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RESUMO

O presente trabalho apresenta o Moddulo de Orgamento para o Sistema UFC, seu
desenvolvimento do Ceard e sua aplicacdo a um projeto-piloto. O projeto foi realizado no
realizado no Laboratoério de Hidraulica Aplicada da Universidade Federal. O modulo objetiva
automatizar a elaboracdo de orgamentos para projetos de redes coletoras de esgoto usando os
arquivos de nota de servigo. O objetivo principal deste trabalho ¢ desenvolver um Moédulo de
Orcamento para automatizar a elaboracdo de or¢amentos de projetos elaborados a partir do
Sistema UFC baseados em referenciais de custos disponibilizados pelo SINAPI e pela Sabesp.
A metodologia esta dividida em duas partes: metodologia de desenvolvimento e metodologia
de andlise. A primeira delas define os principais elementos que compdem o moddulo, o
procedimento metodoldgico de geragao da planilha orgamentaria e os requisitos de operagao. A
segunda parte apresenta a aplicagdo do modulo a um projeto-piloto e a metodologia de analise
dos resultados. Tal andlise baseia-se no atendimento aos requisitos estabelecidos, no
levantamento dos €xitos e das incompatibilidades encontrados e o impacto que esses resultados
trazem ao comportamento da ferramenta e experiéncia de uso. Os resultados obtidos
compreendem o modulo de orgamento; o arquivo template para orgamentos de redes coletoras
de esgoto baseado no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices (SINAPI); o projeto-
piloto e a planilha de orcamento. As conclusdes tomadas foram que: o plugin atendeu aos
requisitos definidos com falhas pontuais na formatagao da planilha; o template elaborado neste
trabalho para projeto de redes coletoras de esgoto mostrou a capacidade de gerar os servigos €
associar composi¢des adequadamente; a planilha de or¢amento satisfez requisitos e estruturas
definidos, apesar da categorizacdo das etapas e formatagdo apresentarem falhas leves no
arquivo gerado. Além disso, observou-se que o conjunto de interfaces graficas elaboradas para

o software cria um ambiente visual transparente do processo e seus eventos.

Palavras-chave: Orcamento, Redes coletoras de esgoto, Automatizacao.



ABSTRACT

The present work presents the Budget Module for the UFC System, its development, and its
application to a pilot project. The project carried out at the Applied Hydraulics Laboratory from
Federal University of Ceard The module aims to automate the elaboration of budgets for
projects of sewage collection networks using the service note files. The main objective of this
work is to develop a Budget Module to automate the elaboration of project budgets prepared
from the UFC System based on cost references provided by SINAPI and Sabesp. The study is
divided into two parts: development and analysis. The first of which defines the main elements
that make up the module, the methodological procedure carried out to generate the budget
spreadsheet and the operation requirements are defined. The second part presents the
methodology of application of what was developed to a pilot project and the methodology of
analysis of the results that is based on the observation of compliance with the requirements and
survey of the hits and incompatibilities found in an attempt to assess whether these aspects
compromise the operation of the tool. The second part presents the application of the module
to a pilot project and the methodology for analyzing the results. This last one is based on
observing the fulfillment of requirements, listing the successes and incompatibilities found and
the impact of these results over the behavior of the tool and user experience. The obtained
results embrace the budget module, the template file for budgets for sewage collection networks
that use the National Cost and Index Research System (SINAPI); the pilot project and the
budget worksheet. It was concluded that: the plugin met the defined requirements with punctual
flaws in the spreadsheet formatting; the template developed in this work for the design of
sewage collection networks showed the ability to generate services and associate compositions
properly; the budget worksheet was presented within the defined requirements and structures,
despite the categorization of the steps and formatting present slight flaws in the generated file.
In addition, it was observed that the set of graphical interfaces created for the software creates

a transparent visual environment of the process and its events.

Keywords: Budget, Sewage collection network, Automation
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1. INTROUCAO

A evolugdo humana ¢ marcada por diversos aspectos comuns as sociedades
atualmente como a formacdo das cidades, o desenvolvimento da linguagem e o
desenvolvimento tecnoldgico. Partimos da manipulacdo de paus e pedras para a criacao de
supercomputadores, placas solares, redes de comunicagdo, espacos inteligentes, etc. Em
concordancia a esse crescimento, as maneiras de realizar tarefas cotidianas ou, até mesmo,
laborais sofreram mudangas gerando a necessidade de velocidade e otimizagdo. Surgiu assim a
necessidade de administragdo inteligente de recursos, do planejamento e, principalmente, do
gerenciamento do tempo, um recurso comum a toda e qualquer tarefa. Com o desenvolvimento
da tecnologia e, consequentemente, das maquinas, equipamentos e ferramentas, o ser humano
passou a atribuir tarefas mais repetitivas, monotonas e mecanicas a esses dispositivos. Buscava-
se a automatizagdo para a soluc¢ao de problemas a fim de ganhar velocidade e assim otimizar o
recurso mais caro: o tempo.

O desenvolvimento urbano provocou o nascimento de novos desafios, como a
necessidade de saneamento bésico. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, em seu Atlas
Esgotos (2017), apenas 43% da populagdo brasileira possui esgoto tratado e coletado e 12%
possuem solucdo individual como fossa séptica. Esses indicadores revelam que quase metade
dos brasileiros ainda se encontram em situacdo precdria de atendimento. Tal realidade de
abrangéncia insatisfatoria, segundo Castro et al. (2018), motivam a busca e o aprimoramento
de novas tecnologias em saneamento ambiental a fim de viabilizar os projetos de engenharia.

Dentro dessa perspectiva, em projetos de engenharia a administragao de recursos e
tempo ¢ primordial. De certo, o orcamento ¢ um valioso instrumento para a gestdo de ambos.
Inclusive, o nivel de detalhe no procedimento de levantamento de quantitativo e a
caracterizacdo dos insumos e servigcos levantados sdo fatores determinantes na qualidade do
or¢amento final. Permitindo ainda avaliar a viabilidade econémica da execu¢do do projeto,
organizar e gerenciar as atividades dentro do tempo estimado e conceder atributos para a
adequada alocagao dos recursos e tomadas de decisao.

A metodologia mais recorrente de elaboragao de orcamentos ¢ representada na
Figura 1 - Processo de Elaboracdo de Orcamentos e baseada na quantificacdo direta e
composicao dos custos, sejam eles diretos, ligados a execugdo efetiva do objeto, ou indiretos,
despesas referentes aos servicos de apoio a produgdo, mas indispensaveis a execugao. Nessa etapa,
os custos diretos, geralmente, sdo determinados por composi¢cdes de custos unitarios

catalogadas em referenciais de custo que, segundo o Manual de Elaboragao de Orgamentos de
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Obras Publicas do Estado do Espirito Santo (2017), sdo tabelas de precos de servigos e insumos
para obras e servigos de engenharia(DO et al., 2017). A elaboragdo destes documentos fica a
cargo de 6rgaos publicos ou instituigdes privadas tecnicamente especializadas, cujo objetivo €
servir de pardmetro para elaboragdo de orgamentos.

Duas das principais fontes sdo o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construcao Civil (SINAPI) e a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo
(Sabesp). O SINAPI define normas e critérios para a elaboracdo do orcamento de referéncia
para obras e servigos de engenharia, quando contratados e executados com recursos dos
orgcamentos de Unido. J4 a Sabesp detém a concessdo dos servigos publicos de saneamento
bésico no Estado de Sao Paulo. Ambas fornecem tabelas de referéncia de custos que catalogam
custos unitirio de insumos, composi¢des € servigos para projetos que se enquadram nas

condicoes citadas.

Figura 1 - Processo de Elaboragdo de Orgamentos

LEVANTAMENTO E
QUANTIFICAGAO :
RECEEIMENTO : s SE.RWQ O COMPOSICAD ANALIBE» nE
ANALISE Planliha de CONCLUSAO DO
DO PROJETO: R DE CUSTOS:
. INICIAL: Quantitativos e £ ORCAMENTO:
Checklist para i i G i —» Composicies de —» !
: Checklist para Memdrias de Calculo/ Checklist para
recebimento de S i custo e Mapas de 5
s visita inicial Checklist para Cotacio conclusdo de
ol conclusdo do i argamento
levantamento de
Quantidades

Fonte: adaptado de IOPES Manual de Elaborac¢ao de Orcamentos de Obras Publicas do Estado do Espirito Santo
(2017).

Desenvolvido no Laboratério de Hidraulica Aplicada da Universidade Federal do
Ceara, o Sistema UFC compde uma das tecnologias para elaboracao de projetos de saneamento.
Este ¢ composto por um conjunto de softwares escritos em diversas linguagens de programacao,
que realizam todas as tarefas referentes ao tracado e dimensionamento hidraulico otimizado de
redes de abastecimento de agua, adutoras, redes de coleta de esgoto sanitario, redes de
Microdrenagem urbana e simulagdo hidrologica e hidraulica de sistemas de macrodrenagem
(LAHC - LABORATORIO DE HIDRAULICA COMPUTACIONAL, 2022). Dentre os
modulos presentes no sistema, o UFC9 dedica-se ao tragado, dimensionamento e levantamento
de quantitativos de redes coletoras e estagdes elevatorias de esgoto. Seu funcionamento se da
dentro do ambiente do AutoCAD, software licenciado e desenvolvido pela Autodesk. Uma de
suas principais habilidades ¢ a de nota de servigos do projeto, que reune um quantitativo
detalhado dos materiais. Apesar do poderoso recurso, a capacidade de orcamentacdo desses

quantitativos ainda ndo estd disponivel. Objetiva-se assim, desenvolver um complemento ao
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Sistema UFC que automatize a geragdo de planilhas or¢gamentarias.

O software apresentado neste trabalho usa dos referenciais de custos do SINAPI e
da Sabesp para elaboracao de uma planilha orcamentaria, chamado de Modulo de Orgamento.
Para a obteng¢do de resultados com relagdo a sua eficécia, este tltimo serd aplicado a um projeto
de rede de esgoto. O Mddulo de Orgamento ¢ ainda composto de outros trés: UFC.Orca,
UFC.Beluga e UFC.Dolphin cujas atribui¢cdes e funcionalidades estdo discorridas nesse
documento. Sua operagao ¢ realizada em conjunto com o Sistema UFC, especialmente através

do UFC9, responsavel pelos dados de entrada ao Médulo de Or¢camento.

1.1 Problematica e Justificativa

A elaboracdo de quantitativos, tabelas de custos e memorial de célculo representam
uma parcela importante da elaboragdo de projetos de engenharia, além disso sdo a raiz de uma
série de procedimentos repetitivos € monotonos.

A orcamentacdo ¢ uma tarefa de extrema relevancia em projetos de engenharia e
determinante no estudo de viabilidade de um empreendimento, tomada de decisoes,
gerenciamento de recursos e até como indicativo de eficiéncia do método executivo adotado. A
metodologia tradicional de consulta de pregos em tabelas de referéncia de indices e custos
unitarios, geralmente usa de um procedimento monétono de consulta individual dos servicos e
quantitativos que compdem a processo executivo. Esse fator ¢ ainda potencializado a depender
da complexidade do empreendimento.

O Sistema UFC ¢ uma poderosa plataforma da elaboracdo de projetos de
saneamento agindo no desenho, langamento, dimensionamento, extracdo de quantitativos e
apresentacao de informacdes. As notas de servigo, por exemplo, conferem dados suficientes
para a elaboracdo de orcamentos, uma vez que organizam uma colecao detalhada das
informacdes pertinentes ao projeto sobre os materiais utilizados na execugao do projeto. Dessa
forma, viu-se a necessidade e o potencial de produzir uma ferramenta computacional capaz de,
inicialmente, cruzar as informagdes presentes no relatorio quantitativo emitido pelo Sistema
UFC e dos referenciais de custo emitidos por 6rgaos oficiais como SINAPI ou Sabesp para

gerar um orcamento basico.
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1.2 Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

Desenvolver um Modulo de Orcamento para a automatizagao da elaboragdo de
orcamentos de projetos elaborados a partir do Sistema UFC com base em referenciais de custos

disponibilizados pelo SINAPI e pela Sabesp.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Orcar materiais e servigos de projetos de esgoto a partir da nota de servigo a fim
de gerar um valor de custo total da obra;

b) Gerar um or¢amento no formato de planilha eletronica onde devem estar
presentes orgamento Bésico, Orcamento Resumo com os valores totais de cada
etapa da execu¢do, Memorial de Céalculo dos Servigos e o custo total da obra;

c) Ser capaz de conectar-se aos Referenciais de Custo do SINAPI e da Sabesp de
forma automatica, mantendo as informagdes necessarias a elaboragdo das
Composigdes de custos e dos Servicos orcados atualizadas e confidveis;

d) Criar um sistema de interfaces graficas a ser acessado pelo usuério para a
personalizagdo de configuragdes da geracdo do or¢amento, para comunicagao
com o usudrio nas solicitagdes em tempo de processamento e para o
acompanhamento da geracao do produto;

e) Diminuir o esfor¢o do usuario na criagdo da planilha orgamentaria.

1.3 Estrutura da monografia

Este trabalho esta dividido em seis partes, descritas como segue:

O capitulo 1 consiste na introducdo, onde ¢ descrita a justificativa do trabalho,
objetivo principal, objetivos especificos e a estrutura deste documento.

O capitulo 2 trata da revisao bibliografica em que sdao abordados os principais
assuntos tratados no trabalho e que forneceram apoio ao desenvolvimento da pesquisa e do
plugin.

O capitulo 3 ¢ onde sdo apresentados os materiais ¢ métodos utilizados. Nele ¢
mencionado o procedimento metodologico realizado pelo moddulo, além de tratar do
desenvolvimento computacional deste. Ressalta-se que nesse ponto ¢ falado sobre o projeto-

piloto alvo de aplicacdo do software.
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O Capitulo 4 trata dos resultados onde sdo apresentados os objetos gerados com a
aplicacdo do modulo assim como o resultado de identidade grafica do software. O estudo do
caso também ¢ discutido nesse capitulo.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes para futuros
trabalhos e implementacdes.

Finalmente, o Capitulo 6 traz as referéncias bibliograficas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Orcamentacio de Projetos de Engenharia

O or¢camento ¢ uma ferramenta nao s6 de quantificacao de custos, mas também de
planejamento e controle. Definido, segundo Siqueira (2008), consiste no calculo do custo geral
do empreendimento tomando como base todos os projetos que compdem o projeto executivo.
Essa andlise do custo esta inserida em diversas etapas da construcao, desde suas fases iniciais,
podendo ser chamada de “estimativa de custo”, até fases mais avangadas, das quais se € dado o
nome de orgamento. E responsavel pela defini¢do das metas fisicas, do cronograma fisico-
financeiro, do gerenciamento de aquisi¢do de materiais e contratagdo da mao de obra.

Trata-se a orgamentagdo como um exercicio de previsao. Seu papel exige habilidade
técnica e conhecimento dos servigos a fim de que seja possivel identificar, descrever e valoriza-
los. O bom desempenho do or¢amentista em executar uma orgamentacao eficiente tem impacto
direto no resultado lucrativo e sucesso do construtor, da mesma forma que uma or¢amentagao
mal realizada pode ser responsavel por atrasos, incompatibilidades e frustragdes (MATTOS,
20006).

Vale dizer que a dificuldade em prever o custo total vai depender do grau de
complexidade da obra, do método construtivo adotado, da quantidade de etapas construtivas,
condi¢gdes ambientais, climaticas, geograficas e sociais. Segundo Mattos (2006), um or¢amento
baseia-se no somatorio de custos diretos, custos indiretos, impostos e, por fim, do lucro

almejado.

2.1.1. Custos

O custo ¢ o objeto de estudo do orgamento. Custo pode ser definido como a soma
dos valores dos insumos que incluem mao de obra, materiais, equipamentos, impostos, entre
outros que sdo necessarios a execugdo da obra ou servico (FERREIRA, 2013 apud. AVILA et
al., 2003). Portanto, o custo total pode ser tomado como fruto dos valores de cada insumo
presente na obra (JUNCKES, 2017).

O custo pode ser classificado conforme a facilidade de alocagdo em custos diretos

e custos indiretos (FERREIRA, 2013 apud SOARES, 2004).
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2.1.1.1. Custos Diretos

Os custos diretos sdo aqueles intimamente ligados aos servicos de campo
(MATTOS, 2006). Valentini (2009) destaca que os grupos compreendidos por esse tipo de custo
sdo: materiais, mao de obra e equipamentos. Vale destacar que somente aqueles que estdo
diretamente ligados & execugdo da obra podem ser qualificados como custos diretos (COELHO,

2001).

2.1.1.2. Custos Indiretos

Os custos indiretos sdo aqueles que nao estao ligados aos servigos de campo, mas
sd0 necessarios para que tais servigos possam ser executados (MATTOS, 2006). Coé€lho (2001)
pontua que custos indiretos possuem relagdo unicamente com a empresa € ndo com o produto
que estd sendo gerado o que torna necessdria a sua separagdo. Estes podem ser constantes
(gastos administrativos, salarios, aluguéis de imdveis, taxas ¢ impostos) quando nao dependem
do volume da obra e variaveis (mao de obra indireta, energia, dgua, telefone, etc.) quando

dependem.

2.1.1.3. Encargos Sociais

Os encargos sociais e trabalhistas sdo percentuais aplicados diretamente sobre a
mao-de-obra. Eles sdo, segundo Mattos (2006), um conjunto de impostos que incidem sobre as
horas trabalhadas e os beneficios ao qual o trabalhador tem direito e que sdo pagos pelo
construtor. E ainda dever do construtor atribuir a hora do insumo de mio-de-obra o seu custo
adequado respeitando os encargos mencionados.

A metodologia de céalculo dos encargos ¢ diferente a depender da modalidade de
trabalho do operario: mensalista ou horista. Os horistas integram os operarios remunerados de
acordo com a quantidade de horas de trabalho. Geralmente sdo compostos pela mao-de-obra
considerada nas composi¢des de custo no que se refere ao corpo de pedreiros, marceneiros,
encanadores, armadores, etc. Ja os mensalistas tém a renda contabilizada em uma base mensal
e geralmente faz parte dos funciondrios integrantes da equipe técnica, administrativa e de
suporte como engenheiro, mestre de obras, almoxarife, etc. A contabilizagdo destes no

or¢gamento geralmente ocorre como custos indiretos (MATTOS, 2006).
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Os encargos Sociais sdo divididos em 4 grupos: A, B, C e D. De acordo com
Valentini (2009):
a) O grupo A enquadra os encargos basicos que sao obrigatorios por lei e incidentes
diretamente na folha de pagamento. Sdo eles: INSS, SESI, SENAI, INCRA,
SEBRAE, Salario Educagdo, Seguro Contra Acidentes Trabalho, FGTS e
SECONCI.
b) O grupo B sdo aqueles que sofrem incidéncia do Grupo A: Repouso Semanal
Remunerado, Feriados, Auxilio-Enfermidade, 13° Salario, Licenga Paternidade,
Faltas Justificadas, Dias de Chuva, Auxilio Acidente de Trabalho, Férias
Gozadas e Salario Maternidade.
¢) O grupo C nao sofre incidéncia do Grupo A. Sao eles: Aviso Prévio Indenizado,
Aviso Prévio Trabalho, Férias Indenizadas, Depdsito Rescisdao sem Justa Causa
e Indenizagdo Adicional.
d) O grupo D reflete a Reincidéncia: Reincidéncia de B sobre A, Incidéncia de
Férias sobre o aviso prévio, Incidéncia do 13° Salario sobre o Aviso prévio ¢ a
incidéncia do FGTS sobre o aviso prévio.
Mattos (2006) ainda cita que alguns dos encargos sao fixos pois sdo fixados por
legislag@o e outros variaveis dependendo das condi¢des de cada empresa a qual cabe a tarefa

de reduzir os encargos variaveis.

2.1.1.4. Bonificagoes e Despesas Indiretas (BDI)

BDI ¢ uma sigla proveniente do inglés e quer dizer Budget Difference Income. O
termo em portugués recebe o nome de Bonificacao e Despesas Indiretas. O BDI € o responsavel
por apropriar custos indiretos, tributos de Administracdo Central, encargos financeiros, risco e
a parcela de lucro em um percentual que ndo pode ser contabilizado na planilha de custos
diretos. O preco de venda de um empreendimento €, entdo, a parcela de custos diretos acrescido
do BDI (VALENTINI, 2009).

Os componentes do BDI sdo: Custos Indiretos (Instalagdes Provisorias, Mao de
obra indireta, equipamentos, mobilizacao e desmobilizacdo de equipe e Administracao local),
Administragdo Central (AC), Despesas Financeiros (DF), Riscos (R), Seguros (S), Garantias
do Cliente (G), Impostos (I) e Lucro (L) (Valentini, 2009). Mattos (2006) define a formula a
seguir, para o calculo do BDI onde demais custos indiretos (CI) sao unificados no célculo como

Seguros ou Garantis do Cliente.
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_(@+CD-(L+ACHDF+R)

Bl A-@+D)

Além deste, o Manual de Obras Publicas (2014) disponibiliza outra equagao para o

calculo do BDI.

BDI:((1+AC)-(1+D1(f~*1-|-_51)-|-(;+R).(1+L))_1

2.1.1.5. Desoneracdo do BDI

Dentre os encargos basicos, o encargo do INSS corresponde a 20% e incide sobre a
remuneragdo do trabalhador (custo direto). Este valor pode ser substituido por um percentual
de 4,5% sobre o faturamento total da obra segundo a Receita Federal por meio da Lei da
Desoneragao da Contribui¢do. Essa iniciativa, segundo Zulin (2016) ¢ uma medida para
incentivar a industria nacional a aumentar exportagdes e estimular o mercado de trabalho. A
essa substituicdo total ou parcial, dd-se o0 nome de Desoneragdo. Dessa forma, o encargo do
INSS computado nos servigos de mao-de-obra passam a fazer parte do BDI atuando como custo
indireto e incidindo sobre o valor do prego de venda. Realizando essa alteragdo, a equagdo para
o calculo do BDI pode ser escrita como expde Zulin (2016), que ¢ uma adaptacdo daquela

apresentada pelo Manual de Obras Publicas (2014).

_((1+AC)-(1+DF+S+G+R)-(1+L))_1

BDI
4,5
(1 - (1 + 100))

Vale dizer que a aliquota de 4,5% nao representa uma economia se a folha de
pagamento for equivalente a 22,5% da receita bruta. Logo a desoneragdo so6 se torna uma
alternativa viavel se a folha de pagamento representar um percentual acima desse valor
(ZULIN, 2016 apud. CARVALHAES, 2015).

A Tabela 1 retine os impostos calculados e fornecidos como base pelo SINAPI para

orcamentos com e sem desoneragao.
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Com Desoneracio

Sem Desoneraciao

Codigo Descricao Horista | Mensalista | Horista | Mensalista
(%) (%) (%) (%)
GRUPO A
Al INSS 0.00% 0.00% 20.00% 20.00%
A2 SESI 1.50% 1.50% 1.50% 1.50%
A3 SENAI 1.00% 1.00% 1.00% 1.00%
A4 INCRA 0.20% 0.20% 0.20% 0.20%
A5 SEBRAE 0.60% 0.60% 0.60% 0.60%
A6 Salario Educacéo 2.50% 2.50% 2.50% 2.50%
A7 Seguro Contra Acidentes de Trabalho 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%
A8 FGTS 8.00% 8.00% 8.00% 8.00%
A9 SECONCI 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
A Total 16.80% 16.80% 36.80% 36.80%
GRUPO B
B1 Repouso Semanal Remunerado 17.85% Naoincide 17.85%  Nao incide
B2 Feriados 3.71%  Nao incide 3.71% Nao incide
B3 Auxilio - Enfermidade 0.90% 0.69% 0.90% 0.69%
B4 13° Salario 10.83% 8.33% 10.83% 8.33%
B5 Licenga Paternidade 0.07% 0.06% 0.07% 0.06%
B6 Faltas Justificadas 0.72% 0.56% 0.72% 0.56%
B7 Dias de Chuvas 1.55%  Nao incide 1.55% Nao incide
B8 Auxilio Acidente de Trabalho 0.11% 0.09% 0.11% 0.09%
B9 Férias Gozadas 9.20% 7.08% 9.20% 7.08%
B10 Salario Maternidade 0.03% 0.03% 0.03% 0.03%
B Total 44.97% 16.84% 44.97% 16.84%
GRUPO C
Cl Aviso Prévio Indenizado 5.56% 4.28% 5.56% 4.28%
C2 Aviso Prévio Trabalhado 0.13% 0.10% 0.13% 0.10%
C3 Férias Indenizadas 4.37% 3.36% 4.37% 3.36%
C4 Deposito Rescisdo Sem Justa Causa 3.81% 2.93% 3.81% 2.93%
C5 Indenizagdo Adicional 0.47% 0.36% 0.47% 0.36%
C Total 14.34% 11.03% 14.34% 11.03%
GRUPOD
D1 Reincidéncia de Grupo A sobre Grupo B 7.55% 2.83% 16.55% 6.20%
Reincidéncia de Grupo A sobre Aviso
D2 Prévio Trabalhado e Reincidéncia do 0.47% 0.36% 0.49% 0.38%
FGTS sobre Aviso Prévio Indenizado
D Total 8.02% 3.19% 17.04% 6.58%
TOTAL(A+B+C+D) 84.13% 47.86% 113.15% 71.25%

Fonte: SINAPI (2020)
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2.1.2. Tipos de Or¢camento

A depender do grau de detalhamento, um or¢camento pode ser definido como
Estimativa de Custo, Or¢amento Sintético ou Or¢amento Analitico. Todos esses atuam como
ferramentas importantes para tomada de decisdo do gestor e para o planejamento e controle da

obra em suas diferentes etapas.

2.1.2.1. Or¢camento Paramétrico

O or¢amento paramétrico ¢ uma avaliacdo expedita baseada em dados historicos da
propria empresa, de comparagdes com projetos similares ou organismos oficiais responsaveis
pela divulgagdo de indices de construgao. Seu objetivo € dar uma ordem de grandeza ao custo
do empreendimento. Ela utiliza de indicadores genéricos uteis em uma primeira abordagem do
custo real da obra. Em edifica¢des, ¢ comum utilizar-se do Custo Unitario Basico (CUB), em
obras de redes de drenagem e esgoto, o Custo por metro linear de rede e em rodovias, o custo
por quilometro de estrada (JUNCKES, 2017).

A NBR 12721 (2006) e a Lei Federal n°. 4.591 de 16/12/64 (1964) definem Custo
Unitario Bésico de Construgdao (CUB) como aquele correspondente ao metro quadrado de area
construida em um projeto-padrao que serve como base para a avaliagdo de partes dos custos de
construgdo (VALENTINI, 2009). O CUB ¢ calculado pelo Sindicato Estadual da Construcao
Civil conforme a norma supracitada. Em seu célculo, algumas despesas nao siao levadas em
conta como: fundagdes especais, elevadores, instalacdes e outros equipamentos, obras
complementares, impostos e taxas, horarios profissionais com projetos e entre outros
(SIQUEIRA, 2008).

O custo global da construgdo ¢ calculado como a soma de duas parcelas. A primeira
delas ¢ referente ao produto do CUB pela soma de todas as areas equivalentes a area de custo-
padrdo. A segunda, por sua vez, refere-se a todos valores ndo inclusos no calculo do Custo
Unitario Béasico. Os outros indices, como o Custo por metro linear de rede, podem ser definidos
pela propria empresa ou orcamentista, apesar de que o método de célculo do custo global
permanece o mesmo. Ferrari (2009), por exemplo, apds avaliar o custo real de execu¢cdo uma
rede de esgoto no municipio de Resinga, Porto Alegre, chegou a um valor de custo por metro

linear de rede de 180,65 R$/m.
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2.1.2.2. Or¢amento Sintético

O or¢amento sintético ou detalhado trata todos os servigos como atividades a serem
executadas na obra. Este tipo de orgamento trabalha com a composicao dos custos, tratada na
Secdo 2.1.3.1, a fim de se chegar aos custo total de cada servico. Para isso, sdo usadas |Tabelas
Referenciais de Custo oficiais como SINAPI, Sabesp, PINI, etc. que sdo tratadas com mais
detalhe na Se¢ao 2.1.3.2 ou uma pesquisa apurada dos precos dos servigos (JUNCKES, 2017).

O orgamento sintético possui uma precisdo superior ao paramétrico e se apresenta
muitas vezes como um resumo do or¢amento analitico. Os custos sdo relacionados com suas
parcelas de custos de materiais, mao de obra e de equipamentos. A depender da modalidade do
or¢amento, 0s encargos sociais sdo considerados na propria composicao ou sdo atribuidos ao
BDI. Detalhes sobre a Desoneracao sao encontrados na Sec¢ao 2.1.1.5.

O projeto basico € o ponto de partida para esse tipo de orgamento. Dele sao extraidas
as quantidades dos servigos a serem executados agrupando-os em pacotes correspondente as
etapas da construgdo capazes de detalhar e determinar custos parciais (JUNCKES, 2017). A

Tabela 2 apresenta um exemplo de um orgamento sintético para um pacote de esquadrias.

Tabela 2 - Exemplo de Orgamento Sintético

. ) Custo
N Discriminac¢ao Unid. Quant. Unitério Total
2 Esquadrias
2.1 Janela basculante em aluminio m? 102.99 376.22  38,747.18
2.2 Janela em aluminio de correr m? 223.47 24451 76,482.61
2.3 Janela de ferro tipo caixilho fixo m? 2.16 260.31 562.27
Total 115,792.06

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.1.2.3. Or¢camento Analitico

O or¢amento analitico ¢ a forma mais detalhada e precisa de orcar o custo da obra.
A base para sua constru¢do também ¢ a composi¢ao dos custos. Para cada servigo da obra sao
quantificadas e detalhadas as parcelas de mao de obra, material e equipamento despendido no
preco total da execucdo do servico (SIQUEIRA, 2008). Ele contempla toda a estrutura
organizacional para o gerenciamento e a implementacdo do projeto, ou seja, a aquisi¢do de
materiais ¢ mao de obra).

Podem usar da mesma referéncia que o or¢amento sintético (6rgaos oficiais ou
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pesquisas de preco). A estrutura do orgamento admite que as composi¢des sejam detalhadas
conforme coeficientes de mao de obra, materiais e equipamentos o que permite a avaliagdo da
adequabilidade destes, as perdas sao contempladas e se a carga horaria dedicada aos servigos ¢
adequada. Tal implementagao permite avaliar excessos que podem camuflar os precos finais ja

que o orgamento analitico tem um forte papel na execucao da obra (JUNCKES, 2017).

