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RESUMO

A racionalizagdo da construgcéo tem como uma das suas etapas principais o
desenvolvimento de um projeto bem compatibilizado, que envolve a integracao e
coordenacao de todas as disciplinas envolvidas no processo construtivo, como a
arquitetura e o hidrossanitario, por exemplo. A compatibilizacdo de projeto visa
eliminar conflitos entre os elementos, garantindo que todas as solugcdes projetadas
sejam visiveis, eficientes e executaveis, sem causar retrabalhos ou desperdicios
durante a obra. Desse modo, este trabalho apresenta como tema central a modelagem
de projetos hidrossanitarios, tendo como objetivo geral analisar o custo dos projetos
hidrossanitarios de obras publicas com base nos conceitos do BIM visando contemplar
a Lei de Licitagbes n° 14.133 de 2021. Quanto a metodologia, trata-se de uma
pesquisa exploratéria por meio do acesso ao estudo documental que se encontra na
base de dados da Prefeitura Municipal de Foz do Iguacu. Para isso, foi selecionado o
projeto de construcdo da Escola Publica Candido Portinari. Com bases nos
documentos disponibilizados pela PMFI, para a modelagem dos projetos arquitetonico
e hidrossanitario foi utilizado o Software Autodesk Revit. O dimensionamento do
sistema de agua fria e esgoto sanitario seguiu as planilhas e tabelas conforme as
normativas NBR 5626:2020 e NBR 8160:1999. Em sequéncia, realizou-se uma
analise comparativa de custo dos projetos 2D e modelado por meio das planilhas
orcamentarias SINAPI. Por fim, ap6s a compatibilizacdo dos projetos arquitetbnico e
hidrossanitario, corrigindo interferéncias e modificando trechos especificos, foi obtido
um desconto de R$9842,80, representando uma reducéo de 19% do orcamento do
projeto inicial.

Palavras-chave: Racionalizacdo; Compatibilizacao de projeto; Orcamento; Dimen-

sionamento; Desperdicio de material; Licitagdes.
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ABSTRACT

The rationalization of construction has as one of its main stages the develop-
ment of a well-coordinated project, which involves the integration and coordination of
all the disciplines involved in the construction process, such as architecture and hydro-
sanitary systems, for example. The project coordination aims to eliminate conflicts be-
tween the elements, ensuring that all designed solutions are visible, efficient, and ex-
ecutable, without causing rework or waste during construction. Thus, this work pre-
sents as its central theme the modeling of hydrosanitary projects, with the general ob-
jective of analyzing the cost of hydrosanitary projects for public works based on BIM
concepts, aiming to comply with the Public Procurement Law No. 14,133 of 2021. Re-
garding the methodology, this is an exploratory research through access to documen-
tary studies available in the database of the Municipal Government of Foz do Iguagu.
For this purpose, the construction project of the Candido Portinari Public School was
selected. Based on the documents provided by PMFI, the Autodesk Revit software was
used for modeling the architectural and hydrosanitary projects. The sizing of the cold
water and sanitary sewage systems followed the spreadsheets and tables according
to the NBR 5626:2020 and NBR 8160:1999 standards. Subsequently, a comparative
cost analysis was conducted between the 2D projects and the modeled project using
the SINAPI budget spreadsheets. Finally, after coordinating the architectural and hy-
drosanitary projects, correcting interferences, and modifying specific sections, a dis-
count of R$9,842.80 was achieved, representing a 19% reduction in the initial project

budget.

Keywords: Rationalization; Project compatibility; Sizing; Materia waste; Bidding.
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1. INTRODUCAO

A situacédo atual do setor de construcéo civil tem exigido uma otimiza¢cao maior
dos projetos, de modo a garantir um melhor planejamento e controle das obras. No
entanto, para que esse desenvolvimento seja possivel, € necessario organizar um
fluxo de trabalho estavel e padronizado na elaboracdo dos projetos de um
empreendimento, onde as etapas realizadas atendam corretamente as necessidades
de todos os intervenientes e contribuam para a comunicagao entre as demais equipes
(ABESP, 2012).

Segundo o relatério da McKinsey & Company (2017), a comunicacao
inadequada entre os envolvidos em projetos de construgcdo pode levar a atrasos,
aumento de custos e baixa produtividade no setor. Além disso, a desorganizacdo de
arquivos e informacdes ao longo do processo do projeto também pode impactar
negativamente sua execucédo. Ja o relatério do Construction Industry Institute (2019)
ressalta que a gestéo eficiente de informacdes e documentacdo € um dos principais
desafios enfrentados pela industria da construcéo.

Para tanto o BIM € uma ferramenta inteligente que permite criar um projeto a
partir de um modelo parametrizado. Com isso, € possivel visualizar a volumetria, fazer
estimativas de custos, quantificar e qualificar os materiais utilizados, além de ajustar
aspectos como o conforto ambiental, entre outros. Essa abordagem também facilita a
comunicacgdo entre os diversos profissionais envolvidos no projeto. A modelagem
baseia-se na integracdo dos sistemas envolvidos no desenvolvimento do produto e na
utilizacdo da tecnologia de informacdo como suporte para esses processos. (Ayres,
2009).

Mesmo 0s meios académicos propondo continuamente propostas para o
desenvolvimento de melhorias dos sistemas prediais, como fator indutor da qualidade
do projeto e com selos de construcéo sustentavel, diante de um setor com um histérico
de grande gerador de residuos, estudos apontam para a dificuldades e deficiéncias
associadas a contratacdo e coordenacdo dos projetos hidrossanitarios (LIMA,
ANDERY; VEIGA, 2016).

Mesmo que o0s avangos tecnoldgicos associados ao desenvolvimento de
materiais e sistemas prediais inovadores, as patologias relacionadas aos sistemas
hidrossanitarios ainda sdo um problema critico no uso e operacdo de edificacdes
(CUPERTINO; BRANDSTETTER, 2015).
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Em razéo disso, torna-se necessario uma solucdo para a reducdo dos
problemas econdmicos e ambientais nas construcdes civis no qual a utilizacdo do BIM
seria uma solucao visto a possibilidade de malhorias na compatibilizacao dos projetos.

A falta de compatibilizacdo dos projetos, comentada anteriormente, se da pelo
fato de que tanto os construtores quanto os clientes querem executar a obra o mais
rapido possivel, e assim observa-se muitos erros e omissdes nos projetos que Sao
corrigidos durante a construgcéo. Esses problemas geram maiores custos e atrasam o
andamento da obra, sendo perceptivel a necessidade de um maior planejamento para
a elaboracao de um projeto. (Costa, 2021).

De acordo com pesquisa divulgada pela Fundacdo Getulio Vargas, apenas
9,2% das empresas do setor de construcao civil (que correspondem a 5% do PIB do
setor) utilizam o BIM em suas rotinas de trabalho. Por meio do decreto presidencial, a
expectativa da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) € que se
chegue a um aumento de 10% na produtividade do setor e uma reducdo de custos
que pode chegar a 20%, e entre as metas estipuladas pelo Governo ao projeto esta
em aumentar em 10 vezes a implementagé&o/utilizacido do BIM. (Crasa, 2020).

Tendo em vista a necessidade da inovacdo de processos e melhoria da
qualidade da construcao civil em territério nacional, este trabalho tem como objetivo
geral avaliar a aplicacdo da metodologia BIM em um projeto hidrossanitario de uma
edificacdo escolar. E como objetivos especificos, demonstrar, através de revisao
bibliografica, a definicdo de BIM e as caracteristicas desta metodologia, refletir sobre
0 impacto orcamentario deste método no desenvolvimento do nicho de mercado da
construcéo civil referente as edificacdes publicas, além de comprovar suas vantagens
sobre a metodologia tradicional (baseada em documentacdo 2D) através deste

projeto.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em consequéncia do desenvolvimento da construcao civil, houve um aumento
na complexidade dos projetos, reducdo nos prazos e uma maior exigéncia na
qualidade dos servigos. A necessidade de dar prosseguimento ao empreendimento,
aliado a falta de organizacéo interdisciplinar em uma obra, podem gerar erros de

execucao que comprometem prazos, qualidade e seguranca de uma construcao.
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Com a crescente mundial de utilizacdo do BIM, percebe-se que a ferramenta
pode trazer melhorias consideraveis quanto a modelagem de sistemas e verificacdes
do modelo de forma global, que tornariam todo o processo mais seguro, rapido, eficaz
e sustentavel (BRANDT, 2018).

De acordo com pesquisas, os efeitos do BIM em sistemas hidrossanitarios
apontam uma economia de até 55% devido ao uso da tecnologia (GUERRETA e
SANTOS, 2015). Além de apresentar vantagem econdmica, a utilizagcdo do BIM
também pode contribuir ambientalmente, pois evita desperdicios através da
diminuicao da geracéao de residuos, levando a um resultado mais sustentavel.

Com o crescimento do setor da AEC, torna-se essencial uma gestao eficiente
de projetos voltados para obras publicas, visando impulsionar o desenvolvimento do
pais. A falta de controle e fiscalizacdo desses projetos no Brasil levanta
guestionamentos sobre a aplicacdo dos recursos publicos, afetando toda a sociedade
e resultando em impactos econdmicos e sociais, especialmente para as camadas
mais vulneraveis da populacao (Portal PR, 2018).

Além disso, € indiscutivel a necessidade de o pais adotar o BIM como uma
politica publica abrangente, envolvendo as trés esferas da administracdo. Isso implica
na criacdo de normas, padrdes e referéncias, bem como na implementacdo de
incentivos e acdes de fomento para ampliar sua utilizacdo. O objetivo ndo é tratar o
BIM apenas como uma nova filosofia, mas sim como uma ferramenta concreta para
alcancar a eficiéncia que a Administracao Publica tanto exige, especialmente em um
setor onde o volume de recursos investidos representa uma parcela significativa dos
gastos (Costa, 2021).
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o custo de projetos hidrossanitarios de obras publicas com base nos

conceitos do BIM visando contemplar a Lei de Licitagdes n°® 14.133 de 2021.

1.2.2 Obijetivos Especificos

a) Modelar o sistema hidrossanitario da obra de reforma da Escola Municipal
Candido Portinari em Foz do Iguacu-PR, no software Revit, uma plataforma
BIM;

b) Analisar as interferéncias do projeto 2D com o projeto modelado;

c) Comparar a diferenca de custo dos projetos 2D e BIM.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 LEI DE LICITACAO PARA OBRAS PUBLICAS

A utilizagdo do Building Information Modeling — BIM ou Modelagem de
Informacdo da Construcdo na execucao direta ou indireta de obras e servicos de
engenharia, por meio de érgéos e entidades da administracédo publica federal tornou-
se necesséria conforme o Art. 1 do Decreto n 9.983, de 22 de agosto de 2019.

BIM ou Modelagem de Informacao da Construcdo € o conjunto de tecnologias
integrados que permite a cria¢do, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de
uma constru¢cdo, de modo colaborativo, que sirva a todos os participantes do
empreendimento, qualquer etapa do ciclo de vida da construcdo (BRASIL, 2019).

A utilizacado do BIM ocorreu de forma gradual, e foi realizada em 3 etapas. A
primeira etapa, iniciada no dia 1 de janeiro de 2021, o BIM comegou a ser utilizado
com foco na realizagao de projetos de arquitetura e engenharia. Na segunda etapa, a
partir de janeiro de 2024, o BIM deve ser utilizado na execucéo direta ou indireta de

projetos de arquitetura e engenharia, novas obras de construgcbes, reformas e
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ampliacdes. Por fim, em sua Ultima fase, projetada para ocorrer em janeiro de 2028,
além dos servicos ja previstos nas fases anteriores, essa inclui servicos de

gerenciamento e manutencdo do empreendimento apds construido.

2.2 BIM
2.2.1 Definicao

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM), como traducéo livre do
termo Building Information Modeling, é uma abordagem eficaz para simular
virtualmente uma edificagcdo. Quando adequadamente aplicada por escritérios de
Arquitetura e/ou Engenharia, essa metodologia facilita a concepcédo do projeto,
melhora a qualidade da execucéo e contribui para a reducao tanto dos custos quanto
do tempo de entrega da obra (Sacks et al., 2018).

Com o uso da tecnologia BIM, os projetos tém apresentado uma melhoria
significativa na qualidade, como comprovado por diversas pesquisas. Devido a esses
beneficios, varios paises passaram a adotar a metodologia BIM de forma obrigatéria,
evidenciando suas vantagens (Matos, 2016).

A tecnologia desempenha um papel essencial no gerenciamento de projetos ao
automatizar tarefas repetitivas e possibilitar a analise de dados em tempo real. O uso
de ferramentas de automacéo e inteligéncia artificial contribui significativamente para
a simplificacdo das operacdes e a deteccao antecipada de possiveis problemas. Além
disso, a capacidade de andlise de dados proporcionada pela tecnologia permite que
os gestores identifiquem padrbes, tendéncias e oportunidades de melhoria nos
processos, promovendo a otimizagdo continua das operacdes (Martins, 2009; Gomes,
2010; Sousa e Merifio, 2013).

Além disso, BIM € uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros
e construtores (AEC) na elaborac&o de um modelo virtual preciso, que gera uma base
de dados com informacfes topologicas e subsidios necessarios para orgcamento,
calculo energético e previsdo de insumos e a¢gfes em todas as fases da construgéo
(EASTMAN, 2014).

Ademais, o BIM incorpora varias fun¢des necessarias para modelar o ciclo de
vida de uma edificagdo, proporcionando novas capacidade de construcdes e
modificagdes nas fungbes e relacionamento da equipe. Desse modo, ao ser

implementado da maneira correta, a tecnologia tende a facilitar o processo como um
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todo, resultando em projetos compatibilizados, obtendo construcbes de melhor
qualidade além de gerar um menor custo e prazo de execucao.

Mesmo com a automatizacao de desenhos, o método representativo CAD esta
sujeito a falhas e inconsisténcias, sendo esse um dos motivos para o avanco de
tecnologias que utilizam a Modelagem da Informacé&o da Construcao (Eastman, 2014).

Como pode-se ver na figura abaixo, o ciclo de vida do BIM reune todas as
informacdes de uma obra em um Unico modelo digital, acessivel e editavel por todos
0os envolvidos no processo, garantindo sua constante atualizacdo. Através de
softwares, sdo criados modelos virtuais que permitem a visualizacdo dos projetos
estruturais, hidraulicos, elétricos, de prevencdo de incéndios, acessibilidade, entre
outros. Além de possibilitar a analise no computador ou em dispositivos moveis, 0
modelo também pode ser representado em realidade aumentada, permitindo a
verificacdo in loco das solucfes adotadas desde a fase de concepcéo até a execucao.
Essa tecnologia facilita a obtencéo de informacdes detalhadas sobre a obra, possibilita
a deteccéo de incompatibilidades construtivas, a elaboracdo de orcamentos precisos
e 0 acompanhamento do progresso fisico-financeiro do projeto.

Figura 1 - Ciclo de vida BIM.

PROJETO
EXECUTIVO

ESTUDO PRELIMINAR
E ANTE-PROJETO

ANALISE ENERGETICA

BRIEFING / E SUSTENTABILIDADE

PLANEJAMENTO

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

BUILDING
INFORMATION
MODELING

RENOVACAO INDUSTRIALIZACAO

DEMOLIGAO
| A LOGISTICA DE
EXECUGCAO

OPERAGAOE CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGAO (6D) ORGAMENTOS (5D)

Fonte: Unicamp Divulgacgéo, 2022.
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2.2.2 Parametrizacao

Uma das propriedades do BIM s&o as informagdes contidas nos objetos dos
modelos, o que sO € possivel diante da parametrizacdo dos objetos. Esses objetos
parametrizados, por sua vez, compreendem as informacfes da forma com que o
elemento se relacionara com o projeto.

Nos modelos BIM, um objeto pode conter diversas caracteristicas e variaces
paramétricas. No contexto de um projeto, uma mesma porta pode apresentar
diferentes cores, textos e dimensdes conforme as escolhas do arquiteto, sem deixar
de ser o mesmo elemento. Essa variagdo ocorre de acordo com o nivel de
detalhamento e a geometria, conhecidos como LOD. Esses objetos paramétricos
recebem diferentes denominacdes conforme o software utilizado: "familia” no Reuvit,
ou "componente" no SketchUp, por exemplo. Dessa forma, um Unico objeto de porta
pode abranger mdultiplas varia¢cdes, mantendo uma base comum e atribuices

especificas, como pode-se ver na figura 2.

Figura 2 - Parametrizacdo de uma porta.

Propriedades o x
m M Do Propnedades de tipo x
Famda M_Double Fush Carveger.,.
1 v 12 Editar tipo
Portas (1) e Tpo: 1730 x 2134mm Ouplcar....
Restrigdes 2
Nivel Level 1 Renomesr ...
Al i 00
ura do perton Parimetros de tpo
Corstruglo & r T
Tipo de moldura Parémetro l Valor [=: &
Materiass e acabamentos B lw : 2
Material da moldura Funcdo [intenor |
Conclus |Fechamento da parede Por hospedeirc
Dados de identidade 2 Tipo de construgdo
i son l“n“ 2
Comentérios Door Material Door - Panel
Morca Frame Mateial Door - Frame
Fases 2 =
2
Fase crisd Working Drawings |f“" :
.
Fase demoiida Nenhum .A‘;"‘“‘ ~ s
Outros 2 It ,:; 3 -v,': :
Altura da extremidade 21340 bt s o S
Trim Projection int 250
{ Trm Wadth 760
Largura 17300
Largura bruta
Altura bruta
. analiticas ®
Definir propriedades térmicas por Tipo esquematico
| Construgio analtica Metal
Dados de identidsde 2
| Nota-chave
Modelc P
e fapem eetes crecriedades
P ——

Fonte: SpBIM. 2021.
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2.2.3 Interoperabilidade

A interoperabilidade é a capacidade de trocar informacdes entre diferentes
programas ou sistemas informéaticos, ou seja, troca de informacdes entre programas de
mesmo ou diferentes fabricantes, sem que as mesmas sejam prejudicadas (Kiviniemi,
2008). Essa capacidade elimina a necessidade de replicar a entrada de dados ja
gerados, facilitando fluxos de trabalho suave e automacgéo.

A compatibilizacao de projetos é vista como uma forma de comunicacao entre
areas especializadas em uma obra, garantindo maior eficiéncia e seguranca para o
edificio, além de identificar conflitos causados por interferéncia causados antes da
fase de execucao do projeto. Essa pratica pode ajudar a resolver a fragmentacao de
informagdes, o que pode resultar em problemas como a falta de compatibilidade entre
0Ss projetos de arquitetura e engenharia, perda de documentos e baixa produtividade
(Basto; Lordsleem JR, 2016; Praia, 2019).

Para isso, a tecnologia BIM permite o compartilhamento de informacdes entre
diferentes programas, ja que a interoperabilidade é a capacidade de transferir dados
entre programas, eliminando a necessidade de copiar manualmente informacbes
geradas em outros sistemas, além de colaborar para que multiplos softwares
trabalhem de forma conjunta no projeto. Além do mais, a interoperabilidade consiste
em um processo em varias etapas, envolvendo diversos profissionais, que refletem
informacgdes trocadas ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. No entanto, a
reducado dessas trocas de informacdes compromete a eficiencia da interoperabilidade
e limita o uso do método BIM no projeto.(Barros e Melo, 2020; Eastman 2021).

A figura 3 ilustra a interoperabilidade da metodologia BIM, integrando diferentes
tecnologias e formatos para melhorar a eficiéncia e colaboracdo no setor da

construcao civil.
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Figura 3 - Interoperabilidade entre projetos BIM.

Fonte: Darés (2019).

Nesse contexto, a BuildingSMART Alliance cria o IFC (Industry Foundation
Classes) como sendo um modelo de dados de traducédo de informacéo entre as
diversas plataformas. Por ser um formato de arquitetura aberto e neutro, permite o
compartilhamento de qualquer modelo para uma plataforma BIM.Registrado pela
International Organization for Standardization (ISO) como ISO-PAS-16739 (2005), o
IFC ainda estd em processo para se tornar uma norma oficial. Teve sua primeira
versao IFC (1.0) lancada em 1997 e atualmente encontra-se na versao IFC (4.2)
atualizada em 2019 (BuildingSmart, 2022).
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Niveis de Detalhamento do Modelo - LOD

O Nivel de Desenvolvimento do Modelo (Level of Development), é definido
como um critério que mede a modernidade e usabilidade de um modelo BIM em
diferentes fases dos projeto (SOUZA, 2020). O LOD se refere a quantidade de
informacdes e detalhes que um modelo ou elemento ira conter, sendo dividido em seis
categorias. Cada uma dessas categorias possui niveis de detalhamento que incluem
um LOD especifico.

Segundo Cezar (2017), os seis niveis de desenvolvimento (LOD) por categoria

1. LOD 100: Este € o nivel inicial de desenvolvimento, caracterizado por um
modelo conceitual com poucas informacdes e detalhes minimos. E indicado
para a frase de andlise da concepcao do projeto, com estudos de volumes,
areas e alturas, sendo util para estimativas iniciais de custos e prazos. Nesse
nivel, todos os parametros sdo genéricos.

2. LOD 200: Neste segundo nivel, o modelo é representado com um sistema
genérico, equivalente a fase de anteprojeto. Os elementos possuem
geometrias e dimensdes definidas, com quantitativos e localizacdes proximas
da realidade. Nesse estagio, € possivel identificar o objeto e realizar uma
andlise preliminar do projeto estrutural, além de iniciar a coordenacdo dos
projetos.

3. LOD 300: Os elementos modelados possuem formas, tamanhos,
guantidades precisas e localizacdes que refletem as condicBes reais da
edificacdo. Esse nivel permite a vinculacao de informacdes ndo geométricas
ao modelo, tornando-o mais detalhado. Nesse nivel, os elementos contém
detalhes que mostram a interac&o entre 0s objetos e os diversos sistemas da
edificacdo, incluindo elementos graficos e definicdes textuais.

