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1.0BJETIVO

O presente Termo de Referéncia tem por objetivo fixar as diretrizes a serem
atendidas pelas empresas de Engenharia Consultiva na condugdo dos
servicos de elaboracdo de Projetos Executivos de Estacdes Elevatorias de
Agua.

2.CONTEXTO

Este Termo de Referéncia € um orientador para contratacdo de Projeto
Executivo de Estagdo Elevatéria de Agua e guarda correspondéncia direta
com as Planilhas de Estimativa de Carga Horaria, para quatro faixas de
poténcia, apresentadas ao final do presente documento.

Os servigos objeto deste Termo de Referéncia estdo em consonéncia com
as premissas e condicionantes adotadas nas Planilhas de Estimativa de
Carga Horaria citadas, quais sejam:

- condicionantes: projeto basico ja elaborado;

- servigos incluidos: projetos hidromecanicos, implantagdo, elétrica e
automacédo, estruturas, geotecnia, memoriais descritivos, de calculos,
estudos de transientes, pacote técnico, apresentagdo dos produtos e
revisdes finais;

- servigos néo incluidos: servigos de campo topograficos, geotécnicos e
cadastrais, projeto da linha de recalque, regularizagao imobiliaria e estudos
ambientais. Estes servigos deverao ser orgados a parte.

3.ESCOPO

Compreende a elaboragao de projetos executivos de estagdes de tratamento
de agua pelo sistema convencional de tratamento. A elaboragéo do projeto
executivo devera atender as premissas e conceitos relacionados a
metodologia BIM (Building Information Modeling).

Para o desenvolvimento do projeto utilizando metodologia BIM, os modelos
digitais devem possuir, minimamente, nivel de detalhamento e de
informacbdes adequados para extracdo dos documentos do projeto de
demais usos BIM a que se destina, devendo obedecer ao estabelecido no
Plano de Execucdo BIM elaborado para o trabalho, de acordo com as
recomendacdes dos procedimentos empresariais da CONTRATANTE
relativos ao BIM.
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Nota: Todos os modelos, bibliotecas, templates utilizados para
desenvolvimento dos trabalhos deverdo ser entregues para futuras
adequagdes da CONTRATANTE.

O desenvolvimento do projeto executivo de EEA devera obedecer as
Normas Técnicas da ABNT e/ou Sabesp, ou outras correlatas ao tema
devidamente justificadas.

4. ATIVIDADES E PRODUTOS

4.1. Atividades

a) Vistoria técnica

Sempre que houver necessidade, serao realizadas vistorias em campo, em
conjunto com a equipe técnica e de interferéncias da CONTRATANTE, para
definigdo da programacgédo e planejamento dos trabalhos, analise das
técnicas a serem aplicadas na conducdo dos servicos e forma de
encaminhamento de solicitagdes, alternativas a serem propostas, pontos
criticos e eventuais necessidades de detalhamento.

b) Levantamento de Dados e Informag¢des Gerais
- Levantamento de Dados e Caracteristicas Gerais da area de projeto.

c) Confirmagao /Validagao da Alternativa Selecionada
- Estudos, projetos e planos existentes

- Apresentagdo e descricdo detalhada dos estudos, projetos e planos
existentes que poderao influenciar direta ou indiretamente no sistema a ser
implantado, tanto os de carater geral, como os especificos a area de projeto;
- Os estudos existentes deverao ser analisados, verificados e sempre que
possivel confirmados em campo para validacdo da alternativa ja
selecionada;

- As propostas, parametros e caracteristicas dos estudos, projetos e planos
existentes aproveitaveis ou inaplicaveis deverao ser discutidos com a equipe
da CONTRATANTE e devidamente justificados;

- Caracterizagcdo das areas consideradas nos estudos existentes,
informando a populacao atendida por bacia ou sub-bacia de esgotamento,
conforme o caso.

d) Critérios e Parametros de Projeto
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Os critérios e parametros de projeto deverado ser determinados conforme
normas da ABNT e/ou SABESP (NTS), devidamente justificados;

- Estabelecer o alcance do projeto e os respectivos niveis de atendimento;
- Apresentar e justificar (levando em consideracdo os valores efetivamente
observados na bacia) os principais parédmetros e critérios de
dimensionamento, tais como: consumo por economia, coeficientes de
variagao de consumo, indice de atendimento, taxa de infiltragao, coeficiente
de retorno, didametro minimo; especificacdo de utilizagdo de novas
tecnologias, com material homologado pela CONTRATANTE, mas fora dos
padrdes normais de utilizacio, e outros pertinentes.

e) Estudos demograficos e estimativa das vazées de contribuicoes

Os estudos demograficos e a estimativa das vazdes de contribuigdes que
embasaram o Projeto Basico deverao ser revistos e atualizados a luz da
situacao presente, seja em termos populacionais, configuragdo das bacias
de esgotamento ou qualquer outro fator que possa interferir na escolha da
alternativa selecionada e apresentada no Projeto Basico.

4.2 Produtos
O projeto devera conter todos os elementos necessarios e suficientes para
a definicdo da metodologia construtiva e que fornega condicbes para a
execugao da obra em sua plenitude.

Deverao ser apresentados os projetos civis, de fundagdes, arquitetura,
urbanismo, hidraulico/hidromecanico, elétrica e de automacéo, incluindo os
memoriais de calculo de estruturas de concreto e metalico, escoramentos,
fundacoes, hidraulica, mecanica, de ventilacdo, de acustica, de transientes
hidraulicos e equipamentos de protegao, de eletricidade, instrumentacao e
telemetria, drenagem, rebaixamento do lencgol freatico e protecéo do solo e
relatérios de sondagens, com aprovagao plena da Fiscalizago.

Os projetos executivos de estacdes elevatorias de agua deverao contemplar
solugdes inovadoras, buscando a redugéo de custos de suas implantagbes
e o incremento de faturamento.