Tabela 3 - Exemplo de or¢amento analitico

Servicos Material Maio de Obra Equipam.
N Discriminacao
Unit. | Total Unit. Total Unit. Total Unit. | Total
2 Esquadrias
2.1 Janela basculante 15.00 1,544.77 296.83 30,570.82 64.39 6,631.59 0.00 0.00
em aluminio
2.2 Janela em 0.00 0.00 244.51 54,640.65 97.74 21,841.96 0.00 0.00

2.3 Janela de ferro 0.00 0.00 20253 43746 5779 12482  0.00 0.00

aluminio de

Ccorrer

tipo caixilho fixo

Total 1,544.77 85,648.92 28,598.38 0.00

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.1.3. Metodologias Or¢camentdrias

A metodologia de elaboracdo de Orcamentos pode ser diferente a depender do
estado, regido ou processo licitatorio. O processo de orgamentacao pode ainda ser tdo complexo
quanto o grau de especificidade, dificuldade da obra e qualidade dos dados de entrada. Siqueira
(2008) cita duas metodologias de or¢amentagdo: correlagdo e quantificagdo direta.

A correlagao ¢ feita por meio de parametros de ordem de grandeza da obra. A autora
comenta que o numero de variaveis pode definir se a metodologia sera simples ou multipla e
que o método consiste na determinacao de indices de consumo que se relacionam entre si com
base em alguma caracteristica da construgdo. A exemplo de or¢amento que usa essa
metodologia estd o orcamento paramétrico.

A outra metodologia citada por Siqueira (2008), e mais utilizada na construgao civil,
¢ a de quantificacdo direta. Diferenciam-se ainda em dois tipos: quantificacdo de insumos e

Composi¢cdo de custo unitario. A primeira parte do levantamento de todos os insumos
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necessarios a execu¢do da obra o que permite calcular o custo total como o somatodrio do custo
de cada insumo. A Composi¢ao de Custo Unitario, por sua vez, subdivide o custo total em etapas
e determina para cada uma delas os servigos necessarios € a quantidade de cada um. Essa

metodologia ¢ utilizada nos or¢amentos analitico e sintético.

2.1.3.1. Composigdo de Custos Unitdrios

Segundo Dias (2011) ndo existem normas técnicas que definam como as
composi¢des de custo devem ser modeladas, portanto, deixando isso a cargo dos editais de
licitagdo, quando for o caso. Na auséncia destes, qualquer modelo pode ser usado.

Custo unitario ¢ definido o custo para execu¢ao de uma unidade de determinado
servico (SIQUEIRA, 2008 apud. ANDRADE; SOUZA, 2003). Ainda segundo a autora, a

determinag@o do custo unitario € feita por meio da apropriagdo de custo.

“Apropriagdo do custo ¢ o procedimento de determina¢do de um custo a partir do
registro das quantidades e precos de materiais, mao-de-obra, horas de equipamento e
outros insumos empregados na produgdo de bens ou servigos.” (GIAMMUSSO, 1988,

p.33)

A mao de obra, insumos e equipamentos sao consideradas no custo unitario a partir
de coeficientes ou indices de consumo. Isso torna importante o conhecimento do método
construtivo e particularidades de cada servigo a fim de adequar os coeficientes a realidade do
empreendimento. Esses indices podem ser obtidos por medigao direta, cadernos de encargos,
manuais técnicos ou por referenciais de custo disponibilizados por 6rgdos oficiais, com ja foi
mencionado.

A Tabela 4 apresenta um exemplo de composicao de custo unitario adaptada das
tabelas de referéncia nao desonerado do SINAPI para o assentamento de tubo de ferro fundido

com diametro nominal de 80mm.
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Codigo Descricao da Composiciao Unid.
97141 Assentamento de tubo de ferro fundido para rede de 4gua, DN 80 mm, Junta M
Elastica, instalado em local com nivel alto de interferéncias (Nao inclui
fornecimento). AF_11/2017
. Cédigo
Tipo de do Descriciao do Item Unid. Coefic. Pre.(; o Custo
Item Unit. Total
Item
Composicao 5678  Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, CHP 0.0099 12194 1.20
tragdo 4x4, poténcia lig. 88 hp, cagamba carreg.
Cap. Min. 1 m3, cagamba retro cap. 0,26 m?, peso
operacional min. 6.674 kg, profundidade
escavacdo max. 4,37 m - chp diurno. AF_06/2014
Composicdo 5679  Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, CHI 0.0477 46.25 2.20
tracdo 4x4, poténcia liq. 88 hp, cacamba carreg.
Cap. Min. 1 m?, cagamba retro cap. 0,26 m?, peso
operacional min. 6.674 kg, profundidade
escavagdo max. 4,37 m - chi diurno. AF_06/2014
Insumo 20078 Pasta lubrificante para tubos e conexdes com junta UN  0.0046 19.84 0.09
elastica, embalagem de 400 gramas (uso em PVC,
aco, polietileno e outros)
Composicao 88246 Assentador de tubos com encargos H 0.0905 1586 1.43
complementares
Composicdo 88316 Servente com encargos complementares H 0.0905 17.28 1.56
Maio de Obra 47.5%  3.10
Material 29.0%  1.87
Equipamentos 23.5% 1.51
Total da Composicio 6.48

Fonte: Adaptado de SINAPI (2021)

A composic¢do trata o servico como um conjunto de outras composicdes € insumos

dos quais a soma das parcelas de seus custos resulta no custo total da composi¢do. Vale ainda

apontar que as composicdes podem ser tdo especificas quanto necessarias a depender do

referencial usado. No exemplo, ¢ especificada que a execucdo do servigo ¢ feita com alto nivel

de interferéncia. Outras composi¢cdes do mesmo referencial, SINAPI, podem ser usadas como

97139 para a composicao do custo do mesmo servico em nivel baixo de interferéncia.

2.1.3.2. Referenciais de Custos

Os Referenciais de Custos sao tabelas de insumos e servigos para obras de

engenharia cuja elaboragdo estd a cargo de oOrgdos publicos ou privados. Essas tabelas

armazenam os mais variados tipos de servigcos de engenharia.
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Para composi¢do do orgamento em obras de construg¢do civil publica, a Caixa
Econémica Federal por meio do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcao Civil (SINAPI) da suporte armazenando e atualizando dados sobre a construcao
civil em uma abrangéncia nacional (FERREIRA, 2013). Além deste 6rgao, outros como a
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) que detém a concessao
dos servigos publicos de saneamento basico no estado de S@o Paulo; o Sistema de Custos
Referenciais de Obras criado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), usado como referéncia para obras de infraestrutura de transportes e outros como a
Secretaria da Infraestrutura (SEINFRA) s3o fontes importantes para a elaboracdo de
or¢amentos com base em composi¢des de custo unitario. A escolha do referencial envolve o
tipo de obra, a descrigdo dos servigos e materiais, a adequagao entre os itens do referencial e a

adequada representagdo do servigco que se deseja compor, entre outros.

2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Para Além Sobrinho e Tsutiya (2000), entende-se por sistemas de esgotos o
conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes,
parametros e defini¢Ges necessarias e suficientes para a caracterizagdo completa do sistema a
projetar. Estes sistemas, portanto, abrangem a rede coletora com todos os seus componentes, as
estacoes elevatorias e estagdes de tratamento de esgotos e tém por objetivo primordial a coleta,
o transporte e o tratamento do esgoto doméstico.

Os esgotos contém cerca de 0,1% de material s6lido, compondo-se essencialmente
o restante de dgua. No entanto, essa parcela, numericamente tao pequena, ¢ causadora dos mais
desagradaveis transtornos, pois contém elementos nocivos a saude dos seres humanos e ao meio
ambiente. O esgoto doméstico ou sanitario sao as dguas servidas procedentes de banho, lavagem
de utensilios e roupas, utilizagdo do vaso sanitario, dentre outros habitos higiénicos, e
provenientes dos despejos oriundos de prédios comerciais, publicos e similares (RODRIGUES,
2001).

Segundo Rodrigues (2001) os componentes de um sistema de esgotamento sanitario
podem ser divididos como segue:

a) Rede coletora: consiste no conjunto de tubulacdes e Orgdos acessorios

destinados a coleta dos esgotos gerados nas edificagdes, por meio de coletores
ou ramais prediais. Os principais acessorios que compdem as redes coletoras de

esgoto sdo: pocos de visita, terminais de limpeza, tubos de inspecao e limpeza,
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tubos de queda, caixas de passagem e sifoes invertidos;

b) Ramal predial (ligacdo predial): consiste no trecho do coletor compreendido

entre o limite do lote e o coletor publico. Esta unidade ¢ executada, normalmente,
pela solicitacdo do interessado quando a rede coletora se encontra em execugao

ou ja em funcionamento;

c) Coletor-tronco: sao tubulacdes que apenas recebem contribuicdes de outros

coletores, nao havendo, portanto, ligagdes prediais instaladas no mesmo. Estes
coletores apresentam didmetros normalmente superiores aos dos demais

coletores da rede de esgotos;

d) Interceptor: ¢ uma tubulacdo que recolhe contribui¢des de uma série de

coletores, de modo a evitar que estas desdguem em uma localidade a ser
protegida, como por exemplo, uma praia, um lago, um rio etc. Ndo recebe

contribui¢des diretas de ligacdes prediais;

e) Emissario: ¢ a tubulagdo que recebe esgotos exclusivamente em sua

extremidade de montante e os langam na estagdo de tratamento de esgoto ou no

corpo receptor;

f) Sifao invertido: consiste em uma tubulagdo rebaixada com escoamento sob

pressdo, cuja finalidade € transpor obstaculos tais como depressdes do terreno,

cursos d’agua, linhas férreas ou adutoras;

g) Estacio elevatoria: quando as profundidades dos coletores se tornam muito

grandes, devido a baixa declividade do terreno ou a necessidade de se transpor
uma elevagao, faz-se necessario a implantacdo de uma estacdo elevatoria para
bombear os esgotos para um nivel mais elevado. A partir desse ponto, os esgotos
podem voltar a escoar por gravidade. As estagdes elevatorias sao normalmente

construidas sob o abrigo de uma edificacdo subterranea;

h) Estacao de tratamento: ¢ uma unidade (ou um conjunto de unidades) destinada

a dar condicdes ao esgoto recolhido de ser devolvido a natureza com o minimo
prejuizo possivel ao meio ambiente. Dependendo da qualidade do esgoto e das
condi¢gdes de langamento no corpo receptor ou de reuso, devem ser adotados
tratamentos em niveis preliminar, primario, secundario ou terciario, sendo este
ultimo bastante raro no Brasil,

Corpo receptor: apds o tratamento, os esgotos podem ser lancados em um curso
ou corpo d’agua receptor ou, eventualmente, aplicados no solo. Em ambos os

casos, estudos devem ser realizados sobre a diluicdo dos poluentes ainda
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presentes nos esgotos tratados, especialmente organismos patogénicos e metais
pesados. A tubulacao que transporta os esgotos da estagao de tratamento ao corpo
receptor ¢ chamada de emissario final.

A NBR 9684 (1986) aponta ainda elementos como sifdes invertidos e passagens
forcadas que objetivam transpor obstaculos. As principais normas técnicas para os sistemas de
esgotamento sanitdrio foram levantadas por Fonseca (2014) e correspondem a lista disposta
abaixo:

a) NBR 9648/1986 — Estudo de concepcao de sistemas de esgoto;

b) NBR 9649/1986 — Projeto de redes de esgoto;

c) NBR 9814/1987 — Execugdo de rede coletora de esgoto sanitario;

d) NBR 7367/1988 — Projeto e assentamento de tubulacdes de PVC rigido para

sistemas de esgoto sanitario;

e) NBR 12266/1992 — Projeto e execugdo de valas para assentamento de tubulacao

de 4gua, esgoto ou drenagem;

f) NBR 14486/2000 — Sistemas enterrados para conducao de esgoto sanitario —

Projeto de redes coletoras com tubos de PVC.

g) NBR 12207/2016 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

2.2.1. Redes de Esgoto

A NBR 9648 (1986) define o sistema de esgoto separador absoluto como um
conjunto de dispositivos, sejam condutos, instalacdes ou equipamentos que desempenham
funcdes de coleta, transporte, condicionamento e encaminhamento a um local conveniente de
modo continuo higienicamente seguro. Ressalta-se que, nesse tipo de sistema, somente esgoto
sanitario ¢ conduzido entre os dispositivos, apesar de que ja € previsto a entrada de 4guas
parasitarias (NUVOLARI, 2011).

A rede coletora compreende o conjunto constituido de ligagdes prediais, coletores
de esgoto, que correspondem as tubulagdes da rede, e 6rgaos acessorios como pogos de visita
(PV), terminais de limpeza (TL), terminais de inspecdo e limpeza (TIL) e caixas de passagem

(CP) segundo Nuvolari (2011).

2.2.2. Método construtivo convencional de rede coletora de esgoto

Fonseca (2014) elaborou um manual de praticas executivas de redes coletoras de
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esgoto. O método construtivo apresentado pelo autor compreende as etapas de:

a) Locagdo das valas e marcagdo dos pogos de vista;

b) Escavagao das valas;

c¢) Execucdo da rede coletora;

d) Reaterro de Valas;

e) Procedimentos finais.

A locagao das valas e marcagao dos pogos de vista engloba o servigo geralmente
realizado por um topografo, em que ¢ demarcado o eixo da rede e os pontos em que serdo
posicionadas as singularidades com a devida indicacdo de profundidade.

Na escavacdo das valas, a sequéncia de procedimentos compreende a retirada de
solo para o posicionamento dos tubos e a regularizagdo do fundo, seja com ber¢o ou com o
proprio solo do fundo. Nos pontos de singularidade, as valas precisam ser alargadas em um
quadrado de 2.20 x 2.20 m para pogos de visita ¢ um minimo de 1.60 x 1.60 m para TIL’s ou
uma area quadrada de lado igual a soma do didmetro do dispositivo com uma folga de 0.30 m.
Terminais de limpeza e caixas de passagem ndo demandam alargamento da vala.

Quanto ao equipamento utilizado, Nuvolari (2011) aponta as seguintes relagdes a

fim de minimizar os custos:

a) Retroescavadeiras: vala com profundidade até 2.50 m;
b) Escavadeiras hidraulicas: valas com até 5.00 ou 6.00 m de profundidade;

¢) Drag-lines: usados para raspagens de terrenos com pouca estabilidade.

Ainda na etapa de escavagdo das valas, aquelas que superam 1.25 m de
profundidade necessitam de contengdes laterais. Em solos instaveis essa contencdo deve ser
realizada segundo as especificacdes da Norma Regulamentadora (NR-18) como relatado por

Fonseca (2014). O autor ainda indica os quatro tipos de escoramentos mais executados:

a) Pontaleamento;
b) Escoramento descontinuo;
c¢) Escoramento continuo;

d) Escoramento especial.

A regularizagdo do fundo da vala ¢ realizada a fim de garantir que os coletores

atendam as declividades especificadas no projeto. O assentamento no fundo da vala pode ser
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direto no solo ou receber uma base (ber¢o). O material do ber¢co pode ser um lastro de brita,
composto por brita 3 e 4, um lastro de areia ou em laje de concreto magro sob um colchdo de
areia para o caso de solo inconsistente (FONSECA, 2014).

Os 6rgaos acessorios podem ser moldados in loco como no caso de pogos de visita
e caixas de passagem, apenas assentados sob a vala, no caso de terminais de inspecdo e limpeza,
ou sao parte constituinte da rede como os terminais de limpeza.

A execucgdo da rede coletora compreende o assentamento dos tubos, detalhado
acima, a vedagdo dos pontos de unido entre tubos e de conexdo com dispositivos acessorios,
instalacdo dos acessorios nos pontos locados e execugao dos ramais ligagdo predial.

O reaterro das valas pode ser realizado com o material escavado retirando pedras e
materiais que venham comprometer a compactagdo. O escoramento € retirado em conjunto com
essa etapa. Além disso, Nuvolari (2011) pontua para o reaterro das valas com areia, faz-se
necessaria o prévio adensamento do material para seguir com a vibragdo e permitir assim que
os graos se acomodem.

Os procedimentos finais equivalem a recomposi¢ao do pavimento e limpeza do
local. A reparacao do pavimento precisa ser feita com o mesmo pavimento daquele removido

para a escavacao das valas.

2.2.3. Sistema UFC

O Sistema UFC ¢ um conjunto de softwares escritos em diversas linguagens de
programagdo que, em conjunto, realizam todas as tarefas referentes ao tracado e
dimensionamento hidraulico de redes de drenagem, redes de abastecimento de 4gua, adutoras e
redes de esgoto sanitario. Este ¢ desenvolvido pelo Laboratorio de Hidraulica Computacional
(LAHC) na Universidade Federal do Ceara. Os componentes do sistema UFC sdo:

a) UFC2: Médulo de desenho de redes coletoras de dgua e esgoto e adutoras no

AutoCAD. Possui uma interface AutoCAD/EPANET;

b) UFC3: Modulo de insercao de conexdes, numeracao dos nds e trechos e

elaboragdo dos quantitativos em redes de distribui¢ao de agua;

¢) UFC4: Modulo de dimensionamento de redes de abastecimento de agua;

d) UFCS5: Modulo de selecdo de bombas hidraulicas;

e) UFC7: Mddulo para andlise e simulagdo computacional do golpe de ariete em

adutoras;

f) UFC8: Modulo de dimensionamento de redes de microdrenagem urbana com
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interface SWMM/AutoCAD;

g) UFC9: Médulo para tracado e dimensionamento hidraulico de redes coletoras de
esgoto sanitario e estagdes elevatorias de esgoto. Possui uma interface
AutoCAD/EPANET;

h) UFC11: Modulo para o tragado de bacias hidrograficas em conexdo com o Qgis.

O Sistema constitui um pacote computacional capaz de gerar uma interagao entre
AutoCAD, responsavel pelo desenho das redes, e diversos softwares utilizados no céaculo
hidraulico, como EPANET e SWMM. A linguagem utilizada para realizar essa comunicagao ¢
o AutoLISP. O AutoCAD foi desenvolvido pela Autodesk com o intuito de aumentar a
efetividade das ferramentas de desenho e projeto disponiveis ao profissional destas areas. O
EPANET ¢ um software especifico para redes de conduto forcado, ou seja, redes pressurizadas
e gera dados de saida, tais como, pressdo nos nos ¢ vazao nos trechos da rede em estudo
(DIUANA; OGAWA, 2015). O Storm Water Management Model, SWMM, (Modelo de Gestao
de Drenagem Urbana), por sua vez, ¢ definido como um modelo de chuva-vazao que simula e
a quantidade e qualidade do escoamento superficial (ROSSMAN, 2010).

Além da integracao com o AutoCAD, o Sistema UFC ainda ¢ capaz de promover a
interagdo entre EPANET e Qgis, um software em Sistema de Informagdo Geografica (SIG)
capaz de conectar mapas, dados e aplicacdes, além de proporcionar a capacidade de criar,
armazenar e compartilhar mapas (ALBUQUERQUE, 2017; CAMACHO, 2018).

A Figura 2 apresenta um organograma do Sistema UFC e seus modulos disponivel

no site do LAHC.



Figura 2 - Organograma do Sistema UFC
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Fonte: Adaptado de Laboratério de Hidraulica Aplicada (2022).

Este trabalho usa do moédulo UFC9 para o desenvolvimento do moédulo de
or¢amento e aplicagdo em um projeto. O UFC9 realiza o tragado e dimensionamento de redes
de esgoto e, dentre suas funcionalidades, ¢ capaz de gerar uma nota de servigo necessaria para

a execucdo da obra com quantitativos do projeto.

2.3 Automatizacio de Processos

Automatizar ¢ definido pelo diciondrio Silveira Bueno (2001) como o ato de tornar
automatico ou informatizar. As metodologias or¢amentarias consistem de processos repetitivos
de consulta e tabulacdo de servigos necessarios a execugdo de uma obra. Filho e Jacinto (2020)
mencionam ainda que, para obras publicas cujo o meio de contratacdo ¢ a licitagdo que define

regras e parametros mais elaborados para seus or¢gamentos:

"A automatizagdo dos or¢amentos permite, em um primeiro momento, a
otimizagdo do tempo dispensado pelos 6rgdos e por seus departamentos especificos,
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demandando menos profissionais envolvidos e gerando um alto grau de certeza e
confiabilidade. Em um segundo momento, apds o processo interno, permite aos
interessados a rapida conferéncia dos modelos, evitando, deste modo, que possiveis
erros de projeto e orcamentacdo sejam passados adiante, e assim, descartando a
necessidade de possiveis aditivos contratuais e até mesmo impugnagdes de editais.”
(FILHO; JACINTO, 2020, p. 11)

Os autores continuam afirmando que a automatizacdo dos orcamentos pode ser
responsavel por facilitar a compatibilizagdo destes com mudangas de projetos diminuindo a
quantidade de revisdes. Ainda que a dimensao da compatibilizagdo dependa diretamente do
tamanho e espécies das modificagdes (FILHO; JACINTO, 2020).

O or¢amento, portanto, exige o desenvolvimento de um sistema de informacao
capaz de tornar sua elaboragdo automatica de forma a atender as exigéncias empresariais em
termos de detalhe, metodologia construtiva, estrutura interna, entre outros. Pagliarin, Hollveg
e Vieira (2018) apontam que para se desenvolver esse tipo de sistema ¢ necessario um sistema
gerenciador de banco de dados, linguagens de programagao que garantam o desenvolvimento
das aplicacdes e didlogos (interfaces) capazes de se comunicar com o usudrio de forma efetiva,

simples e que facilite a manipulacdo do banco de dados.

2.3.1. Raciocinio Computacional

A automatizag¢@o de um processo, antes de mais nada, exige o pleno conhecimento
de sua rotina de execug¢do, dos dados de entrada, aqueles gerados durante o processamento
interno e seus resultados. Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017) apontam que esse tipo de
pensamento voltado a construcdo do processo ¢ chamado de pensamento computacional, ou
ainda, o “raciocinio do raciocinio”. Os autores definem raciocinio computacional como “a
habilidade de sistematizar, representar e analisar a atividade que estd por trds da solucdo de
problemas” (RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2017, p. 3). De fato, a inten¢ao de formalizar
um raciocinio esta relacionado a solu¢do de problemas ja que esse ¢ o principal alvo da
automatizacdo de um processo. Os autores definem ainda trés pilares para o pensamento
computacional: abstracdo, automacao e analise.

A abstragdao ¢ uma forma de representagdo das informagdes sejam elas dados ou
processos. A descricdo dos processos (algoritmo), por exemplo, ¢ representada pela

transformagao de recursos (dados de entrada) em resultados (dados de saida). A Tabela 5 resume

abstragdes importantes a computagdo apresentadas por Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017).
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Tabela 5 - Tipos de modelagens de dados ¢ métodos segundo Ribeiro, Foss ¢ Cavalheiro (2017)

Dados Métodos
Tipo Descricao Tipo Descricao
. Colecao heterogénea d ) Conjuntos d
Registros olegdo heterogénea de Composicio onjuntos de passos
dados conectados
. . n Proximo passo depende da
Listas Colecao homogénea de dados Escolha o
situagdo atual do processo
Grafos Formado por entidades e Repeticio Repeticdo controlada de

relacionamentos. acoes no algoritmo

Fonte: Elaborado pelo autor

As técnicas de construcdo de algoritmos sdo o ultimo conceito necessario a
compreensdo da abstracao para o pensamento computacional que esta intimamente relacionada
a modelagem da informagdo. Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017) citam a decomposi¢do, a

generalizacdo e a transformacao.

Tabela 6 - Tipo de modelagem segundo Ribeiro, Foss ¢ Cavalheiro (2017)

Tipo de modelagem Descricao

Decompdem o problema em problemas menores. A solucdo do
Decomposicao problema original ¢ resultado da combinagcdo dos problemas

menores.

Adaptacdo da solugdo (algoritmo) a fim de utilizad-lo em outros
Generalizagao contextos. Usa da meta-programacdo ao utilizar programas como

dados para os processos.

Utilizagdo da solu¢do de um problema para resolver outro. Alguns

Transformacao _
tipos sdo o reuso, o refinamento, a evolugao, a redugdo, etc.

Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo pilar ¢ a automagdo que permite mecanizar todos ou parte dos
procedimentos da solugdo do problema. Um dos pontos a se observar nesse pilar ¢ a
mecanizacdo em que a atribuicdo de realizacdo das tarefas ¢ passada a uma maquina,
geralmente, os computadores. Essa atribuigdo gera uma limitagdo no que diz respeito a
operacdes nao-computaveis. Certas decisdes necessitam do carater humano ou subjetivo de
decisdo que ndo pode ser perfeitamente executado pelo computador. Logo, nem sempre ¢é
possivel mecanizar toda a solugao de um problema, podendo ainda definir pontos de decisdao

ou intervengao de um usuario ou outro agente.
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A automagdo se embasa em aspectos como a capacidade da maquina, a linguagem
de programagao a ser utilizada e a modelagem computacional, que representa um sistema real
para validacao da solug¢do. No caso de computadores, fatores como o hardware, a arquitetura,
sistema operacional, etc. influenciam na escolha da maquina a ser utilizada. A linguagem de
programacgao entra com a tarefa de traduzir o algoritmo (modelagem das tarefas de solugdo do
problema) para uma linguagem compreendida pelo computador.

A anélise pode ser de viabilidade, de corre¢ao ou de eficiéncia. Ela objetiva avaliar
a aplicabilidade da solucdo. A andlise de viabilidade, por exemplo, pode observar questdes

financeiras de aplicacdo, sociais ou até mesmo se a solug@o ¢ ou nao comutavel.

2.3.2. Programacdo Orientada a Objetos (POQO)

Duas metodologias comuns de programagdo sdo a programagdo estruturada,
composta, basicamente, de sequéncias, condigdes e repeti¢des, € a programacdo orientada a
objetos, que possui 0s mesmos aspectos basicos citados, mas usa como estrutura de dados o que
¢ chamado de objeto. Em contrapartida, na programacao estrutural, os processos ocorrem de
forma continua em uma tnica rotina (que pode ser dividida em sub-rotinas), a linguagem
orientada a objeto utiliza-se de classes, colegdes que encapsulam ou contém os dados, e
métodos, que operam esses dados. Em conjunto, eles operam e descrevem o comportamento de
um objeto. Objetos sdo a chave para a POO e possuem duas caracteristicas principais: eles tém
um estado e todos eles tém um comportamento. O primeiro ¢ mantido pelas variaveis que

compdem o objeto e os segundo por seus métodos (COSTA, 2006; DEITEL; DEITEL, 2010).

2.3.2.1. Linguagem Java

Java ¢ uma linguagem de programacao orientada a objetos, ou seja, € construida em
fun¢do dos dados a serem manipulados e dos métodos que os manipulam. Assim como Java
outras linguagens, como C++, C#, Python e Ruby, usam dessa metodologia para
desenvolvimento de programas. Juntos, os dados e os métodos tendem a simular o
comportamento de objetos como no mundo real (COSTA, 2006).

As classes em Java sdo as unidades basicas de compilagdo e execucdo. Ademais,
sua organizacgdo se da em pacotes que podem ser usados em programas para agrupar classes,
enumeragoes, interfaces e outros elementos afins. Uma boa estruturacao € responsavel por

atribuir clareza e melhorar a depuracao nos softwares desenvolvidos nessa linguagem. Tais
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atribui¢des sdo determinantes de uma das caracteristicas do Java: a portabilidade (COSTA,
2006).0 Java utiliza-se de uma maquina virtual chamada de Java Virtual Machine (JVM) para
interpretagdo do codigo o que permite que seus programas sejam capazes de executar nos
sistemas operacionais Windows, Linux ¢ 10S sem grandes alteragdes no codigo (SOEIRO et al.,
2013). Os conceitos de heranca e Polimorfismo sdo essenciais no reconhecimento das

capacidades do Java.

2.3.2.2. Heranca

A heranca ¢ uma forma de reutilizagdo de software em que novas classes sdo
capazes de absorver membros e capacidades de outra classe, melhorando ou modificando suas
capacidades. O uso desse recurso otimiza o processo de desenvolvimento além de enrobustecer
o programa em efetividade, seguranca, facilidade de depuragao e qualidade (DEITEL; DEITEL,
2010).

A funcionalidade de heranga permite criar uma hierarquia de classes. Classes que
sao membros de outras sao chamadas de subclasses , ja as que sdo herdadas, superclasses. Essa
estrutura permite especializar os objetos tornando-os assim mais claros em suas fungdes e
objetivos. Um grande exemplo de heranca em Java € o de que todas as classes criadas herdam
direta ou indiretamente da classe Object o que faz com que os seus 11 métodos sejam estendidos
a todas as outras. Sao eles: clone(), equals(Object), finalize(), getClass(), hashCode(), wait(),
notify(), notifyAll(), String() (DEITEL; DEITEL, 2010).

2.3.2.3. Polimorfismo e Interfaces

Interfaces definem um conjunto de métodos concretos ou ndo que podem ser usados
por um objeto. Classes implementam interfaces e precisam necessariamente definir em seus
corpos os métodos que as interfaces guardam. Estas ultimas sdo fortes ferramentas para atribuir
fun¢des comuns a classes ndo completamente relacionadas. Quando implementadas em classes
todas as subclasses desta passam a fornecer a mesma funcionalidade.

O polimorfismo ¢ uma forma de "programar para o geral". Gragas a ele objetos que
compartilham a mesma superclasse podem ser tratados como se fossem objetos da superclasse
(DEITEL; DEITEL, 2010). Isso marca a capacidade de subclasses que herdam a mesma classe
serem capazes de chamar a mesma assinatura de método e ainda assim serem capazes de

apresentar um comportamento particular e distinto para cada classe derivada. Esse processo de
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utilizar a mesma identificacdo de método ¢ definido como redefini¢do de métodos. A Figura 3
apresenta um exemplo em que as classes derivadas da superclasse Forma Geométrica definem

o método calcularArea( ) de forma particular.

Figura 3 - Exemplo de polimorfismo

Figura Geométrica

- Cor

+ calculardrea

Quadrado Circulo
- Lado - Raio
=+ ilg.z:lar.‘—‘uea(} i calﬁll«nrArea{}
calcularArea() { Lado * Lado } ﬁ calcularArea() { pi * Raio * Raio} B}

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.3. Estrutura de Dados: Banco de Dados Relacional

Um banco de dados ¢ uma estrutura organizacional de dados e eles podem ser
manipulados por Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (Database Management
System - DBMS) capazes de realizar operagdes de modificagdo, consulta, armazenamento e
organizacao dos bancos de dados por diversos usuarios (DEITEL; DEITEL, 2010).

Um Banco de Dados Relacional ¢ formado por um conjunto de relagdes que podem
ser interpretados como tabelas, também chamadas de relacdo. Cada linha (tupla ou registro) da
tabela representa uma entidade ou relagdo que define um conjunto de valores relacionados. As
colunas, por sua vez, recebem o nome de atributos ou campos (BAPTISTA, 2011). A maior
vantagem desse tipo de estrutura ¢, segundo Macéario e Baldo (2005), a representacao simples
dos fatos e a facilidade com que consultas complexas podem ser expressas. Sua popularidade
tem ascendido desde os anos 80 quando o modelo relacional passou a ser dominante na area de
banco de dados.