4. LOD 400: Nesse estagio, os elementos possuem detalhes adicionais e
estruturas completas, incluindo informacdes precisas sobre montagem,
guantitativos, tamanhos, formas, orientacdes e localizacdes. Esse nivel
possibilita a obtencdo de documentacao legal e o uso do modelo na execucgéo
da obra.

5. LOD 500: No nivel final de desenvolvimento, além das caracteristicas do LOD

400, o modelo reflete o projeto construido. Os elementos sdo modelados para
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incluir informacdes voltadas a manutencéo, operacdes e criacdo de manuais

para a edificacao.

A figura apresenta um exemplo dos niveis de detalhamento LOD 100 a 500.

Figura 4 - Niveis de desenvolvimento do BIM.

o> D

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400

Fonte: BibLus, 2022.

2.2.6 Vantagens

O BIM pode trazer beneficio para todas as fases do ciclo de vida de uma
edificacdo. Assim, para Eastman (2014) os beneficios de acordo com suas respectivas
fases podem ser representados como:

I.  Concepcao: Primeiros estudos com maior assertividade e possibilidade de
simulacao de alternativas;

Il.  Projeto: Projecdo da construgdo através de ferramentas de visualizagédo
3D, mudanga automatizada do modelo em todas as suas instancias,
geracdo de desenhos e detalhes 2D precisos e de facil obtencéo,
interconexdo entre as diversas disciplinas de projeto, extracdo automatica
de quantitativos;

[ll.  Construcdo: Ligacdo das etapas de projeto do modelo ao cronograma
executivo da obra, verificacdo de interferéncias entre as disciplinas ou
elementos, gerenciamento das alteracdes da construcao

IV.  Operacgéo da Edificacdo: Melhor gerenciamento da edificagéo ja pronta.

Entre as principais vantagens da tecnologia BIM esta o desenvolvimento de
projetos completos e seguros, exigindo um planejamento mais completo, com a

finalidade de assegurar precisdo nos modelos. As corre¢gbes realizadas pelos
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especialistas sdo compartilhadas em tempo real, logo os dados das demais disciplinas
do projeto correlacionados sejam atualizados de forma simultanea, evitando
interferéncias ou conflitos, possibilitando sanar problemas e assegurar a
compatibilidade antes da execucéo da obra (GONCALVES JR, 2017).

Outra vantagem encontrada nos projetos com metodologia BIM, € sem duavida,
o desenvolvimento de projetos completos e confiaveis, exigindo um aprofundamento
ainda maior no planejamento, a fim de garantir precisdo em especificacdes,
compatibilizacdo de informacdes e demais documentacdes do projeto (PEREIRA,
2017).

2.2.4 DESAFIOS

o A mudanca de ambiente do CAD 2D ou 3D para o BIM requer muito mais que
apenas uma aquisicao de software ou uma atualizacdo de hardware. Requer
um entendimento profundo e um plano detalhado para a implantagdo do novo
sistema. Para (Eastman, 2014) no ambito empresarial ha alguns passos gerais
gue devem ser considerados, como:Criar uma equipe interna de gerentes
principais responsavel pela implementacdo do plano, com or¢camentos de
custo, tempo e rendimento para guiar seu desempenho.

o Ampliar o uso do BIM para novos empreendimentos e comecar a trabalhar com
membros de fora da empresa em novas abordagens de colaboragdo que
permitam fazer mais cedo a integracao e o compartilhamento do conhecimento
usando o modelo de construcao

o Replanejar periodicamente o processo de implementacédo do BIM para refletir
0s beneficios e problemas observados até entdo e estabelecer novas metas
para desempenho, tempo e custo. Continuar a estender as mudancas

facilitadas pelo BIM para novos locais e fungbes dentro da empresa.

2.2.5 Exemplos de Software BIM
Os softwares BIM se dividem em dois grupos: o primeiro que é responsavel
pela modelagem de arquiteturas, estruturas e instalacées, enquanto o segundo
agrupa os dados gerados pelo modelo BIM, facilitando a coordenacgéo durante todo o
ciclo de vida do projeto (Monteiro et al., 2017).
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Logo abaixo estéo representados alguns dos principais softwares do mercado

que utilizam a tecnologia BIM.
A figura abaixo apresenta alguns dos principais softwares que utilizam a

tecnologia BIM.

Tabela 1 — Softwares que utilizam a tecnologia BIM.

Programa Desenvolvedor

Computacional

Revit Autodesk

ArchiCAD Autodesk

Digital Project Gehry Technologies

Bentley Systems Beck Technologies
Tekla Structures Tekla

TQS TQS Informética LTDA

SAP2000 Computer & Structures

Fonte: Autoria propria, 2022.

2.3 Revit

Na disciplina MEP, o Revit é voltado para a modelagem, analise e colaboracéo
entre 0s agentes integrantes dos projetos mecanicos, elétricos e hidrossanitario.

De acordo com a Autodesk (2022), o software Revit BIM ajuda as equipes de
arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) a criar construcdes e infraestruturas de

alta qualidade. Pode ser usado para:

. Modelar formas, estruturas e sistemas em 3D com exatiddo, precisdo e

facilidade paramétricas;

o Simplificar o trabalho de documentacao, com revisfes instantaneas
em plantas, elevacdes, tabelas e se¢fes a medida que os projetos

mudam;

o Capacitar equipes multidisciplinares com conjuntos de
ferramentas especializadas e um ambiente de projeto

unificado.
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Dentre os Software com tecnologia BIM, o Revit Arquitecture 2015 “(...) foi
desenvolvido especificamente para a Modelagem de Informacédo da Construcao
(BIM), possibilitando que os profissionais de projeto e construgao levem suas
ideias da concepcdo até a elaboracdo, com uma abordagem por modelos
coordenada e consistente” (AUTODESK, 2012).

O AUTODESK REVIT apresenta ferramentas e mecanismos automatizados
para que profissionais da construgao civil possam coordenar e gerenciar com
precisdo projetos completos através da modelagem de informacdes de construgéo

para arquitetura, engenharia Civil e diversos tipos de construcéo.

2.4 Orcamento de Obras
2.4.1 Definicao

Limmer (1997) define o orcamento como uma estimativa dos custos
necessarios para a realiza¢do de um projeto, de acordo com um plano de exxecucao
previamente elaborado, expressando esses custos em termos quantitativos. O autor
afimr a que o orcamento deve atender aos objetivos de definicdo do custo de cada
atividade, servir como referéncia para o rendimento dos recursos empregados e
fornecer informacdoes técnicas confidenciais que auxiliam a empresa ou o
responsavel durante a execucao da obra.

Cada orcamento possui suas particularidades: por exemplo, o orcamento para
a construcdo de uma casa em uma cidade sera diferente de uma casa idéntica
construida em outra cidade. Por essa razdo, ndo € possivel criar um or¢camento
padronizado ou generalizado. Mesmo que o or¢camentista utilize como referéncia um
orcamento anterior, € sempre necessario ajusta-lo as especificidades da obra em
questao (Duarte, 2012; Mattos, 2019).

2.4.2 Etapas de Orgcamentacao

A primeira etapa consiste no Estudo das Condicionantes, onde s&o avaliados
todos os documentos disponiveis, como a leitura e interpretagdo do projeto, analise
das especificagbes técnicas, bem como o edital e contrato. Nesta fase, também é

realizada uma visita técnica ao local do empreendimento, com o objetivo de verificar
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as condicOes locais, duvidas e informacfes necessarias para a elaboracdo do
orcamento (Tisaka, 2011).

De acordo com Mattos (2019), a segunda etapa, chamada de Composi¢éo dos
Custos, é o momento de montagem do orcamento. Esse processo pode ser dividido

em seis etapas:

(a) ldentificagcéo dos servicos;

(b) Levantamento dos quantitativos;
(c) Discriminacéo dos custos diretos;
(d) Discriminacéo dos custos indiretos;
(e) Cotacao de precos;

() Definicdo dos encargos sociais.

Na terceira etapa, sdo definidos os fatores de lucratividade, impostos e outros
custos, que sao relevantes para o design do Beneficio e Despesas Indiretas (BDI),
auxiliando na formulacdo do valor final, que representa o preco de venda da obra
(Mattos, 2019).

2.4.3 Classificacdo de orcamentos

Diversos métodos de estimativa podem ser aplicados ao longo do projeto, e
sua precisao depende do nivel de detalhe, da quantidade de informacdes disponiveis
e do tempo para andlise e uso.

Os orcamentos podem ser classificados em diferentes tipos, variando de
acordo com suas caracteristicas, especificacdes, qualidade das informacdes e méto-
dos de preparacao, entre outros fatores.

De acordo com o nivel de detalhamento, Mattos (2019) apresenta trés classifi-
cacoes principais para orcamentos:

e Estimativa de custo: Avaliagdo rapida baseada em custo historicos e em com-
paracdes com projetos similares:
e Orcamento preliminar: Mais detalhado que a estimativa de custo, envolve o

levantamento com projetos similares;
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e Orcamento analitico ou detalhado: Elaborado com a composicao dos custos
e uma extensa pesquisa de precos de insumos, proporcionando um valor
muito proximo do custo “real”, com uma margem de incerteza reduzida.
Portanto, ja varios tipos de orcamentos, e a escolha do tipo depende do propo-
sito de da estimativa e da quantidade de dados disponiveis (Gonzalez, 2008). Se-
gundo Minichiello (2007), para fazer essa escolha, é importante saber se o objetivo é
obter uma estimativa rapida, baseada apenas na concepc¢ao basica da obra, ou se é
necessario um orcamento mais detalhado com maior grau de informacgdes. Com isso,

vocé pode decidir qual tipo de orcamento sera aprovado.

2.4.4 Composigao de custos

Para concluir o orcamento de uma obra, é necessario obter os custos unitarios
dos servicos identificados na etapa anterior. Esses custos unitarios sao determinados
por meio das chamadas composicdes de custos (Goldman, 2005).

De acordo com Goldman (2005), as composi¢coes de custos tém objetivo de
agilizar e facilitar o trabalho do orcamentista, permitindo calcular as quantidades e os
custos dos insumos que compdem uma determinada atividade, utilizando o preco
unitario dos insumos e o levantamento quantitativo correspondente.

A estimativa de custo, por sua vez, € uma avaliacdo rapida baseada em custos
histéricos e na comparacdo com projetos similares. Ela ofere uma ideia da ordem de
grandeza do custo do empreendimento. Geralmente, essa estimativa é feita a partir
de indicadores genéricos e numeros amplamente utilizados, fornecendo uma primeira
visdo da faixa de custo da obra. A tradicdo desempenha um papel importante na

estimativa de custos (Mattos, 2019).

2.4.5 Levantamento de Quantitativos

Segundo Alder (2006), o levantamento de quantitativos é a base de qualquer
orcamento, sendo a etapa mais importante na determinacdo dos custos, além de ser
a que mais exige recursos e tempo. Essa fase € uma das que mais demanda do
orcamentista em termos intelectuais, pois envolve a leitura dos projetos, calculos de

areas e volumes, e a consulta a tabelas de engenharia (Mattos, 2019).
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A estimativa de custos de um projeto de construcao inicia-se pela quantificacéo,
um processo que requer o registro dos componentes dos diversos desenhos, sejam
eles impressos ou digitais. Com base nessas quantidades, o orcamentista aplica
métodos de planilhas de custos para gerar o orcamento (Braga, 2015).

Essa fase € fundamental no processo orcamentario, pois quantifica 0s servicos
e materiais que serdo utilizados na execucdo da obra. Assim, é essencial que o
orcamentista compreenda e tenha pleno dominio dos processos de execucdo dos
servigcos na obra, ou seja, saber como esses servi¢os sao realizados e quais materiais

serdo necessarios para sua execucao (Braga, 2015).

2.4.6 Planilhas Orcamentarias

As planilhas orcamentarias tém como objetivo auxiliar os orcamentistas na
definicdo dos custos envolvidos nas construcdes, gerando maior organizacdo e
precisdo e consequentemente, diminuindo o superfaturamento das obras. Ha diversas
planilhas orcamentéarias, porém para este trabalho o objeto de estudo sera a planilha
SINAPI.

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil,
conhecido como SINAPI, é descrito por Mattos (2019) como um sistema que coleta
dados sobre os custos dos insumos da construcdo civi. Com base em suas
composicdes de custos, a SINAPI gera relatorios que estimam o0s custos de projetos
padrdo para diferentes tipos de obras, como edificacdes e infraestrutura, além de
fornecer contribuicbes de custos unitarios, aplicadas na elaboracdo de or¢camentos
detalhados para obras personalizadas.

A CAIXA é responsavel pela gestao do sistema, incluindo a criagédo, concepcao,
manutencado, publicacdo das composi¢Bes unitarias de servigoes e dos projetos de
referéncia, constituindo a base técnica de engenharia da SINAPI. Ja o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) € encarregado de cobrar mensalmente os precos
dos insumos (materiais, méo de obra, equipamentos) nas 27 capitais brasileiras e de
calcular os indices (Tannenbaum e Oliveira, 2014).

2.4.7 Breve Historico
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Conforme a CAIXA (2024), o Sistema Nacional de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI) foi criado em 1969 pelo BNH (Banco Nacional da Habitacéo)
em parceria com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), sendo
aprovado pela CAIXA em 1986, apos a extincdo do BNH. Inicialmente, o sistema
fornecia informacdes relacionadas aos custos e indices de construcao civil habitacional,
mas com o tempo passou a ser utilizado como referéncia na analise de custos de obras
habitacionais.

Em 1994, o SINAPI foi amplicado para incluir bancos de dados de custos
oriundos de outras instituicdes publicas, tornando-se um parametro ndo apenas para
projetos habitacionais, mas também para outros empreendimentos financiados com
recursos do Fundo. O Decreto 7.983/2013, que define regras e critérios para a
elaboracdo de orcamentos de referéncia de obras e servicos de engenharia financiados
com recursos da Unidao, distribuidos pelo SINAPI como principal fonte de referéncia de
custos para obras urbanas.

O Banco Referencial, principal fonte publica de consulta de custos na construgéo
civil, composto por dados consolidados de instituicbes publicas cedidas ao SINAPI,
tornou-se disponivel na internet em 2009. Em 2013, iniciou-se a revisdo das
composicoes, atualizacdo dos insumos, e adequacao das metodologias de calculo dos
horarios de custos de equipamentos e encargos sociais. Além disso, foi desenvolvida
uma metodologia para incluir encargos complementares nas referéncias do sistema,

garantindo maior precisdo e transparéncia nos indicadores e conceitos de cada servico.

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho tem carater exploratério com acesso ao
estudo documental que se encontra na base de dados da Prefeitura Municipal de Foz

do lguacu (PMFI). A metodologia foi dividida em 4 etapas:

e Escolha dos projetos de Escolas Municipais de Foz do Iguagu através do Portal
da Transparéncia da Prefeitura Municipal de Foz do Iguacu (PMFI);
e Utilizacdo do Software Autodesk Revit 2024 para o dimensionamento de agua

fria e esgoto sanitario;
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e Verificagbes do dimensionamento através da NBR 5626:2020 e NBR
8160:1999;
e Comparacéao de custo entre os projetos 2D e o modelado no Autodesk Revit

com base nas planilhas orgamentarias.

3.1 Projetos da Prefeitura Municipal de Foz do Iguacu (PMFI)

Esta primeira etapa do estudo consiste em uma explorag&o no site da Prefeitura
Municipal de Foz do Iguagu em busca de projetos hidrossanitarios de reforma ou
construcdo de escolas munucipais, possibilitando apresentar conceitos basicos
usados nas instacdes prediais de agua fria e a andalise das normas ténicas NBR
5626/2020 E NBR 8160/1998, levando em conta o que poderia gerar maior impacto
em sua concepc¢do, dimensionamento e custo em instalacées prediais de dgua fria e
esgoto sanitario na edificacao pesquisada.

Primeiramente, através do site da Prefeitura buscou-se a secao “Licitacdes”,
como demonstrado na figura 5.

Figura 5 - Site PMFI.

&% Mapa do site ¥ Aumentar fonte = Diminuir fonte A Fonte normal ¥rContraste [y:7.V LIS (o7 W .

SERVICOS ORGAOS  DIARIO OFICIAL |LICITACOES| CONCURSOS NOTICIAS ACESSO RAPIDO

Dispensa
de Licitacao

v Confira as oportunidades e acompanhe

>

0s processos em andamento. _-' PREFEITURA

Clique aqui! R )
Cidade que inspira e trabatha

Fonte: PMFI, 2024.

Para ter-se um projeto mais atualizado, foi necessario buscar processos

licitat6rios j& homologados, ou seja, processos do ano de 2023 ou anteriores.
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Figura 6 - Pagina do Portal da Transparéncia da PMFI.

Portal da Transparéncia

Pagina
Principal

I PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUACU

Voltar

Home -> Licitacdes

Licitagées

Exibe informacGes sobre as Licitacdes e seus arquivos UL DAt te Mo N0 d0s Badas, 06207262(;)3?

Pesquisa de Editais

Entidade Govemamental: PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU v periodo: 01/01/2022 & A 31/12/2022 &
Modalidade: Concorréncia v NG Ldlizcao Ang {2022 v
Situagdo: Homologada v Objeto:
Operagées

O -

Fonte: Portal da Transparéncia PMFI, 2024,

Apbs feitas as buscas, foram encontrados alguns projetos de escolas publicas
deste periodo, sendo o projeto de construcdo da Escola Municipal Candido Portinari

0 mais adequado, por tratar-se de um projeto completo e recente.

Figura 7 - Processo licitatdrio da Escola Municipal Candido Portinari.

1e uma Licitagéo para vi izar seus dados e anexos

N° - Data
Licitacdo Ano Objeto Abertura

©
2

Modalidade Situacédo
Contratacéo de empresa(s) para execucéo de instalacdes elétricas dos campos de futebol (Lote 01); perfuracéo de pocos artesianos e sistema
Concorréncia 14 2022 de irrigacéo para campos de futebol (Lote 02); e reforma da quadra poliesportiva da Avenida Surubi (Lote 03), no Municipio de Foz do 12/08/2022 Homologada
Iguacu/PR, de acordo com as especificacdes detalhadas no Projeto Basico, do Edital e seus anexos.

Concess#o onerosa do direito de uso, de um imével de propriedade do Municipio de Foz do Iguacu, Estado do Parand, com 22.873m? de area,
inscricéo imobilidria n® 06349012556001 e Matricula n® 21813, em favor de pessoa juridica de direito privado, para a instalacéo, operacéo e

Concorrencia 12 2022 gerenciamento do Centro de Recebimento, Triagem, Transbordo de Residuos da Construcéo Civil, Volumosos, Poda e Corte de Arvores 09/08/2022  Homologada
(CRTTR), conforme especificagdes constantes no Projeto Basico, do Edital e seus anexos.
Contratacéio de empresa(s) para execucéo de recape em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) na Av. Safira e Rua Otto Ernesto
c . 1 2022 Gottlieb (Lote 01); no Bairro Jardim Curitibanos IV (Lote 02); e no Bairro Jardim das Palmeiras (Lote 03), em cumprimento ao Contrato de 02/08/2022  H Jogad
oncorrencia Financiamento & Infraestrutura e ao Saneamento — FINISA, de acordo com as especificacdes detalhadas no Projeto Bésico, do Edital & seus lomologada
anexos.
P Contratacdo de empresa para reforma e ampliac&o do campo de futebol da Vila C, localizade na Rua C esquina com a Rua Vila Velha, Conjunto
Concorrencia 9 2022 Residencial C, no Municipio de Foz do Iguacu/PR, de acordo com as especificacdes detalhadas no Projeto Basico, do Edital e seus anexos 12/07/2022 Homologada
P Contratacéo de empresa para reforma da quadra de esportes localizada na Avenida Mario Filho, no Municipio de Foz do Iguacu/PR, de acordo
Concorréncia 8 2022 com as especificacbes detalhadas no Projeto Bésico, do Edital e seus anexos. 05/07/2022  Homologada
Concorréncia 7 2022 Contratacio de empresa para consfrugéo da Escola Municipal Candido Portinari, localizada na Rua Gaspar, n® 540, CEP.: 85868-250, Bairro 28/06/2022 Homologada

Jardim Petrépolis, no Municipio de Foz do Iguacu/PR, de acordo com as especificacdes detalhadas no Projeto Bésico, do Edital e seus anexos

Contratacéo de empresa para revitalizacdo do Bosque Guarani, localizado na Rua Taroba, n® 875, Centro, no municipio de Foz do Iguacu, em
Concorréncia 6 2022 cumprimento ao Contrato de Repasse n® 909275/2020/MTUR/CAIXA, de acordo com as especificacbes detalhadas no Projeto Basico, do Edital  21/06/2022 Homologada
€ Seus anexos

Y Contratacdo de empresa para execucao de pavimentacao poliédrica em Estrada Rural Rua Iguaracu, em cumprimento ao Contrato de Repasse
Concorréncia 5§ 2022 n° 908623/2020/MAPA/CAIXA, de acordo com as especificaces detalhadas no Projeto Basico, do Edital e seus anexos. 05/04/2022  Homologada

Contratacéo de empresa(s) para execucéo, remocéo de pavimento degradado, fresagem, execucéio de base e sub-base, pintura de ligacéo e
capa em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) no Loteamento Parque do Beverlly Falls Park e Jardim Alice; no Loteamento Parque

Concorréncia 4 2022 do Patriarca; e na Avenida Republica Argentina, em cumprimento ao Contrato de Financiamento & Infraestrutura e ao Saneamento — FINISA, de 17/03/2022  Homologada
acordo com as especificaces detalhadas no Projeto Basico, do Edital e seus anexos.
Concorréncia 3 2022  Contratacéo de empresa(s) para construcéo de guadra coberta com vestidrio na Escola Municipal Prof* Josinete Holler Alves dos Santos; ena 4 1cn095 iET

© 0o ocleloo © © o

Escola Municipal Altair Ferrais da Silva “Zizo”, de acordo com as especificacdes detalhadas no Projeto Basico, do Edital e seus anexos.