Esses projetos deverdo ser executados conforme as Normas Técnicas
Internas da SABESP, Normas da ABNT e Legislagdes pertinentes vigentes.

Deverdo ser apresentadas pela Projetista as especificagbes técnicas,
regulamentacdes de pregos e critérios de medicdo complementares de
materiais, equipamentos e servigos ndo previstos nas especificacdes da
CONTRATANTE e que sejam necessarias para execuc¢ao da futura obra.

A Projetista deve também elaborar as Especificagbes Técnicas, as
Regulamentacdes de Precos e os Critérios de Medicao de todos os pregos
nao constantes do Banco de Pregcos da CONTRATANTE.

4.2.1 Plano de Execugao BIM
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- Elaboracao do Plano de Execucéao BIM;

- Acompanhamento dos Fluxos de Trabalho BIM,;
- Controle de Qualidade dos Modelos, e

- Conducgao de Reunides de Design Review.

4.2.2 Projeto Hidromecanico

- Estudo de Transientes Hidraulicos: definicio dos componentes e
dispositivos de protegéo principais e secundarios. Lista de materiais e
especificagcbes técnicas;
- Definigao do layout das Estagdes Elevatdrias, otimizando o posicionamento
em funcao das areas disponiveis, dos acessos, da urbanizacéo do local, da
disponibilidade de energia elétrica, dos impactos ambientais e de areas
disponiveis para futuras ampliagdes;
- Dimensionar as Estagcbes Elevatérias, determinando as vazdes
contribuintes nas diversas etapas de projeto e suas variagdes ao longo do
dia mais desfavoravel;
- Estudar, detalhar e apresentar memorial de calculo dos transientes
hidraulicos e dispositivos de protegao, inclusive em condigdes anormais e
criticas de operacgao;
- Plantas, cortes, detalhes, lista de materiais e equipamentos; definicdo de
tubulagdes, valvulas, equipamentos e demais componentes principais e
secundarios;  caracteristicas operacionais e dimensionais dos
equipamentos; descritivo de operagdo e manutengdo; projetos de
montagem; especificagao técnica completa dos equipamentos e acessérios
contendo memoriais de calculo, critérios para selecdo de parametros e
materiais envolvidos; bocais e conexdes conforme fornecedores definidos;
juntas, travas e suportes sem detalhamento construtivo;
- Memorial de calculo e descritivo do sistema completo de remocao de

solidos, comportas, pogco de sucgado para bombas submersiveis, caixa de
valvulas.

- As Elevatérias deverao garantir a extravasao em ponto conveniente. Além
disto, devera ser previsto o uso de Gerador de Emergéncia ou Reservatorio
Pulmao;

- Os equipamentos e materiais dimensionados no projeto hidraulico devem
ser especificados, apresentando todas as caracteristicas operacionais e
dimensionais;

- Calcular o nivel de ruido dos equipamentos escolhidos, considerando a
operagao simultidnea de todos os conjuntos no final de plano;

- Indicar a vida util e o custo de manutengao de cada equipamento.

4.2.3 Projeto de geotecnia, implantagdo e movimento de
terra

- Memoriais descritivos e de calculo;
- Perfis de sondagem e superficies das camadas geoldgicas;
- Definigao do tipo de escoramentos de escavacoes;
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- Definicao dos locais de jazida de solos e bota-fora compativeis com os
quantitativos de projeto;

- Atestar a adequacdo da jazida quanto a qualidade e a quantidade
(sondagens e analises geotécnicas). As jazidas deverao ser perfeitamente
caracterizadas, com levantamento geotécnico e ensaios tecnoldgicos feitos
em laboratorio especializado, para previsdo da qualidade e quantidade de
material. Os locais de jazida de solos e bota-fora deverao estar devidamente
licenciados;

- Modelo digital do terreno natural e terraplanagem final, escavacgéo e trocas
de solo.

4.2.4 Projeto de estruturas e fundagées

- Forma e detalhamento da armacao (paredes, lajes, vigas, pilares,
coberturas e escadas de acesso);

- Furos e aberturas compativeis com projeto hidromecanico e elétrico;

- Memorial descritivo e de calculo das solugdes estruturais adotadas;

- Os calculos estruturais deverao ser claros, objetivos e devem mostrar os
dados de entrada, hipéteses adotadas e os resultados obtidos, com croquis
e diagramas, utilizando-se unidades coerentes e unicas;

- Férmulas e hipdteses deverado ter sempre citadas as bibliografias de
origem;

- As ilustrages e graficos, produtos de softwares especificos, deverao ter
legendas e esquemas elucidativos;

- Definigdo da solugao estrutural, descrevendo o tipo de fundagao, o projeto
de escoramento e a metodologia construtiva mais apropriada para execugao
da obra, de acordo com as etapas de implantacao;

- Devera ser estudado e indicado o tipo de fundagcdo mais apropriado, para
todas as estruturas a serem implantadas (direta ou profunda, inclusive
esfor¢os de cravagao);

- Definigdes das cargas atuantes, inclusive empuxos de solo e esforgos
provisérios de montagens e métodos construtivos;

- Dimensionamento e detalhamento de todas as estruturas constituintes do
sistema projetado;

- Lista de materiais e especificacdes técnicas.

4.2.5 Projeto de Drenagem

- Definigao de tubulagées e dispositivos principais e secundarios;
memoriais descritivos e de calculo;

- Lista de materiais e especificagbes técnicas;

- Lista de materiais principais e secundarios (tubulagbes e dispositivos) e
secundarios;
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- Indicagéo das unidades do sistema coletor de aguas pluviais como bocas-
de-lobo, dispositivos principais e secundarios, calhas, pocos de visita, a
dimensao e o comprimento dos tubos e canais, por trecho entre pocos de
visita, bem como a declividade, o sentido de escoamento, a cota de fundo e
a cota do terreno; os trechos devem ser estaqueados, se necessario.

