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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 23

PROJETO DE INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DESENVOLVIDO

Data de aceite: 09/01/2020

Marcos André Capitulino de Barros Filho
Engenheiro Ambiental pela Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN). Mestre em
Engenharia Sanitaria (PPgES / UFRN). Professor
da Universidade Federal do Maranh&ao, Campus
Séo Luis.

Sao Luis - Maranhao
Pedro Henrique Matias Dantas

Graduando em Engenharia Civil pela
Universidade Potiguar.

Natal — Rio Grande do Norte
Lucas Vieira Fernandes

Graduando em Engenharia Civil pela
Universidade Potiguar.

Natal — Rio Grande do Norte
Aldrin Magno Dantas Siqueira Junior

Graduando em Engenharia Civil pela
Universidade Potiguar.

Natal — Rio Grande do Norte

RESUMO: Com a evolugdo da tecnologia nas
diversas areas da industria da construcéo civil,
novas formas de se projetar vem ganhando
espaco. Dessa forma, a implantacao da filosofia
de integracao entre todas as etapas do projeto,
que € a Building Information Modelling (BIM),
vem para aumentar a qualidade dos produtos
da Engenharia Civil, a fim de viabilizar projetos
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ATRAVES DA FILOSOFIA BIM

de maneira a aumentar a qualidade, diminuir
custos e melhorar os processos. A ferramenta
auxilia desde a etapa de planejamento até as
fases executivas, com modelagens e detalhes
visuais. Assim, obras de infraestrutura de
recursos hidricos podem ser beneficiadas
por essas filosofias construtivas, podendo
usar desse recurso para desenvolver projetos
economicamente viaveis, com um grau de
exceléncia maior e gerando mais acessibilidade
das varias classes sociais ao acesso as
infraestruturas  minimas de subsisténcia.
O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver um projeto de abastecimento de
agua, de forma simulada, para uma regidao da
cidade do Natal/RN, com o intuito de avaliar os
beneficios executivos e de planejamento que
esses métodos de projeto podem trazer para os
executores das obras ao receberem um projeto
mais robusto de informacdes e detalhamentos.
PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de Agua,

BIM, Projeto, Recursos Hidricos.

PROJECT OF INFRASTRUCTURE
FOR WATER SUPPLY FOR HUMAN
CONSUMPTION DEVELOPED THROUGH
THE BIM PHILOSOPHY
ABSTRACT: With the evolution of technology

in the various areas of the construction industry,
new ways of designing are gaining ground.
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Thus, the implementation of the philosophy of integration between all stages of the
project, which is Building Information Modeling (BIM), comes to increase the quality
of Civil Engineering products, in order to enable projects to increase quality, decrease
costs and improve processes. The tool assists every stage, from the planning stage
to the executive phases, with modeling and visual details. Thus, water infrastructure
works can benefit from these constructive philosophies, and can use this resource to
develop economically viable projects, with a higher degree of excellence and generating
more accessibility of the various social classes to access to minimum subsistence
infrastructures. The present work aimed to develop a simulated water supply project for
a region of the city of Natal/RN, in order to evaluate the executive and planning benefits
that these project methods can bring to the executors of the cities by receiving a more
detailed information of the project.

KEYWORDS: Water Supply, BIM, Project, Water Resources.

11 INTRODUGCAO

Segundo Oliveira e Melhado (2006) o projeto é uma etapa de desenvolvimento,
organizacéo, registro e transmisséo das caracteristicas fisicas e tecnologicas para a
execucao de um empreendimento. Ele precisa fornecer as informacdes necessérias
para 0s processos operacionais da obra, incluindo fluxos de material e informacdes.
Com isso, os autores definem os projetos de engenharia civil e de arquitetura como
projetos técnicos que devem ter os detalhes construtivos e de locacéo de equipamento
para os processos de implantacdo do empreendimento, além de informacgbes
relevantes para o desenvolvimento de processos de gerenciamento e planejamento.
Com o intuito de auxiliar a melhor relacdo de todos os sistemas envolvidos em um
processo de projeto surgiu a filosofia Building Information Modelling (BIM).