Fonte: Portal da Transparéncia PMFI, 2024

Nas figuras 8 e 9 séo listados todos os documentos e anexos pertencentes a
obra de licitacdo da Escola Céandio Portinari.
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Figura 8 - Documentos e anexos do processo licitatotrio.

% 30/06/2022 12 - Documentos de Habilitacdo das Empresas zZip
% 24/05/2022 11 - Publicacties do Aviso de Licitacdo CP 007-2022 pdf
% 23/05/2022 10 - Awviso de Licitacdo CP 007-2022_assinado pdf
\ 09 - EDITAL CP 007-2022 - SMED EM Candido

% 23/05/2022 Portinari_assinado pdf
% 23/05/2022 07 - Minuta de Edital CP 000 - SMED EM Céndido Portinari pdf
% 23/05/2022 06 - Portaria N® 73394-2022_ass pdf
% 23/05/2022 05 - Documentacdo e ANEXOS Zip
. 04.2 - Declaracdo do Ordenador de Despesas 21 e RMS

% 23/05/2022 3159 ass pdf
% 23/05/2022 04.1 - MI N° 25127-2022 SMED Solicitacdo_ass pdf

. 03 - MI N° 25083-2022 SMPC Encaminhamento de

% 23/05/2022 Documentacdo_ass pdf
% 23/05/2022 02 - Autorizacdo CP - SMED EM Céndido Portinari_ass pdf

Fonte: Portal da Transparéncia PMFI, 2024.

Figura 9 - Projetos da Escola Municipal Candido Portinari.

10 - PRANCHA- N2

10 - PRANCHA- N

10 - PRANCHA- N?

10 - PRANCHA- N?

10 - PRANCHA- N° 1

10 - PRANCHA- N°

10 - PRANCHA- N

10 - PRANCHA- N2

10 - PRANCHA- N2

10 - PRANCHA- N?

49-2022 - PROJETO DE G4 5 NATURAL

2 - PROJETO DE AR CONDICIONADO

06/12/2023 10:43
06/12/2023 10:43
06/12/2023 10:43
02/09/2024 02:07

06/12/2023 10:43

Documento do Ad...

Documento do Ad..

Documento do Ad...

Documento do Ad...

Documento do Ad..

Documento do Ad...

Documento do Ad...

Documento do Ad...

Documento do Ad...

Documento do Ad...

19.024 KB

A nova sede da escola esta localizada no Jardim Petrépolis, na regido norte de
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Figure 10 — Localizacdo da Escola Candido Portinari.
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Fote: Google Earth. 2025.

O projeto utilizado como base para o trabalho se trata de uma edificacdo esco-

lar de um pavimento, com area de 1398,13 m2 e composta pelos seguintes espacos:

e Sala de informatica;

e Biblioteca;

e Sala multimidia;

e 6 salas de aula;

e 7 banheiros;

e 2 vestiarios;

e Deposito;

e Almoxarifado;

e Cozinha;

e 4 Salas de reunides.
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Figura 11 - Planta baixa térreo.
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Fonte: PMFI, 2022.

3.2 Revit MEP

Para a elaboracado do projeto foi utilizado o software Autodesk Revit Mep com
0 uso da licenca estudantil. O Revit foi escolhido pela sua facilidade em criar e
gerenciar modelos para diversas disciplinas da construgdo, como arquitetura,
estruturas e MEP, utilizada neste trabalho. Além disso, seus modelos contém
informacdes detalhadas sobre os componentes, aumentando a precisdo da
documentacdo e auxiliando na tomada de decisdes ao longo do ciclo de vida do
projeto.
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Para realizar a modelagem, inicialmente foi desenvolvido um template no Revit
para o projeto atualizado, contendo as especificacdes das paredes, familias de portas,
janelas e demais elementos parametrizados. O processo de modelagem comecou
com a insercao de paredes e pisos, seguido pela inclusdo de esquadrias e demais
componentes do layout de cada ambiente. Apés finalizar o interior da residéncia,
foram acrescentados o abrigo de gas e a cobertura. Na etapa final, foram detalhados
o gradil e a fachada principal, incorporando vidros, ocultagbes, e seus respectivos
revestimentos. Com a modelagem concluida, a planta baixa foi gerada
automaticamente, delimitando os ambientes e especificando areas, niveis, cotas e
demais legendas do projeto.

ApGs finalizar a modelagem arquitetonica, foi analisado o projeto hidrossanitario
original, que ja estava pronto e havia sido elaborado em um software 2D. Para modela-
lo no Revit, foi considerado o tracado das tubulacdes e utilizado um modelo especifico
para projetos hidrossanitarios. Com isso, criou-se um arquivo no Revit e vinculou-se
0 projeto arquitetonico, possibilitando a modelagem das tubulagbes, conexoes,
chuveiros, torneiras, vasos sanitarios e do reservatério principal conforme o projeto
original. Em seguida, foi feita a modelagem do sistema de esgoto, incluindo a
instalacdo das conexdes, tubulacdes, caixas de inspecdo e gordura, além de seus
respectivos prolongadores, sifdes e ralos, sempre seguindo o projeto original.

Portanto, apds finalizada as etapas, abaixo nas imagens 12 e 13 estao repre-
sentados os projetos arquitetdnicos e hidrossanitario modelados no Revit.

Figura 12 - Projeto Arquitetdnico modelado no Revit.

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 13 - Projeto Hidrossanitario modelado no BIM.

Fonte: Autor, 2025.

3.3 Dimensionamento
Para elaboracéo do projeto hidrossanitario desse trabalho, foram considerados

0S seguintes equipamentos para o langamento das instalagdes:

e 16 Vasos sanitarios;

e 1 Mictério;

e 33 Lavatorios;

e 3 Chuveiros;

e 3 Pias;

e 2 bebedouros;

e 1 Tanque;

e 1 Torneira de Jardim;

e 1 Reservatorio de 10 m3.
3.3.1 Agua fria
A norma NBR 5626:2020, atualmente em vigor, ndo estabelece a

obrigatoriedade da aplicacdo do Método dos Pesos Relativos como ocorria na NBR

5626:1999. No entanto, considerando sua ampla aceitacdo na literatura técnica e a
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facilidade de aplicacdo, este método sera adotado como referéncia para o

dimensionamento e as verificacdes a serem conduzidas neste estudo.

Tabela 2 — Vazfes minimas e pesos relativos para cada aparelho

sanitéario.

Aparelho Sanitario |Vazdo de Projeto (L/s)|Peso Relativo
Bacia sanitaria 0,15 0,3
Bebedouro 0,1 0,1
Chuveiro elétrico 0,1 0,1
Lavatério 0,15 0,3
Mictério 0,5 2,8
Pia 0,1 0,1
Tanque 0,25 0,7
Torneira de Jardim 0,2 04

Fonte: NBR 5626:1999 (Adaptado).

No referido método, atribui-se um peso especifico a cada equipamento,
permitindo o célculo da vazao relativa em cada trecho por meio da seguinte equacéo:

Q=03+ 3P (1)
Onde:
. Q representa a vazao relativa em litros por segundo (I/s);
o > P corresponde ao somatério dos pesos relativos no trecho analisado.

A determinacdo da velocidade do fluxo nos trechos de tubulacdo é obtida a
partir da equacdo fundamental da vazdo, Q =V =«A4, resultando na seguinte

formulacao:

V=g (2)

Em que:
o V representa a velocidade do escoamento no trecho analisado (m/s);
o Q corresponde a vazao relativa no trecho (m3/s);

o D refere-se ao diametro interno da tubulagéo (m).
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A estimativa da perda de carga unitaria ao longo do trecho pode ser realizada
utilizando a equacéo empirica de Fair-Whipple-Hsiao:
~0,000869 * Q17>

D475 3)
Onde:
J J denota a perda de carga unitaria (m/m);
o Q representa a vazao relativa no trecho (m?3/s);
o D refere-se ao diametro interno da tubulacdo (m).

A perda de carga total no trecho pode ser determinada conforme a seguinte

equacao:
AH =] = (L + Ce) 4)
Onde:
o AH representa a perda de carga total ao longo do trecho (m);
. J refere-se a perda de carga unitaria (m/m);
. L corresponde ao comprimento total do trecho (m);
o Ce denota o comprimento equivalente total das singularidades

presentes no sistema.
Por fim, a pressédo dinamica disponivel a jusante de um determinado trecho

pode ser calculada por meio da equacao:

Pj = Pm + Desnivel — AH (5)
Onde:
o Pj representa a pressdo dindmica disponivel a jusante do trecho
analisado;
o Pm corresponde a pressao dindmica disponivel a montante do trecho;
. Desnivel refere-se a diferenca de cotas geométricas entre os pontos que

definem o trecho considerado.

3.3.2 Esgoto Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario foi dimensionado de acordo com o0s
critérios estabelecidos pela NBR 8160:1999, utilizando-se o método das Unidades

Hunter de Contribuicdo (UHC) . Este método considera a contribuicdo hidraulica de
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cada tipo de aparelho sanitario, permitindo um dimensionamento preciso das
tubulacbes. As Tabelas 3 e 4 apresentam os diametros minimos recomendados para
cada equipamento sanitario, juntamente com o0s respectivos valores de UHC

adotados.

Tabela 3 — Unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e

didmetro nominal minimo dos ramais de descarga.

Aparelhe Sanitario UHC Diametro Minimo (mm)
Bacia sanitaria 8 100
Bebedouro 0.5 40
Chuveiro elétrico 2 40
Lavatorio 2 40
Mictério 2 40
Pia 3 50
Tangue 3 40

Fonte: NBR 8160:1999 (Adaptado).

Tabela 4 — Unidades de Hunter de contribui¢do para aparelhos ndo

relacionados na tabela 3.

Diadmetro nominal minimo do Nimero de unidades de Hunter
ramal de descarga de confribuicdo
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: NBR 8160 (1999).

Para o dimensionamento dos ramais de esgoto — tubulacdes responsaveis por
receber os efluentes provenientes dos ramais de descarga, seja diretamente ou por
meio de um desconector (dispositivo fornecido de fechamento hidrico para evitar o
retorno de gases) — foi realizado a soma das UHC dos ramais de descarga
interligados, a fim de determinar os diametros minimos e os limites maximos de

contribuicdo admissiveis. A Tabela 5 apresenta as informacdes sobre os diametros
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minimos dos trechos de esgoto em funcéo da quantidade maxima de UHC suportada.
Por outro lado, vale ressaltar que o dimensionamento do ramal de esgoto da caixa

sifonada segue o procedimento da tabela 4.

Tabela 5 — Dimensionamento dos ramais de esgoto.

Diametro nominal Numero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuicdo
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: NBR 8160 (1999).

Os tubos de queda, responsaveis pelo transporte vertical dos efluentes oriun-
dos dos ramos de esgoto, foram dimensionados de maneira analoga, somando-se as
contribuicdes de UHC e utilizando-se a Tabela 6 para definir os diametros adequados.
Por outro lado, os subcoletores (tubulagdes que recebem os efluentes de pelo menos
um tubo de queda e dos ramais de esgoto) e os coletores (responsaveis por conduzir
os efluentes finais até a rede publica de saneamento) foram dimensionados conside-
rando os didametros nominais minimos e a quantidade méaxima de UHC em func¢éo da

delimitagdo minima dos condutos, conforme apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Dimensionamento de Tubos de queda.
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Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigao
DN
Predio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6000 8 400

Fonte: NBR 8160 (1999).

Salienta-se que todas as tubulac¢des horizontais com diametro nominal igual ou

inferior a 75 mm foram projetadas com uma declividade de 2%, enquanto as

tubulacbes com didmetro nominal igual ou superior a 100 mm adotaram uma

declividade de 1%, em conformidade com as diretrizes previstas na NBR 8160:1999.

Tabela 7 — Dimensionamento de subcoletores e coletor predial.

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigéo em
funcdo das declividades minimas
%
DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3 500 4200
300 3900 4 600 5600 6 700
400 7000 8 300 10 000 12 000
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No que refere-se aos ramais de ventilacéo, cuja funcéo € impedir o retorno de
gases provenientes do esgoto para os pontos de utilizacdo, estes foram projetados
com uma orientacdo ascendente de 1% a partir da conexdo com um desconector
(como caixas sifonadas e caixas de gordura), conduzindo os gases até as colunas de
ventilacdo. Tais colunas devem ultrapassar o nivel do telhado em, no minimo, 30 cm.

A Tabela 8 apresenta os diametros minimos necessarios para os ramos de ventilacdo

em funcao da carga de UHC.
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Tabela 8 — Dimensionamento dos ramais de ventilagao.

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Numero de unidades de
Hunter de contribuicdo

Diametro nominal do
ramal de ventilagdo

Numero de unidades de
Hunter de contribuicéo

Diametro nominal do
ramal de ventilagdo

Ate 12 40 Ate 17 50
13 a18 50 18a60 75
19a 36 75 - -

Fonte: NBR 8160 (1999).

3.4 Andlise Comparativa de Custo

Com base na planilha orcamentéria do SINAPI de abril de 2023 disponibilizada
nos arquivos da prefeitura, foi feita uma comparacdo orcamentéria entre o custo de
instalacdes hidrossanitarias do projeto 2D e o0 quantitativo de materiais extraidos do
software Revit do projeto modelado. Para garantir a precisdo na comparacdo, 0S
custos unitarios dos materiais provenientes do quantitativo do Revit serdo extraidos
na mesma planilha SINAPI (04/2023).

Figura 14 - Planilha Or¢camentéria instalagcdes hidrossanitarias.

eus20z2

(SINAPI-03/2022) (SICRO - 01/2022) (SETOP-03/2022) (FDE - 01/2022) (IOPES 0212022) (CPOS 0272022) (SIURB 0412022)
(SUDECAP 0212022) (AGESUL 012022 (ORSE 03/2022)
1a0s0m2

0DIGO D
SERVIGO

ESCRIGAO DO SERVICO

3
DDDDDD QUANTIDADE UNITARIO

CUSTO DO ITEM
(RS)

TAL (RS)

mem FoNTE
10.0 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
10.1 INSTALACGES DEESGOTO

RS

235.398,03

RS

46.658,76

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU|

RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

1011 | SINAPI 89711 |\ AL DE ESGOTO SANITARID. AF 12/2014 M 71,02 2278 |Conforme projeto hidrossanitirio 1617,84
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADG EM RAMAL DE DESCARGA OU|

1012 | SINAPI 59712 |\ ial D ESGOTO SANITARID, AF 12/2014 M 3,3 3436 |Conforme projeto hidror 32264
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO £ INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU|

1013 | siNapl B9713 | AL DF ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 M 22 52,18 |conforme projeto hidror 1461,32

1014 | snapl 9714 | TUBQ PVC, SERIE NORMAL, ESGOTC PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU| 3576 5541 | conforme projeto -
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Primeiramente, serdo coletados os dados da planilha orcamentéaria do SINAPI,
selecionando os itens especificos de instalagdes hidrossanitarias. Esses itens serdo
organizados por categorias, como tubulacdes, conexdes e registros, e 0S custos
unitarios e totais serdo extraidos em Reais (R$). De maneira anéloga, sera realizado
o levantamento quantitativo de materiais através da modelagem das instalactes
hidrossanitarias no Revit, utilizando configuracfes e familias adequadas. Do modelo
BIM serdo extraidas as quantidades de materiais, incluindo tipos de materiais,
especificacdes técnicas e unidades de medida.

Apos a coleta de dados, foi realizada a comparacao quantitativa e financeira. A
analise gquantitativa envolvida sera a comparacao direta dos quantitativos obtidos no
Revit com os itens do SINAPI, identificando possiveis diferencas em especificacdes
ou tipos de materiais. Na analise de custos, serdo comparados o0s custos convertidos
da SINAPI com os custos estimados pelo quantitativo do Revit, avaliando as

diferencas em termos percentuais e de valor absoluto.

4. RESULTADOS E DISUSSOES

4.1 Incompatibilidades

Na analise deste projeto constatou-se diversos conflitos de incompatibilidades
geomeétricas entre a arquitetura e instalacdes hidraulicas, sendo necessério a ado¢ao
de um novo projeto com alteragdes no layout original para corrigir tais divergéncias.

Logo na primeira etapa da modelagem, apos converter os arquivos DWG dos
projetos arquitetdnico e hidrossanitario para a mesma escala e os sobrepor, foram
constatadas diferencas consideraveis de alinhamento, criando interferéncias em toda

planta baixa, como mostrada na figura 15.
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Figura 15 — Incompatibilidade entre o projeto arquiteténico e o hidrossanitario.
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Fonte: Autor, 2025.
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Verificou-se que, o projeto hidrossanitario representado pelo tom transparente,

apesar de estar na mesma escala e com dimensdes internas corretas, esta totalmente

desalinhado com a arquitetura. Nesse caso, a Unica solucdo encontrada foi seguir as

etapas pelo projeto arquitetbnico e utilizar o hidrossanitario como base para a

modelagem.

Na area do vestidrio masculino péde-se ver outro tipo de falta de

compatibilizacdo. Nesse caso a coluna de ventilacdo representada em laranja, esta

em conflito com o com o ramal de agua fria de cor azul, sendo demonstrado na figura

16.
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Figura 16 - Conflito de tubulac8es no vestiario masculino no projeto 2D.

J
-1l

Fonte: Autor, 2025.

Figura 17 - Conflito de tubula¢des no vestiario masculino no projeto 2D modelado.

a
rsi T

Fonte: Autor, 2025.
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A solucao para correcao desse conflito, apresentada nas figuras 18 e 19, foi
afastar para baixo o ramal de ventilacdo removendo o contato com o ramal de agua
fria.

Figure 18 - Solucéo vista em planta baixa do conflito de tubula¢des no projeto

reformulado.

)
o
. e ™ @

Fonte: Autor, 2025.

Figura 19 - Solucéo do conflito de tubulacdes no projeto reformulado em BIM.

Fonte: Autor, 2025.
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No sanitario PCD feminino também houve conflito de tubos. Dessa vez a coluna

de ventilacdo com o sub-ramal da bacia sanitaria, como visto na figura 20 a seguir.

Figura 20 - Interferéncia da coluna de ventilagdo com o sub-ramal da bacia sanitaria no
projeto 2D.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 21 - Interferéncia de ventilacdo com agua fria no projeto 2D modelado.

Fonte: Autor, 2025.
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A fim de solucionar o problema, foi estendido o ramal de ventilagdo para nao
interferir com o sub-ramal de agua fria da bacia sanitaria. As alteracdes sdo mostradas

nas figuras 22 e 23.

Figura 22 - Solucao sanitario PCD feminino no projeto reformulado visto em planta.

1009

¢ \\ h

Fonte: Autor, 2025.

Figura 23 - Solucao sanitario PCD feminino no projeto reformulado em BIM.

JROMTA g

Fonte: Autor, 2025.

Por fim, no sanitario PCD Masculino houve outra interferéncia da coluna de
ventilagdo com o sub-ramal da bacia sanitaria, mostrada nas imagens 24 e 25.
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Figura 24 - Interferéncia tubulacdoes no sanitario PCD masculino no projeto 2D.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 25 - Interferéncia sanitdrio PCD masculino no projeto 2D modelado.

Fonte: Autor, 2025.

A solucéo escolhida para corrigir o conflito foi extender o ramal de ventilagéo,

como mostrado abaixo nas figuras 26 e 27.
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Figura 26 - Interferéncia sanitario PCD masculino no projeto 2D modelado.

009

Fonte: Autor, 2025.

Figura 27 - Solucao banheiro PCD masculino no projeto reformulado em BIM.

Fonte: Autor, 2025.
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4.3 Verificacdo dimensionamento

Com o projeto jA modelado e com as alteragfes das rotas indicas anteriormente
foi feita a verificacdo do dimensionamento de &gua fria e esgoto sanitario através das
NBR 5626:2020 e 8160:1999.

Além disso, a partir da modelagem do projeto 2D foi possivel verificar a
possibilidade de reducéo dos didmetros do sistema de agua fria de parte do tracado,
buscando dessa maneira, diminuir 0S custos.

Por fim, com o objetivo de aumentar a pressdo nos pontos de utilizacdo das
areas da cozinha, lavatorio cozinha e pré lavagem cozinha, foi necessario alterar o
tracado original do projeto. Afinal, o trecho em questdo no projeto 2D apresenta
tubulacdes com comprimento desnecessarios gerando maior perda de carga e
reduzinho a pressao residual disponivel para atender os pontos de utilizacdo. A seguir,

nas imagens 28 e 29 sdo apresentados o tracado original e o modificado.

Figure 28 - Exclusdo do trecho identificado no projeto original.

23

CE

145

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 29 - Novo tracado no projeto reformulado.

502

535

Fonte: Autor, 2025.

4.2.1 AGUA FRIA

Para verificar as pressfes e 0s diametros no sistema de agua fria, foi utilizado
uma planilha do Excel seguindo os critérios estabelecidos pela NBR 5626:2020:
e Presséo residual minima nos pontos de utilizagédo igual a 10 kPa ou 1
m.c.a;
e Presséo residual maxima nos pontos de utilizacao igual a 400 kPa ou 40
m.c.a;

e Velocidade maxima da agua nas tubulagdes igual a 3 m/s.

