assim, em obras localizadas existem quase

sempre pequenas edificagoes, tais como casa de quimica, pre

-dios para administragao e outros cuja execugao envolve servigos

de alvenaria, acabamentos, instalagoes prediais, etc. que nao

ocorrem, por exXxemplo, numa obra de rede.

Na pratica isso significa que nos orgamentos de obras lineares,
tais itens nao serao utilizados.

A adogao de uma unica planilha basica e vantajosa do ponto de
vista da codificac@ao dos itens de servigo, ja que nao havera
servicos com duas codificagoes distintas nem codigos que corres
pondam a mais de um servigo. Isso fatalmente ocorre caso a eg
presa adote duas planilhas distintas - uma para obras lineares
e outra para obras localizadas.

&

A codificag3ao uUnica de servigos & conveniente para o estabeleci
mento de um caderno de precos em que os servicos sao identifica
dos por um codigo que & o mesmo da planilha, o que com o uso
continuado facilita a identificacao e a fixagao pelos wusuarios
dos codigos de grupos de servigo, mais importantes e de uso

mais frequente.

2.6:2 Codificagao da planilha

. . -~ . o . o L
A codificacao de servigo proposta neste trabalho utiliza se1s di
gitos. Os dois primeiros indicam os grupos de servigos simila
res que constituem a primeira divisao da planilha. Esses gru

pos sao normalmente designados como blocos de servigo. Os dois

digitos centrais correspondem a divisao dos grupos de servigo
em subgrupos cujos servigos encerram caracteristicas comuns
quer de forma de execugao, quer de finalidade. Finalmente, os

dois ultimos digitos indicam o servigo a ser executado.
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Essa e uma codificacao extremamente simples que pode ser usada
convencionalmente ou para elaboragcao de programas computadoriza
dos destinados a atualizagao de pregos, a controle de cus tos,

programacao de compras e outros.

Quando se utilizam computadores e possivel utilizar um nimero
maior de digitos possibilitando uma divisao melhor dos blocos
em itens e subitens. Entretanto, uma subdivisao exagerada na
coBificagEoAdos servigos prejudica a clareza e a facil compreen

sao do sistema,

Percebe-se, facilmente, pela analise da planilha proposta, a
necessidade evidente de se utilizar um numero maior de digitos,
oito, por exemplo, para se obter uma melhor codificacao dos ser

vigos. Esse fato e evidente em blocos como:

14 - Movimento de Terra;

24 - Revestimentos.,

Entendemos, porem, que em uma codificagao prevista para utiliza

-~ - . . . -~ .
ao por metodos convencionais de trabalhos os seis digitos con
G p il

siderados constituem - ate certo ponto - um limite.

. . fod . 3 - .
Quando se prepara uma codificagao a ser utilizada com auxilio
de computacao, e aconselhavel a utilizagao de um numero maior

de digitos.

.

Apresenta-se, a seguir, a planilha proposta nos seus tres ni-
veis de detalhamento, isto e, inicialmente os blocos de servigo
em seguida estes e os itens em que se propoe dividir cada blo
co e, finalmente, os subitens que constituem os servigos pro-

priamente ditos.

Finalmente, deve ser observado que os servigos abrigados sob o

item: implantagao da obra sao, muitas vezes, considerados cus-
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tos indiretos da obra e como tal nao figuram explicitamente na

planilha de orgamentos.

-Entretanto, observamos que as Companhias de Saneamento, mnormal

mente pagam esses servigos diretamente aos empreiteiros, razao
* - . - o - .
porque os mesmos foram incluidos na planilha orgamentaria basi

ca que a seguir se propoe.
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PLANILHA ORGAMENTARIA BASICA PARA OBRAS DE SANEAMENTO

BLOCOS DE SERVIGO.

11.00.00
12.00.00
13.00.00
14.00.00
15.00.00

16.00.00

17.00.00
18.00.00
19,.00.00
20.00.00
21.00.00
22.00.00

~23.00.00

24.00.00

25.00.00
26.00.00
27.00.00
28,00.00
29.00.00
30.00.00
31.00.00

32 .00.00

33.00.00

Revisao 1
Revisao 2

Revisao 3

IMPLANTAGCXO DA OBRA.

SERVICOS TECNICOS.

SERVIGOS PRELIMINARES-

MOVIMENTO DE TERRA.

ESCORAMENTO.

ESGOTAMENTO E DRENAGEM.

OBRAS DE CONTENCKO E PROTEGXO.
FUNDAGCOES PROFUNDAS.

ESTRUTURAS E FUNDAGOES DIRETAS.
IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTOS. .
ASSENTAMENTO DE TUBULAGOES.
VEDAGOES E DIVISORIAS,
COBERTURAS.

REVESTIMENTOS DE PAREDES, TETOS,
RODAPES, SOLEIRAS, DEGRAUS E PEITORIS.
ESQUADRIAS, FERRAGENS E VIDROS.

INSTALACOES DE PROCESSO.

INSTALAGOES PREDIAIS E INSTALAGUES EXTERNAS.
PAVIMENTAGAO EXTERNA E URBANIZAGZO.
PINTURAS. '

LIGAGUOES PREDIAIS.

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.
TUBOS,PECAS E CONEXOES.

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATADO.
TUBOS, PEGAS E CONEXOES.

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.
EQUIPAMENTOS E OUTROS.

PISOS INTERNOS,

- Janeiro/86

- Junho/86

- Julho/86
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BLOCOS E ITENS DE SERVIGO
11.00.00 - IMPLANTAGAO DA OBRA.
11.01.00 - Construgao do-canteiro.
11.02.00 - Mobilizagao e desmobilizagao de equipamentos.
11.03.00 - Proteggo da obra.
11.04.00 - Sinalizagoes.
12.00.00 - SERVIGOS TECNICOS.
"12.01.00 - Projetos complementares.
12.02.00 = Sondagens.
12.03.00 - Cadastro da obra.
12.04.00 - Locagao topografica.
12.05.00 - Servigos de pesquisas.
13.00.00 - SERVIGOS PRELIMINARES,
13.01.00 - Preparo do terreno.
' 13.02.00 - Passadigos e travessias.
13.03.00 - Demoligses.
13.04.00 - Acessos.
13.05.00 - Remanejamentos.
13.06.00 - Escoramentos de mmtes,ﬁrwnese canalizagSes.
14.00.00 - MOVIMENTO DE TERRA.
14.01.00 - Escavagao.
14.02.00 - Aterro e reaterro.
14.,03.00 - Transporte-
14.04.00 - Macigos de terra e/ou enrocamento compactados em

lagoas ou pequenas barragens.
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15.00.00

15.01.00
15.02.00
15.03.00

16.00.00
16.01.00
16.02.00

16.03.00

16.04.00

17.00.00

17.01.00
17,02.00
17.03.00
17.04.00
17.05.00
17.06.00
17.07.00

17.08.00

17,09.00

18.00.00
18.01.00
18.02.00
18.03.00
18.04.00

19.00.00
19.01.00
19.02.00
19.03.00
19.04.00
19.05.00
19.06.00
19.07.00

ESCORAMENTO.

Escoramento de madeira.
Escoramento metalico-madeira.

Escoramento metalico.

ESGOTAMENTO E DRENAGEM.
Esgotamento com bombas.
Rebaixamento do lencgol freatico.
Canalgtas para Eguas pluviais.

Drenagem.

OBRAS DE CONTENGAO E PROTEGAO.

Protecao de taludes.
Ensecadeiras.

Muros de .arrimo.
Gabioes.

Enrocamento de protegao.
Cortinas atirantadas.
Concreto projetado.
Paredes diafragma.

Injegoes para consolidagao do solo.

FUNDAGOES PROFUNDAS.
Estacas de madeira roliga.
Estacas de concreto.
Estacég metalicas.

Tubulses.

ESTRUTURAS E FUNDAGOES DIRETAS.
Lastros. '
Formas.

Cimbramentos.

Armaduras.

Concretos.

‘Juntas de dilatagao.

Orgaos acessorios.

2/100
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20.00.00

20,01L.00
20,02.00

21.00.00
21.,01.00

21.02.00
.21.03.00

21.04.00
21.05.00
21.06.00
21.07.00

22.00.00

22.,01.00

. 22+02.00

22.03.00
22 .04.00
22 ,05.00
22 ,06.00
22.07.00

23.00.00

23.01.00

23.02.00

23.03.00
23.04.00

24.,00.00

24.01.00

24,02.00
24 ,03.00

2/101

IMPERMEABILIZAQﬁES E ISOLAMENTOS.

Impermeabilizagoes.

Isolamentos.

ASSENTAMENTO DE TUBULAGOES.

Assentamento de tubos e pegas de PVC rigido.
Assentamento de tubos e pegcas de ceramica.
Assentamento de tubos e pegas de -cimento-amianto.
Assentamento de tubos de concreto.

Assentamento de tubos e pegas de ferro ﬁuﬁido.ﬁ
Assentamento de tubos e pegas de ago.

Carga, transporte e~descarga de tubos, pegas

e conexoes. .

VEDAGOES E DIVISORIAS.

Alvenaria de elevagao em tijolos ceramicos.

Alvenaria de elevagao em blocos de concreto.

Paredes em blocos vazados.

Parede~em blocos de vidro.

Divisoria em painel de aglomerado de madeira.
Divisoria em marmorite.

Divisoria em marmore.

COBERTURA.

Estrutura e madeiramento para cobertura de

telhas ceramicas. ‘
em

Estrutura e madeiramento para cobertura

telhas onduladas convencionais de cimento—-amianto.

Coberturas.

Pegas e acessorios.

REVESTIMENTO DE PAREDES, TETOS, PISOS INTERNOS,
RODAPES, SOLEIRAS, DEGRAUS E PEITORIS.
Revestimento de paredes e tetos.

Revestimentos de pisos internos.

Soleiras, rodapes, degraus e peitoris.
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25.00.00
25.01.00
25.,02.00
25.03.00
25.04.00
25.05.00

- 25.06.00

-26.00.00

26.01.00
26.02.00
26,03.00

26.04.00

26.05.00
26.06.00
26.07.00
26.08.00
26.09.00

©26.10.00

26.11.00
26,12.00
26.13.00
26.14.00
26.15.00
26.16 .00
26.17.00

26.18.00

26.19.00
26.20.00

ESQUADRIAS,

FERRAGENS E VIDROS.

Esquadrias de ferro.

Esquadrias de aluminio,

Esquadrias de madeira.

Ferragens.

Vidros para esquadrias,

Portas de vidro,

INSTALAGOES DE PROCESSO -

Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento
Fornecimento

Fornecimento

tubulagao listada em 26.16.00.

de conjuntos moto-bombas,

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

comportas.

'stop-logs".

calhas Parshall.

agitadores.

aeradores .

removedores de lodo.

dosadores,

misturadores.

cesto de retengao.

grades .
registros .

valvulas.

quadros eletricos.
acessorios eletricos.
tubulagoes de processo.

conexaes e acessorios de

2/102

Fornecimento de juntas para tubulagao listada no

item 26.16.0

Fornecimento de material filtrante.

Fornecimento de escadas de marinheiro.

0.

Os itens 26.21.00 a 26.30.00 sao reservados para fornecimen

to de equipamentos outros de processo.
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26.31.00 - Montagem de conjuntos moto-bomba.

26,32.00 - Montagem de comportas.

Segue—se na mesma ordem a montagem dos equipamentos

dos de 26.01 a 26.30.

2/103

lista

26.61.00 - BalcSes e bancadas em laboratorios.

27.00.00 - INSTALAGOES PREDIAIS E INSTALAGUES EXTERNAS.
27.01.00 - Instalagoes prediais de luz e forga,
27.02.00 Instalagoes prediais de agua e esgotos

27.03.00
27.04.00
27.05.00

28.00.00
28,01.00
28.02.00

29:00.00
29.,01.00

29,02.00
.29.03.00

29.04.00

29.05.00

30,00.00
30.01.00
30.02.00

Instalagoes prediais especiais.
Iluminagao externa.

Instalacoes de para-raios.

PAVIMENTAGCAO EXTERNA E URBANIZAQKO-
Pavimentagao externa,

Urbanizagao.

PINTURA.

Pintura interna em tetos e paredes.
Pintura externa.

Pinturas em esquadrias de madeira.
Pinturas em esquadrias de ferro.

Pintura em tubulagGOes e estruturas de

carbono.

LIGAGOES PREDIAIS.

‘Ligagoes prediais de agua,

Ligagoes prediais de esgoto.

ago
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31.00.00 - FORNECIMENTO DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.
TUBOS, PECAS E CONEXOES. '

Observagao:

Aqui se relacionarao os materiais que, por decisao do proprie
tario da obra, tenham seu fornecimento considerado em separa-
do. E pratica usual, em saneamento, que © contratante fornecga
as tubulagaes e, as vezes, parte dos equipamentos de processo,
que, nesse caso, serdo incluidos nesse item. Essa codificagao
acompanha a do codigo 21.00.00 - Assentamento de Tubulagoes.
31.01.00 - Tubos e pecas de PVC rigido.

31.02.00 - Tubos e pegas ceramicas. .

31.03.00 - Tubos e pegas de cimento-amianto.

32.00.00 - FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATADO.
TUBOS, PEGAS E CONEXOES.

32.01.00 - Tubos e pegas de PVC rigido.

32.02.00 - Tubos e pecas ceramicas.

32.03.00 - Tubos e pegas de cimento-amianto.

32.10.00 - Equipamentos de processo.

Estarao aqui relacionados todos o0s materiails ou equipamentos

cujo fornecimento, por qualquer motivo, esteja a cargo da con

tratada. O esquema a seguir 2 o mesmo indicado para o Dbloco

31.00.00, anterior.

33.00.00 - FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.
EQUIPAMENTOS E OUTROS.
que

Aqui serao listados os equipamentos indicados em 26.00.00

devam ser fornecidos pelo contratante.
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c. BLOCOS,

ITENS E SUB-ITENS DE SERVICO.

11.00.

11.01.
.01
.02

11,01
11.01

11.02.
11.02.
11.02.

