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RESUMO

No contexto brasileiro, a gestdo ineficiente das obras publicas de reforma compromete a
infraestrutura educacional. Esses projetos, marcados por aditivos sucessivos e paralisagoes,
dificultam a oferta de espagos escolares adequados. A Modelagem da Informagdo da
Construgdo, ou Building Information Modeling (BIM), constitui um agente de inovagdo no
setor. Essa metodologia proporciona maior precisao aos projetos e reduz a ocorréncia de
aditivos contratuais e estouros or¢amentarios. Neste contexto, esse trabalho tem como objetivo
o desenvolvimento da modelagem BIM e a or¢amentagao dos projetos de reforma de uma escola
publica da rede de ensino. Com base no projeto de arquitetura existente em CAD e levantamento
in loco realizado, os modelos das disciplinas de arquitetura, instalagdes elétricas, instalagdes
hidraulicas, instalagdes sanitarias e estruturas foram desenvolvidos. A partir dos modelos BIM
foi possivel a extragdo dos quantitativos, que foram utilizados para a orcamentagao no software
Seobra®. Os resultados reafirmam o potencial de utilizar a metodologia BIM para a extragdo de
quantitativos e orcamentacao, corroborando em entrega de projetos eficientes e funcionais. Essa
aplica¢do evidenciou o poder de utilizacdo das ferramentas BIM, resultando em uma entrega de
projetos eficientes e compatibilizados, além de retratar a precisao na geragao do orcamento total

da obra.

Palavras-chave: BIM; reforma; Revit; projetos complementares; or¢amentagao.



ABSTRACT

In the Brazilian context, the inefficient management of public renovation works compromises
educational infrastructure. These projects, marked by successive change orders and work
stoppages, hinder the provision of adequate school facilities. Building Information Modeling
(BIM) represents an innovative approach in the construction sector. This methodology provides
greater project accuracy and reduces the occurrence of contractual amendments and budget
overruns. In this context, this study aims to develop BIM modeling and cost estimation for the
renovation projects of a public school within the public education system. Based on the existing
architectural CAD drawings and an on-site survey, BIM models were developed for the
architectural, electrical, hydraulic, sanitary, and structural disciplines. From the BIM models,
quantity takeoffs were extracted and used for cost estimation using the Seobra® software. The
results reaffirm the potential of the BIM methodology for quantity extraction and cost
estimation, supporting the delivery of efficient and functional projects. This application
highlights the effectiveness of BIM tools, resulting in coordinated and efficient project delivery,

as well as accuracy in generating the total construction cost estimate.

Keywords: BIM; renovation; Revit; complementary projects; cost estimation.
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1 INTRODUCAO

No contexto brasileiro, as obras publicas tém um papel de grande importancia no
funcionamento da sociedade como um todo, pois tem a responsabilidade de proporcionar
servigos basicos como saude, seguranga, administracdo publica e educagdo. O estado dessas
edificagdes impacta diretamente no servigo oferecido, influenciando no bem-estar da populagao
que a utiliza. Dentre essas edificagdes, destacam-se as escolas publicas de ensino, que exercem
func¢do primordial na formag¢ao da sociedade e no desenvolvimento social, cultural e econémico
do pais, sendo um ambiente destinado a formagdo do cidaddo. Por essa perspectiva, ¢
fundamental a garantia das condi¢des adequadas para seu uso, de forma confortavel e segura,
para assim se promover a continuidade do ensino oferecido a comunidade.

No Brasil, as reformas em edificagdes do poder publico sdo frequentes,
especialmente em funcdo do envelhecimento das estruturas e da necessidade de adequagdo as
normas ¢ a novas demandas de uso. Entretanto, um dos principais desafios nessas intervengdes
¢ a falta de informacdes técnicas confidveis sobre a edificagdo existente, como projetos originais
e registros de modificagdes que foram feitas ao decorrer do tempo de uso. Essa falta de
informagdo compromete o planejamento e a execucao das obras, possivelmente resultando em
atrasos sucessivos, necessidades de aditivos contratuais e aumento de custos.

O BIM surge como metodologia de melhoria continua na construgdo civil,
possuindo potencial significativo para agregar valor aos projetos do setor publico. Por meio das
ferramentas que integram a metodologia, ¢ possivel melhorar o compartilhamento da
informacao de forma rapida e eficaz, garantindo assim o armazenamento dessas informagdes
para necessidades futuras. De acordo com Succar (2009), o BIM pode ser compreendido como
um conjunto de Tecnologias, Processos e Politicas, que quando integrados permitem a criagao,
a utilizagdo e a atualizagdo dos modelos digitais de um empreendimento, de forma colaborativa
possibilitando a interoperabilidade entre os agentes envolvidos, ao longo do ciclo de vida de
um empreendimento. Essa metodologia pode assumir diversos usos, desde as fases preliminares
até as fases finais dos projetos.

Segundo a Autodesk (2020), devido ao avanco da tecnologia e da industria da
construgdo, os softwares mudaram o modo como os arquitetos e engenheiros elaboram e
representam graficamente suas obras. Desta forma, € necessario compreender sua conceituacao,
aplicabilidade e principais exemplos. Com base nessas perspectivas, a implementag¢do do BIM
na construgdo civil torna-se fundamental, especialmente nos projetos do setor publico. Essa

implementagdo proporciona maior eficiéncia em todas as fases de desenvolvimento dos projetos.
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No Brasil, um dos fatores que fortalecem a ado¢do do BIM nos setores publicos €
o avango da Construcao 4.0, que trata da aplicagao das tecnologias da industria 4.0 no ramo da
construgdo civil. O emprego de incentivos como a Estratégia BIM Br, que tem finalidade de
promover a transformagao digital e disseminar o uso do BIM e o avango na legislagao
incentivando o uso do BIM em obras publicas fortalecem essa implementacdo. Essa iniciativa
visa possibilitar a “constru¢do virtual” do projeto, proporcionando uma visdo ampla e concisa
do resultado final, permitindo andlises preliminares. Adicionalmente, a estratégia contempla o
armazenamento ¢ compartilhamento de informagdes, evitando a recorréncia de problemas
decorrentes da auséncia de dados em projetos.

A metodologia BIM apresenta uma grande relagdo com o processo de orgamentagao,
pois possibilita o levantamento de quantitativos de forma automatica e precisa. Através da
modelagem paramétrica € possivel fazer a atualizacdo de forma integrada de informagdes de
materiais, sistemas e componentes construtivos, contribuindo para uma maior eficiéncia na
estimativa de custos.

A motivagdo para o desenvolvimento desse trabalho surgiu da constata¢do das
dificuldades enfrentadas em obras de reformas de escolas publicas, especialmente relacionadas
a falta de informagao técnica confidvel e a constante necessidade de ajustes durante a execugao.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver e modelar um
projeto de reforma BIM de uma escola publica de ensino, além de identificar e orcamentar os
insumos utilizados para a intervencdo das disciplinas de arquitetura, estrutura, instalagdes

elétricas e instalacdes hidraulicas e sanitarias.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo BIM de uma escola publica, contemplando arquitetura,

estrutura, instalagdes elétricas e instalagdes hidraulicas e sanitdrias, com foco no planejamento

de reforma e extra¢do de quantitativos de materiais.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Realizar o levantamento in loco da estrutura existente da escola para desenvolvimento

do projeto de reforma.



b)

d)
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Desenvolver os projetos executivos de obra de reforma das disciplinas de arquitetura,
estrutura, instalacdes elétricas, instalagdes hidraulicas e sanitarias com base em
levantamento CAD existente e levantamento in loco por meio do uso do software
REVIT®;

Quantificar todos os insumos dos servigos de obra de reforma com base nos projetos
das disciplinas desenvolvidos em BIM;

Orgar todos os servigos quantitativos para obra de reforma com o uso da plataforma de

composicao de custos SEOBRA®;



2 REFERENCIAL TEORICO

beneficios da implementagdo na construgao civil, especificamente na gestao publica. Também
descreve o contexto de obras publicas, em especifico de reformas no Brasil, seus procedimentos

e fases de execugdo. Os assuntos abordados sdo fundamentais para a base teérica da pesquisa e

Esse topico descreve o conceito da metodologia BIM, seu desenvolvimento e os

o desenvolvimento do trabalho.

2.1 Obras publicas de reforma no Brasil

reforma, fabricagdo, recuperagdo, ou ampliagdo de bem publico. No contexto brasileiro, essas
obras sdo divididas em diversas fases, desde a etapa preliminar até a fase posterior a contratagao.
A Figura 1 representa o fluxo desse processo, no qual inicia-se com o programa de necessidades

para a avaliagdo das demandas apresentadas, e vai até a manutencdo para garantia da

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU), obras publicas sdo toda construcao,

usabilidade da edificacao.

Figura 1- Fluxograma de Procedimentos

Can)

Fase preliminar a licitagdo

Progroma de necessidades
Estudos de viabilidade
Anteprojeto

Fase externa da licitagdo
Publicacao do edital de licitacao
Comissao de licitacao
Recebimento de propostos

) Procedimento da licitacao

Fase posterior & contratagdo
Operacao

) Manutencao

Recebimento da cbra

D i o
p) Fase interna da licitagao
Projeto basico ':';D
Projefo executivo Q{;Lu
Recursos crcamentarios [©)
\ Edital de licitacdo ({3
™)
At Fase contratual
Contrato  (3)
Fiscalizacao da obra  ((2)

Fonte: Obras publicas: recomendagdes basicas para a contratagdo e fiscalizagdo de obras publicas /

Tribunal de Contas da Unido. — 2. ed. Brasilia: TCU, SECOB, 2009.
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Para o inicio, a fase preliminar tem como objetivo estimar os recursos necessarios
a execucdo. Nessa etapa, identificam-se as principais demandas e define-se a melhor alternativa
para atender as necessidades da sociedade local.

Ainda segundo o Tribunal de Contas da Unido (2009), passar para as demais fases
de uma licitagdo sem a sinalizagdo positiva da viabilidade do empreendimento, obtida na etapa
preliminar, pode resultar no desperdicio de recursos publicos pela impossibilidade de execugao
da obra, por dificuldades em sua conclusdao ou efetiva futura utilizagao. Tal ato pode gerar
consequéncias como paralizagdes sucessivas e obras inacabadas.

Alves, Oliveira e Gurgel, (2021) alertam que os projetos da area publica estdo
sujeitos aos orgdos de controle governamentais, & exposi¢do mais evidente na imprensa € a
cobranga dos proprios beneficiarios do servigo publico. Contudo, ¢ fundamental refletir que a
eficiéncia dessas obras ¢ diretamente dependente da qualidade do planejamento. A literatura
aponta que a maior parte dos problemas que ocorrem em obras publicas, como atrasos e aditivos,
esta relacionado a deficiéncia de informacao.

Para reforgar essa visao, o Tribunal de Contas da Unido, por meio do Acérdao 2.103
/2024-Plenario (BRASIL 2024), apontou oportunidades de melhoria em programas nacionais
devido ao baixo nivel de transparéncia, a incompletude das informagdes e a insuficiéncia na
demonstragdo dos recursos orgamentarios e financeiros do na gestao publica.

De acordo com Jesus (2008), propde-se a seguinte classificacdo das formas de
reabilitacdo de edificios: restauragdo, relativo a preservagao do Patrimonio Historico edificado,
que exigem extremo cuidado em conservar aspectos historicos da edificagdo; manutencao e
reparo, referente a conservagdao da edificacdo, que pode ser entendido como os cuidados
necessarios durante a vida de uma edificacao e; reforma , voltados para o aumento da vida util
do edificio sem compromisso em recuperar caracteristicas originais e promovendo a utilizagao
de novas tecnologias.

Qualquer servico de reforma em uma edificacao deve ser fundamentado em projeto
previamente elaborado, que contemple de forma abrangente as necessidades identificadas na
construgdo existente. Essa fundamentagdo ¢ essencial para garantir a seguranca e
funcionalidade do imével. O detalhamento rigoroso do projete garante o cumprimento das
normas técnicas vigentes e das exigéncias dos o6rgaos de controle.

Para melhor compreensao, define-se projeto como:
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Um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
exclusivo. A natureza temporaria dos projetos indica que eles tém um inicio ¢ um
término definidos. O término ¢ alcangado quando os objetivos do projeto sdo
atingidos ou quando o projeto é encerrado porque os seus objetivos ndo serdo ou
ndo podem ser alcangados, ou quando a necessidade do projeto deixar de existir.
Guia PMBOK (2012, p.3).

