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GARCIA NETO, Luiz Fernando Pinto. Implementacao do BIM na matriz curricular
do Curso de Engenharia Civil da UNIFAP. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Universidade Federal do Amapa, 2019.

RESUMO

Este trabalho de conclusao de curso, intitulado “Implementacdo do BIM na matriz
curricular do Curso de Engenharia Civil da UNIFAP”, evidencia uma pesquisa tedrico-
pratica com a finalidade de verificar o nivel de conhecimento sobre BIM dos alunos de
graduacdo do curso de engenharia civil da Universidade Federal do Amapa,
identificando-se as mudancas que a modelagem BIM traz para o cenario nacional da
construgao civil, apresentando formas de se introduzir esse conteudo na matriz da
graduacdo. O objetivo do estudo consiste em analisar a necessidade de
implementacdo do BIM na matriz curricular de curso de Engenharia civil da
Universidade Federal do Amapa. Os objetivos especificos sao evidenciar o conceito e
apresentar as vantagens da utilizagdo do BIM; apontar as mudangas que o decreto
BIM N? 9.377 trouxe para elaboracao de projetos de modo a difundir a estratégia BIM
no Brasil; verificar nivel de informacao sobre BIM dentro da universidade, e de que
forma é possivel introduzir esses conhecimentos durante a formagéao e estudo de
caso, apresentando projeto hidrossanitario utilizando BIM. A metodologia do estudo
combina a pesquisa bibliogréafica e a pesquisa de campo de natureza quali-quantitativa
que se reporta a centralidade da tematica no contexto da Engenharia Civil. Apds o
estudo, inferiu-se que tendo em vista a importancia do BIM como um processo
facilitador tanto de uma vis&o sistémica quanto de uma visdo de projeto na engenharia
civil, seu ensino/aprendizado constitui um desafio fundamental para o curriculo do
curso de Engenharia Civil da UNIFAP, mas que pode ser implementado como
fundamento de outras disciplinas ja existentes, especificamente aquelas relacionadas
ao projeto.

Palavras-chave: Tecnologia. Modelagem. Curriculo. BIM. Engenharia Civil.



GARCIA NETO, Luiz Fernando Pinto Garcia. Implementacao do BIM na matriz
curricular do Curso de Engenharia Civil da UNIFAP. Trabalho de Concluséo de
Curso. Universidade Federal do Amapa, 2019.

ABSTRACT

This course completion paper, entitled “Implementation of BIM in the Curriculum Matrix
of the UNIFAP Civil Engineering Course”, highlights a theoretical-practical research
aimed at verifying the BIM knowledge level of undergraduate students of the Civil
Engineering course at UNIFAP. Federal University of Amapa, identifying the changes
that BIM modeling brings to the national scenario of civil construction, presenting ways
of introducing this content in the course curriculum. The objectives of the study are to
analyze the need for implementation of BIM in the curriculum of civil engineering
course at the Federal University of Amapa. The specific objectives are to highlight the
concept and present the advantages of using BIM; point out the changes that BIM
Decree No. 9,377 brought to project design to spread the BIM strategy in Brazil; to
verify level of information about BIM within the university, and how it is possible to
introduce this knowledge during the training, Case Study, presenting water sanitary
project using BIM. The study methodology combines bibliographic research and quali-
quantitative field research that reports on the centrality of the subject in the context of
Civil Engineering. After the study it was inferred whereas, given the importance of BIM
as a process that facilitates both a systemic and a project vision in civil engineering, its
teaching / learning is a key challenge for UNIFAP's Civil Engineering curriculum, but it
can be implemented as a foundation for other existing disciplines, specifically those
related to the project

Keywords: Technology. Modeling. Curriculum. BIM civil Engineering
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INTRODUCAO

A tecnologia esta sempre se desenvolvendo e trazendo novos métodos e
ferramentas para desempenhar atividades de formas mais eficientes e eficazes. Assim
sendo, surge a “Modelagem da Informacdo da Construgdo” o BIM (Building
Information Modelling), que representa um grande salto para a Construgao Civil no
uso da Tecnologia da Informagao.

Trata-se de um processo que consiste em reunir todas as informacdes
disponiveis nos projetos para que possa ser verificada todas as incompatibilidades,
com isso, é possivel identificar, antes da execug¢do da obra, as ndo conformidades
entre os projetos, com o objetivo de integrar as solugdes, desde arquitetdnicas até as
instalacées, otimizando tempo, reduzindo custos e desperdicios.

JUSTIFICATIVA

A utilizagdo dessa modelagem € algo inovador, sua aplicacdo pode ser
observada com certa regularidade em regides mais desenvolvidas, ainda que sua seja
recente no cenario nacional, sendo entdo necessario que a cadeia de profissionais se
adaptem ao uso do BIM na compatibilizacado de projetos, e o ponto de partida deve
ser dentro das universidades, preparando assim os profissionais do futuro. O novo
modelo de processo exige, ainda, que os contratantes tenham uma visdo global, com
foco no custo e no desempenho do empreendimento a longo prazo, incluindo o custo
de operacao dos edificios.

O BIM sem duvida sera o futuro da engenharia e arquitetura, tendo em vista
expor a revolugcao que ele traz ao processo habitual dos profissionais da area. Assim,
sera feita sua andlise, identificando os beneficios que poderédo ser conquistados com
a utilizacéo e o impacto que promove no cenario da construcao civil.

A demanda pela utilizacdo de BIM no Brasil vem se tornando cada vez mais
necessaria, como exemplo o surgimento do decreto BIM n® 9.377, de 17 de maio 2018
que torna obrigatério seu uso para licitagbes de obras publicas, o qual foi revogado
recentemente pelo Decreto n® 9.983 de 22 de agosto de 2019.

Diante desse contexto, cabe questionar: qual a necessidade de implementacao
do BIM na matriz curricular de curso de Engenharia civil da Universidade Federal do

Amap4a?
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Como hipotese, afirma-se previamente que existe a necessidade de
implementag&o dos conteudos relacionados ao BIM na matriz curricular em razdo da
necessidade de capacitar o futuro profissional para a demanda existente no mercado
de trabalho.

OBJETIVOS

O objetivo geral do estudo consiste em analisar a necessidade de
implementagdo do BIM na matriz curricular do curso de Engenharia civil da
Universidade Federal do Amapa. Os objetivos especificos sao evidenciar o conceito e
apresentar as vantagens da utilizacao do BIM; apontar as mudangas que o Decreto
n® 9.983 de 22 de agosto de 2019 trouxe para elaboracdo de projetos de modo a
difundir a estratégia BIM no Brasil; verificar nivel de informagéo sobre BIM dentro da
universidade, e de que forma é possivel introduzir esses conhecimentos durante a
formacao, e estudo de caso, apresentando projeto hidrossanitario utilizando
ferramentas BIM.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliografica de natureza quantitativa associada a
pesquisa de campo realizada junto aos académicos do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Amapa.

