Impacto das decisoes de arquitetura e engenharia
civil nos custos das estacoes de Metro
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O que custa caro?
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O que define os espacos

ARQUITETURA ENGENHARIA CIVIL
Dimensionamento espacial: Condicionantes construtivas:
e Capacidade dos elementos de * Necessidades geotécnicas

circulacao vertical e Estruturas

 Areas de circulacdo horizontal

DEMAIS DISCIPLINAS

Acabamento, comunicacao visual, hidraulica, paisagismo, elétrica e demais
sistemas
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Premissas do Projeto de Arquitetura
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Projeto Basico Estacao Aricanduva - Linha 2-Verde
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Premissas do Projeto de Arquitetura

Projeto Basico Estacao Orfanato - Linha 2-Verde

Q * 232 semana de h

"y Q ecnologia o

Metroferroviéria ‘g



Premissas do Projeto de Arquitetura

« Implantacao e insercao urbana
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Premissas do Projeto de Arquitetura
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Premissas do Projeto de Arquitetura
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Estacao AACD (julho/2017)

Fonte: Metro de S. Paulo
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Unidades construtivas subterraneas do projeto civil

* Tuneis de via
« Ventilacoes e Saidas de Emergéncia
« Estacoes
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Estacoes

EstacOes subterraneas — Linhas em operacao, Linha 2 — trecho V.
Prudente/Dutra e Linha 6 — trecho Brasilandia/S. Joagquim

Métodos construtivos das estagdes subterraneas

POCOS
8%

Q

Fonte: Takeuchi, M.
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Método construtivo da estacoes subterraneas na sequéncia de
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Profundidade meédia das estacoes subterraneas

Trecho implantado/em implantagdo/contratado

Estacdes do trecho Sequéncia
_ Jabaquara/Tiradentes e Tucuruvi/Jardim .
S.P
— Sé/Marechal 2
— V. Madalena/V. Prudente 3
— Luz/V. Sénia 4
_ Adolfo Pinheiro/Chacara Klabin >
— Brasilandia/S. Joaquim 6(?)
— V. Prudente/Dutra 7(?)

Fonte: Takeuchi, M. e e e e e e e e e e e e e e
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Orcamento por unidade construtiva

Linha 2 — Trecho

0,
V. Prudente/Dutra g
Estacao 48%
Tdnel de via 31%
Pocos (VSE) 12%
Patio 9%
Total 100%

Fonte: Takeuchi, M.
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7% DE CUSTOS OBRA CIVIL

Linha 2- Trecho V. Prudente/Dutra % de custo de obra

Obra provisdria Suporte provisorio 27 37
Escavacao 10

Obra permanente Estrutura permanente 26 42
TBM 16

Demais 21 21

Fonte: Takeuchi, M.
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ANALISE DOS RESULTADOS

e Curvas ABC
« Fator tempo
« Gestao deriscos
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Legenda: Curva ABC com estacdes em VCA e precos unitarios.
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Linha 2 - Orcamento estimado no trecho V.Prudente/Dutra

Fonte: Takeuchi, M.
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Porcentagem do agrupamento em relagao ao Total

Linha 2 - Orcamento estimado no trecho V.Prudente/Dutra
Estacoes em VCA - Servicos agrupados Macro
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Fonte: Takeuchi M arquitetura, de concreto projetado e de contenc¢do (Servigos agrupados macro)
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Variacao do custo de contencao (parede diagragma +

Custo relativo

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

tirantes) da estacao em VCA

/.
)/
//
Vi
/e

Fonte: Takeuchi, M.
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Variacao do custo de escavacao, contencao (parede
diafragma + tirantes) e rebaixamento de estacao em VCA

Custo relativo

2,99

2,96

%5 =4—Com Rebaixamento
, //.( =f-Sem Rebaixamento (NA -4,0 m)
,34
1 J.,GGV T T T
15 20 25 30
Fonte: Takeuchi, M. Profundidade (m)
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Variacao do custo de escavacao, contencao (parede diafragma +
tirantes) e rebaixamento de estacao em VCA e em pocos
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r/ 1,85 =={J==Sem Rebaixamento (NA -4,0 m)
1,50 00
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Obras Publicas - Recomendacoes Basicas para a Contratacao e
Fiscalizacao de Obras de Edificacoes Publicas - 32 edicao

e Area consiuido
Avaliogdo Baixa 30% Anieprojeho » Podrdo de ocobamenio
» Custo unlidrio basico