Além da elaboragao do projeto, € necessario um gerenciamento eficiente de todas
as fases, incluindo a gestao de recursos, materiais, qualidade e aspectos ambientais. A auséncia
de um processo adequado de gerenciamento pode acarretar problemas como gastos
desnecessarios, superdimensionamento e incompatibilidade entre projetos. Essas falhas sao
especialmente criticas em obras de reforma. Diferentemente do setor privado, na area publica
as instituigdes estdo mais sujeitas a restri¢des originarias de 6rgdos governamentais atraveés de
leis e regulamentos que estabelecem limites claros, isso porque servidores, gerentes de projeto
e auditores sdo responsaveis por garantir que os recursos publicos sejam usados de maneira
eficiente e eficaz (PMI, 2006).

Diante dos diversos desafios presentes nas obras de reformas do setor publico,
mostra-se necessaria a ado¢do de uma metodologia que aprimore o gerenciamento de

informacgdes e o planejamento de intervengdes.

2.2 Modelagem da Informacao da Construcao

O BIM representa uma inovagao significativa na construcao civil, possibilitando a
integracao de informagdes multidisciplinares e otimizando a gestdo de processos e projetos. Sua
aplicagdo tem se expandido nos setores de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagao
(AECO), contribuindo para superar os problemas de baixo desempenho e ineficiéncia presentes
no setor.

Segundo Coelho e Novaes (2008), os sistemas baseados na tecnologia BIM
permitem o gerenciamento da informagao ao longo do ciclo de vida completo de uma edificagao,
através de um banco de dados inerentes a um projeto, integrado a modelagem em trés dimensdes.
Sistemas esses como softwares de modelagem e gestdo da informagao, a exemplo de Autodesk
Revit®, Archicad®, Navisworks® e plataformas de colaboracao.

Segundo Eastman et al. (2011) a concentragdo das informagdes reduz
consideravelmente o nimero de canais de informagdo, e consequentemente diminui os

possiveis conflitos. Com a centralizagdo da informagdo em um sofiware ou sistema de
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colaboragdo, ¢ possivel diminuir consideravelmente a quantidade de erros decorrentes de
informacdes descentralizadas em diversos meios.

O BIM permite maior integragao de projetos e processos envolvidos na construgao,
promovendo maior qualidade ao edificio, com menor custo e redugao do tempo de projeto. De
acordo com Florio (2007) a aplicagdo do BIM no projeto colaborativo pode contribuir tanto
para aprimorar o processo de obtengdo das quantificacdes dos elementos desenhados a partir
do modelo digital 4D, como para o levantamento de custos e prazos para a execugao

Segundo Mikaldo Junior e Scheer (2007) a compatibilizacao a partir de um modelo
3D ¢ mais vantajoso do que o processo em 2D. Com o uso de softwares especificos de
compatibilizagdo, como o Navisworks® por exemplo, ¢ possivel sobrepor diferentes projetos
como instalacdes hidraulicas, elétricas e estrutura, automaticamente o programa aponta
inconsisténcias no projeto e pontos de conflito. Com a antecipacao destas falhas é possivel ainda
nesta fase de planejamento da obra estudar as melhores solugdes, evitando gastos
desnecessarios com perfuragdo de vigas e lajes, por exemplo, e ainda atrasos no cronograma.

Um modelo nD possui o beneficio do armazenamento de informagdes. E possivel
inserir no modelo dados como fabricante dos materiais, garantias, nimeros de série, historicos
de manutengdo, entre outros. Essas informagdes facilitam a gestdo de manuten¢do do
empreendimento e auxiliam equipes de atendimento pos entrega no caso de algum defeito

(Schley, 2013).

2.2.1 Usos do BIM

A Universidade Estadual da Pensilvania (Penn State University) ¢ referéncia em
pesquisa sobre o uso do BIM. Por meio do programa Computer Integrated Construction
Research Program, a instituicdo desenvolveu um guia estruturado para aplicacdo da
metodologia. Em sua estruturagdo, foram definidos 23 usos do BIM, que se iniciam desde a
captura de condigdes existentes até a analise e gestdo de emergéncias. A seguir no Quadro 1

estdo representados os 23 usos do BIM, segundo a Penn State University (2024).



Quadro 1- Os 23 usos do BIM segundo a Penn State University

USOS DO BIM - Penn State University

1° Coletar 9° Dimensionar | 17° Desenhar

2° Capturar 10° Analisar 18° Documentar
3° Quantificar | 11° Coordenar 19° Realizar

4° Monitorar | 12° Prever 20° Fabricar

5° Qualificar | 13° Validar 21° Montar

6° Gerar 14° Comunicar | 22° Controlar
7° Prescrever | 15° Visualizar 23° Regular

8° Organizar

16° Transformar
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os usos do BIM podem ser compreendidos como as diferentes formas de aplicagao
da Modelagem da Informagdo da Construcao no decorrer do ciclo de vida de uma edificacdo,
desde as fases de planejamento de projeto até a execucao e manutencdo. Cada uso esta associado
a um objetivo em especifico, como uma melhor coordenagdo entre disciplinas, coleta de
quantitativos, tomadas de decisdes e controle de gastos. Assim, os usos do BIM direcionam
sobre a aplicacdo da metodologia, definindo como as informag¢des do modelo podem agregar
valor ao processo.

Dentre os usos descritos, alguns se destacam pela maior recorréncia no decorrer do
processo relacionado a obra publica. Destacam-se a coleta, captura, quantificacdo, analise,
coordenagdo, visualizacdo, documentagdo e controle, estando presentes em grande parte do
cronograma de obra.

O guia desenvolvido pela Penn State (2013) orienta a disseminag@o da metodologia
de forma coordenada e eficiente. Por sua relevancia académica e reconhecimento internacional,
esse material serve como referéncia para a adocdo da metodologia em diversos setores,
incluindo o setor publico, por se tratar de um guia completo e bem detalhado do assunto em

questao.

2.3 Estratégia BIM BR
Em 17 de maio de 2018, o Governo Federal do Brasil fez publicar o Decreto n°
9.377, que tem por objetivo promover um ambiente adequado ao investimento em BIM

(Building Information Modelling ou Modelagem da Informagdo da Construcdo) e sua difusdo
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no Pais. O marco regulatorio federal estabelece a definicdo de BIM e sua obrigatoriedade

progressiva. O Decreto n° 11.888/2024 define a metodologia como:

Conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagao, a utilizagdo
e a atualizagdo de modelos digitais de uma construcio, de modo colaborativo, de
forma a servir a todos os participantes do empreendimento, potencialmente
durante todo o ciclo de vida da construcdo. (BRASIL, 2028, art. 1°, paragrafo
Uunico).

O referido decreto apresenta os objetivos da Estratégia BIM BR, institui o comité
gestor e suas competéncias, assim como outros aspectos relevantes. Como primeiro objetivo,
define-se: difundir o BIM e seus beneficios. Esse decreto iniciou a consolidacdo de iniciativas
e o desenvolvimento de plataformas que evidenciam o compromisso do Governo Federal em
difundir a metodologia.

O uso da metodologia BIM permite a construcao virtual prévia da edificagdo, etapa
essencial para a realizagdo de analises e simulagdes que auxiliam na tomada de decisdes durante
o projeto. Por meio desse processo, € possivel identificar e corrigir possiveis interferéncias que
dificilmente seriam percebidas em métodos tradicionais de elaboragdo de projetos. Segundo
Eastman — Et Al (2014), desenvolver um modelo esquematico antes de gerar o modelo
detalhado da constru¢do permite uma avaliagdo mais cuidadosa do esquema proposto para
determinar se ele cumpre os requisitos funcionais e de sustentabilidade da construgao.

O BIM funciona como um modelo de "portfélio digital" do empreendimento. O
modelo Bim pode ser acessado virtualmente, permitindo o rapido acesso as informacdes
presentes nesse modelo. Isso facilita atividades de manutengdo, reformas e amplia¢do pois
possibilita o compartilhamento da informagdo no momento em que a davida surge, evitando
atrasos ou retrabalhos. Outro beneficio ¢ o armazenamento de informagdes nos elementos
modelados, que auxiliam na identificacdo dos itens utilizados, influenciando de forma positiva
no processo executivo de reforma ou ampliagao.

A extragdo de quantitativos a partir da metodologia BIM ¢ muito eficiente se
comparada as ferramentas 2D, uma vez que os valores sdo obtidos e atualizados de forma
automatica e conforme as alteracdes do projeto, exigindo quase nenhuma interven¢ao humana,
ou seja, reduzindo consideravelmente os erros (SAKAMORI e SCHEER, 2016). Isso influencia
diretamente no processo de or¢camentacdo, reduzindo erros pelo fator humano e aumentando a

precisao dos valores levantados.
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A nova Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos, n® 14.133, de 1° de abril de
2021, estabelece as normas gerais de licitagdo e contratagdo para as Administracdes Publicas
diretas, autarquicas e fundacionais da Unido, dos Estados, do Direito Federal e dos Municipios.

Nas licitagcdes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto de licitagdo, sera preferencialmente adotada a Modelagem da Informagao
da Construgdo (Building Information Modelling-BIM) ou tecnologias e processos integrados
similares ou mais avangados que venham a substitui-la. (BRASIL 2021, Lei n°® 14.133, art. 19,
V, § 3°). Com a promulgacdo dessa lei, as organizagdes publicas passam a ter respaldo legal
para a introdug@o da metodologia BIM com maior frequéncia, tendo a preferéncia pela adocao

de tal metodologia.

2.4 REVIT® e SEOBRA® como ferramentas BIM

O Revit® ¢ definido como um software BIM para projetar e criar qualquer elemento,
projetando construcdes e infraestrutura 3D, construindo projetos mais ecoldgicos e
transformando o mundo (Autodesk 2025). Segundo uma pesquisa comparativa realizada na
Universidade do Sagrado Coragdo (2019), o software foi desenvolvido em 1997 por Leonid
Raiz e Irwin Jungreis, tendo seu langamento oficial no ano 2000. Em 2002 a Autodesk®,
desenvolvedora do software Autocad®, adquiriu a Revit Technology Corporation, passando
desde entdo a operar o Revit®.

O Revit® representa uma ferramenta BIM consolidada no setor de construgdo. A
ferramenta consiste em um software de modelagem de informacdes, focado no publico da
construgdo civil. Sua adogdo cresceu significativamente nos ultimos anos devido a beneficios e
vantagens como a melhor visualizagdo do que estd sendo desenvolvido, se comparado ao
Autocad.

A versatilidade do Revit® possibilita sua aplicagdo em varias areas da engenharia,
abrangendo desde projetos arquitetonicos até instalacdes hidraulicas, sanitarias, elétricas e
estruturais. A capacidade de coordenar diferentes disciplinas em um tUnico ambiente, com
visualizagdes realistas, faz do Revit® uma ferramenta fundamental para comunicar de forma
clara a intengdo do projeto (Netto, 2018).

O software permite também analisar parametros técnicos especificos, como por
exemplo a composicdo de elementos como materiais componentes de uma parede, anélise essa

que softwares antecessores nao possibilitavam.
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O uso eficaz de ferramentas com metodologia BIM, como no Revit®, aprimora
significativamente a qualidade e a eficiéncia do desenvolvimento de projetos. A modelagem
digital do edificio vai além do simples esbogo, permitindo uma avaliagdo de diversas solugdes
de maneira fundamentada, garantindo consisténcia e precisao ao modelo construtivo (Cardoso
etal., 2012).

Segundo Sampaio (2020), o BIM permite a geracdo automatica de quantitativos a
partir do modelo digital, eliminando a necessidade de medi¢gdes manuais e reduzindo os erros
humanos. Por meio de tabelas de quantitativos, ¢ possivel adicionar materiais e especificacdes
a cada elemento, assim possibilitando a orcamentacdo pratica e eficaz de toda obra. Este
diferencial gera impactos positivos na obra, expressos na economia de tempo ¢ aumento no
nivel de precisdao dos quantitativos.

A maneira tradicional de se elaborar um or¢amento de obras ainda ¢ utilizado em
algumas empresas e trata-se de uma atividade trabalhosa, quando realizada por meio da extragao
manual dos PDFs baixados do SINAPI ou de outros bancos de dados oficiais e inseridos em
planilhas da Microsoft Excel (PEREIRA, 2021). Pode-se perceber que ¢ uma maneira com
pouca eficiéncia e trabalho excessivamente repetitivo, necessitando um aperfeigoamento. A
automatizacao desse processo de elaboracdo de or¢gamentos influencia diretamente na qualidade
e agilidade dessa atividade. Com isso, o software Seobra® surge como ferramenta facilitadora
dessa automacao.