Além disso, para o dimensionamento do sistema foi considerado os caminhos
criticos de cada area. O ponto critico em uma rede de agua fria € a area com a menor
pressdo, podendo afetar o fornecimento de agua. Este costuma estar em locais mais
altos, afastados da fonte ou em trechos com muitas conexdes e curvas, que

aumentam a perda de carga.
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No depdsito geral, o caminho critico € mostrado na figura 28, o qual foi

determinado por ser o ponto do percurso que apresenta a maior perda de carga e

consequentemente menor pressao residual disponivel.

Figura 30 - Indicacéo do caminho critico do depdsito geral.

/

LEGENDA
Trecho Critico
Ramais e Sub-ramais

Fonte: Autor, 2025.

O diametro nominal (DN) de entrada da peca sanitaria é de 25 mm, o qual foi

calculado utilizando o diametro interno de 21,6 mm. Para a perda de carga, foram

considerados 4 joelhos de 90° 1 Té de saida direta e 1 registro de gaveta. Por estar

localizado préximo ao ponto de distribuicdo do local, a pressao residual foi atendida
facilmente, como pode ser vista na tabela 9.

Tabela 9 - Resultados no ponto de utilizacdo do tanque.

- . Perda de carga | Presséo residual
Pec¢a sanitaria DN (mm Velocidade (m/s
¢ (mm) (m/s) total (kPa) disponivel (kPa)
Tangue 25 0,685 1,248 26,89

Fonte: Autor, 2025.

No vestiario masculino o caminho critico considerado foi o do ponto de

utilizagdo do chuveiro. Além ser o trecho de maior distancia, ainda apresenta um
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desnivel de 1,4 m em relacdo ao ponto mais baixo do ambiente, aumentando ainda

mais a perda de carga, como mostra a figura 31.

Figura 31 - Indicagdo do caminho critico do ponto de utilizacdo do chuveiro.

S

LEGENDA
Trecho Critico
Ramais e Sub-ramais

Fonte: Autor, 2025.

No caso do projeto original a tubulacao foi dimensionada com tubo de 25 mm,
mas visto sendo possivel a possibilidade de reduzir diametro, assim foi feito. No trecho
em questdo foram considerados joelhos de 90° Té de passagem direta e lateral,
registro de gaveta e de pressdo. Além disso, para suavizar a perda de carga foi
considerado 2 curvas de 90°. A tabela 10 apresenta o diametro de entrada da peca, a

velocidade, perda de carga e a presséao residual disponivel no ponto de utilizagéo.

Tabela 10 - Resultados no ponto de utilizagdo chuveiro

Perda de carga | Presséo residual
total (kPa) disponivel (kPa)
Chuveiro 20 0,418 3,053 12,45

Fonte: Autor, 2025.

Peca sanitaria DN (mm) Velocidade (m/s)
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Para a area da circulacdo sao considerados 1 bebedouro e 9 lavatorios, tendo
0 ultimo lavatério como ponto critico do sistema desse ambient e, em decorréncia de

sua maior distancia e e elevado nimero de conexdes. A imagem 32 ilustra a situacao

descrita.

Figura 32 - Indicacéo do caminho critico no ponto de utilizacdo do lavatério.

LEGENDA
Trecho Critico {ﬁ?
Ramais e Sub-ramais

Fonte: Autor, 2025.

Como forma de reduzir o custo, foi dimensionado tubo de entrada de 20 mm
em todos os lavatorios e bebedouro. Conforme a tabela 11, a velocidade e a presséo

residual disponivel estdo dentro do limite permitido.

Tabela 11 — Resultados no ponto de utilizacéo do lavatorio.

Perda de carga | Presséo residual
total (kPa) dispeonivel (kPa)
Lavatdrio 20 0,724 1,634 15,78

Fonte: Autor, 2025.

Peca sanitaria DN (mm) Velocidade (m/s)

Para a pia, por outro lado, localizada no ambiente de higieniza¢ao de
lougas, foi utilizado didametro de 25 mm devido a entrada do aparelho sanitario. O

esquema pode ser visto na figura 33.
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Figura 33 - Indicacdo do caminho critico da higienizacéo de loucas,
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Fonte: Autor, 2025.
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LEGENDA

Trecho Critico

Ramais e Sub-ramais

O trecho passa por joelhos de 90°, Tés de passagem lateral e direta

e registro de gaveta, registrando 1,83 kPa de perda de carga total. Apesar disso,

0 ponto de utilizacdo ainda possui elevada pressao disponivel visto que esta

préximo do ponto de distribuicdo de agua. Os resultados sdo apresentados na

tabela 12.

Tabela 12 — Resultados no ponto de utiliza¢éo da pia.

Peca sanitaria

DN (mm)

Velocidade (m/s)

Perda de carga

total (kPa)

Pressé&o residual
disponivel (kPa)

Pia

25

0,685

1,830

27,35

Fonte: Autor, 2025.

Para o ambiente do lavatério cozinha, como todas as pecgas

sanitarias estdo na mesma cota, o0 caminho critico é representado pelo maior

trecho no ponto de utilizagdo dos lavatérios. O esquema de agua fria € mostrado

na figura 34.
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Figura 34 - Indicacéo do caminho critico do lavatério cozinha.

y
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Trecho Critico

Ramais e Sub-ramais

Fonte: Autor, 2025.

A pressao residual baixa ja era esperada visto que o trecho critico percorre
grandes distancias até chegar no ponto de utilizagdo. A perda de carga e a presséao disponivel

no ponto de utilizagdo sdo mostrados abaixo na tabela 13.

Tabela 13 — Resultados lavatério cozinha.

Perda de carga | Presséo residual
total (kPa) disponivel (kPa)
Lavatério 20 0,724 1,613 2,10

Fonte: Autor, 2025.

Peca sanitaria DN (mm) Velocidade (m/s)

Para o sanitario PCD feminino, o ponto critico do ambiente € o bebedouro, mesmo
tendo menor comprimento comparado ao vaso sanitario, por exemplo. O vaso sanitario (figura
35), no entanto, apresenta um desnivel de 50 cm em relagdo ao bebedouro, o que facilita o

aumento de pressao no ponto. A ilustracdo do desenho é mostrado na figura 35.
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Figure 35 — Indicacdo do caminho critico do bebedouro do sanitario PCD feminino.
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,/

——_
vy

E

Fonte: Autor, 2025.

Para reduzir gastos com tubos e acessarios, o diametro nominal foi reduzido de 25

para 20 mm. Velocidade e pressao residual disponivel foram devidamente satisfeitas, como

mostra a tabela 14.

Tabela 14 — Resultados no ponto de utilizacdo do bebedouro.

Peca sanitaria

DN (mm)

Velocidade (m/s)

Perda de carga
total (kPa)

Presséo residual
disponivel (kPa)

Bebedouro

20

0,418

0,300

1,57

Fonte: Autor, 2025.

No caso do PCD masculino, o trecho até o lavatério é considerado o caminho critico

desse banheiro, sendo demonstrado na figura 36.
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Figura 36 - Indicacéo do caminho critico do lavatério do PCD masculino.
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Fonte: Autor, 2025.

Com isso, foram obtidos os resultados a seguir, sendo satisfeito a velocidade e a

presséo residual disponivel, como visto na tabela 15.

Tabela 15 — Resultados no ponto de utilizacéo do lavatorio.

Perda de carga | Presséo residual

Peca sanitaria DN (mm) Velocidade (m/s) total (kPa) disponivel (kPa)

Lavatorio 20 0,724 0,706 3.51

Fonte: Autor, 2025.

Para o sanitario feminino dos funcionarios novamente o caminho critico
apresentado termina no ponto de utilizagdo do lavatorio por estar em uma cota acima da

bacia sanitaria. O esquema é demonstrado na figura 37.
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Figura 37 - Indicacdo do caminho critico do lavatério do sanitario feminino dos

funcionarios.

Fonte: Autor, 2025.
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A tabela 16 apresenta os resultados obtidos a partir do dimensionamento, sendo

verificados a velocidade e a pressao residual no ponto de utilizagéo.

Tabela 16 — Resultados no ponto de utilizacdo do lavatorio.

G . Perda de carga | Presséao residual
Peca sanitaria DN (mm Velocidade (m/s
¢ (mm) (m/s) total (kPa) disponivel (kPa)
Lavatério 20 0,724 0,843 3.94

Fonte: Autor, 2025.

De maneira analoga, o sanitario masculino dos funcionarios apresenta o ponto de

utilizacdo do lavatorio como caminho critico, sendo ilustrado na figura 38.
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Figura 38 - Indicacao do trecho critico do lavatério dosanitario masculino.
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Trecho Critico
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Fonte: Autor, 2025.
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Sendo assim, apos serem verificados a velocidade e a presséo, 0s

resultados do ponto de utilizagé@o € apresentado na tabela 17.

Tabela 17 — Resultados no ponto de utilizacéo do lavatorio.
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Pega sanitaria

DN (mm)

Velocidade (m/s)

Perda de carga
total (kPa)

Presséo residual
disponivel (kPa)

Lavatorio

20

0,724

0,791

5,32

Fonte: Autor, 2025.

No sanitario PCD o trecho onde se encontra o chuveiro foi considerado como sendo

critico, em raz@o da maior perda de carga devido ao seu desnivel, como visto na figura 39.
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Figura 39 - Indicacdo do caminho critico do chuveiro do sanitario PCD.

LEGENDA
Trecho Critico

Ramais e Sub-ramais

Fonte: Autor, 2025.

Apesar da perda de carga ser mais alto relacionado a outros pontos, devido aos
acessorios e registros de gaveta e de pressao, a velocidade e a presséo residual disponivel

foram satisfeitas. Os valores obtidos séo apresentados na tabela 18.

Tabela 18 — Resultados do ponto de utilizagdo do chuveiro do sanitario PCD.

Perda de carga | Presséo residual

Peca sanitaria DN (mm) Velocidade (m/s)| = -, % (kPa) disponivel (kPa)

Chuveiro 20 0,418 2,902 3.89

Fonte: Autor, 2025.

J& para o sanitario masculino, o trecho onde contém os lavatorios é tratado como
critico devido a sua cota ser mais elevada comparado ao trecho das bacias sanitérias, como

demostrado na figura 40.
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Figura 40 — Indicacdo do caminho critico do lavatério do sanitario masculino.

LEGENDA
Trecho Critico
Ramais e Sub-ramais

Fonte: Autor, 2025.

Desse modo, na tabela 19 sdo apresentados os resultados obtidos.

Tabela 19 — Resultados do ponto de utilizacdo do lavatério no sanitario masculino.

Peca sanitaria

DN (mm)

Velocidade (m/s)

Perda de carga
total (kPa)

Presséo residual
disponivel (kPa)

Lavatdrio

20

0,724

0,659

294

Fonte: Autor, 2025.

Por fim, no sanitario feminino, o ponto de utilizacdo do lavatério localizado no ponto

mais distante é tratado como critico devido a sua maior perda de carga. A ilustracdo do

ambiente é mostrado na figura 41.
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Figura 41 — Indicacdo do caminho critico do lavatdrio do sanitario feminino.

LEGENDA

Trecho Critico

—

Ramais e Sub-ramais

™~

Fonte: Autor, 2025.

Sendo assim, a tabela 20 mostra que a velocidade e a pressdo residual foram

devidamente satisfeitas para o ponto de utilizacdo do lavatério critico.

Tabela 20 — Resultados lavatério do sanitario feminino.

Peca sanitaria

DN (mm)

Velocidade (m/s)

Perda de carga
total (kPa)

Presséo residual
disponivel (kPa)

Lavatério

20

0,724

1,418

444

4.2.2 ESGOTO SANITARIO

As instalacfes de esgoto sanitario foram projetadas para garantir 0o escoamento

Fonte: Autor, 2025.

eficiente, atendendo aos requisitos de higiene, seguranca, economia, desempenho e

conforto dos usuarios, em conformidade com a NBR 8160:1999. O dimensionamento

foi feito considerando a UHC de cada aparelho sanitario. Além disso, foi considerado

a declividade de 2% para diametros inferiores a 100 mm e 1% para diametros iguais

ou superiores a 100 mm. Em relacdo ao coletor predial e subcoletores, todos foram

dimensionados com tubulacdo do tipo série reforcada de didmetro 100 mm e

declividade igual a 1%, visto que a soma total de UHC de todas as pecas sanitarias é
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menor que 180, indicando tubos de 100 mm. Por fim, o sentido de escoamento das
tubulac@es € indicado em cada figura.

Primeiramente para o deposito geral, foi conectado duas tubulagcées de 40 mm
provenientes dos dois tanques na caixa sifonada. A partir da soma de UHC, a caixa
sifonada dimensionada foi 150x170x75mm. Como a tabulacdo de saida esta
conectada com uma caixa de inspecao, houve a necessidade de instalar uma coluna

de ventilagdo com 40 mm de didmetro, conforme a figura 42.

Figura 42 - Esquema sanitario do depdsito geral.

750

Fonte: Autor, 2025.

Para o caso do vestiario feminino foi utilizado uma caixa sifonada
100x140x50mm para receber dois tubos de 40 mm de dois lavatérios e um de 40 mm
proveniente do ralo do chuveiro. O tubo de 50 mm saindo da caixa foi conectado ao
tubo de 100 mm resultante de duas bacias sanitarias. Para evitar os gases
provenientes do esgoto primario foi instalado uma coluna de ventilagdo de 50 mm logo

apos a caixa sifonada, como mostrado na figura 43.
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Figura 43 - Esquema sanitario do vestiario feminino.

Fonte: Autor, 2025.

No vestiario masculino a caixa sifonada foi dimensionada considerando
UHC=5, sendo a soma de 2 lavatorios mais 1 ralo de chuveiro, o que resulta em um
didmetro minimo de 100 mm. A tubulacdo de saida da caixa sifonada dimensfes
100x140x50mm foi conectada ao tubo de 100 mm proveniente das bacias sanitarias.
Além disso foi adicionado um tubo de ventilacdo de 50 mm logo apés a saida da caixa

sifonada, representado na figura 44.
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Figura 44 — Esquema sanitario do vestiario masculino.

RC_100
400
=
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Fonte: Autor, 2025.

J4 para a éarea da circulagdo, os lavatorios e o bebedouro apresentam
tubulacdo com saida de 40 mm. Ao todo sdo 18,5 UHC, o que representa um diametro
de 150 mm, sendo utilizada uma caixa sifonada de dimensfes 150x170x75mm. Ao
final do trecho, por estar em contato com a caixa de inspecédo, ao invés dos 50 mm
previsto no projeto 2D, instalou-se uma coluna de ventilagdo com 75 mm diametro,
seguindo a NBR 8160:1999. A figura 45 demonstra o esquema em 2 partes, sendo a

primeira no inicio da saida do bebedouro e a segunda parte tendo o fim na caixa de
inspecao.
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Esquema sanitario da area de circulagéo.
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Fonte: Autor, 2025.
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Por outro lado, as pias localizadas em 2 ambientes da escola, possuem tubos

de saida com diametro de 50 mm. Primeiramente, na figura 46 € mostrado o ambiente

da cozinha.

Figura 46 - Esquema sanitério da cozinha.

509

2%
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O efluente apos escoar pela tubulagéo vindo da cozinha, chega até o ambiente
de higienizac&o de loucas pelo tubo de 75 mm, o qual foi dimensionado pela soma de
UHC igual a 9. A tubulacdo de 75mm é conectada a uma caixa de gordura de
dimensdes 80x100cm, juntamente com outros 2 tubos de 50mm. O esquema descrito

€ mostrado na figura 47.

Figura 47 - Esquema sanitario do ambiente higienizacao de loucas.

2

500
2%

HIGIEMIZACAO DE LOUGAS

==

Fonte: Autor, 2025.

No caso do lavatorio da cozinha, sdo conectados 5 lavatérios com tubulacao
de 40 mm e 1 ralo de chuveiro na caixa sifonada, totalizando 12 UHC. Com isso,
conforme a NBR 8160:1999, o diametro minimo da caixa deve ser de 150 mm, ou seja
uma caixa com dimensdes 150x170x75mm. ApOs a caixa sifonada, no sentido da
inspecdo, um ramal de ventilacdo de 40 mm €é conectado para impedir a entrada de

gases nas pecas sanitarias, como mostrado na figura 48.
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Figura 48 - Esquema sanitario do Lavatorio cozinha.

Fonte: Autor, 2025.

Para os trechos que incluem os ambientes da pré lavagem, cozinha e depdsito
cozinha foi considerado 2 lavatoérios e 1 tanque. Em todas as pecas sanitarias a saida
da tubulacao é de 40 mm, enquanto que o diametro das duas caixas sifonadas ligadas
aos lavatorios é de 100mm, com dimensdes 100x140x50mm. J& para a caixa sifonada
ligada ao tanque, considerou-se um didmetro de 150mm, visto que sua UHC é maior.
Apéds o encontro dos tubos, permaneceu 75mm para o ramal de esgoto. Ademais, foi
projetado ventilacdo de 50 mm para impedir gases do esgoto primario. O esquema

sanitario dos ambientes em questéo é apresentado na figura 49.

Figura 49 - Esquema sanitario dos ambientes cozinha, pré lavagem e deposito.

DEPOSITO PRE LAVAGEM

500
2%

COZINHA

400
E@ 2%

Fonte: Autor, 2025.
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No PCD feminino, 2 tubulagcbes de 40 mm provenientes do lavatério e
bebedouro chegam a caixa sifonada, totalizando 2,5 UHC, o que possibilita um ralo
sifonado de 100x140x50. Um ramal de esgoto de 50 mm saindo da caixa é conectado
a tubulacdo de 100 mm da bacia sanitaria. Por fim, projetou-se uma coluna de

ventilacdo logo apods a caixa sifonada. O esquema pode ser visto na figura 50.

Figura 50 - Esquema sanitario do PCD feminino.

1004
1%

Fonte: Autor, 2025

Para o PCD masculino, um tubo de 40 mm proveniente do lavatério foi
conectado na caixa sifonada, a qual adotou-se um diametro de 100mm e saida de 50
mm, ou seja, uma caixa de100x140x50mm. A tubulacédo de saida foi conectada ao
tubo de 100 mm da bacia sanitaria. Também foi considerado uma coluna de ventilagéo

com 50 mm, demonstrado na figura 51.
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Figura 51 - Esquema sanitario do PCD masculino.
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Fonte: Autor, 2025
Ja no esquema sanitario do banheiro feminino dos funcionérios, € utilizado tubo

de 40 mm para o lavatorio, caixa sifonada de 100 mm de didametro e saida de 50mm.
Com um joelho de 45° a tubulacéo é ligada ao tubo de 100 mm da bacia sanitéria.
Entre o ramal de descarga da bacia e o ramal de esgoto da caixa, uma coluna de

ventilacdo liga-se ao trecho fazendo a fung¢é@o de desconector. Abaixo na figura 52 é
mostrado esse esquema.

Figura 52 - Esquema sanitario do banheiro feminino dos funcionarios.
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Fonte: Autor, 2025
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De maneira analoga, o banheiro masculino dos funcionarios foi dimensionado
com caixa sifonada 100x140x50 mm, bacia sanitaria de 100 mm e ventilacdo de 50

mm, como demonstra a figura 53.

Figura 53 - Esquema sanitario do banheiro masculino dos funcionérios.

b= 0
©
@GD
o\e
cs
Q 2100
S M 2
=] =
CcV
250
SMS
R KN
©
I
Q
o
=

Fonte: Autor, 2025

Para o dimensionamento da caixa sifonada do banheiro feminino, foi totalizado
8 UHC, adotando um diametro de 150 mm. Com saida de 75 mm, a tubulacdo da caixa
liga-se as as tubula¢ces de 100 mm das bacias sanitarias. Para impedir a entrada de
gases no esgoto secundario projetou-se ventilagdo com 75 mm de diametro. Vale
ressaltar que no projeto 2D a ventilacdo estava especificada como sendo 50 mm,
abaixo do minimo considerado pela NBR 8160:1999. O esquema sanitario do banheiro
feminino é demonstrado na figura 54.
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Figura 54 - Esquema sanitario do banheiro feminino.
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Fonte: Autor, 2025

Por fim, no banheiro masculino a caixa sifonada localizada entre os lavatérios
recebe um total de 8 UHC, admitindo um didmetro de 150 mm. Da caixa sai uma
tubulacdo de 75 mm que recebe um tubo de 50mm proveniente da outra caixa
sifonada que recebe os efluentes do ralo do chuveiro e de 1 lavatorio. Apds esse
ligacdo € conectado uma ventilagdo de 75 mm, didmetro nominal minimo para esse
caso em vista a quantidade de bacias sanitarias, ao invés de 50 mm como
exemplificado no projeto 2D. Ao fim, os tubos ligam-se as tubula¢cdes de 100 mm das

bacias sanitarias. Tais trechos sdo demonstrados na figura 55.
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Figura 55 - Esquema sanitario do banheiro masculino.
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Fonte: Autor, 2025
4.4 Andlise de orcamento

De acordo com as planilhas orcamentarias disponibilizadas pela Prefeitura
Municipal, o orcamento total gasto no projeto de instalacdes hidrossanitarias foi
de R$ 63.938,44 sendo composto por:

e Instalacdes de Esgoto: R$ 43.168,51;
e Instalacdes de Agua Fria: R$ 20.769,93.

No entanto, as pecas sanitarias e atividades de execugdo de obra foram
desconsideradas, visto que houve apenas modificagfes nas tubulacdes e acessorios.
Com isso, descontando R$ 12.122,69 resultante de tais atividades, o valor total para

a analise do projeto hidrossanitario € de R$ 51.815,75.
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No anexo deste trabalho estéo disponiveis as planilhas com os materiais e seus
respectivos custos considerados pela PMFI no projeto 2D original.

A seguir serdo apresentados as listas de quantitativos obtidas pelo Revit no
projeto reformulado e seus respectivos custos conforme a SINAPI (04/2023).