Desse modo, o trabalho esté estruturado da seguinte maneira:

No primeiro capitulo, aborda-se o conceito, o histérico e os beneficios da
utilizacdo da modelagem da informacéo da construcgao.

No segundo capitulo, evidencia-se a demanda pela aplicagdo do BIM entre os
profissionais que atuam no mercado de trabalho.

No terceiro capitulo, discorre-se sobre a analise do BIM no contexto das
Universidades, destacando-se a Universidade Federal do Amapda, através dos
resultados da pesquisa de campo realizada entre os académicos do curso de
Engenharia Civil.

Finalmente, apresenta-se o projeto hidrossanitario elaborado com fundamento
no BIM, onde é feita a compatibilizacédo junto ao projeto estrutural.
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CAPITULO 1 - BIM
1.1 BIM: CONCEITOS E DEFINICOES

Ao se discorrer sobre a tecnologia/processo de Building Information Modeling
(BIM), no portugués Modelagem da Informagdo da Construgdo, é necessario
especificar que suas primeiras manifestagées remetem a fins dos anos 1970 do século
XX. Essa foi uma época em que as tecnologias da informacdo passaram a ser
gestadas e utilizadas para os mais diversos fins e em diferentes areas do
conhecimento humano, incluindo-se a Educagdo, a Engenharia, a Medicina, a
Arquitetura entre outros campos caracterizados pela atividade humana.

Diante desse fato, é possivel compreender que o BIM e suas definicoes
somente surgiram no cenario mundial duas décadas depois (anos 1990), a partir do
uso da terminologia Building Information Modeling, levando mais uma década para se
tornar popular (anos 2000).

Campestrin (2017) esclarece que o BIM consiste na reunido de todos dados
referentes ao projeto desenvolvido por determinado profissional em um modelo virtual
unificado, de onde podem ser absorvidas as informagdes no processo de construgéo
ou mesmo ao seu término. Esse modelo agrupa informagdes das mais variadas, a
exemplo da Figura 1, envolvendo geometria dos objetos, informacdes sobre a
construgdo, 0s materiais construtivos, gerando um levantamento exato dos

quantitativos referentes a materiais, pregos e fornecedores.

Figura 1 — Exemplo de modelo virtual da edificacédo

Fonte: R. A. V. Projects (2018)
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Essa visédo conceitual da Modelagem da Informagdo da Construgdo € adequada
no sentido de que engloba suas multiplas tarefas, usos e aplicagées, tornando-se uma
ferramenta tecnoldgica apropriada para o desempenho de tarefas laborais que
poderiam levar horas e dias para serem concluidas. O BIM economiza tempo, é pratico
e pode ter uma infinidade de utilizages.

Acrescente-se que, no BIM, os aspectos espaciais também podem ser
incluidos, a exemplo da posigao, topografia e iluminagédo solar. Nesse sentido, ao
ocorrer 0 envolvimento com a constru¢ao de um modelo do projeto, combinado a
fatores conhecidos pela equipe, como a mudanca no escopo do projeto, o
cronograma, ou mesmo a interferéncia de um agente externo, as decisdes a serem
tomadas sobre determinado projeto passam a ser melhor abalizadas, posto que os
recursos e ferramentas que caracterizam a Modelagem da Informacéao da Construcgéo,
proporcionam a criagdo e o estudo de diversos cenarios construtivos, financeiros e
cronoldgicos.

Apds saber o que é o BIM, torna-se necessario que se reconhega o0 que essa
tecnologia n&o é. E frequente a associacdo do BIM com softwares de modelagem 3D
como Reuvit, SkettchUp e Archicad, assim como softwares de compatibilizacdo como
Navisworks e Solibri, considerados verificadores de modelos, nos quais pode-se
importar diferentes arquivos em formato IFC e fazer detecgdes de interferéncias entre
os projetos de maneira automatica, gerando relatérios de conflitos. Entretanto,
prioritariamente, o BIM n&o se resume a um software ou ferramenta de trabalho, mas
sim a integracao e interoperabilidade entre os diferentes processos para execucao de
um empreendimento (CAMPESTRIN, 2017).

Existe uma percepcao de indiferenca quando se trata de evidenciar a evolugao
trazida pelos softwares BIM, visto que ela engloba muito mais que apenas mudar a
forma como um projeto é desenhado. Por exemplo, no CAD, que tem sido o0 meio mais
assiduo de elaborar desenhos para projetos na engenharia civil, percebe-se que o
modelo é elaborado tendo como ponto de partida o processo de vetorizagdes dos
componentes, ou seja, conjuntos simples de linhas e curvas formando contornos mais
complexos, especialmente em 3D.

Essencialmente, o uso do CAD, pela sua prépria natureza funcional, produz
informagdes dos componentes do projeto que podem estar presentes em forma de
texto, ou espacialmente. Na realidade, alguns médulos e customizacdes de software
podem adicionar algumas funcionalidades, mas o conceito e a esséncia do CAD
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continuam os mesmos, ou seja, € um desenho assistido pelo computador (LINHARES,
2018).

Por outro lado, no BIM a abordagem se mostra diferenciada, uma vez que o
projetista ndo lida apenas com linhas, mas com objetos. Atribui-se parametros a esses
objetos, que sao caracterizados por muitas informagdes que resultardo na precisao
de cada elemento. Apds isso, cabe ao gerenciador tomar a decisao sobre quais delas
sa&o mais significativas e munir o sistema com informagdes e dados.

O BIM permite que o proprio administrador e/ou gerenciador pode inclusive criar
seus préprios parametros. Mais além, nesses objetos esta definido o modo de interagir
com os associados de forma a automatizar futuras alteracdes, ja que o proprio
software estara encarregado de adaptar todos aqueles elementos que estdo de
alguma forma ligados aquele que sofreu modificagbes (CAMPESTRINI, 2017).

Outro aspecto préprio do BIM é a capacidade de definir uma estrutura
organizacional racional que sistematiza esses objetos classificando-os em tipos,
utilizacbes e categorias. Percebe-se que cada um desses recursos pode ser
modificado, tendo seu préprio arquivo externo, ainda que esteja integrado e associado
ao modelo central.

Pode-se afirmar que um beneficio decorrente da utilizacdo do BIM é a
modelagem paramétrica: a partir do modelo em 3D, com alguns cliques é
perfeitamente possivel criar uma planta 2D e todas as mudancgas realizadas no
modelo central sdo imediatamente atualizadas em todas as plantas daquele
segmento, nas quantificagdes e vistas.

De acordo com Santos (2018), o BIM possibilita a criacao de um protétipo digital
integrado que abrange todas as etapas de constru¢cao de uma determinada edificacao,
envolvendo a modelagem das informacgdes. O profissional projetista insere no modelo
informacdes estratégicas para cada um dos elementos que compdem 0s niveis
existentes no todo do processo de projeto, onde, posteriormente, trabalham no modelo
utilizando apenas um unico protétipo que fica arquivado em um servidor, conforme

ilustra a Figura 2.
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Figura 2 — Modelagem 3D

Fonte: Toledo (2019)

Assim, entende-se que com um Uunico modelo sendo alimentado por
informacgdes de diversos profissionais, torna-se necessario uma coordenacao eficiente
do processo, na forma de um gestor de BIM, responsavel por determinar como e
quando os intervenientes irdo trabalhar no modelo.