4.2.6 Arquitetura e urbanismo

- Projeto arquitetdnico completo da Estagdo Elevatéria de Agua, incluindo,
projeto de terraplanagem, urbanismo, paisagismo, sistema viario, ventilagao,
acustica e iluminacgao;

- Estudo cromatico interno e externo para definicdo de pisos, cobertura,
esquadrias, portas, vidros, pinturas, azulejos etc. respeitando a identidade
visual da CONTRATANTE;

- Construgbes, vias de acesso e demais equipamentos arquitetdnicos
(passeios, escadas, rampas, canteiros, barreiras acusticas etc.),
devidamente identificados, amarrados e cotados;

- Deverao ser detalhados todos os elementos de fechamento, tais como
cercas, muros, portdes, portaria etc. em obediéncia aos padrbes adotados
pela CONTRATANTE. Detalhamento de paredes, lajes, esquadrias e
coberturas;

- Projeto de paisagismo e cercamento;

- Memoriais descritivos e memoriais de calculo; lista de materiais e
especificacdes técnicas.

4.2.7 Instalagoes elétricas, instrumentagao e automagao

- Normas e recomendagoes
- Os projetos executivos de instalagdes elétricas e instrumentagido devem
ser elaborados em conformidade com a ultima revisdo das normas da ABNT
pertinentes, Normas Técnicas SABESP (NTS), ou outras devidamente
justificadas, concessionarias de energia e em casos omissos devem ser
utilizadas as recomendacgdes das entidades abaixo relacionadas:

- [EC - International Electrotechnical Comission

- VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker

- ANSI - American National Standards Institute

- NEMA - National Electrical Manufactures Association
- NEC - National Electrical Code

- IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
- ISA - Instrument Society of America

- DIN - Deutsches Institut fir Normung

- Nas Unidades Lineares projetadas com tubulacdo em ago deve estar
previsto projeto de protegéo catddica por corrente impressa;
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- O projeto de protegao catddica, a ser elaborado por profissional habilitado,
deve seguir as recomendagdes das normas:

- NBR 15.589;

-NBR7.117 e

- Normas Técnicas SABESP (NTS), ou outras correlatas ao tema,
devidamente justificadas.

O projeto executivo deve contemplar a elaboragao de toda a documentagao
necessaria a perfeita definicdo e detalhamento do objeto do contrato, tais
como:

a) Diagrama unifilar dos PCMs e PCE;

b) Diagrama funcional;

c) Entrada de energia;

d) Distribuicao de forga;

e) lluminagéo e tomadas

f) Memorial descritivo e justificativo;

g)Definicdo de painéis, eletrocalhas e bandejamento;, sensores e
transmissores.

h) Protegao contra descargas elétricas de origem atmosférica;

i) Aterramento de equipamentos elétricos;

j) Lista de cabos;

k) Lista de quantidade de materiais;

I) Especificagao de Equipamentos.

m) Memoriais de calculo de seletividade do sistema elétrico;

n) Memoriais de célculo de aterramento e SPDA.

4.2.8 Pacote Técnico

Este relatério devera conter as caracteristicas do empreendimento, a
sequéncia construtiva, memoriais dos quantitativos e memoriais descritivos,
especificagcbes técnicas hidromecénicas e elétricas de materiais,
equipamentos e servigos; orgamentos, reqgulamentacao de pregos e critérios
de medigao; lista de materiais e equipamentos; relacdo de desenhos e
planilhas de quantitativos e precos unitarios de Banco de Precgos fornecido
pela CONTRATANTE.

Os precgos ndo contidos no banco da CONTRATANTE, precos especiais,
deverao ser justificados e apresentada a composi¢ao detalhada juntamente
com, no minimo, trés cotagcbes de mercado/fornecedor, respeitando os
critérios de nomenclatura da CONTRATANTE.

4.2.9 Relatério Final
O Relatério Final (RF) devera conter todos os textos descritivos e
justificativos, planilhas, memoriais de calculo, desenhos e gréficos, de forma
a permitir a analise de consisténcia dos produtos entregues.
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5. DESENHOS

Estacoes Elevatérias

* Plantas, cortes, vistas e detalhes que caracterizem perfeitamente o Projeto
Executivo e seu correto detalhamento e que permitam a execugao das Obras
Civis de fundacbes, estruturas, arquitetura e urbanizacio, inclusive
apresentacao da planta de locagao dos pontos de sondagens geotécnicas
realizados na area da Estacao Elevatéria e respectivos perfis de sondagens.

» Os Projetos de instalagao e montagem de equipamentos eletromecanicos,
das instalagdes elétricas e da instrumentacao das Estagdes Elevatoérias de
Agua, compreendendo, no minimo:

- Entrada de energia da concessionaria;

- Esquemas funcionais;

- Diagramas de interligagées;

- Plantas de aterramento e proteg¢ao contra descargas atmosféricas;

- Plantas de iluminacéo e tomadas;

- Diagramas de niveis de parada de emergéncia;

- Esquemas funcionais;

- Diagramas de malhas de instrumentagao;

- Detalhes especificos e tipicos de instalacao.

6. APRESENTAGAO DOS PRODUTOS

Todos os servigos deverdo ser executados em consonancia com as
orientacdes da fiscalizacdo, normas e técnicas de execug¢ao da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, Normas Técnicas da SABESP, ou
outras devidamente justificadas, decretos municipais e outras aplicaveis.