O Seobra® é um software integrado a metodologia BIM. Seu desenvolvimento foi
realizado pela empresa 682 Solucdes em Tecnologia da Informagao LTDA no ano de 2012. Essa
ferramenta online € voltada a elaboragdo e gestdo de orcamentos de obras. Essa ferramenta vem
sendo utilizada em secretarias de infraestrutura de diversas cidades, assim como também em
trabalhos académicos voltados para a 4rea de orgamentagdo a partir de modelos BIM. Pesquisas
como as de Cabral (2020) e Dantas e Soares (2021) utilizaram o Seobra® como suporte para a
or¢amentacdo automatizada de quantitativos extraidos do modelo tridimensional. Essa
funcionalidade permite maior confiabilidade nos dados e reduc¢do das inconsisténcias
frequentemente presentes nos métodos tradicionais de or¢camentagao.

O sistema permite importar e unificar orcamentos de diferentes fontes. O usuario
pode substituir insumos e servicos conforme a necessidade do projeto. A Figura 2 apresenta

suas principais funcionalidades.



Figura 2- Funcionalidades do Seobra®
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PLANO PREMIUM
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Fonte: Site Seobra. https://www.seobra.com.br/planos.

Por meio de um plugin disponibilizado no proprio site, é possivel fazer a integragao

do Seobra® ao Revit®. Essa integragdo aumenta a eficiéncia do processo de orgamentagdo. A

automatizacdo reduz erros causados pelo fator humano. A utilizacdo dessas ferramentas

integradas viabiliza o desenvolvimento de projetos de forma mais eficiente.


https://www.seobra.com.br/planos
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho aborda o desenvolvimento dos projetos executivos de reforma
de escola publica com uso da metodologia BIM e orcamentagao. A modelagem foi desenvolvida
através do software Revit®, do projeto de reforma das seguintes disciplinas: arquitetura,
instala¢des hidraulicas, instalagdes sanitarias, instalagdes elétricas e estrutura.

A partir dos modelos desenvolvidos, foram extraidos os quantitativos dos projetos
de cada disciplina. Esses dados possibilitam o desenvolvimento do or¢gamento da obra de
reforma. A orcamentagio foi feita por meio do abastecimento do software online Seobra®, que
com sua base de dados, faz a precificagdo e quantificagdo de todo o material que sera utilizado.

A Figura 3 apresenta o fluxo de trabalho adotado.
Figura 3- Fluxo de trabalho

LEVANTAMENTO DA
DOCUMENTAGAQ

EXISTENTE

MODELAGEM
NO REVIT

ELABORACAO DO
PROJETO EXECUTIVO

LEVANTAMENTO
DE QUANTITATIVOS

ORCAMENTACAQ NO
SOFTWARE SEOBRA

Fonte: Elaborado pelo autor.

As etapas da metodologia presentadas na Figura 3 serdo descrias nos subitens

abaixo.
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3.1 Levantamento da documentacgio existente

O trabalho utilizou como base o projeto arquitetonico existente da escola publica.
Em se tratando de um projeto sem atualizagdes do construido atualmente, um levantamento in
loco foi realizado pela Secretaria de Infraestrutura com a participagdo do autor no
desenvolvimento do projeto.

O projeto disponibilizado inicialmente foi o da arquitetura existente da escola. Este
documento contém todas as dimensdes e parametros utilizados para desenvolver as alteragdes
repassadas pelo responsavel técnico. A Figura 4 apresenta o projeto arquitetonico existente da

escola.

Figura 4- Projeto arquitetonico existente

[ 21 sl slT

Fonte: Elaborado pelo autor.

No projeto disponibilizado foi possivel se identificar elementos como ambientes,
paredes, portas e janelas. A arquitetura atual conta com 8 salas de aula, 1 cantina, 1 sala de
professores, 1 diretoria, 5 depositos, 2 banheiros, 2 lavabos, 2 circulagdes, 2 patios e areas

externas.
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Algumas outras informag¢des complementares como informagdes de alturas, que
ndo podiam ser obtidas na planta em CAD foram obtidas junto ao técnico responsavel. Como
foi observado na planta existente, o /ayout é pouco otimizado, com alguns problemas como
perda de espagos para corredores, salas pequenas e banheiros insuficientes para a demanda da
escola.

A proposta de reforma partiu da necessidade da ampliacdo do niimero de salas de
aula, além do aumento no quantitativo de banheiros, construcao de novas salas de coordenagao
e de secretaria. Também foi idealizado a criagdo de jardins centrais para utilizacdo em

momentos de lazer.

3.2 Projeto BIM de obra de reforma arquitetonica

O ponto central para o inicio desse trabalho foi a arquitetura existente, inicialmente
em CAD. Como todas as medidas ja estavam descritas no arquivo disponibilizado pela
secretaria, o processo de modelagem da arquitetura existente em CAD foi iniciado no Revit®
versdao 2024, ndo sendo necessdria a vinculagdo do .dwg no arquivo, sendo feita a modelagem
apenas pela visualiza¢do no Autocad®.

Comecando pelas paredes, a estrutura possui paredes existentes de 15 cm. No
Revit®, utilizando o comando WA ou acessando a aba “Arquitetura” e clicando em “Parede”, é
possivel selecionar uma parede inicialmente genérica. Uma das vantagens do Revit® utilizada
nesse trabalho foi a defini¢do de caracteristicas e materiais dos elementos criados. A Figura 5

apresenta o passo a passo de como fazer a edi¢cdo dos elementos criados no Revit®.
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Figura 5- Edigdo de elementos no Revit®
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na aba “Editar montagem” ¢ possivel fazer alteragdes no material utilizado, em
suas dimensoes e fun¢des estruturais.

Ap6s o levantamento de todas as paredes, foram adicionados os pisos seguindo as
especificagdes dos materiais presentes na estrutura existente. Para inserir o piso, € necessario
acessar a aba “Arquitetura” e selecionar a ferramenta “Piso”. A edi¢do dos materiais e
parametros do piso segue o mesmo procedimento apresentado na Figura 5.

A escola conta com 3 tipos de pisos: piso industrial para dreas comuns, piso
ceramico para areas molhadas (banheiros e cozinhas) e superficie natural de grama e terra para
areas descobertas.

Em seguida, com a conclusdao de paredes e pisos, foram inseridas as esquadrias. Para
esse projeto, foram utilizadas familias de portas e janelas, realizando alteragdes apenas em suas
dimensdes na janela de “Propriedades”. A inserc¢do de portas segue o caminho, “Arquitetura” >

“Porta”, e para a adi¢do de janelas, o caminho ¢ “Arquitetura” > “Janela”.
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Apos a alocagdo de todas as janelas e portas, os ultimos elementos adicionados
foram forros e telhados. Para a inser¢do de forros no Revit®, segue-se o caminho,
“Arquitetura” > “Forro”.

Para o telhado, foi utilizado uma familia de telha colonial ja existente, adicionando
todas as quedas d’agua conforme dispostas na estrutura existente. Por fim, foi realizado o
detalhamento de pequenos ajustes que ndo estavam em conformidade com o projeto em Cad.

Apods a modelagem 3D da estrutura existente no Revit®, foi possivel realizar as
alteragOes solicitadas para a nova disposicdo dos ambientes. Essas mudangas foram feitas
através da configuragdo de fases do projeto, sendo criadas as fases “existente” para a estrutura
existente, “demoli¢do” para elementos demolidos e “constru¢do” para elementos construidos.
As alteracdes de reforma da parte arquitetonica incluem a demolicao dos seguintes espacos:

e Salas de aula 03, 05 ¢ 08;
e Lavabo 01;
e (Coordenacao
e Cantina;
e Circulagdo 01;
e Banheiro 01 e 02;
e Deposito 01 e 02;
e Paredes externas;
A Figura 6 apresenta a vista isométrica de demolicao, representando os elementos

a serem demolidos hachurados na cor amarela para uma melhor compreensdo das intervencdes.
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Figura 6- Vista isométrica de demoli¢ao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a demoli¢do dos espagos citados, foi realizado no projeto o desenvolvimento

das paredes dos novos espagos construidos. Assim, foram criados os seguintes ambientes:

Salas de aula 03, 05 € 09;
Banheiros 01, 02, 03 ¢ PNE;
Deposito 03, 04;

Jardins 01 e 02;

Lavabo 01 e 02;

Sala dos Professores;

Sala de Coordenacao;

Sala de Secretaria;

Paredes Externas;

A Figura 7 apresenta o isométrico de construgdo, demonstrando todas as paredes e

elementos construidos hachuradas na cor vermelha para melhor compreensdo das intervengdes

referentes a construcao de novos elementos.
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Figura 7- Planta baixa de construgdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com todos os ambientes criados ¢ alteragdes concluidas, o modelo 3D de
arquitetura foi usado como base para os projetos de reforma das demais disciplinas,

possibilitando assim uma modelagem precisa e coesa.

3.3 Projeto BIM executivo de reforma da estrutura de concreto armado

O projeto seguiu a ABNT NBR 6118 (2014), norma que regulamenta os projetos
estruturais de concreto armado. O processo de modelagem estrutural iniciou-se pela alocagao
dos elementos estruturais (pilares, vigas e lajes). A Figura 8 ilustra o processo de alocagao de

elementos estruturais.



Figura 8- Caminho de alocacdo de elementos estruturais

Estrutura | Aco  Prée-moldado  Sistemas

Parede ~ [l Trelica

Coluna F{ Contraventamento

Piso ~ m Sistema de vigas

Estrutura

’ W rarede -~ Trelica t’ t’

' Coluna H Contraventamento

w

Viga Conexao Automacao da Isolada Parede| Laje

AW Piso ~ m Sistema de vigas conexao

Estrutura . Conexao « i Fundacao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com isso, foram alocados os elementos estruturais seguindo o seguinte fluxo de

trabalho:
1. Fundagao;
2. Pavimento Térreo;

3. Cobertura;

Os devidos dimensionamentos de cargas para o desenvolvimento do projeto

estrutural foram desenvolvidos pelo engenheiro responsavel, por meio de tabelas proprias com

base nas solicitagdes que seriam geradas em cada ambiente reformado. Em geral no projeto,

foram utilizadas armaduras minimas, pois os niveis de solicitagdo eram muito baixos.

3.4 Desenvolvimento dos projetos complementares

Para o desenvolvimento dos projetos complementares, foi utilizado como vinculo

o projeto base desenvolvido e apresentado no tépico 3.2, seguindo o mesmo processo

demonstrado na Figura 9 a seguir.
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Figura 9- Processo de vinculacio de projeto no Revit®
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.1 Instalacoes elétricas

Para o desenvolvimento do projeto elétrico, foi seguida a ABNT NBR 5410 (2008),
norma que regulamenta os projetos de instalagdes elétricas. Uma vez vinculado o projeto ao
template elétrico, foi dado inicio ao desenvolvimento da modelagem da instalacdo elétrica. O
template utilizado ¢ automatizado de forma que identifica caracteristicas e dimensdes dos
ambientes, realizando o dimensionamento de elementos baseados na norma.

Nesse projeto foi desenvolvido um novo modelo final para reforma, sendo
descartada a instalacgao ja existente. Inicialmente, foram alocadas todas TUGs (tomadas de uso
geral) e TUEs (tomadas de uso especifico), seguindo as quantidades minimas por ambiente
estabelecido em norma. A norma vigente estabelece uma quantidade especifica de pontos de

tomadas por ambiente, baseado no perimetro do mesmo, os pontos de tomadas especificas
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foram alocados visando a necessidade de uso. A Figura 10 apresenta o processo para adi¢do de

dispositivos elétricos no Revit®.
Figura 10- Processo de adicdo de dispositivos elétricos no Revit®
y 1@ A | B

(|

Hidrauli... | Elétfiica | Modelo

I Dispaositivo elétrico

() Equipamento |Dispositiva Luminaria
: ;& Comunicacdes elétrico v

W, Vistas (KG EIetrico)

m-] Dados

Propriedades X |

1.a_1 Tomada Conjunto 4x2
a. Tomada 2P+T 10A
4x2 v i e
b. Tomada 2P+7 204

a. Tomada 2P+T 10A

1.a_1 Tomada_Conjunto

1.b_2 Tomadas Conjunto 4x2
Py e e - L 2
Novaos Dispositivos el wE Editar tipo

e
Fd

Restricoes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo a ABNT NBR 5410 (2008), para areas secas ¢ recomendado uma tomada
para cada 5 m de perimetro, enquanto para areas molhadas ¢ recomendada uma tomada a cada
3,5m de perimetro. Para uma melhor usabilidade, ¢ aconselhado o minimo de 1 tomada em cada
parede, garantindo melhor usabilidade dos espagos.