Segundo Crespo e Ruschel (2017) “cabe a coordenagdo garantir que as
solucdes técnicas desenvolvidas pelos projetistas de diferentes especialidades sejam
congruentes com as necessidades e objetivos dos clientes”.

A partir dessa perspectiva, nota-se que é tarefa da coordenacéo: integrar os
intervenientes envolvidos, controlar o fluxo de informacdes, tomar decisbes e
solucionar possiveis problemas. Isso significa que o objetivo principal é fazer com que
todo o processo inicie e se desenvolva de maneira eficiente tendo como principal
finalidade atribuir qualidade ao produto final.

Crespo e Ruschel (2007) apontam como motivos para esta coordenagédo a
“especializacao cada vez maior das diferentes areas”; a “conformacao de equipes de
projeto localizadas em diferentes localidades” e o “numero crescente de solucdes

tecnologicas sendo agregadas nos empreendimentos”.
1.2 MOTIVOS PARA A UTILIZACAO DO BIM

Com o avancgo rapido das tecnologias utilizadas em projetos no campo da
engenharia civil é possivel entender os motivos de langar mdo de expedientes
tecnoldgicos de ultima geracao para proporcionar maior fluidez e alto desempenho no
trabalho do projetista. A contemporaneidade é reconhecida como a época de grandes


https://evoluirgp.com.br/voce-sabe-o-que-e-a-tecnologia-bim/
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invencgdes, promovendo mudangas significativas na sociedade, aumentando o ritmo
de produtividade e inventos tecnolégicos até os dias atuais.

Assim, é importante entender porque € necessario a utilizagdo do BIM. Pode-
se mencionar que essa tecnologia melhora a visualizagdo espacial do que esta sendo
concebido, ja que a qualquer momento do projeto € possivel visualizar a edificacdo
em 3D. Comumente, utiliza-se modelos em 3D, ndo se limitando somente a esta
dimensao, podendo se estender a outras representagdes com a denominagao N-D
(LEUSIN, 2017) .

As diversas atividades desempenhadas pelas equipes de projeto durante a vida
util do empreendimento abrem espaco para a classificacdo do BIM em diferentes
camadas de informagdo, denominadas dimensdes do BIM. Estas dimensdes
representam o nivel de informagdes e funcionalidades do modelo, bem como o seu
contexto de utilizacao no ciclo de vida do projeto. De acordo com a literatura atual, as
dimensdes do BIM variam do 3D ao 7D e expressam, respectivamente: a forma, o
tempo, os custos, a sustentabilidade e o gerenciamento de instala¢ées, ilustradas na

Figura 3.

Figura 3 — Dimensdes BIM

Fonte: BibLus (2018)

Segundo Matoso (2018), os beneficios obtidos através de cada dimensao da

plataforma BIM s&o:


http://biblus.accasoftware.com/ptb/as-dimensoes-do-bim-3d-4d-5d-6d-7d/as-dimensoes-da-metodologia-bim/
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. Forma (3D): Modelagem paramétrica; representacdo aprimorada dos
projetos; geracéo de animacgdes e passeios virtuais que favorecem a comercializacao
de projetos; auxilio as partes envolvidas no gerenciamento de colaboragdes
multidisciplinares durante a modelagem;

. Tempo (4D): Coordenacéao entre as equipes de trabalho; otimizacdo no
planejamento das atividades de construtores e fornecedores para atendimento aos
prazos de projeto; simula¢cdes de processos e fluxos de trabalho; gerenciamento do
canteiro de obras; estabelecimento de cronogramas enxutos (Lean Construction);

. Custo (5D): Orcamentos em tempo real; levantamento de quantitativos
de insumos para dar suporte aos orgcamentos;

. Sustentabilidade (6D): Realizagdo de andlises de consumo de energia
durante a operacgéao do edificio; simulagées de iluminacao solar, isolamento térmico,
ventilacdo e emissdo de COz2; rastreamento de materiais sustentaveis aplicados a
construcao;

. Gerenciamento (7D): Armazenamento de informacdes referentes aos
dispositivos que compdem o projeto, como manuais de operagdo e manutencao,
especificagdes, prazos de garantia, informagdes do fabricante, contatos, entre outros;
estabelecimento de planos de manutengao e substituicao de pecas e equipamentos;
garantia de conformidade com as normas de operacao do empreendimento.

Outra razéo para empregar a tecnologia BIM refere-se ao fato de que, ao surgir
um projeto mais complexo, que tem a participacdo de muitos profissionais ou o
emprego de muitas tecnologias, procede-se a um gerenciamento menos dificil, uma
vez que o BIM facilita o processo colaborativo. Na realidade, pode-se afirmar que a
integracdo € uma 6tima oportunidade de negécios para os fornecedores da construgéao
(LEUSIN, 2017).

Sendo assim, se aquele que fornece e disponibiliza seus produtos dispde de
modelos na plataforma BIM, sera muito mais facil para o projetista especificar estes
produtos. O fornecedor disponibiliza os dados para que o projetista use o seu produto
e este profissional tera mais seguranca de que os dados do protétipo sao confiaveis e
seguros, uma vez que foi o préprio fabricante quem os colocou a disposigao.

Com base nisso, pode-se gerar as pranchas, os desenhos e a descricao
detalhada com mais rapidez e facilidade, diminuindo de forma consideravel o tempo
gasto por muitos profissionais quando resolvem colocar por escrito a documentacao
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do projeto. Assim, dedica-se mais atencao ao projeto e melhor preocupagcao nas
formas de representacao grafica (LAUBMEYER et al., 2018).

Outro motivo para a utilizacao do BIM refere-se ao que denomina-se “criacao
automatica da documentagdo dos resultados”. No BIM, todas as formas de
representacées sdo atualizadas automaticamente quando se faz uma alteracao no
projeto. Por exemplo, quando se modifica 0 modelo tridimensional, as atualizagdes
sdo automaticamente aplicadas na representagéo bidimensional, como na planta
baixa, na qual uma alteragdo de dimensao em um elemento refletira diretamente no
levantamento de quantitativos do projeto.

Entende-se que o0s elementos que constituem os parametros utilizados
permanecem integrados e interconectados. A medida que o BIM se aprimora pode-se
considerar que aumentard a possibilidade de aprimorar a exatiddo contida nos
programas gréficos, criando-se formas mais seguras de alterar seus componentes ja
modelados e obter atualizacGes instantaneas que repercutem em todo o projeto
(FLORIO, 2017),

1.3 INTEROPERABILIDADE BIM

O surgimento e desenvolvimento de tecnologias contemporaneas
denominadas de TICs (Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo) em anos
recentes viabilizou um aprimoramento paulatino dos procedimentos e métodos
utilizados em muitos campos do conhecimento, entre eles a Arquitetura, Engenharia
e Construcao (AEC). Com a inclusao do BIM, possibilitou-se, entdo maior agilidade
nos processos de elaboracao e efetivacao dos projetos derradeiros. Assim, além de
agilizar calculos de consideravel complexidade, oportunizou-se aos projetistas
reservar maior tempo para a atividade de andlise (LAUBMEYER et al., 2018).