Warmayudha e Widianto (2020) expdem que a grande maioria dos bancos de dados
relacionais usa da linguagem SQL com linguagem de Consulta, dos quais os sistemas mais

populares sdo Microsoft Server SOL, DB2, Oracle e MySQL.
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2.3.3.1. Linguagem SQL

A sigla SQL refere-se a Structured Query Language ou Linguagem de Consulta
Estruturada. E uma linguagem utilizada nas operagdes de consulta em bancos de dados, assim
como criar tabelas, inserir, excluir ¢ alterar dados do banco de dados, entre outras defini¢des e
utilizagdes de banco de dados (BAPTISTA, 2011).

A linguagem SQL oferece o paradigma servidor/cliente fugindo da forma
procedural como ¢ comum a grande maioria das linguagens de programacdo. Seu objetivo
fundamental estd em fornecer ao usudrio uma interface de alto nivel, capaz de isola-lo da
complexidade de implementacao do sistema (BAPTISTA, 2011).

A SQL pode ainda ser dividida em:

a) Data Definition Language (DDL ou Linguagem de Definicdo de Dados):

Permite a manipulagao da estrutura do banco de dados como a criacdo e alteragao
de tabelas como comandos CREATE, ALTER e DROP;
b) Data Manipulation Language (DML ou Linguagem de Manipulagdo de Dados):
Usados na manipulagdo e interagdo de dados das tabelas como INSERT,
DELETE e UPDATE;

¢) Data Query Language (DQL ou Linguagem de Consulta de Dados): Usados na
realizacdo de consultas e pesquisas de dados que consiste na selecdo de
informacgdes por meio do comando SELECT composto por varias clausulas e
opcoes;

d) Data Control Language (DCL ou Linguagem de Controle de Dados):

Responsavel pelo controle de autorizagdo de dados por meio dos comandos

GRANT, REVOKE, DENY, etc.

2.3.3.2. HyperSQL DataBase (HSQLDB)

HyperSQL DataBase (HSQLDB) ¢ um sistema de gerenciamento de banco de
dados escrito em Java. Suas particularidades estdo na velocidade, pequeno tamanho (200kB em
um arquivo jar), pouca demanda de processador e a praticidade ao ser capaz de utilizar o espago
em disco ou em memodria (WARMAYUDHA; WIDIANTO, 2020). O dialeto do HSQLDB ¢
capaz de utilizar-se de triggers, integridade referencial, outer joins, visdes, transagdes, campos
BLOB, schemas, roles e consultas correlatas o que o torna tdo completo quanto seus

concorrentes diretos, como MySQL (LOZANO, 2008).
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Ainda segundo Lozano (2008), o centro do HSQLDB ¢ a engine em SQL capaz de
rodar inteiramente em memoria sem utilizar arquivos temporarios no disco o que permite sua
execucao em CDs e unidades flash de pouca memoria.

De acordo com Warmayudha e Widianto (2020), ha trés modalidades de catdlogo
(banco de dados do HSQLDB) de acordo com a forma de armazenamento dos dados:

a) mem: Armazenado na memoéria RAM existindo apenas enquanto os processos

da JVM estiverem ativos;

b) file: Armazenado como arquivos do sistema;

c¢) res: Armazenado como um recurso do Java. Nessas condi¢des, o banco de dados

opera somente com a leitura das informagdes.

2.3.4. Linguagem de Marcacgdo

Codificar ou marcar um texto, em programacao, indica como o seu conteudo precisa
ser interpretado. Portanto, uma linguagem de marcagao retine as codificagcdes necessarias para
a codificagdo de textos. Tais marcas precisam ser distintas do texto que estdo marcando e
especificar quais sdo permitidas e exigidas (ALMEIDA, 2002).

Segundo Martins (2001 apud. ISO, 1986), a linguagem SGML (Standart
Generalizated Markup Language) se tornou um padrdo universal e foi responsavel por definir
as diretrizes para documentos com relacdo a sua estrutura e documento constituindo uma
linguagem genérica que logo se tornaria mde de diversas outras de grande relevancia
atualmente. O autor ainda cita os beneficios da linguagem (MARTINS, 2001 apud.
CLEVELAND, 1998): Estrutura hierdrquica, flexibilidade, especificacao formal, representacao
legivel, reutilizagao da informagao e varias camadas de seguranca.

Almeida (2002) complementa que um dos objetivos da SGML ¢ garantir a
portabilidade da linguagem independente de condi¢des de hardware ou software sem prejuizos

a informacao armazenada.

2.3.4.1. Extensible Markup Language (XML)

Martins (2001) define a linguagem XML (Extensible Markup Language) como:

“A linguagem XML (Extensible Markup Language) também foi definida a partir da
SGML, sendo um subconjunto da mesma, e foi criada como uma alternativa para a
solug@o dos problemas encontrados em HTML, pois tem uma maior flexibilidade para
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manipular contetido propriamente ditos” (MARTINS, 2001, p. 11).

A principal vantagem estd no fato de suas marcacdes ou tags ndo serem
predefinidas, dando ao desenvolver a possibilidade de criar suas proprias o que da liberdade ao
autor de elaborar definigdes semanticas particulares e a propria dorme dos dados do documento
(ALMEIDA, 2002). Isso por sua forma simplificada de omitir as caracteristicas menos
utilizadas da SGML.

Os dados em um XML podem ser classificados como semiestruturados desde que
ndo necessitam de arduo processamento, mas ndo estdo sujeitos a regras e restrigdes impostas
por uma estrutura rigida comparavel a banco de dados relacionais. Em sua forma basica, XML
¢ uma linguagem com sintaxe simples para transferéncia de dados (ALMEIDA, 2002).

O processamento de um XML ¢ feito por dois mddulos: o interpretador (parser) que
1€ o documento e acessa seu contetido e estrutura e o segundo modulo a aplicagdo que utiliza
desses dados para realizar operagdes (MARTINS, 2001).

Regras ¢ a estrutura de um XML podem ainda ser definidos em arquivos externos
capazes de validar o documento. O Document Type Definition (DTD) especifica regras para os
elementos que vem a compor o XML com relagdo a sua existéncia, atributos e instancias. Além
disso podem ser detalhados sequéncia, aninhamento e tipo de dados dos elementos. A Extensible
Stylesheet Language (XSL) ¢ ainda mais poderosa e pode criar arquivos usados para alterar a

apresentacao (estilos, formatagdo, alinhamentos, etc.) do documento XML (MARTINS, 2001).

2.3.4.2. Elementos e Atributos

Os elementos em XML sdo marcados pela presenca de dois simbolos: "<" e ">" que
intercalam um identificador. Sua representacao ¢ demarcada com uma marcagao inicial e uma
marcacao final. Tomando-se um elemento "cidade" como exemplo, teriamos "<cidade>" como
marcador inicial do elemento e "</cidade>" como marcador final. Qualquer texto colocado
entre os marcadores de inicio de fim ¢ chamado de conteudo (ALMEIDA, 2002). A Figura 4

esquematiza um elemento em codigo de XML.

Figura 4 - Exemplo de arquivo em XML para cidade
=2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"2>
Heexemplo>
| <cidade>Fortaleza</cidade>
3 Le/fexemplos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Elementos podem ter em seu contetido texto ou outros elementos que recebem o
nome de subelementos e sdo capazes de criar uma composi¢ao tornando-os cada vez mais
complexos. O uso desse recurso de forma repetida € responsavel por criar o que ¢ chamado de
colegdes de dados (ALMEIDA, 2002).

Atributos, por sua vez, atuam em pares (nome, valor) dentro da definicdo dos
elementos especificando propriedades e caracteristicas deste. O valor de um atributo deve

sempre estar entre aspas e possuir o operador de atribui¢do como ¢ mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de XML de cidade com atributo de estado

1 <2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"2>
2 [?l-t:exerr.p'_'c‘»
3 <cidade estado="CE">Fortaleza</cidade>

Le/exenplos

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.4.3. Parsers em XML

Um dos médulos necessarios ao processamento de um XML € o Parser que pode
ser escrito em qualquer outra linguagem de programagdo que seja capaz de implementar
qualquer uma das duas APIs (Application Programming Interface) a seguir: SAX (Simple API
for XML) e DOM (Document Object Model). O proposito delas é o de acessar as informagdes
do XML para as mais diversas linguagens de programagdo sem a necessidade direta da escrita
de um Parser para cada leitura de arquivo XML (MARTINS, 2001).

A API SAX, como menciona Martins (2001), prové o acesso as informacdes de um
arquivo XML como uma sequéncia ordenada de eventos. Sua leitura ¢ mais rapida e simples
desde que o documento inteiro ndo ¢ armazenado na memoria o que auxilia na simples leitura
de documentos do inicio ao fim para a execu¢do de uma tarefa. Entretanto, as capacidades de
modificacdo da estrutura do XML ficam limitadas. A API ndo ¢ recomendada para modificagdes
complexas (MARTINS, 2001).

A API DOM, por sua vez, cria uma arvore de nos a partir do documento XML
baseada na estrutura e informagdes deste. O acesso aos dados ¢ ainda facilitado, pois pode ser
feito por meio de interagdes com a arvore. As habilidades da API vao desde 1€ o documento a
criar um modelo de objeto na linguagem utilizada e controlar este modelo de objeto com base

a uma referéncia a ele (MARTINS, 2001).
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3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem o intuito de realizar a automatizacao da elaboragao de or¢amentos
por meio de um mddulo do Sistema UFC, denominado UFC.Orcamento, além disso discorrer
sobre o desenvolvimento da ferramenta. Esta foi desenvolvida no Laboratério de Hidraulica
Aplicada (LAHC) na Universidade Federal do Ceard (UFC). O plugin foi escrito em Java e
permite a partir de uma nota de servico gerada para projetos desenvolvidos pelo Sistema UFC,
elaborar uma planilha de or¢amento composta por or¢amento resumo, orgamento basico e
memorial de calculo.

Partindo do Pensamento computacional, a metodologia adotada nesse trabalho
buscou caminhar entre os pilares apontados por Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017). Dessa
forma, as etapas de desenvolvimento foram posicionadas em: Modelagem do Problema,
partindo do conhecimento e definicao do problema, Automatizacdo do Processo de Solucao,
que diz respeito ao desenvolvimento da ferramenta computacional respeitando os requisitos e
premissas definidos, e, finalmente, a Analise do resultado obtido, que, para esse trabalho, se
limita aos pontos de andlise da viabilidade e correcdo baseados nos requisitos levantados no
planejamento da ferramenta. Essas etapas comunicam-se entre si durante todo o

desenvolvimento do modulo até sua versao utilizavel.

3.1 Procedimento Manual

A base que edifica a necessidade de automatizar a orgamentagdo surge da
repetibilidade da tarefa. Logo, o procedimento alvo da automatizacdo a que este trabalho propoe
refere-se ao método convencional de quantificacao direta e composi¢ao de custos unitarios
como definido por Siqueira (2008). O algoritmo para sua realizagdo estd disposto abaixo.

1) Verificagdo dos dados de entrada, a saber, o quantitativo e propriedades do

projeto: disciplina, localizagdo e método construtivo;

2) Tendo como base o método construtivo adotado, subdividir a execugdo da obra
em etapas o que da inicio a constru¢do da EAP do or¢camento. Essa visa
hierarquizar em sequéncia e importancia os pacotes de trabalho;

3) Levantar os servigos presentes no projeto através do quantitativo e do proprio
projeto e método construtivo. A realizagdo dessa instrugdo ¢ feita para cada etapa
levantada no item anterior evidenciando que, apesar disso, 0 mesmo tipo de

servigo pode estar vinculado a uma ou mais etapas definidas para a execugao.
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4) Para cada servigo ¢ atribuida uma composi¢ao de Custo unitario que pode ser
originada de um referencial de custo disponibilizado por orgdos e entidades
oficiais ou de composicdes proprias da empresa ou orgamentista ou por meio da
pesquisa de mercado. Para o orcamento basico, essa composicdo deve
compreender, no minimo, um cddigo identificador, uma descricao do servico,
uma unidade de medida e um valor de custo unitario;

5) Ainda para cada servico, € levantada sua quantidade dentro do projeto no pacote
em que foi alocado. Nesse ponto, a quantificagdo pode ser direta como, por
exemplo, aferindo a area total de terraplenagem para o célculo do volume de
movimentagdo de terra, ou resultado de uma expressdo matematica como o
fornecimento de tubos em que geralmente o comprimento de rede, valor obtido
diretamente do quantitativo, ¢ calculado adicionando a ele um percentual de
perdas. A facilidade de calculo e definicdo dos servigos esta diretamente
vinculada ao qudo especifico € o quantitativo;

6) O custo total do servico ¢ calculado multiplicando-se o custo unitario e
quantidade de cada servico;

7) Calcula-se o custo total de cada etapa construtiva através do somatorio dos
custos totais de todos os seus servicos;

8) Por fim, calcula-se o custo direto total da obra somando os custos totais de cada
etapa;

9) Defini¢ao dos custos indiretos como impostos, administragdao central, despesas
financeiras, entre outros;

10) Calcular o BDI que, a depender da metodologia, pode ser realizado antes ou

depois de se obter o custo total da obra;

11) Obtencao do custo final da obra (com BDI) acrescentando ao custo direto total,

a parcela correspondente aos custos indiretos calculada no passo anterior.

3.2 Médulo de Or¢amento

Partindo da problemadtica neste trabalho, antes de iniciar o desenvolvimento foram
definidos para o plugin, um conjunto de requisitos e funcionalidades que definem o escopo de
sua atuagdo. Foram levantados 6 pontos chave descritos abaixo.

a) Orgar materiais e servi¢os de projetos de esgoto a partir da nota de servigo a fim

de gerar um valor de custo total da obra. Além disso, vale destacar que tal
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atribuicdo de orcamentacdo se restringe a rede lancada e dimensionada no
referido projeto;

b) Gerar um orcamento no formato de planilha eletronica onde devem estar
presentes Or¢amento Bésico, Orcamento Resumo com os valores totais de cada
etapa da execu¢do, Memorial de Céalculo dos servigos e o custo total da obra.

c) Ser capaz de conectar-se aos Referenciais de Custo do SINAPI e da Sabesp de
forma automatica, atualizando assim as informagdes necessarias a elaboragao
das composigdes de custos e dos servigos or¢ados;

d) Criar um sistema de interfaces graficas a ser acessado pelo usuario para a
personalizacdo de configuragdes da geracdo do orcamento e do sistema, para
comunicagdo com 0O usudrio nas solicitacdes em tempo de processamento e
acompanhamento da geracao do produto;

e) O processo de criacdo da planilha (produto) deve-se dar de forma automatizada,
minimizando o esfor¢o do usuario;

f) A metodologia de levantamento de quantitativos e processo de or¢amentacao
devem respeitar a bibliografia levantada.

O moédulo foi desenvolvido principalmente em Java para processamento interno das
informacdes e construcdo das interfaces graficas que foram todas desenhadas a partir da API
JavaFX. Além desta, usou-se de SQL para gerenciamento do banco de dados das composicdes
de custo e XML para a escrita e leitura de parte dos arquivos. O software foi dividido em 3
modulos menores a fim de adotar uma metodologia modularizada responsavel por torné-los
independentes ainda que capazes de comunicarem-se entre si. Essa iniciativa foi tomada por
facilitar o planejamento e a conclusdo de versdes durante a constru¢do do Modulo de
Or¢amento.

O UFC.Dolphin ¢ responsavel pela persisténcia de dados. Desenvolvido em Java e
SQL atua na criacdo, alimentacao, atualizagdo, gerenciamento e consulta do banco de dados de
informagodes de Referenciais de Custo. Definiu-se como suas atribuigdes:

a) Ler arquivos de referenciais de custo e transforma-los em modelos interpretaveis

pelo programa,;

b) Baixar arquivos atualizados de 6rgdos oficiais de referencia¢do de custo, como
SINAPI, para alimentag¢@o do banco de dados do Modulo de Orgamento;

¢) Criar, alimentar, atualizar, gerenciar e disponibilizar ferramentas de consulta ao
banco de dados pelo usuario e pelo programa;

d) Organizar e datar bancos de dados conforme estados brasileiros e orgaos de
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referéncia dentro dos diretorios do sistema.

O segundo ¢ o UFC.Beluga responsavel pela padroniza¢ao do Sistema. Também
desenvolvido em Java e complementacdes em XML age na geracdo de arquivos modelos,
chamados de templates, que predefine os servicos e sua quantificacdo relacionando-os as
composi¢des de Referenciais de Custo adequados. Suas atribui¢des principais sdo a de ler,
modificar e criar arquivos de template para a geragdo do orcamento definindo composicdes e
metodologia de céalculo do quantitativo.

O 1ltimo e principal médulo ¢ o UFC.Orca capaz de comunicar UFC.Dolphin e
UFC.Beluga para gerar do documento final de or¢amento. Desenvolvido inteiramente em Java
¢ responsavel pela execu¢do do programa. Sao atribui¢cdes do UFC.Orca:

a) Ler a nota de servigo do projeto e transforma-la em um modelo interpretavel

pelo programa,;

b) Ler, modificar e Criar orgcamentos sejam eles arquivos ou abstracdes para o

Sistema UFC com base nas informagdes apuradas da nota de servico, do template
e do banco de dados utilizados;

c) Exportar o or¢amento do Sistema UFC como uma planilha eletronica com o

todas as tabelas necessarias ao orgamento;

d) Permitir o acesso e comunicar-se aos outros dois modulos.

3.3 Procedimento metodolégico

O processamento do Mddulo de Orcamento pode ser dividido em 8 processos

menores que ocorrem em sequéncia. Sao eles:

1) Receber e Validar dados de Entrada (Inputs)

2) Carregar Banco de dados conforme Referencial e estado.

3) Carregar template de acordo com o tipo de projeto e referencial
4) Preencher Formulario

5) Gerar Servicos

6) Atribuir aos servigcos composicoes de custo

7) Definir etapas e hierarquia

8) Gerar Or¢camento

O processo de automatizagdo precisa ocorrer com o minimo de interagdo com o
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usuario. Apesar disso, foram definidos alguns pontos em que ha necessidade de interagdo com
0 usudrio seja por incapacidade de capturar informagdes pelo programa ou por necessitar do
usudrio na tomada de decisdo. As etapas onde esse dialogo ocorre sdo as etapas 1,2,3 e 5. Esses

pontos sdo detalhados nas se¢des seguintes.

3.4 Pré-Processamento

E tomado como pré-processamento todos os arquivos e ambientes que sdo
necessarios a execug¢do do processo principal. Para o modulo de Orgamento sdo eles:
Elaboracao do template, alimentacao do banco de dados e a defini¢ao da organiza¢do do projeto

de acordo com as etapas de execugao ou outro tipo de categorizagao.

3.4.1. Template de dados

O template de dados ¢ uma parte chave da automatizacdo do orcamento. Ele
consiste em um arquivo XML em que estdo armazenadas todas as informag¢des de como os
servigos, principais elementos do or¢amento, devem ser construidos. Compara-se a um manual
que organiza o conjunto de etapas ldgicas que permitem a construcao do objeto desejado. Ele é
composto de um conjunto de informagdes gerais, um objeto de formulario e uma lista de
defini¢gdes de servigo.

As informagdes gerais armazenadas sao o referencial de custo e a disciplina de
projeto. Dado que cada referencial de custos organiza e identifica suas composi¢des de forma
particular, ¢ necessario criar um femplate para cada referencial suportado. Da mesma maneira,
projetos de disciplinas diferentes usam de dispositivos particulares. Neste trabalho, sera
apresentada apenas a elaboragdo do template destinado a projetos de esgoto orcados com o
auxilio do referencial do SINAPIL

O objeto de formulario parametriza informagdes particulares do projeto a fim de
deixa-las disponiveis para as defini¢des de servico. O uso do formulério € opcional e pode ser
desativado ao atribuir ao elemento useFormulario o valor no template de dados. Essas
informacdes sdo escritas na forma de uma lista de perguntas onde sdo definidas um conjunto de
respostas. O uso do formulario implica na redugdo de tempo de processamento para constru¢ao
dos servigos, entretanto exige que, em tempo de processamento, o usuario preencha o campo
de respostas ou apenas continue com os valores padrao.

As defini¢gdes de servigos sdao elementos complexos que reinem informagdes de
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quantitativo e escolha da composi¢ao de custos adequada a cada servigo. Para a elaboragdo do
quantitativo, sdo definidos dois elementos:

a) Expressdao de calculo: equagdo utilizada no quantitativo. Podem ser usadas
fungdes e varidveis que fazem referéncia a valores ou colunas da nota de servigo;

b) Mapa de Restrigdes: Relaciona um campo da nota de servigo e define uma
restri¢ao a ele. Isso permite que linhas com valores dispensaveis ao quantitativo
nao sejam utilizadas no calculo.

Com relagdo a escolha da composicao, ¢ definido o elemento de pesquisa que define

a forma de acesso ao banco de dados de composi¢des. Os elementos de pesquisa podem atuar
de 3 formas para o método de decisdo:

a) Sem interven¢do do usuario: Caso das formas de pesquisa nula (NULL) que
define atribui uma composicao vazia ao servigo e exata (EXATA) que realiza
uma operagao lookFor no banco de dados. No caso de ndo correspondéncia, gera
uma composicao vazia. A Secdo 3.9.1 explica o uso dessas operagdes;

b) Com Intervencdao do Usuario: corresponde as pesquisas aproximadas
(APROXIMADA) onde ¢ usado o método browse do banco de dados para
encontrar correspondéncias aproximadas e as pesquisas exatas em grupo onde a
operagdo lookFor ¢ realizada para todas as solicitacdes definidas. Em ambos os
casos, uma janela do UFC.Dolphin ¢ aberta para que o usudrio relacione as
descri¢des de servigo as composicdes que achar mais adequadas;

¢) Com o uso do formulario: nesse método de pesquisa sdo definidas as perguntas
do formuldrio convenientes a caracterizagdo da composi¢do e a combinacgao das
respostas as perguntas selecionadas, ¢ atribuido um dos métodos de pesquisa
citados acima. Dessa forma, ¢ possivel mapear as respostas e indicar
composi¢des mais fiéis ao que representam. Quando o uso do formuldrio é
desativado, ¢ escolhido o método de pesquisa que corresponder a combinagao
de resposta padrao das perguntas.

A partir desses elementos ¢ possivel gerar servigos de forma tdo automatizada

quanto o template permitir. Para remover qualquer intervengao, ¢ suficiente que se use apenas

pesquisas exatas e nulas, por exemplo.

3.4.2. Procedimento de Elaboragdo do Template

A construcdo do 7Template seguiu uma metodologia baseada em trés processos:
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estudo do método construtivo, parametrizagdo para os casos em que se deseja utilizar o
formulario para a construcao dos servicos € a quantificagao.

O estudo do método construtivo foi realizado com base na bibliografia analisada.
Utilizou-se dos materiais ¢ etapas construtivas apontadas por Fonseca (2014) e Normas
Técnicas que discorrem sobre o método construtivo convencional para execucdo de redes de
esgoto. Nessa etapa ainda sdo definidas as principais composi¢des que integram os servigos de
cada etapa levantada.

Quanto a parametrizagao, usou-se dos catalogos do SINAPI que apresentam a ficha
técnica das composi¢des de custo apresentadas auxiliando na identificagdo de caracteristicas
que aproximam ou diferenciam umas das outras. Nessa fase, buscou-se definir ainda parametros
que fossem comuns a nao somente composi¢cdes na mesma etapa construtiva.

A quantificagdo por sua vez foi embasada em outros orcamentos € sempre
relacionada a nota de servigo. Buscou-se gerar o0 maximo de associagdes entre as quantidades
de servigo e os parametros presentes na nota. Aqueles que nao eram fornecidos, foi um atribuido

um valor padrao.

3.5 Recebimento e Validaciao de Dados de Entrada
3.5.1. Area de Estudo e Disciplina de Projeto

A érea de estudo do projeto piloto esta localizada no municipio de Acarat no estado
do Ceara. Este ¢ um projeto de uma rede coletora de esgoto ficticia a fim de apenas garantir um
ambiente que o aproxime da situagdo real. Ele foi dimensionado no proprio Sistema UFC e
consta na base de dados de projetos-modelo disponiveis com a plataforma. A Figura 6 localiza

a regiao do loteamento.

Figura 6 - Localizagdo da Area de estudo com demarcagdo da area em rosa

= POLIGONAL DO TERRENO

Fonte: Elaborado pelo autor
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As informacgdes pertinentes a area de estudo sdo definidas nas configuragdes do
Sistema UFC no médulo do UFC9. Ainda ¢ possivel encontrar o arquivo def ufc9.txt onde sao
armazenadas informagdes de interesse como o estado brasileiro e cidade em que o projeto estéa
localizado além do tipo de desoneragdo adotada na elaboragao do orcamento. A Figura 7 mostra
a janela do sistema onde esses dados podem ser editados. Vale ressaltar que o estudo de
aplicacdo do moddulo de orgamento desenvolvido estd restrito ao projeto de esgoto da area

analisada, nao englobando assim as funcionalidades do UFCO9.

Figura 7 - Didlogo de edicao de informagdes do projeto

UFC3 Default Orgamento

Geral 1Escavag§o ] TIL /PV ] Escoramento ] Equipamentos ]

— Gerais

Recobrimento do ,—_“] Porcentagem de sinalizacdo em ,—
terrenat At T relacio a0 comp. da rede (%%): g2
Duracdo da obra (meses) ¢ 12 Area do barracio da obra (m2): 120
Tamanho do ramal domidiliar{m}: 2.5 Placa da obra {m2): 16
Fator de curva de 45% em ,— Fator de curva de 22,5% em ,—
relacio ao ndmera de ramais: Qe relacdo ao nimera de ramais: Lo

BDI %t {servigos): 25 BDI % (materiais / 12

equipamentos):

Nimero de horas de trabalho 44

por semana

: PO[JL“E‘&EO / Desoneracdo

R (% Desonerado ™ N3o Desonerado
Nimero de habitantes
por domidlio: 3 ™ Populacio Inidal ™ Populacdo Final
— Estados / Cidades
| Ceara (CE) j | Fortaleza| j
oK Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5.2. Inputs de dados ao Programa

A nota de Servico para o projeto de esgoto foi gerada utilizando o comando NS —
Nota de Servigo presente no UFC9. A nota estao presentes nos Anexos deste trabalho. O Modulo
de Orcamento utiliza-se de dois referenciais de custo, a saber SINAPI e Sabesp, este ultimo
exclusivo para o estado de Sao Paulo. Neste caso, o referencial de custo adotado foi o fornecido
pelo SINAPI na modalidade” ndo desonerado.

Apos a conclusdo do projeto, deve ser chamado o comando NS dentro do mddulo
adequado como mencionado acima. A nota de servigo ¢ entdo gerada e exportada como arquivo

no mesmo diretério do arquivo em CAD do projeto. O titulo da nota deve conter a identificacao
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NS, o nome do projeto e a identificacdo do tipo de projeto. Por exemplo, para um projeto de
esgoto intitulado Loteamento, o nome do arquivo da nota de servico gerado seria

“NS_Loteamento esgoto.nse”.

3.6 Carregamento do Banco de dados

O banco de dados foi escrito através da API em Java HSQLDB, do inglés Hyper
Structured Query Language Database, que € um servidor de base de dados. As informagoes de
composi¢des unitarias sdo armazenadas em um banco de dados na maquina do usuario onde
podem ser acessadas por meio da API ou do UFC.Dolphin.
O banco ¢ aberto a partir do método estatico openBanco() da classe DolphinUtils
que precisa de trés informagdes para fazer essa operacdo adequadamente:
a) Estado e Desoneracao: Capturados a partir do arquivo de Default de Orgamento
do modulo utilizado (UFC8 ou UFC9) como citado na segado 3.1;
b) Disciplina de Projeto: Obtido a partir do nome do arquivo da nota de servigo,
"drenagem" para o UFCS e "esgoto" para o UFC9, por exemplo;
c) Referencial de Custo: Define o SINAPI referente ao estado capturado
anteriormente como exce¢ao de Sao Paulo onde o usudrio ¢ indagado a escolher

entre SINAPI e Sabesp.

3.7 Preenchimento de Formulario

No caso de uso de formulario no femplate de dados, a janela de respostas ¢ mostrada
ap6s a leitura do banco de dados. E suficiente que se escolha apenas uma resposta para cada
pergunta a fim de que as definigdes usem dessas informagdes para a correta geragdo dos
servigos. Nos casos em que o uso do formulario esta desativado ou o formulario esta vazio, a

janela de didlogo nao ¢ exibida.

3.8 Geracao de Servicos

Antes da geragdo dos servicos, ¢ criado um objeto da classe MemorialOrca com
uma lista de servigos zerada que representa o documento do or¢gamento. A geragao destes ocorre
por meio do método generateServicos(MemorialOrca) da classe de Template que atribui ao

memorial fornecido os servicos gerados. Vale ressaltar que os servigos possuem apenas
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composic¢des de custo vazias até que a atribui¢do ocorra.

Nas definigdes de servigo, a expressao de calculo pode ou ndo conter variaveis que
fazem referéncia a uma coluna ou valor da nota de servico como mencionado. Um exemplo
disso pode ser a descri¢do “Tubo PVC DN #TRE#c2 mm” onde “#TRE#c2” marca a coluna de
diametro dos trechos da rede. Supondo que a rede tenha didmetros de 150mm e 200mm, as
descrigoes geradas seriam “Tubo PVC DN 150 mm” e “Tubo PVC DN 200 mm”, portanto 2
Servigos.

Os parametros passados para o objeto de memorial sdo o Referencial de Custo,

Disciplina de Projeto, Tipo de desoneragdo, nota de servico e o objeto de template.

3.9 Atribuicio de Composi¢oes aos Servigos

Com os servigos criados, o banco de dados carregado e os itens selecionados, da-se
inicio a atribuicdo de composi¢des de custo ao servigo por meio do método
generateltemToServico(BancoDolphin, List<Servico>) que recebe como argumento o banco de
dados carregado e a lista de servigcos. O algoritmo desse método pode ser dividido em trés
etapas: por meio da consulta ao banco de dados a partir das informagdes da descri¢do do
servigo, a selecdo da composi¢do mais adequada e consequente atribuicdo da composi¢ao ao

Servico.