O Projeto Executivo e demais servigos previstos no escopo deste Termo de
Referéncia deverao obedecer aos critérios e padroes de entrega para
elaboragdo de projetos e servigos utilizando processos BIM (Building
Information Modeling), garantindo que os projetos entregues a
CONTRATANTE estejam em conformidade com os padrdes de mercado e
recursos tecnoldgicos da CONTRATANTE, permitindo um fluxo eficiente de
dados entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

7. REQUISITOS GERAIS DO PROCESSO BIM

- Propriedade do Modelo

A CONTRATANTE é a proprietaria de todos os modelos, documentos e
arquivos criados ou utilizados pela contratada no processo de elaboracéo do
empreendimento em BIM, sendo que os mesmos devem ser fornecidos a

10
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CONTRATANTE, durante sua elaboragao até a conclusao do projeto e obra,
com os devidos controles de versionamento.

- Aplicagées

Visando atender os usos do modelo BIM, a CONTRATADA deve utilizar
aplicagdes que sejam totalmente compativeis com a base instalada da
CONTRATANTE, composta pelas solugbes de tecnologia do fornecedor
Autodesk, requerendo a utilizagdo das seguintes aplicagdes na versdo mais
recente do mercado, em conformidade ao ativo de software ja existente na
Companbhia:

- Topografia, terraplenagem, viario, adutora e drenagem: AutoCAD Civil 3D
- Arquitetura, estruturas e instalagdes prediais: Autodesk Revit

- Equipamentos eletromecéanicos: Inventor

- Tubulagdes: AutoCAD Plant 3D

- Compatibilizacao de projetos: Autodesk Navisworks

- Implantagdo do empreendimento: Autodesk InfraWorks 360

- Cronograma vinculado ao Modelo BIM: Autodesk Navisworks e MS
Project

- Gestao de Obra Linear e Ambiental: AutoCAD Map 3D, Autodesk
Infrastrucure Map Server utilizando mapa Google

- Uso do Modelo BIM

O modelo BIM esta previsto para os seguintes usos:

- Gestao de interferéncias;

- Apresentacéao para tratativas com outros 6rgaos envolvidos;

- Reunides de revisao do projeto;

- Extracdo de documentacgao técnica;

- Planejamento da construgao;

- Gestio ambiental e da obra;

- As-Built.

- Georreferenciamento

Os modelos e documentos devem ser georreferenciados conforme as
informagdes constantes nas plantas de levantamentos topograficos. Estes
levantamentos devem adotar como referéncia o sistema de coordenadas
UTM

— Datum SIRGAS 2000 - Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas.

- Coordenadas Compartilhadas

Os modelos BIM devem ter coordenadas compartilhadas e um ponto de
referéncia comum usado pelos modelos de todas as disciplinas, o qual deve
ser acordado no inicio do desenvolvimento do projeto e constar nos arquivos
de templates iniciais do projeto.

- Unidade de Medida

Todas as disciplinas devem ser modeladas em sistema métrico.

- Modelagem dos Elementos (BIM)

11
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O LOD é o nivel de desenvolvimento dos elementos que compde um modelo
elaborado em BIM.

Para projeto executivo, a definicdo minima de LOD de todos os elementos
sera LOD 300-350, o que significa que os elementos devem ser modelados
com geometrias, dimensdes, formas, quantidade e localizagao que reflitam
as condigdes reais do empreendimento.

Para As Built, a definicdo minima de LOD de todos os elementos sera LOD
500, o que significa que além dos elementos terem geometrias, dimensoes,
formas, quantidade e localizagdo conforme condicbes reais do
empreendimento, os dados técnicos e informagbes do fabricante também
precisam ser definidas junto aos elementos.

A modelagem dos elementos da construgéo deve ser efetuada de acordo
com as respectivas categorias do software, isto €, devera ser utilizados os
recursos oferecidos pelo software para modelar os elementos do
empreendimento. Ex.: Um pilar deve ser modelado com a ferramenta
Structural Column (Pilar Estrutural), uma parede com a ferramenta Wall
(Parede), uma adutora com a ferramenta Pressure Network, etc. Nos casos
em que os recursos da ferramenta ndo atendem as necessidades do projeto,
ou quando nao existir uma ferramenta especifica para categoria, a
modelagem pode ser feita com a ferramenta de modelagem genérica
(Generic Model), desde que o elemento genérico seja categorizado
conforme o elemento da construcao.

- Propriedades dos Elementos

Os elementos do modelo BIM devem conter todas as informacoes
necessarias para compor listas de materiais e extracdo de documentos de
desenho.

Deve-se utilizar os parametros nativos do software sempre que estes
existirem para o elemento. Na auséncia de algum paradmetro, criar o
parametro adotando como padrdo de nomenclatura a tabela OP da ABNT
NBR-15965-2.

- Templates

Alguns templates utilizados nos projetos serdo fornecidos pela
CONTRATANTE para uso pela CONTRATADA.

8. ENTREGAVEIS (BIM)

O Projeto Executivoem BIM deve detalhar todas as informacdes
necessarias para a execugao da obra, incluindo especificagdes técnicas,
detalhamento construtivo e compatibilizagdo de disciplinas. No contexto do
BIM, o Projeto Executivo deve incluir modelagem detalhada e informacgoes
ricas para suportar a construgdo e gestao do empreendimento.

- Obras Lineares

As Obras Lineares devem ser fornecidas como objetos pressure network
ou pipe network em formato .dwg. Desenhos técnicos de planta e perfil

12
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contemplando as tubulagdes devem ser gerados em formato .dwg e .dwf.
Os relatérios devem ser extraidos do modelo BIM.

- Viario

Vias devem ser fornecidas como objetos corridor em formato .dwg.
Desenhos técnicos de planta, perfis, e segcbes transversais devem ser
gerados em .dwg e. dwf. Os desenhos técnicos devem ser extraidos do
modelo BIM e relatérios de tragado geométrico e notas de servigo devem ser
gerados em formato .xIsx e .pdf.

- Edificacao

As edificagbes e suas disciplinas devem ser entregues em formato. rvt. Deve
existir um arquivo para cada edificagdo e disciplina de projeto. Desenhos
técnicos devem ser extraidos do modelo, constar no arquivo de modelo. rvt
e serem entregues em formato .dwf e .pdf.