E recorrente a relagdo estreita entre o BIM com aplicativos que utilizam a
modelagem 3D, gerando uma falta de compreensao nitida a respeito da natureza do
BIM, de modo que a maneira como se considera sua esséncia possui destaque, uma
vez que, com base nisso, sera possivel realizar uma andlise adequada se suas
vantagens enquanto processo.

De acordo com Barison (2015), esse € um motivo razodvel para que a
modelagem BIM seja compreendida tdo somente como uma ferramenta que

apresenta avancos, especialmente na metodologia adotada, sendo que a repercussao
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dessa percepcdo no contexto de uma instituicio de nivel superior pode gerar
restricdes no curriculo do curso de Engenharia Civil, causando defasagem no
conhecimento e aprendizagem dos académicos.

Considera-se fundamental especificar que a segmentacdo do tempo de
duracéo de determinada obra conduz a um distanciamento entre aqueles que estao
envolvidos com o projeto, tanto na fase de elaboracdo quanto na fase de
concretizacdo da obra. Assim, cada profissional que cuida de uma determinada faceta
da execugcdo comeca a desenvolver codigos particulares que nem sempre sao
plenamente esclarecidos entre si. Uma vez que a obra representa apenas um unico
objeto, conclui-se que se o0s envolvidos utilizam cédigos diferenciados, essa
diferenciacao pode resultar na ocultacdo da unidade da obra que foi projetada.

Considerando-se esse aspecto, é possivel afirmar que o BIM, como um
agrupamento de padrdes interoperaveis, credencia a anistia dos representantes
privados a unidade da obra. O BIM disponibiliza a compatibilidade entre os padrdes
ao se reportar a unidade precipua da obra, com tarefas mais sistematizadas e
organicas (BARISON (2015).

Quando o BIM é utilizado com a consciéncia de suas multiplas possibilidades,
abre-se espaco para a conexao entre o projeto e a edificacdo em si, resultando em
obras caracterizadas por um padrao de qualidade reconhecido pelo mercado, com
custos mais reduzidos e limite de operacionalizagao do projeto mais reduzido (SACKS
et Al., 2009).

Segundo Eastman (2008, apud Gongalves, 2018), o BIM é uma filosofia de
projeto que integra os profissionais da area, como arquitetos, engenheiros e
construtores na elaboragdo de um modelo virtual preciso, gerando uma base de dados
com informacgdes topoldgicas, como os subsidios necessarios para orgcamento, calculo
energético e previsao de insumos, e acdes em todas as fases da construcao.

Seguindo a mesma linha, a Autodesk (2018) apresenta esta tecnologia como
“um processo inteligente de modelagem 3D que oferece ferramentas e conhecimentos
aos profissionais AEC para planejar, projetar, construir e gerenciar edificacdes e
infraestruturas de forma mais eficiente”. Ja para Martinez (2010, apud Santos et al.,
2017), o BIM permite a construcdo de “um modelo digital do edificio que representa
nao s6 suas caracteristicas geométricas, mas também o inter-relacionamento entre
seus componentes e 0s inumeros parametros e atributos destes, fornecendo

informacdes relevantes para a tomada de decisao”.
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Existem quatro caracteristicas marcantes dos modelos em BIM, sendo elas: a
modelagem paramétrica, o levantamento de insumos, a interoperabilidade e a geragcéao
de simulacdes. Assim, para que um software seja pertencente ao BIM, é necessario
que ele atenda a todos estes requisitos.

A modelagem paramétrica € o fator que caracteriza a eficiéncia
dos softwares pertencentes ao BIM. Ela permite a agilidade na construcao e edicédo
dos modelos, armazenando tanto as informagdes geométricas do projeto quanto as
especificacbes de materiais, suas caracteristicas fisicas e custos unitarios. A
parametrizagdo ainda permite que se estabelecam critérios para a validacao do
projeto, a fim de checar a inconformidade de um determinado parametro em relagéo
aos padrdes estabelecidos por norma. Entre os exemplos de parametros de projeto
do BIM, encontram-se: as dimensdes da estrutura, coeficientes de empolamento e
contracao do solo, coeficiente de produtividade da méao de obra.

E valido ressaltar que durante a edicdo do modelo, todos os célculos relativos
ao levantamento de insumos séo realizados automaticamente. Assim, reduz-se o risco
de erros de previsdo orcamentaria devido a eventuais negligéncias na quantificagcao
de insumos, especialmente em casos onde o modelo é editado repetidamente. Ao final
da modelagem, é possivel gerar automaticamente um relatério de materiais de acordo
com a ultima atualizagao do projeto.

Segundo Alves et al. (2012), um dos grandes desafios na idealizacdo de uma
obra reside nas dificuldades de comunicagédo entre os profissionais de arquitetura,
engenharia e construgéo. A fim de vencer esta barreira e garantir a efetiva colaboracao
entre todas equipes envolvidas nas diversas disciplinas de projeto, as grandes
empresas do mercado de softwaresda plataforma BIM lancaram a
abordagem OpenBIM.

A chave desta abordagem € a interoperabilidade entre as diversas ferramentas
da plataforma, permitindo que todos os profissionais acompanhem o andamento das
demais disciplinas do projeto, observando eventuais alteragdes em tempo real. Deste
modo, evita-se a ocorréncia de ruidos de comunicagédo entre profissionais de areas
distintas.

Para garantir a operacao cooperativa dos softwares BIM em determinada obra
na engenharia civil, a organizacao BuildingSMART desenvolveu a extensdo de
arquivos denominada Industry Foundation Class (IFC), de acordo com a Figura 4. O
objetivo deste formato é permitir a troca de informacdes durante todo o ciclo de vida



21

do empreendimento, entre todos o0s participantes, independentemente
do software que eles utilizem (BUILDINGSMART, 2018).

Figura 4 - Exportacao em IFC
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Fonte: Zigurat (2019)

Sendo assim, o IFC possibilita o transito de dados de um determinado arquivo,
por aplicagbes de diferentes finalidades, permitindo a transparéncia no fluxo de
trabalho de equipes multidisciplinares (GRAPHISOFT, 2018). Por este motivo, o IFC
é considerado o formato padrdo das ferramentas BIM, sendo suportado por 150
aplicacbes em todo o mundo (NBS, 2018a), tendo essa interacao sido ilustrada na
Figura 5.