3.9.1. Consulta ao Banco de dados

O banco de dados suporta 3 tipos de consulta e em todas elas se fornece uma

descri¢cao do que se deseja consultar.

a) Método search(String) na interface de BancoBuscavel: pesquisa a descricao na
coluna primdria da tabela principal do banco de dados. Sao retornadas apenas os
itens do banco de dados em que se verifica uma correspondéncia exata entre a
descrigdo pesquisada e o conteido da coluna primaria no banco de dados;

b) Método lookFor(String, Coluna) na interface BancoConusultavel: pesquisa a
descri¢do na coluna do banco de dados passada como parametro ao método. Para
esse método a correspondéncia também deve ser exata entre descri¢do e coluna
fornecida. E retornado, entio, um conjunto de itens que apresentaram tal
correspondéncia. Um exemplo pode ser tomado como o codigo “37947” que ao

ser pesquisado na coluna de cddigos do banco de dados tabela SINAPI retorna
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somente a composi¢dao de “Té PVC, soldavel, com rosca na bolsa central, 90
graus, 25 mm x 3/4", para agua fria predial”. Entretanto, se fosse pesquisado
“3794” nao teriamos nenhuma correspondéncia exata, apesar de codigos como
37947, 37948 e 53794 conterem parte do conteudo da pesquisa;

c) Método browse(String, Coluna) na interface BancoConsultavel: a pesquisa ¢é
idéntica ao método lookFor(String, Coluna) com excegdo que a correspondéncia
nao precisa ser exata. Logo, basta que a descri¢do esteja contida em alguma parte
do contetdo da tabela no banco de dados. Como exemplo, a pesquisa por “PVC”
na coluna de descri¢ao das composi¢des que teria correspondéncia com “Tubo
de PVC 150mm” e em “Té PVC, soldavel, 90 graus”. E retornado, entdo, um
conjunto de itens que apresentaram tal correspondéncia.

Apesar das diferencas, os métodos apresentados acima utilizam o mesmo
mecanismo para classificar as composi¢des retornadas com base no grau de correspondéncia.
Este foi denominado de MatchScore que nada mais ¢ que um valor decimal resultado da média
ponderada entre a correspondéncia de certas palavras chave na descri¢ao e um peso atribuido a
elas. Cada composicao resultado da pesquisa recebe um MatchScore tinico e seu calculo segue
os procedimentos abaixo.

1) A descrigdo fornecida ¢ passada para um objeto da classe EntradaBusca onde ¢é

analisada por palavras que sdo classificadas em 3 tipos: palavras-chave, nimero
e radicais;

2) A descrigdo tem seus caracteres especiais € pontuagdes removidos e passa a ser
tradada como descri¢ao formatada;

3) A descricao ¢ dividida em palavras;

4) Para cada palavra, ¢ dada uma das 3 classificagdes citadas acima;

5) Palavras-chave: palavras com 3 ou mais letras e podem conter “ ” e “-”. E
possivel ainda definir nas configuragdes do Modulo de Orgamento um conjunto
de palavras, geralmente correspondente a artigos, preposi¢des ou conjungdes,
que sao excluidas da classificagdo como palavra-chave;

6) Numerais: possuem estrutura numérica como inteiro (1, 2, 811, etc.) e decimais
(separados por virgula como 2,45 ou ponto 5.22);

7) Radicais: Para cada palavra da descricao formatada sdo removidos os prefixos e
sufixos a fim de encontrar algo que se aproxime do radical. Esses prefixos e
sufixos sdo predefinidos nas configuragdes do Modulo de Orgamento e podem

ser customizados.
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Entdo ¢ gerada uma lista final de expressdes e palavras com a descri¢do original e
a formatada, numerais, com as palavras-chave e radicais. Os pesos associados a cada uma estao

expressos na Tabela 7.

Tabela 7 - Pesos associados as classificagcdes de elementos de pesquisa

Classificacao Peso
Descrig¢ao original e formatada 1.05
Numerais 1.04
Palavras-chave 1.03
Radicais 1.02

Fonte: Elaborado pelo autor

3.9.2. Selecio da composi¢ao mais adequada

A selecdo ocorre em conjunto com o usuario. Dentro das defini¢do de servigos usada
para gerar os servicos, ¢ possivel escolher entre 5 formas de pesquisa ou decisao de escolha da
melhor composi¢do: Manual, Exata, Aproximada, Exata em Grupo e por Formulario.

a) Manual: A composi¢do tem seus parametros definidos dentro do proprio

template. 1deal para composi¢des proprias do orcamentista;

a) Exata: utiliza do método lookFor(String, Coluna) do banco de dados onde a
descri¢do e a coluna sdo definidos no template. A composicao escolhida para
esse tipo de pesquisa equivale a primeira correspondéncia retornada pelo método
citado;

b) Aproximada: utiliza do método browse(String, Coluna) do banco de dados e
descricdo de Coluna sdo definidos no template. A composi¢do ¢ escolhida
manualmente pelo usuario em uma janela de didlogo que apresenta os resultados
do processo de pesquisa. Como a pesquisa € de correspondéncias aproximadas
os resultados de composi¢des encontradas terdo os mais diferentes MatchScores;

c) Exata em Grupo: Semelhante a busca exata, mas passando ao método uma lista
de descrigdes. As correspondéncias exatas para cada descrigdo sao colocadas em
uma lista e o usuario ¢ arguido a selecionar entre a que achar mais adequada
semelhante ao que ocorre com a busca aproximada;

d) Formulario: Atribui diversos tipos de pesquisas as combinagdes de respostas as

perguntas do Formulario. Isso cria um dinamismo na escolha de composicoes
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que sdo mais adequadas ao projeto. Dado o método de pesquisa escolhido
(Manual, Exata, Aproximada ou Exata em Grupo) opera normalmente com o que
foi detalhado nos itens anteriores.

Selecionada a composicdo, a atribuicdo desta ¢ direta ao servico por meio do

método setComposicao(Composi¢do) na classe de Servigo.

3.10 Geracao da EAP

As etapas do orgamento sdo carregadas a partir de um arquivo XML que define uma
hierarquia de Etapas. Essas etapas podem ser definidas com um valor fixo, chamadas de
defini¢ao por valor, ou usar de um dos campos presentes nas composigdes, defini¢do de campo,

como Grupos, Siglas, etc. A Figura 8 mostra um exemplo de arquivo de hierarquia.

Figura 8 - Exemplo de arquivo de hierarquia em XML

2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"2>

letrees
[ <roct content="BOOT" tipo="ROOT">
I <node content="CADASTRO" tTipo="VALOR" coluna="GRUPO 1">
<node content="GRUPO 2" tipo="CAMPO"/>
</node>
<node content="LOCACAQ" tipo="WALOR">
<node content="GRUFQ 2" tipo="CAMPO"/>
</node>
«node content="ESCAVACAQ" tipo="VALOR">
<node content="GRUFQ 2" tipo="CAMPQ"/>
</node>
</rooc>
</tree>

Fonte: Elaborado pelo autor.

No exemplo mencionado, observa-se que ha a presenca de 4 elementos:

a) A arvore de hierarquia <tree>: elemento principal;

b) O no raiz <root> do qual saem os outros nds da arvore;

¢) O n6 comum <node> cuja atribuigao de tipo se da por valor. No6s do tipo valor
apenas geram uma etapa correspondente ao contetido (content) fornecido. Vale
destacar ainda que para a alocagdo adequada do servigo a etapa, a composi¢ao
atribuida a ele deve ter um valor no campo definido em coluna, coincidente com
o contetido do n6. Logo, somente servigos cuja coluna de GRUPO 1 possuirem

valor “CADASTRO” serdo alocadas na etapa gerada por esse no;
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d) O n6 comum <node> cuja atribuicdo de tipo se por campo. Nos de campos
podemos gerar multiplas etapas. As etapas criadas correspondem aos valores
Uunicos que os servigos na camada superior possuem na coluna especificado.
Assim, sdo extraidos os valores que cada composi¢ao dos servigos presentes na
camada superior etapa de Cadastro) tem em seus campos de GRUPO 2. A
remover as repeticdes de valores, chega-se a lista de etapas que vai compor a

segunda camada da hierarquia.

As etapas sdo geradas pelo método generateEAP(List<Servico>) da classe de

MemorialOrca. Além disso, cada servigos ¢ alocado para sua etapa adequada.

3.11 Geracao da Planilha de Orcamento

A planilha de or¢amento ¢ gerada em formato eletrdnico por meio do uso da API
em Java Apache POI disponibilizada pela Apache Software Foundation. Ela ¢ composta por 3
paginas: Pagina de Quantitativo, Padgina de Orcamento e a P4gina de Resumo. Todas sdo
geradas pelo método generatePages() ¢ alimentadas pelo método fill(), ambos na classe de

MemorialOrca.

3.11.1. Pagina de Quantitativo

A pagina de quantitativo ¢ a primeira a ser gerada do memorial. Assim como as
outras paginas, possui um elemento de legenda que ¢ alimentado com as informagdes de Obra

e Local da nota de servico. Um exemplo pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 - Exemplo de legenda da planilha de orcamento

! ‘-ﬁ'l! -

w

Orgamento Resumo
Obra: Projeto Modelo
Local: Ceara (CE)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A pagina de quantitativos ¢ organizada a partir das etapas definidas na se¢ado
anterior. Cada servigo em seu quantitativo representado na forma de tabela cujo cabegalho ¢ a
expressao de célculo e suas linhas os valores utilizados nas operagdes parciais. O resultado total
do quantitativo é colocado em uma célula abaixo da coluna de resultados parciais.

Os quantitativos sdo representados pela classe Quantitativo e armazenados nos
objetos de servico. Ele ¢ definido por uma expressao de calculo para os resultados parciais que
deve ser expressa em formato legivel pelo Excel. Usou-se da API Javaluator que permite o
calculo de expressdes matematicas simples. Nas expressoes ¢ ainda possivel utilizar variaveis
que referenciem campos e valores da nota de servico a fim gerar resultados parciais. Além da
expressdo de calculo, o objeto também necessita de uma expressdo final para célculo do
resultado a ser utilizado no quantitativo do servigo.

Um exemplo, pode ser tomado utilizando a expressdo: (#TRE#c3 * #TRE#c20 *
#TRE#c15), onde:

a) #TRE#c3: Campo de comprimento de Trecho;
b) #TRE#c20: Campo de largura da base da vala do trecho;
c) #TRE#c15: Campo de altura do colchdo do trecho.

O resultado gerado apds fornecer uma nota de servigo poderia ser como o Tabela 8.

A coluna Total marca os resultados parciais de cada linha de processamento da equacgao.

Tabela 8 - Exemplo de tabela de quantitativo

Comprimento Largura Altura
ID [()m) * Base * | Colchao | = | Total
(m) (m)
(1-1) 0.699 * 0.9 * 0.2 = 0126 m?
(1-2) 1.052 * 0.9 * 0.2 = 0189 m?
(1-3) 1.050 * 0.9 * 0.2 = 0189 m?
(1-4) 1.049 * 0.9 * 0.2 = 0189 m?
(1-5) 1.099 * 1.2 * 0.2 = 0264 m?
(1-6) 1.337 * 1.2 * 0.2 = 0321 md
2-1) 0.822 * 0.9 * 0.2 = 0148 m?
(2-2) 1.135 * 0.9 * 0.2 = 0204 m’
(3-1) 0.719 * 0.9 * 0.2 = 0129 m’
(3-2) 1.050 * 0.9 * 0.2 = 0189 m’
(3-3) 1.099 * 0.9 * 0.2 = 0198 m?
(4-1) 1.050 * 0.9 * 0.2 = 0189 m?

4-2) 1.050 * 0.9 * 0.2 = 0189 m’
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado, por sua vez, pode ser calculado de 5 maneiras diferentes representados
pela enumera¢do OperacaoQuantidade: Somatorio, Produtorio, Média, Maximo, Minimo,
Contagem e Zero. A tabela abaixo exprime o valor que o exemplo usado acima retornaria em

cada caso.

Tabela 9 - Valores esperados para o exemplo de uso das
operagdes de quantidade

Operaciao de | Resultado no

Quantidade Exemplo
Soma 2.524
Produtorio 3.76E-10
Média 0.194
Maximo 0.321
Minimo 0.126
Contagem 13
Zero 0.0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse procedimento ¢ executado por meio do método evaluate(NotaDeServi¢o) da
classe de quantitativo. A classe que abstrai as tabelas de quantitativo recebe o nome de

DefaulTabelaQuantitativo.

3.11.2. Pagina de Or¢amento

A pagina de orcamento possui a mesma legenda e organizacdo em etapas
apresentada na Pagina de Quantitativo. Esta ¢ representada pela classe PaginaOrcamento e
alimentada pelo método fil/(PaginaQuantitativo) recebendo como argumento o objeto da
pagina de quantitativo para obtengdo das quantidades geradas.

Nela os servigos sdo representados em forma de tabela cujas colunas sio Numero
na lista de servigos, Codigo de identificacdo, Descrigdo Servigo, Quantidade, Unidade, Custo
unitario e custo total do servico. Ela é representada pela classe DefaultTabelaServico e pode ser

vista em um exemplo na Tabela 10.
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Tabela 10 - Exemplo de tabela de servigos

Custo
Unitario Total

N Codigo Descrigéo Quantidade |Unidade

Carga, manobra e descarga de tubos metalicos, dn 200
1111 | 101017 |mm, em caminhdo carrocernia com guindauto (munck) 11,7 1177 .32 t 2307 | 2716080
tm af_07/2020

Fonte: Elaborado pelo autor.

As tabelas de servigo sdao agrupadas segundo a etapa em que sao alocadas. Dessa
forma para cada etapa do orcamento ¢ calculado o valor total pelo somatério do custo total de
seus servicos e etapas em camadas inferiores. O custo direto total da obra ¢ dado como o
somatorio dos custos totais das etapas da camada superior. A coluna de quantidade faz
referéncia ao valor total de seus respectivos servigos na pagina de quantitativo.

Algumas observagdes sdo adicionadas ao fim do documento que enfatizam um

espaco para a escrita em extenso do custo total da obra e o referencial de custo adotado.

3.11.3. Pdgina de resumo

A pagina de Resumo representada pela classe PaginaResumo é a tltima das paginas
a serem criadas no memorial. Ele é alimentado pelo método fill(PaginaOrcamento), pois
captura dela o valor de custo total para as etapas nas camadas superiores da hierarquia. Ela
apresenta o custo total por etapa principal, o custo total da obra e as mesmas linhas de

observacgao apresentadas na Pagina de Servicos.

3.11.4. Formatacdo e criacdo do arquivo

A ultima etapa € a formatacdo dos dados contidos no memorial. Esse processo ¢
realizado pelo método format() da classe MemorialOrca que relaciona os diferentes elementos
do Or¢amento (Tabelas de quantitativo, tabelas de servico, cabecalhos, linhas, legendas, células
de valores total, etc.) a um objeto da classe Formatacao.

A classe Formatacao reune uma série de atributos que determinam a aparéncia da
célula ou da regido apos formatada. A Tabela 11 retine os atributos da classe de formatagao.

Essas propriedades podem ser alteradas pela interface do UFC.Orca.
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Tabela 11 - Atributos do objeto de formatacdo

Atributo
Tipo da formatacao Tipo de formatacao
Fonte, tamanho e cor do texto, se estd em italico, negrito
e/ou tachado, subscrito ou sobrescrito, quebra automatica
de texto, cor de fundo, rotagdo e alinhamentos horizontais

Atributos de Célula

e vertical

Cor de fundo, bordas externas, bordas internas, bordas no
topo, fundo, esquerda e direita.

Verifica se a formatagdo deve ser aplicada na célula ou na

Atributos de Regido

Atributos de verificacao -
regido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O arquivo ¢ validado e entdo escrito no formato *.xIsx no mesmo diretdrio da nota
de servico usada como dado de entrada. O nome do arquivo adiciona ou substitui o NS da nota
de servigo por ORCA e mantem o nome do projeto e sua disciplina. Utilizando o exemplo
inicial, o nome gerado seria “ORCA_Loteamento_esgoto.xIsx”. O arquivo ¢ entdo aberto e o

programa encerrado.

3.12 Analise dos Resultados

A andlise dos resultados sera realizada como um checklist dos 6 requisitos
levantados na Se¢do 3.2 com especificagdes de atendimento ou ndo. Além disso sdo pontuados
as principais inconformidades ou pontos de melhoramento para versdes futuras desde que esse

trabalho representa a primeira versao utilizavel do Programa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Moédulo de Or¢camento

Como ja mencionado, o processamento principal da geracdo automatizada do
orcamento ¢ realizado pelo UFC.Orca. Enquanto o UFC.Beluga, principalmente, e o
UFC.Dolphin agem no gerenciamento de informacdes e recursos que precedem o inicio do
processo principal. Portanto, esta se¢do estd organizada de forma a expor a linearidade do
processo automatizado pelo Modulo de Orcamento. S3o apresentados inicialmente os
resultados do pré-processamento seguido daqueles gerados em cada etapa de operacdo. No
Apéndice, encontra-se um fluxograma que representa os processos do Médulo de Orcamento

para a geracdo da planilha.

4.2 UFC.Beluga: Construcio do Template de or¢camento

A tarefa de construir o femplate pode ser tdo ardua quanto a precisdo que se deseja
alcancar. O template elaborado para este trabalho usou principalmente do Formulario como
recurso para a construcdo das defini¢des de servico. As etapas de execu¢dao foram como
Servigos Preliminares, Assentamento de tubulacdes, Movimento de Terra, Estruturas,
Fornecimento de Tubulacdo e Fornecimento de Conexdes e Acessorios.

As defini¢des de servigo foram catalogadas em conjunto com o levantamento dos
parametros relevantes ao projeto que servem de alimentagdo ao formulario. Ao todo, foram
estabelecidas 30 perguntas que estdo expostas na Tabela 12 onde suas respostas estdo separadas

por virgula.

Tabela 12 - Perguntas do formulario

Pergunta do formulario Respostas
1. Nivel de Interferéncia para o assentamento e fornecimento de tubos de Alto, Baixo
concreto
2. Equipamento utilizado na escavagdo de material de 1 categoria para Escavadeira,
profundidade até 3.00m Retroescavadeira
3. Equipamento utilizado na escavagdo de material de 2° categoria para Escavadeira,
profundidade até 3.00m Retroescavadeira
4. Equipamento utilizado na escavagdo de material de solo mole para Escavadeira,
profundidade até 3.00m Retroescavadeira
5. Equipamento utilizado na escavacao de material de 3* categoria para Escavadeira,
profundidade até 3.00m Retroescavadeira

6. Nivel de Interferéncia para a escavacao de valas com profundidade até 1.50m  Alto, Baixo
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Pergunta do formulario Respostas
7. Nivel de Interferéncia para a escavacao de valas com profundidade entre Alto, Baixo
1.50m e 3.00m
8. Nivel de Interferéncia para a escavagdo de valas com profundidade entre Alto, Baixo
3.00m e 4.50m
9. Nivel de Interferéncia para a escavacao de valas com profundidade entre Alto, Baixo
4.50m e 6.00m
10. Capacidade do caminhdo basculante para transporte de material granular. 6 m3, 10 m?,
14 m? 18 m?
11. Revestimento do trajeto do caminhdo basculante para transporte de material ~ Natural,
granular. Revestimento
primario,
Via urbana
pavimentada
12. Equipamento de carga, manobra e descarga de material granular P4 escavadeira,
Escavadeira
13. Capacidade do caminhdo basculante para transporte de material de 3? 6 m?, 10 m?,
categoria. 14 m? 18 m?
14. Revestimento do trajeto do caminhdo basculante para transporte de material ~ Natural,
de 3% categoria. Revestimento
primario,
Via urbana
pavimentada

15. Operagdo de preenchimento de valas

16. Material de preenchimento de valas
17. Equipamento utilizado no preenchimento das valas com prof. até 3.0m

18. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade até
1.50m

19. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade entre
1.50m e 3.00m

20. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade entre
3.00m e 4.50m

21. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade entre
4.50m e 6.00m

22. Material asfaltico para recomposi¢do de pavimento (se utilizado)

23. Tipo de rejuntamento em pavimentos do tipo paralelepipedo ou pedra
portuguesa
24. Material da base do pogo de visita

25. Material do corpo do pogo de visita

26. Material da chaminé do pogo de visita

Reaterro de valas,
Aterro de valas
Areia, areno-argiloso
Escavadeira,
Retroescavadeira
Alto, Baixo

Alto, Baixo
Alto, Baixo
Alto, Baixo

A frio, usinado,
usinagem propria
Po de pedra,
argamassa, pedrisco
e emulsao asfaltica
Tijolos ceramicos,
concreto pré-
moldado

Tijolos ceramicos,
concreto pré-
moldado

Tijolos ceramicos,
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Pergunta do formulario

Respostas

27. Material da tampa do poco de visita
28. Diametro do poco de visita

29. Material da caixa de passagem

30. Dimensdes da caixa de passagem

concreto pré-
moldado

Ferro fundido,
Concreto, PVC
0.8m, 1.0m, 1.2m,
1.5m

Tijolos ceramicos,
concreto pré-
moldado, Bloco de
concreto

0.3m, 0.4m, 0.6m,
0.8m, 1.0m

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela de defini¢cdes do template esta no Apéndice por conta de sua extensao.

Abaixo, entretanto, ¢ mostrada uma tabela com as definigdes de composi¢ao para recomposicao

do pavimento.

Tabela 13 - Tabela de Estruturas extraida da planilha or¢amentaria gerada

5 ESTRUTURAS

30829.68

N Caodigo Descricao

Quant.

Unid.

Custo

Unitario | Total

5.1 97980 Base para pogo de visita circular
para esgoto, em alvenaria com
tijolos ceramicos macicos, didmetro
interno = 0,8 m, profundidade =
1,45 m, excluindo tampao
af 12/2020

52 98051 Chaminé circular para pogo de
visita para esgoto, em alvenaria com
tijolos cerdmicos macigos, diametro
interno = 0,6 m af 12/2020

53 98114 Tampa circular para esgoto e
drenagem, em ferro fundido,
didmetro interno = 0,6 m
af 12/2020

54 98112 Til (tubo de inspecdo e limpeza)
condominial para esgoto, em PVC,
DN 100 x 100 mm af 12/2020

55 98112 Til (tubo de inspegdo e limpeza)
condominial para esgoto, em PVC,
DN 100 x 100 mm af 12/2020

9

1841.09  16569.81

813.16 7318.44

727.24 6545.16

132.09 132.09

132.09 264.18

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 UFC.Dolphin: Alimenta¢io do banco de dados

O modulo de gerenciamento do banco de dados ¢ capaz de atuar independente dos
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demais. A Figura 10 mostra a interface padrdao de funcionamento do UFC.Dolphin.

Figura 10 - Interface geral do UFC.Dolphin

UFC.Dolphin

Ajuda

Atualizar Banco de
Dados

Baixar arquivos de Consultas
Referéncia

Fonte: Elaborada pelo autor

Abrir Banco de
Dados

O banco de dados do SINAPI ¢ composto por duas tabelas relacionais cuja a chave
primaria ¢ o codigo das composigdes: a tabela de composi¢des e a tabela de detalhes. A primeira
armazena todas as informagdes referentes a composigdo e a segunda organiza quais insumos e
composi¢des fazem parte de cada item do banco de dados. Ao todo, a tabela de composigdes
pode armazenar um total de 43 colunas. Entretanto as principais e indispensaveis as
composi¢des sdo as codigo, descri¢do, unidade, custo unitario, grupos 1 e 2. A tabela detalhada
possui apenas duas colunas, o codigo da composi¢do e a lista de cddigos dos insumos e outras
composi¢des que fazem parte da primeira.

A atualizacdo do banco de dados foi realizada direto da interface e mostrou sucesso
ao baixar os arquivos de referéncia do SINAPI e usa-los para alimentar o banco de dados. Vale
ressaltar que foram atualizadas as tabelas de itens para o or¢amento desonerado e ndo

desonerado.
4.4 UFC.Orca: Arquivo de categorizagio
O ultimo pré-processamento ¢ o de criagdo do arquivo categorizagdo. O padrao

utiliza o campo de GRUPO 1, ou seja, grupo de classe mais alto para categoriza-los. O arquivo

padrdo foi o utilizado na categorizagdo do or¢amento gerado neste trabalho.
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4.5 Area de Estudo

A area de aplicagdo do mddulo desenvolvido corresponde a um projeto de rede de
rede coletora de esgoto localizado no municipio de Acarau, Ceard. O projeto visa atender um
total de 91 lotes. A Figura 11 mostra um croqui da rede com a especificagdo dos dispositivos

empregados no dimensionamento.

Figura 11 - Croqui da rede coletora de esgoto do projeto piloto
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Fonte: Elaborado pelo autor

A projeto da rede de esgoto pode ser encontrado em planta no ApéndiceAPENDICE
E — PLANTA BAIXA DE PROJETO DE REDE COLETORA DE ESGOTO ACARAU. Além

disso, coloca-se como parametros do or¢gamento:

a) Estado de Referéncia: Ceara

b) Tipo de desoneragao: Nao desonerado
c) Referencial utilizado: SINAPI

d) Disciplina de Projeto: Rede de esgoto
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4.6 Rede projetada

O dimensionamento da rede foi realizado por meio do Sistema UFC e compreende
91 lotes residenciais . Seus parametros de dimensionamento e metodologia de calculo,
entretanto, fogem ao escopo deste trabalho. Portanto, assume-se que o calculo da rede foi
realizado segundo recomendado pela metodologia para o tipo de material empregado e as
diretrizes municipais para projetos de saneamento. Observa-se que a rede possui tubos em PVC
com didmetro de 100mm, 150mm e 200mm além de tubos em PEAD de 250mm. As
singularidades presentes sdo pocos de visita redondos com diametro de 800 mm, terminais de
limpeza nos inicios dos trechos de 100 mm de didmetro, terminais de inspe¢ao de 100 mm de

diametro e limpeza e caixas de passagem quadradas de 800 mm de lado.

4.7 Nota de Servico

No modulo do UFC9 foram definidos os parametros de dimensionamento e

or¢amento dispostos na Tabela 14. Eles sdo relevantes para a gera¢do da nota de servico.

Tabela 14 - Parametros de projeto adotados

Caracteristica Valor
Area da placa 2
de obras tom
Area do
canteiro de 120 m?
obras
R .

ecobrimento Asfalto
do Terreno
I 1
nterva cide 0.00-1.50
Escavacio 1
Interval
ntervalo de 1.50-3.00
Escavacgdo 2
Intervalo d
ntervalo de 3.00-4.50
Escavacdo 3
Intervalo de 4.50-6.00

Escavacao 4
Categoria do
Material
Escavado para
o Intervalo 1

Categoria 1

Categoria do Categoria 1
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Material
Escavado para
o Intervalo 2
Categoria do
Material

tegoria 2
Escavado para Categoria
o Intervalo 3
Categoria do
Material .
o Categoria 2

Escavado para
o Intervalo 4
Material do
Tampao de Ferro fundido
pocos de visita
Diametro dp§ 0.800 m
pocos de visita
Diametro do
balao do pogo 0.800 m
de visita
Tipo de
escor.amento Nenhum
para intervalo
1
Tipo de
escoramento

. Pontaleamento
para intervalo
2
Tipo de
escoramento
para intervalo
3

Tipo de

Escoramento descontinuo

escoramento
para intervalo
4

Colchao de
areia

Escoramento continuo

20 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

A nota de servigo gerada para o projeto piloto de Acarau estéa presente no Apéndice.
A leitura da nota ¢ a primeira operag¢ao no processo de geragao do or¢amento e ¢ realizado como
processo principal do UFC.Orca. A modelagem dela dentro do médulo se parece com uma lista
de tabelas bem identificadas. S@o ao todo 22 tabelas:

a) Informagdes Gerais: Marcam as informacdes de localizagdo, da contratante, da

responsavel pelo projeto, endereco de arquivos base, etc.
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b) Padrao: predefine materiais da rede, materiais do berco, tipos de escoramento e
pavimento.

¢) Arquivo: enderecos de arquivos com definicdes importantes ao Modulo do
Sistema utilizado

d) Localizagdo: Coordenadas de pontos importantes por trecho de rede

e) Trecho: Propriedades dos trechos de rede como material utilizados, cotas,
geratrizes, declividade, etc.

f) Estaca: Propriedades dos trechos por estaca.

g) Secdo: Propriedades da secdo de cada trecho por estaca.

h) Obstéculos: Informagdes da posigdo e caracteristicas de interferéncias no trecho
da rede.

1) Escavacdo: Propriedades de escavagao por trecho e intervalo de profundidade
como empolamento, distancia média de transporte e categoria do material.

j) Escoramento: Tipo de Escoramento por trecho e intervalo de profundidade.

k) Fotos: Endereco dos arquivos de imagem para cada trecho, se houver.

1) Diversos Blocos de Resultados: Gerais, de Tubos, de Singularidades,
Escoramento, pavimento, escavagdo, trechos e conexdes. Eles relinem o
quantitativo detalhado de cada item a que fazem referéncia.

m) Bloco final: indica o fim do documento.

4.8 Alimentacio do formulario

Gragas ao uso do formulario para ajudar a gerar os servigos, o preenchimento das

questdes foi realizado como segue na Tabela 15.

Tabela 15 - Respostas ao formulario adotado

Pergunta do formulario Resposta escolhida
1. Nivel de Interferéncia para o assentamento e fornecimento de tubos de  Baixo
concreto
2. Equipamento utilizado na escavacgdo de material de 1? categoria para Retroescavadeira
profundidade até 3.00m
3. Equipamento utilizado na escavagdo de material de 2* categoria para Retroescavadeira
profundidade até 3.00m
4. Equipamento utilizado na escavag@o de material de solo mole para Retroescavadeira

profundidade até 3.00m
5. Equipamento utilizado na escavacdo de material de 3% categoria para Escavadeira
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Pergunta do formulario

Resposta escolhida

profundidade até 3.00m

6. Nivel de Interferéncia para a escavagao de valas com profundidade até
1.50m

7. Nivel de Interferéncia para a escavacao de valas com profundidade
entre 1.50m e 3.00m

8. Nivel de Interferéncia para a escavacao de valas com profundidade
entre 3.00m e 4.50m

9. Nivel de Interferéncia para a escavagao de valas com profundidade
entre 4.50m e 6.00m

10. Capacidade do caminh@o basculante para transporte de material
granular.

11. Revestimento do trajeto do caminhao basculante para transporte de
material granular.

12. Equipamento de carga, manobra e descarga de material granular

13. Capacidade do caminhdo basculante para transporte de material de 3*
categoria.

14. Revestimento do trajeto do caminhdo basculante para transporte de
material de 3% categoria.

15. Operagdo de preenchimento de valas

16. Material de preenchimento de valas

17. Equipamento utilizado no preenchimento das valas com prof. até 3.0m
18. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade
até 1.50m

19. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade
entre 1.50m e 3.00m

20. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade
entre 3.00m e 4.50m

21. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas com profundidade
entre 4.50m e 6.00m

22. Material asfaltico para recomposicao de pavimento (se utilizado)

23. Tipo de rejuntamento em pavimentos do tipo paralelepipedo ou pedra
portuguesa

24. Material da base do poco de visita

25. Material do corpo do pogo de visita

26. Material da chaminé do poco de visita

27. Material da tampa do pogo de visita
28. Diametro do pogo de visita

29. Material da caixa de passagem

30. Dimensdes da caixa de passagem

Baixo
Baixo
Alto
Alto
6 m?