11,03,
11.03.
11,03
11.03.

11.04.
01
+ 02

11.04
11,04

00

00

00
01
02

00
01
02
03

00

- IMPLANTAGAO DA OBRA.

- CONSTRUGEKO DO CANTEIRO
~ Edificacoes do canteiro - gl.

- Infra-estrutura do canteiro - gl.

- MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS.
= Mobilizaggo - gl. '

- Desmobilizagao - gi.

- PROTEGAO DA OBRA.

- Protegao movel em madeira - m.

2/105

- Tapumes em chapas de madeira compensada — m .

- Cercas de protegao - 2=,

- SINALIZAGAO.

- Placas de sinalizagao - m .
- Sinalizagao das vias de trafego - m.
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12:00.00

12.01.00
12.01.01
12.01.02
12.01.03

12.01.04

12.02.00
12.02.01

12.02.02

12.03.00

12.03.01
12.03.02
12.03.03
12.03.04

12.04.00

12.04.01

12.04.02
12.04.03

12.05.00

12.05.01

SERVICOS TECNICOS.

PROJETOS COMPLEMENTARES.

Estrutural - gl.

Arquitetonico - gl.

Hidraulico -

gl.

Eletrico - gl.

SONDAGENS.

Sondagens a

Sondagens a

CADASTRO
Cadastro
Cadastro
Cadastro

Cadastro

LOCAGAO TOPOGRAFICA.

trado -

me.

percussao — m.

OBRA.

obra linear

obra localizada — m

- m.

ligacoes - un.

obra especial - gl.

Locagao em obra linear - m.

Locacgao de especificagoes - m

2

Locagao de obra especial - gl.

SERVIGCOS DE PESQUISAS.

Pesquisa de interferencia - gl.

2

2/106,
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13.00.00 - SERVIGOS PRELIMINARES.
13.01.00 - PREPARO DO TERRENO.
13.01.01 - Rogada e capina - mz.
13.01.02 - Desmatamento - m2.
13.01.03 - Remogao de terra vegetal - n?,
13.01.04 - Corte de arvore com destocamento - un.
‘13.02.00 - PASSADICGCOS E TRAVESSIAS.
13.02.01 - Passadigos de madeira para pedestres - me,
13.02.02 - Travessia de madeira para veiculos - mz.
13.02.03 - Travessia de chapas metalicas para veiculos - m
13.03.00 - DEMOLIGOES.

: " —— 2
13.03.01 - Demoligao de pavimento asfaltico - m .
13.03.02 - Demoligao de pavimento em paralelepipedc ou

blokret - mzu'
13.03.03 - Demolicao de passeios cimentados - m?.
13.03.04 - Demolicao de passeios em ladrilhos - mz.
"13.03.05 - Demolicao de passeio em mosaico - m
13.03.06 - Demoligao de guias - m.
13.03.07 - Demolicao de sarjetas - m3.
13.03.08 - Demolicao de concreto armado - m3,
13.03.09 - Demolicao de alvenaria - m2.
13.03.10 - Demoligao de edificagoes - m2.
13.03.11 - Demoligao de concreto simples - w3,

13.03.20 - Transporte de entulho resultante de demoligao -

m3 x km.

13.04,00 - ACESSOS.

13.04.01 - Estradas de acessos,

13.05.00 - REMANEJAMENTOS.

13.05.01 - Remanejamento de interfercncias.
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13.06.00

13.06.01
13.06.02
13.06.03
13.06.04

13.06.05

ESCORAMENTO

Escoramento
Escoramento
Escoramento

Escoramento

DE
de
de

dé

de

2/108

POSTES,ARVORES E CANALIZACDES.

arveres = un.
postes - un.
tubulagoes com @ é; 500 mm - m.

tubulacoes com diametros de 500

¢ < 1.000 mm - m.

Escoramento de tubulacoes ¢ > 1.000 mm - m.

mm
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14.00.00

14.01.00
14.01.01

14.01.02

. 14.01.03

14.01.04
14.01.05

14.01.06

14.01.07

14,01.08

14.01.09

14.01.10

14.01.11°

14.01.12

14,01.13
14.01.14
14.01.15
14.01.16
14.01.}7

14,01.18

2/109
MOVIMENTO DE TERRA.
ESCAVAGAO.
Escavagao de areas, manual, qualquer'terreno,
exceto rocha - m3.

Escavacao de areas, mecanizada, qualquer terreno,

3

exceto rocha - m™.

Escavagao de areas, com uso de explosivos, em
3

rocha - m”.

Escavagao de jazidas de solo - w3,
Escavagao submersa.- m3.

Escavagao manual em qualquer terreno,
exceto rocha, profundidade ate 1,00 m ~_m3.
Escavaggo manual em qualquer terreno, ..
exceto rocha, profundidade ate 2,00 m - m3.
Escavaggo manual em qualquer terreno,
exceEo rocha, profundidade ate 3,00 m - m3.
Escavagao manual em qualquer terreno,
exceto rocha, profundidade ate 4,00 m - m3.
Escavagao manual em qualquer terreno, :
exceto rocha, profundidade ate 5,00 m - m3.
Escavacao manual em qualquer terreno,
exceto rocha, profundidade ate 6,00 m - m3.
Escavagao'manual em qualquer terreno,
exceto rocha, profundidade ate 7,00 m - m3.
Escavagao mecanica de valas, em qualquer terreno,
exceto rocha, profundidade até 2,00 m < w?,
Escavagao mecanica de valas, em qualquer terreno,
exceto rocha, profundidade ate 3,00 m - o

Escavagzo mecanica de valas, em qualquer terreno,
exceto rocha, profundidade até 4,00 m - m”.
Escavagao mecanica de valas, em qualquer terreno,

exceto rocha, profundidade ate 6,00 m - m3.

‘Escavagao mecanica de valas, em qualquer terreno,

exceto rocha, profundidade até¢ 8,00 m - B .

Escavagao mecanica de valas, em qualquer terreno,

exceto rocha, profundidade ate 10,00 m - m3.
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14.01.19

14,01.20

14.01.21

14,01.22

14.01.23

14.01.24

14.02.00

©14.,02.01

14.02.02
14.02,03

14.02,04

14.02.05
14.02.06

14.02.07

14.03.00

14.03.01
14.03.02
14.03.03
14.03.04

2/110

Escavacgao de valas, com uso de explosivos, em

3
rocha, m™ .
Escavagao mecanica de pogos e cavas, em
terreno, exceto rocha, profundidade ateé
3
m” .
Escavacgao mecanica de pogos e cavas, em

terreno, exceto rocha, profundidade ate
3

m-.
Escavagao mecanica de pogos e cavas, em

terreno, exceto rocha, profundidade ateée
3

m L
Escavagao mecanica de pogos e cavas, em

terreno, exceto rocha, profundidade ate
3 L

m °

Escavagao de pogos e cavas, COm uso de

3
vos, em rocha — m™.

ATERRO E REATERRO

o, - ~
Aterro mecanizado de areas, com G.C. ~
3

m L]
Reaterro de valas, sem controle de G.C.

Reaterro de valas, com controle de G.C.

m3.

Reaterro de cavas, sem controle de
957 PN - m°.

Reaterro de cavas, sem controle de
Envoltoria de areia - m3.

Cobertura com terra comum €I aterro sanitario

3
m .
TRANSPORTE -

Carga e desdarga de solo = m .
Transporte de sqlo = m3 x km.
Carga e descarga de rocha - m .
Transporte de rocha - m3 x km.

qualquer

4,00 m -

qualquer

6,00 m -

qualquer

8,00 m -

qualquer

10,00 m-—

explosi-

957 PN -

3
m

2> 957 -
c.c. 2>

G.C.—m3.
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- 14.04.00

14.04.01
14.04.02
14.04.03

14.04.04
14.04.05
14.04.06
14.04.07

14 .04.08

14.04.09
14.04.10
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MACICOS DE TERRA E ENROCAMENTO COMPACTADCS EM
LAGOAS OU PEQUENAS BARRAGENS DE ACUMULAQRO.

Preparo de fundagao ~ m
3

Construcao de macigo de terra compactadé - m

Construcao de macigo de enrocamento compactado

- m3.

Filtro de areia - m3.

Filtro de transigao - m3.

Protecao dos diques com brita - m
Protegao dos diques com pedra rachao - m3
Protecao dos diques com grama - m .
Profegzo dos diques com solo-cimento - .
Reforco de crista dos taludes - m3.
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15.00.00

15.01.00
15,01.01
15.01.02
15.01.03
15.01.04

15.02.00
15.02.01

'15.02.02

15.02.03

&

15.02.04

15.02.05

15.02.06
15.02.07%
15.02.08

15.02.09

15.03.00

15.03.01
15.03.02

ESCORAMENTO.

ESCORAMENTO DE MADEIRA.
Pontaleteamento - m2.
Descontinuo —_h .
Continuo — m .

Especial - mz.

ESCORAMENTO METALICO - MADEIRA.
Escoramento metalico-madeira com longarina e es-

troncas metalicas, com um quadro de estroncas -

2
m .

Escoramento metalico-madeira com longarina e es-

troncas metalicas, com dois quadros de estroncas
2 3

= m °
Escoramento metalico-madeira com longarina e es-

troncas metalicas, com tres quadros de estroncas
2

- m .

Escoramento metalico-madeira com longarina e es-
troncas de madeira, com um quadro - m .
Escoramento metalico-madeira com 1ongafina e es-
troncas de madeira, com dois quadros = m .
Escoramento metalico-madeira com longarina e es-
troncas de madeira, com tres quadros — m .
Escoramento metalico-madeira sem longarina, com
estroncas.de madeira, com um quadro - m .

Escoramento metalico-madeira sem longarina, com

estroncas de madeira, com dois quadros — m .

Escoramento metalico-madeira sem longarina, com
. -~ 2

estroncas de madeira, com tres quadros — m .

MATERIAL PERDIDO DE ESCORAMENTO

Madeira - m3.

Material metalico - kg.
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16.00.00

16.01.00
16.01.01

16.02.00
16.02.01
16.02.02
16.02.03

16.02.04

16 .02.05

16.02.06.

16 .,02.07

16.03.00
16.03.01
16.03.02
16.03.03

16.04.00

16.04.01.

16 .04 .02
16.04.03
16 .04 .04
16 .04.05

17.00.00

17.01.00

17.01.01 °

!

1
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ESGOTAMENTO E DRENAGEM.

ESGOTAMENTO COM BOMBAS.
Esgotamento de aguas superficiais com bombas de
superficie ou submersa - hp x h.

REBAIXAMENTO DO LENGOL FREATICO.

Mobilizacao dos sistemas de ponteiras filtrantes - gl.
Instalaggo de conjunto de ponteiras filtrantes -
inst.

Operacao e manutengao de sistema de ponteiras
filtrantes - cj x dia.

Mobilizagao do sistema de rebaixamento por pogos

‘ejetores - gl.
Instalaggo de pogos ejetores — m. perf.
Montagem da rede de pressao e de retorno - m rede.

Operagao e manutencao de pogos ejetores - pg x dia.

CANALETAS PARA AGUAS PLUVIAIS.

Meia cana de concreto § 200 mm -~ m.
Meia cana de concreto § 300 mm - m.
Meia cana de concreto § 400 mm - m.
DRENAGEM.

Drenagem com tubos de PVC - m..
Drenagem com tubos ceramicos = m.
Drenagem com tubos de concreto - m.

Dreno vertical de pedrisco - m.

Drenagem com manta nao tecida de poliester - m.

OBRAS DE CONTENGAO E PROTEGAO.

PROTEQKO DE TALUDES E DIQUES.

Protecao com pedra de mao - m3.
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17.01.
L 7. QL.

17.01.

17.02.
17.02.

17.02.

1702

17.03.
17.03.
17,04,
17.03.

17.04.
17.04.
17.04.
17.05.
17 .05.
17.05

17 .06 .
17.06.

17.06

17:.01.
17.07.

17.08.
17.08-

17.08.

17.09.
17.09.

02
03

04

00
01

02

03

00
01
02
03

00
01
02

00
01

+ 02

00
01

.02

00
01

00
01

02

00

01
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Protegao com pintura betuminosa - m
Proteggo com manta nao tecida de poliester - m”.
Protecao com manta tecida de prolipropileno - mz.
ENSECADEIRAS.
Ensecadeira de estaca - prancha de madeira conforme
especificagao e desenho - mz. '
Ensecadeira de estaca - prancha metalica conforme

- 9
especificagao e desenho - m”
Ensecadeira em material argiloso - m.
MUROS DE ARRIMO.
Em pedra argamassada - m
Em concreto massa — m .
‘Em concreto armado — m .
GABIOES.
Gabioes em manta - m3,
Gabioes em caixa - m3.
ENROCAMENTO DE PROTEGXO.

~ 3

Enrocamento com rachao - m™.

Enrocamento com rip-rap - m

CORTINAS ATIRANTADAS.

Bulbo de tirantes com capacidade de carga de x tone

ladas - un.

Trecho livre com capacidade de carga para x tonela-

das - m.

CONCRETO PROJETADO.

Concreto projetado - m .

PAREDES DIAFRAGMA.
Execuggd de parede didfragma com 0,40 m de espessu
ra - m

Execugao de parede diafragma com 0,60 m de espessu

ra - m2.

"INJECOES PARA CONSOLIDAGAO DO SOLO.

Injegoes de cimento - kg.
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18.00.00

18.01.00
18.01.01
18.01.02
18.01.03

18.02.00
16.02.01
18.02.02
18.02.03

18.03.00

18,03.01

18.03.02

18.04.00
18.04.01
18.04.02
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FUNDAGOES PROFUNDAS.

ESTACAS DE MADEIRA ROLICA. ‘

Estacas de madeira $§ 0,20 m - m.
Estacas de madeira ¢ 0,25 m - m.
Estacas de madeira ¢ 0,30 m - m.

ESTACAS DE CONCRETO.
Estacas pre-moldadas de concreto - capacidade 20 t - m.
Estacas pre-moldadas de concreto - capacidade 30 t - m.

Brocas de concreto § 25 cms - m.