Segundo Cardoso et al. (2013), existem cerca de 623 entidades reconhecidas
pelo formato IFC, como tipos de paredes e revestimentos, custos de construgéo,
horarios entre outros.


https://www.e-zigurat.com/blog/pt-br/ifc-e-interoperabilidade-bim/

22

Figura 5 - Interoperabilidade entre softwares

Fonte: Bracht (2018)

A possibilidade de simulagées do mundo real proporcionada pelo BIM é um
grande recurso que permite maior assertividade na tomada de decisGes durante as
fases de planejamento e execucao do projeto. Por meio das simulagdes, identificam-
se possiveis interferéncias entre as diversas disciplinas de projeto, elucidando a
necessidade de corre¢des ainda nas fases de anteprojeto e projeto basico. Durante a
fase de execucgdo, as simulagbes garantem a estabilidade do fluxo de trabalho,
apresentando processos logisticos eficazes e tempos reduzidos de construgao
(BATAGLIN et al., 2016).

Por fim, as simulagdes operacionais de cunho térmico, acustico, estrutural, de
eficiéncia energética, de inundacdes, de nivel de servigco rodoviario entre outras,
permitem avaliar a performance do empreendimento. Deste modo, € possivel
redimensionar um projeto que apresente um desempenho insatisfatério antes mesmo
de sua execucdo. Assim, reduzem-se os custos com alteracées no planejamento
durante o andamento das obras, garantindo a eficiéncia na distribuicao de recursos e
o alinhamento com o cronograma.

Atualmente, no contexto da engenharia civil existem diversos conceitos para
descrever as funcionalidades da plataforma BIM. Estes conceitos sao

complementares entre si e evidenciam efetivamente tanto os principios de modelagem
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quanto os beneficios proporcionados por esta tecnologia durante a vida util de um
empreendimento (MOREIRA, 2016).

Nesse sentido, € necesséario também mencionar o Plano de Execucédo BIM
(PEB), o qual é composto por determinados procedimentos ou etapas que contribuem
para que a implantacdo da modelagem ocorra de forma segura, capaz de favorecer
todo o processo, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Plano de execucao BIM
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Fonte: Darés (2019)

De acordo com Bataglin (2016), elementos como as informacgdes do projeto e
0s objetivos; os usos previstos do BIM; a lista de participantes do processo; a definicao
das funcdes de cada participante; os requisitos minimos de modelagem; a definicao
de instrumentos e procedimentos de colaboracdo; o mapa de processo geral — BIM e
o controle de qualidade dos modelos BIM constituem processos esséncias para a
consecucao das finalidades pretendidas com o uso do BIM.

Finalmente, é importante contar com o que se denomina de BIM Colaboration
Format (BCF), pois trata-se de uma modelagem de arquivo organizado e adequado
para enviar um rastreamento através de um padrdo de informagdes referentes a
edificagdo (MOREIRA, 2016).

Na realidade, Bataglin (2016) informa que o BCF foi pensado para definir as
perspectivas iniciais de um modelo de construcdo e dados relacionados entre si, a
respeito de equivocos e ligados a objetos especificos na vista. O BCF constitui um
formato de arquivo que proporciona ao usuario de diferentes softwares BIM e/ou
diferentes disciplinas a manterem-se colaborativos durante as eventuais falhas que

ocorram no projeto.
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CAPITULO 2 - ESTRATEGIA BIM

2.1 CONHECIMENTOS BIM PARA O MERCADO DE TRABALHO

No Brasil, o conceito de BIM vem se desenvolvendo ao longo dos anos,
acompanhando uma curva de desenvolvimento econémico do pais, sendo que
algumas entidades ligadas a Uniao ja trabalham com os projetos BIM de forma regular,
reforgcando o conceito do modelo e transformando o ecossistema de fornecedores e
parceiros ao seu redor, a exemplo do Estado de Santa Catarina (FRANCO, 2016).

Em decorréncia desse fato, a Unidao passou a exigir a utilizacdo do BIM até o
ano de 2021 como parte da estratégia de proliferagdo desse processo de modelagem
em territdério nacional. Assim, na data de 17 de maio de 2018, o Presidente da
Republica assinou um decreto que tem como objetivo divulgar um contexto adequado
para que se fagcam investimentos nessa tecnologia, estimulando sua utilizagdo em
todo o territorio nacional, decreto esse que foi atualizado, sofrendo alteracées no dia
22 de agosto de 2019 através do Decreto n® 9.983/19 (SILVA, 2016).

De acordo com estudos contratados pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), a expectativa € de que haja um aumento de 10%
na produtividade do setor e uma redugédo de custo com a utilizagdo da metodologia
BIM (FRANCO, 2016).

Frota (2016) informa que outro fator que impulsiona a metodologia € o caso de
normativas como a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que ja
publicou as primeiras normas de BIM. A adocao do modelo € de alto impacto para o
futuro das obras de engenharia, arquitetura e infraestrutura.

Essa repercussao é significativa na medida em que o mercado tem seguido
uma curva ascendente no que tange a modelagem BIM. Os projetos que aplicam o
conceito dessa modelagem e tem como fundamento as tecnologias Revit, AutoCAD e
Infraworks que resultam em ganhos quando se leva em conta a produtividade ao
mesmo tempo em que se evita o desperdicio em obras. Foi-se registrado, em
determinadas situacoes, reducao de até 22% no custo de construcao e a eliminacao
de até 44% em retrabalhos (CARNICELLI, 2017).

O modelo BIM estd em um cenario propicio para o crescimento acelerado no
Brasil. Levando em consideracao a necessidade de diversas obras de infraestrutura e

construcao, nas quais é preciso melhorar a produtividade de entrega e reduzir custos,
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tornar o BIM um aliado com tecnologias que suportam o modelo é essencial para
atender essas demandas e transformar o conceito de construcao de forma estratégica.

A obrigagéo de utilizacdo do modelo até 2021 refor¢ca que as empresas néao
podem mais ignorar essa modelagem, requerendo no menor tempo possivel uma
revisao de tecnologia, processos e projetos de construgao.

Acredita-se que esse avanco nao pode ser mais ignorado pelas empresas de
Engenharia, Arquitetura e todas aquelas que prestam servigos para a Uniao, tendo
em mente que sera exigido que os projetos sejam executados em BIM. Isso torna
possivel desenvolver o mercado de empresas privadas e, simultaneamente, apoiar o
governo com iniciativas tecnolégicas a favor do desenvolvimento (LEAL, 2017).

Em razéo disso, levando em conta que o BIM se refere a uma modificagdo de
padrao no contexto da Construgao Civil, compreende-se que a preparagao e formacao
de profissionais que tenham um claro entendimento das definicbes conceituais
representa uma das grandes dificuldades a serem superadas. Nisso, as instituicoes
de ensino superior devem aprimorar a matriz curricular oferecida nos seus respectivos
cursos de modo a favorecer a formagéao de um profissional cada vez mais atualizado
e que saiba como utilizar o BIM, a partir do conhecimento tedrico e pratico adquirido
durante os anos de formacao (LAUBMEYER et al., 2018).