Revestimento
primario

Pa escavadeira
6 m?

Revestimento
primario
Reaterro de valas
areno-argiloso
Retroescavadeira
Baixo

Baixo
Alto
Alto

usinado
P6 de pedra

Tijolos ceramicos
concreto pré-
moldado

concreto pré-
moldado

Ferro fundido
0.8m

Bloco de Concreto
0.8m

Fonte: Elaborada pelo autor.

Algumas informagodes prestadas ao formulario ja estavam presentes nas definigoes
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de orcamento do UFC9, entretanto, essa comunicacdo ndo ¢ suportada na versdo utilizada do

Modulo de Or¢amento.
4.9 Geracao de Servicos e atribuicio de composicoes

Em posse da nota de servico, respostas do formulario e banco de dados carregado,
¢ verificado cada um desses inputs na tentativa de impedir que erros ocorram ao usar parametros
nulos ou invalidos. No caso, os elementos estavam em plena conformidade com o necessario,
portanto a geragao de servigos ocorreu sem problemas. Ao todo foram gerados 174 servigos. O
valor de um servico por defini¢do.

Seguido a esse procedimento, iniciou-se o processo de atribuicdo de composi¢des
aos servicos gerados. Desde que foram adotadas uma combinagdo de pesquisas exatas e
pesquisas por formulario para minimizar as interrupgdes ou didlogos com o usuario, essa parte
do processo também ocorreu sem interrupgdes. A Figura 12 mostra a barra de progresso que

mostra o andamento da operagao.

Figura 12 - Barra de progresso
P
| Preenchendo Tabela.. |

i .
I Progresso:  Preenchende Tabela.-

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap6s a atribuicdo, verificou-se a classificacdo das etapas construtivas do
or¢amento. Conforme o arquivo de categorizagao utilizado, os servicos deveriam ser agrupados
segundo seus parametros de GRUPO 1, ou seja, o grupo de classificacdo superior. Esses grupos
foram estabelecidos na definicdo dos servicos, entdo os resultados estiveram dentro do

esperado.
4.10 Geracao da Planilha de Orcamento

A planilha foi gerada sem erros. A Figura 13 mostra a pagina de resumo. A obra

total foi or¢ada no valor de R$ 129,222.18. Dado que a obra possui 606.80 m de rede langada,



73

o custo por metro linear calculado € de 212.96 R$/m. Esse valor é 18% acima do calculado por
Ferrari (2009) apos avaliar a rede de esgoto no municipio de Resinga, Porto Alegre. Essa
diferenca pode ter sido causada por diversos motivos, como: diferenca geografica entre o
nordeste e o sul do pais, a diferenca temporal entre os anos de 2009 e 2022, os materiais
utilizados nas duas redes e o tipo de pavimento.

As etapas construtivas que mais geraram custo foram as de fornecimento de
tubulacao que compreendo o a aquisi¢do dos materiais, no caso, os tubos da rede, o movimento
de terra que compreende escavagdo, transporte, escoramento, reaterro e recomposicao de
pavimento e, por fim, as estruturas que compreendiam pocos de visitas, caixas de passagem e
demais singularidades. Em valores percentuais, os itens citados correspondem a 36%, 35% e
24%, respectivamente.

A tabela orcamentaria gerada pode ser encontrada em Anexos.

Figura 13 - Recorte de planilha resumo gerada

Orgamento Resumo
Obra: PROJETO MODELD
Local: Ceara (CE)

N Descrigio Valor
1 MOVIMENTO DE TERRA R$ 4549329
2 FORNECIMENTO DE TUBULACAOQ R$ 46,230.29
3 SERVICOS PRELIMINARES R§ 341501
4 ASSENTAMENTO DE TUBULACAD R$ 214020
5 ESTRUTURAS R$ 3082968
6 FORNECIMENTO DE CONEXOES E ACESSORIOS R$ 111372

Total= R§ 129,222.18

Valor por Extenso:
Fonte de Dados do Crgamento: SINAPI (2021, Dezembro - NAD DESONERADD)

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.11 Analise dos Resultados

A planilha gerada, de fato, constitui um documento completo além de funcionar de
com um conjunto de referéncias que facilitam a verificagdo e corre¢do do usuario. Podem ser

destacados como pontos positivos aos resultados apresentados:
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a) O valor orcado aproximou-se do esperado;

b) A comunicagdo entre as 3 paginas: Resumo, Or¢camento e Quantitativo se da de
forma coesa sem quebras ou erros de referéncia;

¢) O ganho de tempo ¢ realmente expressivo se comparado ao que precisaria ser
feito na metodologia manual;

d) A formatacdo da planilha atende as especificagdes mais basicas;

e) A conexao com os referenciais de custo;

f) A extragdo e apresentacdao de quantidade (memorial de calculo) se da de forma
limpa, clara e organizada;

g) O processo automatizado ¢ capaz de funcionar em razodveis niveis de interacao
com o usuario. Além disso, essa interrupcao ¢ facilmente controlavel por meio
da elaboracao adequada do template;

h) A bibliografia consultada, de fato, gerou forte suporte a elaboragdo dos
documentos necessarios ao funcionamento do plugin;

1) As interfaces graficas sao limpas e fluidas apresentando poucos “engasgos”.

Entretanto, também foram encontrados alguns pontos que geram inconformidades

ou erros e, portanto, necessitam de corre¢do, implementacdo ou melhoramento. Sdo eles:

a) Apesar de categorizar corretamente os servicos segundo o parametro
estabelecido nao foi possivel controlar a ordem em que essas categorias foram
alocadas;

b) A formatagdo de algumas partes da planilha como cabecalhos, titulos e células
de total apresentaram-se fora do alinhamento especificado na formatagdo do
documento ou ndo foram mescladas corretamente, comprometendo levemente
apresentacao;

¢) As imagens sdo distorcidas a fim de que encaixem na célula;

d) As células e colunas de custo ndo apresentam o numero correto de casas
decimais;

e) Nao foi possivel escrever o valor por extenso do valor total do empreendimento.

f) Alguns servigos ndo podem ser or¢ados segundo o referencial adotado, pois ndo
ha composi¢do adequada. Isso ¢ potencializado pela restricdo a apenas um
referencial de custo dentro do Mddulo de Or¢amento;

g) Os servigos de fornecimento e assentamento para o tubo de PEAD com diametro
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de 200 mm ndo foram orgados. O SINPAI ndo conta com a composi¢do para
tubos em PEAD com o didmetro especificado, portanto este servigo nao foi
definido no template de dados;

h) A auséncia de um arquivo de registro a fim de acompanhar ou avaliar possiveis
erros que possam ter ocorrido no processo;

1) A elaboracdo de arquivos de template pode ser exaustiva e sujeito a erros se nao

realizada diretamente da interface grafica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Modulo de Or¢gamento cumpriu a fungdo de gerar uma planilha or¢amentaria
basica em que se pode avaliar o custo total de um empreendimento a partir de uma nota de
servigo. A comunicacdo com os referenciais de custo, especialmente o SINAPI, mostrou
velocidade e fluidez além de fornecer ferramentas visualmente agradaveis de visualizagdo e
consulta a essas informagdes. O processo foi automatizado, reduzindo o esfor¢co empregado nas
operacdes de consulta e calculo além de otimizar a informagao filtrando o acessadas pelo
usudrio ao que se configura pertinente.

A organizacdo da planilha eletronica se mostrou eficiente ao dividir em paginas de
resumo, or¢amento e quantitativo além de fornecer um estilo de formatagao personalizavel e
objetivo. A divisdo em etapas foi efetiva, entretanto, a impossibilidade de personalizar a
sequéncia ¢ um ponto importante a ser observado em versdes futuras.

O sistema de interface grafica ¢ agradavel e intuitivo em boa parte de suas caixas
de didlogo. E necessaria ainda a implementagdo de interfaces graficas para edicdo de
formatagdo, categorizagdo, criacao e edigdo de banco de dados que sdo fortes recursos para
versdes futuras. Vale ressaltar ainda que ¢ efetivo o papel que as interfaces de formulario,
visualizacao do banco de dados, sele¢ao de composicdes e barras de progresso tem em criar um
vinculo interativo com o usuario.

A aplicagdo do moédulo a um projeto-piloto trouxe resultados satisfatorios em
concordancia com a bibliografia analisada. Ele mostrou agilidade e facilidade. Os inputs
necessarios ao plugin podem gerar esforgo inicial como a elaboracdo do femplate, entretanto, é
possivel perceber o potencial da dinamizagdo que esse recurso traz. Observa-se que a
metodologia pode ser estendida a projetos além daqueles destinados a saneamento.

Com relagdo aos requisitos estabelecidos antes do inicio do desenvolvimento da
ferramenta ¢ possivel dizer que eles foram plenamente atendidos com esta versao do plugin.
Ainda assim, s3o sugestdes para futuras implementacdes, a capacidade de uso de mais de um
referencial tedrico para a construgdo do orcamento, assim como o uso de tabelas e catalogos
proprios de custos, a implementagao do BDI ao or¢amento, estender plenamente a aplicagao do
modulo a outros modulos como UFC3, assim como ampliar a interagdo entre UFC9 e o Mddulo
de Or¢camento. Outras sugestdes ¢ a adocdo de um relator de erros e eventos pelo plugin e a

implementagdo de outros referenciais de custo, como as tabelas da SEINFRA.
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APENDICE

APENDICE A - PLANILHA ORCAMENTARIA — ORCAMENTO RESUMO

L 8

2

Orgamento Resumo

Obra: PROJETO MODELO
Local: Ceara (CE)

N Descrigdo Valor (R$)

1 MOVIMENTO DE TERRA 45493.3
2 FORNECIMENTO DE TUBULACAO 46230.3
3 SERVICOS PRELIMINARES 3415.01
4 ASSENTAMENTO DE TUBULACAO 2140.2
5 ESTRUTURAS 30829.7
6 FORNECIMENTO DE CONEXOES E ACESSORIOS 1113.72

Total= 129222
Valor por Extenso:

Fonte de Dados do Orgamento: SINAPI (2021, Dezembro - NAO DESONERADO)
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APENDICE B - PLANILHA ORCAMENTARIA - ORCAMENTO

81

Obra: PROJETO MODELO

Local: Ceara (CE)

e

&

Memorial
de Célculo

1

MOVIMENTO DE TERRA

Cadigo

Descri¢ao

Quantidade

Unidade

Custo

45493.287

Unitario

Total

1.1

90106

Escavagao mecanizada de vala
com profundidade até 1,5 m (média
montante e jusante/uma
composigao por trecho), retroescav
(0,26 m3), largurade 0,8 ma 1,5 m,
em solo de 1a categoria, locais com
baixo nivel de interferéncia
af_02/2021

396.51

M3

5.88

2331.4788

1.2

90108

Escavagao mecanizada de vala
com profundidade maior que 1,5 m
até 3,0 m (média montante e
jusante/uma composigao por
trecho), retroescav (0,26 m3),
largura de 0,8 ma 1,5 m, em solo
de 1a categoria, locais com baixo
nivel de interferéncia af_02/2021

25.04

M3

5.28

132.2112

1.3

102323

Escavagao mecanizada de vala
com prof até 1,5 m (média montante
e jusante/uma composi¢ao por
trecho), retroescav (0,26 m3), larg
de 0,8 ma1,5m, em solo de 2a
categoria, em locais com alto nivel
de interferéncia af_02/2021

137.05

M3

13.31

1824.1355

1.4

102329

Escavagé@o mecanizada de vala
com prof maior que 1,5 m até 3,0 m
(média montante e jusante/uma
composigao por trecho), retroescav
(0,26 m3), largde 0,8 ma 1,5 m,
em solo de 2a categoria, em locais
com baixo nivel de interferéncia
af_02/2021

27.85

M3

6.6

183.81
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Obra:
Local:

PROJETO MODELO
Ceara (CE)

T

Memorial
de Célculo

1.5

97913 Transporte com caminhao 24.69
basculante de 6 m®, em via urbana
em revestimento primario (unidade:
m3xkm) af_07/2020

M3xkm

2.63

64.9347

1.6

100973 | Carga, manobra e descarga de 12.34
solos e materiais granulares em
caminhdo basculante 6 m* - carga
com pa carregadeira (cagcamba de
1,7a2,8 m*/ 128 hp) e descarga
livre (unidade: m3) af_07/2020

M3

713

87.9842

1.7

102355 | Desmonte de material de 32 411
categoria (blocos de rochas ou
matacos), em vala, com martelete
pneumatico manual — exclusive
retirada, carga e transporte
af_03/2021

M3

158.84

652.8324

1.8

102360 |Retirada de material de 32 categoria | 4.11
(apos escavagao/desmonte) em
valas, com escavadeira hidraulica -
exclusive carga e transporte
af_03/2021

M3

19.21

78.9531

1.9

101616 | Preparo de fundo de vala com 549.23
largura menor que 1,5 m (acerto do
solo natural) af_08/2020

M2

5.17

2839.5191

1.10

93379 Reaterro mecanizado de vala com |649.12
retroescavadeira (capacidade da
cagamba da retro: 0,26 m*/
poténcia: 88 hp), largura de 0,8 a
1,5 m, profundidade até 1,5 m, com
solo de 12 categoria em locais com
baixo nivel de interferéncia
af_04/2016

M3

15.93

10340.482

1.11

93368 Reaterro mecanizado de vala com | 53.34
escavadeira hidraulica (capacidade
da cagamba: 0,8 m*/ poténcia: 111
hp), largura até 1,5 m, profundidade
de 1,5a 3,0 m, com solo de 1?
categoria em locais com baixo nivel
de interferéncia af_04/2016

M3

14.59

778.2306
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8 nr e
Memorial
de Célculo
Obra: PROJETO MODELO
Local: Ceara (CE)
112 1101573 | Escoramento de vala, tipo 395.92 M2 22.29 |8825.0568
pontaleteamento, com profundidade
de 1,5 a 3,0 m, largura maior ou
igual a 1,5 m e menor que 2,5 m
af_08/2020
113 |102098 | Recomposicao de revestimento em | 10.8675 M3 1596.84 | 17353.659
concreto asfaltico (aquisicédo em
usina), para o fechamento de valas
- incluso demoligao do pavimento
af_12/2020
2 FORNECIMENTO DE TUBULACAO 46230.289
N |Cadigo Descrigao Quantidade | Unidade | Custo
Unitario| Total
2.1 90694 Tubo de pvc para rede coletora de | 260.8 M 4596 |11986.368
esgoto de parede maciga, dn 100
mm, junta elastica - fornecimento e
assentamento af_01/2021
2.2 90695 Tubo de pvc para rede coletorade | 192.3 M 96.52 | 18560.796
esgoto de parede maciga, dn 150
mm, junta elastica - fornecimento e
assentamento af_01/2021
2.3 90696 Tubo de pvc para rede coletora de | 109.1 M 143.75 |15683.125
esgoto de parede maciga, dn 200
mm, junta elastica - fornecimento e
assentamento af_01/2021
3 SERVICOS PRELIMINARES 3415.008
N |Cadigo Descrigao Quantidade | Unidade | Custo
Unitario| Total
3.1 4813 Placa de obra (para construcao 2.88 M2 225 648

civil) em chapa galvanizada *n 22,
adesivada, de *2,4 x 1,2* m (sem
postes para fixacao)
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Obra:
Local:

PROJETO MODELO

Ceara (CE)

T

Memorial
de Célculo

3.2

99063

Locacao de rede de &gua ou esgoto
af_10/2018

606.8

4.56

2767.008

3.3

PROPRIA

Cadastro de Adutoras,Coletores e
Interceptores - Ate DN 500 mm,
inclusive desenhista.

0

ASSENTAMENTO DE TUBULACAO

Cadigo

Descri¢ao

Quantidade

Unidade

Custo

2140.197

Unitario

Total

4.1

90733

Assentamento de tubo de pvc para
rede coletora de esgoto de parede
macica, dn 100 mm, junta elastica
(ndo inclui fornecimento)
af_01/2021

260.8

2.49

649.392

4.2

90734

Assentamento de tubo de pvc para
rede coletora de esgoto de parede
macica, dn 150 mm, junta elastica,
(ndo inclui fornecimento)
af_01/2021

192.3

2.95

567.285

4.3

90735

Assentamento de tubo de pvc para
rede coletora de esgoto de parede
macica, dn 200 mm, junta elastica
(ndo inclui fornecimento)
af_01/2021

109.1

3.4

370.94

4.4

90724

Junta argamassada entre tubo dn
100 mm e 0 pogo de visita/ caixa de
concreto ou alvenaria em redes de
esgoto af 01/2021

Un

17.76

177.6

4.5

90725

Junta argamassada entre tubo dn
150 mm e 0 pogo de visita/ caixa de
concreto ou alvenaria em redes de
esgoto af_01/2021

Un

21.88

218.8

4.6

90726

Junta argamassada entre tubo dn
200 mm e o0 pogo/ caixa de
concreto ou alvenaria em redes de
esgoto af_01/2021

Un

26.03

156.18
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8 nr e
_ th
Memorial
de Calculo
Obra: PROJETO MODELO
Local: Ceara (CE)
5 ESTRUTURAS 30829.68
N |Cadigo Descrigao Quantidade | Unidade | Custo
Unitario| Total
5.1 97980 Base para pogo de visita circular 9 Un 1841.09 | 16569.81
para esgoto, em alvenaria com
tijolos cerdmicos macicos, diametro
interno = 0,8 m, profundidade =
1,45 m, excluindo tamp&o
af_12/2020
5.2 98051 Chaminé circular para pogo de 9 M 813.16 |7318.44
visita para esgoto, em alvenaria
com tijolos cerdmicos macigos,
didmetro interno = 0,6 m
af_12/2020
5.3 98114 Tampa circular para esgoto e 9 Un 727.24 | 6545.16
drenagem, em ferro fundido,
didmetro interno = 0,6 m
af_12/2020
5.4 98112 Til (tubo de inspegéo e limpeza) 1 Un 132.09 |132.09
condominial para esgoto, em pvc,
dn 100 x 100 mm af_12/2020
5.5 98112 Til (tubo de inspegéo e limpeza) 2 Un 132.09 |264.18
condominial para esgoto, em pvc,
dn 100 x 100 mm af_12/2020
6 FORNECIMENTO DE CONEXOES E 1113.72
ACESSORIOS '
N |Cédigo Descrigao Quantidade | Unidade | Custo
Unitario| Total
6.1 303 Anel borracha, para tubo pvc, rede |41 Un 4,37 179.17
coletor esgoto, dn 100 mm (nbr
7362)
6.2 305 Anel borracha, para tubo pvc, rede |30 Un 13.76  |412.8

coletor esgoto, dn 150 mm (nbr
7362)
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P— R

Memorial
de Célculo
Obra: PROJETO MODELO

Local: Ceara (CE)

6.3 306 Anel borracha, para tubo pvc, rede |25 Un 20.87

coletor esgoto, dn 200 mm (nbr
7362)

521.75

Total=  129222.18

Valor por Extenso:

Fonte de Dados do Orgamento: SINAPI (2021, Dezembro - NAO
DESONERADO)
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APENDICE C — PLANILHA ORCAMENTARIA: MEMORIAL DE CALCULO

Orgament_o Basico

Obra: PROJETO MODELO
Local: Ceara (CE)

1 MOVIMENTO DE

TERRA
90106-Escavacdo mecanizada de vala com profundidade até 1,5 m (média montante e jusante/luma composi¢&o por trecho),
retroescav (0,26 m3), largura de 0,8 ma 1,5 m, em solo de 1a categoria, locais com baixo nivel de interferéncia af 02/2021

Volume
ID escavac = Total
ao1

(1-1) 9253 = 92.53 M3
(1-6)  51.31 = 51.31 M3
(2-1)  89.56 = 89.56 M3
(2-2) 3012 = 30.12 M3
(3-1)  64.94 = 64.94 M3
(3-2) 14.37 = 14.37 M3
(3-3) 10.27 = 10.27 M3
(4-1)  20.54 = 20.54 M3
(4-2) 2287 = 22.87 M3

= 396.51 M3

90108-Escavacdo mecanizada de vala com profundidade maior que 1,5 m até 3,0 m (média montante e jusante/uma composicdo
por trecho), retroescav (0,26 m3), largura de 0,8 m a 1,5 m, em solo de 1a categoria, locais com baixo nivel de interferéncia af 02/2021

Volume
ID escavac = Total
ao2

(1-1)  24.81 = 24.81 M3
(1-6) 0 = 0 M3
(2-1) 0 = 0 M3
(2-2) 0 = 0 M3
(3-1) 0.23 = 0.23 M3
(3-2) 0 = 0 M3
(3-3) 0 = 0 M3
(4-1) 0 = 0 M3
(4-2) 0 = 0 M3
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= 25.04 M3

102323-Escavagdo mecanizada de vala com prof até 1,5 m (média montante e jusante/uma composicéo por trecho),
retroescav (0,26 m3), larg de 0,8 ma 1,5 m, em solo de 2a categoria, em locais com alto nivel de interferéncia af 02/2021

Volume
ID escavac = Total
ao1
(1-2) 78.79 = 78.79 M3
(1-3) 58.26 = 58.26 M3
= 137.05 M3

102329-Escavacdo mecanizada de vala com prof maior que 1,5 m até 3,0 m (média montante e jusante/uma composicéo por
trecho), retroescav (0,26 m3), larg de 0,8 m a 1,5 m, em solo de 2a categoria, em locais com baixo nivel de interferéncia af 02/2021

Volume
ID escavac = Total
ao 2
(1-2) 27.46 = 27.46 M3
(1-3) 0.39 = 0.39 M3
= 27.85 M3

97913-Transporte com caminh&o basculante de 6 m®, em via urbana em revestimento primario (unidade: m3xkm) af 07/2020

Vol

botafor
ID ( a * Dmt ) = Total

empola

mento
> ( 0.72 * 3 ) = 216  M3xkm
> ( 1.3 * 3 ) = 39 M3xkm
> ( 1.03 * 3 ) = 3.09  M3xkm
> ( 1.68 * 3 ) = 504  M3xkm
> ( 0.74 * 3 ) = 222  M3xkm
> ( 0.85 * 3 ) = 255  M3xkm
> ( 0.53 * 3 ) = 1.59  M3xkm
> ( 0.66 * 3 ) = 1.98  M3xkm
> ( 0.25 * 3 ) = 0.75  M3xkm
> ( 0.21 * 3 ) = 0.63  M3xkm
> ( 0.26 * 3 ) = 0.78  M3xkm

= 2469 M3xkm



100973-Carga, manobra e descarga de solos e materiais granulares em caminh&o basculante 6 m® - carga com pa carregadeira
(cagcamba de 1,7 a 2,8 m®/ 128 hp) e descarga livre (unidade: m3) af 07/2020

Vol
D femew = Totl
mento
> 0.72 = 0.72 M3
> 1.3 = 1.3 M3
> 1.03 = 1.03 M3
> 2.94 = 2.94 M3
> 117 = 117 M3
> 1.68 = 1.68 M3
> 0.74 = 0.74 M3
> 0.85 = 0.85 M3
> 0.53 = 0.53 M3
> 0.66 = 0.66 M3
> 0.25 = 0.25 M3
> 0.21 = 0.21 M3
> 0.26 = 0.26 M3
= 12.34 M3

102355-Desmonte de material de 32 categoria (blocos de rochas ou matacos), em vala, com martelete pneumatico manual
exclusive retirada, carga e transporte af 03/2021

Vol
D botafora - Total
empola
mento
> 2.94 = 294 M3
> 1.17 = 1.17 M3
= 411 M3

102360-Retirada de material de 32 categoria (ap6s escavagao/desmonte) em valas, com escavadeira hidraulica - exclusive carga
e transporte af 03/2021

Vol
D botafora - Total
empola
mento
> 2.94 = 294 M3
> 1.17 = 1.17 M3
= 4.11 M3

101616-Preparo de fundo de vala com largura menor que 1,5 m (acerto do solo natural) af 08/2020



o Lmo.oomi
> ( 0.9 . 765 ) = 6885 M2
> ( 0.9 * 61.1 ) = 5499 M2
> ( 0.9 * 486 ) = B74 M
> ( 0.9 * 78 ) = 702 M2
> ( 1 * 31.1 ) = M1 M2
> ( 0.9 * 448 ) = 4044 M2
> ( 0.9 * 78.4 ) = 7056 M2
> ( 0.9 * 40 ) = 36 M2
> ( 0.9 * 56.4 ) = 5076 M2
> ( 0.9 * 31 ) = 279 M2
> ( 0.9 * 116 ) = 1044 M2
> ( 0.9 * 22.1 ) = 1989 M2
> ( 0.9 * 274 ) = 2466 M2
= 54923 M2

93379-Reaterro mecanizado de vala com retroescavadeira (capacidade da cagamba da retro: 0,26 m® / poténcia: 88 hp),
largura de 0,8 a 1,5 m, profundidade até 1,5 m, com solo de 12 categoria em locais com baixo nivel de interferéncia af 04/2016

Volume
ID escavac = Total
ao1
(1-1) 9253 = 92.53 M3
(1-2)  78.79 = 78.79 M3
(1-3)  58.26 = 58.26 M3
(1-4)  75.06 = 75.06 M3
(1-5) 40.5 = 40.5 M3
(1-6)  51.31 = 51.31 M3
(2-1)  89.56 = 89.56 M3
(2-2) 3012 = 30.12 M3
(3-1)  64.94 = 64.94 M3
(3-2) 14.37 = 14.37 M3
(3-3) 10.27 = 10.27 M3
(4-1)  20.54 = 20.54 M3
(4-2) 2287 = 22.87 M3
= 649.12 M3

93368-Reaterro mecanizado de vala com escavadeira hidraulica (capacidade da cagamba: 0,8 m*/ poténcia: 111 hp),
largura até 1,5 m, profundidade de 1,5 a 3,0 m, com solo de 12 categoria em locais com baixo nivel de interferéncia af 04/2016



Volume

ID escavac = Total
ao2
(1-1) 24.81 = 24.81 M3
(1-2) 27.46 = 27.46 M3
(1-3) 0.39 = 0.39 M3
(1-4) 0.45 = 0.45 M3
(1-5) 0 = 0 M3
(1-6) 0 = 0 M3
(2-1) 0 = 0 M3
(2-2) 0 = 0 M3
(3-1) 0.23 = 0.23 M3
(3-2) 0 = 0 M3
(3-3) 0 = 0 M3
(4-1) 0 = 0 M3
(4-2) 0 = 0 M3
= 53.34 M3

101573-Escoramento de vala, tipo pontaleteamento, com profundidade de 1,5 a 3,0 m, largura maior ou iguala 1,5me

menor que 2,5 m af 08/2020
Area
ID escoram = Total
ento
1.50- _
250 395.92 = 395.92 M2
= 395.92 M2

102098-Recomposigao de revestimento em concreto asfaltico (aquisicdo em usina), para o fechamento de valas — incluso
demolicao do pavimento af 12/2020

Area
D ( gore ¢ Valor ) = Total
cao
> (4014 * 005 ) = 2000 M3
> (705 * 005 ) = 3528 M3
> ( 3% © 005 ) = 18 M3
> (5076 * 005 ) = 2538 M3
> (1989 * 005 ) = 09945 M3
= 108675 M3

2 FORNECIMENTO DE TUBULACAO



90694-Tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede macica, dn 100 mm, junta elastica - fornecimento e assentamento

af 0112021

o oM pota

> 185 = 165 M

> 184 = 184 M

> 864 = 564 M

> 21 = 21 M

> a4 = 24 M
= 208 M

90695-Tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede macica, dn 150 mm, junta elastica - fornecimento e
assentamento af 01/2021

o Comer L ot
mento

> 61.1 = 61.1 M

> 48.6 = 48.6 M

> 40 = 40 M

> 31 = 31 M

> 11.6 = 11.6 M
= 192.3 M

90696-Tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede maciga, dn 200 mm, junta elastica - fornecimento e
assentamento af 01/2021

Compri

ID = Total
mento
> 78 = 78 M
> 311 = 311 M
= 109.1 M
3 SERVICOS
PRELIMINARES
4813-Placa de obra (para construcao civil) em chapa galvanizada *n 22*, adesivada, de *2,4 x 1,2* m (sem postes
para fixacao)
ID ( Valor * Valor = Total
> ( 24 * 1.2 = 2.88 M2

2.88 M2

92



99063-Locagao de rede de agua ou esgoto af 10/2018

Compri

ID mento = Total
> 76.5 = 76.5 M
> 61.1 = 61.1 M
> 48.6 = 48.6 M
> 78 = 78 M
> 311 = 311 M
> 44.6 = 44.6 M
> 784 = 784 M
> 40 = 40 M
> 56.4 = 56.4 M
> 31 = 31 M
> 11.6 = 11.6 M
> 22.1 = 221 M
> 274 = 274 M
= 606.8 M

PROPRIA-Cadastro de Adutoras,Coletores e Interceptores - Ate DN 500 mm, inclusive desenhista.