ESTACAS METALICAS.

Estacas metalicas com perfil I 12" - m.

Estacas metalicas com perfil I 18" - m.
TUBULOES.

Tubuloes a ceu aberto @$s. a serem definidos - m.

Tubuloes -a ar comprimido fs. a serem definidos — m.
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19.00.00

19.01.00
19.01.01

-19.01 .02

19.01.03

19.02,00
19.02.01
19.02.02
19.02.03
19.02 .04
19.02.05
19.02.006

19.03.00
19.03.01
19.03.02

19.04.00

19.04.01
19.04.02
19.04.03
19.04.04

'19.04.05

19.04.06
19.04.07
19.04.08
19.05.00
19.05.01
19.05.02
19.05.03
19.05.04

19.05.05

19.05.06
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ESTRUTURAS E FUNDAQ@ES DIRETAS.

LASTROS.

Lastro de pedra britada - m3.

Lastro de concreto magro — m

Bergo de areia —’m3. |

FORMAS.

Forma plana de madeira para fundacao - m2.
Forma plana de madeira para estrutura - m .
Forma plana aparente de madeira - m2.
Forma tipo "caixao perdido" - mz.

Forma curva de madeira - mz.

Forma metalica - m2.

 CIMBRAMENTOS.

Cimbramento de madeira - m

Cimbramento tubular metalico - = dia.
ARMADURAS.

Ago CA-24 - kg.

Ago CA-50 - kg.

Ago CA-60 - kg.

Tela de ago soldada - kg.

Aco duro para protensao - kg. ) ‘
Bainha para cabos = m.

Cone de ancoragem ativa - un.

Aparelho de époio de neoprene fretado - kg.
CONCRETO-h

Concreto.ciclapico - m

-~ - .
Concreto nao estrutural, preparado na obra, minimo

150 kg cimento/m3 - m3.

Concreto nao estrutural, preparado na obra, minimo
210 kg cimento/m3 - m3.

Concreto estrutural, preparado na obra, fck=13,5
MPA - m3.

Concreto estrutural, preparado na obra, fck=15,0
MPA - m°,

Concreto estrutural, preparado na obra, fck=18,0

MPA - m3.
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19.05.07
19.05.08
19.05.09

19.05.10
19.05.11
19.05.12
19.05.13

19.06.00
19.06.01

19.06.02
19.06.03

Concreto estrutural, preparado na obra,
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fck=24,0

MPA - m3.
Concreto nao estrutural, usinado, minimo 150 kg
cimento/m3 ~»m3.

Concreto nao estrutural, usinado, minimo 210 kg

3

: 3
cimento/m~ - m”.

Concreto estrutural, usinado, fck=13,5
Concreto estrutural, usinado, fck=15,0
Concreto estrutural, usinado, fck=18,0

Concreto estrutural, usinado, fck=24,0

JUNTAS DE DILATACAO.
Junta de dilataczo tipo 0-12 - m.

Junta de dilatacao tipo 0-22- - m.

-Junta de dilatacao tipo 0-35 - m-

MPA - m3.
MPA - m3.
MPA - m3.
MPA - m3.
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19.07.00
19.07.01
19.07.02
16.07.03
19.07.04
19.07.05
19:07.06
19.07.07

19.07.08

19.07.09
19.07.10
19.07.11
19.07.12
19.07.13
19.07.14
19.07.15
19.07.16

- 19,07 .17

19.07.18
19,07.19
19.07.20
19.07.21
15.07.22
19.07.23
i9.07.24

19:07.25

ORGAOS ACESSORIOS

Pogo
Poco
Pogo
Pogo
Pogo
Poco
Pogo
Pocgo
Pogo
Pogo

Pocgo

Poco
Poco
Poco
Pocgo

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

visita

visita

visita

visité
visita
visita
visita
visita
visita
visita
visita
visita
visita
visita

visita

¢
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,30
1,30
1,30
1,30

1,30

8 8 8 38 8

=]

8B B B B2 B B B 8 38

- prof.

- prof.

- prof

- prof.

~ prof.

- prof
- prof

- prof
- prof
- prof
- prof
- prof
- prof

Terminal de Inspegao e Limpeza

para ¢ 100 mm - un.

Terminal de Inspecao

para ¢ 150 mm - un.

Terminal de Inspegao

para ¢ 200 mm - un.

Terminal de Inspecgao

para ¢ 250 mm - un.

Terminal de Inspegao

para ¢ 300 mm - un..

Terminal de Inspegao

para ¢ 375 mm - un

Terminal de Inspegao

para ¢ 400 mm - un.

Terminal de Inspecgao

para @ 450 mm - un.

Terminal de Inspegao

para ¢ 500 mm - un.

Terminal de Inspegao

para ¢ 600 mm - un.

Limpeza
Limpeza
Limpeza
Limpeza
Limpeia
Limpeza
Limpeza
Limpeza

Limpeza

- prof.

-

£}

- prof.

(TIL)

(TIL)

(TIL)

(TIL)

(TIL)

(TIL)

(TIL)

(TIL)

3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00

3

3

8 8.8 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8
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- une.
- un.
= un.
= un.
- un.
- un.
- umn.
= umne.
= une.
- umn.
= une.
= Uumne.
- UI'IA.
= un.

= Una.
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19.07.
19.07.
19.07.
19.07.
19.07.

'19.07.

19.07.

19.07.

19-07.

19.07.

19.07.

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
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Caixas de passagem (cp) para ¢ 100 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para ¢ 150 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para @ 200 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para ¢ 250 mm - un.
Caixas de'passaéem (CP) para ¢ 300 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para ¢ 375 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para ¢ 400 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para @ 450 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para @ 500 mm - un.
Caixas de passagem (CP) para ¢ 600 mm - un.
Caixa de visita (CV) profundidade maxima 2 m - un.
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20.00.00

20.01.00
20.01.01

20,01 .02

20.01.03

20.01.04

20.02.00
20.02.01
20.02.02

IMPERMEABILIZAQ@ES E ISOLAMENTOS.

IMPERMEABILIZAGOES.

Impermeabilizacao rigida com argamassa - m- .
Impermeabiliéaggd betuminosa — m . |
Impérmeabilizaggé com feitro asfaltico - mz.
Impermeabilizagao com manta butilica - m2.

ISOLAMENTOS.
ITsolamento termico com la de vidro

fsolamento termico com concreto celular

2/120,
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21.00.00

21.01.00
21.01.01
21.01.02
21.01.03

21.02.00

21,02.01

21.02.02,
21.02.03
21.02.04
21..02.05
21.02.06
21.02.07
21.02.08
21.03.00
21,03.01
21 ..03 .02
21.03.03
21.03.04
21.,03.05
21..03,06
21.03.07
21.03.08
21.03.09

21.04.00
21.04.01
21.04 .02

-21.04.03

21.04.04
21.04.05
21.04.,06
21.04.07
21.04.08
21.04.09
21.04.10
21.04.11

ASSENTAMENTO

ASSENTAMENTO
Assentamento
Assentamento

Assentamento

ASSENTAMENTO

DE TUBULAGOES.

DE TUBOS E
de tubos e
de tubos e

de tubos e

DE TUBOS

2/121

- Assentamento de

Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
ASSENT. DE TUBOS
Assent. de tubos”
Assent. de tubos
Assent. de tubos

Assent. de tubos

~Assent. de tubos

Assent. de tubos

Assent. de tubos

‘Assent. de tubos

Assent. de tubos

ASSENTAMENTO DE
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de
Assentamento de

Assentamento de

tubos e

tubos e

tubos e.

tubos e

tubos e

tubos e

tubos e

tubos e

E

.~

e

Assentamento de

Assentamento de

PEGCAS
pegas
pegas
pegas
pegas

pegas

. pegas

pegas
pegas

pegas

TUBOS
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos.
tubos
tubos

tubos

PECAS DE PVC RIGIDO.

pecas de PVC rigido @ 50 mm - m
pegas de PVC rigido ¢ 75 mm - m
pecas de PVC rigido § 100 mm - m
E PECAS DE CERAMICA.

pecas de ceramica $ 100 mm - m
pecas de ceramica @150 mm - m
pecas de ceramica Q-ZOO mm - m
pecas de ceramica $ 250 mm - m
pecas de ceramica f 300 mm - m
pecas de ceramica @ 375 mm - m
pecas de ceramica ¢ 400 mm - m
petas de ceramica $ 450 mm - m
DE CIMENTO-AMIANTO.

de cimento-amianto ¢ 100 mm - m
de cimento—amianto $ 150 mm ~ m
de cimento—amianto ¢ 175 mm — m
de cimento—amianto $ 200 mm — m
de cimento-amiénto ¢ 250 mm - m
de cimento—amianto ¢ 300 mm - m
de cimento-amianto ¢ 350 mm ~.m
de cimento—amianto § 400 mm — m
de cimento-amianto $ 450 mm — m
DE CONCRETO. i
de concreto ¢ 400 mm — m
de concreto ¢ 500 mm — m
de concreto ¢ 600 mm — m
de concreto $ 700 nm - m
de concreto $ 800 mm — m
de concreto ® 900 mm = m
de concreto $1000 mm - m
de concreto $1100 mm - m
de concreto $1200 mm - m
de concreto $1500 mm - m
de concreto 2000 mm - m
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-

21,05.00

21.05.01
21.05.02
21.05.03
21.05.04
21.05.05
21.05.06
21.05.07
21.05.08
é1.05.09
21.05.10

21.05.11

21.05.12
21.05.13
21,05.14
21.05.15

&

21.06.00

21.06.01

21.06.02

21.06.03
21.06.04
21.06.05
21.06.06
21.06.07
21.06.08
21.06.09

21.07.00

21.07.01

ASSENTAMENTO

Assentamento
Assentamento
Assentamehto
Assentamento
Assentamento
Assentamento
Assentamento
Assentamento
Assentamento

Assentamento

.Assentamento

Assentamento
Assentamento
Assentamento

Assentamento

ASSENTAMENTO

Assentamento

Assentamento

Assentamento
Assentamento
Assentamento
Assentamento
Assentamento
Assentamento

Assentamento

CARGA,
CONEXOES

DE

de
de

@e

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

de

DE

de
de
de
de
de
de
de
de
de

TUBOS

tubos
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos

tubos

tubos.

tubos
tubos
tubos

pecgas

e

e

PEGAS

pecgas
pecas
pegas
pegas
pegas
pecas
pegas
pecas
pegas
pegas
pecgas

pecgas

DE

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

FQFQ,

£QFQ,
£ofe,
£O£Q,
£O£O,
£Q£0Q,
fofO,
£O£Q,
£9£0,
FO£Q,
£O£Q,
£OFQ,
FOE£Q,

especiais - kg.

tampao de f9f9, ¢ 600
tampao- de f0f9, ¢ 900

TUBOS

tubos
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos
tubos

tubos

pegas

e

e

PEGAS

pegas
pegas
pegas
pegas
pegas
pegas
pecas

pegas

DE

de
de
de
de
de

de

de
de

especiais.

AGO.

ago,
ago,
ago,
2¢0,
ago,
a¢o,
ago,

ago,

TRANSPORTE E DESCARGA DE TUBOS,

2/122

¢ S5O0mm-
¢ 75mm-
@ 100mm-
@ 150mm-
¢ 200mm-
¢ 250mm-
¢ 300mm-
¢ 400mm-
¢ 500mm-
@ 600mm-
¢ 700mm-
¢ 800mm-

m = Ulle.

30" -
36" -
42" =
48" -
60" =
72" -
80" o
100" -

PECAS E

.

m.

me.

me.

m,

n.

m.

.

m.

m.

me.

m.

Carga e descarga de tubos e pegas de PVC rigido,

ceramica e cimento-amianto,

$ medio - m.
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21.07.02 - Transporte de tubos e pegas de PVC rigido,
ceramica e cimento-amianto, ® médio - m x km.
21.07.03 - Carga e descarga de tubos e pegas em ferro
. fundido, acgo e concreto - t. '
21.07.04 - Transporte de tubos e pegas de ferro fundido, ago
e concreto — t x km.
21.08.00 - INTERLIGAGOES.

Serao relacionadas as interligagoes em cada caso, definidas

conforme projeto.
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©22.00.00

22.01.00
22.01.01
22.01.02
23.0L03
22.01.04
22.01.05
22-,01.06

22.01.07.
22.01.08

22.02.00
22.03.00
22.04.00
22,05.00
22.06.00
?2.07.00

22.08.00

22.08.01

"Em tijolos comuns de barro - m™.

2/124

VEDAGOES E DIVISORIAS,

ALVENARIA DE ELEVACAO EM TIJOLOS CERAMICOS.

Parede de tijolq macig¢o 7 cm x 10 ecm x 20 cm e = 7 ¢cm - mz.'
Idem, idem, e = 10 cm - m
Idem, idem, e = 20 cm - m

Parede de tijolos furados 10 cm x 20 cm e = 10 cm - mz,

Idem, idem, e = 20 cm - mz.

‘Parede de tijolo furado 10 cm x 20 cm x 30 cm e = 10 cm —mz.
Idem, idem, e = 20 cm -_mz.

Idem, idem, e = 30 cm'é.mz.

ALVENARIA DE ELEVAGAO EM BLOCOS DE CONCRETO.

A discriminar.

PAREDES EM BLOCOS VAZADOS.

A discriminar.

PAREDE EM BLOCOQS DE VIDRO.

A discrirrinar.

DIVISORIA EM PAINEL DE AGLOMERADO DE MADEIRA.

A discriminar.

DIVISORIA EM MARMORITE.

A discriminar.

DIVISORIA EM MARMORE.

A discriminar.
ALVENARIA DE ENCHIMENTO

3
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23.00.00

23.01.00

23.01.01
23,01.02

23.01.03

23.01.04

23.02.00

23.02 .01
23.02.02
23.02.03
23.02.04

23.03.00

23.03.01
23.03.02
23.03.03

"23.03.04

23 .03.05

23.04.00
23.04.01
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COBERTURAS.