- Tubulagées

Tubulagdes da Estacdo Elevatéria devem ser entregues em formato
.dwg,baseado em banco de dados das especificagcdes dos equipamentos,
tal que o conjunto de arquivos do banco de dados seja entregue junto ao
modelo.

Desenhos técnicos e isométricos devem ser extraidos do modelo, constar
no arquivo .dwg e serem entregues em formato. dwf e .pdf.

- Equipamentos Eletromecanicos

Equipamentos eletromecanicos que demandam atendimento a requisitos
especificos da CONTRATANTE precisam ser modelados para conferéncia
da CONTRATANTE antes de seguirem para fabricacdo. Os itens que
precisam ser verificados precisam ser modelados para comprovacgédo de
atendimento aos requisitos.

Modelo BIM de cada equipamento deve ser fornecido em formato ./pt e .iam
ou formato neutro .stp. Os documentos técnicos devem fornecidos no
formato. dwf e .pdf.

- Modelo Federado

Para cada edificacdo e seu entorno devera ser fornecido o modelo BIM
integrado, contemplando todas as disciplinas e demais itens relevantes
existentes no seu entorno, para fins de coordenacgido, compatibilizagao e
revisado do projeto. Tal modelo deve ser fornecido em formato. nwd.

9. REFERENCIAS NORMATIVAS

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis ao
desenvolvimento do escopo previsto neste Termo de referéncia. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edicbes citadas. Para

13
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referéncias ndo datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do referido
documento (incluindo emendas):

ABNT NBR 5419: Protegéo contra descargas atmosféricas

ABNT NBR 6817: Medicdo de vazao de liquido condutivo em condutos
fechados - Método utilizando medidores de vazao eletromagnéticos

ABNT NBR 9077: Saidas de emergéncia em edificios

ABNT NBR 9104: Medicdo de vazdo de fluidos em condutos fechados -
Métodos para avaliagdo de desempenho de medidores de vazéo
eletromagnéticos para liquidos

ABNT NBR ISO 9826: Medicdo de vazao de liquido em canais abertos -
Calhas Parshall e SANIIRI

ABNT NBR 10898: Sistema de ilumina¢cao de emergéncia

ABNT NBR 12693: Sistema de protecdo por extintores de incéndio

ABNT NBR 14166: Rede de referéncia cadastral municipal — Requisitos e
procedimento

ABNT NBR 16752: Desenho Técnico - Requisitos para apresentacao em
folhas de desenho

ABNT NBR 17240: Sistemas de detecg¢do e alarme de incéndio — Projeto,
instalagdo, comissionamento e manutencdo de sistemas de detec¢ao e
alarme de incéndio — Requisitos

NTS 018: Elaboragéo de Projetos — Consideragbes Gerais

NTS 020: Estagbes Elevatérias — EE
NTS 021: Condutos Forgados
NTS 047: Sistemas de gradeamento mecanizado

NTS 062: Elaboracéo de anteprojeto de sistema de esgotamento sanitario
NTS 067: Medidor de vazao eletromagnético para uso em efluentes

NTS 084: Critérios para selegdo, qualificacao e aplicacdo de revestimentos
cromaticos e anticorrosivos

NTS 092: Definicbes e condigbes gerais para levantamentos cadastrais,
topograficos e geodésicos

NTS 0116: Padronizacdo do carimbo dos desenhos

NTS 180: Sistemas de protecao catddica — projeto e implantagéo
NTS 197: Sistemas de protecao catddica — Operagao e manutencéo
NTS 255: Norma geral de fornecimento de equipamentos elétricos -
Especificacao

NTS 266: Norma geral para quadros elétricos

NTS 0282: Guarda corpos

NTS 292: Elaboragao de cadastro técnico digital
NTS 0330: Grade de piso

NTS 0337:/dentificacdo e Padronizacdo Cromatica em Sistemas de
Saneamento
NTS 370: Sinalizagdo de seguranga de obras e servigos

Ministério do Trabalho e Emprego — NR 10: Seguranca em instalagbes e
servigos em eletricidade.
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Ministério do Trabalho e Emprego — NR 15: Afividades e operagbes
insalubres

Ministério do Trabalho e Emprego — NR 17: Ergonomia

Ministério do Trabalho e Emprego — NR 33: Seguranca de saude no
trabalho em espagos confinados

10. PLANILHAS DE ESTIMATIVA DE CARGA HORARIA
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PROJETO EXECUTIVO DE ESTAGOES ELEVATORIAS DE AGUA

CONDICIONANTES: Poténciaaté 20 cv - Ja

localdei

vazées aserem atendidas e projeto basico ja elaborado.

icos incluidos: projetos hi

elétrica, F] de cdl pacote técnico.

Servigos ndo incluidos: servicos de campo

is e geotécni projeto dalinhade iae estudos

dos

finais.

Consultoria e Sqmgo: em
neamento e Meio Ambiente

ATIVIDADES PRINCIPAIS

CONTEUDO

Homens Horas

Consultor
es

Coord.

Eng.SR

Eng.Pleno

Eng.Jr

Arq.Sr.

Tecnol.

Pleno

Proj.Pleno

Des.Cad.

Coord.Bim

Eng.Sr
(BIM)

Eng.Pleno
(BIM)

Eng.Jr(BIM)

Total

Levantamento de dados e informagoes gerais

Visiatécnica, levantamento de dados e caracteristicas gerais da area de projeto.

14

Confirmagao /Validagdo da Alternativa Selecionada

Reavaliacao de estudos existentes, pardmetros de projeto, estudo populacional e de vazées, e confirmagéo dos
dados e condicionantes de projeto.

14

Plano de execugéo BIM

elaboragao do Plano de Execugéo BIM e Acompanhamento dos Fluxos de Trabalho BIM; Controle de Qualidade
dos Modelos e condugao de Reunides de Design Review.