Seguindo esse fluxo de trabalho, foram adicionadas todas as tomadas no projeto em
diferentes alturas: tomadas baixas a 0,3 m, tomadas médias a 1,2 m e tomadas altas a 2,5 m.
Para abastecer os aparelhos de ar condicionado, foram adicionados pontos de forga,

recomendados por norma para substituir tomadas comuns nesse uso em especifico.
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Ao selecionar o elemento, na barra de propriedades ¢ possivel alterar suas
caracteristicas, modificando a tensdo, poténcia, tipo, entre outras opgdes. A Figura 11 apresenta

o detalhe das propriedades.

Figura 11- Detalhes das propriedades

Modificar | Dispositivos elétricos

Propriedades

1.b_2 Tomadas_Conjunto 4x2
a. 2 Tomadas 2P+T 10A

Dispositivos elétricos (1) + B8 Editar tipo

Distancia do Simbolo
Engenharia elétrica
Tomada 1_N" de Fases 1
Tomada 1_Tensao 220,00
Tomada 2 N° de Fases 1
Tomada 2_Tensdo 220,00
Componentes elétricos - Cargas
Tomada 1_Poténcia Apar... 100,00 VA
Tomada 1_Fator de Potén.. 0,800000

Tomada 1_Tipo da Carga  lluminacdo..
Tomada 2_Poténcia Apar... 100,00 VA
Tomada 2 Fator de Potén.. 0,800000

Tomada 2 Tipo de Carga  lluminacdo...

Fonte: Elaborado pelo autor.

O proximo passo foi a adi¢cao de todos os elementos de iluminagdo, compreendendo
os pontos de iluminacdo e interruptores. Com todos os pontos de iluminagdo e tomadas
instalados, foram inseridos os eletrodutos através da aba “sistema”, “elétrica”, “conduite”. Com
os eletrodutos alocados, foi realizada também a defini¢do das fiagdes que passavam em cada
elemento.

Para esse projeto de reforma de instalagdes elétricas, foram utilizados dois QDCs
(quadros de distribui¢do de circuitos), considerando a grande quantidade de circuitos e a

seguranga proporcionada pela acessibilidade de um QDC adicional.
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Com todo esse processo finalizado, foi possivel aferir a poténcia total demandada
no projeto. Como a poténcia deu acima de 10kW, o sistema utilizado foi o trifasico, que consiste
em balancear a poténcia de forma igual entre as trés fases, evitando sobrecarga. Com a poténcia
geral demandada, foi possivel alocar o medidor geral, que constitui o padrdo de e entrada,
equipamento responsavel por receber a energia da distribuidora elétrica.

A proxima etapa foi o desenvolvimento do diagrama unifilar, por meio do qual ¢
representada toda a instalagdo de forma técnica, clara e organizada, conforme exigido pela NBR
5410 (2008). Por fim, o ultimo passo foi a organizacdo das tabelas de quantitativos das

instalagdes elétricas e a preparacao das pranchas para aprovagdo no setor responsavel.

3.4.2 Instalacoes hidraulicas e sanitdrias

Foram seguidas as normas que regulamentam os projetos de instalagdes hidraulicas
e sanitarias: ABNT NBR 5626 (2020); e ABNT NBR 8160 (1999);

O projeto foi iniciado pela disciplina de instalagdes sanitarias, composta pela
tubulacdo e equipamentos de esgoto. Por se tratar de uma edificagdo escola, algumas exigéncias
como a quantidade de sanitirios e chuveiros foram de total importincia, influenciando
diretamente no projeto hidrossanitario.

Para dar inicio ao projeto, foi necessario copiar os equipamentos sanitarios do
vinculo para o template. A Figura 12 apresenta o processo de copia dos elementos do vinculo

para o template.

Figura 12- Processo de copia dos elementos do vinculo para o template

Massa e terreno | Colaborar| Vista '
"4
o w® (:

uracdes (Coordenar Compa... L
blicacdo Copiar/Monitorar Revisdo de _
) 2 coordenacio

Sincronizar v v

F% N

Opcdes [Copiar Monitorar

Selecionar vinculo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com todos os elementos devidamente alocados, foram inseridas todas as tubulagoes
no tracado definido. A norma estabelece que todos os trechos horizontais de sistemas de coleta
ou de transporte de esgoto devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade,
necessitando assim de uma inclinagdo minima. Abaixo, na Figura 13 estad descrita as inclinagdes

minimas segundo NBR 8160.

Figura 13- Inclinagdes minimas segundo NBR 8160
4.2.3 Ramais de descarga e de esgoto

4.2.3.1 Todos os trechos horizontais previstos no sistema
de coleta e transporie de esgoto sanitario devem possi-
bilitar 0 escoamento dos efluentes por gravidade, de-
vendo, para isso, apresentar uma declividade constante.

4.2.3.2 Recomendam-se as seguinies declividades mi-
nimas:

a) 2% para tubulagbes com diametro nominal igual
ou inferior a 75;

b) 1% para tubulagbes com diametro nominal igual
ou superior a 100.

Fonte: ABNT (1999). NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario.

Foram inseridas as tubulag¢des de acordo com as necessidades de cada ambiente,
considerando também os elementos estruturais existentes, como vigas e pilares, e os elementos
que ainda seriam inseridos no projeto de reforma estrutural. A Figura 14 apresenta o processo

para inserir tubulagdes no Revit® (2024).
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Figura 14- Processo para inserir tubulagdes no Revit® 2024

Sistemas | Inserir Anotar  / Modificar

Ao EN
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Propriedades
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=
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tubulacao
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. ¥ " Tubo - Cobre - 15 mm

. UnMEP - PVC Esgoto Série Normal

.’ UnMEP - PVC Marrom Soldavel

Fonte: Elaborado pelo autor.

Adotaram-se tubos de PVC para esgoto, série normal, com didmetros variando entre
40 mm e 150mm. Foram contemplados na reforma de instalagdes sanitiria os banheiros,
lavabos e cozinha. Conforme estabelecido em norma, foram adicionadas colunas de ventilagao,
responsaveis por evitar a suc¢do dos fechos hidricos (sifoes), impedindo a formagao de vacuo
dentro da tubulagdo e que haja retorno do mau cheiro. A Figura 15 apresenta o detalhe da

representacdo da coluna de ventilagdo 08.
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Figura 15- Detalhe da coluna de ventilagdo 08

=]
[rs]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todo o sistema sanitario foi direcionado para o corredor a direita da escola,
facilitando sua manuten¢ao. A norma estabelece que, a cada 20 m de tubulagado, deve haver uma
caixa de inspe¢do para manuten¢do. Em todo o projeto foram utilizadas 6 caixas de inspec¢ao
distribuidas de forma a atender as necessidades da obra.

Por se tratar de uma localidade sem rede publica de coleta de esgoto, os efluentes
passardo a ser despejados e armazenados em sumidouros, sendo dois na parte frontal da escola
e um na parte posterior. Com isso, foi finalizado a parte de instalagdes sanitarias, sendo
realizado todo o detalhamento e o levantamento de quantitativos para a obra. Assim, foi possivel
dar inicio a parte do projeto de reforma hidraulica.

Para o inicio do projeto executivo de reforma de instalagdes hidraulicas ndo ¢
necessaria nova vinculagdo do projeto base, pois o template utilizado contempla tanto a
disciplina de instalagdes sanitarias quanto a de instalagdes hidraulicas.

Inicialmente, havia sido definida a utilizagdo de apenas trés reservatorios de dgua
de 1500 litros situados acima dos banheiros femininos e masculinos, por se tratar de area bem
centralizada para distribuicdo. Com esse posicionamento, haveria grande distdncia entre o
reservatorio e os equipamentos hidraulicos dos banheiros dos fundos e dos professores, assim

como os banheiros de acessibilidade.
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Posteriormente, foi definida a utilizacdo de trés reservatérios de 1000 litros
alocados acima do banheiro masculino e feminino (centrais), abastecendo os respectivos
banheiros e também os de acessibilidade. Adicionalmente seriam adotados dois reservatorios
de 500 litros acima do banheiro na parte posterior da escola, fazendo o abastecimento do
mesmo, e um reservatdrio de 500 litros acima dos banheiros dos professores.

Para melhor pressao final, foi adicionado ao projeto um sistema de pressurizagao,
com objetivo de levar 4gua com maior pressao dos reservatdrios acima dos banheiros centrais
até os banheiros de acessibilidade. Sistemas de pressurizacdo sdo adicionados quando se
necessita de uma maior pressao em algum ponto, nesse caso, pela distancia do banheiro até a
caixa d’agua esse sistema foi inserido. A figura 16 apresenta o detalhe do sistema de

pressurizagao utilizado.

Figura 16- Detalhe do sistema de pressurizagado utilizado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apo6s definidos todos os reservatorios, foram executadas as tubulagdes de
abastecimento, de alimentagdo, de limpeza, extravasor e ventilagdo. Para inserir as tubulagdes
hidraulicas, foi utilizado o mesmo processo da Figura 13, porém dessa vez utilizando PVC
Marrom Soldavel, tubulacao indicada para sistemas de instalacdes hidraulicas.

Todas as tubulag¢des foram inseridas de modo a atender as necessidades de uso da
estrutura e seguindo a norma vigente. Foram adicionados registros de gaveta em todos as areas
molhadas, de forma a individualizar os ambientes para que, em possiveis manutengoes,
pudessem ser isolados do abastecimento sem prejudicar o uso dos outros ambientes. Apds toda
a alocacao, foi realizado o detalhamento das pranchas para aprovacao no 6rgdo responsavel,

assim como a coleta de todos os quantitativos para orgamentacao.
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3.5 Compatibilizagio

O processo de compatibilizagao nao contou com a utilizagao de softwares, sendo
realizado por meio da visualizacao simultanea dos projetos para a identificagdo de possiveis
incompatibilidades. A seguir na Figura 17 esta ilustrado o Processo de compatibilizagao.

Figura 17- Processo de compatibilizagao

PLANTA BAIXA - FIAGAD & 6o

projeto - PMR-HID-

ISOMETRICO GE|

3.6 Levantamento dos quantitativos dos insumos

Por fim, ap6s a realizagdo de todos os projetos anteriormente descritos no presente
trabalho, foi realizada a quantificagdo e orcamentacao de todo o projeto, visando o repasse do
valor total que sera gasto a prefeitura responsavel.

Para o desenvolvimento desse or¢camento, foram utilizados todos os quantitativos
obtidos no Revit® apés modelagem, assim como alguns dados adicionais obtidos no proprio
software. Por meio da criacdo de tabelas de quantitativos no Revit® foram separados e
qualificados todos os insumos de obra. Para a criagdo das tabelas foi necessario acessar no
software a aba de ANALISAR, logo apds a opcao de TABELAS/QUANTIDADES.

Apos esse processo, foi acessada a aba de “nova tabela”, na qual ¢ utilizada para a
selecdo do componente que serd quantificado. Na Figura 18 a seguir, para um melhor

entendimento esta a representacao da aba de nova tabela.



44

Figura 18- Aba de criagdo de nova tabela

Pesquisa de nomes de port
Lista de filttros: | <diversos> wl Nome:
—————— Tabela de porta
Categoria:
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- Supores =
=] Guarda-corpos () Chaves da tabela
Suportes

- Portas

Fase:

Construgdo w

oK Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a exemplificagdo foi criada a tabela de portas da fase de construgao, essa tabela
faz a quantificagdo das portas alocadas na planta de constru¢do. Apos clicar em “ok”,
prosseguiu-se para a aba de propriedades da tabela, nela sdo configuradas as informagdes que
irdo estar contidas na nova tabela. Na Figura 19 a seguir estd a representagdo da janela de

Propriedades da tabela.
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Figura 19- Janela de propriedades da tabela
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a configuracdo da tabela, foram selecionados os seguintes campos; Cddigo,
quantidade, largura, altura, 4rea do vao e descrigdo. Esses campos foram definidos pois sdo os
principais parametros para definicao desse elemento em especifico no orcamento.

Apods configurada a tabela, foi possivel concluir o processo de criagdo do

quantitativo, este processo foi realizado para todos os insumos passiveis de quantificagdo no

projeto.