ESTRUTURA E MADEIRAMENTO PARA COBERTURA DE TELHAS
CERAMICAS. .
Vao ate 6.00

m
Vao atée 8.00 m -
Vao ate 10.00 m

m

2

n

2

m

2

m

Vao ate 12.00 m2

ESTRUTURA E MADEIRAMENTC PARA COBERTURA DE TELHAS
ONDULADAS CONVENCIONAIS DE CIMENTO-AMIANTO,

Vao ate 6.00 m - mz.

Vao ate 8.00 m - m2 .

Voo mEE 10,08 m = m2

‘Vao ate 12.00 m - mz.

COBERTURA.

Em telhas ceramicas, tipo canal - mz.
Em telhas ceramicas francesas - m

Em telhas ceramicas coloniais = m .

Em telhas onduladas de cimento-amianto, e = 6 mm —m .
Idem, idem, € = 8 mm - m .

A discrimirnar.

PECAS E ACESSORIOS.

Cumieiras para telhado tipo canal - m.

A discriminar.
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24.00.0C

24.,01.00

+. 24.,01.01

24.01.02
24.01.03

24.01.04 .

24.01,05
24.01.06
24,01.,07
24.01.08
24.01.09

24.01.10
'24.01.11

24,0112

24.01.13

24.01.14
24.01.15
24.01.16
24.01.17
24.01.18

24.01.19

24.01.20
24,01,21

24.02.00

24.02.01
24.02.02
24.02.03

2/126

REVESTIMENTOS DE PAREDES, TETOS,PISOS INTERNOS,
RODAPES, SOLEIRAS, DEGRAUS E PEITORIS.
Observacgao: Pregos variaveis conforme especifi

cagcoes de cada projeto.

REVESTIMENTOS DE PAREDES E TETOS.

Chapisco com argamassa de cimento e areia - mz.
Emboéo com argamassa mista — m

Embogo com argamassa de cimento e areia‘l:3 -
mz.

Reboco com afgamaséa de cal e areia - mz.
Revestimento com po de cimento - m
Revestimento em azulejos lisos brancos - mZ.
Revestimento em azulejos lisos coloridos —_m2.
Revestimento em azulejos decorados - mz.
Revestimento em pastilhas ceramicas - m
Revestimento em pedra natural - nZ.
Revestimento com placas ceramicas - m°.
Revestimento em madeira - n?.

Revestimento metalico - m

Forracoes - Papel parede - @

Forros de estuque - mz.

Forros de gesso — m

Forros de chapas isolantes térmicas - m2.
Forros de madeira - mz.

Forros de chapas lisas, prensadas, de fibro-

. 2
cimento — m .

'

Forros metalicos - m .

Forros em PVC - mz.

REVESTIMENTO DE PISOS INTERNOS.

. . 2
Pisos cimentados = m .
. p 2
Pisos de madeira - m .
Pisos ceramicos = m’ .
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24127,
24,02.04 ~ Pisos de borracha - .
24.02.05 - Pisos vinilicos - m”. ‘
24.02.06 - Pisos industriais de alta resistencia - m
24.02.07 - Pisos de pedra natural.
24.,03.00 - SOLEIRAS, RODAPES, DEGRAUS E PEITORIS.
Observagao: Pregos variaveis conforme especifi

_ : cacoes de cada projeto.
24.03.01 - Soleiras.
24.03.02 - Rodapeés.
24.03.03. - Degraus.
24.03.04 - Peitoris.

24.04.60 - ARGAMASSAS PARA EXECUQﬁo DE ALVENARIAS,

REVESTIMENTOS, JUNTAS, ETC.

24.04.01 - Argamassa de cimento.e areia 1:3 - m3.
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25.00.00

25.01.00
25.01.01
25.01.02
25.01.03
25.0L.04
25.01.05

25.02.00
25 02,01
25 «02.02
25,02.03

25.03.00
25,03.01
25.03.02

Observagao

ESQUADRIAS, FERRAGENS E VIDROS.
Observagao: Precos variaveis conforme

de cada projeto.
ESQUADRIAS DE FERRO,

Portas de ferro.

Caixilhos de ferto.

Guarda— corpos de ferro - m.
Grades de ferro - un.
Escadas de marinheiro - m,

ESQUADRIAS DE ALUMINIO.
Portas de aluminio.-

Caixilhos de alumiInio-.

Guarda-corpos de daluminio - m.

ESQUADRIAS DE MADEIRA.
Portas de madeira.

Caixilhos de madeira.

&

Dimensoes das esquadrias a serem discriminadas,

25,04.00 - FERRAGENS.

De acordo com o discriminado no item 25,03.00.

25.05.00
25.05.01

25.05.02

25.05.03

25.06.00
25.06.01

VIDROS PARA ESQUADRTAS.
Vidros lisos transparentes = m
Vidros transltcidos - m2.

. . . 2
Vidros lisos temperados — m .

PORTAS DE VIDRO.
Portas tipo Blindex.

2/128

especificacao
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26.00.00 - INSTALACOES DE PROCESSO,
26.01.00 - Fornecimento de conjuntos moto-bombas,
A discriminar.

1

'stop—logs".

26.02.00 - Fornecimento de '

A discriminar.

Seguem-se todos os itens do bloco 26.,00.00 que serao

.minados em cada caso.

2/129

discri
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27.00.00

27.01.00
27.01.01
27.01.02
27.01.03
27.01.04

27.02.00

27.02.01
27.02.02
27.02.03
27.02.04
27.02.05

27.03.00
27.03.01
27.03.02

27.04.00
27.04.01
27 .04 .02
27.04.03
27 .04 .04

27 .05.00
27.05.01

2/130

INSTALAGOES PREDIAIS E INSTALAGOES EXTERNAS.

INSTALAQGES PREDIAIS DE LUZ E FORGA.
Equipamentos e quadros elétriéos.
Eletrodutos.

Enfiagao.

Luminarias.

INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA E ESGOTO.
Sistema de agua potavel, '’

Sistema de aguas pluviais,

Sistema de esgoto.

Sistema de combate a inceéndio.

Aparelhos sanitarios.

INSTALAGOES PREDIAIS ESPECIAIS.

Sistema de ar condicionado.

Elevadores.

ILUMINAGEKO EXTERNA.

Fornecimento e montagem de postes.
Quadros de distribuigao.
Eletrodutds.

Enfiagao.

INSTALAGAO DE PARA-RAIOS.

Sistema completo de para-raiqs.
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28.00.00

28.01.00
28.01.01
28.01.02
28.01.03
28.01.04
28.01.05
28.01.06
28:01.07
28.01.08

28.01.09

28.01.10-

28.01.11%
268.01 .12
28.,01.13

$28,01.14

28.01.15
28,01.16
28.01.17

©28.01.18

28,01.19
28.01.20
28.01.21

28.02.00
28,02.01
28.02.02
28.02.03
28.02.04
28.02.05
28.02.06

28.02.07

PAVIMENTAGAO EXTERNA E URBANIZACAO,

PAVIMENTAGAO EXTERNA.
Preparo de caixa ate 0,40 m - mz.

Sub-base de macadame hidraulico - m3.

Base de macadame betuminoso = m3.

3

Base de concreto - m~ .

Imprimagao ligante - mz.
Binder - ﬁB.
Capa de concreto asfaltico =~ m3.

2/131

Pavimentagao asfaltica basica (larguras inferiores

a 1,50 m) - mz.

Fornecimento de paralelepipedos - m2.

Assentamento de paralelepipedos - ng

. . 2
“Fornecimento de blocos de concreto — m .

. 2
Assentamento de blocos de concreto - m .

ey - - 2
Execugao de passeios cimentados - m ,

Fornecimento de ladrilhos hidr3ulicos - m

~

Execugao de passeios em ladrilhos hidraulicos — m

. 5 22
Fornecimento de masalicos = m .

Execugao. de passeios em mosaicos - mz.
Fornecimento de guias = m.
Assentamento de guias — m.
Construgao de sarjetas - m™.

Regularizagao mecanizada de superficies

URBANIZAGAO.

Plantio de grama em placas - m .

Plantio de grama em hidro-semeadura - m2
Plantio de arbustos = h<1,00 m - un.
Plantio de arvores - h>»2,00 m - un.
Cerca de arame farpado - 5 fios - m.
Portao de tela = un.

Alambrado - mz.
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29.00.00

29.01.00
29.01.01
29.01.02
29.01.03
29.01.04
29.01.05
29.01.06
29.01.07
29.01.08

29.02.00
29.02.01
29.02.02
29.02.03
29.02.04
29.02.05
29.02.06

29.03.00
29.03.01
29.03.02
29.03.03
29.03.04
29..03.05

29.04.00
29.04.01
29.04.02
29.04.03

29.05.00
29.05.01
29,05.02
29.05.03
29.05.04
29.05.05

PINTURAS.

INTERNA EM TETOS DE PAREDES.
Caiagao = m .

Tempera — m .

Latex sem massa — m
I.atex com massa ~— m
Oleo sem massa — m

Oleo com massa — m

Epoxi - m .

Borracha clorada - m

EXTERNA.

~Caiagao - m .
Latex sem massa acrilica - m
Latéx com massa acrilica - m .

T2,
6leo sem massa = m .

Oleo com massa — m

Silicone em concreto aparente

EM ESQUADRIAS DE MADEIRA
. 2

Oleo sem massa — M .

Oleo com massa — m .

Esmalte sem massa

Esmalte com massa — M .

Verniz — m

EM ESQUADRIAS DE FERRO.

Grafite - m

Oleo — m

Esmalte -

EM TUBULAGOES E ESTRUTURAS DE AGO CARBONO.

Jateamento ao metal
Jatecamento ao metal branco
Primer - m

- - -
Fsmalte sintetlco

= m

Jateamento comercial - m
quase branco

m

2/132
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30.00.00 -

30.01.00
30.01.01
30.01.02

30.02.00
30.02.01
30+02,02
30.02.03
30.02.04
30.02.05
30.02.06

'30.02.07

30.02.08
30.02.09

LIGAGOES PREDIAILS.
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DE AGUA.
Execugao de ramal predial - un.
Assentamento de tubulagao de PAD - m.

DE ESGOTO.

Execuggo
Execuggo
Execugao
Execugao
Exepuggo
Execugao
Execuggo

Execugao

no

no

no

no

no

no

no

no

passeio completa - un.

tergo adjacente,

completa — un,

eixo, completa — un.

tergo OpOStO,

passeilo,

tergo adjacente,

eixo,

tergo oposto,

completa - un.
~
sem conexao = umn,

sem conexao = UuUmn.

sem conexao — un,

~
sem conexao — umn.

Conexao posterior = un..
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'31.00.00 -

31.01.00 -

" 31.02.00 -

31.03.00 -
31.04.00 -
31.05.00 -
31.06.00 -

32,.00,.00 =

32.01.00 -
32.02.00 -

32.03.00 -

Segue como

33.00.00 -

Aqui serao

2/134

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.
TUBOS, PEGCAS E CONEXOES.

Essa codificagao acompanha a do codigo 21.00.00 -

Assentamento de Tubulagoes.

Tubos e pecas de PVC rigido.
Tubos e pecas ceramicas.

Tubos e pecas de cimento-amianto.

Tubos de concreto.

Tubos e pecas de ferro fundido.

Tubos e-pecgas de ago. '

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DA CONTRATADA.
TUBOS, PEGAS E CONEXOES.

Tubos e pecas de PVC rigido.

Tubos e pecas ceramicas.

Tubos e pecas de cimento-amianto.

indicado no item 31.00.00, anterior.

FORNECIMENTOS DE RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.
EQUIPAMENTOS E OUTROS.

listados os equipamentos indicados em 26.00.00 que

devam ser formecidos pelo Contratante.



-y

v v v w w

v w

VeV VeV vV W,

v v v w

v

 PVOVWVWVWIVWVIEVTIYVVVVYVWVY

P UV VuIVvvVvVivivVwviIvevuvvnVwevuvwewyuyvwvwuwu

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

IT

III

Iv

VI

VII

VIII

IX
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ANEX0S AO CAPTITULO 2

CANTEIRO DE SERVICOS,

RECOMENDAGOES SOBRE SONDAGENS (EXTRAIDAS DO MANUAL
TECNICO DO DOP - SP - 4a, EDIGAO - 1980).

TABELA DE LARGURA DE VALAS,

EMBASAMENTO DE TUBOS PARA COLETORES DE ESGOTOS,

°
-

CORRELACAO ENTRE A RESISTENCIA A PENETRAGAO E
PRESSAO ADMISSIVEL,

INSTRUGCAO PARA REPARAGAO DE PAVIMENTOS DANIFICADOS
POR ABERTURA DE VALAS - IR-2176 (DA PREFEITURA DO

MUNICIPIO DE SAO PAULO),

PLANILHA PARA CALCULO DAS PRINCIPAIS QUANTIDADES
DE SERVICO EM UMA OBRA DE REDE,

LIGAGOES DOMICILIARES DE KGUA - SITUAGUOES TIPICAS.

DESENHOS TIPICOS USUAIS EM OBRAS DE SANEAMENTO
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* ANEXO I

CANTEIRO DE SERVIGOS.

Preliminares

: . . -
0 canteiro de servicos e um elemento fundamental para o

bom desenvolvimento do trabalho de construgao.

Mesmo em uma obra de pequeno porte o canteiro deve ser
objeto de estudo cuidadoso do engenheiro responsavel da
obra que deve elaborar um projeto com detalhes suficien

tes a .sua construgao.

Nao e fungao do engenheiro de custos a elaboragao do pro

jeto do canteiro. Entretanto a pratica usual e que, na
fase de elaboracao do orgamento, O projeto do canteiro
nao esfa ainda disponivel para fixagao do custo, © qual

deve ser portanto estimado. Sao apresentadas aqui algumas
informagoes que podem ajudar na estimativa do custo do
canteiro para obras de medio e pequeno porte. Em grandes

obras um projeto detalhado do canteiro e indispensavel

a fixacao do seu custo.