Tabela 21 — Lista de conexdes para agua fria Revit.

Conexdes para Agua Fria
Quantidade Descricéo Custo unitario Valor
Adaptador Soldavel Curto com Bolsa para Registro 20 x 1/2",
o1 PVC Marrom, Agua fria - TIGRE _ 643 321,93
35 Bucha de Reducéo Soldavel _Cur‘(a 32x25mm, PVC Marrom, Agua 2279 797 65
Fria - TIGRE _ ’ ’
3 Bucha de Reducéo Soldavel _Curta 50x25mm, PVC Marrom, Agua 226 67.8
Fria - TIGRE
2 Curva de 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 13,46 26,92
4 Curva de 90° Solddvel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 19,66 7864
48 Joelho de 90° Solddvel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 9,09 436,32
42 Joelho de 90° Solddvel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 10,8 404.4
8 Joelho de 90° Soldavel com Bucha de Latéo 25 x 3/4", PVC 149 52
Marrom, Agua Fria - TIGRE 18,69 ’
8 Luva Soldavel e com E}ucha de Latéo 25 x 3/4", PVC Marrom, 1136
Agua Fria - TIGRE 142 ’
Luva Soldével e com Bucha de Latéo 20 x 1/2", PVC Marrom,
48 Agua Fria - TIGRE 11,56 954,88
6 Té de Reducio Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - 85,2
TIGRE _ 142
9 Té de Reducéo Soldavel 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - 15228
TIGRE 16,92 ’
23 Té Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 126 2898
12 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 14,867 178,44
1 Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 2077 20,77
1 Té Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 29,04 29,04
Total R$ 377319

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 22 — Lista de registros Reuvit.

Registros

Quantidade Descricéo Custo unitario Valor
1 Hidrémetro Multijato (3/4"), vazéo 5 m*h. 154 46 154 46

24 Registro de Gaveta, 1/2", em latdo com 37.71 905,04

acabamento e canopla cromados
3 Registro de Presséo, 1/2", em latéo 89,17 267 51
com acabamento e canopla cromados
Total (R$) | R$ 1.327.01

Fonte: Autor, 2025.

Versdo Final Honol ogada
28/ 03/ 2025 15: 28



Tabela 23 — Lista de Tubula¢des de Agua Fria Revit.
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Tubulaciio de Agua Fria

Comprimento {(m) Descricdo Didmetro | Custo unitdrio | Valor (R$)
114 51 Tubo Soldavel Marrom | 20.00 mm 2364 270702
11917 Tubo Soldavel Marrom | 25.00 mm 2727 324977

671 Tubo Soldavel Marrom | 32.00 mm 3748 251491
15,65 Tubo Soldavel Marrom | 50.00 mm 2963 463,71
Total R$ 893540

Fonte: Revit, 2025.

Dessa forma, primeiramente para a agua fria, o custo total no projeto reformu-

lado foi de R$ 14.035,59. Em compara¢do com o orgamento do projeto 2D, que foi de

R$ 20.769,93, o projeto reformulado em BIM apresentou uma economia de aproxima-
damente R$ 6.734,34 e uma reducgéo de 32%.

Nas tabelas 18, 19 e 20 estdo representados os quantitativos e valores das

materiais utilizados no projeto de esgoto feito em BIM.

Tabela 24 — Lista de Caixas e Ralos Reuvit.
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Caixas e Ralos
Quantidade Descricéo Custo unitdrio (R$) |Valor (R$)
1 Caixa Sifonada Girafacil (5 entradas), Montada com Grelha e Porta Grelha 15106 151 06
Quadrados Brancos 150 x 170 x 75 mm, Esgoto - TIGRE ' '
10 Corpo Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), 100 x 140 x 50mm, Esgoto - 72 720
TIGRE
5 Corpo Caixa Girafécil (5 Entradas), 150 x 170 x 75mm, Esgoto - TIGRE 151,06 755,3
4 Porta Grelha Quadrado p/ Grelha Quadrada Branca 100mm, Esgoto - 72 288
TIGRE
4 Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto - TIGRE 15 60
4 Ralo Quadrado Montado - Branco%’(ggélha branca 100x53x40mm, Esgoto 4966 198,64
Total (R$) R$ 2.173,00
Fonte: Revit, 2025.
Table 25 — Lista de Tubulac¢des de Esgoto Revit.
Tubulacéo para Esgoto Sanitéria
Comprimento Descricdo Didmetro | Custo unitdrio (R$)| Valor (R$)
90,18 Tubo Série Normal 40.00 mm 23,96 2160,7128
60,11 Tubo Série Normal 50.00 mm 2998 18020978
35,32 Tubo Série Normal 75.00 mm 37,26 1316,0232
41,3 Tubo Série Normal 100.00 mm 41,75 1724275
148 Tubo Série Normal 150.00 mm 59,95 88,726
121,46 Tubo Série Reforcada 100.00 mm 8042 97676132
Total R$% 16.859,65

Fonte: Revit, 2025.
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Tabela 26 — Lista de caixa de gordura e inspecao.

Caixa de Gordura e Inspecéo

Quantidade Descricéo Custo Unitario]  Valor

Caixa de Gordura, em alvenaria de blocas cerdmicos, com tampa e

! fundo, 80x100x70 cm.

158797 | 158797

Caixa de Passagem, em alvenaria de blocos de concreto, com

13 tampa e fundo, 60x60 cm.

46172 | 6002,36

Caixa de Passagem, em alvenaria de blocos de concreto, com
fampa e fundo, 80x80cm.

657,19 | 131438

Total 6904.71

Fonte: Revit, 2025.

Logo, o orcamento do projeto reformulado de esgoto sanitario foi de R$
27.937,36. Em relacdo ao esgoto sanitario do projeto 2D, que teve o custo de R$
35.938,26, o projeto reformulado teve reducdo bruta de aproximadamente R$
8.000,90 e uma reducao percentual de 22%.

Dessa forma, o custo total do projeto hidrossanitario reformulado em BIM foi de
R$ 41.972,95, obtendo assim, uma economia de R$9842,80 e de aproximadamente
19%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho atingiu os objetivos de realizar um estudo comparativo
buscando avaliar o custo de projetos hidrossanitarios de obras publicas com base nos
conceitos do BIM, considerando a Lei de LicitagBes n°® 14.133 de 2021. Para isso, foi
realizada a modelagem do sistema hidrossanitario da reforma da Escola Municipal
Candido Portinari, em Foz do Iguacu, utilizando a plataforma Reuvit.

Em relacdo & modelagem do projeto hidrossanitario no Revit, apesar do nivel de
complexidade ser mais alto comparado a um software 2D, devido & um menu cheio de
opcoes e diversos comandos, o Revit mostrou-se uma o6tima ferramenta de trabalho pois
proporciona maior precisdo e automacao. Diferentemente do método tradicional em que
qualquer alteracéo precisa ser ajustada manualmente em diversas pranchas, no Revit,
as plantas, cortes e elevagfes sdo gerados automaticamente a partir do modelo 3D.
Isso garante que todas as informacdes do projeto estejam sempre atualizadas. Além
disso, outro ponto positivo € a precisédo do software, pois a lista de quantitativos gera-

das pelo programa garante de forma direta um orgamento preciso e confiavel.
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A modelagem em BIM permitiu uma analise mais detalhada das interferéncias
existentes entre os projetos, evidenciando incompatibilidades que poderiam passar
despercebidas em um projeto tradicional em 2D. Com isso, foi possivel verificar que a
adocéao do BIM contribui para a reducéo de erros e retrabalhos na fase de execucéo,
resultando em maior eficiéncia e previsibilidade na obra.

No que diz respeito a verificacdo do dimensionamento, foram constatadas al-
gumas inconformidades no projeto 2D. Em relagc&o ao tracado, havia muitos trechos
desnecessarios e com grandes didmetros que encareceram ainda mais o projeto.
Além disso, para os sanitarios masculino e feminino, as tubulac¢des de ventilacao es-
tavam dimensionadas inicialmente com diametro de 50 mm, valor abaixo do minimo
de acordo com a NBR 8160:1999 para o caso especifico, onde o mesmo deveria ser
de 75 mm.

A partir disso, com um orcamento 19% menor, a analise comparativa de custo
comprovou a eficiéncia do BIM na reducéo do custo. Logo, fica evidente que a adocao
do BIM para projetos de sistemas hidrossanitarios juntamente com uma analise eco-
ndmica pode-se reduzir consideravelmente os custos.

Porém, pode-se considerar também que, este valor ndo reflete totalmente a
economia proporcionada pelo uso do BIM. A aplicacdo dessa metodologia permitiu
uma analise significativamente mais eficiente com muito menos esforco na fase de
projeto. Essa melhoria resulta em uma economia muito maior do que o valor quantifi-
cado, uma vez que elimina a necessidade de ajustes no projeto, desperdicios de ma-
terial e retrabalhos durante a execucao.

Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a importancia da implementacéo
do BIM em projetos hidrossanitarios para obras publicas, integrando todas as etapas
do processo e evidenciando seu potencial de otimiza¢ao, garantindo assim um maior
controle do orcamento, além de contribuir para a moderniza¢éo do setor da construcao

civil.
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1 2 3

4

Reservatorio

86

] 7 8 9 | 10 1 | 12 | B "
somados | vazo | Dimetre | Dismetre ] | et decag | Dlemdeca Comprimento da tubulagso (m) Perda de carga (KPal Pressia
Trecho * Velacidade (max Imis) | Verificagio desce + ; - ” Registros disponivel
pesos | estimada | Interna | Nominal unitaria b disponivel Real Equivalente Total Tubulagio o Total il
Us wm wm s KPaim m { ™ ™ ™ WPa i + (1)
WPa
RESERVATORIO [1] 0,00 oK 0000 6 [] 0 0 0 0,000
RES-B | Ho | 10 u E 0789 oK 0,167 33 1200 2,10 % 0588 6512
RAMAL PRINCIPAL 0
B¢ [ & [ o 78 % 1270 oK 0762 0 04 037 150 7 g 0 134 5,14
P
Depoésito Geral
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 | 10 1 | 2 | 13 “
Somados | Vazio | Diémetro | Dimetro ) . | Perdadecarga | DierensRdeco | by Comprimento da tubulagdo (m) Perda de carga (KPa) Pressio
Trecho ‘ 0 | Velocidade (max 3mis) | Verificagao de desce + pressa . Registros e dispanivel
pesos. estimada Interno Nominal unitaria sobe. disponivel Real Equivalente Total Tubulagio e Total residual
Us mm mm mis Paim m m m m L iPa (12 ®
kPa kPa
DEPOSITO GERAL 0
cct 140 035 75 %5 0569 oK 1550 18 BU %] 19 92 5,967 0 5597 2
C1_TANQUE | 070 0,51 75 5 0685 oK 0,35 24 T Bu 50 12 i7 [ET) 0 0603 FED
C1_TANQUE | 070 0,251 75 5 0555 oK 0,35 24 B 112 240 552 128 0 1248 )
- .
Vestiario masculino 1
1 2 3 4 5 [} T [} [} | 0 " | ] | "
Somados | Vizio | Dismetro | Diametro - | Perdadecarga | Dferenmdecoa | gy Comprimento da tubulago (m) Perda de carga (kP Pressio
Trecho, pesos | estimada | Interno Nominal | Velocidade (méxdmis) | - Verficagio unitaria desce + disponivel Real Equivalente Total Tubulagio Registros e Total disponivel
sobe - outros residual
Us o i i KPaim " =10 " m " (U] kP2 - 12
KPa Pa
RAMAL PRINCIPAL 0 0,000
) 520 =] 78 2 [ oK 0516 0 1914 53 710 T4 4501 0 160 5
VESTIARIO HASCULINO 0 0,000
D01 060 ¥ 7 0 0 oK %7 73 EE] 430 350 78 759 0 759 00
D1-LAVATORIO | 090 E] i7 0 072 oK & 01 3100 037 110 a7 0775 0 0775 E]
D1_LAVATORIO | 030 E] 716 % [ oK 0169 01 300 057 110 T8 022 0 028 072
s ..
Vestiario feminino 1
1 2 1 4 5 6§ 7 ] 9 | 1 1 12 | 1 "
somados | vaze | Damere | Damero ‘ ‘ | pertadecarga | Meadecon o Comprimento da tubulagio (m) Perca de carga (KPa) Pressio
Trecho ‘ % | Velocidade (mix 3mis) | Verificagso e desce + Press: ) y Registros disponivel
pesos. estimada Interno Nominal unitaria sobe- disponivel Real Equivalente Total Tubulagio outros Total residual
Us mm wm ms KPaim ™ =10 ™ m m iPa 1+ (12
kP2
RAMAL PRINGIPAL 0
0-E 480 (B3 78 % 1060 oK 055 0 [E] 04 09 12 0 068 38
VESTIARIO FENINING 0
E-Et 060 072 i 20 104 oK 0%7 23 B8 %] 350 78 [ 7607 BA
E1_LAVATORIO | 0.0 0180 7 F3) 072 oK [ 01 024 051 20 271 0 1438 B8l
E1_LAVATORIO | 0.0 016 7 B 074 oK 057 X EF] 043 70 28 [ 024
f . .
Vestiario masculino 2
1 2 3 4 5 6 i 8 9 | 10 | 1 ] | N "
Somados | Vazio | Dismetro | Dismetro ) . Perda de carga | DTETEnEa de cota Pressio Comprimento da tubulagio (m) Perda do carga (KP) Pressio
Trecho ’ € Velocidade (max 3mis) | Verificagio dec desce + Fress: - N Registros disponivel
pesos | estimada | Inteno | Nominal unitiria g disponiel Real Equivalents Total Tubulagso . Total e
Us mm mm mis KPalm m LENHUE m m m KPa ]
P WPa
RAMAL PRINCIPAL 0
EF | 40 ] o 08 [ 058 oK 0492 0 1385 102 0% 1% 0 [ET 1291
VESTIARIO MASCULINi 0
FF 050 0212 7 ) 05% oK e 23 3591 [¥] 350 2 0
F1 - CHUVEIRO 0.10 0,095 17 pul 0418 OK 0,202 14 i 1550 185 1330 15,13 0
FI_F2 [ 0190 7 % 08% [ 0678 [ B 087 070 157 0
F2-VASO 030 016 25 3 0448 oK 016 05 ) 058 1,10 168 0
F2-micToRI0 | 010 005 7 ) 04 o 007 o Al nat 10 el 0 [
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Vestiario feminino 2

1 2 3 4 5 [] 7 [} 9 [ [ | 1 12 | [ "
Somados | Vazio | Dismetro | Dismetro ‘ ‘ | erdadecarga | Deesedecon T o Comprimenta da tubulagao (m) P decarga (P Pressio
Trecho pesos | estimads | Intemo | Nominal | Velocidade (mixdmis) | Verficagdo unitiria desce + disponivel Real Equivalente Total Tubulagio Registros ¢ Total disponivel
sobe - outros residual
v m mn s kPaim " " m m kP2 ]
P
RAMAL PRINCIPAL 0
F-6 350 0561 FE] 2 035 oK 043 0 [FE] 0z 0% 02 0 088 128
VESTIARIO FENININD 0
6-61 070 0351 7 E] 1,105 ok 1106 23 5% 341 350 K] 0 3174 nx
Gf-CHUVERO | 010 005 [ Fi] 0418 oK 022 4 FE] 148 22 1368 0 275 553
G1-62 060 072 7 Fi] 104 oK 057 0 T an 059 070 = 0 147 70
G2-VASO 030 016 7 Ei] 07 ok 057 05 %0 159 30 1% 0 260 B
G2-VASO [E] 016 £ Fl 07 oK 050 05 3] [ 1,10 68 0 0885 55

1 2 ] 4 5 [} 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 14

Somados | Vaszo | Dismeto | Diameto ] ‘ | perdadecarga | Mereneadecota | Comprimento da tubulagio (m) Perda de sarga KPa) Pressio
Trecho : | Velacidade (max Imis} | Verificagio b desce+ e B Registros ¢ disponivel
pesos. estimada Interno Nominal unitaria sobe - disponivel Real Equivalente Total Tubulagio outros Total residual
Us mm mn s KPaim m CEACEU m m kPa {
\Fa
RAMAL PRINCIPAL [
6.0 28| 050 i) 3 0827 oK 0360 0 4% 850 1% 52 0 3382 508
CIRCULAGAO []

0. BEBEDOURO| 0.0 7 Fil i oK 0202 8% 23 ¥ 0 1561 i
0P 270 75 i T35 oK A 10 38 78 ] 578 K]
PPl 1,20 7 Fil T oK fiE] 160 071 23 ] i 52

P1-LAVAT 030 il Fil 072 oK [ 018 11 28 0 &7 EE]
PPz 090 il Fil 125 oK 1778 T 07 14 0 171 15
P2 - LAVAT 030 T F] 072 oK 05 11 128 0 &5 75
P2-P3 060 7 Fil T oK 0%7 7. [ 142 0 n ]
P3- LAVAT 0 T Fi] 072 oK 057 [ [ 0 [ B3]
P3- LAVAT 0 7 F) 072 oK 0527 128 0 0675 520
P-P4 0367 218 % 108 oK 061 g 34 431 0 2976 KA
P4 LAVAT B [RE] 28 % 0485 oK 0163 1.2 13 0 075 2,09
4P5 038 B % 0569 oK 028 E [ 18 0 0420 e
P5 - LAVAT 0 015 7 Fil 072 oK 0527 128 0 0675 07
Ps 0 0285 7 Fil 1,25 Ok 1378 T 0 3 0 2012 TE
P6 - LAVAT 0 015 7 Fil 072 Ok 0527 11 128 0 0675 62
P5_P7 080 0732 T Fil 1.0 oK 0567 0@ 070 152 0 1459 522
P7_LAVAT 030 [RE] T Fil 072 oK 0527 018 125 3 0 0769 5,65
P7_LAVAT 030 [RE] il Fil 072 OK [ 0% 220 31 0 6 78
P
Pré lavagem
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 [ [ [ 11 n [ 13 "
Soma dos Vazio Dimetro Dismetro . X ) . Perda de carga Diferenca de cota Pressio Comprimento da tubulagio (m) Perda de carga (KPa) Pngm
Trecho Velocidade (mx Im/s) |~ Verificagio < desce + - - 5 Registros e disponivel
pesos. estimada Interno Nominal unitaria sobe - disponivel Real Equivalente Total Tubulagio outras Total residual
s mn mm s KPaim m m m m kPa L @
kPa
RAMAL PRINCIPAL 0
BB | u® | 1% a8 % i oK 145 0 19,14 0% 030 % E 50
B J 10 | 05H B 2 OK 0587 [] 1750 18 050 276 0 1558
PRE LAVAGEM 0
J-LAVAT [ 030 [ 018 7 E] oTH OK 057 24 EX) 348 340 68 0 35 E¥:]
, - .
Depésito cozinha
1 2 3 4 5 [} T 3 9 [ 10 [ 11 12 [} ]
Somados | Vizie | Diimetro | Dismetro - | Perdadecarga | Dereneadecon | prny Comprimento da wbulagio (m) Perda de carga (KP) Pressio
Trecha estimada | Intemo | Nominal | VelOvidide (mix Imis) | - Verificagio unitéria desce + disponivel Real ivalents Total Tubulaga Registros e Total dispanivel
pesos sobe - por eal Equivalente of ubulagio outros ot residual
s i i s KPaim m m " m kPa (-2 &
iPa KFa
RAMAL PRINCIPAL []
T [ S i3 X 1060 O 055 0 BB 08 50 7% 0 4% r
DEPOSITO COZINHA 0
J-TANQUE [ om0 [ 03 i il 1106 OK 1 13 B8 540 340 B 0 e zmn
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Cozinha