10

Projeto hidromecanico

Estudo deTransientes Hidraulicos; Plantas, cortes, detalhes, listade iai i )s; definicao de
tubulagdes, valvulas, equlpamentos edemais componentes principais e secunddrios; caracteristicas

ise is dos descritivo de operacao e mar Gao; projetos de
especnflcacao técnica completa dos equipamentos e acessérios contendo memoriais de célculo, critérios para
selecdo de pardmetros e materiais envolvidos; bocais e conforme for juntas,
travas e suportes sem detalhamento construtivo.

10

42

Projeto de geotecnia, implantacdo e movimento de
terra

Perfis de sondagem e superficies das camadas geologicas; memoriais descritivos e de calculo; definicdo do
tipo de escoramentos de escavagoes; definicao dos locais de jazida e botafora; atestar aadequacao dajazida
quantoa i ea i 1s e andlises ); modelo digital do terreno naturale
terraplanagem, escavagao e trocas de solo.

36

Projeto de estruturas e fundagoes

Detalhamento dos métodos construtivos para cada etapa da obra; memoriais de célculo e descritivos com
justificativa dos parametros adotados; projetos deimp 1to do lengol
fredtico; Forma e detalhamento da armagao (paredes, lajes, vigas, pilares, coberturas e escadas de acesso).
Furos e aberturas compativeis com projeto hidromecanico e elétrico.; lista de materiais e especificagoes
técnicas.

80, esc ).

54

Projeto elétrico e automagéo

Diagrama unifilar dos PCMs e PCE; diagrama funcional; entrada de energia; distribuicao de forca; iluminacao e
tomadas; memorial descritivo ejustificativo; protegdo contra descargas elétricas de origem atmosférica;
aterramento de equipamentos elétricos; lista de cabos. lista de quantidade de materiais; especificagéo de
memoriais de célculo de seletividade do sistema elétrico; memoriais de calculo de aterramento e
SPDA; definicdo de painéis, eletrocalhas e ji ). et

46

Projeto de drenagem

Definigéo de tubulagbes e dispositivos principais e secundérios; memoriais descritivos e de clculo; listade
materiais e especificacoes técnicas; indicagao das unidades do sistema coletor de guas pluviais como bocas-
de-lobo, dispositivos principais, calhas, pogos de visita, adimenséo e o comprimento dos tubos e canais, por
trecho entre pogos de visita, bem como a declividade, o sentido de escoamento, acotade fundo eacotado
terreno.

30

Projeto de arquitetura e urbanizacéo

eurbanistico

Projeto arqui daestacéo elevatoéria, incluindo projeto de terraplenagem,
drenagem, urbanismo, sistema viario, ventilagdo, actistica e iluminagao; detalhamento de paredes, lajes,
esquadrias e coberturas; identificacdo, amarracéo e cotas das construcdes, vias de acesso e demais
equipamentos arquitetdnicos (passeios, escadas, rampas, canteiros, barreiras actisticas etc.) ; paisagismo e

cercamento; memoriais descritivos e memoriais de célculo; lista de is e esf técnicas.

34

Pacote Técnico

Memoriais descritivos, especificacdes técnicas hid eelétricas, lista de materiais com preco,
regulamentagdes de pregos e critérios de medicao de pregos novos, composigao de pregos novos, cotagdes,
orcamento, memorial dos quantitativos, relagdo de desenhos.

12

30

Total

26

16

44

40

34

12

26

24

36

46

310,0

16
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CONDICIONANTES: Poténcia de 20 A 50 CV - Ja definidos: local de implantagdo, vazdes a serem atendidas e projeto bésico ja elaborado.

projetos hi 50, elétrica,

3 itil de célculos, pacote técnico, apresentagéo dos produtos e revisées finais.

g incluidos: servigos de campo d

projeto recalque, i imobil e estudos

m Associacio Paulista de Emprosas
APECS de Consultoria e Servigos em

Saneamento e Meio Ambiente

ATIVIDADES PRINCIPAIS

CONTEUDO

Homens Horas

Consultores

Coord.

Eng. SR

Eng. Pleno

Eng.Jr

Arq.sr.

Tecnol.
Pleno

Proj.
Pleno

Des. Cad.

Coord. Bim

Eng. Sr (BIM)

Eng. Pleno
(B1M)

Eng. Jr (BIM)

Total

Levantamento de dados e informacdes gerais

Visia técnica, levantamento de dados e caracteristicas gerais da drea de projeto.

8

19

Confirmagdo /Validagdo da Alternativa Selecionada

R iagao de estudos exi: para de projeto, estudo populacional e devazoes, e
confirmagao dos dados e condicionantes de projeto.

16

Plano de execugdo BIM

elaboragéo do Plano de Execucéao BIM e Acompanhamento dos Fluxos de Trabalho BIM, Controle
de Qualidade dos Modelos e conducao de Reunides de Design Review.

10

Projeto hidromecanico

Estudo deTransientes Hidraulicos; Plantas, cortes, detalhes, lista de materiais e equipamentos;
inicao de coes, valvulas, i edemais 1tes principais e
secundarios; caracteristicas operacionais e di ionais dos equi descritivo de
operagao e manutencao; projetos de montagem; especificagao técnicacompletados
i e ori memoriais de cdlculo, critérios para sele¢do de pardmetros
e materiais envolvidos; bocais e conexdes conforme fornecedores definidos; juntas, travas e
suportes sem detalhamento construtivo.

10

12

12

20

90

Projeto de geotecnia, implantagdo e movimento de terra

Perfis de sondagem e superficies das camadas geolégicas; memoriais descritivos e de célculo;
do tipo deesco deescavagdes; definigao dos locais dejazida e botafora;
atestar aadequacéo dajazidaquanto a i ea i eanalises

Eeotécnicas]; modelo digital do terreno natural e ter etrocas desolo.