O BIM & uma linguagem que vem crescendo nos ultimos anos para auxiliar
no desenvolvimento de projetos, modelagens e interdisciplinaridade no contexto
da construcdo civil. Essa linguagem permite que informacdes de varias etapas e
variaveis dos ciclos de vida da edificagcdo ou infraestrutura sejam compartilhadas
entre as disciplinas (MATIAS, 2017). As principais vantagens do BIM s&o resultantes
da sua forma de apresentacdo, sendo ela em modelos tridimensionais, nos quais
caracteristicas geométricas trazem informacdes técnicas, facilitando o entendimento
do projeto (MATIAS, 2017). Com a filosofia BIM, é possivel, através de softwares,
desenvolver construgdes virtuais de obras civis, aplicando e compartilhando
informacdes das diversas etapas do empreendimento, como projeto, execucgéao,
manutencao e desconstrucéo. Assim, nao sé os dados geométricos da construcao
estdo presentes no projeto, como também uma série de informagdes como
propriedades mecénicas, prazos e custos da implantacéo do projeto (LINO, AZENHA,
LOUREMCO 2012).
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De acordo com Azevedo (2009), é comum os profissionais receberem projetos
em 2D e passarem para 3D com intuito de vender o produto para os seus clientes.
Assim, a etapa de modelagem 3D ja faz parte do dia a dia dos escritérios de projeto
de construcao civil, porém seu potencial, como o de facilitar a execucdo da obra
e o0 de prever problemas que possam ocorrer nas etapas praticas da construcéao,
ainda é pouco explorado. E notavel a praticidade de usar essa técnica também
para desenvolver listagens de materiais, controlar os custos dos projetos e prazos e
detectar problemas precocemente.

Varios projetos surgem com problemas que resultam em perdas de retrabalho
e de tempo. Assim sendo, é necessaria uma dindmica mais eficiente de projetar,
tanto para gerir, quanto para facilitar a execucao de obras. A etapa do projeto na
construcao civil é de total importancia para garantir a qualidade final do produto
e sucesso do empreendimento. Além de guiar a execug¢do da obra, o projeto é
fundamental para garantir que a fase de execucao seja economicamente viavel e
dotada de processos eficientes com informacdes relevantes para auxiliar na producéao
(FABRICIO; MELHADO, 2007).

Entre os projetos de infraestrutura que s&o responsaveis por atender
necessidades basicas do ser humano, pode-se destacar o projeto de abastecimento
de agua. Segundo Creder (2006), desde os tempos antigos 0 homem busca se
alocar em locais préximos a cursos d’agua com abundancia de recursos hidricos. A
preocupacao dos povos com o abastecimento de agua é documentada desde a época
dos césares em Roma, na qual vérias infraestruturas de abastecimento de agua
foram desenvolvidas nas cidades, a fim de fornecer o recurso tanto para o consumo
quanto para o lazer nas famosas piscinas romanas. Desta forma, a qualidade final
das obras de abastecimento hidrico &€ extremamente importante, pois é responsavel
pela saude publica da regido que ira atender, controlando e prevenindo doencas,
facilitando habitos de higiene da populacédo e limpeza publica, gerando conforto
e bem-estar. Também se faz importante economicamente, visto que aumenta a
vida média e reduz a mortalidade, melhora a vida produtiva do individuo, facilita
a implantacdo de industrias, fomenta o turismo e facilita o combate ao incéndio
(FUNASA, 2007).

Segundo Heller e Padua (2006) uma “boa engenharia” € capaz de achar mais de
uma solucgao para um problema avaliando caracteres positivos e negativos, tendo em
vista que cada decisao resulta em reflexos de ordem econémica, social e operacional,
0 que torna a etapa de tomada de decisdo como uma das mais importantes do
projeto. No caso de um projeto de abastecimento de agua, a melhor solugdo nao
€ a mais econbémica, moderna ou até mesmo a mais segura e, sim, a que € mais
bem apropriada a realidade onde sera implantada a obra. Dessa forma, é possivel
entender a importancia de fazer um projeto de qualidade, com variaveis diversas que
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possam ser estudadas de forma simples e revisadas, de modo a garantir a melhor
eficiéncia do sistema. O uso do BIM permite uma melhora na execucgao, implantacéao
e concepcgao do projeto de abastecimento de agua, sendo uma ferramenta importante
para oferecer mais qualidade a este tipo de projeto, que é de grande importancia
para a vida em comunidade.