3.7 Orcamento do projeto de reforma

A or¢amentagdo foi realizada por meio do sofiware Seobra®. A base de dados de
valores em sua grande parte foi retirada da tabela SEINFRA 0.28, disponibilizada pela
Secretaria da Infraestrutura do Governo do Estado do Ceara, e da tabela SINAPI 2024/11
disponibilizada pela Caixa Economica Federal.

Os insumos or¢ados contam com elementos de todas as disciplinas desenvolvidas,

além de que, também conta com servi¢os de mao de obra, como a demoli¢do de revestimentos
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com argamassa, a carga manual de entulho, demolicdo de alvenaria, transporte de material,
dentre outros.

Cada item org¢ado tem seu codigo gerado e indicado na tabela da SEINFRA e
SINAPI, também contam com uma descri¢ao breve do servigo, a unidade de medida, seja ela
em quilogramas, metros quadrados, metros cubicos ou unidades.

Dentro da tabela orcamentédria estdo todos os insumos org¢ados da forma

anteriormente citada, incluindo desde os servigos preliminares até a limpeza geral.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico ¢ realizada a apresentacao e discussao dos resultados obtidos no
decorrer do desenvolvimento desse trabalho, com foco na aplicacdo da metodologia BIM em
projetos de reforma. Sdo abordados os avangos alcancados na modelagem dos projetos, a

obtencdo dos quantitativos e o desenvolvimento do orgamento.

4.1 Projeto arquitetonico

O projeto arquitetonico necessitou um nivel LOD 300 de detalhamento para se
garantir precisdo no levantamento dos quantitativos. As paredes novas foram modeladas por
camadas, englobando sua composi¢@o construtiva e sendo definidos os materiais, espessuras e
fungdes, enquanto as paredes existentes foram mantidas baseadas no levantamento prévio. Esse
método demanda maior esforgo inicial para a criagdo do modelo, mas possibilita extragdo dos
quantitativos com alta precisao.

Os elementos modelados foram organizados por categorias e parametros, fazendo
com que fosse possivel, a atribui¢dao de informagdes relevantes ao or¢amento, como materiais
e areas. A partir da modelagem foram geradas as pranchas executivas, contendo plantas, cortes
e vistas, com o objetivo técnico de representar corretamente os elementos e dar suporte a
extragdo de quantitativos. As paredes utilizadas foram de 15 cm de espessura, compostas por
uma alvenaria de 9cm e revestimentos de 2,5 cm em cada face, além da pintura com espessura
de 0,5 cm. Apos a criacdo do modelo, seu uso torna-se mais agil.

Foram definidos trés tipos de pisos: areas externas, areas internas secas € areas
internas molhadas. Essa abordagem possibilitou identificar com exatiddo o tipo de piso e a
metragem correspondente em cada tipo de ambiente.

Os demais elementos genéricos foram modelados de forma convencional,
utilizando familias ja existentes, o que simplificou o trabalho. A Figura 20 ilustra o detalhe do

projeto arquitetonico e estdo presentes no Anexo A.



Figura 20- Detalhe do projeto arquitetonico - Planta baixa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo tridimensional também foi gerado para uma melhor visualizacdo. Por
meio do 3D foi possivel a identificacdo de incompatibilidades ainda na fase de projetos. A

Figura 21 a seguir ilustra a Vista isométrica frontal do projeto arquitetdnico.
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Figura 21- Vista isométrica frontal

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Projeto estrutural

O projeto estrutural foi desenvolvido apenas nas areas contempladas pela reforma,
ndo sendo representados os elementos existentes que permanecerdo inalterados. A modelagem
também foi de grande auxilio para a compatibilizagdo com os demais projetos, evitando
possiveis conflitos entre disciplinas. Apenas nas areas dos reservatdrios, que apresentaram
solicitagcdes mais elevadas, foram necessarias armaduras de maior bitola. Ap6s a alocagdo de
todos os elementos ja dimensionados, foi possivel a extragdo das tabelas de quantitativos dos
elementos estruturais utilizados. A Figura 22 apresenta um detalhe isométrico do projeto

estrutural, com os elementos da modelagem de reforma estrutural, presente no Apéndice D.
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Figura 22-Detalhe isométrico do projeto estrutural
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A modelagem do projeto estrutural foi realizada com o uso dos componentes

estruturais disponibilizados pelo proprio Revit®.

4.3 Projeto de instalacoes elétricas

A modelagem do projeto de instalagdes elétricas representa a desenvolvimento de
toda a infraestrutura necessaria, como tomadas, pontos de iluminacao, eletrodutos, quadros de
distribuicao e demais elementos. A modelagem foi conduzida de forma a atender todos os
requisitos e adaptacdes necessarias.

Foram adicionados pontos de iluminagdo de 100 w no forro a uma altura de 2,8 m.
Em cada ambiente, foi instalada a quantidade de pontos necessarios para uma boa iluminacao,
considerando patios, jardins, salas de aula, banheiros e circulagcdes. Também foram alteradas
todas as propriedades para adequagdo ao projeto. A Figura 23 apresenta um detalhe isométrico

do projeto de instalagdes elétricas presente também no Anexo B.



51

Figura 23-Detalhe isométrico do projeto de instalagdes elétricas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse processo permite a identificagdo e correcdo de possiveis interferéncias com
outros projetos, como o estrutural, hidraulico e sanitario. Além disso, o uso dessas familias
possibilita a extracdo automadtica de quantitativos como eletrodutos, tomadas, pontos de

iluminagao e interruptores.

4.4 Projeto de instalacoes hidraulicas e sanitarias

O projeto de instalagdes hidraulicas e sanitarias inclui plantas baixas que auxiliam
na identifica¢do e posicionamento dos elementos. Todas as pranchas estdo presentes no Anexo
C.

Como todas as areas molhadas serdo contempladas com a reforma, o sistema
hidraulico foi integralmente modelado. O sistema das instalagdes hidraulicas existentes foi
desconsiderado, pois serd removido durante a execugdo. A Figura 24 apresenta um detalhe

isométrico do projeto de instalagdes hidraulicas, presente no Anexo C.
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Figura 24- Detalhe isométrico do projeto de instalagdes hidraulicas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todo o sistema de abastecimento foi representado na figura acima. Do mesmo
modo, foi desenvolvido o modelo 3D de todo o sistema sanitario. A Figura 25 apresenta um

detalhe isométrico do projeto de instalagdes sanitarias, presente no Anexo C.

Figura 25- Detalhe isométrico do projeto de instalagdes sanitarias

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A modelagem dos projetos de instalagcdes hidraulicas e sanitarias foi realizada com
o0 uso de familias disponiveis no proprio Revit®. Essa abordagem reduziu a perda de tempo na
criacdo de novas familias e agilizou todo o processo.

Durante essa etapa, foi possivel fazer identificar possiveis incompatibilidades com
outros projetos, como o estrutural, arquitetonico e elétrico, evitando futuros conflitos na
execugdo da obra. Além disso, a utilizacdo de familias nativas do Revit® permitiu a extragdo
automatica de quantitativos referentes a tubulagdes, conexdes e pegas sanitarias, facilitando a

atualizagdo do projeto orgamentario.

4.5 Compatibilizacao

Como resultado da compatibilizagdo por visualizagdo, foram realizadas todas as
alteracdes necessarias para se evitar incompatibilidades, resultando em um projeto executivo
totalmente compatibilizado. Grande parte das incompatibilidades se deram entre os projetos
complementares e o projeto de estruturas, entretanto todas foram corrigidas ainda em fase de

projeto.

4.6 Quantitativo dos projetos

Nos projetos de todas as disciplinas foi realizado o levantamento completo dos
quantitativos necessarios para a execug¢ao da obra. Todos os dados estdo presentes no Apéndice
A — Planilha Or¢amentaria, ao final do trabalho. Para exemplificagdo, o Quadro 2 apresenta a

lista de tubulagodes.



Quadro 2- Lista de tubulagoes

LISTA DE TUBULACOES

DESCRICAO DIAMETRO | COMPRIMENTO + 10%
Tubo de cobre - 15 mm 100mm 0,5m
Tubo de PVC esgoto série normal 40mm 8,0m
Tubo de PVC esgoto série normal 50mm 114,0m
Tubo de PVC esgoto série normal 75mm 7,0m
Tubo de PVC esgoto série normal 100mm 117,0m
Tubo de PVC esgoto série normal 150mm 1,0m
Tubo de PVC marrom soldavel 25mm 210,0m
Tubo de PVC marrom soldavel 32mm 2,5m
Tubo de PVC marrom soldavel 40mm 50,5m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os quantitativos obtidos apresentam uma alta precisdo para a or¢amentagdo,
fornecendo o valor exato referente ao elemento em anélise. A Figura 26 a seguir ilustra a Tabela
de quantitativos de portas da fase de construcdo, na qual contém todos os parametros
necessarios para identificagdo no orcamento, desde o codigo do elemento, utilizado para

localizagdo e identificag@o na prancha de projeto, até as dimensdes e descrigdo, utilizadas para

a escolha do item no or¢amento.

Figura 26- Tabela de quantitativos de portas da fase de construgdo

<TABELA DE PORTAS (CDNTRUI;;D)v

A B c D E F
coD. QaTD ot R DESCRIGAD
LARGURA  ALTURA AREA
PO1 10 &0 cm 160 cm 0,96 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir
P02 2 &0 cm 210 cm 1,26 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir
P03 2 70 cm 100 cm 0,70 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir
PO& 1 70 cm 210 cm 1,47 m* Porta de Aluminio com uma folha de correr
P05 3 70 cm 210 cm 1,47 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir
PO& 3 80 cm 210 cm 1,68 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir
PO7 2 80 cm 210 cm 1,68 m* Porta de Aluminio com uma folha de correr
P08 12 80 cm 210 cm 168 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir com visor retangular
P09 1 90cm 210 cm 1,89 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir
P10 1 100 cm 150 cm 1,50 m* Porta de Aluminio Vazada com duas folha de abrir
PN z 200 cm 203 cm 4,06 m* Portdo de Abrir em Nylofor com uma folha

Fonte: Autoria prépria.
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4.7 Orcamento

A or¢amentacdo foi realizada com base nos quantitativos que foram obtidos das
modelagens dos projetos de obra de reforma. O uso do recurso de filtro de fases, como a fase
“a construir”, permitiu selecionar apenas os a serem executados, excluindo os elementos ja
existentes.

Os quantitativos de cada disciplina foram organizados em tabelas de no proprio
Revit®. Em seguida, os dados foram extraidos de forma manual e inseridos no software Seobra®,
que utiliza como referéncia as bases de dados da SEINFRA e SINAPI. Para os itens ausentes
nessas bases, ou com valores muito destoantes, foram realizadas pesquisas em fornecedores
locais. Conforme esta presente no Apéndice E, o orcamento para o projeto de reforma da escola
foi de R$ 1.420.489,86. A Figura 27 apresenta um detalhe da planilha or¢amentaria com valor
total.

Figura 27- Detalhe da planilha orcamentaria

1411 SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 3.369,76
CONJUNTO PARA QUADRA DE VOLEI OFICIAL COM POSTES

14111 C1351 Etg %ﬁ%ﬁ\:ﬁg?&g%?%lHD; E{T‘i’:}?\\ég{{\;g SEINFRA cl 1,00 R$3.369.76 R$3.360,76

MALHA 10 X 10 CM E ANTENAS OFICTAIS

15 SERVICOS DIVERSOS R§10.412.22

15.1 Cle2g LIMPEZA GERAL | SEINFRA ‘ M2 | 646,32 R$ 16,11 R$ 10.412.22

VALOR EDI TOTAL: R$280.994,77

VALOR ORCAMENTO: R$ 1.129.495,09

VALOR TOTAL: R$ 1.420.489.86

Fonte: Elaborado pelo autor.