. ~ -
Localizacao e area

0 canteiro deve situar-se junto ao local de execucgao da

obra. Em obras lineares deve situar-se, teoricamente, 1O

centro de gravidade do mesmo, de modo a minimizar as dis
tancias dos locais de trabalho ao canteiro. Essas defi
nigoes sobre a localizacao do canteiro nao sao absolutas,

visto que o local de instalagao deve atender ainda a ou

tros requisitos, tais como: facilidade de acessoj; topogra

fia adequada, facilidade de obtengao de agua e energia, e

finalmente, disponibilidade.
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Em obras de saneamento, que se realizam muitas vezes em
areas densamente urbanizadas a disponibilidade de area o

frequentemente o elemento definidor da localizagao do can

teiro.

A area a ser ocupada pelo canteiro e a resultante da soma
de areas necessarias as diversas finalidades que o mesmo

deve atender.

. As necessidades essenciais sao:

- escritarios da obra;

- armazenamento de materiais;

- estacionamento de equipamentos;
- instalacoes operacionais;

- instalagoes para operarios; e,

- circulagao.

& ’ -
Esses elementos variam de uma obra para outra e e muito
P ' L~ . « 5 v
dificil estabelecer criterios, indices ou coeficientes
para suas definigoes. Consideremos entretanto, cada uma

dessas necessidades.

b.l. Escritorios da obra

; 2
Pode-se adotar como minimo uma area de 10,50 m“ (3.0m
x 3.5 m), que pode ser maior se o escritorio servir

simultaneamente a construtora e a fiscalizagao.

Empresas bem organizadas dispoem de projetos padroes,
em geral modulados, de varios tipos de escritorio ade

quados a obras de maior ou menor vulto.

Para efeito de calculo do custo de construgao do es

critorio, pode-se adotar a seguinte especificagao:

- pisos internos: cimentado queimado;

- pisos externos: cimentado desempenado;

- paredes: madeira - maderit 1,10 m x 2,20 m; e,

- cobertura: estrutura de madeira para telhas de ci

mento amianto, € = 6 mm.
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- portas: madeira.

— janelas: guilhotina com veneziana de madeira e vi

dros de 3 mm.

- sanitarios: basculante de madeira.

Instalacoes elétricas:

- condutores termo-plasticos de 600 volts;
- rede operante; fixada por meio de roldanas plasti

cas a estrutura da cobertura;

- prumadas aparentes embutidos em eletrodutos de PVC;
- interruptores e tomada de sobre-por; e,
pontos de luz: luminarias fluorescentes, tipo pla

fonier com 4 lampadas.

Instalagoes hidro-sanitarias:
- caixa de agua de cimento-amianto de 250 13

- rede de agua potavel com tubulaggo de PVC, aparente;

- louga sanitaria: linha popular, branca;

- caixa de descarga de sobre-por;

- metais: linha popular; e,

- esgoto: rede'interna em tubos de PVC, e externa em
manilhas de barro de 4" (ate a fossa septica).

Armazenamento de materiais

Mediante analise do cronograma e possivel fixar a capacida
de de armazenamento necessaria a obra. Isto e, estima-se o con
sumo provavel de cimento, madeira, agregados ou tubu
lagoes que vai ocorrer dentro de determinado espaco
de tempo, por exemplo: um mes, uma semana ou um dia;
define-se em seguida qual a capacidade de armazena
mento desejavel para assegurar o bom desempenho da
obra, uma semana. por exemplo e, finalmente calcu

lam—se as areas necessarias.
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E comum que a capacidade de armazenamento desejavel

seja fixada em uma semana, entretanto por

te capacidade de armazenamento para tres dias.

esquemas de fornecimento e transporte

‘se caso o construtor devera estar atento aos

limita

e - . - . .
gao da area disponivel seja nessivel instalar

ja aque

obra abrigara apenas materiais para tres dias

trabalho.

Para exemplificar suponhamos uma obra onde o

grama preve a construgao de 300 m

dois meses.

Temos:

3

300 m

2 x 25 d

Produgao no pico:

2 x 6 m3/dia

= 12 m3/dia.

de concreto

3,,. ~ - .
= 6 m /dia (produgao media).

somen
Nes
_seus
a

de

crono

em

Considerando os consumos por metro cubico de concre

to, calculamos a necessidade de material para

dugao de 12 m3/dia:

- cimento
- areia
- brita
- ferro

- madeira

-

-—

300 kg/m3
0,6 m3/m3
0,9 m3/m3
100 kg/m3

5 m2/m3

X

X

X

X

X

Admitindo a conveniencia

uma semana ou para tres dias, deveremos dispor

pro

12 m3/dia: 3.600 kg/dia.
12 m3/dia: 7,2 m3/dia.
12 m3/dia: 10,8 m°/dia.
12 m3/dia: 1.200 kg/dia.
12 n3/dia: 60 m°/dia.

de armazenar material para

seguintes capacidades de armazenamento:

- cimento
- areila
- brita
- ferro

- madeira

Para tres dias

216 sacas

22 m3
32 w3
3,6 t
180

m

das

Para uma semana
(5 1/2 dias)

396 sacas

40 m3
59 m3
6,6 t
330 m

2
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Para efeito de dimensionamento das areas de armaze

namento admite-se os seguintes dados praticos:

Cimento
Deve ser armazenado em area coberta e protegida
das chuvas. Para evitar problemas de umidade o

piso do deposito deve ser construido em nivel 30
a 50 cm acima do terreno. As pilhas nao devem ter
altura superior a 2 m, o que considerando-se as
dimensoes da saca de cimento: 0,65 x 0,35 x 0,15 m,
e o seu peso: 50 kg, conduz a uma carga de aproxi

madamente 2,86 t/mz.

Assim para armazenar 216 sacas (10,8 t) necessita

- 2 ., B . ~ -
riamos de ~ 3,80 m” mais area de circulacgao, e,
para 396 sacas (19,8 t), necessitariamos de ~ 6,90

2 .- . ~
m~ mais area de circulagao.

Areia e Brita

Armazena-se ao ar livre e pode ser prevista uma
- 2 - . ; )
area de '2 m° para cada metro cubico de areia ou
brita.

Madeira

Regra geral, pode ser armazenada ao ar livre. Con

siderando-se que o comprimento das tabuas de pri
meira qualidade e aproximadamente 4,20 m deve ser

reservada uma area com, pelo menos 6,0 m de lado.

A previsao de armazenamento e de 1,00 m3 de madei
ra para cada 1,00 i da area, nao devendo as pi

lhas exceder a 2,00 m de altura.
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Ferro

0O comprimento dos vergalhoes e da ordem de 12 m,

torna-se necessario reservar portanto uma area
de 15 m de lado. Em uma area de 15 m x 1 m & pos

- ~
sivel armazenar cerca de 2 t de vergalhoes.

Cal

Deve ser reservada uma area coberta e abrigada na

3
"base, da ordem de 1 m2 para cada m~ de cal.

Tubulacgoes

As tubulagoes de concreto, ferro fundido, cerami
ca, aneis de concreto, tampoes de ferro e simila
res podem ser armazenadas ao ar livre. Tubos de
PVC rigido devem ser abrigados em locais cober

tos, nao necessariamente fechados.

~ - .

Para o caso de tubulagoes e conveniente obedecer
as recomendagoes dos fabricantes. A Barbara reco
menda o0 seguinte para estocagem de tubos de ferro

ductil:

1. Estocagem de tubos

Nos diametros nominais de 700 a 1.200 mm a for
magao de pilhas de tubos recomendada, obedece

basicamente a tres principios:
a. a orientagao dos tubos e unica; ou seja, to
das as bolsas estao voltadas para um mesmo

lado;

b. as pilhas sao constituidas por apenas dois

leitos de tubos;

c. cada leito apoia-se sobre pranchas de madei

ra.



w5 w5 -‘

v e ww

Y VW v wevieovUvwvenwnlwwvwwuwyw

ll [ 'S 94 l’ " «r

[ SR 9/

v vuw

Y VU Vv v

¥ @

PWwWw

2/143
A observagao destes tres principios basicos,
e das recomendagoes que segue, permitirao

obter—se pilhas estaveis e bem ordenadas.

Recomendagoes para um empilhamento correto de

tubos.

2.1. Preparar um plano horizontal, constituido
por duas pranchas de madeira com altura
suficiente para manter acima do solo, as
bolsas dos tubos que sobre estas se apoia
rao.

2.2. Posicionar os tubos do leito inferior,. so
bre o plano horizontal,® constituido por
pranchas de madeira, com todas as bolsas

voltadas para um mesmo lado.

2.3. As pranchas de madeira devem situar-se a

um metro das extremidades dos tubos.

2.4, Para evitar ‘deslizamento dos tubos, estes
devem ser calcados com cunhas de madeira
em suas extremidades, entre a prancha de

3 - .
madeira e o proprio tubo.

2.5. Os tubos do leito superior, devem apoiar-se
em novas pranchas de madeira, colocadas
sobre os tubos do leito inferior.  Estas
pranchas devem ter, tambem, altura sufi
ciente para evitar o choque das bolsas
dos tubos do leito superior com as bolsas
dos tubos do leito inferior. Estas pran
chas, também, devem ficar distantes um me

tro das extremidades dos tubos.

2.6. 0 posicionamento dos tubos do leito supe
rior, deve ser idéntico ao do leito infe
rior, 1isto e¢: as bolsas voltadas para o
mesmo lado das bolsas do leito inferior

(bolsa sobre bolsa).
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2.7. Calgar as extremidades dos tubos do leito

superior (vide item 6.2.4.).

Estocagem dos aneis de borracha

Os aneis de borracha devem ser objeto de um

cuidado todo especial de estocagem, tais como:

1. Devem ser guardados em lugares ao abrigo

das intemperies e dos raios solares, e pro

tegidos contra variacoes de temperatura.

- . ~
Os aneis de borracha nao devem ser amarra
dos. Quando pecessario, para facilitar 0

s -
transporte, colocar os aneils em sacos.

Devem ser guardados de tal modo que nao te

nha contacto com materiais agressivos, como

a cal e o cimento.

SA CUNHA DE
B9 MADEIRA
HADEIRA

" PRANCHA LEITO
DE MADEIRA SUPERIOR
= diatednd
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. Ferramentas e materials leves

Deve ser previsto um almoxarifado, coberto e

fechado, para ferramentas e materiais leves
- : . 2

com area que pode variar de 10,5 m  a 16 mz,

em media.

Estacionamento de equipamentos

- 2 :
Reservar uma area de 50 m~ para cada equipamen
to pesado em servi¢o na obra. Considerar tam

- - . . i
bem os veiculos em servigo na obra - caminhoes,

pick-ups e outros - e carros de uso particular

do pessoal de servigo.

Instalagoes operacionais

Nas obras de saneamento essas instalagaes sao
bastante reduzidas limitando-se, na maioria dos
casos a area para betoneira, para as bancadas
de armagao e carpintaria e peduena oficina mécé
nica.

Em obras de médio e grande porte onde se deve
prever instalagoes de central de concreto, cen
tral de britagem; oficinas diferenciadas para
mecanica leve e pesada e outras, e necessario
dispor de um lay-out das instalacoes para defi
nir essas areas. A
Em obras usuais de saneamento reserva-se uma
area para betoneiras que pode ser de 3 mx5m =
15 mz, e uma area coberta de prefer@ncia, de

2 =
cerca de 6 m- para as bancadas de armagao ¢ car
madeil

de

pintaria junto aos depositos de ferro e
ra. Para oficina pode-se reservar cerca

10,5 m% (3 x3,5m al2m’ (3mx4m,
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b.5. Instalagoes para operarios

As instalagoes para operarios sao também bastan
te limitadas em obras de saneamento, pelo fato
de que, realizando-se a maioria das obras em
areas urbanas, os operarios nao residem na obra

o que dispensa a construgao de dormitorios.
Devem ser construldos entretanto:

pequena enfermaria, vestiarios com sanitarios e
refeitorios. O dimensionamento dessas instala
gSes depende da populagao prevista para obra. Co
mo minimo deve ser previsto um vaso sanitario pa
ra cada grupo de quinze pessoas, um chuveiro . pa
ra cada grupo de dez pessoas e um lavatorio pa
ra cada grupo de 20 pessoas. Nos canteiros em z0
nas urbanas onde haja coletor de esgotos . devera
ser providenciada a ligagao das instalacgoes a
rede coletora. Na falta de rede coletora deve
ser providenciada fossa septica e o lancamento

do eflu®nte pode ser feitd no terreno em valas

de infiltragao ou pogos absorventes.

A enfermaria deve ter area suficiente para abri

gar uma cama, um pequeno armario para material
de primeiros socorros e pequena mesa. Os vestia
rios devem ser dimensionados na base 1 m2 por
pessoa.

0 refeitdorio, dependendo da populagao da obra, po

de ser planejado para utilizagao em dois turnos.
. 2

Deve ser previsto 1 m~ por pessoa em um turno de

refeigao mais area para aquecimento de marmitas

ou cozinha, conforme o caso.
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b.6. Instalagoes hidraulicas e elétricas

Para instalacao de agua deve-ser prevista a
instalagao de caixas de agua de cimento amianto
com uma reserva minima de 3.000 1. Deve haver pe
lo menos uma caixa elevada. Na distribuicgao

usa-se tubos de PVC rigido.

A instalacao eletrica de baixa tensao deve ser
executada com eletrodutos plasticos e os conduto

res eletricos de uso corrente.

As instalagoes sanitarias devem ser previstas

conforme decrito no item b.5. anterior.

Circulagao

Definidas todas as areas do canteiro e somadas
a fim de definir a area total, deve-se acrescer O
resultado da soma de trinta por cento, aproxima

damente, para atender as areas de circulagao.



2/148

SONDAGENS.

II

RECOMENDAGOES SOBRE

A NEXO
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A NEXO 1II

RECOMENDAQGES SOBRE SONDAGENS

(extraido do livro Manual Tecnico do DOP - SP 42 edigcao 1980)

SONDAGEM DO TERRENO

1. Condigoes gerais

" . .
A sondagem do terreno onde sera construido o edificio de

vera

1.1.

1.4.

- . ~ . .
atender as condigoes adiante apresentadas:

- . o =
A sondagem do terreno e obrigatoria e sera executada

logo apos o levantamento topografico.