De acordo com Azevedo (2009), o BIM em suas bases virtuais permite que
qualquer alteracao feita em um parametro dos elementos do desenho consiga alterar
os demais parametros em todas as pecas de mesma configuracao, fazendo com
que a analise de vida do empreendimento possa ser reanalisada diversas vezes em
processos menos onerosos e mais rapidos. Além disso, vinculado com as modelagens
BIM é possivel integrar o orcamento com a modelagem, gerando o conceito de 5D
que ajuda a administrar o custo da obra, ou seja, se torna um processo integrado
que otimiza o tempo e diminui as perdas na etapa de execucéao, caso algum tipo de
alteragao precise ser feita durante a fase de obra.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo desenvolver um projeto de
abastecimento de &gua em uma regiao da cidade do Natal/RN, utilizando ferramentas
de modelagem e desenho com linguagem BIM. Assim, sera possivel verificar o nivel
de detalhamento dos projetos e as informagdes incluidas que poderao auxiliar na sua
execucao e planejamento. Além disso, serdo avaliados os quantitativos de materiais
para facilitacdo de orcamento, sendo possivel verificar vantagens técnicas e as
etapas de execucao beneficiadas com a modelagem do projeto e a facilidade para
alterar ou relocar pontos chaves e pecas para um melhor dimensionamento da rede.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foi escolhida uma regido na cidade do Natal/RN para servir de base para o
projeto de abastecimento de agua (Figura 1). Obteve-se o mapa de Natal na pagina
do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), no
qual constam os lotes, arruamentos e as curvas de nivel dos bairros da cidade, em
formato .dwg. Com isso, foi escolhida, apenas para fins deste estudo, uma parcela
do bairro de Ponta Negra, conforme ilustrado na Figura 2, que engloba oito quadras
delimitadas pelas ruas Miguel Godeiro Primo, Dr. Anderson Dutra de Almeida, Halley
Mestrinho, Praia de Camboinhas, Praia de Cristo Redentor, Dr. Anderson Dutra de
Almeida, Palestina, Leonora Armstrong e as Avenidas Roberto Freire e Praia de
Ponta Negra. As Figuras 3 e 4 apresentam as curvas de nivel e o parcelamento do
solo da area de estudo, respectivamente.
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Figura 1 — Localizacdo da area escolhida para estudo
Fonte: Adaptado do Google

Figura 2 — Local de estudo escolhido correspondente a uma parcela do bairro de Ponta Negra
Fonte: Adaptado do Google, 2019
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Figura 3 -Curvas de nivel da area escolhida Figura 4 — Parcelamento do solo

para estudo
Fonte: Adaptado da CAERN, 2005

Fonte: Adaptado da CAERN, 2005

O dimensionamento da rede foi realizado de maneira a atender as exigéncias
e recomendacdes preconizadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), através da NBR n° 12218/1994 — Projeto de rede de distribuicao de agua
para abastecimento publico. Além disso, foi feito um desenho esqueméatico usando
o software Autocad como base para a modelagem em 3D. Para a elaboragao do
modelo 3D e extracdo de quantitativos foi utilizado o software Revit 2019. Isso se
deu de maneira simultdnea, na medida em que a modelagem da maquete continha
as informacgbes importantes para outras etapas do projeto, como or¢gamento e
dimensionamento da rede de distribuicdo. Com a utilizagcdo da ferramenta BIM,
foi possivel adquirir um fluxo de trabalho apropriado para melhorar a agilidade do
processo e diminuir os erros. A orcamentacao do projeto, foi feita utilizando o software
OrcaFascio, ferramenta que possui integralizacédo de todos os bancos de custos
nacionais e regionais, possibilitando a execucéo precisa do orcamento sintético-
analitico e do cronograma fisico-financeiro. Além disso, foi utilizado um plugin de
integralizacdo com o software da modelagem que extrai todos os quantitativos
gerados pelo Revit.