1 2 3 4 5 § T [l 9 [ 10 | 1 | 12 [ 11 14
Somados | Vezio | Dimeto | Diametro ] ‘ | pertadocaga | Deemdecon | Compriments da tubulaga (m) Pt do carga (P2 Pressio
Trecho : U | Velacidade (max 3mis} | Verificagso o desce + reses ) . Registros ¢ disponivel
pesos | estimada | Intemo | Nominal unitéria i disponivel Real Equivalente Total Tubulsgio e Totl i
Us mm mm s KPaim o )+ ™ m m 10" & KFa all 619
iPa kPa P2
RAMAL PRINCIPAL 0 0,000
JK 39 | 052 78 2 0% 0K 0481 0 X 20 [E] 33 1587 0 = 2%
COZINHA ] 0,00
K-PIA | 00 | O3 17 i) 1,106 OK 1,105 24 455 [¥] 4580 85 9B [ 9B E]
COZINHA 0 0,00
K-L [ 3% [ omr 17 il 25 oK 4782 0 28 231 230 [ 19,278 ] 9278 3%
COZINHA 0 0,00
0.0 0351 7 Eil 1,106 OK 24 3758 350 23 58 5476 0 6416 3116
250 047 il ] 125 oK. 0 358 230 33 [ 0 [ 3
1,00 030 7 il 132 O 23 B30 450 A% A0 [ BT g
0.0 0351 77 N 1,106 OK 0 291 110 128 4T 0 476 148
030 [ 17 Fl 0724 oK. [ 291 220 43 2.7 0 2768 60
o] .
Lavatoério cozinha
1 2 3 4 5 6 7 3 9 | 10 [ 1l [ 2 [ [} 1
Somados | Vazso | Dismetro | Dismetro ] ] | Pertadecarga | Dleremsadecon o Comprimento da tubulag3o (m) Peda decarg (KPo) Pressio
Trecho : " | Velocidade (max Imis) | Verificagio b desce + e ) 3 Registros ¢ disponivel
pesos. estimada Interno Nominal unitaria sobe- disponivel Real Equivalente Total Tubulagio outros Total residual
Us mm mm e KPaim m 1000 ] m m m KPa ([VEE]
= kP2
RAMAL PRINCIPAL 0
W-N 150 0367 16 i 08 oK 0,691 23 X T3 510 ] 0 575 ED
LAVATORIO COZINHA 0
N- N1 090 76 5 [ird oK [ 0 BB 51 ¥ [] BH
N-N3 060 7 % 100 oK 057 1 £ 3 10 0 .05
Ni-LAVAT 030 i ] [ [ 0527 i T B 13 [] BE
N1-N2 060 T Fi] 0 oK (K] T8 [ [K3 [ B
N2 - LAVAT 030 7 Fi] 0724 oK 0527 BB 018 i3 0 pE]
N2 LAVAT 030 7 Fi] [iR) [ 057 BE 08 3% [] B%
N-N1 060 T Fi] 0 oK (K] BB 05 ¥ [ piE3
N3 - LAVAT 030 7 % 0724 oK 050 [ K3 018 13 0 EES
N3 - LAVAT 030 7 F] 07 [ 057 [ BB 101 32 [] K3
Higienizacao de loucas
1 2 3 4 5 6 7 [] 9 | 10 [ 11 12 [ 3 "
Somados | Vazio | Didmewo | Didmetro ‘ ‘ | pertadecarga | Dercadecon T Comprimento da tubulagso (m) Perda de carga (KPa) Pressio
Trecho sstimada | Intemo | Nominal |Velocidade(mixImis)|  Verifcagio unitiria desce + disponivel Real Jent Total Tubul Registros ¢ Total disponivel
pesos sobe - por eal Equivalente of ubulagio outras o residual
Us o o s KPaim " .10 ] m m m 0'H kPa -2
kP2 kP2 kP2
RAMAL PRINCIPAL 0 0,00
B-Q 94 | 0% g 2 55 oK 0 [ 3 53 190 75 750 0 IEG 9561
HIGIENIZAGAO DE LOUGAS 0 0000
Q-at 210 045 75 £ TG OK 05 23 289 90 [K3] 40 0 40T EE
a1-az 140 035 Fil3 5 099 [ [0 [] 13 280 18 261 0 261 %18
a1-pIA 070 0,251 76 5 0685 O 035 0 238 360 558 214 0 214 %82
Qz-PIA 070 0,51 76 E 0,685 oK 035 01 278 280 516 180 0 80 B35
Q2-PIA 070 0251 il 5 058 oK [ 01 018 120 13 1428 0 [ %69
Banheiro PCD feminino
1 2 ] 4 5 6 7 [] 9 | 10 [ 11 [ [ [ 1l "
Somados | Vegio | Dimetro | Diametro ] Porda do carga | VTR decnta | o Comprimento da tubulagio (m) Perca decarga (KF) Pressio
Trecho, pesos | estimada | Interno | Nominal | Velocidadelmax3mis)|  Verificagio unitiria desce & disponivel Real Equivalente Total Tubulagio Registros e Total disponivel
sobe - outros residual
Us mm mm ms KPaim m L1070 ] m m m & kPa i ®-13
[ kP2 [
RAMAL PRINCIPAL ] 0,00
a-R 730 [ 78 [ 35 OK (A [ 1951 u5 0% 5% 1 0 10 351
BANHEIRO PCD FEMININO ]
R-R1 070 051 il Fil 1106 O T 0 5 435 780 (3 0 [ 50
R1-VASO 030 064 7 Eil 0724 OK 057 05 0] 300 190 19 0 26 ]
R1-R2 040 01% 7 Fil 8% 0K 0678 0 50 035 070 106 0 072 [
RZ- LAVAT 030 061 7 Fil 0724 oK 03 01 53 018 110 28 0 0575 55
R2- BEBEDOURD| 0,10 00% 7 0 0418 oK 070 0 ] 039 0 4 0 [E 50
Banheiro PCD masculino
1 2 3 4 5 6 7 [] 9 [ 10 | 1 1?2 [ [ 1]
somades | vazo | Diamevo | Dismetro ‘ ] | ertadecarga | DPereneadecoa Pressio Comprimento da tubulagio (m) Perda e corga (KPo] Pressio
Trecho Velocidade {max Jmis) | Verificagio desce + ) . Registros e disponivel
pesos. estimada Interno Nominal unitaria sobe - disponivel Real Equivalente Total Tubulagie outros Total residual
Ls mm mm mis kPaim m L0 | m m m " & kPa @
KPa \Fa WFa
RAMAL PRINCIPAL ] 0,000
R-S | & | omi 7E E) 110 OK 0762 0 351 551 150 701 530 0 53 817
PCD MASCULINO 0 0,00
s-s1 | 08 | 0@ 7 F] 104 K 037 24 EAl 579 450 0,38 0083 ] )
SI-LAVAT | 03 | 018 7 Fl 074 oK. 0527 0 27 01 110 [E] 0,705 0 2742
S1-vASO | 0¥ | 08! 7 ] 0728 oK [ 04 %7 3% 330 559 358 0 ]
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Sanitario funcionarios feminino

89

1 2 3 5 [} 7 8 9 10 11 1 [ 13 1%
i Comprimento da tubulagao (m Perda de carga (KPa)
Trecho Somados | Vazio | Didmetro | DEmelro |\ ooy ooy ey | Verifiagso | Tor02 40 area DI'E:T::: o Pressio n e Rep istrgs e[ ' di':ml
pesos | estimada | Intermo | Nominal unitiria e disponivel Real Equivalente Total Tubulagio oy Total
s mm s KPaim m .00 | m n " 06 WPa -
kP2 1Pz KPa
RAMAL PRINCIPAL [ 0,000
500 [z 2 i CK 0701 0 517 7] 0% 552 5002 0 502 20
ONARIOS FEMINING [ 0,000
T-T1 [ os [ 02 ] 1024 OK 0%7 24 258 160 718 5300 0 590 1919
TI-LAVAT | 030 | 01 il 072 CK 0527 0 050 110 i3 0883 0 083 1835
TI-vAsO | 03 | 0@ i) 074 0K 0527 04 03 220 313 1,650 [ 1650 HE)
Sanitario funcionario masculino
1 2 3 5 6 7 ] 9 | 0 | 1 | 12 | 13 "
Somados | Vazio | Didmetro | Dismetro ) . | Perdade carga | Diterencadecota Pressio Comprimento da tubulagio fm) Perda de carga (KPs) Pressio
Trecha : "' | Velacidade (max 3mis) | Verificagio o2 desce + e ) N Registros ¢ disponivel
pesos | estimada | Interno | Nominal unitéria e disponivel Real Equivalente Total Tubulagio sl Toul el
Us mm ms KFaim m n n n (7H0) P d ®
KPa KPa
RANAL PRINCIPAL 0 0,000
u 540 2 g OK 0638 0 213 13 0% 20 1425 [] 4% 170
SANITARIO FUNCIONARIO MASCUL 0 0,000
U-U1 [ om0 ] 2 1.0 0K 0.9%7 21 %13 600 450 106 10246 0 10245 1588
U1-LAVAT | 030 | ] 0724 OK 057 0 15,88 040 110 [H 0,791 0 0,751 50
Ut-vAso | 0x | 07 Fil 0724 OK 057 04 198 1,01 20 3 5% 0 6% BE
Sala dos professores
1 2 3 5 [] 7 [l 9 [ 10 [ 1t [ 12 13 1]
Somados | Vazio | Diametro | Diametro ‘ ‘ | entade carga | Dierenadecota R Comprimenta da tubulagia (m] Perda decarga (F) Pressio
Trecho : ' | Velocidade (mix 3mis) | Verificagio o2 desce + ress ) N Registros ¢ disponivel
pesos | estimada | lnterno | Nominal unitéria v disponivel Real Equivalente Total Tubulagio iy Total residusl
Us mm ms KPaim m 10 m m m KPa 1012 &
WPa KPa
RAMAL PRINCIPAL []
u-v [ 280 | o0& 2 108 oK 0577 0 70 588 0% 778 0 4485 22
SALA DOS PROFESSORES 0
v-vi [ ox [ o Fil 0,591 oK 0,370 23 52 3 30 61 [] 2,558 2%
Vi-BEBEDOURO| 010 | 00 17 D 0418 OK 0,202 0 n% 0,08 0,00 0,08 0 0,076 Pl
Vi-BEBEDOURO| 010 [ 00% 1 ) 0418 oK [FH] 0 2% 040 110 15 [ 031 PES
s s .
Sanitario Masculino 1
1 2 3 5 [ 4 ] 9 | 0 | 1 | 12 1 "
Somados | Vazso | Diametro | Dismetro | Perdode carga | Deren decola T Comprimento da tubulagio (m} Perda d carga (KF) Pressio
Trecho pesos | estimada | Intermo | Nominal | Veiocidade(maximis)|  Verificagio unitiria desce + disponivel Real Equivalente Total Tubulagio Registros & Total disponivel
sobe - outros residual
Us mm ms KPaim m 1000 m m m KPa I+ 12 &-03
kPa P2 kP2
MASCULI [
W1-W2 0.3 i3 > 0,428 OK [RE un 21 180 53 0 7070 E1S]
W2 - LAVAT 030 7 Fil 072 oK 058 FE] 04 150 2% 0 123 0%
2-W3 050 7 Fil ] O 13 T3] 047 070 1,17 [] 512 2
W3 - LAVAT 030 7 0 074 oK 0527 3% 0.15 1,10 5 0 065 7,10
3-Wa 050 7 Eil ] oK 0557 02 071 070 141 ] 1363 B
W4 - LAVAT 030 7 Fil 0720 O 058 270 081 220 300 [] 1 0,11
W4 - LAVAT 0.3 7 0 0724 oK 0527 01 %65 0.15 1,10 5 0 0658 BB
e s ..
Sanitario Feminino 1+
1 2 3 4 5 6 7 f] [] | 10 1l 12 13 [
N Somados | Vazio | Dismetro | Dismetra - | Perdadecarga | DiEnGRdecon g Compriments ds bulogio (m) Perda de corga KPa) Pressio
recho : 0| Velocidade (mix Imis) | Verificagso e desce + resss - B Registros disponivel
pesos | estimada | Interno | Nominal unitéria oy disponivel Real Equivalente Total Tubulagio e Total il
Us o mm s kPaim " IR n n n WP )+ (13 ®-03
KPa KPa ‘Pz
RANAL PRINCIPAL []
W1-W5 130 04 il 118 OK 0850 0 A,11 021 [E] 211 [] e 832
SANITARIO FEMININO 0
W5 - W6 20 il B 0857 oK 058 23 4132 5% 200 7% [] 452
Wi - W7 050 7 o 125 O 1378 0 B0 0% 070 ] [] AT
WT-Wa 060 7 ] Iz OK [ES] 0 B35 [ 0.0 % 0 1508
WS - LAVAT 030 7 El 073 0K 057 01 W 018 110 128 0575 [] 0675
W38 - LAVAT 030 7 Fl (] oK 058 0 HE 08 20 306 1513 [] 1613
W7 - LAVAT 030 7 ] 0] OK [ 0,1 B [ 110 28 0575 [ 0575
W6 - LAVAT [E} 7 ] [ OK [E] 01 %L ) 220 269 48 0 1418
s
Sanitario PCD
1 2 3 4 5 ) T 8 9 | 10 11 12 13 14
Somados | Vazio | Dismetro | Diametro ‘ ‘ | pertadecarga | Dlerensadecom | Comprimento da tubulagao [m) Perda de carga (R3] Pressio
Trecho : | Velocidade (max 3mis) | Verificagio e desce s Creses ) . Registros ¢ disponivel
pesos estimada Interno Nominal unitaria sobe - disponivel Real Equivalente Total Tubulagio outros Total residual
Us mm mm ms KPalm m 18100 m m m KFa )+ (12 ]
KPa ‘P2
SANITARIO PCD [
W5 - W9 070 7 ] 1106 oK 1106 23 nn 401 460 461 95 0 9520 I8
W9 - LAVAT 030 7 ] O] oK 050 01 ) 05 220 i) T2 0 T4 315
W9 - W10 040 7 ] 08% OK 0678 0 3.8 20 180 [} 27112 0 2712 L
W10-CHUVEIRO| 0,10 7 ] 0418 oK [E -4 508 220 220 X 2902 0 250 218
W10-VASO 03 7 El [ oK 05T 04 1) 184 220 [} 218 0 718 nH
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Sanitario masculino 2

1 2 3 4 5 6 7 [] 9 [ [ [ 11 [ 1?2 [ 1 ]
somados | veo | Diamete | Diameto ] PR T Comprimento da tubulagse (m] Perda de carga IKPa) Pressio
Trecho - Velocidade (max 3mis) | Verificagio desce + ; ) - Registros ¢ disponivel
pesos | estimada | Intemo | Nominal unitiria . disponivel Real Equivalente Total Tubulagio . Total s
Us mm mm mis kPaim m L1000 | m m m KPa I+ 12 -0
WPs P2
RAMAL PRINCIPAL [
WX 240 | 085 75 3 128 oK T4z 0 pkil] 249 0 75 0 T8 7%
SANITARIO MASCULINO [
X-¥ 0 ] 76 » 057 oK 0568 24 ) 380 867 ]
YY1 08 023 17 Fl 1,04 oK [E] 0 051 0,70 121 0
Y1-VASO 030 0,160 17 Fl 0,728 oK 057 04 98 045 20 28 0
¥1-VASO 03 0,161 7 F] 0724 oK 05 04 L 1% ¥ 3% [
Y2 060 023 7 Fl 7] oK 057 0 B8 040 1,10 13 0
Y2 _VASO 030 0,160 17 Fl 0,728 oK 057 04 a0 2% 20 1% 0
Y2.vas0 | 0% 0,164 i F 0,724 o 05z 04 40 045 1.0 15 0
s ..
Sanitario feminino 2
1 2 3 1 5 6 7 ] 9 | 0 1 12 | 3 "
Somados | Vazio | Dismetro | Dimetro ) . | Perdadecarga | DieremeRdecots | e Comprimento da tubulagio {m) Derda de carga (KP) Pressio
Trecho cstimada | ntemo | Nominal | Velocidade (max3mis)| - Verifcagio unitéria desce disponivel Real Jent Total Tubul Registros o Total dispanivel
pesos sobe - por eal Equivalente of ubulagio outros of residual
Us mm mm ms KPaim m L1000 m m m ' KPa (KN ] ®-19
P2 WPa P2
FEMININO 0
XXt 120 038 26 ] 08T oK 0568 21 0% 572 380 952 [ %5
X1-VASO 030 E] 7 ] 07 oK (& 04 (¥ 090 220 31 [} [k
X1-x2 0% 0,285 7 ] =) oK 1378 v %5 % 01 T8 0 U
X2 VASO 030 0,16 17 ] 072 oK 057 ] BH ] [
X2 060 ¥ 7 ] 0 oK 037 0 T u% i 0.1 5 [
X3-VASO 030 0,75 7 ) 072 oK 0507 04 K] 1.1 15 [ 5
X3-VASO 030 0,16 17 E] 072 oK [ 04 FE 1% 220 3% [ B

Versdo Final Honol ogada
28/ 03/ 2025 15: 28




Versdo Final Honol ogada
28/ 03/ 2025 15: 28

APENDICE B — PROJETO HIDROSSANITARIO REVIT

91



Agua fria
O 1:100

o

HEODEEEEEE
Fe
a

|

o o o o

s

Somm o \

[Cuariigade |

Desorcio [ Gea ] Goo |
ED) 50 Soidavel Curta 25:20mm, PG Warrom, Agua Fla ~TIGRE o
3 o Soldavel Curta 32x25mm, PVC Warrom, Agia Fiia -TIGRE
7 [Curva 00" SolGavel 26mm, PV W Fria - TIGRE
& [Gurva 907 Soldavel 32mm, PV Ao
%8 {Josho 90° Sokaver 20mm, P <
44 Jdosho 0" P vl [ <varia>
josho 50° PVC Harrom,. Agua oidavel | <vare>
Josho 90" Soidavelcom Rosca 20 x 112 PV Marrom, Agua Fa “TIGRE oive | <varia>
Jooho 90" Soldavelcom Rosca 75 x 72" PVC Marrom, Agua Fia ~TIGRE oldavel | <vare>
Josho 50" Solgavelcom Rosca 25 x 3. PVC Marrom, Agua Ffa ~TIGRE oidavel | <vare>
ko Inxistente’ oiave
e Rodugao Soldavel Z5:20mm, PVC T Fia TIGRE o | v
Go Reducao Soldavel 32x25mm, PVC Marrom. Agua Fra - TIGRE oidavel | <vare>
Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fra - TIGRE vl [ <varia>
[ Sokdavel 25mm. PV Marrom, Agua Fiia-TIGRE e[ <varia>
T Sokfaver 2mm, PVC Warrom, Agua Fia -TIGRE Somaver | &
T B PVC Martom, Agua Fia ~TIGRE Soldavel
[ Registos o Vénias |
[Gmniae] Descrcao T E Fabrcant |
0 [Fidrometo resdencil 2000 mmo-20 00 mma |
[z [Rogisio de Chuveio PV Branco o Cromado 17 ~TIGRE___[2000 mmo-20.00 mmo [© Tigre S/
[ [Rogisio de Gaveta PVC Branco e Gromado Zomm - TIGRE___| 25,00 mmo-25.00 mmo [ Tigre SA
= [Regsio de Gavela PVG Cromedo 34"~ TIGRE 125,00 mmo-25.00 mmo (6 Tigre S1A]
I Tubos Rigidos |
[ Compimens T Desoriio [ ome ]

T 2,
IR 2
iR 3200 mm
I 50.00 mm

TTubo Série Normal 40.00 mm
[Tubo Série Normal 50.00 mm
[Tubo Série Normal 75.00 mm
[Tubo Serie Nomat 700.00 mmm
i:rum Serie Normal [750.00 mm
Tiho &
[izias T TG00 mm

IGOR DE JESUS

CANDIDO PORTINARI

AGUA FRIA

Namero do projeto

Data 07/03/2025

Desenhadas por IGOR DE JESUS

Verificado por

01

Escale 1:100

091032025 05,0732
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0 55— [Corpe Caba STomose St s Extasasy 00X D S ExgosTIGRE
a0 [Corso Gaba Siorada Grafsol (8 Envedae) 1803170+ 7amm: Eseoe TIGRE
oo fobe Gumtach Bronos 00mes, Essee - TIGRE
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T
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fioo00 o

1ICOR D
1SORD

m

CANDIDO PORTINARI

Esgoto Sanitarig

Namero do projeto

Data 07/03/2025
Desenhadas por Autor
Verifcado por Verificador
Escala 1:100

091032025 06:35.55
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@ Circulagao

@ PRE LAVAGEM

C COZINHA

C VESTIARIO MASCULINO

C DEPOSITO

C DEPOSITO COZINHA

IGOR DE JESUS

@ VESTIARIO FEMININO

CANDIDO PORTINARI

Vistas isométricas - 1

Namero do projeto

Data 07/03/2025
Desenhadas por Autor
Verifcado por Verificador
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10 FUNCIONARIO

. SANITARIO FEMININO

C PCD FEMININO

SANITARIO FUNCIONARIO

@ SANITARIO FEMININO 2

C PCD MASCULINO

C SANITARIO PCD

IGOR DE JESUS

CANDIDO PORTINARI

Vistas Isométricas - 2

Namero do projeto

Data 07/03/2025
Desenhadas por Autor
Verifcado por Verificador
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Escale
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PLANILHA DE SERVIGOS SINTETICA SEM DESONERAGAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS

PROPRIO: ESCOLA CANDIDO PORTINARI

ENDEREGO: RUA GASPAR, 499 - JARDIM PETROPOLIS - FOZ DO IGUAGU

MUNICIPIO:

FOZ DO IGUAGU

PROTOCOLO N°:

ORGAO:

COORDENADAS:

BASE PRINCIPAL: (SINAPI - 04/2023). AUXILIARES: (SICRO - 01/2023), (ORSE 02/2023), (SBC 05/2023), (SIURB 01/2023), (CPOS 03/2023)
E (FDE 01/2023).