Dessa forma, adotar o BIM como um novo método de modelagem envolve
superar os limites impostos pelas disciplinas tradicionais que sao oferecidas ha muitos
anos nos cursos que envolvem (AEC), trabalhando-se o conceito de engenharia
simultanea que, em termos objetivos, refere-se a todas as fases do ciclo de vida da
obra. Levando isso em consideracdo, percebe-se que o BIM constitui uma
metodologia mediadora para dinamizar a efetivagcdo da Engenharia Simultanea.
Porém, quando se propéem um ensino segmentado, diminui-se as possibilidades de
favorecer essa percepcao interligada que é estabelecida pelas normas do Conselho
Nacional de Educacéo.

Comunelo (2017) evidencia que a modelagem BIM estimula o estreitamento na
percepcao que se tem do projeto, realizando uma mudanga da interrelacdo do
cognitivo com o objeto que passara pelo processo de edificagdo, mudando-se a
concepcao de desenho convencional para a modelagem que se pretende
implementar, numa sinopse que torna mais simples o pensamento que se pretende
simultaneo quando se trata dos variados elementos do projeto. Assim, muito mais do

que um modelo inovador para representar informagdes, a modelagem BIM requer o
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desenvolvimento de competéncias individuais para que o profissional saiba como lidar
com aquilo que Ihe parece, de inicio, algo mais complexo.

Assim, a simples razao de combinar vérias informac¢des de maneira simultanea,
relacionando conteudos em forma grafica e informagdes referentes ao ciclo de vida
da obra requer o abandono da concepcdao meramente disciplinar, incentivando os
profissionais que estardo no mercado de trabalho a aprimorar habilidades que se
tornardo essenciais para saber como trabalhar com questbes estratégicas
envolvendo, por exemplo, a administragéo de conflitos entre as variadas formas de
abordar determinada disciplina do projeto, as condicbes de concretas na forma de
produzir o projeto e o sincronismo das diferentes disciplinas do projeto.

N&o se pode desperceber o fato de que com as tecnologias da informagéo e da
comunicagdo alcangcando um patamar tdo elevado, maiores possibilidades se
avizinham do uso de softwares BIM.

O uso das Tecnologias da Informacado e Comunicagéo (TIC’s) na engenharia
civil faz com que os profissionais se sintam parte integrante do processo, tendo a
oportunidade de conhecer recursos como o BIM para utiliza-los de forma consciente,
aprendendo a dominar essas ferramentas para a sua vida pessoal ou profissional.

Comunelo (2017) informa que a leitura dos dados disponiveis na ferramenta
BIM é uma pratica capaz de estimular os profissionais a se tornarem sintonizados com
as demandas que o0 mercado exige, aprendendo nao apenas a copiar tudo o que veem
em outros projetos, mas conseguir fazer uma leitura ainda mais avancado dos
elementos contidos no BIM e de tudo o que esta exposto no conteudo.

Dessa forma o BIM s6 tem a agregar novos saberes e ampliar 0os processos e
projetos, trazendo uma gama de alternativas para que o gerenciador possa criar um
espaco de trabalho diferenciado e com um contexto com base nas modificacées que
possivelmente poderdo vir a ser implementadas no projeto, baseado em novas
situacoes diarias. Lembrando que o BIM é um meio e nao um fim em si mesmo, € um
recurso dentro da proposta curricular que deveria ser destaca ao longo do
aprendizado durante o transcorrer do curso de Engenharia Civil (MOREIRA, 2016).

Ainda para Llano (2016) a discussao em torno da eficacia na utilizagdo do
software BIM deveria fazer parte do cotidiano dos futuros profissionais para que estes
desenvolvam a capacidade para administrar e gerenciar um projeto com mais

agilidade, que supde a habilidade para o raciocinio, selecédo, construgdo e adaptagcéao
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das informacdes adquiridas, para que posteriormente possam transforma-la em algo
concreto.

Nesta perspectiva, o projetista/engenheiro pode partir de uma visdo micro até
chegar ao macro de uma forma interativa, sendo que o BIM pode proporcionar isso. E
a oportunidade de visualizar de maneira mais clara e objetiva 0 que é mostrado no

programa.

2.2 DECRETO BIM

O Governo Federal reconhece a importancia do avango nos processos de
modelagem da construcao e buscou aprimorar a legislacéo para o uso de tecnologias
mais rapidas para investimento no setor da construgcao e engenharia civil. Assim, no
dia 16 de maio de 2018, langou normativa, através do Decreto n® 9.377, com o objetivo
de difundir um cenario propicio para o desenvolvimento do BIM e sua propagacao no
territério nacional (MOREIRA, 2016).

Ainda em relagdo ao Decreto, ratifica-se a implantacdo do Comité Gestor da
Estratégia do BIM, como instituicdo deliberativa que tem a finalidade de efetivar a
Estratégia BIM BR e administrar suas atividades. Com a reativagdo do Comité Gestor,
a mobilizacao dos setores particulares e publicos para essa implementacdo vao
ganhando outros contornos. O apoio na formulacdo da Estratégia BIM BR figurou
entre as tarefas em que a CBIC teve participacdo ativa das equipes de atividades
técnicas mobilizadas pela industria e geridas pelo governo.

Os objetivos, segundo o novo decreto, resumem-se a difundir o conceito BIM e
seus beneficios; coordenar a estruturacdo do setor publico para a adog¢ao do BIM;
criar condi¢des favoraveis para o investimento publico e privado em BIM; estimular a
capacitacdo em BIM; propor atos normativos que estabelecam parametros para as
compras e as contratacdes publicas com uso do BIM; desenvolver normas técnicas,
guias e protocolos especificos para a adocado do BIM; desenvolver a plataforma e a
biblioteca nacional BIM; estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas
tecnologias relacionadas ao BIM; incentivar a concorréncia no mercado por meio de
padrées neutros de interoperabilidade BIM (BRASIL, 2019).

Recentemente, o Decreto n? 9.377/18 foi revogado e passou a vigorar o Decreto
n® 9.983, de 22 de agosto de 2019. Ocorreram entdo algumas mudancas em relagéo
ao decreto anterior, sendo que a determinagdo normativa atual apresentou algumas

caracteristicas diferenciadas. Por exemplo, apesar das normativas instituirem a
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Estratégia BIM BR, no decreto atual alguns comités foram organizados e ficaram
responsaveis pela difusao e aplicacao dos objetivos acordados, a exemplo do Comité
Gestor (CG-BIM), o qual se tornou alvo de mudanca quando foi revogado o decreto
anterior.

De acordo com Brasil (2019), as mudangas implementadas por esse Comité
ocorreram quando se especificaram 0s responsaveis por determinar as formas de
administrar e estabelecer uma comunicagéao entre eles. Para efeito de comparacéo, o
antigo decreto especificava que o Comité deveria ser formado por 9 ministérios.
Entretanto com a fusao de alguns ministérios na atual gestao, esse total foi reduzido
para 7 ministérios.