Nenhum projeto sera estudado sem que se disponha dos

resultados de sondagem.

Cabe ao superyisor do projeto determinar a execucgao
da sondagem, para a qual estipulara o tipo, o proces
so, numero e locagao das perfuragoes, a natureza e
grau de precisao dos resultados a obter, os ensaios

de laboratorio desejados e as interpretagoes requeri

das.

Cabe ao coordenador determinar a verificagao dos re

sultados obtidos e o seu recebimento.

A juizo do supervisor, e em fungao da importancia do

empreendimento, poderé ser solicitada ou contratada

a assessoria de organismos ou profissionais especla

lizados, para execugao da sondagem e sua interpreta

gao, e parecer a respeito das fundagoes.
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2. Tipos e processos de sondagem

3.

2.1.

Tipos de sondagem

Os tipos de sondagem a utilizar sao fungao da edifica
cao a construir. Esses tipos poderao ser «classifica

dos em:

a. sondagem de reconhecimento.
b. sondagem rotativa.

c. sondagens especiais.

De um modo geral, utiliza-se a sondagem de reconheci

mento.

No caso de serem solicitados maiores e melhores co
nhecimentos, sera utilizada a sondagem rotativa, com
plementando a de reconhecimento, ou outra melhor ade

quada ao caso em estudo.

Processos de sondagem

Os processos de sondagem a serem empregados deverao
ser submetfhos previamente ao cobrdenador, ao qual
serao apresentadas as respectivas caracteristicas do
equipamento respectivo e os resultados que permitam
obter.

Deve ser dada prefergncia a processos de sondagem ja
consagrados e de aplicagao corrente, tanto para as

de reconhecimento como para as rotativas.

Em particular, as sondagens de reconhecimento,sempre

que possivel, serao do tipo S.P.T.

- .
Caracteristicas do terreno

3.1. Qualquer que seja o processo empregado,

as caracte
rIisticas a serem conhecidas e apresentadas sao as

que se seguem:
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natureza e espessura das camadas de terreno atra

vessadas;
perfil provavel das diversas camadas;

. . Led ) » . ~~ . .
indicagao da consistencia ou capacidade; conforme

o caso;

. . o~ . ~ - ~
indicagao da resistencia a penetracao do amostra

dor;

indicacao do nivel do lengol de Agua e data da

observacao;
indicagao do eventual lengol de agua sob pressao;

indicagao da cota de referéncia da superficie do
terreno natural no local da perfuragao, em fungao

do RN utilizado no levantamento topografico;

indicaggoAde possivel retirada de amostras defor

madas ou indeformddas;

informagao sobre ensaios complementares feitos em

laboratorio;

indicagao do tipo de amostrador (I.P.T., Geotécni

ca, etc.);

indicagao da percentagem de recuperagao das amos

tras;

. ol . . o

informagao sobre a necessidade de realizagao de
. "e . ", :

ensaios "in situ’;

indicagao das convengoes utilizadas na representa

cao grafica dos terrenos encontrados.

tragado do perfil provavel das camadas do terre

no, nao se deve explorar os resultados obtidos.

No

caso de emprego de amostradores tipo Shelby, fa

zer a indicacao expressa do seu emprego na obtengao

das

amostras.
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4. Nimero de perfuragoes

0 numero de perfuragoes da sondagem do terreno destinado
. - . - . :
a receber edificio sera fixado pelo coordenador e devera

obedecer os seguintes limites:

a. uma perfuragao para cada parcela de 200 m? de constru

g¢ao em projegao, quando o total da area de construggo
2

em projegao for igual ou inferior a 1.200 m";

b. uma perfuracao para cada parcela de 400 m2 que exce
der 1.200 m2 de construgao em projecao, ate 2.400 m2
de construcgao em projegao;

c. para areas de projecao superior a 2.400 mz, sera fel
to estudo especial para fixaggo do nimero de  perfura

goes;

& =
d. nunca se fara menos de duas perfuragoes,

Profundidade a ser atingida

As perfuragoes de terreno destinados a receber edificios

‘terao sua profundidade determinada pelas formulas abaixo:

a. para fundagoes rasas - 0,7 (B + p)<:Z<:(B + p):

~

b. para fundacoes profundas - Z = 0,4 (B + p) + 0,5 L
onde: Z @ a profundidade da sondageﬁ, em metros;
B e o lado menor do retangulo de minima area eir
cunszrito a planta da construgao em metros;

p e a pressao meédia aplicada ao terreno, em tf/m";

L @ o comprimento previsto para Os elementos de
fundagao, em metros.
observagoes
1. Se houver camada de solo mole a profundidade maior do
que Z, pelo menos uma perfuragao devera atravessa-la.
2. A profundidade Z podera ser inferior ao valor obtido

atraves das formulas acima, se for encontrado material

impenetrével, ou se for encontrada camada de espessura
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nao inferior a 5 metros com resistencias a penetracao

superiores a 30 golpes,

Localizacao das perfuragoes

A localizacao das perfuragoes sera feita em planta,
-~ -
em consonancia com o autor do projeto de fundagses, e

devera obedecer ao seguinte;:

. - . - . - -
a. a distancia maxima entre duas perfuragoes sera de

25 m;
‘ . o . o . .

b. quando o edificio ji estiver previamente locado,
(caso dos projetos~tipo) os pontos de perfuracgao
serfo marcados em funcao da area de projegao da

poy . *A
construgao e da localizagao de cargas concentra
das;

c. as perfuracaes serao referidas as linhas princi

,pais da poligonal do terreno e niveladas em rela

¢cao ao RN escolhido no levantamento topografico ou

outro de fAcil identificacdo e duragao permanente.

7. Casos especiais

7.1. Quando ocorrerem cargas muitos diferentes nas
fundagaes ou grandes cargas concentradas, sera
determinada a execugao de maior numero de perfu
ragoes nas areas mais carregadas e a retirada de

amostras significativas para ensaio de laborato

rio.

7.2. Quando as camadas apresentarem perfis flagrante
mente descontinuos, sera feita sondagem suplemen
tar, com locagao que permita eliminar duvida, as

segurando correta avaliagao dos resultados.
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7.3. As sondagens especiais fornecerao amostras semi=

deformadas do terreno, podendo entre elas ser exé

cutada a do tipo Shelby.
Neste caso exigevse que;

a. a cravagao do amostrador se faga por meio de

reagao a nao de percussao;

b. a amostra tenha um sé sentido de entrada e de

saYda do amostrador;

c. a amostra seja envolvida em parafina, para evi

tar a perda de umidade;

d. o amostrador tenha paredes delgadas.

o~ . . .
Nos casos de ocorrencia de argila muito compressi

vel, deve—-se utilizar a sondagem tipo Shelby.

‘8. Apresentacao dos resultados

Os resultados das sondagens serao apresentados ao

coordenador do projeto e conterao:

8.1.

Os perfis provaveis das camadas e as indicagoes

graficas dos elementos constantes dos Jtens 3 e
43
memorial descritivo do tipo e processo de sonda

gem e equipamentos utilizados;

parecer sobre o provavel comportamento do subsolo
e eventuais cuidados a observar nas fundagoes, quer
no projeto, quer na execugao, em face da sondagem
realizada;

Os desenhos, feitos a nanquim ou datilografados
em papel vegetal de tamanho oficial que permita

copias;
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8.5. As folhas de desenhos, memoriais, pareceres, etc.,
numerados, titulados, datados e assinados pelo au

tor e responsavel pela sondagem;

8.6. 0 resultado da sondagem, verificado e recebido pe
la coordenagao, mantida a responsabilidade total

do .autor,

SONDAGENS

TABELA PARA CORRELAQAO DE AMOSTRADORES

CAPACIDADE E CONSISTENCIA SEGUNDO
A RESISTENCIA A PENETRACAO
Mohr | I.P.T. Terzaghi
TIPO DE AMOSTRADOR |Geotecnica| ® 1 3/16"
¢ 1 5/g"-17} - 1 172" [#2"-1 3/8"
cd d N _ &
Solos Compgﬁl ades Numero de golpes
Consistencia
Fofa 0a 2 0 a 5 0 a 4
. Pouco compacta 3a 5 4 a 10
RTE1ES |nemp, Wedis 6 a 11 5 al10 |10 a 30
e Compacta 12 a 24 10 a 25 30 a 50
: Muito compac
Siltes '8 MPET > 4 > 25 > 50
Muito mole < 1 < 2
Mole 2a 3 < 4 2 a 4
. Media 4 a 6 4 a 8 4 a 8
REBLLES (o fs 7 all =<8 | 8 al5
Muito rija 11 a 25 15 a 30
Dura = 25 =15 = 30
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ANEZXO III

TABELA DE LARGURA DE VALAS.
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ANEXO I
TABELA DE LARGURA DE VALA
1/2
BIAMETRO |erorunoioaos | LARGURA DA VALA EM FUNGAO DO ;scomm-*.smo E PROFUNDIDADE DA ESCAVAGZO [
(m) (m) \ DESCONTINUD/ & METALICO-
PONTALETES CGNTEINUD ESPECIAL MAGERA
0-2 0,65 0,70 0, &0 -
2-4 0,75 0,90 1,00 -
0,15 4.6 . 0,85 1,10 1,30 -
6- 8 0,95 1,30 1, 50 =
0-2 0,70 0,75 0,85 . }
2- 4 0,80 0,95 1, 05 35 |
0,20 4-6 0,90 1,15 1,35 150 i
6-8 1, 00 1,35 1,55 1,65 i
- 4
T 0-2 0,80 0,85 0,95 - ;
2= 4 0,90 1,05 1,15 1,45 i
0,30 4-6 ,00 1,25 1, 45 1,60 !
6-8 1,10 1,45 1,65 1,75
B B 1, 00. 1,05 1,15 2
2= & 1,10 1,25 1,35 1, 60
0,40 4-6 1,20 1,45 1, 65 1,75
6-8 1,30 i, 65 1, 80 1,90
v O=2 1,05 1,10 1, 20 .
2-4 1,15 I, 30 1,40 1,65
P<R: ? ? L] )
0,45 4-¢ 1,25 1,50 1, 70 1,80
6-8 - 1,35 1,70 1,85 1,95
0-2 1,10 1,15 1,25 -
; 2-4 1,20 by 35 1,45 1,75
¢,50 4-6 1,30 = 1,55 1,75 1,80
6-8 1,40 1,75 1,95 2,05.
0-2 1, 20 1,25 1,35 -
2-4 1,30 1,45 1,55 1,85
0,60 4-6 1, 40 1, 65 1,85 2,00
6-38 1, 50 1, 85 2,10 2,25
G- 2 1, 30 1,40 i, 50 .
2-4 1,40 1,60 1,70 2,05
0,70 4-6 1,50 1, 80 2,00 2,20
6-8 1,60 2,00 2,20 2,35
0-2 1, 40 1,50 1, 60 -
2-4 1,50 1,70 1,80 2,18
0,80 4-86 1,60 1,90 2,10 2,30
6-8 1,70 2,10 2,30 2,45
0-2 1,50 1,60 1,70 -
2-4 1,60 1,80 1,90 2,25
0,90 4-6 1,70 2,00 2,20 2,40
6-8 1,80 2,20 2,40 2,55
0-2 I, 60 1, 70 . 1,80 s
1.00 2-4 1, 70 1, 90 2,00 2,35
4 4-6 I, 80 2,10 2,30 2,50
G-8 1, 90 2,30 2,50 2,65
0-2 I, 80 1, 90 2,00 -
120" 2-4 1, 90 2,10 2,20 2,55
’ 4.6 2,00 2,30 2,50 2,70
6 -~ 2 [(Wal LY N -~ i

e e e
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" ANEXO XIIT
’ TABELA DE LARGURA DE VALA
2/2
A G VAL "UNCA CORA} SUNDIDADE SCAVA
DAMETRO | proruncionne | WARCURA DA VALA EM FUNCAO DO ESCORAMENTO E PROFUNDIDADE DA ESCAVAGAD )
(POL.) (m) PONTALETES DESCONTINUO/ ESPECIAL METALICO-

CONTINUO MADEIRA

0- 2 / .
] 2- 4 e 2,40
{%2 4.6 2,55
.6- 8 \ 2,70

\ ———

0-2 e -
3 2- 4 ‘ 2,82
60 4-6 ¢ 3,00
6-8 : 3,15

0-2 / _\ / .
2n 2-4 3,15
? 4-6 ' ) 2 30
6-8 3,45

0-2 ; -
al 2-4 3,45
84 4-6 - 3,60
6-8 3,75

0-2 . ' .
" 2-4 3,90
100 4-6 4,08
& 6-8 ‘ - 4,20

OBS: @) DIAMETROS EM POLEGADAS REFEREM-SE A TUBULAGOES DE AGO; NORMALMEN-
-TE NESTE TIPO DE TUBULAGAO E UTILIZADO ESCORAMENTO METALICO-MADEI-
.RA EM VIRTUDE DA EXISTENCIA DA ENVOLTORIA DE AREIA.
b) LARGURAS DAS CAMARAS DE TRABALHO PARA PROFUNDIDADES ATE 2,00 m.
-0,25m PARA DIAMETROS .ATE 0,30 m.
-0,30m PARA 0,30 m \T 6 \T 1,20 m.

' -0,40 m PARA TUBULAGOES DE AGOQ.