ID Valor = Total
> 0 = 0 M
= 0 M
4 ASSENTAMENTO DE
TUBULACAO

90733-Assentamento de tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede maciga, dn 100 mm, junta elastica (ndo
inclui fornecimento) af 01/2021

o ST s ota

> 185 = 165 M

> 784 = 184 M

> 564 = 564 M

> 21 = 21 M

> a4 = 274 M
= 208 M

90734-Assentamento de tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede maciga, dn 150 mm, junta elastica,
(ndo inclui fornecimento) af 01/2021
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p  Compri Total
mento

> 61.1 - 6l M

> 486 = 486 M

> 40 - 40 M

> 31 - 31 M

> 16 = 1ME M
= 1923 M

90735-Assentamento de tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede macica, dn 200 mm, junta elastica
(n&o inclui fornecimento) af 01/2021

D Compri

mento = Total
> 78 = 78 M
> 311 = 311 M
= 109.1 M

90724-Junta argamassada entre tubo dn 100 mm e o pogo de visita/ caixa de concreto ou alvenaria em redes de esgoto
af 01/2021

ID Valor = Total

(1-1) 2 = 2 Un

(2-1) 2 = 2 Un

(3-1) 2 = 2 Un

(4-1) 2 = 2 Un

(4-2) 2 = 2 Un
= 10 Un

90725-Junta argamassada entre tubo dn 150 mm e o pogo de visita/ caixa de concreto ou alvenaria em redes de esgoto
af 01/2021

ID Valor = Total

(1-2) 2 = 2 Un

(1-3) 2 = 2 Un

(2-2) 2 = 2 Un

(3-2) 2 = 2 Un

(3-3) 2 = 2 Un
= 10 Un

90726-Junta argamassada entre tubo dn 200 mm e o pogo/ caixa de concreto ou alvenaria em redes de esgoto af 01/2021

ID Valor Total

(1-4) 2 = 2 Un
(1-5) 2 = 2 Un



5 ESTRUTURAS

97980-Base para pogo de visita circular para esgoto, em alvenaria com tijolos cerdmicos macigos, didmetro interno = 0,8 m,
profundidade = 1,45 m, excluindo tamp&o af 12/2020

ID Valor = Total
PV1 1 = 1 Un
PV2 1 = 1 Un
PV3 1 = 1 Un
PV4 1 = 1 Un
PV5 1 = 1 Un
PV6 1 = 1 Un
PV7 1 = 1 Un
PV8 1 = 1 Un
PV9 1 = 1 Un
= 9 Un

98051-Chaminé circular para pogo de visita para esgoto, em alvenaria com tijolos ceramicos macicos, diametro
interno = 0,6 m af 12/2020

ID Valor = Total
PV1 1 = 1 M
PV2 1 = 1 M
PV3 1 = 1 M
PV4 1 = 1 M
PV5 1 = 1 M
PV6 1 = 1 M
PV7 1 = 1 M
PV8 1 = 1 M
PV9 1 = 1 M
= 9 M

98114-Tampa circular para esgoto e drenagem, em ferro fundido, didmetro interno = 0,6 m af 12/2020

ID Valor = Total

PV1 1 = 1 Un
PV2 1 = 1 Un
PV3 1 = 1 Un
PV4 1 = 1 Un
PV5 1 = 1 Un
PV6 1 = 1 Un
PV7 1 = 1 Un
PV8 1 = 1 Un
PV9 1 = 1 Un



= 9 Un

98112-Til (tubo de inspecao e limpeza) condominial para esgoto, em pvc, dn 100 x 100 mm af 12/2020

ID Valor = Total
TC1 1 = 1 Un
= 1 Un

98112-Til (tubo de inspecéo e limpeza) condominial para esgoto, em pvc, dn 100 x 100 mm af 12/2020

ID Valor = Total
TL1 1 = 1 Un
TL2 1 = 1 Un
= 2 Un
6 FORNECIMENTO DE CONEXOES E
ACESSORIOS
303-Anel borracha, para tubo pvc, rede coletor esgoto, dn 100 mm (nbr 7362)
D FLOOR( ™M valor ), valor ) = Total
> FLOOR(( 76.5 / 6 ), 1 ) = 12 Un
> FLOOR(( 784 / 6 )s 1 ) = 13 Un
> FLOOR(( 56.4 / 6 )s 1 ) = Un
> FLOOR(( 221 / 6 )s 1 ) = Un
> FLOOR(( 274 / 6 )s 1 ) = Un
= 41 Un
305-Anel borracha, para tubo pvc, rede coletor esgoto, dn 150 mm (nbr 7362)
ID  FLOOR(( ?ﬁéﬁﬁ' I Valor ), Valor ) = Total
> FLOOR(( 61.1 / 6 )s 1 ) = 10 Un
> FLOOR(( 486 / 6 ), 1 ) = 8 Un
> FLOOR(( 40 / 6 ), 1 ) = 6 Un
> FLOOR(( 31 / 6 ), 1 ) = 5 Un
> FLOOR(( 116 / 6 ), 1 ) = 1 Un
= 30 Un
306-Anel borracha, para tubo pvc, rede coletor esgoto, dn 200 mm (nbr 7362)
D FLOOR( ™M valor ), valr ) = Total
> FLOOR(( 78 / 6 ), 1 ) = 13 Un
> FLOOR(( 3141 / 6 )s 1 ) = Un
> FLOOR(( 446 / 6 )s 1 ) = Un
= 25 Un
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APENDICE D - PLANTA BAIXA DE PROJETO DE REDE COLETORA DE ESGOTO ACARAU

N DESCRICAQ PESQUISA COLUNA CONSULTA [ OPERAGAO EXPRESSAQ RESTRICOES UNIDADE GRUPO 1
SERVICOS PRELIMINARES
1 |PLACA DE AGO GALVANIZADO EXATA CODIGO_CHAVE 4813 ZERO 288 M2 | SERVIGOS PRELIMINARES
CANTEIRO / BARRACAO DE OBRAS EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE | PROPRIA ZERO 0 M2 | SERVIGOS PRELIMINARES
2
3| LOCAGAO DE REDE DE AGUA OU ESGOTO EXATA CODIGO_CHAVE | 99063 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho} M | SERVIGOS PRELIMINARES
CADASTRO DE ADUTORAS. COLETORES E INTERCEPTORES - ATE DN
4/500 MM, INCLUSIVE DESENHISTA NULL PROPRIA ZERO {Comprimento_Trecho} M | SERVIGOS PRELIMINARES
ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO - SERVICO
AASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 300 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
5|PARA ESGOTO. FORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [;n 0 220 M |rusuiacho
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92850
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92834
AASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 400 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
F "
6|PARA ESGOTO. ORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [;n 0 220 = M |uiacio
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92852
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92836
AASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 500 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
F "
7|pARA ESGOTO. ORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n 0 220 M |uiacio
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92854
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92838
AASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 600 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
F ¥
3|PARA ESGOTO. ORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n 0 220 o0 M |rusuiacho
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92856
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92840
AASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 700 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
F "
o|PARA ESGOTO. ORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [;n "0 220 =0 M |uiacio
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92858
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92842
AASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 800 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
F ¥
10| PARA ESGOTO. ORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n 0 20 M |ruuiacko
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92860
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92844
AASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 900 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
F ¥
11|PARA ESGOTO. ORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [0l 20 o M |ruuiacko
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92862
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92846
ASSENTAMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 7000 - ; {Material_Trecho}=CONCRETO ASSENTAMENTO DE
F "
12| PARA ESGOTO. ORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA | SOMATORIO | {Comprimento Trecha) [ 00 2P 2 o M |uiacio
NIVEL DE INTERFEENICIA| ALTO 92864
NIVEL DE INTERFEENICIA| BAIXO 92848
AASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 700 PARA {Material_Trecho}=PVC ASSENTAMENTO DE
13]EseoT0. EXATA CHAVE_CODIGO | 90733 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [0 =220 Do M |ruuiacko
AASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 750 PARA {Material_Trecho}=PVC ASSENTAMENTO DE
14]Ese0T0. EXATA CHAVE_CODIGO | 90734 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n 0 20 Tt M |ruuiacko
AASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 PARA {Material_Trecho}=PVC ASSENTAMENTO DE
15|Ese0T0. EXATA CHAVE_CODIGO | 90735 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n "0 20 Do 0 M |uuiacko
AASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 250 PARA {Material_Trecho}=PVC ASSENTAMENTO DE
16]Ese0T0. EXATA CHAVE_CODIGO | 90736 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n2 0 200 D0 M |rusuiacho
AASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 300 PARA {Material_Trecho}=PVC ASSENTAMENTO DE
17|Eseoro. EXATA CHAVE_CODIGO | 90737 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n "0 20 T M |ruuiacko
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 350 PARA {Material_Trecho}=PVC ASSENTAMENTO DE
18|ESe0TO. EXATA CHAVE_CODIGO | 90738 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [;n "0 =20 Tt M |ruuiacko
AASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 400 PARA {Material_Trecho}=PVC ASSENTAMENTO DE
19|ESe0T0. EXATA CHAVE_CODIGO | 90739 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n "0 20 D0 M |ruuiacko
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
0 |ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 250 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 94870 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [0 220 Do o M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
1 |ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 300 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 94872 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n "0 220 T M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
2| ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 450 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 90745 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n "0 =220 o M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
3| ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 600 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 90747 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho)  [;n "0 220 T M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
4| ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 200 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 94876 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [0 =220 To M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
5| ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 900 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 94878 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho) [0 220 T M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
6| ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 1000 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 94880 | SOMATORIO | (Gomprimento Trecha) [0 2P 00 M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
7 |ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 1200 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 94882 | SOMATORIO | ({Comprimento Trecha) [ 0 2P M |risuiacio
{Material_Trecho)=PEAD ASSENTAMENTO DE
5 |ASSENTAMENTO TUBO DE PEAD, DN 7500 - PARA ESGOTO. EXATA CHAVE_CODIGO | 94884 | SOMATORIO | (Comprimento Trecha) [ 0 o2 o0 M |risuiacio
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 100 E O POGO DE VISITA . ASSENTAMENTO DE
3| iPARA O CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90724 | SOMATORIO 2 gg:t;garﬁggﬁg:%n W [Tusuiacho
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 150 E O POGO DE VISITA 4 - ASSENTAMENTO DE
1| IPARA 05 CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90725 | SOMATORIO 2 maa\:lz;\; Tﬁ:tﬁgfz? UN [tusuLacio
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 200 E O POGO DE VISITA . ASSENTAMENTO DE
4|PARAOS CASOS EM PYC EPEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90726 | SOMATORIO 2 gg:t;garﬁsgﬁ{);:fo? W [TUsuiacho
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 250 E O POGO DE VISITA A - ASSENTAMENTO DE
1| IPARA 05 CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90727 | SOMATORIO 2 maa\:lz;\; Tﬁ::ﬁ;f;? UN [tusuacio
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 300 E O POGO DE VISITA . ASSENTAMENTO DE
1| PARAOS CASOS EM PVC EPEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90728 | SOMATORIO 2 gg:t;garﬁsgﬁg:;? W [TUsuiacho
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 350 E O POGO DE VISITA 4 - ASSENTAMENTO DE
1| IPARA 05 CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90729 | SOMATORIO 2 maa\:lz;\; Tﬁ::ﬁ;fai%[) UN [tusuiacio
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 400 E O POGO DE VISITA . ASSENTAMENTO DE
1| PARA OS CASOS EM PVC EPEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90730 | SOMATORIO 2 ggi:trigarﬁsgﬁ{);:ﬁgb W [TUsuLacho
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 450 E O POGO DE VISITA 4 - ASSENTAMENTO DE
1| IPARA 05 CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90731 | SOMATORIO 2 maa\:lz;\; T?fi?ﬁlifi? UN [tusuacio
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 600 E O POGO DE VISITA . ASSENTAMENTO DE
PARA OS CASOS EM PYG E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 90732 | SOMATORIO 2 {Material_Trecho)=PEAD W [TUsuLacho
37 {Diametro Trecho}=600
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 800 E O POGO DE VISITA A - ASSENTAMENTO DE
{PARA 0S CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 102265 | SOMATORIO 2 {Materia_Trecho)=PEAD UN | isuiacio
38 {Diametro Trecho}=800
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 900 E O POGO DE VISITA . ASSENTAMENTO DE
PARA OS CASOS EM PYG E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 102266 | SOMATORIO 2 {Material_Trecho)=PEAD W [Tusuiacho
39 {Diametro Trecho}=900
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 1000 E O POGO DE VISITA A - ASSENTAMENTO DE
{PARA 0 CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 102267 | SOMATORIO 2 {Materia_Trech)=PEAD UN | risuiacio
40 {Diametro Trecho}=1000
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 1200 E O POGO DE VISITA . ASSENTAMENTO DE
PARA OS CASOS EM PYG E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 102268 | SOMATORIO 2 {Material_Trecho)=PEAD W [TUsuacAo
#“ {Diametro Trecho}=1200
{Material_Trecho}=PVC
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 1500 E O POGO DE VISITA A - ASSENTAMENTO DE
{PARA 0S CASOS EM PVC E PEAD) EXATA CHAVE_CODIGO | 102269 | SOMATORIO 2 {Materia_Trecho)=PEAD UN | Usuiacio
42 {Diametro Trecho}=1500
MOVIMENTO DE TERRA - SERVICO
- {Categoria}
43|ESCAVACAO MANUAL EXATA CODIGO CHAVE | 93358 | SOMATORO | fyume escay trecho) | intervalol=0.00-1.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO MANUAL
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 PROFUNDIDADE <1.5 COM . {Categoria}=1
44|RETROESCAVADEIRA LARGURA 0.0-0.8 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOATORIO | tygiume escay wrecho} _|itervaol=0.00-150 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO,NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRA,BAIXO 90105
EQUIPAMENTO,NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRAALTO 90099
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 PROFUNDIDADE <1.5 COM . {Categoria}=1
45|RETROESCAVADEIRA LARGURA 0.8-1.5 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOWATORIO | tygiume_escay recho} _|itervaol=0.00-150 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO,NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRA,BAIXO 90106
EQUIPAMENTO,NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRAALTO 90100
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <1.5 COM ESCAVADEIRA E . {Categoria}=1
46|LARGURA 0015 FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO | e eccay recho)  |{intorvalol20.00-1.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO,NIVEL DE INTERFERENCIA| ESCAVADEIRABAIXO 102279
EQUIPAMENTO,NIVEL DE INTERFERENCIA| ESCAVADEIRAALTO 102276




ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <1.5 COM ESCAVADEIRA E

{Categoria}=1

47|LARGURA DE VALA 1525 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORO | fyoume escay trecho) | intervalol=0.00-1.50 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 50097
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 50082
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 7 <1.5:3,0 COM ; , {Categoriaj=1
48| RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0.0-0.8 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | yyoume escav recho) | intenall=0.00-150 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO S0107
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO sotot
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <1.5-3,0 COM ; ; {Categoria)=1
49| RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0.8:1.5 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | yvoume escav recho) | intenalol=0.00-1 50 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 50108
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO s0102
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <1.5-3.0 COM ; , {Categoria)=1
I S AU FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo ((oRtesorlt M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERABAXO 50092
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERAALTO s0084
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <1.5:3,0 COM ; ; {Categoria)=1
51| ESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 1.5:2.5 FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO | 1iojume_escay.trecho) |intervlol=0.00-1.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102281
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102278
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <3.0-4.5 COM ESCAVADERA ; ; {Categoria)=1
P AT FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO | (oo ((oRtesort M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 50094
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 90086
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <3.0-4.5 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)=1
53| LARGURA DE VALA 1525 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORO | fyume escay trecho) | intervalol=0.00-1.50 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 5005
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 90087
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <4.5-6.0 COM ESCAVADERA ; ; {Categoria)=1
I A b FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo [(oRtesorlt M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102280
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102277
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 1 <4.5-6.0 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)=1
P AT FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo [(oRtesorlt M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 50098
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 90090
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 PROFUNDIDADE <1.5 COM ; ; {Categoria)2
e FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo ((oRtesorl? M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 102258
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102322
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 PROFUNDIDADE <1.5 COM ; ; {Categoria)2
57|RETROESCAVADEIRA LARGURA 0815 FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO | 1io1ume_escay.trecho) | intervlol=0.00-1.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 02323
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102327
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <1.5 COM ESCAVADEIRA E ; ; {Categoria)2
58| LARGURA 0.0-1.5 FORMULARIO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO (volume_esca_trecho} | {nforvalo}=0.00-1.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERABAXO 0231
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERAALTO 102306
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <1.5 COM ESCAVADEIRA E ; , {Categoria)2
o FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo ((oRtesori2 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 02375
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102307
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <1.5-3.0 COM ; ; {Categoria)2
60| RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0.0-08 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | yvoume_escav recho) | intenall=0.00-1 50 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 102328
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102324
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <1.5-3.0 COM ; ; {Categoria)2
61|RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0.81.5 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | yyoume_escav recho) | intenall=0.00-1 50 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 102329
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102625
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <1.5-3.0 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)2
P AT FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo [(oRtesori2 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERABAXO 102316
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERAALTO 102308
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <1.5-3.0 COM ESCAVADERA ; ; {Categoria)2
P AT FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo ((oRtesorl? M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102319
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102311
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <3.0-4.5 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)2
o o2 < FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo ((oRtesori? M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102317
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102309
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <3.0-4.5 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)2
65| LARGURA DE VALA 1525 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORO | fyoume escay trecho) | interalol=0.00-1.50 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102320
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 102312
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <4.5-6.0 COM ; ; {Categoria)=2
P o s FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo ((oRtesori? M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102318
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102310
ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 <4.5-6.0 COM ; ; {Categoria)2
67| RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0815 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | yyoume_escav recho) | intenall=0.00-1 50 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102321
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102313
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE PROFUNDIDADE <1.5 COM ; ; {Categoria)=MOLE
68 |RETROESCAVADEIRA LARGURA 0.0-0.8 FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO | 1io1ume_escay.trecho) | intervlol=0.00-1.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 02302
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102326
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE PROFUNDIDADE <1.5 COM ; ; {Categoria)=MOLE
I Ay FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo |(CRleaoraiOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 102303
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102289
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <1.5 COM ESCAVADEIRA E ; ; {Categoria)=MOLE
I e FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (o |(CRleaoraiOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERABAXO 102250
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERAALTO 102282
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <1.5 COM ESCAVADEIRA E ; ; {Categoria)=MOLE
T e FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (o |(CRleaoraiOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102291
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102283
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <1530 COM ; ; {Categoria)=MOLE
72|RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0.0-08 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | yvoume escav recho) | intenalol=0.00-150 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 102304
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102300
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <1530 COM ; ; {Categoria)=MOLE
73| RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0815 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | yyoume_escav recho) | intenall=0.00-150 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADEIRABAXO 102305
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] RETROESCAVADERAALTO 102301
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <1.5-3.0 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)=MOLE
s FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (o |(CeleaoraiOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERABAXO 102292
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERAALTO 102284
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <1.5-3.0 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)=MOLE
b FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (o [(CRleaoraiOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 10225
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102287
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <3.0-4.5 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)=MOLE
e FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo |(CRleaoraiOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102293
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102285
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <3.0-4.5 COM ESCAVADEIRA ; ; {Categoria)=MOLE
I b FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO | (o |(CRleaoraOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO T022%
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 102288
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <4.5-6.0 COM ; , {Categoria)=MOLE
I A FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (oo [(CRlearaiOLe M3 |MOVIMENTO DE TERRA
i NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102294
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102286
ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE <4.5-6.0 COM ; ; {Categoria)=MOLE
79| RETROESCAVADEIRA E LARGURA DE VALA 0815 FORMULARIO CODIGO CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | tyoume_escav recho) | intenall=0.00-150 M3 __|MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA] BAO 102297
NIVEL DE INTERFERENCIA] ALTO 102289
TRANSPORTE DE MATERIAL, EXCETO ROCHA EM CAMINHAO A {Volume_BotaFora_Empol_x {Categoria}=1
0| RANSPORTE FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO ke (Caeaorar ) M3 | MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE REVESTIMENTO NATURAL BEIP)
| CAPACIDADE REVESTIMENTO 10 NATURAL 53588




CAPACIDADE.REVESTIMENTO 14,NATURAL 93591
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 18 NATURAL 95425
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 6,REVESTIMENTO PRIMARIO 97913
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 10,REVESTIMENTO PRIMARIO 93589
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 14,REVESTIMENTO PRIMARIO 93592
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 18,REVESTIMENTO PRIMARIO 95426
TRANSPORTE DE MATERIAL, EXCETO ROCHA EM CAMINHAO A {Volume_BotaFora_Empol_x {Categori:
81| BASCULANTE ATE 30 KM FORMULARIO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO Distancial (Categorial=2 M3 MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 6,VIA URBANA PAVIMENTADA 97914
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 10,VIA URBANA PAVIMENTADA 95875
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 14,VIA URBANA PAVIMENTADA 95876
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 18,VIA URBANA PAVIMENTADA 95877
TRANSPORTE DE MATERIAL, EXCETO ROCHA EM CAMINHAO A {Volume_BotaFora_Empol_x {Categoria}=1
83| BASCULANTE MAXIMA 30 KM FORMULARIO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO Distancial (Categorial=2 M3 MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 6,VIA URBANA PAVIMENTADA 97914
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 10,VIA URBANA PAVIMENTADA 95875
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 14,VIA URBANA PAVIMENTADA 95876
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 18,VIA URBANA PAVIMENTADA 95877
TRANSPORTE DE MATERIAL, EXCETO ROCHA EM CAMINHAO A {Volume_BotaFora_Empol_x {Categoria}=1
84| BASCULANTE ADICIONAL PARA EXCEDENTE A 30 KM FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO Distancial {Cateqorial=2 M3 MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 6,VIA URBANA PAVIMENTADA 97915
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 10,VIA URBANA PAVIMENTADA 93590
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 14,VIA URBANA PAVIMENTADA 93593
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 18,VIA URBANA PAVIMENTADA 95427
CARGA, MANOBRA E A DESCARGA DO MATERIAL (SOLO OU i {Categoria}=1
85| MATERIAL GRANULAR) vFORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | {Volume_BotaFora_Empol} (Caleaoriat=2 M3 MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE.EQUIPAMENTO 6,PA CARREGADEIRA 100973
CAPACIDADE EQUIPAMENTO 6,ESCAVADEIRA 100977
CAPACIDADE.EQUIPAMENTO 10,PA CARREGADEIRA 100974
CAPACIDADE EQUIPAMENTO 10,ESCAVADEIRA 100978
CAPACIDADE.EQUIPAMENTO 14,PA CARREGADEIRA 100975
CAPACIDADE EQUIPAMENTO 14 ESCAVADEIRA 100979
CAPACIDADE.EQUIPAMENTO 18,PA CARREGADEIRA 100976
CAPACIDADE EQUIPAMENTO 18 ESCAVADEIRA 100980
86 | DESMONTE DE MATERIAL DE 3a CATEGORIA EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE | 102355__| SOMATORIO Volume} {Categorial=3 M3 MOVIMENTO DE TERRA
7| RETIRADA DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE ‘°2363’1°236 SOMATORIO Volume) (Categorial=3 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO RETROESCAVADEIRA 102361
EQUIPAMENTO ESCAVADEIRA 102360
TRANSPORTE DE MATERIAL 3A CATEGORIA EM CAMINHAO ; 5ri0 | (Volume_BotaFora_Empol_x o
88| BASCULANTE FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO Distancial {Categoria}=3 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 6,NATURAL 97912
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 10,NATURAL 93588
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 14 NATURAL 93591
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 18,NATURAL 95425
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 6 REVESTIMENTO PRIMARIO 97913
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 10,REVESTIMENTO PRIMARIO 93589
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 14,REVESTIMENTO PRIMARIO 93592
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 18,REVESTIMENTO PRIMARIO 95426
TRANSPORTE DE MATERIAL 3A CATEGORIA EM CAMINHAO ; 5ri0 | (Volume_BotaFora_Empol_x o
89| BASCULANTE MENOS DE 30KM FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO Distanal {Categoria}=3 M3 MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 6,VIA URBANA PAVIMENTADA 97914
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 10,VIA URBANA PAVIMENTADA 95875
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 14,VIA URBANA PAVIMENTADA 95876
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 18,VIA URBANA PAVIMENTADA 95877
TRANSPORTE DE MATERIAL 3A CATEGORIA EM CAMINHAO ; 5ri0 | (Volume_BotaFora_Empol_x o
90| BASCULANTE MAXIMO DE 30KM FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO Distanial {Categoria}=3 M3 MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 6,VIA URBANA PAVIMENTADA 97914
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 10,VIA URBANA PAVIMENTADA 95875
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 14,VIA URBANA PAVIMENTADA 95876
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 18,VIA URBANA PAVIMENTADA 95877
TRANSPORTE DE MATERIAL 3A CATEGORIA EM CAMINHAO ; 5ri0 | (Volume_BotaFora_Empol_x o
91| BASCULANTE ADICIONAL EXCEDENTE DE 30KM FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO Distanciah (Categoria}=3 M3 | MOVIMENTO DE TERRA
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 6,VIA URBANA PAVIMENTADA 97915
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 10,VIA URBANA PAVIMENTADA 93590
CAPACIDADE,REVESTIMENTO 14,VIA URBANA PAVIMENTADA 93593
CAPACIDADE.REVESTIMENTO 18,VIA URBANA PAVIMENTADA 95427
92| NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS (ACERTO DO SOLO) EXATA CODIGO_CHAVE | 101616 | SOMATORIO (Ex‘e"SE"J\ZT:;’”L’““m {Material_Colchao}=NENHUM M3 [MOVIMENTO DE TERRA
{Material_Colchao}=AREIA
NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS (CAMADA DE BRITA OU AREIA) EXATA CODIGO_CHAVE | 101717 SOMATORIO {Volume_Colchao} {Material_Colchao}=BRITA M3 |MOVIMENTO DE TERRA
_ {Material Colchao}=PEDRISCO
ATERRO MANUAL DE VALAS EM AREIA E COMPACATAGAO . _
94| MECANICA EXATA CODIGO_CHAVE | 94341 | SOMATORIO {Volume_Aterro} {Material_Aterro}=MANUAL M3 |\ oVIVENTO DE TERRA
ATERRO MANUAL DE VALAS EM ARGILO-ARENOSO E .
95| COMPACATAGAO MECANICA EXATA CODIGO_CHAVE | 94342 | SOMATORIO {Volume_Aterro} {Material_Aterro}=ARENO-ARGILOSO M3 |\OVIMENTO DE TERRA
% S:Z'EOR : E :,’_:';AS ARENO-ARGILOSO <1.5 RETROESCAVADEIRA FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=0.00-1.50 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94304
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94308
o S:Z'EOR : E ;’_‘:';AS ARENO-ARGILOSO <1.5 RETROESCAVADEIRA FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=0.00-1.50 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94305
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94309
% ?;EZR: 0 DE VALAS ARENO-ARGILOSO <1.5 ESCAVADERA LARGURA FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=0.00-1.50 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94315
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94306
% S:Z'EOR : E :,’_:';AS ARENO-ARGILOS0 1.5-3,0 RETROESCAVADEIRA FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=1.50-3.00 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.MATERIAL RETROESCAVADEIRAAREIA 94318
EQUIPAMENTOMATERIAL| _ RETROESCAVADEIRA,ARENO-ARGILOSO 94328
100 S:Z'EOR : E ;’_‘:';AS ARENO-ARGILOS01.5-3,0 RETROESCAVADEIRA FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=1.50-3.00 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.MATERIAL RETROESCAVADEIRAAREIA 94319
EQUIPAMENTOMATERIAL| _ RETROESCAVADEIRA,ARENO-ARGILOSO 94310
101 S:Z'EOR : E :,’_‘:';AS ARENO-ARGILOS0 1.5-3,0 ESCAVADEIRA FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=1.50-3.00 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.MATERIAL ESCAVADEIRAAREIA 94316
EQUIPAMENTOMATERIAL ESCAVADEIRA ARENO-ARGILOSO 94327
102 S:Z'EOR : f ;’_‘;';AS ARENO-ARGILOS01.5-3,0 ESCAVADEIRA FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=1.50-3.00 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94317
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94307
103 | ATERRO DE VALAS 3.0-4.5 ESCAVADEIRA LARGURA 0.0-1.5 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO {Volume Aterro} {Intervalo}=3.00-4.50 M3 MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94329
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94331
104 ATERRO DE VALAS 3.0-4.5 ESCAVADEIRA LARGURA 1.5-2.5 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO {Volume Aterro} {Intervalo}=3.004.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94330
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94332
105| ATERRO DE VALAS 4.5-6.0 ESCAVADEIRA LARGURA 0.0-1.5 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO {Volume Aterro} {Intervalo}=4.50-inf M3 MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94333
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94339
106 | ATERRO DE VALAS 4.5-6.0 ESCAVADEIRA LARGURA 1.5-2.5 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO {Volume Aterro} {Intervalo}=4.50-inf M3 MOVIMENTO DE TERRA
MATERIAL AREIA 94338
MATERIAL ARENO-ARGILOSO 94340
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO <1.5 ; R _
107| RETROESCAVADEIRA LARGURA 0.0-08 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=0.00-1.50 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRA,BAIXO 93378
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRAALTO 93374
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO <1.5 ; R _
108| RETROESCAVADEIRA LARGURA 0.8-1.5 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=0.00-1.50 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRA,BAIXO 93379
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRAALTO 93375
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO <1.5 ; R _
109|ESCAVADEIRA LARGURA 0.0-1.5 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=0.00-1.50 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| ESCAVADEIRA,BAIXO 93367
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| ESCAVADEIRAALTO 93360
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 1.5- ; R -
110|3.0 RETROESCAVADEIRA LARGURA 0.0-0.8 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=1.50-3.00 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRA,BAIXO 93380
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRAALTO 93376
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 1.5- ; R -
111|3.0 RETROESCAVADEIRA LARGURA 0.8-15 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO {Volume_Aterro} {intervalo}=1.50-3.00 M3 [MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRA,BAIXO 93368
EQUIPAMENTO.NIVEL DE INTERFERENCIA| RETROESCAVADEIRAALTO 93361




REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 1.5-

12|30 ESCAVADLIRA LARGURA 208 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | {Volume_Atero) |{intervalo}=1.50-3.00 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA| ESCAVADEIRABAXO 93381
EQUIPAMENTO NIVEL DE INTERFERENCIA] ESCAVADERAALTO 93377
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 1.5- . - -
13|30 ESCAVADLIRA LARGURA 1595 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | {Volume_Atero) |{intervalo}=1.50-3.00 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA| BAXO 93369
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 93362
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 3.0- ; ) .
114]4.5 ESCAVADLIRA LARGURA 2098 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | {Volume_Atero) |{intervalo}=3.00-4.50 M3 |MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA| BAXO 3370
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 93363
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 3.0- ; - -
115]4 5 ESCAVADLIRA LARGURA 1525 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | {Volume_Atero) |{intervalo}=3.00-4.50 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA| BAXO 93364
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 93371
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 4,5- ; ) -
116 /60 ESCAVADLIRA LARGURA 005 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | {Volume_Atemo} |{intervaloj=4 50-inf M2 |MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA| BAXO 72
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 93365
REATERRO DE VALA/CAVA SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO 4.5- ; ) -
117160 ESCAVADLIRA LARGURA 1525 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | {Volume_Atemo} |{intervaloj=4 50-inf M2 |MOVIMENTO DE TERRA
NIVEL DE INTERFERENCIA| BAXO FRAE
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 93366
118 |[REATERRO MANUAL DE VALA EXATA CODIGO_CHAVE 93382 SOMATORIO {Volume Aterro} M3 |MOVIMENTO DE TERRA
ESCORAMENTO - SERVICO
o | ECORAMENTO PONTALETE PROFUNDIDADES01-15 LARGURA - . CODIGOCHAVE | 101570 | SONATORID | {AreaEsooraments] g::;::o):o.ooq % [P T —
=1 5. s {Intervalo}=1.25-2.00
S SCORAVENTO PONTALETE PROFUNDIDADE=1.5-3.0 LARGURA 15 EXATA CODIGO_CHAVE | 101573 | SOMATORIO |  {AreaEscoramento)  |{inervalo}=2.00-300 M2 [MOVIMENTO DE TERRA
120 {Tipo}=1
- {Intervalo}=3.004.00
ESCORAVENTO PONTALETE PROFUNDIDADESS.0-4.5 LARGURA 1.5- EXATA CODIGO_CHAVE | 101575 | SOMATORIO |  {Aveascoramento}  [{intervaloj=>4.00 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
1217 {Tipol=1
- 1E§°°RAME"T° DESCONTINUO PROFUNDIDADE=0.0-1.5 LARGURA 0.0 EXATA CODIGO_CHAVE | 101576 | SOMATORIO | {AreaEscoramento} g'T""s;:;‘):O'O"" % M2 |MOVIMENTO DE TERRA
- | {Intervalo}=1.25-2.00
SCORAVENTO DESCONTINUO PROFUNDIDADE=1.5-.0 LARGURA 1.5 EXATA CODIGO_CHAVE | 101579 | SOMATORIO | {AreaBscoramento)  [{infervalo}=200-3.00 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
123 {Tipol=2
i} {Intervalo}=3.004.00
§§°°RAME"T° DESCONTINUO PROFUNDIDADE=3.0-4.5 LARGURA 1.5/ EXATA CODIGO_CHAVE | 101581 | SOMATORIO | {AreaEscoramento} |{ntervalo}=>4.00 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
24| {Tipol=2
125|ESCORAMENTO CONTINUO PROFUNDIDADE=0.0-1.5 LARGURA 0.0-0.5 EXATA CODIGO_CHAVE | 101562 | SOMATORIO |  {AveaEscoramento} g::;:;o):o_ooq % M2 |MOVIMENTO DE TERRA
{Intervalo}=1.25-2.00
ESCORAMENTO CONTINUO PROFUNDIDADE=1.5-3.0 LARGURA 1,525 EXATA CODIGO_CHAVE | 101585 | SOMATORIO |  {AreaEscoramento} |{intervalo}=2.00-3.00 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
126 {Tipo}=3
{Intervalo}=3.004.00
ESCORAMENTO CONTINUO PROFUNDIDADE=3.0-4.5 LARGURA 1.525 EXATA CODIGO_CHAVE | 101587 | SOMATORIO |  {AreaEscoramento)  |{intervalo)=>4.00 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
121 {Tipo}=3
ESCORAMENTO CONTINUO TIPO *U” PROFUNDIDADE=1.5-3.0 EXATA CODIGO_CHAVE | 101591 | SOMATORIO |  {AreaEscoramento)  |{inervalo}=2.00-300 M2 [MOVIMENTO DE TERRA
LARGURA 1525 %
128 {Tipol=4
N {Intervalo}=3.004.00
ESCORAMENTO CONTINUOTIPO "U" PROFUNDIDADE=3.0-4.5 EXATA CODIGO_CHAVE | 101593 | SOMATORIO |  {Aveascoramento}  [{intervaloj=>4.00 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
LARGURA 1525
129 {Tipol=4
w0l O BLINDAGEM PROF 015 LARGURA 0.0- EXATA CODIGO_CHAVE | 101600 | SOMATORIO |  {AreaEscoramento} g'T"";’;:;“)ZO'OO" = M2 [MOVIMENTO DE TERRA
=1 5. . {Intervalo}=1.25-2.00
SSCORAVENTO BLINDAGEM PROFUNDIDADE=1.5-3.0 LARGURA 15 EXATA CODIGO_CHAVE | 101603 | SOMATORIO |  {AreaEscoramento)  |{inervalo}=2.00-300 M2 [MOVIMENTO DE TERRA
131 {Tipol=7
{Intervalo}=3.004.00
25 O BLINDAGEM PROF 0:4.5 LARGURA 1.5- EXATA CODIGO_CHAVE | 101605 | SOMATORIO |  {AreaEscoramento) |{Intervalo}=>4.00 M2 |MOVIMENTO DE TERRA
132(™ _ {Tipol=7
RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO
A i FORMULARIO CODIGO_CHAVE ORI | {Area-Corte_Demolicao} imentoj=
133|RECOMPOSIGAO DO PAVIMENTO ASFALTICO X EXATA | SOMATORIO b {TipoPavimento}=ASFALTO M3 |MOVIMENTO DE TERRA
ASFALTO AFRIO 01813
ASFALTO USINADO 102098
ASFALTO USINADO PROPRIO 201812
134 |[RECOMPOSICAQ DO PAVIMENTO PARALELEPIPEDO FORMULARIO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO | {Area Corte Demolicao} |{TipoPavimento}=PARALELEPIPEDO M2 MOVIMENTO DE TERRA
REJUNTAMENTO PO DE PEDRA 101819
REJUNTAMENTO ARGANASSA 01818
REJUNTAMENTO PPEDRISCO E EMULSAO ASF. 01817
135 RECOMPOSICéo DO PAVIMENTO BLOQUETE (INTERTRAVADO) EXATA CODIGO_CHAVE 102988 SOMATORIO | {Area Corte Demolicao} |{TipoPavimentol=BLOKRET M2 MOVIMENTO DE TERRA
135 e amagy DO PAVMENTOBLOCO DE CONCRETO EXATA CODIGO_CHAVE | 101820 | SOMATORIO | {Area Corte Demolicao}  |{TipoPavimento}=BLOCO DE CONCRETO M2 |MOVIMENTO DE TERRA
137 | RECOMPOSICAQ DO PAVIMENTO PEDRA PORTUGUESA FORMULARIO CODIGO_CHAVE | _EXATA _| SOMATORIO | {Area Corte Demolicacl_|{TipoPavimentol=PEDRA PORTUGUESA V2__|MOVIVENTO DE TERRA
REJUNTAMENTO PO DE PEDRA 101814
REJUNTAMENTO ARGANASSA 101816
REJUNTAMENTO PPEDRISCO E EMULSAO ASF. 101815
POCOS DE VISITA- SERVICO
BASE PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO (CIRCULAR), FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | CONTAGEM |  (D_Singularidade)  |(-0-Sing1>3:50 N ESTRUTURAS
138|DN=0.8m {Diametro_Sing}<=810
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 97980
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 97978
BASE PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO (CIRCULAR), FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | CONTAGEM |  (D_Singularidace)  |(-0-Sing1>3:50 N ESTRUTURAS
139 |DN=1.0m {Diametro_Sina}<=1000
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 98405
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 98410
BASE PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO (CIRCULAR), FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | CONTAGEM |  (D_Singularidace)  |(-0L-Sing1>3:50 N ESTRUTURAS
140 |DN=1.2m {Diametro_Sina}<=1200
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 97988
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 102139
BASE PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO (CIRCULAR), FORMULARIO CODIGO_CHAVE | 97992,102141| CONTAGEM |  (D_Singularidade) |- o-Sng1>3:50 N ESTRUTURAS
141 |DN=1.5m {Diametro_Sina}<=1500
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 97992
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 102141
ACRESCIMO PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO amed dimafh - 1.5 Prof Sing}>3.50
CIRGULAR), D205 ¢ FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO arred.baixof((Prof_Sing - (DTD’ :r"og')s- g)<=810 WN ESTRUTURAS
142" ), DN=0.6m 15)%1+15),0)°05) | (Diametro Sing}<=
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 57981
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 98409
ACRESCIMO PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO anedcima(h - 1.5- Prof_Sing.}>3.50
CIRCULAR) DN=1.0 o FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO |arred.baixo(((Prof_Sing - (Df°f '”9-)5_ 1000 UN ESTRUTURAS
143 ), DN=1.0m 1.5)%1+15),00° 05) {Diametro_Sing}<="
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 97985
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 97983
ACRESCIMO PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO amed dimafh - 1.5 Prof Sing}>3.50
AR PARA POG FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO [arredbao(((ProfSing - [(ProLS18%0 W ESTRUTURAS
14 ), DN=1.2m 15)%1+15),0)°05) | (Diametro Sing}<=
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 57989
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 97987
ACRESCIMO PARA POGO DE VISITA PARA REDE DE ESGOTO anedcima(h - 1.5- Prof_Sing}>3.50
CIRCULAR) DN=1.5 o FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO |arred.baixo(((Prof_Sing - (Df°f '”9-)5_ 1500 UN ESTRUTURAS
145 ), DN=1.5m 15)%1+15),0)*05) _|{DiametroSing}<=
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 97993
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 57991
145| CHAMINE DE POGO DE VISITA, DN=0.60m FORMULARIO CODIGO_CHAVE | EXATA | SOMATORIO a’:e; bﬂf‘:“f‘u(zg"gﬁ"égg' {Prof Sing>3.50 M ESTRUTURAS
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 98050
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 98051
147 |TAMPA POCO DE VISITA EM FERRO FUNDIDO DN=0.60m EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE | _EXATA | GONTAGEM | __{iD Sinaulardadel I ESTRUTURAS
MATERIAL CONCRETO 98114
MATERIAL FERRO FUNDIDO 98115
145|TIL PARA REDE DE ESGOTO DN100 EXATA CODIGO_CHAVE | 98112 | SOMATORIO |  (Quantidade_SING} | (1PO-SIng=TlL
TL PARA REDE DE ESGOTO DN100 FORMULARIO CODIGO_CHAVE |  EXATA | SOMATORIO | (Quantidade_SING}
CAIXA DE PASSAGEM 0.3x0.3x03 FORMULARIO CODIGO_CHAVE | _EXATA | SOMATORIO | {Quaniidade SINGI_|{Tioo SinaJ=CP
149 MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 9789
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 57900
CAIXA DE PASSAGEM 0.4x0.4x04 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE | _EXATA | SOMATORIO | {Quaniidads SNGI _|{Tioo Sinal=CP
150 MATERIAL BLOCO CONCRETO a7897
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 978%
MATERIAL TIJOLOS CERAMICOS 97901




151 CAIXA DE PASSAGEM 0.6x0.6x0.5 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE EXATA SOMATORIO {Quantidade SING} {Tipo_Sina.}=CP
MATERIAL BLOCO CONCRETO 97906
MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 97897
152 MATERIAL TIOLOS CERAMICOS 97902
CAIXA DE PASSAGEM 0.8x0.8x0.5 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE | _EXATA | SOMATORIO | _{Quantidade SINGI _|(Tipo SinaJ=CP
MATERIAL BLOCO CONCRETO 97907
153 MATERIAL CONCRETO PRE-MOLDADO 97698
MATERIAL TIOLOS CERAMICOS 97903
CAIXA DE PASSAGEM 1.0x1.0x0.6 EXATA_GRUPO CODIGO_CHAVE | _EXATA | SOMATORIO | _{Quantidade SINGI _|(Tipo SinaJ=CP ESTRUTRAS
154 MATERIAL BLOCO CONCRETO 97908
MATERIAL TIOLOS CERAWICOS 97904
FORNECIVENTO DE TUBULAGAO - MATERIAIS
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 300 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
155 puroh canemn, FORMULARIO CHAVE CODIGO |  EXATA | SOMATORIO | (Benso_Trecho} [0 - =0 TUBULAGHO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 92849
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 92633
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 400 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
156 puroh oo, FORMULARIO CHAVE CODIGO |  EXATA | SOMATORIO | (Benso_Trecho} [ - =) TUBULAGHO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 92851
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 9263
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 500 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
157 aoh oo, FORMULARIO CHAVE CODIGO |  EXATA | SOMATORIO | (Benso_Trecho} [ ;o™ - =0 TUBULACAO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 92853
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 92637
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 600 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
158 puroh oo, FORMULARIO CHAVE CODIGO |  EXATA | SOMATORIO | (Benso_Trecho} [ - 0 TUBULACAO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 90855
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 92639
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 700 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
150 puroh canemn, FORMULARIO CHAVE CODIGO |  EXATA | SOMATORIO | (Benso_Trecho} [ -l 20 TUBULACHO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 92857
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 92641
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 800 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
160 uoh oo, FORMULARIO CHAVE CODIGO |  EXATA | SOMATORIO | (Benso_Trecho} [ - 20 TUBULACHO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 92859
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 92643
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 900 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
161 oo oo, FORMULARIO CHAVE CODIGO |  EXATA | SOMATORIO | (Benso_Trecho} [0 - 0 TUBULACAO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 92861
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 92645
FORNECIMENTO TUBO CONCRETO COM JUNTA ELASTICA, DN 1000 - ; 3 , {Material_Trecho}=CONCRETO FORNECIVENTO DE
FORMULARIO CHAVE_CODIGO | EXATA M
162|PARA ESGOTO. - SOMATORIO | {Extensao_Trecho}  |/iametro Trechol=1000 TUBULACAO
NIVEL DE INTERFERENCIA BAXO 92863
NIVEL DE INTERFERENCIA ALTO 92647
FORNECIMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 100 PARA B , {Material_Trecho}=PVC RPFV,PRFV FORNECIVENTO DE
163 eocoe EXATA CHAVE_CODIGO | 90694 | SOATORIO | (Bxtensio_Trecho}  [3°° - Loeih P TUBULACKO
FORNECIMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 150 PARA B , {Material_Trecho}=PVC RPFV,PRFV FORNECIVENTO DE
I iy EXATA CHAVE_CODIGO | 90895 | SOATORIO | (Extensio_Trecho}  [13°° - Loeih Bl TUBULACKO
FORNECIMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 PARA B , {Material_Trecho}=PVC RPFV,PRFV FORNECIVENTO DE
165 rocom! EXATA CHAVE_CODIGO | 9089 | SOATORIO | (Extensio_Trecho}  [3° 2 &-Lotih D TUBULACKO
FORNECIMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 250 PARA ] , {Material_Trecho}=PVC RPFV,PRFV FORNECIVENTO DE
165 Esoore, EXATA CHAVE_CODIGO | 90897 | SOATORIO | (Extensio_Trecho}  [3° 2 &= Lotih D TUBULACKO
FORNECIMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 300 PARA ] , {Material_Trecho}=PVC RPFV,PRFV FORNECIVENTO DE
167 oo EXATA CHAVE_CODIGO | 90898 | SOATORIO | (Extensio_Trecho}  [13°° - Loeih P TUBULACKO
FORNECIMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 350 PARA B , {Material_Trecho}=PVC RPFV,PRFV FORNECIVENTO DE
I iy EXATA CHAVE_CODIGO | 90899 | SOATORIO | (Extensio_Trecho}  [13°° - Loeih T TUBULACKO
FORNECIMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 400 PARA ] , {Material_Trecho}=PVC RPFV,PRFV FORNECIVENTO DE
EXATA CHAVE_CODIGO M
169|ESGOTO. - S0700 | SOMATORIO | {BtensdoTrecho} | ipimetry Trechol=400 TUBULACAO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
. EXATA CHAVE_CODIGO { M
17| FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 250 - PARA ESGOTO. X 04869 | SOMATORIO | (Bensdo Trecho} |27 T D ) TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
. EXATA CHAVE_CODIGO { M
174|FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 300 - PARA ESGOTO. X 04871 | SOMATORIO | (Bensdo_Trecho} |22 Lo T TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
. EXATA CHAVE_CODIGO . { M
172| FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 450 - PARA ESGOTO. X SOMATORIO | {Extenso_Trecho) |32 8- To0ih D) TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
. EXATA CHAVE_CODIGO { M
173| FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 600 - PARA ESGOTO. X °0708 | SOMATORIO | (Bensdo_Trecho} [ 270 Tl TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
. EXATA CHAVE_CODIGO { M
174| FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 800 - PARA ESGOTO. X 04875 | SOMATORIO | (Bensdo_Trecho} [, 220 T T TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
. EXATA CHAVE_CODIGO . { M
175|FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 900 - PARA ESGOTO. X SOMATORIO | {Extenso_Trecho) |02 & TE0ih T TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
B EXATA CHAVE_CODIGO { M
17| FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 1000 - PARA ESGOTO. X 04879 | SOMATORIO | (Bensdo_Trecho} [ 270 o0 TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
B EXATA CHAVE_CODIGO { M
47| FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 1200 - PARA ESGOTO. X 04881 | SOMATORIO | (Bensio_Trecho} [ 270 o0 0 TUBULACKO
B , Material_Trecho}=PEAD FORNECIVENTO DE
B EXATA CHAVE_CODIGO . { M
175| FORNECIMENTO TUBO DE PEAD, DN 1500 - PARA ESGOTO. X SOMATORIO | {Extenséo_Trecho) |02 F-TEelP TUBULACKO
FORNECIVENTO DE ACESSORIOS - MATERIAIS
179| ANEL BORRACHA PVC DN 100 EXATA CODIGO_CHAVE | 303 | SOMATORIO | {Comprimento_Trecho} /6 |{Diametro Trecho}=100
FORNECIVENTO DE
EXATA CODIGO_CHAVE | 305 | SOMATORIO {Diametro_Trecho}=150 CONEXOES E
180 | ANEL BORRACHA PVC DN 150 {Comprimento_Trecho} /6 ACESSORIOS
FORNECIVENTO DE
EXATA CODIGO_CHAVE | 306 | SOMATORIO {Diametro_Trecho}=200 CONEXOES E
181| ANEL BORRACHA PVC DN 200 {Comprimento_Trecho} /6 ACESSORIOS
FORNECIVENTO DE
EXATA CODIGO_CHAVE | 307 | SOMATORIO {Diametro_Trecho}=250 CONEXOES E
182| ANEL BORRACHA PVC DN 250 {Comprimento_Trecho} /6 ACESSORIOS
FORNECIVENTO DE
EXATA CODIGO_CHAVE | 308 | SOMATORIO {Diametro_Trecho}=300 CONEXOES E
183| ANEL BORRACHA PVC DN 300 {Comprimento_Trecho} /6 ACESSORIOS
FORNECIVENTO DE
EXATA CODIGO_CHAVE | 309 | SOMATORIO {Diametro_Trecho}=350 CONEXOES E
184 ANEL BORRACHA PVC DN 350 {Comprimento_Trecho} /6 ACESSORIOS
FORNECIVENTO DE
EXATA CODIGO_CHAVE 310 SOMATORIO {Diametro_Trecho}=400 CONEXOES E
185 ANEL BORRACHA PVC DN 400 {Comprimento_Trecho} /6 ACESSORIOS
FORNECIVENTO DE
JUNCAO PVC 45G JE BBB DN 100MM EXATA CODIGO_CHAVE | ~ 3649 | CONTAGEM {Diametro_JUNCAO=100} CONEXOES E
186 {Quantidade_JUNCAO} ACESSORIOS
FORNECIVENTO DE
JUNCAO PVC 45G JE BBB DN 150MM EXATA CODIGO_CHAVE | 3653 | CONTAGEM {Diametro_JUNCAO=150} CONEXOES E
187 {Quantidade_JUNCAO} ACESSORIOS
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APENDICE F — FLUXOGRAMA DE PROCESSOS DO MODULO DE ORCAMENTO



Inicio
(Abre Application)

INPUT:
> Enderego
da Fonte de
Dados

Enderego de Fonte
de Dados é Valido?,

Abre Dialogo:
> InputForMemorialGenerating

NIVE 2 de Leitura da Fonte

Leitura da Fonte de Dados

Barra de Progresso

de Dados

Fim do

Processo 01

INPUT:

> Referencial de Custos
> Estado

> Desoneragdo

> Mddulo do UFC (3, 8, 9)

Carregar Input a
partir do nome da g8\
Fonte de Dados.

Carregar Input a
partir das
Propriedades do g @It
Moddulo.
> DefaultUFC

SIM

possivel carregar o
Input a partir do nome
da Fonte de Dados?

NAO?

O Mddulo é nulo?

SIM

O Input é nulo? NAO»‘
A

INPUT:

> Referencial de Custos
> Estado

> Desoneragao

> Mddulo do UFC (3, 8, 9)

Dialogo de
Atualizacdo

E Possivel abrir o
banco de dados?

Deseja Alterar o
Banco de Dados?

Deseja Atualizar o
banco Atual?

Carregar Banco de Dados

Barra de Progresso
NI 4 Carregamento do
Banco de Dados

Fim do
Processo 02

> Referencial de Custos = default
> Estado = default
> Desoneragao = default

Fechar sem
alteragdes?

> Mddulo do UFC (3, 8, 9) = default

DeraarnA~Ahirmaamdtasa AA CArmat il AviAA



INPUT:

> Enderego de Template

Carregar Input a
partir do nome da g gV
Fonte de Dados.

INPUT:

O template é nulo?

E possivel

carregar o Template a
partir do nome da Fonte

de Dados?

Uso de
Formuldrio esta
ativo?

ormulario Esta
vazio?

Janela de Formulario:

Preenchimento

(Definigdes recebem Pesquisa
adequada as Repostas)

Preenchimento de Formulario

Fim do
Processo 03

> Arquivo de Categorizagdo
> Fonte de Dados

Carregar Input a
partir do nome da & &IV
Fonte de Dados.

Gera
Categorizagdo
Vazia

O input é nulo?

SIM

carregar o Arquivo dé
Categoriazagdo a partir
do nome da Fonte dg

NAO»

Barra de Progresso

de Geragdo de
Servigos

Cria Objeto de
Categorizacao

Int index = 0
Int size =
quantidade de
definigdes de
servigos

Barra de Progresso
Geragao de Descrigdes

Fim da Iteragdor

Cria Servigo com a
Descricdo dada

Consulta/Pesquisa*

Para Cada
descrigdo

Cria Objeto de

Cria Objeto de
Quantitativo*

Alimenta a lista de
Servigos

Geracao de Servigos

Fim do
Processo 05

ANttt A N A A

Y . VL o (L



INPUT:

> Fonte de Dados

> Template

> Categorizagdo

> Banco de Dados
> Lista de Servigos

O input é nulo?

Filtra Servigos cuja
Pesquisa é do tipo Exata

Barra de Progresso
Gera Composicdes para
os Servigos com Busca
Exata*

Filtra Servigos cuja
Pesquisa é do Tipo
Aproximada

Atribui ao
DolphinViewer*:
> Banco
> Lista de Descrigdes

Barra de Progresso
Consultas Aproximadas*

Abre GUI de selegdo de
Composigdes (OverView
& SingleView)

Botdo de Cancelar fol
pressionado?

Atribui a cada Servigo a
Composigdo Escolhida

Atribuicdo de Composicdes aos Servigcos

Filtra Servigos cuja
T & Pesquisa é do Tipo Grupo
de Exata

Atribui ao DolphinViewer*:
> Banco

> Mapa de Relagdes
<Descrigdo, Lista Pesquisa>

Barra de Progresso
Consultas Exatas de
Grupo*

Fim do

Processo 06

Abre GUI de selegdo de
Composigdes (OverView &
SingleView)

Botdo de
Cancelar foi
pressionado?

Atribui a cada Servico a
Composi¢do Escolhida

INPUT:

> Enderego de
Categorizacao

> Lista de Servigos

O input é nulo?

Cria uma EAP a

partir de

Categorizagdo

Alimenta EAP com
os Servigos

Processo 07

Objeto de Classisficagao

Fim do

Geracao do Orcamento



INPUT:

> Lista de Servigos
> Banco de Dados
> Fonte de Dados

O Input é nulo?

Gera o nome do
Memorial a partir da
Fonte de Dados

Filtra os servigos
segundo WorkFlow:
Todos, Ndo-nulos,
Validos*

Cria Arquivo em Excel

Gera Péginas:
> Quantitativo
> Orgamento
> Resumo

Passa as Paginas:
> Lista de Servigos
> EAP
> Fonte de Dados
> Célula Ancora (0,0)

Barra de Progresso
e ¢ Alimentacdo da Pagina
de Quantitativo

Gera Agrupadores de
Tabela a partir da EAP*

Cria Objeto de Legenda
e o Alimenta com as
InformagGes da Nota de
Servigo

Para cada
Servigo

Quantitativo: chama o
método de calculo para
salvar pilha de
resultados parcais

Alimenta as Tabelas da
Pagina com o Resultado
do Quantitativo

Gera Célula Total

>

Langa ERRO!

Barra de Progresso
' o Alimentacdo da Pagina
de Servigos (Orgamento)

Gera Agrupadores de
Tabela a partir da EAP*

Cria Objeto de Legenda
e o Alimenta com as
InformagGes da Nota de
Servigo

Para cada
Servigo

Servigo: Alimenta
colunas da Tabela do
Servigo com as
informagGes do campo.

Alimenta Agrupadores
com o Valor Total de
Cad

Gera Célula de Custo

Total do Orgamento e
Linhas de Observagdo

Barra de Progresso
Alimentagdo da Pagina
de Resumo

Input
> Pagina de Servicos

Recupera Agrupadores
de Nivel 1 e os valores
de Custo para cada um

Gera Célula de Custo
Total do Orgamento e
Linhas de Observagao

Escreve arquivo de

Planilha no
Enderego designado

Abre arquivo

Geracgao do Orgamento

Geragdo e
Consulta ao

Leitura ou
modelagem da

Leitura do
Template ou
Formularig

Geragdo dos
Servigos

eragdo do.
Péaginas do
Orcamentg

Geragdo do
Arquivo de

ategorizacag

Geragao do
Orgamento
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ANEXO A - NOTA DE SERVICO REDE COLETORA DE ESGOTO ACARAU

[GERAIS]

C:\UFC\UFC9\Logomarcas de Empresas\DEHA.png
C:\UFC\UFC9\Logomarcas de Empresas\UFC.png
UNIVESIDADE FEDERAL DO CEARA
LABORATORIO DE HIDRAULICA APLICADA

DEHA

*

PROJETO MODELO
PROJETO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
AUTOMATIZACAO DE ORCAMENTOS

BACIA 01
Ceard (CE)
Fortaleza

[PADRAO]

MATERIAIS- -PVC; CIMENTO-AMIANTO; TUBO CERAMICO; FERRO
FUNDIDO; CONCRETO; ACO; RPVC; PEAD; PRFV
MATERIALBERCO- -NENHUM;BRITA; PEDRISCO;AREIA

TIPOESCORAMENTB—i—NENHUM;PONTALETEAMENTO;DESCONTTNUO;CONTiNUO;PRANCH@ES METALICOS
CRAVADA; PRANCHOES METALICOS NAO CRAVADA;MISTO METALICO MADEIRA; ESCORAMENTO PRE

MOLDADO DE BLINDAGEM METALICA;ESPECIAL
TIPOPAVIMENTO- -TERRENO NATURAL;ASFALTO; PARALELEPIPEDO; BLOKRET; BLOCO DE
CONCRETO; PASSEIO CIMENTADO; PEDRA PORTUGUESA

[ARQUIVO]

E-ORC; C:\UFC\UFC9\Modulos\Def Orc9.txt
E-DEF; C:\UFC\UFC9\Modulos\Def.ufc9

LOCALIZACAOQO]
1-1);-_-;-
1-2) j—_-;-
1-3) ;- =i~
1-4) ;—_—;-
1-5) ;== -
1-6) ;- _~i-
2-1) ;- _—;-

2-2);-_-i-
3-1);-_-i-
3-2);-_-i-
3=-3)i-_-i-
4-1) ;= _~;~
4-2) ;= ~;-
[TRECHO]
Trecho

Declividade (m/m)

UTM[W] (m)

Cota Coletor Mon (m)
Cota Fundo Vala Jus (m)
Largura_ Base (m)
Material Berco

(1-1)
92.420
PV2
0.000
0.90
NENHUM
(1-2)
89.930
PV3
0.000
0.90
NENHUM

(1-3)
89.780
PV4
0.000
0.90
NENHUM

Material

UTM[S] (m)

Cota Terreno Mon (m)

Cota Coletor Jus (m)
Altura Gabarito (m)
Declividade |
Tipo escoramento

DN (mm)

sing Jusante

Altura Colchao (m)
Forma Secdo Transversal

Comprimento (m)
Cota Terreno Jus (m) sing Montante
UTM[W] (m)

Talude (z) Cobrimento terreno Tipo Solo

Prof escoramento (m) Observacao

0.03255
9850765.48
88.880
Retangular

MAT. CATEGORIA 1

0.00500
9850839.80
88.570
Retangular

MAT. CATEGORIA 2

0.00500
9850891.03
88.330
Retangular

MAT. CATEGORIA 2

PVC 100 76.50

89.930 PV1 4499301.84
4499319.87 9850839.80 91.370

91.37 88.88 3.00

0.00 TERRENO NATURAL

CONTINUO 1.25 - -

PVC 150 61.10

89.780 PV2 4499319.87
4499286.62 9850891.03 88.880

88.88 88.57 3.00

0.00 TERRENO NATURAL

PONTALETEAMENTO 1.25 - -

PVC 150 48.60

89.930 PV3 4499286.62
4499245.47 9850865.13 88.570

88.57 88.33 2.00

0.00 TERRENO NATURAL

PONTALETEAMENTO 1.25 - -

UTM[S] (m)
Cota Fundo Vala Mon (m)
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50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
60
61

62

63

64

(1-4)
89.930
CcP1
0.000
0.90
NENHUM
(1-5)
88.079
PV5
0.000
1.00
NENHUM
(1-6)
87.740
fim
0.000
0.90
CONTINUO
(2-1)
91.891
PV6
0.000
0.90
CONTINUO
(2-2)
89.930
PV4
0.000
0.90
CONTINUO
(3-1)
91.446
PV7
0.000
0.90
CONTINUO
(3-2)
89.200
PV8
0.000
0.90
CONTINUO
(3-3)
88.750
CcP1
0.000
0.90
CONTINUO
(4-1)
89.787
PV
0.000
0.90
CONTINUO
(4-2)
89.130
PV5
0.000
0.90
CONTINUO

[ESTACA]
Trecho

Cota Terreno (m)
Profundidade (m)

(1-1)
92.126
2.244
(1-1)
92.073
1.972
(1-1)
92.016

PVC
88.079
4499172.75
88.33
0.00
DESCONTINUO
PVC
87.740
4499154.71
87.03
0.00
DESCONTINUO
PEAD
87.470
4499114.13
86.69
0.00
1.25
PVC
89.930
4499247.98
90.84
0.00
1.25
PVC
89.930
4499245 .47
88.88
0.00
1.25
PVC
89.200
4499203.59
90.40
0.00
1.25
PVC
88.750
4499180.75
88.15
0.00
1.25
PVC
88.079
4499172.75
87.70
0.00
1.25
PVC
89.130
4499157.93
88.79
0.00
1.25
PVC
87.740
4499154.71
88.08
0.00
1.25

Estaca

0

91.370

0+10
91.045

1
90.719

200
Pv4
9850836.98
87.03

TERRENO NATURAL

1.25
200

Cp1l
9850811.65

86.69

TERRENO NATURAL

1.25

200

PV5
9850793.07

86.42

ASFALTO

100
TL1
9850825.25
88.88
ASFALTO

150
PVG6
9850865.13
88.68
ASFALTO
DG_0.35
100
TL2
9850807.55
88.15
ASFALTO

150
PV7
9850828.55
87.70

TERRENO

150
pPV8
9850836.98
87.03

TERRENO

100
TC1
9850784 .43

88.13

ASFALTO

DG_0.05
100

PV9
9850811.65

86.74

TERRENO

DG_0.05

UTM[W] (m
Geratriz Inferior (m)
Altura Régua (m)

4499301.83
91.370

4499304.