A composi¢do dessa tabela se pelas seguintes colunas e linhas, da esquerda para a
direita respectivamente: “numeracao do item” onde estdo presentes o nimero do item ou servigo
em questao, “cddigo do item” na qual representa o codigo daquele item ou servigo segundo a
tabela base de dados utilizada, “descricdo do item” na qual esta presente a descrigdo de qual
material ou servigo esta sendo or¢ado, “tabela base” na qual apresenta a base de dados utilizada
para aquele item (SEINFRA ou SINAPI), “unidade de medidas” na qual representa qual a
unidade de medida para aquele insumo, “valor total de unidades” no qual representa o valor
total de unidades que possui o projeto, “valor por unidade” na qual representa o valor utilizado
por unidade para quantificacdo e por fim o “valor total do insumo” no qual representa o valor

total para aquele insumo, obtido através da multiplicacdo do valor unitario pela quantidade de
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unidades. Os dados completos da orcamentacdo de toda a obra estdo disponiveis no Apéndice

A — Planilha Or¢amentaria.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento do projeto BIM de reforma de

uma escola da rede publica. O objetivo foi elaborar os projetos das disciplinas mencionadas

anteriormente, incluindo o orcamento total da obra, sendo assim atingidos todos os objetivos

propostos. As principais conclusdes desse trabalho estdo descritas logo mais.

a)

b)

O planejamento e desenvolvimento de projetos de diferentes naturezas
(arquitetonico, complementares, estrutural e etc) ¢ de suma importancia para
que em fase de obras, ndo haja retrabalhos por incompatibilizacao.

A utilizagdo do software Revit®, que é apenas uma das inimeras ferramentas
BIM, facilitou e favoreceu o desenvolvimento mais eficaz e eficiente do
projeto, reduzindo erros e trazendo ganhos incontestaveis a seus utilizadores.
A melhor visualizagdo e representacao dos projetos desenvolvidos, facilitando
a leitura e interpretagdo por parte da equipe que ird colocar em pratica na
execugao.

A grande praticidade na obtencdo dos quantitativos de todo o projeto, para que
se tenha previamente os valores que serdo gastos, com grande precisao.

A precisdo nos valores obtidos referentes ao orcamento trouxe um ganho de
tempo e uma prévia ideia do valor que seria necessario para tal reforma,
evitando assim problemas futuros como a paralizagdo da obra por falta de

verbas.

5.1 Sugestao de trabalhos futuros

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros, uma sugestdo ¢ o mapeamento dos

processos no setor de projeto de uma prefeitura, com foco na analise do funcionamento, desde

a concepcao até a entrega de uma obra.

Além disso, também se sugere o desenvolvimento de um plano de implementagao

da metodologia BIM no setor de projetos de uma prefeitura, baseado em uma andlise

aprofundada da viabilidade e necessidades para tal implementacao.
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—ENDERECO
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PREFEITURA MUNICIPAL
—DATA ESCALA —PRANCHA
SETEMBRO/2025 ( INDICADA 01/03
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~CONTEUDO

PLANTA BAIXA - APOS REFORMA E COBERTURA /
CORTES E ISOMETRICO FRONTAL

AREA REFORMADA: 627,90 m?
AREA EXISTENTE: 488,14 m?
AREA TERRENO: 767,96 m?
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—IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZACO DO IMOVEL
a TABELA DE PORTAS (EXISTENTE)
W . DIMENSOES -
. 18,20 . 615 . COD. | GTD. ™ RGURA | ALTURA AREA DESCRICAD
IASA%’ 5,13 ; 6,42 15 6,42 L 4,15 15 155 1& P01 4 60 cm 160 cm 0,96 m* Porta de Madeira com uma folha de abrir
A 1 il BU\NHEIRO 03 D:::'-‘OSITO 04“ P02 9 60 cm 210 cm 1,26 m*|Porta de Madeira com uma folha de abrir
A= 623 m? A= 233 m? P03 5 80 cm 210 cm 1,68 m?* Porta de Madeira com uma folha de abrir
' ' P06 1 80 cm 210 cm 1,68 m?|Porta de Aluminio com uma folha de abrir
25 rg S e =y P05 5 80 cm 250 cm 2,00 m?* Porta de abrir em madeira, com bandeira superior fixa incorporada ao conjunto.
0 = (o8 Qo8 Qo9 Qo8 Qo9 Qo8 = < p 3 i
. 200x50/160 200x50/160 200x50/160 200x50/160 200x50/160 200x50/160 ﬂ @S E’- ﬂ Po4 ! 190 cm 210 cm 3,99 m Portiw de Abr!r em Ferro com Estrutura Vazada
ot — — — — — — % | 3 W P07 2 250 cm 210 cm 5,25 m’|Portao de Abrir em Ferro com Estrutura Vazada
b Lo 0o 0 r)
@ ] © fee 27
~ ~ ~
o
§ TABELA DE JANELAS (EXISTENTE)
n
x 7
0 SALA DE AULA 01 SALA DE AULA 02 SALA DE AULA 03 SALA DE AULA 04 | 2 < DIMENSOES ~
g A= 23,77 m? A= 31,15 m? A=30,56 m* A=2633m* 2 COD. | GTD. ™ ARGURA | ALTURA AREA DESCRICAO
g Jo1 1 50 cm 50 cm 0,25 m* Cobogd em concreto pré-moldado
g J02 3 60 cm 40 cm 0,24 m? Janela de aluminio e vidro com duas folhas de correr
/" \ Y g J03 5 60 cm 150 cm 0,90 m*/Janela de Madeira com uma folhas de abrir
ol 4,90 f u. .u . 6,42 ” ~ ot Jo4 1 10 cm 10 cm 1,21 m?|Grade fixa vazada em aluminio
—F am @ a0® ‘@ Q08 - J0é 3 N5 cm 160 cm 1,84 m*Janela de Madeira com trés folhas de abrir
200x50/160 200x50/160 200x50/160 g Jo5 3 120 cm 100 cm 1,20 m? Janela de aluminio e vidro com duas folhas de correr
@5’; J07 2 150 cm 120 cm 1,80 m?|Janela de Madeira com trés folhas de correr
[ ] | a —
g g 8 PREFEITURA
i ® 53
JARDIM 01 | o JARDIM 02 g (B3|  SALADEAULADS g < TABELA DE JANELAS (DEMOLIGAO)
A=1221 m* | A=37,59 m* _ 2 | o A=20,25 m* =
=12,21m A=1559 m S @8
o) ES < DIMENSOES %
4158 u £532 = COD- | 9™ "I ARGURA | ALTURA AREA DESCRIGAO
. — i wy Jo1 1 50 cm 50 cm 0,25 m*Cobogd em concreto pré-moldado
BANHEIRO 01 0 4,86 168l Qo® Q08 § lﬂ /“ o Jo2 3 60 cm 40 cm 0,24 m? Janela de aluminio e vidro com duas folhas de correr
A=9,97 m? oV TIEOT TRO TIEOT TIRoY 200x50/160 200x50/160 § Jo3 5 60 cm 150 cm 0,90 m?* Janela de Madeira com uma folhas de abrir
@ B B B B @"; J04 1 110 cm 110 cm 1,21 m? Grade fixa vazada em aluminio
o
s = — = SALA DE AULA 06 SALA DE AULA 07 © s J0é 3 115 cm 160 cm 1,84 m: Janela de Madejr.ex con? trés folhas de abrir
- = = A=29.01m? A= 25,70 m? o < J05 3 120 cm 100 cm 1,20 m*|Janela de aluminio e vidro com duas folhas de correr
@ § § § N 2 J07 2 150 cm 120 cm 1,80 m?|Janela de Madeira com trés folhas de correr
BANHEIRO 02 po)_LIPod_LiPod_LiPa)_IFod) EH 18
A-9,83m* 05 O\ -u N 3 5
\ S =
~ : ) ; e TABELA DE PORTAS (DEMOLIGAO)
DEPGSITO.01 Sy IR, g 353 5 peposmoos " 0
= 2 7 - o 3 ~
o A=187 m 7 , DEPGSITO 02 A= 12,67 m? 2 c6p. | am. DIMENSOES DESCRIGAO
3 0 07 A=2,99 m* 3 LARGURA ALTURA AREA — RESPONSAVEL TECN|CO
N = e PATIO 01 ° ‘\\ 0 SALA DE AULA 08 LAVABO 01 LAVABO 02 3 P01 4 60 cm 160 cm 0,96 m? Porta de Madeira com uma folha de abrir
A=1,68 m* ©e o N "
o A=105,10 m* - A= 29,01 m? i 53 P02 9 60 cm 210 cm 1,26 m* Porta de Madeira com uma folha de abrir
X o ’ CANTINA ’ ~
o o @ A 1577 m ° P03 5 80 cm 210 cm 1,68 m?* Porta de Madeira com uma folha de abrir
© < o 2 P06 1 80 cm 210 cm 1,68 m?Porta de Aluminio com uma folha de abrir
e 2| . . . . " . .
N o9 Jo0® @3 P05 5 80 cm 250 cm 2,00 m?* Porta de abrir em madeira, com bandeira superior fixa incorporada ao conjunto.
b oo E | 200x50/160 200x50/160 - ¢ 45 2 o P04 1 190 cm 210 cm 3,99 m? Portdo de Abrir em Ferro com Estrutura Vazada
= S - =) = P07 2 250 cm 210 cm 5,25 m?|Portdo de Abrir em Ferro com Estrutura Vazada
& @ o CIRCULAGAQ S o
= (L) N B @c S 27
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/ i 1N / con | =] =5
£
° = “ EE ‘ 2 DIMENSGES
° \ £08 & SALA-DE|SECRETARIA 8 S cop. | Q. - DESCRIGAO
BANHEIRO PNE L AVABO 02 8 A=15,60 m? § LARGURA | ALTURA AREA ¢
@ A= 453 m? A= 4,04 m? CIRCULAGAO - . § PO1 10 60 cm 160 cm 0,96 m? Porta de Aluminio com uma folha de abrir
A=5676m* \ 500 SALA DOS PROFESSORES - P02 2 60 cm 210 cm 1,26 m?|Porta de Aluminio com uma folha de abrir
| = , N = -
] SALA DE AULA 09 b - Az 27,58 m? w P03 2 70 cm 100 cm 0,70 m? Porta de Aluminio com uma folha de abrir
] A= 24,70 m* /» & 2 P04 1 70 cm 210 cm 1,47 m* Porta de Aluminio com uma folha de correr
— ) @g P05 3 70 cm 210 cm 1,47 m?|Porta de Aluminio com uma folha de abrir —OBJETO
@ g SALA DE COORDENACAO 3 P06 3 80 cm 210 cm 1,68 m? Porta de Aluminio com uma folha de abrir .
& 5 A=12,00 m L < P07 2 80 cm 210 cm 1,68 m?|Porta de Aluminio com uma folha de correr PROJETO DE REFORMA DA ESCOLA DA REDE PUBLICA
= 4,78 3,45 é 5,000 436 ot P08 12 80 cm 210 cm 1,68 m* Porta de Aluminio com uma folha de abrir com visor retangular
ol - -F P09 1 90 cm 210 cm 1,89 m? Porta de Aluminio com uma folha de abrir
3 |
oF fe— | - P10 1 100 cm 150 cm 1,50 m? Porta de Aluminio Vazada com duas folha de abrir *ENDERECO
™ ) : N P11 2 200 cm 203 cm 4,06 m* Portdo de Abrir em Nylofor com uma folha
= €9 ! 39
J——
Lo x4 ,
. o
ABRIGO DE GAS S VENSOES PREFEITURA MUNICIPAL
T coD. aro. LARGURA ALTURA AREA DESCRIGAO
o - ; —DATA ESCALA — PRANCHA
15 1,00 18 10,61 | 8,96 15 Jo1 1 50 cm 50 cm 0,25 m*|Cobogd em concreto pré-moldado
- A ) - Jo2 6 60 cm 40 cm 0,24 m?Janela basculante de aluminio e vidro SETEMBRO/2025 INDICADA 02/03
a J03 3 80 cm 40 cm 0,32 m?|Janela basculante de aluminio e vidro
W Jo4 1 100 cm 200 cm 2,00 m?*/Cobogd em concreto pré-moldado ~CONTEUDO —AREAS
Jo5 3 120 cm 100 cm 1,20 m?|Janela de aluminio e vidro com duas folhas de correr 1
, . 2
J0é 2 150 cm 50 cm 0,75 m?* Cobogé em concreto pré-moldado PLANTA BAIXA - EXISTENTE E REFORMA / AREA REFORMADA: 627’90 m
Jo7 6 150 cm 50 cm 0,75 m?|Janela de aluminio e vidro com duas folhas de correr I i 2
Jo8 21 200 cm| 50 cm 1,00 m? Janela de aluminio e vidro com duas folhas de correr QUANTITATIVO AREA EXISTENTE: 488’14 m
PI.ANTA BAIXA REFORMA CONSTRUCAO Jo9 1 200 cm| 110 cm 2,20 m?|Grade fixa vazada em aluminio AREA TERRENO: 767.96 m?
- 44 ! ’
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AREA EXISTENTE: 488,14 m?
AREA TERRENO: 767,96 m?
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—DATA ESCALA — PRANCHA
SETEMBRO/2025 INDICADA 01/02
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QUANTITATIVO DO PROJETO ELETRICO