Ak
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A NEXDO
EMBASAMENTO DE TUBOS PARA COLETORES DE ESGOTO.
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CORTE TIPICO

ANEXO I¥

di
—,———
¢
__
‘ BERCO.
b T =
. . . B ARMADURA
5 lam
—— -
St e AT O R R e R Y 005 LASTRO DE CONCRETC
: v ot MAGRO
al | ® ba a3 ALY 4 8 2 A :
P v v A P PRITA
—
i !
' i
d
]
TABELA DE DIMENSIONAMENTO DE SECGAO TRANSVERSAL
DE APCIO PARA COLETORES DE ESGCTOS
— - T > 10 T )
{dgi) @ 10,0 .
a® a C
DIAMETRO b d & de DE /10 | @83
0,15 0,15 0,15 0,10 0,40 0,25 0,19 0,25 3¢ ¢/ 25
0,20 0,13 0,15 0,10 0,50 0,30 0,24 0,30 3¢ ¢ c/25
'0,30 0,15 0,15 0,10 0,60 0,40 0,35 0,40 49 g ¢/ 25
0,375 / 0,40 0,15 0,15 0,15 0,80 0,60 0,50 0,50 5¢ ¢ c/25 |
s -
0,45 / 0,50 0,15 0,5 0,i5 0,50 0,80 0,60 0,7C 60 ¢ c/25
0,60 0,5 0,5 0,20 1,00 0,20 0,70 0,80 79 |p cr2s !
4
0,70 0,15 0,20 0,20 1,15 1,10 I 0,85 1,00 86 |0 c/23
L '
0,80 0,15 0,20 0,20 1,30 1,20 0,95 1,10 90 3 /25|
0,90 0,15 0,25 0,30 1,40 1,30 1,05 1,20 0@ {4 :2/25
- +
1,00 0,15 0,25 Q,30 1,50 1,40 (,20 1,30 2@ g e/ 25
- S —
1,10 0,15 0,32 0,20 1,70 1,55 | 1,30 1,45 130 ' T oe/ 2%
1,20 0,!5 0,20 0,40 1,30 1,70 f 1,40 6o | P iﬂ ¢/ o5 |
i
ORS.: LASTRO DE CCHlroTd MA3R0  DE Cul%m PARA DAMETRCS 7/ O,f0m. i
CUANTO A ATMADLEA, PODERA SER SUCSTITUDA FELA  TELCOM OU  SIMILAR, ‘
MANLFAS @ 150 mem, f 200 mir, 3300 mm, @ 375 mm e @ 300mm; CONCRETO C3 DIMAS £in ITROS, }‘
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A NEXO V

CORRELACAO ENTRE RESISTENCIA A PENETRAGAO
E PRESSKO_ADMISSTVEL.. '

-

PNB-51: PRESSOES ADMISSIVEIS BASICAS SOBRE
TERRENO DE FUNDAGAO.
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@) CORRELACAO ENTRE RESISTENCIA A PENETRACAO

ANEXO V

E PRESSAO ADMISSIVEL

AMOSTRADOR -

GOLPES / 30 cm.

- P=65 kg.
h=75 cm.

RP. = RESISTENCIA A PENETRAGAO

LIP.T.

=

ARGILA
é - ~ %
R.P CONSISTENCIA PRESSAO ADMISSIVEL
0 MUITO MOLE 0,00 — 0,25 kg / cmt
o ~— 3 MOLE 0.25- 0,75 kg / cmt
5 = 2 MCLE - MEDIA 0,75 — 1,00 kg / cm®
4 - & MEDIA 1,00 - 2,00 kg / cm®
8 — 10 MEDIA = RIJA 2,00 — 2,50 kg / cm?
o —. 15 RIJA 2,50 — 3,50 kg / com°
15 — 20 RiJA - CURA 3,50 — 4,50 kg /
20 — 30 DURA 4,50— 6,00 kg / cm®
— 30 MUITO DURA — 6,00 kg / cm?
AREIA
R.P. COMPACIDADE PRESSAO ADMISSIVEL
FINA 0,0 — 1,0 kg/cm®
0o - 5 FOFA =
GRCSSA 0,0 — 1,5 kg/cm
s FINA i,0 — 2,5 kg/cm2
5§ = I0 MEDIA s
GROSSA i,5 — 3,0 k9/cm
FINA 2,5 - 50 Kkg/cm
o — 25 CCMPACTA .
GROSSA 2,0 = 5,0 kg/cm”
— 25 MUITO  COMPACTA - 50 kg/cm2
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ANEXO V
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B. PNB-51: PRESSOES ADMISSIVEIS BASICAS SOBRE TERRENO E FUNDACAO.

A PNB-51 recomenda como pressoes admissiveis basicas sobre o

terreno de fundacgao:

a.

Rocha viva, maciga, sem laminacgoes,

- fissuras ou sinal de decomposigao,

tais como: gnais, granitos, diabase,

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2
kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm
kg/cm
kg/cm
kg/cm
kg/cm

N N N DD NN

kg/cm

Sao exigidos espe

ciais ou experien

T BASALEO et e 100

b. Rochas laminadas, com pequenas fissg

ras, estratificadas, tais como: xis

tos € ardo0Sias ceeeecceceacnaaaaceann 35
c. Depositos compactos e continuos de ma

tacoes e pedras de varias rochas .... 10
d. Solo concrecionado «scieiencecsasoseon
e. Pedregulhos compactos e misturas com

pactaé de areia e pedregulho ..i.eean 5
f. Pedregulhos fofos e misturas de areia

e pedregulhos. Areia grossa, compacta ... 3
g. Areia grossa fofa e areia fina com

PACta tiiedeatatenostosasssoscassssansaans 2
h. Areia fina fofa submersa «(.cieicosssass 1
i. Argila difd scessasssstsvsssssmasssin 3
Jo Argila rija cieeeterectsntaticananans 2
k. Argila media .eieecetacstacascsnnanss 1
1. Argila mole ..ciceecnnacssccaansnnnans 1
m. Argilas muito moles ..cicieiiaaneanns
N. ALETTOS e eeseeescasnosassnsnassansascs
0. OUtros S010S (eeeensocncaancscanacens cia local.
As pressoes dadas em c,e,f,g e h correspondem a solos
sos.

submer
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INSTRUQKO PARA REPARAGAO DE PAVIMENTOS.
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A NEX O VI

INSTRUGAO PARA REPARAGAO DA PAVIMENTOS DANIFICADOS POR ABER
TURA DE VALAS -~ IR =~ 2/76.
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO).

1. Objetivo

1.1.

A presente 'norma tem por objetivo fixar o modo pelo
qual se processa a reparacao de pavimentos danifica
dos em decorrencia da abertura de valas execuﬁadas
por reparticoes e empresas concessionarias de servi.

¢os publicos ou particulares,

oA - - .
2. Recomendagoes tecnlcas gerals

2.1.

2.4.

3 -
Consideram~se materiais reaproveitaveis para a re

construcao da pavimentagao apenas 6 solo se for com

pactével e paralelepIpedos em bom estado, permi

tindo—~se a sua substituigao por concretomagro (IE-10).

Os materiais retirados, constitutivos da base da pa
vimentagao existente, somente podergo ser empregados

como "reforgo do sub-leito'.

Consideram—se improprios para reenchimento das va
las, todos os materiais instaveis (solos micaceos,
organicos ou expansivos, e max. = 27%) ou que nao pos

sam ser facilmente compactaveis.

Sempre que o material do sub-leito, = solo local ou
importado, apresentar, a critério da fiscalizagao,
umidade excessiva, devera obrigatoriamente ser substi
tuido por material no teor otimo de umidade, antes

da compactagao.
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2.5. Sempre que necessario, a fiscalizagao determinara

a execugao de drernos com tubos furados e pedra britad

da gratda.

Em todos os reparés executados, sers obrigatdria a
limpeza final do entulho e do material excedente, o0s
quais deverao ser depositados ou recolhidos conforme
o caso, em locais prée estabelecidos, ficando proibi
da a descarga em leitos de vias publicas ou em terre

nos baldios.

Todo e qualquer abatimento da pavimentagao no local
da vala que se produza apos a reconstrugao, ate o
prazo maximo de 6 (seis) meses, devera ser imediata
mente corrigido pelo drgdo executor, por iniciativa

propria ou em atengao ao competente aviso expedido.

3. Compactagao do subwleito e da sub-base

3 sl

No caso de a escavagao. ter atingido a sub-base e o)
sub=leito, .a compactacao devera ser levada a efeito’
em camadas de no maximo 20 (vinte) centimetros de

espessura de material solto.

»e L “~ . .
A compactagao das camadas sera mecanica, obtida com
equipamento compativel com as dimensoes da escavagao

e caracteristicas do material empregado no reparo.

A adigao de agua, quando necessaria e que nao devera
desviar-se mais de 1,5% (um e meio por cento) da umi
dade otima, sera levada a efeito ate que o solo apos
a compactagao atinja pelo menos 957 (noventa e cinco

por cento) da densidade maxima em relagao ao Proctor

Simples (ME-7).
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4. Reconstruga i
¢ ugcao das camadas da base e do revestimento (pavi
mentos flexiveis) a
4.1. A reconstrugao das camadas constituintes da base e

do revestimento e 'que devera constar do projeto, se
ra executada de acordo com d4s respectivas "Instru
goes de Execugao'" vigentes na PMSP, observando-se

o seguinte critério:

4.1.1. Valas do Tipo "A"™ (aplicaveis para valas com

largura ate 1,50 m).

4.1.1.1. Pavimentagao com revestimento asfal
ticos
- Base de concreto magro (IE-10) ...

AR e A RE N s sss e sy 90 CM

Imprimagao ligante betuminosa (IE-14).

.= Revestimento de concreto asfaltico

‘'usinado a quente (IE-17) .... 5 cm

TOLALl cenneannassssiasssssess 35 Cm

41 1c2. PavimentagZO com revestimento em pa

ralelepipedos:

a. Com reaproveitamento dos paralele

pipedos.

o Base de concreto magro (IE-10)...

28 cm;

Paralelepipedos rejuntados com ar
gamassa de cimento e areia (IE-23)
14 cm

TOtAL ooeeecncvansasasassesnsnssess 42 Cm

b. Sem reaproveitamento dos paralele
pipedos:

Base de concreto magro (IE-10) 35 cm.
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4.,1.2. Valas do tipo "B" (aplicaveis para valas com

larguras além de 1,50 m € ate no maximo igual

50% da larguira da faixa carrogavel considerada).

4.1.2.1.

4.1.2.2.

Pavimentagao com revestimento asfalti
co:

Base de macadame hidraulico (IE-8)...10 cm
Imprimagao Impermeabilizante betumi
nosa (IE-13).

Base de concreto magro (IE-10).... 25.cm
Imprimagao ligante betuminosa (IE-14).
Revestimento de concreto asfaltico
usinado a quente (IE-17)..,.... 5 cm
Total ciieeeneensacsscancsasees 40 cm
Pavimentagao com revestimento em para

lelepipedos;

a. Com reaproveitamento dos paralele

pipedos:

Base de macadame hidraulico (IE-8)-10cm

Base de concretomagro (IE-10).. 23 cm

Paralelepipedos rejuntados com ar
gamassa de cimento e areia (IE-23)

14 cm

@ @ e e @ a @ 8 ¢ 0 e e 0 e e O @S O Qe 0 00 0 0 00

TOEAL weenssiisssaaassunwssy GF GO

b. Sem reaproveitamento dos paralele
pipedos
Base de macadame hidraulico (IE-8)-10 cm

Base de concreto magro (IE-10) -30 cm

TOEAL o eveveveeeceaaossnsscssess 40 cm
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4.1.3. Valas do tipo "C" (aplicaveis para pavimentos de

concreto).

A reconstrugao devera obedecer, no que for aplica

vel, a IR-3/67.

5. Recomendacgoes especificas

5.1.

52

. e . . -
0O revestimento de concreto asfaltico devera: corres
ponder aos requisitos previstos para a Graduagao "B"

da PMSP.

Em nenhum caso sera permitida a aplicagao de misturas
betuminosas cujas temperaturas se apresentarem abai
xo de 1009C, motivo pelo qual o transporte delas de
vera ser efetuado Qreferencialmente mediante o empre

go de cacambas termicas.

6. Controles de verificagao

0 controle das camadas acabadas consistira das seguintes

verificagoes:

6‘1.

Sub-leito:

Sera executada uma determinagio do grau de compacta
gao de cada uma das camadas do sub-leito de 30 (trin
ta) centimetros aproximadamente, contados a partir
da primeira camada sub-jacente &d base ate a cota 1in
ferior do aterro, para cada 200 (duzentos) metros de

extensao de vala.

6.1.1. Base de macadame hidraulico

Sera determinada a espessura da base de maca
dame hidraulico, para cada 200 (duzentos) me

tros de extensao de vala.
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6.1.2.

6.1.3.

7. Observagaes
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Base de concreto magro

Serao determinadas a espessura e a resisten
cia a.compreSsgo simples do concreto extraidg
por meio de broqueamento com coroa diamarta
da, para cada 200 (duzentos) metros de exte;

sao de vala.

Revestimento de concreto asfaltico

Serao determinadas a espessura, a densidade
aparente, a granulometria e o teor de betume
do revestimento de concreto asfaltico, .para

cada 200 (duzentos) metros de extensao de vala.

Placas de concreto

- . v o
Serao. determinadas a espessura e a resisten
cia a compressao simples das placas de concre

to, para cada 200 (duzentos) metros de exten

sao de vala.

Regularidade da superficie

Sera verificada a reguiaridade da superficie
por meio de régua de 3 m de comprimento, dis
posta paralelamente ao eixo longitudinal do
pavimento.

7.1. Se as valas ultrapassarem a metade da faixa carrogavel,

a pavimentagao sera refeita em toda a sua largura, cor
respondendo ao tipo danificado, devendo os servigos
neste caso obedecerem 3s "NORMAS DE PAVIMENTAGAO" Vi

gentes na PMSP.
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7.1.1., Em casao de alteraggock)tipo de pavimentagao
determinada pela Prefeitura, o acrescimo das
despesas decorrentes dessa alteragao cabera a

ela.:

Comprovada tecnicamente, a criterio da Prefeitura,
a possibilidade de reaproveitamento da pavimentacao

remanescente, podera ser autorizada exclusivamente a

reposigao da vala, de conformidade com as "Instru
goes de Reparacgao e Normas de Recebimento" respecti
vas.

Excepcionalmente a inteiro criterie da Municipalida
de, quando as valas foram superiores a 1,50 m de lar
gura, podera ser autorizada a repaviméntaggo, corres
pondente ao tipo danificado na largura aberta, e des
de que ndo ultrapassem a metade da faixa carrogavel,
e obedecidas as "NORMAS DE PAVIMENTAGAO".