Para o gerenciamento do projeto, foi utilizado o MS Project como ferramenta,
aplicando todo o conhecimento do Guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) parainiciacao, planejamento, execucao e controle e, porfim, encerramento
do projeto. A ferramenta utilizada garantiu o alcance de quatro objetivos essenciais
para o sucesso do projeto, assim foi possivel gerir 0 escopo do projeto, garantindo
todas as atividades necessarias para sua execug¢ao com éxito, administrar o custo,
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garantindo que o projeto fosse concluido com o orgamento previsto, gerenciar o tempo,
fazendo com que todas as atividades respeitassem os prazos pré-estabelecidos e
verificar a qualidade, garantindo que o projeto atendesse as necessidades para o
qual foi criado. Diante dos desafios apresentados pela pesquisa, entender o ciclo de
vida do projeto foi substancial para o seu bom desenvolvimento.

3 | RESULTADOS

Como exposto anteriormente, para a execucao do projeto foi desenvolvida uma
rede de abastecimento ficticia, ilustrada com o croqui da Figura 5, com auxilio das
curvas de nivel e dos arruamentos adquiridos nos mapas desenvolvidos em formato
DWG, pela CAERN, da cidade de Natal — RN. Dessa forma, foi possivel desenvolver
um dimensionamento real segundo a norma NBR n° 12218/1994, estando os
resultados demonstrados nas Tabelas 1, 2 e 3.
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Figura 5 — Croqui da rede de abastecimento ficticia

Fonte: Autores

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 Capitulo 23




DADOS DE PROJETO

L Total =| 184946 m
Populacao de Projeto =| 1200,00 Hab.
Consumo percapita =| 200,00 | L/hab.dia
Coef. K1= 1,20 -
Coef. K2= 1,50 -
Coeficiente C do material = 130 -
Vazao Maxima = 5,00 L/s
Vazao de Consumo Linear (qm)= 0,0027 L/s.m
Cota do Reservatorio=| 50,00 m
Nivel Min. da agua no Reserv. (NAR)=| 60,00 m
Tabela 1 — Dados do projeto
Fonte: Autores
Planilha de Célculo de Rede.
Trecho Né Extensdo Vazdo (l/s) Didmetro Velocidade | Perda de Carga
Unitaria (1)
[m) Jusante | Em Marcha Montante Ficticia mm ou DN m/s m/m
1 N9 N& 371,59 | 0,00 1,00 1,00 0,50 50 0,25595 0,0022
2 N8 N1 60,80 [ 1,00 0,16 1,17 1,09 100 0,13844 0,0003
3 N7 N1 376,19 | 0,00 1,02 1,02 0,51 75 0,11516 0,0003
4 N4 N2 425,92 | 0,00 1,15 1,15 0,58 150 0,03260 10,0000
5 NG M5 412,32 | 0,00 1,11 1,11 0,56 50 0,28400 0,0027
6 N5 N3 72,80 1,11 0,20 1,31 1,21 50 0,61815 0,0114
7 N3 N2 48,54 [ 1,31 0,13 1,44 1,38 100 0,17543 10,0005
8 N2 N1 65,92 | 2,46 0,18 2,64 2,55 200 0,08128 0,0001
9 N1 RES 15,38 | 4,83 0,04 4,87 4,85 200 0,15439 10,0002
Né& Perda de Cotado Terreno Cota Cota Pressdo Disponivel (mea) Pressdo Estdtica (mea)
Carga no Piezométrica|Piezométrica
Trecho (Hf) | Montante |Jusante | a Montante | a Jusante Montante Jusante Montante Jusante
N9 NE | 0,830632 47,650 42,070 59,978 59,147 12,33 17,08 12,350 17,930
N& N1 | 0,019378 47,650 47,650 59,997 59,978 12,35 12,33 12,350 12,350
N7 | N1 | 0119419 | 47,650 | 42,040 59,997 59,878 12,35 17,84 12,350 17,960
N4 N2 | 0,005817 47,690 42,000 59,954 59,988 12,30 17,95 12,310 18,000
NG N5 | 1,117235 47,220 41,570 59,138 58,021 11,92 16,05 12,780 18,030
N5 N3 | 0,831606 46,980 47,220 59,970 59,138 12,99 11,92 13,020 12,780
N3 N2 | 0,023975 47,690 46,980 59,954 59,970 12,30 12,95 12,310 13,020
N2 | N1 | 0003486 | 47,650 | 47,690 59,997 59,904 12,35 12,30 12,350 12,310
N1 | RES | 0,002666 50,000 47,650 60,000 59,997 10,00 12,35 10,000 12,350