10

12

16

70

Projeto de estruturas e fundagdes

Detalhamento dos métodos construtivos para cada etapa da obra; memoriais de calculo e
descritivos comjustificativa dos parametros ; projetos deimper a
escoramento, rebaixamento do lencol fredtico; Forma e detalnamento da armagao (paredes, lajes,
vigas, pilares, coberturas e escadas de acesso). Furos e aberturas compativeis com projeto
hidromecanico e elétrico.; lista de materiais e especificagdes técnicas.

12

16

12

20

920

Projeto elétrico e automagdo

Diagrama unifilar dos PCMs e PCE; diagrama funcional; entrada de energia; distribuicao de forga;
iluminagao e tomadas; memorial descritivo e justificativo; protegéo contra descargas elétricas de
origem atmosférica; aterramento de equipamentos elétricos; listade cabos. listade quantidade de
materiais; especificacao de equipamentos; memoriais de célculo de seletividade do sistema
elétrico; memoriais de célculo de aterramento e SPDA; definigao de painéis, eletrocalhas e

e

12

12

24

32

94

Projeto de drenagem

Definigao de tubulagdes e dispositivos principais e secundarios; memoriais descritivos e de
célculo; listade materiais e 0 écni i do das unidades do sistema coletor
de dguas pluviais como bocas-de-lobo, dispositivos principais, calhas, pogos devisita, a

i eo comprimento dos tubos e canais, por trecho entre pogos de visita, bem como a
declividade, o sentido de escoamento, a cotade fundo e acotado terreno.

36

Projeto de arquitetura e urbanizagdo

Projeto arquitetdnico e urbanistico completo da estagéo elevatdria, incluindo projeto de

ter di gem, url sistemavidrio, ventilagdo, acustica e iluminagéo;

de paredes, lajes, ias e coberturas; i amarragao e cotas das
construgdes, vias de acesso e demais equipamentos arquitetonicos (passeios, escadas, rampas,
canteiros, barreiras acuUsticas etc.) ; paisagi: e memoriais itivos e memoriais
de célculo; listade is e especificagdes técnicas.

12

12

16

58

Pacote Técnico

Memoriais descritivos, esp técnicas hidr anicas e elétricas, lista de materiais com
preco, regulamentagdes de pregos e critérios de medicado de pregos novos, composicao de precos
novos, cotagées, orgamento, memorial dos quantitativos, relagéo de desenhos.

12

12

12

26

Total

26

29

62

68

48

32

48

80

112

529,0

17
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PROJETO EXECUTIVO DE ESTAGOES ELEVATORIAS DE AGUA

CONDICIONANTES: Poténcia: entre 50 e 100 cv - J4 definidos: local de implantagso, vazdes a serem atendidas (projeto bsico elaborado).

Servigos incluidos: projetos elétrica, geotecnia, de caleulos, pacote técnico, apresentagdo dos produtos e revisdes finais

Servigos o incluidos: de campo ificos, cadastrais e geotécnicos, estudos ambientais, projeto da linha de recalque - extensio superior a 300 m, projeto de izado e izagio imobilidria

Homens Horas
ATIVIDADES PRINCIPAIS CONTEUDO Consultor | Coord. | Eng.SR |Eng.Pleno| Eng.Jr | Arq.Sr. | Tecnol. |Proj.Pleno| Des.Cad. | Coord. | Eng.Sr | Eng.Pleno | Eng.Jr | Total

es Pleno Bim (BIM) BIM) (BIM)
Levantamento de dados e informagdes gerais Visia técnica, de dados e caracteristica 16
gerais da rea de projeto.
Confirmago /Validagdo da Alternativa Seleci 30 de estudos existentes, parametros de projeto, 30
estudo populacional e de vazdes, e confirmagdo dos dados 2 8 8 12
e condicionantes de projeto.
Plano de execugao BIM elaboragao do Plano de Execugao BIM e Acompanhamento 24
dos Fluxos de Trabalho BIM, Controle de Qualidade dos
Modelos e condugao de Reunides de Design Review

Projeto hidromecanico Estudo deTransientes Hidraulicos; Plantas, cortes, detalhes, 163
lista di definicao 0
valvulas, equipamentos e demais componentes principais e
a i dos
descritivo a ao; projetos

equipamentos e acessérios contendo memoriais de célculo,
critérios a
bocais O] definidos; juntas,

travas e suport

Projeto de geotecnia, implantacdo e movimento de terra Perfis g icies das camadas 78
definicao do tipo de

escoramentos de escavagdes; definicdo dos locais dejazidae

botafora; atestar ao daj a 12 4 8 10 4 16 24

al modelo digital

do terreno natural e terraplanagem, escavagdo e trocas de solo.

Projeto estrutural e de fundagdes D dos métod paracadaetapada 12 4 24 20 20 20 35 12 147

dolencol ;Formae
detalhamento da armagao (paredes, lajes, vigas, pilares,
ber eescadas . Furos
[compativeis com projeto hidromecanico e elétrico.; listade
materiais des técnicas.

Projeto elétrico e automagao Diagrama unifilar dos PCMs e PCE; diagrama funcional; entrada 4 12 24 25 25 24 114
ia; distribuicao de i do etomadas;
memoriald iti ificativo; protegao
elétricas de origem
elétricos;

decélculo de
aterramento e SPDA; definicao de painéis, eletrocalhas e
sensores e

Projeto de drenagem Definicao d 0 i 2 2 8 10 10 12 10 54
slistade
materiais e especificagoes técnicas; indicacao das unidades
do sistema coletor de 4guas pluviais como bocas-de-lobo,
dispositivos principais, calhas, pogos de visita, adimensao e o
comprimento dos tubos e canais, por trecho entre pogos de
visita, bem como a declividade, o sentido de escoamento, a
cotadefundo eacotado terreno.