06/06/2023

LEVANTAMENTO:

RESPONSAVEL TECNICO:

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS

LUIZ FERNANDO DE BRITO

ART N°: 1720215762928

REG. CREA: PR-143810/D

CODIGO DO ] UNIDADE DE cusTo I CUSTO DO ITEM
ITEM FONTE SERVICO DESCRICAO DO SERVICO MEDIDA QUANTIDADE UNITARIO MEMORIAL DE CALCULO (Rs) CUSTO TOTAL (R$)
911 | SINAPI | 98302 |PATCH PANEL 24 PORTAS, CATEGORIA 6 - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2019 UN 6 1.673,43|Conforme Projeto de Logica 10040,58
9.1.2 PMFI ELET.17 [RACK ABERTO 24U 19"" 970MM UN 1 1731,59 |Conforme Projeto de Ldgica 1731,59
9.13 PMEFI ELET.18 |GUIA ORGANIZADORA DE CABOS PADRAO 19 UN 9 26,99 |Conforme Projeto de Logica 242,91
92 CAIXAS E TOMADA RS 3.997,21
9.2.1 PMEFI ELET.05 |CAIXA DE PASSAGEM 30X30X40 COM TAMPA E DRENO BRITA UN 3 254,98 |Conforme Projeto de Logica 764,94
922 | SINAPI | 91936 |CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 UN 15 21,69 |Conforme Projeto de Logica 325,35
AP 51920 | CAXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. 9 2126 |Conforme Projeto de Lgica 552,76
923 AF_03/2023 UN
9.24 | SINAPI | 98307 |TOMADA DE REDE RI45 - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2019 UN 26 53,94 |Conforme Projeto de Logica 1402,44
9.2.5 | SINAPI | 90456 |QUEBRA EM ALVENARIA PARA INSTALACAO DE CAIXA DE TOMADA (4X4 OU 4X2). AF_05/2015 UN 26 5,16 |Conforme Projeto de Logica 134,16
QUADRO DE DISTRIBUICAO PARA TELEFONE N.2, 20X20X12CM EM CHAPA METALICA, DE EMBUTIR, SEM . )
SINAPI | 100560 h , UN 2 113,65  |Conforme Projeto de L 227,30
926 ACESSORIOS, PADRAO TELEBRAS, FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2019 onforme Frojeto de Logica
0nq | SNAPI 90457 |QUEBRA EM ALVENARIA PARA INSTALAGAO DE QUADRO DISTRIBUICAO PEQUENO (19X25 CM). AF_05/2015 UN 2 11,77 |Conforme Projeto de Légica 23,54
9.2.8 PMEFI ELET.14 |TOMADA DUPLA PARA LOGICA NO PISO, METAL, RI45 - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 4 141,68 |Conforme Projeto de Logica 566,72
93 CABOS E ELETRODUTOS RS 23.740,10
AP o207 |CABO ELETRONICO CATEGORIA 6, INSTALADO EM EDIFICACAO INSTITUCIONAL - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.| 197265 505 |conforme projeto elétrico \7gs2.48
93.1 AF_11/2019
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO REFORCADO, PVC, DN 32 MM (1), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO -
SINAPI 91847 . M 153,01 16,65  |Conf to elét 2547,62
932 EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 OIOFME PrOJEto e1SHico
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO REFORCADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO -
SINAPI 91845 = M 103,76 1024 |Conf to elét 1062,50
933 EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 onforme projeto eletrico
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 63 (2'), PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA -
SINAPI 97668 |- i M 94,6 12,20 |Conf to elét 1154,12
934 ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021 onforme projeto eletrico
ELETRODUTO FLEXIVEL LISO, PEAD, DN 40 MM (1 1/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - -
SINAPI 91851 . M 7,4 959  |conf to elét 70,97
935 FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023 onforme projeto eletrico
0zg | SNAPI 90447 |RASGO EM ALVENARIA PARA ELETRODUTOS COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 44,2 803  |Conforme projeto elétrico 354,93
AP 50466 | CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A40| 102 1578 |conforme projeto elétrico 697,48
937 MM. AF_05/2015
10.0 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS RS 220.085,39
10.1 INSTALACOES DE ESGOTO RS 43.168,51
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
1011 g L . ) - o
SINAPI 89711 RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022 M 71,02 23,96 Conforme projeto hidrossanitario 1701,64
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
1012 g L . ) - o
SINAPI 89712 RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022 M 93,9 29,98 Conforme projeto hidrossanitario 2815,12
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
1013 g L . ) - o
SINAPI 89713 RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022 M 28 37,26 Conforme projeto hidrossanitario 1043,28
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
— , 2 , } o o
SINAPI 89714 RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022 M 35,76 41,75 Conforme projeto hidrossanitario 1492,98
TUBO PVC, SERIE REFORCADA, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA I A,A
1015 ] . ! ) )
PMFI HIDRO.05 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. M 33,03 80,42 Conforme projeto hidrossanitario 2656,27
TUBO PVC, SERIE REFORCADA, ESGOTO PREDIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA I A,A
1016 ] . b } ’
PMFI HIDRO.06 OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 M 86,75 97,31 Conforme projeto hidrossanitario 8441,64
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E . A,A
1017 | SINAPI | 89728 ; il 1431 |Conf to hid t 586,71
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022 UN oniormelprojetofidrossanitario
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PLANILHA DE SERVIGOS SINTETICA SEM DESONERAGAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU PROTOCOLO N°:
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS ENDEREGO: RUA GASPAR, 499 - JARDIM PETROPOLIS - FOZ DO IGUAGU ORGAO:
PROPRIO: ESCOLA CANDIDO PORTINARI MUNICIPIO: FOZ DO IGUAGU COORDENADAS:
BASE PRINCIPAL: (SINAPI - 04/2023). AUXILIARES: (SICRO - 01/2023), (ORSE 02/2023), (SBC 05/2023), (SIURB 01/2023), (CPOS 03/2023) | p\ANTAMENTO: SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS ART N°: 1720215762928
UEB/(;/J;ZZ1/2023)- RESPONSAVEL TECNICO: LUIZ FERNANDO DE BRITO REG. CREA: PR-143810/D
ITEM FONTE cggglocgo DESCRIGAO DO SERVICO UN'\::)?EADE QUANTIDADE Uﬁ:ﬁ{rg o MEMORIAL DE CALCULO CUST?RD;)) ITEM CUSTO TOTAL (RS)
o I I e e I 6 2405 |Conforme projetoHirossaitro 1454
19 | s | s L oo oecrncnu i e o smarimo e o | 16 4386 |Conforme prjetoirassanitro 9536
oo | s | s e o e oo oo T » g P — 956
e Il I o I 1o 522 |Canfore et idiosaniae 25952
i | s | s e O e csa o ot smenio e e 6 2413 |Conforme projetoidrossaitro 178
o1 | s | s e ncm aumaos ccoro oA " 2899 |Conforme proetohidrossanitro 0536
s | s | s e ot oe oo T i a 1133 |conforme prfetoidressaniro 053
ous | s | s e e amA A A - 943 |Conforme prjetoHirassaitro —_
tous | s | s e o b corosmemin e 15 1642 |Conforme pojeo hidrossaniro 2463
| e | e e e o T | |3 | o [comesaeonamsmne
el I e A e A I ) 2941 |Conforme prjeto ircssaitro 523
D Il e e I : 3787 |Conforme prjetoircssaitro 16985
o1 | s | s onoeotchnc oy 0% coro o o 2 5215 |Conforme prjetoirassaitrc s
o | s | e e ot o A o s 1010 |Gonforme projeo hidrosaniro sos
e Il I e I " 0E |ECSEEEHE 23044
10120 | swanr | ssrra |\ovASIVPLES PUC SERE NORMAL ESSOTO PREDIAL DY 100 M UNTA ELASTICA, FORNECIDO E NSTRADO B u 1890 |Conforme rojeto hicrossaniério Iy
0125 | swanr | sosap | 0UCAD CENTRICA VG SERE W AGUA PULVIAL DN 75 X 50 M, JUNTA ELASTICA, FORNECIOO ENSTALADO] : 1860 |Conforme prjeto ircssaitro 1860
10.1.26 PMFI HIDRO.07 [REDUCAO EXCI:ZNTRICA PVC COM ANEL DE BORRACHA 100x50mm _ UN 2 15,54 Conforme projeto hidrossanitario 31,08
10.1.27 PMFI HIDRO.08 E;D::'ﬁifgi?;ggig’ PA\;T&;ES(I;‘I‘\IORMAL, EGOTe DNH00M7SIMMNONTATEEASTICARORNECIDOIEINSTAPADG UN 3 18,15 Conforme projeto hidrossanitario 36,30
10.1.28 PMEFI HIDRO.09 |TERMINAL DE VENTILACAO, 50 MM, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL _ UN 12 13,67 Conforme projeto hidrossanitario 164,04
10129 | SINAPI | 89825 ;iu;’AV;D:E“E'Esggﬁg”g‘;;ffgg%jF\*/EEL:#LAEL“OSL’;Z‘;Z(")”Z"ZA — ELAST'C‘," FORNECIDO £ NSTALADOEM) 2 1689 |Conforme projeto hidrossanitrio 11823
10130 | PMFL | HIROSO [\ /0 i o DESCARGA OU RAMIAL DE ESSOTO SNITARIO.BASE SNAPIBSTSS) | un : % |contorme proeta Hdrassanitiri
10131 | sNAPI | 97907 g‘gjﬁ;ﬁ“&‘;ﬁ‘;}:‘ﬁi’;ﬁfg EZTT‘(‘)“_‘TFJL?;/'ZZ"ZAOALVENAR'A COM BLIOCOS DE CONCRETO) DIMENSOES INTERNAS: - 2 657,19 |Conforme projeto hidrossanitario 1314,38
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PLANILHA DE SERVICOS SINTETICA SEM DESONERAGAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU PROTOCOLO N°:
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E CAPTAQAO DE RECURSOS ENDERECO: RUA GASPAR, 499 - JARDIM PETROPOLIS - FOZ DO IGUAGCU ORGAO:
PROPRIO: ESCOLA CANDIDO PORTINARI MUNICIPIO: FOZ DO IGUACU COORDENADAS:
BASE PRINCIPAL: (SINAPI - 04/2023). AUXILIARES: (SICRO - 01/2023), (ORSE 02/2023), (SBC 05/2023), (SIURB 01/2023), (CPOS 03/2023) LEVANTAMENTO: SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS ART N°: 1720215762928
E (FDE 01/2023). ) :
06/06/2023 RESPONSAVEL TECNICO: LUIZ FERNANDO DE BRITO REG. CREA: PR-143810/D
CODIGO DO ] UNIDADE DE cusTo I CUSTO DO ITEM
ITEM FONTE SERVICO DESCRICAO DO SERVICO MEDIDA QUANTIDADE UNITARIO MEMORIAL DE CALCULO (Rs) CUSTO TOTAL (R$)
CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS:
10.1.32 jeto hi itari
SINAPI 97906 0,6X0,6X0,6 M PARA REDE DE ESGOTO. AF_12/2020 UN 13 461,72 Conforme projeto hidrossanitario 6002,36
CAIXA DE GORDURA ESPECIAL , RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES I o
10.1.33
PMFI HIDRO.10 INTERNAS = 0,8X1,2 M, ALTURA INTERNA = 0,7 M. AF_12/2020 UN 1 1587,97 Conforme projeto hidrossanitario 1587,97
CAIXA SIFONADA GIRAFACIL OU SIMILAR (5 ENTRADAS), MONTADA COM GRELHA E PORTA GRELHA QUADRADOS I o
10.1.34 ] ] )
PMFI HIDRO.13 INOX 100 X 140 X 50 MM, ESGOTO UN 8 72 Conforme projeto hidrossanitario 576,00
CAIXA SIFONADA GIRAFACIL OU SIMILAR (5 ENTRADAS), MONTADA COM GRELHA E PORTA GRELHA QUADRADOS I o
10.1.35 ] ) ] ]
PMFI HIDRO.14 INOX 150 X 170 X 75 MM, ESGOTO UN 7 151,06 Conforme projeto hidrossanitario 1057,42
CAIXA SIFONADA GIRAFACIL OU SIMILAR (5 ENTRADAS), MONTADA COM TAMPA CEGA EM INOX E PORTA GRELHA I o
10.1.36 ] , ] ,
PMFI HIDRO.15 100 X 140 X 50 MM, ESGOTO UN 1 80,26 Conforme projeto hidrossanitario 80,26
10137 | PMF | HIDRO.11 |RALO SECO QUADRADO MONTADO, PVC C/ GRELHA INOX COM FECHO ROTATIVO, 100 X 53 X 40MM ESGOTO - 3 47,12 |conforme projeto hidrossanitario 141,36
10.1.38 | PMFl__ | HIDRO.12 | RALO SIFONADO QUADRADO MONTADO, PVC, GRELHA DE ACO INOX COM FECHO ROTATIVO UN 1 49,66 |Conforme projeto hidrossanitario 49,66
10139 | PMFl__ | HIDRO.16 |VALVULA DE RETENCAO DE ESGOTO 150MM, INSTALADA UN 1 242,14 |Conforme projeto hidrossanitario 242,14
10.1.40 | PMFl__ | HIDRO.33 |PROLONGAMENTO P/ CAIXA SIFONADA 100 X 100MM, ESGOTO UN 6 15 Conforme projeto hidrossanitario 90,00
10141 | SINAPI | 93358 |ESCAVACAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE MENOR OU IGUAL A 1,30 M. AF_02/2021 M3 2 99,37 |Conforme projeto hidrossanitario 2186,14
10142 | SINAPI | 96995 |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 M3 20 60,25 | Conforme projeto hidrossanitario 1205,00
10143 | svapt | 101618 |PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MANUAL: 2'2 | —
AF_08/2020 M3
10144 | sapt | o122z |RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU m T —
IGUAIS A 75 MM. AF_05/2015 M
10145 | svapt | soass |CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAS A 40 m T —— —
MM. AF_05/2015 M
10.2 INSTALACOES DE AGUA FRIA R$ 20.769,93
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - L
10.2.1 SINAPI 89356 INSTALACAO. AF_06/2022 M 214,16 27,27 Conforme projeto hidrossanitario 5840,14
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - L
10.2.2 SINAPI 89357 INSTALACAO. AF_06/2022 M 7,69 37,48 Conforme projeto hidrossanitario 288,22
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA - L
1023 | SINAPI | 94651 ; 2 M 91,67 2063  |Conf to hid t 2716,18
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 ohtormelproistoficrossanitaro
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4 , INSTALADO EM . A,A
1024 | SINAPI | 89429 LU ; UN 51 691  |conf to hid t 352,41
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022 Shiormelprojstoficrossanitaro
BUCHA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - . A,A
1025 | PMF | HIDRO.0O3 : UN 1 958  |conf to hid t 9,58
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2015 Shtormelprojstoficrossanitaro
BUCHA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL LONGA, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA . A,A
1026 | PMF | HIDRO.04 = 3 1345  |Conf to hid t 40,35
- FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2015 UN ohtormelprojstoficrossanitaro
CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - o
10.2.7 SINAPI 89364 INSTALACAO. AF_06/2022 UN 2 13,46 Conforme projeto hidrossanitario 26,92
CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA - o
1028 | SINAPI | 94679 : 2 5 2828  |Conf to hid t 141,40
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN ohtormelprojstoficrossanitaro
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO I L
10.2.9 SINAPI 89362 E INSTALACAO. AF_06/2022 UN 81 10,80 Conforme projeto hidrossanitario 874,80
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA - o
102.10 | SINAPI | 94678 ; 2 7 1878  |Conf to hid t 131,46
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN ohtormelprojstoficrossanitaro
JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X 3/4 INSTALADO EM RAMAL OU SUB- . o
10211 | SINAPI | 89366 ; ~ 65 1869  |Conf to hid t 1214,85
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022 UN otormelprojstoficrossanitaro
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PLANILHA DE SERVIGOS SINTETICA SEM DESONERAGAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU PROTOCOLO Ne:
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS ENDEREGO: RUA GASPAR, 499 - JARDIM PETROPOLIS - FOZ DO IGUAGU ORGAO:
PROPRIO: ESCOLA CANDIDO PORTINARI MUNICIPIO: FOZ DO IGUAGU COORDENADAS:
BASE PRINCIPAL: (SINAP! - 04/2023). AUXILIARES: (SICRO - 01/2023), (ORSE 02/2023), (SBC 05/2023), (SIURB 01/2023), (CPOS 03/2023) | £ ANTAMENTO: SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS ART N°: 1720215762928
E (FDE 01/2023). : :
06/06/2023 RESPONSAVEL TECNICO: LUIZ FERNANDO DE BRITO REG. CREA: PR-143810/D
CODIGO DO x UNIDADE DE CUsTO A CUSTO DO ITEM
ITEM FONTE SERVICO DESCRIGAO DO SERVIGO MEDIDA QUANTIDADE UNITARIO MEMORIAL DE CALCULO RS) CUSTO TOTAL (R$)
LUVA COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4 , INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - - - e
10.2.12 SINAPI 89381 - 5 14,20 Conf to hid ta 71,00
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022 UN onfoimelprojstoliciossanitario
TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - . . ez
10.2.13 SINAPI 89400 - 1 22,79 Conf to hid t 22,79
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022 UN onfoimelprojstoliciossanitario
TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E - e
10.2.14 SINAPI 89627 INSTALA(;AO(.;AF_OS/ZOZZ UN 19 22,60 Conforme projeto hidrossanitario 429,40
10.2.15 SINAPI-I 7130 TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 50 MM X 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 1 17,45 Conforme projeto hidrossanitario 17,45
10.2.16 SINAPI 29395 TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. B 14,87 i e e 639,41
AF_06/2022 UN
10.2.17 SINAPI 94604 TE, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM INSTALADO EM RESERV/éCAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO 3 20,04 i e e 58,08
DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016 UN
10.2.18 SINAPI 29987 REGISTRO DE GAVETA BR~UTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - 5% 98,06 i e e 2375,04
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2021 UN
10.2.19 SINAPI 29985 REGISTRO DE PRESSAO BISUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - 3 94,07 T sl (e 28221
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2021 UN
10.2.20 PMEFI HIDRO.02 [TORNEIRA DE JARDIM, EM LATAO, CROMADA, DE ACIONAMENTO RESTRITO, 1/2" OU 3/4" UN 1 98,49 Conforme projeto hidrossanitario 98,49
10.2.21 SINAPI 95675 HIDROMETRO DN 25 (% ), 5,0 M3/H FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2016 UN 1 154,46 Conforme projeto hidrossanitario 154,46
KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA INDIVIDUALIZADA, EM PVC DN 25 (%), PARA 1 MEDIDOR
10.2.22 SINAPI 97741 C~ — ! A, 1 191,34 Conforme projeto hidrossanitario 191,34
FORNECIMENTO E INSTALACAO (EXCLUSIVE HIDROMETRO). AF_11/2016 UN
10.2.23 PMEFI HIDRO.01 [CAIXA SUBTERRANEA 32X53X30CM C/ TAMPA METALICA PARA HIDROMETRO 3/4" - PADRAO SANEPAR UN 1 328,95 Conforme projeto hidrossanitario 328,95
10.2.24 SINAPI 90443 RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 100 16,09 Conforme projeto hidrossanitario 1609,00
10.2.25 SINAPI 90466 CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 M 100 15,78 Catiaing (el iR 1578,00
MM. AF_05/2015
FIXAGAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM COM . N s
10.2.26 SINAPI 91185 > - M 150 8,52 Conf to hid t 1278,00
ABRACADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM, FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015 oniormelprojetoiidrossanitanio
10.3 INSTALACOES DE AGUA PLUVIAL RS 134.027,87
CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 80 CM, INCLUSO TRANSPORTE
10.3.1 PMFI HIDRO.18 VERTICAL ¢ ! ! M 211,87 146,25 Conforme projeto hidrossanitario 30985,99
CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 70 CM, INCLUSO TRANSPORTE
10.3.2 PMFI HIDRO.19 VERTICAL ¢ ! ! M 53,57 136,82 Conforme projeto hidrossanitario 7329,45
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS
10.3.3 SINAPI 89578 ’ ’ ! ! M 172,94 34,10 Conforme projeto hidrossanitario 5897,25
PLUVIAIS. AF_06/2022
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS
10.3.4 SINAPI 89580 ’ ! ! ! M 159,64 70,33 Conforme projeto hidrossanitario 11227,48
PLUVIAIS. AF_06/2022
FIXACAO DE TUBOS VERTICAIS DE PPR DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM COM ABRAGADEIRA METALICA RIGIDA
10.3.5 SINAPI 91175 ¢ ’ q ¢ M 82,39 6,09 Conforme projeto hidrossanitario 501,76
TIPO D 3", FIXADA EM PERFILADO EM ALVENARIA. AF_05/2015
1036 PMFI HIDRO.17 TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS - PS2, DIAMETRO DE 200MM, JUNTA RIGIDA, M 79.36 70.26 Conforme proieto hidrossanitario 5575.83
- : INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. ’ ' prol ’
CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACIGCOS, DIMENSOES . . .
10.3.7 a
SINAPI 99253 INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M PARA REDE DE DRENAGEM. AF_12/2020 UN 21 591,48 Conforme projeto hidrossanitario 12421,08
10.3.8 PMFI HIDRO.23 [FILTRO PARA AGUA DA CHUVA COM SEPARADOR DE FOLHAS, FORTLEV OU SIMILAR UN 1 97,84 Conforme projeto hidrossanitario 97,84
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
10.3.9 SINAPI 89584 ! oY Y ! ’ UN 4 45,03 Conforme projeto hidrossanitario 180,12
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_06/2022
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PREVISAO DE PLANTIO
ARVORE

NOTA: CONFERIR LIMITES TOPOGRAFICOS DO TERRENO CONFORME MATRICULA.

ATENQAO: NAO CONSTRUIR MURO PALITO FORA DOS LIMITES DA MATRICULA.
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ESPECIFICACOES

() PIso

@ - GRANILITE CINZA ESPESSURA 8MM COM JUNTA DE DILATAGAO
PLASTICAS DE 3MM A CADA 1,20M APROXIMADAMENTE (POLIDO E COM
APLICAGCAO DE RESINA).

@- PISO CERAMICO ELIANE, CARGO PLUS GRAY, 45x45cm, TIPO BRILHANTE,
OU SIMILAR. REJUNTE "CINZA PLATINA" - MARCA QUARTZOLIT OU SIMILAR
(JUNTA 5mm). COM RODAPE DO MESMO MATERIAL, COM ALTURA DE 7cm.

(3)- PISO CERAMICO ACETINADO, ELIANE, CARGO PLUS GRAY AC, 45x45cm
OU SIMILAR (ANTIDERRAPANTE). REJUNTE "CINZA PLATINA" MARCA
QUARTIZOLIT OU SIMILAR (JUNTA 5mm).

@- PISO EM CONCRETO DESEMPENADO, COM PINTURA ACRILICA NA COR
CINZA. OBS.: PREVER JUNTA DE DILATAGAO NO PISO A CADA 2,50m,
REJUNTADO COM SELANTE TIPO MASTIQUI ELASTICO (REFERENCIA
CICAFLEX OU SIMILAR)

@- PISO EM CONCRETO POLIDO, COM PINTURA EPOXI PARA PISOS E
QUADRAS, NAS CORES ESPECIFICADAS PARA QUADRA. OBS.: PREVER

JUNTA DE DILATAGAO NO PISO EM QUADROS DE 2,50x2,50m, REJUNTADO
COM SELANTE TIPO MASTIQUI ELASTICO (REFERENCIA CICAFLEX OU
SIMILAR).