Tabela 2 — Planilha contendo o dimensionamento da rede

Fonte: Autores

TESTE DE PRESSOES

P. Min.

P. Min.

P. Max.

P. Max.

11,9

11,9

13,0

18,0

Tabela 3 — Planilha contendo os testes de pressbes maximas e minimas

Fonte: Autores

Com auxilio do software REVIT, foi possivel gerar a modelagem do terreno

a partir das curvas de nivel em DWG e, assim, de toda a rede, produzindo varias

vistas em 3D e cortes esquematicos para auxiliar na execug¢ao, como pode ser visto
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na Figura 6. Além disso, foram geradas também as tabelas de quantitativos dos
materiais que serdo usados para execucao da obra, exemplificadas nas Figuras 7 e
8, que vira a servir como base para os calculos durante a etapa de orcamento.
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Figura 6 - Modelagem da rede de abastecimento ficticia
Fonte: Autores
<Tubos Rigidos=>
A | B C
Tipo Comprimento(m) Didmetro
Tubulacdo Serie PBA _  i13426Tm _ ~ i50.00 mm _ _
Tubulagdo Série PBA (49733 m i75.00 mm
Tubulacdo Série PBA i78.50 m 7 :100.00 mm 7
Tubulacdo Série PBA i594.05m £150.00 mm
Figura 7 - Tabela de quantitativo dos materiais — Tubos Rigidos
Fonte: Autores
<Conexdes para Agua Fria>
A B | e D
Quantidade Sistema Descricéo ! Linha
3 Agua Fria .. jjoeho 807 150mm St Morel.
SR v TS O BO° 200MMN om0
1 oL NS W e T e gctol s A
.. Agua Fria i, e ~ Série Normal
Agua Fria :Luva Simples 200mm Séerie Normal
21 Agua Fria iTé 150 x 150mm ) ] Série Normal |
R R a At RA A AR W

Figura 8 - Tabela de quantitativo dos materiais — Conexdes

Fonte: Autores

Os dados fornecidos pela modelagem no software Revit, permitiram que todos
0s materiais para execug¢ao do projeto fossem quantificados de forma rapida e
precisa. A partir desses dados, foram desenvolvidos o orcamento sintético-analitico
(Figuras 9 e 10) e o cronograma fisico-financeiro (Figura 11) do projeto, utilizando o
software OrcaFascio. E importante ressaltar que na tecnologia BIM, o poder esta na




informacgdo. O OrgaFascio disponibiliza varios bancos de dados nacionais e regionais

que podem ser acessados simultaneamente, ou seja, apresentam um sistema de

dados totalmente integralizado, fazendo, assim, com que o tempo de produtividade

e as correcdes de erros sejam minimizados. Além disso, o OrgcaFascio tem como

beneficio uma ferramenta de integralizacdo com o software da modelagem (Revit)

em que todas as informag¢des de quantitativos sao atualizadas instantaneamente

durante todo o ciclo do projeto.