@25mm

100w

@25mm

@25mm

@25mm

@25mm

@25mm

PLANTA BAIXA - LAYOUT

@25mm

025
D25r

025

DESCRICAO Quantidade (pegas)
Caixa octogonal 4x4" com fundo mével reforgado, em PVC na cor laranja para eletroduto corrugado 106
Médulo de interruptor simples 47
Médulo de tomada 10A 103
Ponto de luz, arandela 5
Acabamento
Acabamento para caixa 4x2" com espago para 1 médulo em PVC 48
Acabamento para caixa 4x2" com espago para 2 médulos em PVC 39
Acabamento para caixa 4x2" com espago para 3 médulos em PVC 8
Acabamento para caixa 4x2" com furo em PVC 24
Caixa
Caixa de luz 4x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado ‘ 124
Caixa de Luz
Caixa octogonal 4x4" com fundo mével e suporte para lajota, reforgado, em PVC na cor laranja para eletroduto corrugado ‘ 8
Entrada
Padréio de entrada individual, rede Aérea monofdsica \ 1
Passagem
Caixa de Passagem Elétrica de Parede CPT 15, de Embutir, em PVC antichama ‘ 2
QUANTITATIVO DE FIACAO
Sega(c:ncrlr?z)c QD Tipo de Cabo Isolagao Condutor Cor Comprimento(m)

2,5 Isolado PVvC Fase A Vermelho 256,24

2,5 Isolado PVvC Fase B Preto 219,84

2,5 Isolado PVvC Fase C Branco 142,72

2,5 Isolado PVvC Neutro Azul 698,06

2,5 Isolado PVC Terra Verde 332,30

2,5 Isolado PVC Retorno Amarelo 350,32

4,0 Isolado PVC Fase A Vermelho 99,33

4,0 Isolado PVC Fase B Preto 103,69

4,0 Isolado PVvC Fase C Branco 115,63

4,0 Isolado PVvC Neutro Azul 318,65

4,0 Isolado PVvC Terra Verde 318,65

16,0 Isolado PVvC Fase A Vermelho 16,85

16,0 Isolado PVC Fase B Preto 16,85

16,0 Isolado PVvC Fase C Branco 16,85

16,0 Isolado PVvC Neutro Azul 16,85

16,0 Isolado PVvC Terra Verde 39,56

25,0 Isolado PVvC Fase A Vermelho 22,71

25,0 Isolado PVvC Fase B Preto 22,71

25,0 Isolado PVvC Fase C Branco 22,71

25,0 Isolado PVvC Neutro Azul 22,71

@25mm

@25m

@25mm.

ELETRODUTOS

Descrigéo DN Comprimento
Eletroduto flexivel corrugado PEAD 40 42,57
Eletroduto flexivel corrugado reforgado, em PVC na cor laranja antichamas 25 60,42
Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na cor amarelo antichamas 25 534,20
Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na cor amarelo antichamas 32 80,39

w
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225 %
=102 oow o

@25mm
%M

5|u
25"

— LEGENDA

acabado

Interruptor paralelo, embutido em caixa 4x2

Ponto de luz embutido no teto

Ponto de luz na parede

[ DEB & LeVE T

""" Elgglgglo?uto de PEAD embutido no piso

P

medidor

Eletroduto Roscdavel
Eletroduto Corrugado Amarelo
Eletroduto Corrugado Reforcado Laranja

Eletroduto PEAD

1l

Eletroduto PEAD embutido no piso

Ponto de Forga com placa saida de fio, a 250cm do piso

Interruptor simples de uma se¢do, embutido em caixa 4x2

Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na
el Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso

i Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente

Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 0,30 m do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Média 2P+T, 10A, a 1,10 m do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Alta 2P+T, 10A, a 2,10 cm do piso, embutido em caixa 4x2

—IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZACO DO IMOVEL

[~ PREFEITURA

— RESPONSAVEL TECNICO

—OBJETO

PROJETO DE REFORMA E AMPLIAGAO DA ESCOLA DA REDE PUBLICA

—ENDERECO

—PROPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL

—DATA ESCALA
SETEMBRO/2025 ( INDICADA

— PRANCHA
02/02

~CONTEUDO
PLANTA BAIXA - GERAL - LAYOUT

—AREAS
AREA REFORMADA: 627,90 m?

AREA EXISTENTE: 488,14 m?
AREA TERRENO: 767,96 m?

— RESPONSAVEL

—CREA-CE
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@
VER DETALHE
( 03/10} R
NA FOLHA
0 A/F_fm‘
VB BB
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I IR AF - 05
[VER DETALHE . /101» \#25 /
NA FOLHA o4 |
- AF - 08
\ rON\E
AF-07 ‘
e
VER DETALHE
4 NA FOLHA 02/101
925
VER DETALHE I -
[NA FOLHA | 0%/10 ' £

| VER DETALHE
. NAFOLHA

oo

NG¥

VER DETALHE
NA FOLHA

04/10}

AF - 09 —————JAF-10

N

/

VER DETALHE
NA FOLHA

04/1[&

AL - Ug

N

01 PLANTA BAIXA TERREO HIDRAULICO

ESCALA 1:100

LIMPEZA E EXTRAVASOR

03 DETALHE - RESERVATORIO 01.

ESCALA1:20

LIMPEZA E EXTRAVASOR

.025

0 5 ISO - RESERVATORIO 01
ESCALA1:25

LIMPEZA E EXTRAVASOR

LIMPEZA E EXTRAVASOR

02

940

840

VER DETALHE
NAFOLHA | OV "J

(VER DETALHE
. NAFOLHA ”V‘”}

(VER DETALHE
. NAFOLHA UV"J

PLANTA BAIXA COBERTURA HIDRAULICO

ESCALA 1:100

06

DETALHE - RESERVATORIO 02, 03 E 04

ESCALA1:30

0 4 3D - RESERVATORIO 02, 03 e 04
ESCALA1:25

832

DETALHE - RESERVATORIO 05 J 0 8 ISO - RESERVATORIO 05
ESCALA1:20 ESCALA1:25

LEGENDA

e AGUA FRIA

] X
ALIMENTACAO

AGUA FRIA

DESCRICAO ALTURA
CHUVEIRO 210cm
DUCHA HIGIENICA 30cm
LAVATORIO 60cm
REGISTRO DE GAVETA 180cm
REGISTRO DE PRESSAO 120cm
TORNEIRA DE PIA DA COZINHA 60cm
VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA 30cm

NOTAS GERAIS

5626 e NBR 8160;

1%:;

1- As instalacdes devem ser executadas de acordo com as normas ABNT NBR

2- As tubulacdes de 100 mm para cima, devem ter inclinagdo minima de 1%;
3- As tubulagdes de 75mm ou inferior, devem ter inclinagao minima de 2%;
4- As tubulacgdes horizontais de ventilagcao, deverao possuir aclive minimo de

5- As tubulacoes verticais de ventilagao, deverao ultrapassar no minimo 30cm
da cobertura e possuir protecdo em suas extremidades;

—IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZAGO DO IMOVEL

[~ PREFEITURA

~ RESPONSAVEL TECNICO

—OBJETO

OBRA DE REFORMA E AMPLIAGAO DA ESCOLA DA REDE PUBLICA

—ENDERECO
—PROPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL
—DATA ESCALA —PRANCHA
AGOSTO0/2025 ( INDICADA A1 010402
~CONTEUDO —AREAS

PLANTA BAIXA TERREO E COBERTURA -
HIDRAULICO / RESERVATORIOS

AREA REFORMADA: 636,04 m?
AREA EXISTENTE: 497,07 m?
AREA TERRENO: 768,14 m?

— RESPONSAVEL

—CREA
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1 9 ELEVAGAO 2 - COZINHA 2 0 ISOMETRICO - COZINHA
ESCALA 1:25 ESCALA

LEGENDA

s AGUA FRIA

] X
ALIMENTACAO

AGUA FRIA

DESCRIGCAO ALTURA
CHUVEIRO 210cm
DUCHA HIGIENICA 30cm
LAVATORIO 60cm
REGISTRO DE GAVETA 180cm
REGISTRO DE PRESSAO 120cm
TORNEIRA DE PIA DA COZINHA 60cm
VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA 30cm

NOTAS GERAIS

5626 e NBR 8160;

1%:;

1- As instalacdes devem ser executadas de acordo com as normas ABNT NBR

2- As tubulagdes de 100 mm para cima, devem ter inclinagdao minima de 1%;
3- As tubulagdes de 75mm ou inferior, devem ter inclinagcdao minima de 2%;
4- As tubulacdes horizontais de ventilagcao, deverao possuir aclive minimo de

5- As tubulacgdes verticais de ventilagao, deverao ultrapassar no minimo 30cm
da cobertura e possuir protecdo em suas extremidades;

—IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZAGO DO IMOVEL

[~ PREFEITURA

~ RESPONSAVEL TECNICO

—OBJETO

OBRA DE REFORMA E AMPLIAGAO DA ESCOLA DA REDE PUBLICA

—ENDERECO

—PROPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL

HIDRAULICO - BANHEIRO PNE MASC. E FEM. /
COZINHA

—DATA ESCALA —PRANCHA
AGOSTO0/2025 ( INDICADA A1 02/10
~CONTEUDO —AREAS

AREA REFORMADA: 636,04 m?
AREA EXISTENTE: 497,07 m?
AREA TERRENO: 768,14 m?

— RESPONSAVEL

—CREA
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27 ISOMETRICO - BANHEIRO FEMININO
ESCALA1:25

925
925

110

28 ELEVAGAO 2 - BANHEIRO FEMININO
ESCALA 1:25

LEGENDA

e AGUA FRIA

| X
ALIMENTACAO

AGUA FRIA

DESCRIGCAO ALTURA
CHUVEIRO 210cm
DUCHA HIGIENICA 30cm
LAVATORIO 60cm
REGISTRO DE GAVETA 180cm
REGISTRO DE PRESSAO 120cm
TORNEIRA DE PIA DA COZINHA 60cm
VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA 30cm

NOTAS GERAIS

5626 e NBR 8160;

1%;

1- As instalagoes devem ser executadas de acordo com as normas ABNT NBR

2- As tubulacdes de 100 mm para cima, devem ter inclinacido minima de 1%;
3- As tubulagdes de 75mm ou inferior, devem ter inclinagcao minima de 2%;
4- As tubulacdes horizontais de ventilagao, deverao possuir aclive minimo de

5- As tubulacgdes verticais de ventilagcao, deverao ultrapassar no minimo 30cm
da cobertura e possuir proteciao em suas extremidades;

—IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZAGO DO IMOVEL

[~ PREFEITURA

~ RESPONSAVEL TECNICO

—OBJETO

OBRA DE REFORMA E AMPLIAGAO DA ESCOLA DA REDE PUBLICA

—ENDERECO

—PROPRIETARIO

PREFEITURA MUNICIPAL

HIDRAULICO - BANHEIRO MASCULINO / BANHEIRO
FEMININO

—DATA ESCALA —PRANCHA
AGOSTO0/2025 ( INDICADA A1 03/10
~CONTEUDO —AREAS

AREA REFORMADA: 636,04 m?
AREA EXISTENTE: 497,07 m?
AREA TERRENO: 768,14 m?