A reposicao das valas para as ligagoes prediais de

esgoto (SABESP), obedecera a seguinte disposigao:

7.4.1. Manilhas de barro assentes sobre camada de
- - . .
areia media com cerca de 5 cm, e com Trecobrl

mento total de 20 cm.

7.4.2. Camada de argila compactada, com as condigoes
de densidade maxima, e na umidade otima de

C.B.R. = 127.

7.4.3. As outras Camadas constituintes, de acordo com

os itens 4.1.1.1., ou 4.1.1.2.

7.4.4. 0 trecho de vala aberto, correspondente ao''tu
bo de queda" da ligagao do ramal predial ao
coletor, tera o mesmo tratamento da alinea

7.4.1., sb0 que com areia grossa, e sobre a qual

se assentara argila inundada.
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0O ANEXO VII

TUBULACAO

a. Tubos de ceramica.

b. Tubos de fibro-cimento.

c. Tubos de concreto CA-2.

d. Tubos de PVC.

e. Tubos de ferro fundido.

f. Tubos de ago.

g. Tubos de ferro galvanizado.

h. Tubos de PAD.

II

III

v

VI

VI-A

VII

VIII

IX

ESCORAMENTO

Sem escoramento.
Pontaleteamento.

Madeira descontinuo.

Madeira continuo.

Madeira especial.
Metalico-madeira sem lon
garina com 2 quadros de
estroncas.
Metalico-madeira sem lon
garina com 1 quadro de
estroncas.
Metalico-madeira sem lon
garina com 3 quadros de
estroncas.
Metalico-madeira com lon
garina com 2 quadros de
estroncas.
Metalico-madeira com lon
garina com 3 quadros de

estroncas.

EMBASAMENTO

Fundagao simples.

Fundacao com substituigao de solo.
Fundagao com lastro de areia.
Fundagao com lastro de brita.

Fundagao com lastro, laje e bergo.

PAVIMENTAGAO

Asfalto tipo especial.

b. Asfalto tipo comum.

Paralelepipedos.

Blocos de concreto.

Passeio cimentado.

Passeio em ladrilhos.
Passeio em mosaico.

Sem pavimentagao.
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MEMORIA DE CALCULO

Coletores— tronco CT-21 a CT-23:

- Tubulggao,- (vide legenda).

Tipo C - Tubos de concreto CA-2.

- Embasamento - (vide legenda).

Tipo & = Fundagao com lastro, laje e bergo.

2/178

No caso, as dimensoes contam da tabela especifica do ANEXO

IV, em fungao do diametro.

bergo —>/ . 0,20
laje —»lFF"= 0,15 .
conc.magro —» ~~~ 0,05
brita —|[&EREASIES| 0,10
- Escoramento - (vide legenda).
‘Tipo VI-A - Metalico-madeira sem longarina

estroncas.
Tipo VIII - Metalieo-madeira com longarina

estroncas.

Tipo IX Metalico-madeira com longarina

estroncas.

0 tipo de escoramento e decorrente do tipo
fundidade a escavar.

Os tipos de solo sao:

- muito mole;

- mole ou fofo;

- pouco compacto;

- mediamente compacto;

- compacto ou muito compacto; e,

- rochoso.

Neste caso, adotamos solo mole ou fofo.

Em fungao da profundidade a escavar, temos:

com 1 quadro de

com 2 quadros.de

com 3 quadros de

de solo e da pro
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2,96 m VI-Aj
- 3,0l m VIII;
- 3,98 m IX.

Area de escoramento decorrente:

40 m x 2,96 m x 2 = 236,80 o™,
58  x 3,01° x 2 = 349,74.
50 x 3,98 x 2 = 398,00,

--Escavacgao

A largura da vala e obtida da tabela do ANEXO III em fun
¢ao do diametro da tabulagao e da profundidade da escava

gao.

0,60 m, profundidade 2 a 4 m largura 1,85 m.

Volume de escavagao decorrente:

a
40 m x 2,96 m x 1,85 m = 219,04 m3.
58 x 3,01° x 1,85 = 323,51.
50 x 3,98 x. 1,85 = 368,15,

Pavimentacao (vide legenda).

Tipo  a - Asfalto, tipo especial.
Largura: Foi adotado 0,10 m para cada lado, alem da largu
ra da rede.

1,85 m + 2 x 0,10 m = 2,05 m.

Area decorrente:

40 m x 2,05 m = 82,00 mz.
58 x 2,05 = 118,90.
50 % 2,05 = 102,50.
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CUSTO UNITARIO DE SERVICO

FOLHA

SERVICO LIGACOES DOMICILIARES DE AGUA

N?

]

LIGACAO PADRAOQ

RAMAL DE PAD 3/4" COM CAVALETE FQG? 3/4"

Rede no passeio adjacente (PA).

Servigos:

Materiais:

Locagdo do ramal .eeeeeeccasencnananecns
Levantamento de passSeio seseccscscccase
Escavaggo em sclo de qualquer categoria,
exceto rocha .ecccesscccscsnsccnsscnnsnse
Assentamento e ligagao do ramal .......
Reaterro compactado, sem controle de com
pactagao, inclusive espalhamento ......
Execugao e montagem de cavalete .......
T

Recomposigao do passeio

Cadastro da ligagao

Ferrule 3/4"

Adaptador PAD
Tubo PAD 3/4"
Cotovelo FQG? 3/4"
Tubo- FOG? 3/4"
Luva FQGQ 3/4"
Registro de pressao - ABNT

O T T T
Ciiesseessesesaraseseannse
T R R

B T L

Ceesieesreessessaasesans

tessseessssensesssssen e

1405 com di

positivo para lacre ....coesccaceccnnns
Niple 3/4", sivples, rosca conica tipo NPT ...
Joelho F9G? 3/4"
Hidrometro

Te F9G9 3/4"
Torneira

Plug

essesssseessssesecssns e o

ce s s s v sssssseencecss o0

s eseseassveosesseeseeeseaas e e

s e s ccecc0enbee0s e ocsv st essLON 0 0

e e T R R R

N? O1

un

un

un

‘un

un

un

un

un

un

un

7c0

8,77

\ae

’,
CONCRETO ASFALTICO
BiCa CORRIDA

CONCRETO

4 cm
3 em

gy

N,

PLANTA

[ L

1150

ESCALA -
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’ CUSTO UNITARIO DE SERVICO
FOLHA N¢

' SERVICO: LIGACOES DOMCILIARES DE AGUA

) &
: LIGACAO PADRAO N° 02

RAMAL DE PAD 3/4" COM CAVALETE F9G? 3/4"

130

ESCALA:

e ®
-
) Rede no leito carrogavel (LC)
. -3
>
' Servigos:
e :
4 - Locagao do ramal ..ececeecenccncacaccnes 1 un i )
g - Levantamento da pavimentagao s..sssecsss 1,8 o
- Levantamento do passeio ..ecccessccccne . m2
~ °
! - Escavagao em solo de qualquer categoria, 5# >
\ exceto rocha ...cescesscccssscncssccncs 1,8 m3
- Remogao de entulho c.ccaseertraaanaaces 0,4 n?
o - Assentamento e ligagao do ramal ....... 6, + [
\ - Reaterro compactado, sem controle de com 'ﬁ- o:;‘—“_":“oe B
pactagao, inclusive espalhamento ...... 1,8 o’ > 5 T
} - Execugao e montagem de cavalete ........ 1 un k\é
- Recomposigao da pavimentagao ..ceseeses 1,8 m2 8 W
) - - 2 3 s
- Recomposigao do passeio ...eceteosaenes 0,9 £ I ‘
-~ 3 g
) - Cadastro da 1igagao ceseesesscccanscnns 1 un 'g §E§; “/ Poes
g8 S
| . US‘! i
| K
Materiais: ;“J!‘..! i ‘! %
' - | s I
S
- Ferrule 3/4" tuiciieenecnecsccascscsnasas 1 un . =t | B
' - Adaptador PAD ....cccecsessscccnsnncnnns 2 un S s ¢ 2
) S Tighio: PAD TFEY oo o s 5555 5 55 § 5556 55508 5 530 § 6,0 m N °
o~ 1 AN\SZNZE h t
~ Cotovelo FOG? 3/4" ..cvieoenssnocnsnns 3  un e
\ (713 on oso '
- Tubo FOGQ? 3/4" ..iieeecocsccsccnsossanns 1,0 m
) = Luva FOG? 3/4" c.iceeescesennncnnnnonne 1 un
- Registro de pressao - ABNT 1405 com dis
' positivo para lacre ...ceececcnccncconne 1 un
' = Niple 3/4", simples, rosca cdorica tipo NPT +v.. 2 ‘un
- Joelho FQG? 3/4" u.evesvvcocsuscnnnsas 1 un
X T Joelh \
Hidrometro +.cescesesecsscsscsscssoonsas 1 un | . !
) = T& FG? 3/4" cievinvenonsrossacucannnns 1 un % E!
- TOrNEira coccessccessccscvssoscsnccsnas 1 un e omn— N I_J -
4 : = PlUE ceoveeconessssacsonsncsocsnonacnns 1 un
]
g3
'
]

CCRTE

-
I3
4
as
,y
=t
A

PLANTA
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CUSTO UNITARIO DE SERVIGO

.0 LJ =4 <
' SERVICO: LIGACCES DOMICILIARES DE AGUA

FoLHA N° [

LIGAGAO PADRAO N° 03

RAMAL DE PAD 3/4"'' COM CAVALETE FOG9 3/4'"

Rede no passeio oposto (PO)

Servigos: o
- Locagao dc ramal .eeeceecanancrctnaaaonas un
- Levantamento da pavimentag;o vieie s eiee wiee o 2,6 mz
- Levantamento do passeio ...ccsseccscccace » m2 §
L Escavag;o em solo de qualquer categoria ,
exceto rocha ....;.....................:. 2,4 m3
- Remo;;o de entulho ......:............... 0,5 m3 b
- Assentamento e ligagao do ramal .......ee 10,0 m
- Reaterro compactado sem controle de compac
tagao, inclusive espalhamento .......... 2,4 w’
- Execugao e montagem de cavalete ceveccons 1 un
- Recomposigao da pavimentag;o .....:...... 2,6 m2
- Recomposigao do passeio ..e.esescreccaons 1,2 -
- Cadastro da 1igagao ..cocosececsscsccoccrcs 1  un
Materiais:
- Ferrule 3/4'' ticieiescessnscosconcenenns un 8
- Adaptador PAD .cccseeesccccscsscnccacacs un
= Tubo PAD 3/4'" . .iceccoosccccassncnossons 10,0 m
- Cotovelo F9G? 3/4"" ..ceecoceosccnaccsoce 3 un
- Tubo F9G? 3/4"" ..ccececcooscsccscccenans 1,0 m
- Luva FOGQ 3/4'" .ieiieeesncassasssccsnns 1 un
- Regis:ro de pressao - ABNT 1405 com dispo
sitivo para lacré 51 wE wiae s e 8 e ® BENE B B0 8 B 1 un
= Niple 2/2%, simples, rosca conica tipo NPT seeee 2 un
- Joelho FQOG? 3/4" +.iiiieesnceencsccsnnans 1 un
= HidrometTo +oeceeccccensosososasonsassnss 1 un
= T& FOG? 3/4"" tenieerencsicentannsancsans 1" un £
- Torneira R T R 1 un
- Plug ......,......,.........,.ﬁ.i.....:. 1 un
3
ot
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DESENHOS TIPICOS USUAIS
EM OBRAS DE SANEAMENTO
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. TAMPAO DE

vV wvwwewvwvwewvvwewvuwewvw

FOFQ

TERMINAL DE LIMPEZA
DETALHE

BASE DE CONCRETO

NIVEL DO PAVIMENTO

MATERIAL RESISTENTE

CONCRETO MAGRO .

BRITA APILOADA

BASE EXTRA PARA TRAFEGO PESADO

'TERRA__APILOADA

DETALHE
BLOCO DE ANCORAGEM

900
500
¢
]
COM 400 |
<z
I o B
- o |2
i 2 |
e | e 5
P ~\ .’af -4 : i *‘b:,o;o.AD 8 3
III/\\t////J 72 ///ISZ; ' 777 STTTSS TS Ji7 -+ l;l
: 3
! g
i >
e 150mm_| .
2 ¢ |
|
i .
=) ke "
o \)
CURVA 45

¥y -

o
BLOCO DE ANCORAGEM e
CONCRETO  MAGRO Y

3
CURVA 45°

NOTA: MEDIDAS EM mm

ESCALA: 4:20 .

MATERIAL CONDUTOR DO TERMINAL DEVERA
SER COMPATIVEL COM 0 DO COLETOR
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CAIXA DE VISITA

| COLETOR PUBLICO

MBV. © 200 mm

vwwwwvvww"vvvv‘/vv‘/\/v‘/\J‘/\JI\J\/V\J\JU\J‘/V‘J‘J\JV‘JV\JV‘JV‘JUUUU

TAMPAO F2F2
% 600 mm
Q |O
32
paN wl e
4 8 /4" ¢/%0 T
s
<
. o PLANTA
OBSERVAGAO: - :
« ESCALA 4:20
* MEDIDAS EM MILIMETROS
100
NIVEL DO PAVIMENTO i 1 :é’g T o
L
1 I —1
TAMPAO _F2F2 @ 600 mm v'a-%o 600,55";: e
28~ 50%. —
ALVENARIA / / ’
250 mm ACABADO 600 gi
=4
Y T
< |3
N
; . / /{ o
ENCHIMENTO _COM ' Z
CONCRETO SIMPLES \ _— / =
=&/l
CONCRETQ ARMADO /// N/ v/ |8
1.8 1/4" ¢/180 !J“ = —
PEDRA BRITADA _ _—p——] k{m{_:}E‘&"\:ngf &W'Qﬂg;mi& o
1300 | £
T
CORTE
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- o I
o % LASTRO DE cor‘cpsro NMAGRO
L{..mcf,. T T N 22 T [iIOLASTRO DE PEDRA '
CORTE A-A

ESCADA
440}
. .
o | @\\
(2]
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