Obra Bancos B.D.l
USO DA METODOLOGIA BIM NA CONCEPGAO DE PROJETOS DE SINAPI - 02/2019 - Rio Grande do "24,31%
ABASTECIMENTO DE AGUA Norte

SBC - 03/2019 - Sao Paulo
SICROJ - 07/2018 - Rio Grande do
Norte
ORSE - 01/2019 - Sergipe
Planilha Orgamentaria Sintética
22 CANTEIRD DE DBRAS

221 847002 SINAPI ALUGUEL CONTAINERESCRITAWG G VASOA LAV MIC/ CHUV LARG CANT - CANTEIRO DE OBRAS MES 5
=2, 20M COMPR=6 200 ALT=2 500 CHAPA ACO NERV TRAPEZ FORROLC!
1S0L TERMO-ACUST CHASSIS REFORC PISO COMPENS NAVAL INCL INST
ELETRAHIDRO-SANIT EXCL TRANSP/CARGA/DESCARGA

222 TIBATION3 SINAPI ALUGUEL CONTAINER/SANIT C/2 VASOS/1 LAVAT/ MIC/4 CHUV LARG= CANT - CANTEIRO DE OBRAS MES 5
2 300 COMPT=6 200 ALT=2 50M CHAPA ACO CHERV TRAPEZ FORRO C/
ISOLAM TERMOVACUSTICO CHASSIS REFORC PISO COMPENS NAVAL INCL
INST ELETR'HIDR EXCL TRANSP/CARGA/DESCARG

Encargos Soclals

Nao Desonerado: embutido nos
pregos unitario dos insumos de mao
de obra, de acorde com as bases.

7.301,60 1,94 %

54T 681,10 340550 0,91 %

626,84 iz 3.8%6.10 1,04 %

rs REDE DE DISTRIBUIGAD 216.251,22 57,54 %

31 ESCAVACAO DA REDE DE DISTRIBUICAD 30.932,00 223%
EXE] 20100 SINAPI ESCAV) MECANIZADA DE VALA COM PROF_ ATE 1.5 M (MEDIA ENTRE MOVT - MOVIMENTO DE TERRA. m* 1850 9,84 11,88 2216300 5,90 %

MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAD POR TRECHO), COM

(0,26 "), LARG. DE D,8M A 1,51, EM SOLO

DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA.

AF_M72015
312 72898 SINAPI CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAD MOVT - MOVIMENTO DE TERRA m 1850 EX ] 47 876900 23%

BASCULANTE & M3

Figura 9 - Planilha Sintética desenvolvida com auxilio do Orgafascio

Fonte: Autores

QObra Bancos B.D.I.
USO DA METODOLOGIA BIM NA CONCEPGAD DE PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE SINAPI - 0212019 - Rio Grande do 24,31%
Acua Norte

SBC - 03/2019 - Sio Paulo

SICRO3 - 07/2018 - Rio Grande

do Norte

ORSE - 01/2018 - Sergipe
Planilha Orgamentaria Analitica

1 ADMINIS TRAGAD LOCAL
11 PESSOAL
1.1.2 Codigo Bance Descrigio Tipo Und
Composigio r 93567 SINAPI ENGENHEIRD CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS MES
Composigio r 93557 SINAPI EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - MENSALISTA SEDI - SERVIGOS DIVERSOS MES
Auniliar e
Composicio 95417 SINAPI CURSO DE CAPACITAGAD PARA ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENG SEDI - SERVIGOS DIVERSOS MES
Auxiliar ¥ (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - MENSALISTA
nsumo 00040813 SINAFI ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLEND (MENSALISTA) Mo de Obra MES
Insume T 00040863 SINAPI EXAMES - MENSALISTA (COLETADO CAIXA) Material MES
Insumo r 00040864 SINAPI SEGURO - MENSALISTA (COLETADO CAIXA) Matenal MES
MO som LS => 16,644,581 LS=>
Vaior do BDI > 408831
Quant, =>

Encargos Sociais

Nio Desonerado: smbutido nos.
pregos unitério dos insumes de
miéo de obra, de acordo com as

bases.
138.774,75
138.774,75
Quant. Valor Unit Total
1,0000000 18.726 91 16.726 91
0,0500000 1753 878
1,0000000 150,10 150,10
1,0000000 16,494 71 16.494,71
1,0000000 63,58 63,58
1,0000000 9.76 9,76
0,00 MO com LS => 16,644 81
Valor com BDI => 20 703 22
5,0000000 Prego Total == 103.966,10