Compreende-se que algumas competéncias também foram retiradas, como de
elaborar e aprovar o seu regime interno, além de aumentar a frequéncia de suas
reunides a cada 4 meses em lugar dos 3 meses que antes eram adotados.
Estabeleceu-se que os grupos de trabalhos devem ter carater temporario e com
duracao ndo superior a um ano.

Por fim, foi autorizado que os membros do Comité que ndo residam no Distrito
Federal podem participar das reunides através de videoconferéncias, o que é um meio
de provar o que a proépria estratégia propde, ja que o BIM tem a capacidade de unir
diversas equipes da mesma disciplina ou ndo, mesmo estando em lugares diferentes
(BRASIL, 2019).

A utilizacdo do BIM em projetos publicos brasileiros foi idealizada e efetivada
por outros 6rgaos publicos além da Petrobras e do Exército Brasileiro, podendo-se
destacar o Governo de Santa Catarina. O estado foi o primeiro estado a definir um
programa de implantacdo de BIM por meio do desenvolvimento do Caderno de
Apresentacdo de Projetos em BIM, no qual estdo definidas a padronizagdo e a
formatacdo que devem orientar o desenvolvimento dos projetos em BIM nas
contratagbes com o Governo do Estado (SANTA CATARINA, 2014).

Como exemplo, pode-se mencionar que o BIM foi aplicado nas obras do
Instituto de Cardiologia de Santa Catarina (ICSC), da Fundagédo Catarinense de
Educacgao Especial (FCEE), do Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS),
do Instituto Estadual de Educacado (IEE) e do Hemocentro de Santa Catarina
(HEMOSC), nas quais foi possivel antecipar da identificagéo de conflitos ainda na fase
de projeto, evitando assim um maior numero de retrabalhos nas fases posteriores dos
empreendimentos (PECLAT, 2017).
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Em relacdo a aplicacdo da estratégia BIM no contexto local, procedeu-se uma
visita a Secretaria de Justica e Seguranca Publica (SEJUSP), onde se obteve a
informacdao, junto ao nucleo de arquitetura e engenharia (NAE), sendo informado pela
equipe que ndo houve iniciativa por parte do Estado em implementar a utilizagcao da
Modelagem BIM. Porém, por uma iniciativa pessoal do responsavel pela equipe, esta
em andamento um projeto piloto para a implementagcao do BIM, sendo escolhida a
obra de ampliagcao do 4° Batalhdo da Policia Militar de Santana, na qual o processo
consiste em realizar a modelagem 3D de todos os projetos e suas respectivas

compatibilizagoes.
2.3 ESTRATEGIAS PARA DISSEMINACAO DO BIM

A Estratégia BIM BR, exemplificada na Figura 7, esta sendo disseminada a
partir de alguns elementos essenciais e/ou tdépicos que sao finalidades, objetivos,
acles, indicadores e metas. Para o gerenciamento dessa estratégia, foi formado um
Comité Gestor composto por 7 representantes de 7 Ministérios do Governo Federal,
dentre eles os da Casa Civil; Industria, Comércio Exterior e Servicos; Ministério do
Planejamento; Ministério da Saude; Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Esse colegiado fica incumbido de implementar a Estratégia e gerenciar suas
acOes e desempenho, monitorando o seu progresso, verificando o cumprimento das
metas e, caso necessario, promovendo iniciativas de correcao ou aprimoramento da
Estratégia BIM (BRASIL, 2019).

No que tange aos indicadores e metas, pode-se apontar para agdes que serao
decisivas para tornar estratégia BIM cada vez mais difundida. Esses podem ser
expressos da seguinte maneira: aumentar a produtividade das empresas em 10%
(producao por trabalhador das empresas que adotarem o BIM); reduzir custos em
9,7% (custos de producgéo das empresas que adotarem o BIM); aumentar em 10 vezes
a adogéao do BIM (hoje, 5% do PIB da Construcao Civil adota o BIM, sendo que a meta
é de 50%); elevar em 28,9% o PIB da Construcao Civil (com a adogéo do BIM, o PIB
do setor, ao invés de se elevar 2,0% ao ano, patamar estimado sem alteragbes no
status quo, elevar-se-a em 2,6% entre 2018 e 2028, ou seja, tera aumentado 28,9%
no periodo, atingindo um patamar de producao inédito) (BRASIL, 2019).
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Na estratégia BIM, estabelece-se um cronograma para a implementagéo da
metodologia, a qual se divide em 3 fases:

Primeira Fase - a partir de 2021: focada em projetos e modelos de arquitetura
e engenharia; geragcdo de documentagdo grafica; extragdo de quantitativos e
deteccao de interferéncias.

Segunda Fase - a partir de 2024: contempla etapas que envolvem obra;
orcamento; planejamento da execuc¢ao; “As built”;

Terceira Fase - a partir de 2028: abrange todo o ciclo de vida da obra; atividades

do pds-obra; servigcos de gerenciamento e manutencao do empreendimento apds sua

construcéao.
Figura 7 - BIM BR Roadmap
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Fonte: Comité Estratégico do BIM (2018)
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CAPITULO 3 - BIM NO CONTEXTO DAS UNIVERSIDADES

3.1 BIM NO CENARIO ACADEMICO NACIONAL

As instituicdes que oferecem a formacao em nivel superior tem apresentado a
preocupacao de introduzir o conteudo BIM nas mais variadas disciplinas que
compdem a grade curricular de cursos ligados a AEC, reconhecendo a necessidade
de inserir esse tipo de modelagem nas disciplinas fixas e optativas, sendo possivel
definir algumas como sendo: Tecnologia da Construcao, Atelié de Projetos, Workshop,
Gestao da Construcao Grafica Digital, Tecnologia da Construcao , Estagio e Trabalho
de Conclusao de Curso. Diante disso, observa-se que existem muitas possibilidades
de introduzir os conteudos relativos ao BIM com base em diversas abordagens
curriculares.

De maneira predominante, verifica-se que a abordagem do conteudo BIM, é
utiizada no que se denomina Atelié de Projeto. Porém, existem situagbes
pedagogicas em que essa mesma disciplina conecta-se a outras matérias. Além disso,
uma outra forma de trabalhar os conteudos referentes ao BIM é tdo somente ensinar
0s materiais, métodos e a definicao de BIM (CARVALHO, 2017).

Moreira (2016) evidencia que uma disciplina BIM pode se tornar eletiva ou fazer
parte do rol curricular, ser disjunta ou interligada com outra matéria, normalmente na
forma de Atelié de Projeto. Igualmente, os workshops podem ser desconectados ou
inter-relacionados em algumas matérias. Mesmo os aqueles que sao colocados a
disposicao de forma online sdo modos apropriadas de se trabalhar com a Modelagem
BIM e direcionados para académicos ou profissionais ja formados.

De acordo com Carvalho (2017), grande parte dos cursos de Engenharia Civil,
Arquitetura e Gestéo da Construgao inserem os conteudos relacionados ao BIM numa
matéria particular. As demais opcoes significativas consistem em ensinar BIM em
contexto de uma disciplina como Atelié de Projeto, ou mesmo ensina-lo em projetos e
cursos referentes a Representacédo Grafica Digital ou mesmo em uma matéria ligada
a Gestao da Construcao.