91.045

4499306.55
90.719

78.00 0.01670
4499245.47 9850865.13
88.330 87.030

2.00 Retangular

MAT. CATEGORIA 3

31.10 0.01090
4499172.75 9850836.98
87.030 86.690

2.00 Retangular

MAT. CATEGORIA 3

44.60 0.00605
4499154.71 9850811.65
86.690 86.420
2.00 Retangular
MAT. CATEGORIA 1 NENHUM
78.40 0.02501
4499249.05 9850746.83
90.840 88.880
2.00 Retangular
MAT. CATEGORIA 1 NENHUM
40.00 0.00500
4499247.98 9850825.25
88.880 88.680
1.50 Retangular
MAT. CATEGORIA 1 NENHUM
56.40 0.03982
4499203.79 9850751.13
90.400 88.150
2.00 Retangular
MAT. CATEGORIA 1 NENHUM
31.00 0.01452
4499203.59 9850807.55
88.150 87.700
1.50 Retangular
NATURAL ARENOSO NENHUM
11.60 0.05784
4499180.75 9850828.55
87.700 87.030
1.50 Retangular
NATURAL ARENOSO NENHUM
22.10 0.02973
4499158.65 9850762.34
88.790 88.130
1.50 Retangular
MAT. CATEGORIA 1 NENHUM
27.40 0.04891
4499157.93 9850784.43
88.080 86.740
1.50 Retangular
NATURAL ARENOSO NENHUM
) UTM[S] (m) Distédncia (m)

Cota Fundo Vala (m)

9850765.46 0.00
94.370 0.756
19 9850775.17 10.00
94.045 1.028
9850784.89 20.00
93.719 1.297

Cota Régua (m)



65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

1.703
(1-1)
92.000
1.394
(1-1)
91.929
1.139
(1-1)
91.827
0.916
(1-1)
91.742
0.675
(1-1)
91.659
0.433
(1-1)
89.930
1.950
(1-2)
89.930
1.950
(1-2)
91.416
0.413
(1-2)
91.174
0.605
(1-2)
90.986
0.742
(1-2)
90.489
1.188
(1-2)
90.000
1.626
(1-2)
90.000
1.576
(1-2)
89.780
1.790
(1-3)
89.780
0.790
(1-3)
89.987
0.534
(1-3)
89.835
0.636
(1-3)
89.664
0.758
(1-3)
89.606
0.766
(1-3)
89.930
0.400
(1-4)
89.930
0.400
(1-4)
89.112
1.051
(1-4)
88.996
1.001
(1-4)
88.948
0.882

1+10

90.394

90.068

2+10

89.743

89.417

3+10
89.092

3+16.5

88.880

88.880

0+10

88.829

88.779

1+10

88.728

88.677

2+10

88.626

88.576

3+41.1

88.570

88.570

0+10

88.521

88.471

1+10

88.422

88.372

2+8.6

88.330

88.330

0+10

88.163

87.997

1+10
87.830

4499308.

90.394

4499311.27
90.068

4499313.

89.743

4499315.98
89.417

4499318
89.092

4499319.

88.880

4499319.87
88.880

4499314.

88.829

4499308.98
88.779

4499303
88.728

4499298.10
88.677

4499292.

88.626

4499287.21
88.576

4499286.

88.570

4499286.62
88.570

4499278.

88.521

4499269.69
88.471

4499261
88.422

4499252.76
88.372

4499245.

88.330

4499245.47
88.330

4499236.

88.163

4499226.82
87.997

4499217.

87.830

91

62

.34

87

43

.54

65

62

15

.23

47

14

49

9850794.

93.394

9850804.33
93.068

9850814.

92.743

9850823.76
92.417

9850833.

92.092

9850839.

91.880

9850839.80
91.880

9850848.

91.829

9850856.57
91.779

9850864.

91.728

9850873.35
91.677

9850881.

91.626

9850890.12
91.576

9850891.

91.570

9850891.03
90.570

9850885.

90.521

9850880.38
90.471

9850875.

90.422

9850869.72
90.372

9850865.

90.330

9850865.13
90.330

9850861
90.163

9850857.91
89.997

9850854
89.830

61

04

48

80

18

96

74

03

70

05

13

.52

.30

30.00
1.606

40.00
1.861

50.00
2.084

60.00
2.325

70.00
2.567

76.50

1.050

1.050

10.00
2.587

20.00
2.395

30.00
2.258

40.00
1.812

50.00
1.374

60.00
1.424

61.08

1.210

1.210

10.00
1.466

20.00
1.364

30.00
1.242

40.00
1.234

48.62

1.600

1.600

10.00
0.949

20.00
0.999

30.00
1.118



89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

(1-4)
88.965
0.698
(1-4)
88.580
0.917
(1-4)
88.199
1.131
(1-4)
88.111
1.052
(1-4)
88.079
0.951
(1-5)
88.079
0.951
(1-5)
88.262
0.659
(1-5)
88.213
0.598
(1-5)
88.008
0.694
(1-5)
87.740
0.950
(1-06)
87.740
0.950
(1-06)
88.035
0.594
(1-06)
88.052
0.517
(1-06)
87.780
0.728
(1-06)
87.500
0.948
(1-06)
87.474
0.946
(2-1)
91.926
0.914
(2-1)
91.774
0.816
(2-1)
91.606
0.734
(2-1)
91.416
0.674
(2-1)
91.251
0.589
(2-1)
91.083
0.507
(2-1)
90.692
0.648
(2-1)
90.107
0.983
(2-1)

87.663

2+10

87.497

87.330

3+10
87.163

3+18

87.030

87.030

0+10

86.921

86.811

1+10
86.702

1+11.1

86.690

86.690

0+10

86.629

86.569

1+10

86.508

86.448

2+4.6

86.420

90.840

0+10

90.590

90.340

1+10

90.090

89.840

2+10

89.590

89.340

3+10
89.090

3+18.4

4499208.17
87.663

4499198.

87.497

4499189.51
87.330

4499180.

87.163

4499172.

87.030

4499172.75
87.030

44991¢66.

86.921

4499161.15
86.811

4499155
86.702

4499154.

86.690

4499154.71
86.690

4499145.

86.629

4499136.53
86.569

4499127.

86.508

4499118.34
86.448

4499114.

86.420

4499249.05
90.840

4499248.

90.590

4499248.78
90.340

4499248.

90.090

4499248.51
89.840

4499248
89.590

4499248.23
89.340

4499248.

89.090

4499247 .

84

19

75

95

.35

71

62

44

13

92

64

.37

10

98

9850850.69
89.663

9850847.

89.497

9850843.47
89.330

9850839.

89.163

9850836.

89.030

9850836.98
89.030

9850828.

88.921

9850820.69
88.811

9850812
88.702

9850811.

88.690

9850811.65
88.690

9850807.

88.629

9850803.32
88.569

9850799.

88.508

9850795.00
88.448

9850793.

88.420

9850746.86
92.840

9850756.

92.590

9850766.86
92.340

9850776.

92.090

9850786.85
91.840

9850796.

91.590

9850806.85
91.340

9850816.

91.090

9850825

08

86

98

84

.54

65

48

16

07

86

85

85

85

.25

40.00
1.302

50.00
1.083

60.00
0.869

70.00
0.948

77.97

1.049

1.049

10.00
1.341

20.00
1.402

30.00
1.306

31.10

1.050

1.050

10.00
1.406

20.00
1.483

30.00
1.272

40.00
1.052

44 .64

1.054

1.086

10.00
1.184

20.00
1.266

30.00
1.326

40.00
1.411

50.00
1.493

60.00
1.352

70.00
1.017

78.40



114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

89.930
0.950
(2-2)
89.930
0.450
(2-2)
89.669
0.661
(2-2)
89.512
0.768
(2-2)
89.359
0.871
(2-2)
89.930
0.250
(3-1)
91.445
0.955
(3-1)
91.225
0.776
(3-1)
91.049
0.553
(3-1)
90.729
0.474
(3-1)
90.049
0.755
(3-1)
89.552
0.853
(3-1)
89.200
0.950
(3-2)
89.200
0.450
(3-2)
88.659
0.846
(3-2)
88.066
1.294
(3-2)
88.003
1.212
(3-2)
88.750
0.450
(3-3)
88.750
0.450
(3-3)
88.036
0.586
(3-3)
88.079
0.451
(4-1)
89.787
0.503
(4-1)
89.549
0.442
(4-1)
89.220
0.473
(4-1)
89.130

88.880

88.880

0+10

88.830

88.780

1+10

88.730

88.680

90.400

0+10

90.001

89.602

1+10

89.203

88.804

2+10
88.405

2+16.4

88.150

88.150

0+10

88.005

87.860

1+10
87.715

1+11

87.700

87.700

0+10
87.122

0+11.6

87.030

88.790

0+10

88.491

88.193

1+2.1
88.130

88.880

4499247.98
88.880

4499247
88.830

4499246.72
88.780

4499246.

88.730

4499245.47
88.680

4499203.79
90.400

4499203.

90.001

4499203.72
89.602

4499203.

89.203

4499203.65
88.804

4499203.

88.405

4499203
88.150

4499203.59
88.150

4499196.

88.005

4499188.86
87.860

4499181
87.715

4499180.

87.700

4499180.75
87.700

4499173.

87.122

4499172.

87.030

4499158.65
88.790

4499158
88.491

4499158.00
88.193

4499157.

88.130

.35

09

75

68

61

.59

23

.50

75

87

75

.33

93

90.880

9850825.25
90.380

9850835
90.330

9850845.21
90.280

9850855.

90.230

9850865.13
90.180

9850751.15
92.400

9850761.

92.001

9850771.15
91.602

9850781.

91.203

9850791.15
90.804

9850801.

90.405

9850807
90.150

9850807.55
89.650

9850814
89.505

9850821.08
89.360

9850827.

89.215

9850828
89.200

9850828.55
89.200

9850835.

88.622

9850836.

88.530

9850762.34
90.290

9850772
89.991

9850782.33
89.693

9850784.

89.630

.23

19

15

15

15

.55

.32

85

.55

80

98

.34

43

1.050

0.00
1.050

10.00
0.839

20.00
0.732

30.00
0.629

39.96

1.250

1.045

10.00
1.224

20.00
1.447

30.00
1.52¢6

40.00
1.245

50.00
1.147

56.40

1.050

1.050

10.00
0.654

20.00
0.206

30.00
0.288

31.02

1.050

1.050

10.00
0.914

11.62

1.049

0.997

10.00
1.058

20.00
1.027

22.10
1.000



0.500

138 (4-2) 0 4499157.93 9850784.43 0.00
89.130 88.080 88.080 89.580 1.050
0.450

139 (4-2) 0+10 4499156.76 9850794.36 10.00
88.462 87.591 87.591 89.091 0.871
0.629

140 (4-2) 1 4499155.58 9850804.29 20.00
87.992 87.102 87.102 88.602 0.890
0.610

141 (4-2) 1+7.4 4499154.71 9850811.65 27.41
87.740 86.740 86.740 88.240 1.000
0.500

142

143 [SECAO]

144 Trecho Disténcia (m)
Cota Fundo Vala(m) Profundidade (m)
Area sec[yl-y2] (m2) Area sec[y2-y3] (m2)

Cota Terreno (m) Geratriz Inferior (m)
Area sec[yO-yl] (m2)
Area sec[>y3] (m2)

145 (1-1) 0.00 92.126 91.370 91.370
0.756 0.680 0.000 0.000 0.000
146 (1-1) 10.00 92.073 91.045 91.045
1.028 0.925 0.000 0.000 0.000
147 (1-1) 20.00 92.016 90.719 90.719
1.297 1.167 0.000 0.000 0.000
148 (1-1) 30.00 92.000 90.394 90.394
1.606 1.350 0.095 0.000 0.000
149 (1-1) 40.00 91.929 90.068 90.068
1.861 1.350 0.325 0.000 0.000
150 (1-1) 50.00 91.827 89.743 89.743
2.084 1.350 0.526 0.000 0.000
151 (1-1) 60.00 91.742 89.417 89.417
2.325 1.350 0.743 0.000 0.000
152 (1-1) 70.00 91.659 89.092 89.092
2.567 1.350 0.960 0.000 0.000
153 (1-1) 76.50 89.930 88.880 88.880
1.050 0.945 0.000 0.000 0.000
154 (1-2) 0.00 89.930 88.880 88.880
1.050 0.945 0.000 0.000 0.000
155 (1-2) 10.00 91.416 88.829 88.829
2.587 1.350 0.978 0.000 0.000
156 (1-2) 20.00 91.174 88.779 88.779
2.395 1.350 0.805 0.000 0.000
157 (1-2) 30.00 90.986 88.728 88.728
2.258 1.350 0.682 0.000 0.000
158 (1-2) 40.00 90.489 88.677 88.677
1.812 1.350 0.281 0.000 0.000
159 (1-2) 50.00 90.000 88.626 88.626
1.374 1.237 0.000 0.000 0.000
160 (1-2) 60.00 90.000 88.576 88.576
1.424 1.282 0.000 0.000 0.000
lel (1-2) 61.08 89.780 88.570 88.570
1.210 1.089 0.000 0.000 0.000
162 (1-3) 0.00 89.780 88.570 88.570
1.210 1.089 0.000 0.000 0.000
163 (1-3) 10.00 89.987 88.521 88.521
1.466 1.319 0.000 0.000 0.000
le4 (1-3) 20.00 89.835 88.471 88.471
1.364 1.228 0.000 0.000 0.000
165 (1-3) 30.00 89.664 88.422 88.422
1.242 1.118 0.000 0.000 0.000
166 (1-3) 40.00 89.606 88.372 88.372
1.234 1.111 0.000 0.000 0.000
167 (1-3) 48.62 89.930 88.330 88.330
1.600 1.350 0.090 0.000 0.000
168 (1-4) 0.00 89.930 88.330 88.330
1.600 1.350 0.090 0.000 0.000
169 (1-4) 10.00 89.112 88.163 88.163
0.949 0.854 0.000 0.000 0.000
170 (1-4) 20.00 88.996 87.997 87.997
0.999 0.899 0.000 0.000 0.000
171 (1-4) 30.00 88.948 87.830 87.830
1.118 1.006 0.000 0.000 0.000
172 (1-4) 40.00 88.965 87.663 87.663



173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

1.302
(1-4)
1.083
(1-4)
0.869
(1-4)
0.948
(1-4)
1.049
(1-5)
1.049
(1-5)
1.341
(1-5)
1.402
(1-5)
1.306
(1-5)
1.050
(1-06)
1.050
(1-06)
1.406
(1-06)
1.483
(1-06)
1.272
(1-06)
1.052
(1-06)
1.054
(2-1)
1.086
(2-1)
1.184
(2-1)
1.266
(2-1)
1.326
(2-1)
1.411
(2-1)
1.493
(2-1)
1.352
(2-1)
1.017
(2-1)
1.050
(2-2)
1.050
(2-2)
0.839
(2-2)
0.732
(2-2)
0.629
(2-2)
1.250
(3-1)
1.045
(3-1)
1.224
(3-1)
1.447
(3-1)
1.526
(3-1)
1.245
(3-1)
1.147
(3-1)
1.050

1.172
50.00
0.975
60.00
0.782
70.00
0.853
77.97
0.944
0.00
1.049
10.00
1.341
20.00
1.402
30.00
1.306
31.10
1.050
0.00
0.945
10.00
1.265
20.00
1.335
30.00
1.145
40.00
0.947
44 .64
0.949
0.00
0.977
10.00
1.066
20.00
1.139
30.00
1.193
40.00
1.270
50.00
1.344
60.00
1.217
70.00
0.915
78.40
0.945
0.00
0.945
10.00
0.755
20.00
0.659
30.00
0.566
39.96
1.125
0.00
0.941
10.00
1.102
20.00
1.302
30.00
1.350
40.00
1.121
50.00
1.032
56.40
0.945

0.000
88.580
0.000
88.199
0.000
88.111
0.000
88.079
0.000
88.079
0.000
88.262
0.000
88.213
0.000
88.008
0.000
87.740
0.000
87.740
0.000
88.035
0.000
88.052
0.000
87.780
0.000
87.500
0.000
87.474
0.000
91.926
0.000
91.774
0.000
91.606
0.000
91.416
0.000
91.251
0.000
91.083
0.000
90.692
0.000
90.107
0.000
89.930
0.000
89.930
0.000
89.669
0.000
89.512
0.000
89.359
0.000
89.930
0.000
91.445
0.000
91.225
0.000
91.049
0.000
90.729
0.023
90.049
0.000
89.552
0.000
89.200
0.000

0.000
87.497
0.000
87.330
0.000
87.163
0.000
87.030
0.000
87.030
0.000
86.921
0.000
86.811
0.000
86.702
0.000
86.690
0.000
86.690
0.000
86.629
0.000
86.569
0.000
86.508
0.000
86.448
0.000
86.420
0.000
90.840
0.000
90.590
0.000
90.340
0.000
90.090
0.000
89.840
0.000
89.590
0.000
89.340
0.000
89.090
0.000
88.880
0.000
88.880
0.000
88.830
0.000
88.780
0.000
88.730
0.000
88.680
0.000
90.400
0.000
90.001
0.000
89.602
0.000
89.203
0.000
88.804
0.000
88.405
0.000
88.150
0.000

0.000
87.497
0.000
87.330
0.000
87.163
0.000
87.030
0.000
87.030
0.000
86.921
0.000
86.811
0.000
86.702
0.000
86.690
0.000
86.690
0.000
86.629
0.000
86.569
0.000
86.508
0.000
86.448
0.000
86.420
0.000
90.840
0.000
90.590
0.000
90.340
0.000
90.090
0.000
89.840
0.000
89.590
0.000
89.340
0.000
89.090
0.000
88.880
0.000
88.880
0.000
88.830
0.000
88.780
0.000
88.730
0.000
88.680
0.000
90.400
0.000
90.001
0.000
89.602
0.000
89.203
0.000
88.804
0.000
88.405
0.000
88.150
0.000



209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265

(3-2)
1.050
(3-2)
0.654
(3-2)
0.206
(3-2)
0.288
(3-2)
1.050
(3-3)
1.050
(3-3)
0.914
(3-3)
1.049
(4-1)
0.997
(4-1)
1.058
(4-1)
1.027
(4-1)
1.000
(4-2)
1.050
(4-2)
0.871
(4-2)
0.890
(4-2)
1.000

[OBSTACULO]
Distédncia (m)

[ESCAVACAO]
Trecho;Categoria;Intervalo (m); FEmpolamento;DisMediaTransp (Km)
00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00
.50-inf;1.20;3.00
.00-1.50;1.20;3.00
.50-3.00;1.20;3.00
.00-4.50;1.20;3.00

(1-1);1;0.
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0.00

0.945
10.00
0.589
20.00
0.185
30.00
0.259
31.02
0.945
0.00

0.945
10.00
0.823
11.62
0.944
0.00

0.897
10.00
0.952
20.00
0.924
22.10
0.900
0.00

0.945
10.00
0.784
20.00
0.801
27.41
0.900

Geratriz Inferior (m)

89.200
0.000
88.659
0.000
88.066
0.000
88.003
0.000
88.750
0.000
88.750
0.000
88.036
0.000
88.079
0.000
89.787
0.000
89.549
0.000
89.220
0.000
89.130
0.000
89.130
0.000
88.462
0.000
87.992
0.000
87.740
0.000

88.150
0.000
88.005
0.000
87.860
0.000
87.715
0.000
87.700
0.000
87.700
0.000
87.122
0.000
87.030
0.000
88.790
0.000
88.491
0.000
88.193
0.000
88.130
0.000
88.080
0.000
87.591
0.000
87.102
0.000
86.740
0.000

Secao

88.150
0.000
88.005
0.000
87.860
0.000
87.715
0.000
87.700
0.000
87.700
0.000
87.122
0.000
87.030
0.000
88.790
0.000
88.491
0.000
88.193
0.000
88.130
0.000
88.080
0.000
87.591
0.000
87.102
0.000
86.740
0.000

D/L (m)



266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338

(3-1);2;4.50-1inf;1.20;3.00
(3-2);1;0.00-1.50;1.20;3.00
(3-2);1;1.50-3.00;1.20;3.00
(3-2);2;3.00-4.50;1.20;3.00
(3-2);2;4.50-1inf;1.20;3.00
(3-3);1;0.00-1.50;1.20;3.00
(3-3);1;1.50-3.00;1.20;3.00
(3-3);2;3.00-4.50;1.20;3.00
(3-3);2;4.50-1inf;1.20;3.00
(4-1);1;0.00-1.50;1.20;3.00
(4-1);1;1.50-3.00;1.20;3.00
(4-1);2;3.00-4.50;1.20;3.00
(4-1);2;4.50-1inf;1.20;3.00
(4-2);1;0.00-1.50;1.20;3.00
(4-2);1;1.50-3.00;1.20;3.00
(4-2);2;3.00-4.50;1.20;3.00
(4-2);2;4.50-1inf;1.20;3.00
[ESCORAMENTO]
Trecho;Intervalo;Tipo de Escoramento
(1-1);0.00-1.5;NENHUM
1-1);1.50-2.50; PONTALETEAMENTO
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.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO
.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO
.50-3.50; DESCONTINUO

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA

CRAVADA



339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367 [OBSERVACOES]

368 Trecho Observacdes
369 (1 l)

370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383 [RESULTADOS-GERAIS]

384 702.45; Volume total de escavacdo (m?)

.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS NAO CRAVADA
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO

.50-3.50; DESCONTINUO

.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS NAO CRAVADA
.00-1.5;NENHUM

.50-2.50; PONTALETEAMENTO

.50-3.50; DESCONTINUO

.50-4.50; CONTINUO

.50-inf; PRANCHOES METALICOS NAO CRAVADA
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385 692.18; Volume total do aterro sem empréstimo (m?3)

386 0.00; Volume total do Colchdo/Berco (m?)

387 10.28; Volume total do bota fora sem empolamento (m?)

388 12.33; Volume total do bota fora com empolamento (m?)

389 606.80; Comprimento total dos tubos (m)

390

391 [RESULTADOS-TUBOS]

392 Material DN (mm) Comprimento (m)

393 PEAD 200 44 .6

394 PVC 100 260.8

395 PVC 150 192.3

396 PVC 200 109.1

397

398 [RESULTADOS-TOTALSINGULARIDADES]

399 Tipo DNSing (mm) Quantidade Acréscimo de Altura (m)

400 CPp NAN 1 0.05

401 PV NAN 9 0.1

402 TIL 100 1 0.73

403 TL 100 2 2.1

404

405 [RESULTADOS-SINGULARIDADES]

406 ID TipoSingularidade DNSing (mm) DNTuboJusante (mm)
DNPescog¢o/Baldo (mm) Altura padrdo (mm) Prof. (m) Acréscimo de Altura (m)

407 CP1 CP —-——— 200 —-———= 1000.0
1.05 0.05

408 PV1 PV —-——— 100 600 1500.0

1.05 0.00



409 PV2 PV -———= 150 600 1500.0

1.05 0.00

410 PV3 PV -———= 150 600 1500.0
1.21 0.00

411 pPV4 PV -———= 200 600 1500.0
1.60 0.10

412 PV5 PV -———= 200 600 1500.0
1.05 0.00

413 PV6 PV -———= 150 600 1500.0
1.05 0.00

414 PV7 PV -———= 150 600 1500.0
1.05 0.00

415 PV8 PV -———= 150 600 1500.0
1.05 0.00

416 PV9 PV -———= 100 600 1500.0
1.05 0.00

417 TCl TIL 100 100 100 270.0
1.00 0.73

418 TL1 TL 100 100 -———= 0.0
1.05 1.05

419 TL2 TL 100 100 -———= 0.0
1.05 1.05

420 fim FIM -———= -———= -———=
1.05 0.00

421

422 [RESULTADOS TOTAIS-ESCORAMENTO]

423 Tipo ComprimentoTotal (m) AreaEscoramento (m?)

424 0 0.00 0.00

425 1 96.50 395.92

426 2 0.00 0.00

427 3 0.00 0.00

428 4 0.00 0.00

429 5 0.00 0.00

430 6 0.00 0.00

431 7 0.00 0.00

432 8 0.00 0.00

433

434 [RESULTADOS POR PROFUNDIDADE-ESCORAMENTO]

435 Intervalo tipo Comprimento (m) AreaEscoramento (m?)

436 0.00-1.5 0 0.00 0.00

437 1.50-2.50 1 96.50 395.92

438 2.50-3.50 2 0.00 0.00

439 3.50-4.50 3 0.00 0.00

440 >4.50 5 0.00 0.00

441

442 [RESULTADOS-PAVIMENTO]

443 Tipo ComprimentoTotal (m) AreaCorteDemolicao (m?)

444 ASFALTO 241.50 217.35

445 TERRENO NATURAL 365.30 331.88

446

447 [RESULTADOS-ESCAVACAOQO]

448 Categoria Intervalo Vol Total (m?) Vol Aterro (m?)
Vol Colchao (m?) Vol BotaFora (m?) Vol BotaForaxDist (m*Km)
Vol BotaFora Empol (m®) Vol BotaFora EmpolxDist (m*Km)

449 1 0.00-1.50 649.11 -———= -———=

450 1 1.50-3.00 53.34 -———= -

451 1 3.00-4.50 0.00 - -

452 1 4.50-inf 0.00 -———= -———-

453 1 0.00-inf 702.45 692.18 0.00
10.28 30.83 12.33 36.99

454 2 0.00-1.50 0.00 - -

455 2 1.50-3.00 0.00 - -

456 2 3.00-4.50 0.00 - -

457 2 4.50-inf 0.00 -———= -———-

458 2 0.00-inf 0.00 0.00 0.00



459

460

461

462

463

464
465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

0.00 0.00 0.00

3 0.00-1.50 0.00

3 1.50-3.00 0.00

3 3.00-4.50 0.00

3 4.50-inf 0.00

3 0.00-inf 0.00

0.00 0.00 0.00
[RESULTADOS-TRECHOS]

Trecho DNTrecho (mm)
ComprimentoTubo (m) TipoPavimento
ProfMediaEscor (m) AreaEscoramento (m?)
VolEscavacaoInt3 (m?) VolEscavacaoInt4 (m?)
VolAterro (m?) FatorEmpolamento
distMediaTransporte (Km) MaterialColchao
(1-1) 100 1.62

TERRENO NATURAL 68.85 46.50
92.53 24.81 0.00
116.74 1.20 0.60
NENHUM 0.00

(1-2) 150 1.76

TERRENO NATURAL 54.99 50.00
78.79 27.46 0.00
105.17 1.20 1.08
NENHUM 0.00

(1-3) 150 1.35

TERRENO NATURAL 43.74 0.00
58.26 0.39 0.00
57.79 1.20 0.86
NENHUM 0.00

(1-4) 200 1.10

TERRENO NATURAL 70.20 0.00
75.06 0.45 0.00
73.06 1.20 2.45
NENHUM 0.00

(1-5) 200 1.23

TERRENO NATURAL 31.10 0.00
40.50 0.00 0.00
39.52 1.20 0.98
NENHUM 0.00

(1-06) 200 1.22

ASFALTO 40.14 0.00
51.31 0.00 0.00
49.91 1.20 1.40
NENHUM 0.00

(2-1) 100 1.24

ASFALTO 70.56 0.00
89.56 0.00 0.00
88.95 1.20 0.62
NENHUM 0.00

(2-2) 150 0.90

ASFALTO 36.00 0.00
30.12 0.00 0.00
29.41 1.20 0.71
NENHUM 0.00

(3-1) 100 1.24

ASFALTO 50.76 0.00
64.94 0.23 0.00
64.73 1.20 0.44
NENHUM 0.00

(3-2) 150 0.65

TERRENO NATURAL 27.90 0.00
14.37 0.00 0.00
13.83 1.20 0.55
NENHUM 0.00

(3-3) 150 1.00

TERRENO NATURAL 10.44 0.00
10.27 0.00 0.00
10.07 1.20 0.20
NENHUM 0.00

0.00

0.00

0.00

profMediaColetor (m)

0.90

0.90

2.05
0.00
0.72

0.00

0.00
1.03

0.00
2.94

0.00
1.17

0.00
0.00
1.68

0.00
0.00
0.74

0.00
0.00
0.85

0.00
0.00
0.53

0.00
0.66

0.00
0.25

Bo

76

61.

48.

8.

31.

44,

8.

40.

56.

31.

11.

.00

LarguraVala (m)
AreaCorteDemolicao (m?)
VolEscavacaoInt (m?3)
VolumeEscavacao (m?)
BotaFora (m?)

VolumeColchao (m?3)

LEscoramento (m)
VolEscavacaoInt2 (m?3)

taForaEmpol (m?)

.50
190.64
117.34
3.00

10
205.28
106.25
3.00

60
0.00
58.64
3.00

00

75.51
3.00

10

40.50
3.00

60
0.00
51.31
3.00

40
0.00
89.56
3.00

00
0.00
30.12
3.00

40
0.00
65.17
3.00

00

14.37
3.00

60

10.27
3.00



477 (4-1) 100 1.02 0.90 22.10
ASFALTO 19.89 0.00 0.00 0.00
20.54 0.00 0.00 0.00 20.54
20.37 1.20 0.17 0.21 3.00
NENHUM 0.00

478 (4-2) 100 0.95 0.90 27.40
TERRENO NATURAL 24.66 0.00 0.00 0.00
22.87 0.00 0.00 0.00 22.87
22.66 1.20 0.22 0.26 3.00
NENHUM 0.00

479

480 [RESULTADOS-CONEXOES]

481 Trecho DNTrecho (mm) TipoSingMon DNSingMon (mm)
DNPescoco/BaldoMon (mm) TipoSingJdus DNSingJus (mm) DNPescoco/BaldoJus (mm)
ReducaokExceMon (mmxmm) ReducaoExceJus (mmxmm) Té (mmxmm) ProfTuboQueda (m)
DNJuncdo45 (mm) DNCurva90 (mm) DNCurvaé45 (mm)

482 (1-1) 100 PV -———- 600 PV
-———= 600 -———= -———= -

483 (1-2) 150 PV -———- 600 PV
-———= 600 -———= -———= -

484 (1-3) 150 PV -———- 600 PV
-———= 600 -———= -———= -

485 (1-4) 200 PV -———= 600 CP

486 (1-5) 200 CP -—— -—— PV
-———= 600 -———= -———= -

487 (1-6) 200 PV -———- 600 FIM
488 (2-1) 100 TL 100 -—— PV
-———= 600 -———= -———= -

489 (2-2) 150 PV -———- 600 PV
-———= 600 -———= -———= -

0.35 -———= -———- -———=

490 (3-1) 100 TL 100 -—— PV
-———= 600 -———= -———= -

491 (3-2) 150 PV -———- 600 PV
-———= 600 -———= -———= -

492 (3-3) 150 PV -———= 600 CP

493 (4-1) 100 TIL 100 100 PV
-———= 600 -———= -———= -

0.05 -———= -———- -———=

494 (4-2) 100 PV -———- 600 PV
-———= 600 -———= -———= -

0.05 -———= -———- -———=

495

496 [FIM]
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