Figura 10 - Planilha Analitica desenvolvida com auxilio do Orgafascio

Fonte: Autores

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 Capitulo 23




Obra Bancos B.D. Encargos Sociais

USO DA METODOLOGIA BIM NA CONCEPCAO DE PROJETOS DE SINAPI - 0212019 - Rio  24,31% Nio Desonerado: embutido

ABASTECIMENTO DE AGUA Grande do Norte nos pregos unitario dos
SBC - 03/2019 - Séo insumos de mio de obra, de
Paulo acordo com as bases.

SICRO3 - 07/2018 - Rio
Grande do Norte

ORSE - 01/2019 -
c g Fisico e Fi 0
Item Descrigao Total Por Etapa 30 DIAS
€] ADMINISTRAGAO LOCAL 0,00%
L 138.774.76
2 INSTALAGAO DA OBRA 0,00%
b 20.779.04
3 REDE DE DISTRIBUIGAO 0,00%
216.251.22
Porcentagem 0,0%
Custo * 0,00
Porcentagem Acumulado o 0,0%
Custo Acumulado - 0,00
Total sem BDI™ RS 302.361,93
Total do BDI" R$ 73.443 08
Total Geral " R§ 375.805,01

lucas 12@@hotmail com
Sator de Engenharia

Figura 11 - Cronograma Fisico-Financeiro desenvolvida com auxilio do Orgafascio

Fonte: Autores

A fase de planejamento foi realizada de acordo com a ordem dos processos
executivos de uma rede de distribuicao de agua. Com a ferramenta MS Project, foi
possivel observar todas as tarefas criticas da obra (Figura 12), ou seja, tarefas que
caso atrasem impactam diretamente no tempo de finalizagéo do projeto. Além disso,
a ferramenta permitiu visualizar as margens de atraso das tarefas nao-criticas.

GRAFICO DE GANTT
A

@

Sag 15/04/19 Sag 30/09/15
Seg15/04/19 Sex 27/09/19 121152 dias

+1dis

eg 02/08/19 1811

Seg 06/05/19 Sex 20/09/19 23110 dias

Figura 12 - Grafico de GANT — Caminho Critico

Fonte: Autores

Com os resultados obtidos nas cinco etapas do projeto, foi possivel pensar em
um fluxo de trabalho integrado (Figura 12) que trouxesse uma referéncia de como
pensar o projeto. Este foi o fluxo utilizado, porém outras ideias de coordenacgao de
projeto podem ser desenvolvidas a depender dos recursos e da filosofia de trabalho
das equipes.
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Planejamento

Figura 13 - Fluxo de trabalho

Fonte: Autores

41 CONCLUSAO

Com o fluxo de trabalho descrito, € possivel observar que a utilizacdo da filosofia
BIM nos diversos projetos, entre eles os de infraestrutura de abastecimento de agua,
pode trazer varios beneficios para todos os envolvidos no contexto de trabalho, pois
0s projetistas poderédo desenvolver estudos com maior qualidade técnica, gerando
menor indice de retrabalho. Com isso, os executores, por sua vez, receberdao um
projeto mais detalhado e com melhores formas de analise, além de poder realizar
alteracOes de maneira simples e, ainda, prever 0s custos e prazos que as mudancgas
pensadas irdo trazer para a empresa. Em relacdo aos softwares usados na
realizacéo da pesquisa, pode-se dizer que existem muitas ferramentas dentro deles
a serem estudadas que possibilitam uma nova visdo das informag¢des produzidas
para uma melhor gestao e orcamentacao do projeto proposto. Importante destacar,
também, o beneficio social, visto que muitas vezes os projetos de infraestrutura sao
desenvolvidos para atender as demandas da sociedade e, com procedimentos que
trazem melhor qualidade e menor custo, € possivel facilitar o acesso a esse tipo de
recurso.
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