Projeto de arquitetura e urbanizagao Projeto completo a 2 2 12 8 20 2 76
elevatdria, incluindo projeto deterraplenagem, drenagem,
i rentilagao, i i i a

lajes,
identificagao, amarrago e cotas das construgdes, vias de
d itetonicos (passeios,
escadas, rampas, canteiros, barreiras acisticas etc.) ;
i i i memoriai:

técnicas.

Pacote Técnico i i ificagoes técnica 12 2 16 2 102
eelétricas, I fai

dep igao de pregos

novos, composicéo de pregos novos, cotagdes, orgamento,

memorial dos quantitativos, relagao de desenhos.

16 10

Total 34 42 110 116 108 24 0 0 10 40 79 117 124 804,0
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PROJETO EXECUTIVO DE ESTACOES ELEVATORIAS DE AGUA
CONDICIONANTES: Poténcia: entre 100 e 200 CV; J4 definidos: local de implantagdo; vazdes a serem atendidas; estudo de

Servigos i i projetos hidr

Servigos ndo incluidos: levantamentos de campo topograficos, cadastrais e écni estudos

Boletim do Saneamento

ou projeto bdsico ja elaborados.
transientes hidraulicos, elétrica, automagdo, fundagdes, estruturas, geotecnia, memoriais descritivos, de cilculos, pacote técnico, apresentagdo dos produtos e revisdes finais
projeto da linha de recalque - extens3o superior a 300 m, projeto de gradeamento mecanizado e regularizagdo imobiliaria

Paudista do Emprosas
Consultora e Servigos em
neamento e Meio Ambiente

sin.  nco

ATIVIDADES PRINCIPAIS

CONTEUDO

Homens Horas

Consultor
es

Coord.

Eng. SR

Eng. Pleno

Eng.Jr

Arq. Sr.

Tecnol.
Pleno

Proj. Pleno

Des. Cad.

Coord.
Bim

Eng. Sr
(BIM)

Eng. Pleno
(BIM)

Eng.Jr
(BIM)

Total

Levantamento de dados e informagdes gerais

Visia técnica, levantamento de dados e caracteristicas gerais da area
de projeto.

22

Confirmagdo /Validagdo da Alternativa
Selecionada

Reavaliagdo de estudos existentes, parametros de projeto, estudo
populacional e de vazdes, e confirmagdo dos dados e condicionantes
de projeto.

26

Plano de execugdo BIM

elaboragdo do Plano de Execugdo BIM e Acompanhamento dos Fluxos
de Trabalho BIM, Controle de Qualidade dos Modelos e condugdo de
Reunides de Design Review

10

20

Projeto hidromecanico

Estudo de Transientes Hidraulicos; Plantas, cortes, detalhes, lista de
materiais e equipamentos; defini¢do de tubulagdes, vélvulas,
equipamentos e demais componentes principais e secundarios.;
bocais e conexdes conforme fornecedores definidos; juntas, travas e
suportes sem detalhamento construtivo.

12

12

18

18

20

20

20

140

Projeto de geotecnia, implantagdo e movimento de
terra

Perfis de sondagem e superficies das camadas geoldgicas; defini¢do
do tipo de escoramentos de escavagdes; modelo digital do terreno
natural e terraplanagem, escavagao e trocas de solo, defini¢do dos
locais de jazida e bota fora.

12

22

24

80

Projeto estrutural e de fundagdes

Detalhamento dos métodos construtivos para cada etapada obra;
memoriais de calculo e descritivos comjustificativa dos parametros
adotados; projetos de impermeabilizacdo, escoramento, rebaixamento do
lencol freatico; Forma e detalhamento da armagéo (paredes, lajes, vigas,
pilares, coberturas e escadas de acesso). Furos e aberturas compativeis com
projeto hidromecanico e elétrico.; lista de materiais e especificagdes
técnicas.

24

20

10

20

40

174

Projeto elétrico e automagao

Diagrama unifilar dos PCMs e PCE; diagrama funcional; entrada de energia;
distribuicao de forga; iluminagao e tomadas; memorial descritivo e
justificativo; protecao contra descargas elétricas de origem atmosférica;
aterramento de equipamentos elétricos; listade cabos. listade quantidade
de materiais; especificagao de equipamentos; memoriais de calculo de
seletividade do sistema elétrico; memoriais de calculo de aterramento e
SPDA; definigdo de painéis, eletrocalhas e bandejamento; sensores e
transmissores.

20

24

2

32

164

Projeto de drenagem

Definigao de tubulagdes e dispositivos principais e secundarios; memoriais
descritivos e de calculo; lista de materiais e especificagées técnicas;
indicacao das unidades do sistema coletor de guas pluviais como bocas-de:
lobo, dispositivos principais, calhas, pogos de visita, adimensao e o
comprimento dos tubos e canais, por trecho entre pogos de visita, bem
como adeclividade, o sentido de escoamento, acotade fundo eacotado
terreno.

12

60

Projeto de arquitetura e urbanizagdo

Projeto arquitetdnico e urbanistico completo da estacéo elevatoria,
incluindo projeto de terraplenagem, drenagem, urbanismo, sistema viario,
ventilagdo, actistica e iluminacdo; detalhamento de paredes, lajes,
esquadrias e coberturas; identificagdo, amarragao e cotas das construgdes,
vias de acesso e demais equipamentos arquitetdnicos (passeios, escadas,
rampas, canteiros, barreiras acusticas etc.) ; paisagismo e cercamento;
memoriais descritivos e memoriais de célculo; lista de materiais e
especificagdes técnicas.

16

20

24

96

Pacote Técnico

Memoriais descritivos, especificagdes técnicas hidromecanicas e elétricas,
lista de materiais com preco, regulamentacdes de precos e critérios de
medicdo de pregos novos, composicao de pregos novos, cotagdes,
orcamento, memorial dos quantitativos, relagdo de desenhos.

12

24

24

16

12

104

Total

36

62

114

138

114

16

16

35

92

113

150

886,0

19