» Planias principals
Orcomenio sintéico | Média 10a15% Projeio basico | » Especificogtes basicas
» Pracas de referéncia

e Planias detalhadas
» Especificogdes complelas
» Pracos negociados

Projelo

Orgamenio analifico | Alio 2% axacuiiva

Figura 2 — Nivel de precisdo de projetos
Fonte: Recomendacoes Basicas para a Contratacao e Fiscalizacao de Obras de Edificacoes Publicas, 39 edicao - Tribunal de Contas da Uniao
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DETALHES DA ARMACAO
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Projeto Basico Estacao Ponte Grande - Linha 2-Verde
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ANALISE DOS RESULTADOS

e Curvas ABC
« Fator tempo
« Gestao deriscos
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Variacao do custo de Instrumentacao x Tempo, de uma
estacao em VCA

120,0%

100,0% /
80,0% /

—fornecimento e

60,0% instalacdo (%)

% do custo de Instrumentacao

/ — |eitura e
40,0% acompanhamento
/ %
——Total (%)
20,0% /
0,0% T T T 1
0 10 20 30 40

Fonte: Takeuchi, M.
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Variacao do custo de Rebaixamento de uma estacao em

Custo relativo

VCA, em funcao de profundidade e tempo

2,50
. 2,20
2,00 - 1,90 /
1,60 1,66
1,42 /
—4— Custo Total (RS)
1,18
=— Custo de Instalaggo (RS)
=== Custo de Operacdo (RS)
0,54
0,48 !
0,41 ’ ]
’ o§9 ’ — —
o0 +—F———7+7rrrT—r—— 7T T T T T
15 20 25 _ 30 35
Fonte: Takeuchi, M. PrOfundldade (m)
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ANALISE DOS RESULTADOS

e Curvas ABC
« Fator tempo
e Gestao deriscos
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Edificacoes sobre os tuneis de via

. - Ext. Total da Linha |Ext. de tunel sob| % edificada
Linha Trecho subterraneo : o
(km) areas edificadas | sobre Total
Jabaquara/Tiradentes e
1 ) , 20,20 1,05 5%
Tucuruvi/lardim S.P.
_ Sé/Marechal 22,00 1,32 6%
_ V. Madalena/V. Prudente 14,70 2,59 18%
_ Luz/V. Sbnia 12,80 2,46 19%
Adolfo Pinheiro/Chéacara
: 11,50 3,10 27%
Klabin
_ Brasilandia/S. Joaquim 15,90 8,44 53%
_ V. Prudente/Dutra 14,4 6,13 43%

Fonte: Takeuchi, M. e e e e e e e e e e e e e e e e
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Gestao deriscos

Lei 13.303: inclusao de ‘riscos” na definicao do Projeto Basico

Sondagens

© % estimada por engenheiros
® %% estimada por empreiteiros

Mudangas Requeridas © 7

L] o @0 & = o +]
[=] (=] (=] (=1 a =] =]

[
[=]

L -

= &

0 Zad | o 1 |b 1 |
0.0 05 10 15 20 25 30 35 4.0
Relagio comprimento de sondagens/ comprimento

do fiunel

ey
a

Relatorio: alocacao de riscos

Padronizacao

Modelo de contratacao
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Gestao de riscos

« Padronizacao de poco de ventilacao e saida de emergéncia:
« Geometria;
« Dimensionamento de revestimento primario;
« Dimensionamento de revestimento secundario;
« Bitola de armadura e espacamentos;
* Tipo de material;
* Fixacao da estrutura interna do
revestimento secundario;
* Processo executivo;
* Interfaces de projeto civil e sistemas;
« Acesso de equipamentos;
« Quantitativos.

Fonte: Meltro de SP

[:jﬂ 23? semana de

. B | Tecnologia o
etroferroviaria .

<
-+



Gestao deriscos

 Modelo de contratacao:
* Linha 4 - Estacoes da fase 1. Eventos globais

Valor relativo

Tipo de Servico unidade
Projeto Basico | Projeto Executivo

Escavagdo m3 1,00 1,06
Concreto m?3 1,00 0,93

t 1,00 0,98

Fonte: Takeuchi, M.

« Unitario/global
* Risco/desempenho
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PROGRAMA

* Introducao
« Diagnostico
* Analise dos resultados

« Conclusoes
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CONCLUSAO

Importancia da concepcgao arquitetonica em conjunto com a
engenharia civil;

Analise de itens significativos da curva ABC;
Padronizacao visando qualidade e produtividade;
Importancia de dados basicos para o desenvolvimento do projeto;

Definicao do cronograma de obra na elaboracao de quantidades
para orcamento;

Avaliacao do modelo de contratacao;
Gestao de risco em todas as fases do empreendimento;
Importancia de Gestao de Projeto.
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