— RESPONSAVEL

—CREA
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29 DETALHE HID - BANHEIRO DOS FUNDOS 3 0 DETALHE HID - LAVABOS PROFESSORES
ESCALA 1:20 ESCALA 1:20
PN DESCRICAO ALTURA
% CHUVEIRO 210cm
N ) N DUCHA HIGIENICA 30cm
LAVATORIO 60cm
2 REGISTRO DE GAVETA 180cm
<§ REGISTRO DE PRESSAO 120cm
N TORNEIRA DE PIA DA COZINHA 60cm
= VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA 30cm
g 0 NOTAS GERAIS
i 3 1- As instalacoes devem ser executadas de acordo com as normas ABNT NBR
N 5626 e NBR 8160;
‘ 2- As tubulagdes de 100 mm para cima, devem ter inclinagdo minima de 1%;
0 b @ M 3- As tubulacoes de 75mm ou inferior, devem ter inclinagciao minima de 2%;
S ~ = = = ~ ~ = = s =
4- As tubulacoes horizontais de ventilagao, deverao possuir aclive minimo de
1%:;
o 5- As tubulacgodes verticais de ventilagao, deverao ultrapassar no minimo 30cm
“N; S 10 = da cobertura e possuir protegcao em suas extremidades;
C 825 T 825 Hr 982> - 7 = p
EI —IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZACO DO IMOVEL
) 121 ) 73 , 36 62 ) 83 , 40
1 7 7 7 7 7 7
31 ELEVACAO 1 - BANHEIRO DOS FUNDOS
ESCALA 1:25

T 30 1 47 7 73 T 30 7

3 2 ELEVAGAO 1 - LAVABO PROFESSORES
ESCALA 1:20
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Q
° OBRA DE REFORMA E AMPLIACAO DA ESCOLA DA REDE PUBLICA
5 —ENDERECO
c~
—PROPRIETARIO
il PREFEITURA MUNICIPAL
—DATA ESCALA —PRANCHA
AGOSTO0/2025 ( INDICADA A1 04/10
N ~CONTEUDO —AREAS
=32 ESCALA 1:20 ESCALA BANHEIRO DOS PROFESSORES AREA EXISTENTE: 497,07 m?

AREA TERRENO: 768,14 m?

— RESPONSAVEL —CREA
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UDSm 9100 9100 cl (. ’ / , @

VER DETALHE
NA FOLHA | 9%/ "J

— LEGENDA

I ESGOTO SANITARIO ESGOTO SANITARIO

Fmmms ESGOTO GORDURA (o) .
- VENTILACAO
= VENTILACAO

] o - 1- As instalagcoes devem ser executadas de acordo com as normas ABNT NBR 5626 e NBR 8160

2- As tubulagdes de 100 mm para cima, devem ter inclinagdo minima de 1%;

3- As tubulagées de 75mm ou inferior, devem ter inclinagdo minima de 2%;

2 4- As tubulagdes horizontais de ventilagdo, deverdo possuir aclive minimo de 1%;

{VER DETALHE quﬂ 5- As tu'bulagﬁes:verticais de ventilégéo, deverao ultrapass.aano minimo 30cm d.a c?bertura
NA FOLHA e possuir protegdao em suas extremidades (Valvula de admissdo de ar para ventilagdo 50mm)

6- Utilizar luva simples para interligar com tubos e conexdes.

9100

i=1%

=1%

2100

VER DETALHE

[ NA FOLHA W"ﬂ‘
2100
i=1%

!

VER DETALHE
NA FOLHA 08/@

—IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZAGO DO IMOVEL

VER DETALHE
z NA FOLHA 10/’”} ‘
£ = .
kVER DETALHE| ., /10}
(VER DETALHE NA FOLHA
NA FOLHA
C_.H 2100 C_.Il
— PREFEITURA
==
% o
3 =%
01 PLANTA BAIXA TERREO - SANITARIO 0 2 PLANTA BAIXA SUPERIOR - SANITARIO
ESCALA 1:100 ESCALA 1:100

~ RESPONSAVEL TECNICO

LISTA DE ACESSORIOS DE TUBULAGAOQ LISTA DE CONEXOES DE TUBULAGAO - SANITARIO LISTA DE TUBULAGOES

Descrigao do Material Quantidade Descricdo do Material Quantidade Descrigao Didmetro Comprimento + 10%
Engate Flexivel em Ago Inox 12 PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedagdo 50 mm 121 Tubo de PVC Esgoto Série Normal 940,00mm 8,0
Esgoto - Anel de Vedagdo para Bacia Sanitéria 6 PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedacdo 75 mm 6 Tubo de PVC Esgoto Série Normal $50,00mm 14,0
Esgoto - Prolongador com didmetro de @150 mm e comprimento de 10 cm 1 PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedagdo 100 mm 53 Tubo de PVC Esgoto Série Normal 975,00mm 7,0
Esgoto - Prolongador com didmetro de #150 mm e comprimento de 20 cm 3 PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 50 mm 61 Tubo de PVC Esgoto Série Normal 9100,00mm 17,5
Esgoto - Prolongador com didmetro de #150 mm e comprimento de 30 cm 1 PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 75 mm 3 Tubo de PVC Esgoto Série Normal $150,00mm 1,0
Esgoto - Sifdo Metalico do Tipo Copo 6 PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 100 mm 46 Tubo de PVC Marrom Soldavel $25,00mm 210,0
Esgoto - Valvula de Saida de Agua para Lavatorio - (Dimensdo minima = 7/8") 5 PVC Esgoto Série Normal - Bucha de Redugdo Longa 50x40 mm 1 Tubo de PVC Marrom Soldavel $32,00mm 2,5
Esgoto - Valvula de Saida de Agua para Pia de Cozinha/Gourmet- (Dimens&o recomendada = 3 1/2") 1 PVC Esgoto Série Normal - Curva 90° Curta 50 mm 2 Tubo de PVC Marrom Soldavel $40,00mm 50,5
Torneira Boéia 3/4" 6 PVC Esgoto Série Normal - Curva 90° Curta 100 mm 6 —OBJETO
Esgoto - Caixa de Gordura em Alvernaria 1 PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 40 mm 7
Esgoto - Caixa De Inspecdo em Alvenaria - Tampa de Concreto ESP.= 5cm 6 PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 50 mm 32 OBRA DE REFORMA E AMPL|AGAO DA ESCOLA DA REDE Pl'jBL|CA
Esgoto - Caixa Sifonada 150 x 150 x 50 mm - Com Grelha Quadrada 14 PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm 13
PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 25 mm 4 PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 40 mm 9 7ENDERECO
PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 32 mm 1 PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 50 mm 30
PVC Marrom Soldével - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 40 mm 12 PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 100 mm 6 _
Registro de Gaveta Metalico 3/4" 13 PVC Esgoto Série Normal - Jungdo Simples 50 x 50 mm 2 PROPRIETARIO
Registro de Pressdo Metalico 3/4" 10 PVC Esgoto Série Normal - Jungdo Simples 75 x 50 mm 2
PVC Esgoto Série Normal - Juncdo Simples 100 x 50 mm 13 PREFEITURA MUNICIPAL
PVC Esgoto Série Normal - Jungao Simples 100 x 100 mm 10 —DATA ESCALA — PRANCHA
PVC Esgoto Série Normal - Redugdo Excéntrica 75 x 50 mm 1 AGOSTO0/2025 ( INDICADA A1 ocMdo1
PVC Esgoto Série Normal - Redugdo Excéntrica 100 x 50 mm 3
PVC Esgoto Série Normal - Terminal de Ventilagdo 50 mm 13 ~CONTEUDO —AREAS
D s Serie torme - T8 8t 9 8 PLANTA BAIXA TERREO E COBERTURA - AREA REFORMADA: 636,04 m?
sgoto Série Normal - Té 100 x 50 mm 9 ,
SANITARIO // MATERIAIS AREA EXISTENTE: 497,07 m?

AREA TERRENO: 768,14 m?

— RESPONSAVEL —CREA




36 ISOMETRICO GERAL - HID.
ESCALA

LISTA DE ACESSORIOS DE TUBULAGAO

Descricao do Material Quantidade
Engate Flexivel em Ago Inox 12
Esgoto - Anel de Vedagdo para Bacia Sanitéria 6
Esgoto - Prolongador com didmetro de @150 mm e comprimento de 10 cm 1
Esgoto - Prolongador com didmetro de @150 mm e comprimento de 20 cm 3
Esgoto - Prolongador com didmetro de @150 mm e comprimento de 30 cm 1
Esgoto - Sifdo Metalico do Tipo Copo 6
Esgoto - Valvula de Saida de Agua para Lavatorio - (Dimensdo minima = 7/8") 5
Esgoto - Valvula de Saida de Agua para Pia de Cozinha/Gourmet- (Dimens3o recomendada = 3 1/2") 1
Torneira Bdia 3/4" 6
Esgoto - Caixa de Gordura em Alvernaria 1
Esgoto - Caixa De Inspecdo em Alvenaria - Tampa de Concreto ESP.= 5cm 6
Esgoto - Caixa Sifonada 150 x 150 x 50 mm - Com Grelha Quadrada 14
PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 25 mm 4
PVC Marrom Soldével - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 32 mm 1
PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 40 mm 12
Registro de Gaveta Metdlico 3/4" 13
Registro de Pressdo Metalico 3/4" 10

LISTA DE CONEXOES DE TUBULAGAO - HIDRAULICO

Descricdo do Material Quantidade
PVC Branco Roscével - Plug Roscavel 1/2" 3
PVC Branco Roscavel - Plug Roscavel 3/4" 10
PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 25 mm 8
PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'’Agua 32 mm 2
PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'’Agua 40 mm 24
PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 mm x 3/4" 36
PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Lat3o 25 x 3/4" 14
PVC Marrom Soldavel - Bucha de Redugdo Soldavel Curta 32 x 25 mm 1
PVC Marrom Soldavel - Bucha de Redugdo Soldavel Longa 40 x 25 mm 14
PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 25 mm 41
PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 32 mm 4
PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 40 mm 25
PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel com Bucha de Lat3o 25 mm x 3/4" 28
PVC Marrom Soldavel - Té de Redugdo Soldavel 32 x 25 mm 1
PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 25 mm 19
PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 32 mm 1
PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 40 mm 27
PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel com Bucha de Lat3o na Bolsa Central 25 mm x 3/4" 6
PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel com Rosca na Bolsa Central 25 mm x 3/4" 2
PVC Marrom Soldavel - Unido Soldavel 25 mm 4

LISTA DE TUBULAGOES

— LEGENDA

e A ;
AGUA FRIA v AGUA FRIA

| X
ALIMENTACAO

DESCRICAO ALTURA
CHUVEIRO 210cm
DUCHA HIGIENICA 30cm
LAVATORIO 60cm
REGISTRO DE GAVETA 180cm
REGISTRO DE PRESSAO 120cm
TORNEIRA DE PIA DA COZINHA 60cm
VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA 30cm

NOTAS GERAIS

1- As instalagoes devem ser executadas de acordo com as normas ABNT NBR
5626 e NBR 8160;

2- As tubulacdes de 100 mm para cima, devem ter inclinacao minima de 1%;
3- As tubulagdes de 75mm ou inferior, devem ter inclinagcao minima de 2%;

4- As tubulacdes horizontais de ventilagao, deverao possuir aclive minimo de
1%;3

5- As tubulacgdes verticais de ventilagao, deverao ultrapassar no minimo 30cm
da cobertura e possuir protecao em suas extremidades;

—IMAGEM DE SATELITE/ LOCALIZAGO DO IMOVEL

[~ PREFEITURA

~ RESPONSAVEL TECNICO

Descricao Didmetro Comprimento + 10%
Tubo de PVC Esgoto Série Normal 940,00mm 8,0

Tubo de PVC Esgoto Série Normal $50,00mm 14,0

Tubo de PVC Esgoto Série Normal 875,00mm 7,0

Tubo de PVC Esgoto Série Normal ¢100,00mm 17,5

Tubo de PVC Esgoto Série Normal 9150,00mm 1,0

Tubo de PVC Marrom Soldavel 925,00mm 210,0

Tubo de PVC Marrom Soldavel ©32,00mm 2,5

Tubo de PVC Marrom Soldavel 940,00mm 50,5

—OBJETO
OBRA DE REFORMA E AMPLIAGAO DA ESCOLA DA REDE PUBLICA

—ENDERECO

—PROPRIETARIO
PREFEITURA MUNICIPAL

—DATA ESCALA —PRANCHA
AGOSTO0/2025 ( INDICADA A1 05/10
~CONTEUDO —AREAS
HIDRAULICO - ISOMETRICO GERAL / MATERIAIS AREA REFORMADA: 636,04 m?

AREA EXISTENTE: 497,07 m?
AREA TERRENO: 768,14 m?

— RESPONSAVEL —CREA
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03 DETALHE SAN - BANHEIRO PNE MASC.
ESCALA 1:20

! 14 35 7 40 59 29

0 5 ELEVAGAO SAN 1 - BANHEIRO PNE MASC.
ESCALA 1:25

0 9 ISOMETRICO SAN - BANHEIRO PNE MASC.
ESCALA1:25

128

40

65

_te)

940

2%

ELEVAGAO SAN 2 - BANHEIRO PNE MASC.

ESCALA 1:

25

, 3 141 )

54

0 4 DETALHE SAN - BANHEIRO PNE FEM.
ESCALA 1:20

100

65

20 70 70

ELEVAGAO SAN 1 - BANHEIRO PNE FEM.
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