(6)- PISO DE PLACAS EM RESINA PLASTICA DE ALTO IMPACTO, 30x30cm
ESPESSURA 6mm, ACOPLADOS, ENCAIXAVEIS, CONFECCIONADOS EM
POLIPROPILENO COM EVA, ANTI-DERRAPANTE E AUTO-DRENANTE, NAS
CORES VERMELHO, VERDE, LARANJA, AMARELO E AZUL.

/\ PAREDE

A\ - PINTURA COM TINTA ACRILICA SEMI-BRILHO, COR BODAS DE
ESMERALDA, MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

/2\- REVESTIMENTO CERAMICO ACETINADO, COR BRANCO, DIMENSOES
30x40cm, ATE O TETO.

/3 PASTILHA CERAMICA 10x10cm VERDE AGUA, STRUFALDI OU SIMILAR, ATE
ALTURA DE 100cm, COM REJUNTE NA COR VERDE CLARO, CERANSIX OU

SIMILAR, ACIMA, PINTURA COM TINTA ACRILICA SEMI-BRILHO COR FABULA,
MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

/\ PORTAS

A— PINTURA ESMALTE SINTETICO ACETINADO PARA PORTAS, COR
MORANGO (VERMELHO), MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

@- PINTURA ESMALTE SINTETICO ACETINADO PARA PORTAS, COR GIRASSOL
(AMARELO), MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

A- PINTURA ESMALTE SINTETICO ACETINADO PARA PORTAS, COR VERDE
TREVO (VERDE), MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

Zﬁ- PINTURA ESMALTE SINTETICO ACETINADO PARA PORTAS, COR AZUL
ROYAL (AZUL), MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

@- PINTURA ESMALTE SINTETICO ACETINADO PARA PORTAS, COR VERDE
BOEMIA (VERDE), MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

@- PINTURA ESMALTE SINTETICO ACETINADO PARA PORTAS, COR NACHO
(AMARELO), MARCA SUVINIL OU SIMILAR.

[ ] TETO

- COLOCAGAO DE FORRO DE PVC BRANCO, 8mm DE ESPESSURA.

- LAJE COM ACABAMENTO LISO E PINTURA ACRILICA FOSCA, NA COR
BRANCO NEVE.

LEGENDA BANCADAS - PRATELEIRAS - DIVISORIAS

BANCADAS - B*

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2cm - 0,6 x 2,89/ H = 0,9 m - Pré Lavagem de alimentos.

INOX - 0,6 x 2,45/ H = 0,9 m - Preparo frutas e verduras

INOX - 0,6 x 2,50/ H = 0,9 m - Preparo guarnigdes e carnes

INOX - 0,8 x2,69/H=0,9m-Lavagem lougas

INOX -0,6 x2,09 e 0,6 x 3,80/ H=0,9 m - Lavagem lougas

INOX -0,6 x 2,45/ H=0,9 m - Area de preparo e lavagem

INOX - 0,6 x 3,15/ H = 0,9 m - Cozinha

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2cm - 0,6 x 1,80/ H = 0,90 m (x2) - Vestiarios fem. e mas.

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2 cm - 0,6 x 3,35/ H = 0,90 m (x2) - Vestiarios fem. e mas.

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2 cm - 0,7 x 6,80/ H = 0,75 m - Informatica

RANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2cm - 0,7 x 5,50/ H = 0,75 m (2x) - Informética

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2 cm - 0,7 x 6,30/ H = 0,75 m - Informatica

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2 cm - 0,6 x 1,30/ H = 0,75 m - Informatica

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2cm - 0,6 x 1,60/ H = 0,75 m - Informética

PRATELEIRAS - PT*

INOX - 0,5 x 4,00 (x5) - Dep6sito de alimentos.

GRANITO CINZA ANDORINHA - esp. 2 cm - 0,5 x 2,90 (x4) - DML Cozinha

INOX - 0,8 x 3,71 (x5) - Cozinha.

DIVISORIAS - DV*

DIVISORIA EM GRANITO CINZA ANDORINHA e: 3cm, ALTURA 2,00m

*VER DETALHES ESPECIFICOS
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PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUACU
SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTACAO DE RECURSOS
DIRETORIA DE GESTAO DE PROJETOS

PREFEITO:
Francisco Lacerda Brasileiro

CNPJ:
76.206.606.0001-40

SECRETARIO:
Leandro Teixeira Costa

DIRETOR:
Andrey Bachixta Dias
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TiTULO:

PROJETO ARQUITETONICO EXECUTIVO

CONSTRUGCAO DE ESCOLA MUNICIPAL CANDIDO PORTINARI
CNAE: 8513-9/00

LOCAL: R. GASPAR, 540 - JARDIM PETROPOLIS, FOZ DO IGUAGU - PR, 85868-250
CONTEUDO:

PLANTA BAIXA
PROPRIETARIO PRANCHA:

OU REPONSAVEL

PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUACU

RESP. TECNICO:

1)

RESP. EXECUGAO:

ANGELA MADEIRA COLACINO
ARQUITETA E URBANISTA - CAU-PR A217077-9

DESENHO: DATA: PROJETO:
@L'}SE'I-_‘I\M'\QADE'RA SETEMBRO/2021 @2021/EDUCAGAO/ ESCOLAS/ ESCOLA CANDIDO PORTINARI
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ESPECIFICACOES
() PIso
(1) - GRANILITE CINZA ESPESSURA 8MM COM JUNTA DE DILATAGAO
PLASTICAS DE 3MM A CADA 1,20M APROXIMADAMENTE (POLIDO E COM
APLICACAO DE RESINA).
(2)- PISO CERAMICO ELIANE, CARGO PLUS GRAY, 45x45cm, TIPO BRILHANTE,
OU SIMILAR. REJUNTE "CINZA PLATINA" - MARCA QUARTZOLIT OU SIMILAR
(JUNTA 5mm). COM RODAPE DO MESMO MATERIAL, COM ALTURA DE 7cm.
(3)- PISO CERAMICO ACETINADO, ELIANE, CARGO PLUS GRAY AC, 45x45cm
OU SIMILAR (ANTIDERRAPANTE). REJUNTE "CINZA PLATINA" - MARCA
QUARTIZOLIT OU SIMILAR (JUNTA 5mm).
(4> PISO EM CONCRETO DESEMPENADO, COM PINTURA ACRILICA NA COR
CINZA. OBS.: PREVER JUNTA DE DILATACAO NO PISO A CADA 2,50m,
REJUNTADO COM SELANTE TIPO MASTIQUI ELASTICO (REFERENCIA
15 15 15 15 15 15 15 15 15 CICAFLEX OU SIMILAR)
e o oy e oy e b b & bl s b b % bt % b b S b b (5)- PISO EM CONCRETO POLIDO, COM PINTURA EPOXI PARA PISOS E
_ i - QUADRAS, NAS CORES ESPECIFICADAS PARA QUADRA. OBS.. PREVER
3003120 3004120 3003120 3004120 3003120 proj. cobertura 3003120 3004120 3003120 130380 200380 200380 13060 150360 JUNTA DE DILATACAO NO PISO EM QUADROS DE 2,50x2,50m, REJUNTADO
P=132 P=132 P=132 P=132 P=132 P=132 P=132 P=132 P=172 P=172 P=172 P=172 P=170 i COM SELANTE TIPO MASTIQUI ELASTICO (REFERENCIA CICAFLEX OU
_‘ | 1T T I | 1T | | || | =1 S|M|LAR)
5 gan o gon o &) g ¢ 175 (6)- PISO DE PLACAS EM RESINA PLASTICA DE ALTO IMPACTO, 30x30cm
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[l Alimentagao - PVC Soldavel
. Agua Potavel - PVC Soldavel

CARIMBOS:

A2
@1:25

PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUACU
® SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTAGAO DE RECURSOS

@ Agua Fria - Planta Baixa do Pavimento Térreo

, DIRETORIA DE GESTAO DE PROJETOS
1:100 Conexdes para Agua Fria ~ SREFEITO. NP
Quantidade Descrigao Tubulagéo de Agua Fria NOTAS DE EXECUGAO LEGENDA Francisco Lacerda Brasileiro 762066060001-40
51 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 x 3/4", PVC Marrom, , — — ~ . . . - . SECRETARIO DIRETOR:
Agug A T lGRE P 9 Comprimento (m) Descricdo Diametro 1 - Todas as _tulbulago$_3 de ggua fria devem ser em PVC, AL Alimentagéo do reservatério Leandro Teixeira Costa Andrey Bachixta Dias
1 Bucha de Redugéao Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 214.16 Tubo Soldavel Marrom 25.00 mm Ou em Material espaciicado ho projeto. igénci AF A - ; TiTULO:
Legenda A : ) » A ; - 69 Tubo Soldavel Marrom 32,00 mm 2 - Todos os materiais deverao atender as exigéncias das Agua Fria Potavel :
3 Bucha de Reducao Soldavel Longa 50x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE . g : normas editadas pela ABNT (NBR 6160, NBR 7198, NBR i
Descricdo Identificador 2 Curva 902 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 91.67 Tubo Soldavel Marrom 50.00 mm 5626), além das indicagdes dos fabricantes de tais Cv Coluna de Ventilagéo _ PROJETO HIDROSSANITARIO
Joelho 909 Soldavel com Bucha de Latao, PVC Marrom, Agua Fria - 1 5 Curva 902 Soldavel 50mm. PVC Marrom Agua Fria - TIGRE prOdUtOS- . _ ] ] CONSTRUGAO DA ESCOLA MUNICIPAL CANDIDO PORTINARI
TIGRE . g d il : _ 3 - Os fabricantes dos tubos, conexdes, caixas e demais
Joelho 45%/90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 2 1 Joelho 30" Soldavel 25mm, PV Marrom, gua Fria - TIGRE Registros componentes, utilizados como referéncia para a
) i , TV bl g 7 Joelho 90° Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Quantidade Descricio elaboracao do projeto, poderao ser substituidos por outros LOCAL: . . .
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 3. 65 | Joelho 90° Soldavel com Bucha de Lat&o 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE : fabricantes similares. RUA GASPAR, 540 - JARDIM PETROPILIS, FOZ DO [GUAGU - PARANA, GEP 856at-250
Luva Soldavel e com Bucha de Latdo, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 4 | . = ey ki oo 1 Hidrémetro Multijato (3/4"), vazao 1,5m%h ,
: ; ; g. 5 Luva Soldavel e com Bucha de Latao 25 x 3/4", PVp Marrom, Agua Fria - TIGRE o4 Registro de Gaveta, @3/4", em latio com acabamento e CONTEUDO: AGUA FRIA - PLANTA BAIXA DO PAVIMENTO TERREO; VISTAS ISOMETRICAS; DETALHE
ggﬁgtgﬂgr_STolg;vEel Curto com Bolsa e Rosca para Registro, PVC Marrom, 5 1 T? de Reduga?o SO|d8:.V€| 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fr?a _TIGRE canopla cromados ; ; | DO RESERVATORIO
19 Té de Reducao Soldavel 50x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 3 Registro de Press&o, @3/4", em latdo com acabamento T . EESESLIESTK\\EBOU
‘ 1 Té de Reducao Soldavel 50x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE e canopla cromados orneiras ' PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU
4 rancisco Laceraa brasileiro
| 43 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Quantidade Descricéo e — 1 / 6
\ 2 Té Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 1 Torneira Angular Jardim Cromado, com acionamento ' '
restrito - 25x3/4" ENGENHEIRO CIVIL ANDREY BACHIXTA DIAS
DESENHO: DATA: PROJETO:
Gabriela Maio/2021

Vér sao Fi rfal “Honol 'ogada
28/ 03/ 2025 15:28
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[l Alimentagao - PVC Soldavel
I Agua Potavel - PVC Soldavel
CARIMBOS:
PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUACU
, . . i T SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTAQAO DE RECURSOS
Agua Fria - Planta Baixa dos Barriletes DIRETORIA DE GESTAO DE PROJETOS
1 . PREFEITO: CNPJ:
1:100 Francisco Lacerda Brasileiro 762066060001-40
SECRETARIO DIRETOR:
Leandro Teixeira Costa Andrey Bachixta Dias
TiTULO:
~ PROJETO HIDROSSANITAARIO
CONSTRUCAO DA ESCOLA MUNICIPAL CANDIDO PORTINARI
LOCAL: RUA GASPAR, 540 - JARDIM PETROPILIS , FOZ DO IGUAGU - PARANA, CEP 85868-250
CONTEUDO: AGUA FRIA - PLANTA BAIXA DOS BARRILETES; VISTAS ISOMETRICAS
PROPRIETARIO ou
RESPONSAVEL:
PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU
Francisco Lacerda Brasileiro 2 6
RESP. TECNICO: /
ENGENHEIRO CIVIL ANDREY BACHIXTA DIAS
CREA PR - 136092/D
DESENHO: DATA: PROJETO:
Gabriela Maio/2021
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Caixa de Passagem
60x60 cm
Profundidade = 30 cm

Caixa de Passagem
80x80 cm
Profundidade = 100 cm

Caixa de Passagem Caixa de Passagem
60x60 cm 60x60 cm
Profundidade = 40 cm Profundidade = 40 cm

D Esgoto - PVC Série Normal
. Esgoto - PVC Série Reforgada Valula de Retengao
D Gordura - PVC Série Normal

D Ventilagao - PVC Série Normal

Caixa de Passagem 80x80

cm
Profundidade = 100 cm
Cota da Tampa = +0,41m
Cota do Fundo = -0,59m

Fazer a ligagao no DTI da rede publica de
esgoto (Sanepar)

Profundidade da ligagéo de esgoto em relagéo
ao meio-fio: 0,64m

Cota do meio-fio = 0,00

Cota da rede publica de esgoto = -0,90m

ggige(l)de Passagem Caixa de Passagem
X60 cm
Profundidade = 35 cm g?ﬁ?uong?;ad e = 40 cm gg)l(é% ciem Passagem

Profundidade = 45 cm

Caixa de Passagem
60x60 cm
Profundidade = 50 cm

Caixa de Gordura
80x100 cm
Profundidade = 70 cm

Caixa de Passagem
60x60 cm
Profundidade = 60 cm

R -,

Caixa de Passagem
60x60 cm
Profundidade = 70 cm

Caixa de Passagem
60x60 cm
Profundidade = 90 cm

Caixa de Passagem
60x60 cm
Profundidade = 95 cm

Caixa de Passagem

Profundidade = 30 cm

2100
seguir inclinagdo do terreno

-

Caixa de Passagem
60x60 cm
Profundidade = 30 cm

Esgoto - Planta Baixa do Pavimento Terreo

1

1:100

ALTURA DOS PONTOS DE ESGOTO

Lavatério
Pia
Bebedouro
Tanque
Mictorio

h =50 cm
h=50cm
h =50 cm
h =50 cm
h=50cm

Caixa de Passagem 60x60 cm
Profundidade = 30 cm

Caixa Sifonada
100x140x50 conf
tampa cega em
PVC

250

=2%
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Caixa Sifonada
100x140x50

850

@50

I
I
B

N Ralo Seco

100x53x40

= “
2% f —

Ralo Seco
100x53x40

B - @ Chamada de detalhe 2

1:25
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1\5: Caixa Sifonada
I} 150x170x75

240

240

o
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I

I

Caixa Sifonada 100x140x50

Caixa Sifonada 150x170x75
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@ Chamada de detalhe 1

1:25

@ Chamada de detalhe 3

1:25

@ Chamada de detalhe 4

1:25

Conexdes para Esgoto

Quantidade Descricao
41 Curva 90° Curta 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
6 Curva 90° Curta 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

16 Curva 90° Curta 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
38 Joelho 452 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
16 Joelho 452 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
6 Joelho 452 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

Caixas e Ralos

14 Joelho 452 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
41 Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

NOTAS DE EXECUCAO

1 - Todas as tubulacdes de esgoto devem ser em PVC, ou em material
especificado no projeto.

2 - As tubulacdes horizontais de esgoto em que a declividade nao for informada,
deverao ter declividade minima de 1% para didmetros iguais ou superiores a 100
mm, e de 2% para diametros inferiores a 100 mm. Em outros casos, devera
seguir a inclinagao indicada em projeto.

3 - Todos os materiais deverao atender as exigéncias das normas editadas pela
ABNT NBR 8160/1999, além das indicacdes dos fabricantes de tais produtos.

4 - A rede de esgoto devera seguir a inclinagao do terreno, para melhor
escoamento.

5 - Devera ser instalada, em todas as caixas sifonadas e ralos secos, grelha do
tipo escamoteavel.

6 - Os fabricantes dos tubos, conexdes, caixas e demais componentes, utilizados
como referéncia para a elaboragao do projeto, poderéo ser substituidos por
outros fabricantes similares.

7 - As colunas de ventilacdo deverao ser prolongadas até 30 cm acima da
cobertura e, obrigatoriamente, deve-se tampar a coluna com terminal tipo
chaminé. A tubulacdo deve ter uma inclinagdo ascendente de 1%, de modo a
evitar a entrada de liquidos proveniente dos ramais de esgoto.

8 - Devera se obedecer o encaminhamento dos ramais e subcoletores conforme
indica o projeto, inclusive quanto a especificagdo das conexdes, diametros dos
tubos, inclinacao e altura dos pontos de esgoto.

9 - As saidas dos vasos sanitarios deverao ser feitas com curvas curtas, € ndo
joelhos.

10 - Deve-se fazer as descidas em 90° das tubulac6es de gordura utilizando-se
curvas longas.

11 - As curvas em 90° das tubulacdes verticais provenientes de lavatérios,
tanques e maquina de lavar deverao ser feitas utilizando-se curvas curtas, e ndo
joelhos.

12 - Os tubos de esgoto externos ao edificios, deverao ser enterrados de forma
que possibilite recobrimento minimo de 30 cm, sobre superficie uniforme com
camada de 5 cm de areia. A largura da vala deve ser de DN + 30cm.

Quantidade Descricao 37 Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
8 Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados 15 Juncao Simples 40 x 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
Inox 100 x 140 x 50mm, Esgoto - TIGRE 3 Jungao Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
7 Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados 3 Juncao Simples 75 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
1 Icr;olx 158qu 17do XG7'5T'm"I I(E:%Otf 'dTK?RI\I/EI ad T c Porta Grelh 1 Juncao Simples 75 x 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
aixa Sifonada Girafaci ntradas), Montada com Tampa Cega e Porta Grelha An Qi ari _
Quadrados Brancos 100 x 140 x 50mm, Esgoto - TIGRE > Jungdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Serie Normal - TIGRE
12 Juncao Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
4 Porta Grelha Quadrado p/ Grelha Quadrada Branca 100mm, Esgoto - TIGRE . .
: : 50 Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
6 Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto - TIGRE . o
: . 14 Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
3 Ralo Seco Quadrado Montado, PVC ¢/ grelha inox com fecho rotativo, 100x53x40mm, . —
Esgoto - TIGRE 44 Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
1 Ralo Sifonado Quadrado Montado, PVC, grelha inox com fecho rotativo 100x53x40mm, 1 Redugao Excentrica 75x50mm, Esgoto Serie Normal - TIGRE
Esgoto - TIGRE 2 Reducédo Excéntrica 100x50mm, Esgoto Série Normal -
TIGRE
2 Reducgéo Excéntrica 100x75mm, Esgoto Série Normal -
Tubulagao de Esgoto TIGRE
Comprimento (m) Descrico Diametro 12 T?rmlnal de Ventilacao 59mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
71 02 Tubo Série Normal 40.00 mm 7 T? 50 x 50mm, Esgoto S?r!e Normal - TIGRE
93.90 Tubo Série Normal 50.00 mm 6 Té 75 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
28.00 Tubo Série Normal 75.00 mm
35.76 Tubo Série Normal 100.00 mm
33.03 Tubo Série Reforcada 100.00 mm Caixas de Gordura e Inspecéo
86.50 Tubo Série Reforgada 150.00 mm : - :
Quantidade Comentarios de tipos
1 Caixa de Gordura, em alvenaria de blocos ceramicos, com
Valvulas tampa e fundo, 80x100x70 cm |
. _ 13 Caixa de Passagem, em alvenaria de bloco de concreto, com
Quantidade Descrigao tampa e fundo, 60x60cm
1 Valvula de Retengéo - 150mm, Esgoto Série Normal - 2 Caixa de Passagem, em alvenaria de bloco de concreto, com
TIGRE tampa e fundo, 80x80cm

CARIMBOS:

PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU

=22 SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E CAPTACAO DE RECURSOS
o DIRETORIA DE GESTAO DE PROJETOS

PREFEITO: CNPJ:

Francisco Lacerda Brasileiro 762066060001-40
SECRETARIO DIRETOR:

Leandro Teixeira Costa Andrey Bachixta Dias
TiTULO:

~ PROJETO HIDROSSANITAARIO
CONSTRUGAO DA ESCOLA MUNICIPAL CANDIDO PORTINARI

LOCAL: RUA GASPAR, 540 - JARDIM PETROPILIS , FOZ DO IGUAGU - PARANA, CEP 85868-250

CONTEUDO: .
ESGOTO - PLANTA BAIXA DO PAVIMENTO TERREO; DETALHES

PROPRIETARIO ou
RESPONSAVEL:

PREFEITURA MUNICIPAL DE FOZ DO IGUAGU
Francisco Lacerda Brasileiro 3/ 6

RESP. TECNICO:

ENGENHEIRO CIVIL ANDREY BACHIXTA DIAS
CREA PR - 136092/D

DESENHO: DATA: PROJETO:
Gabriela Maio/2021
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