A efetivacdo de um processo denominado BIM em instituicdes de nivel superior
trouxe a tona que nao se deve fazer esforgos para a criagdo de uma disciplina nova
na grade curricular. Deve-se ter em mente que a modelagem BIM tem chances quase
concretas de ser inserida ao longo do curso. Algumas Universidades direcionam o
ensino para o campo da AEC estao pesquisando aplicativos BIM nas matérias que
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sdo ministradas e ndo economizando esforcos para ara integra-las com outras
disciplinas. (BRONET et al., 2007).

Considerando isso numa perspectiva mais integrativa, na qual assuntos
passam a ser divididos em matérias distintas, mas que possam manter um nivel de
colaboragcédo adequado, os principios do BIM podem ser introduzidos em disciplinas
isoladas e depois, entre os cursos (HIETANEN; DROGEMULLER, 2008).

Sugere-se que nos dois anos iniciais deve-se focar nas potencialidades
individuais para a realizacdo da modelagem BIM e, simultaneamente, buscar a
efetivacdo de uma investigacao pela busca de um modelo (Representacado Grafica
Digital). Em relacdo aos anos subsequentes, pode-se ter maior incidéncia nas tarefas
coletivas nas quais a colaboragédo € mais indicada, a exemplo da disciplina de Atelié
de Projeto e Tecnologia de Construgcao (KYMMELL, 2008).

No ano final, seria importante sugerir atividades com base na elaboragao e
implementacdo de projetos de construcdo concretos em parceria com instituicoes
empresariais, tratadas na disciplina Gestao da Construcdo. As instituicdes de nivel
superior que buscam efetivar o BIM como uma disciplina inserida nos cursos de AEC
podem enfrentar muitos contrapontos, sendo que um dos mais consideraveis
relaciona-se a instituicdo onde esses cursos estao disponiveis, ou seja, estimular a

correlacao entre as diversas areas da matriz curricular (SCHEER, 2006),

3.2 BIM NA UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA - UNIFAP

Como forma de conhecer a realidade pratica do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Amapa — UNIFAP em relacdo a efetividade dos conteudos
relacionados ao BIM, procedeu-se a uma pesquisa de campo em outubro de 2019
direcionada aos Académicos do referido curso (Apéndice A). Participaram da pesquisa
92 académicos que expressaram as percepgcdes mostradas nos Graficos 1 a 9.

Inicialmente, perguntou-se aos participantes que periodo do curso de
Engenharia Civil da UNIFAP estavam cursando, obtendo-se as respostas conforme o
Grafico 1.
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Grafico 1 — Periodo que esta cursando atualmente

® 17 a0 4" semestre
@ 5° a0 7° semestre
@ 8% ou 10° semestre

. @ Remanescents / Formado

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que 58,3% dos académicos estdo entre 0 8° e o 10° semestre do
curso, ou seja, ja estdo em fase de encerramento, pressupondo-se que possuem um
conhecimento significativo sobre seu campo de trabalho e que adquiram
conhecimento tedrico-pratico para o exercicio da profissao.

Silva (2016) explica que a graduacdo em Engenharia Civil deixa ao final do
curso, na maior parte dos estudantes, uma sensacao de inseguranca profissional,
como se todo o conhecimento absorvido fosse insuficiente para uma atuacao plena
no mercado de trabalho.

Em seguida, questionou-se junto aos académicos participantes da pesquisa se,
durante o transcorrer do curso, houve contato com o que se denomina de Modelagem
da Informacgéo da Construcdo (BIM). As respostas constam no Gréfico 2.

Grafico 2 — Contato com o contetido BIM

® Sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se que a maioria dos estudantes (91%) ja haviam entrado em contato
com os conteudos referentes ao BIM. Foi entdo solicitado que mencionassem como

isso ocorreu, gerando-se o Gréfico 3.

Grafico 3 - Forma como ocorreu o contato com o conteudo BIM

Durante uma disciplina. 21 (65,6%)

Em traLI:!thos 5 (15.6%)

académicos.
Em eventos acaderr'-nocls ! 15 (46,9%)
cientificos.
Pesquisa pra_jprla na 19 (59,4%)
internet.
QOutros 3 (9.4%)
4] 10 20 30

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se, mediante a pesquisa, que a maioria dos académicos estudaram sobre
BIM ao cursarem uma disciplina especifica (65,6%). Uma vez que esse quantitativo
de participantes afirmou que o tema havia sido abordado, acredita-se que estédo aptos
a responderem a definicdo pessoal que tinham sobre esta ferramenta de
interoperabilidade.

Pode-se observar, em algumas respostas, que o nivel de compreensao que 0s
académicos tém a respeito dessa forma de trabalho é a de tornar as atividades do
engenheiro civil mais compativeis e sujeitas a resultados favoraveis na elaboragao e
efetivacéo de projetos.

Outras respostas significativas evidenciaram percepgdes diferenciadas sobre o
BIM que nem sempre refletem a totalidade de sua esséncia. Por exemplo, muitos
classificaram como “uma ferramenta para compatibilizagdo de projetos”, sendo que
esse ponto de vista ndo abrange a todos os processos que o BIM disponbiliza ao
profissional

Na sequéncia, questionou-se junto aos académicos se os professores das
disciplinas de projeto ministram conteudos referentes ao BIM, tendo as respostas
gerado o Grafico 4.
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Grafico 4 — Professores e a oferta de conteudo BIM em disciplinas do curso

® Sim
@ Mio

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir dos resultados pesquisa, foi possivel notar que 88,9% dos académicos
foram categdéricos em afirmar que os professores das disciplinas de projeto néo
ministram contelddos referentes ao BIM, tornando claro que existe uma lacuna
consideravel no curso, principalmente porque as disciplinas de projetos sao
consideradas o momento ideal para se introduzir e aprofundar o conhecimento teérico
do estudante sobre a tecnologia BIM e suas multiplas aplicagbes, o que nao tem
ocorrido no contexto da Universidade Federal do Amapa.

Outra questéo dirigida aos participantes da pesquisa buscava saber se estes
acreditavam que o conhecimento sobre Modelagem de Informacao da Construcao
(BIM) é fundamental para a carreira do engenheiro civil, obtendo-se as respostas
mostradas no Grafico 5.

Grafico 5 - Conhecimento sobre o BIM e o exercicio da carreira

@ 5Sim e deveria ser abordado dentro da
universidade

@ Sim, acredito que deva ser visto coma
especializacio
Mo vejo como algo determinante
para o profissional de engenharia

@ Nio possuo informacbes para opninar

Fonte: Elaborado pelo autor
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As respostas dos académicos evidenciam que a maioria destes (86,1%)
respondeu positivamente ao questionamento, e que o BIM deveria ser abordado
dentro da Universidade como parte integrante e indissociavel dos conteudos
curriculares para a maior projecao e habilidades do profissional em processo de
formacao para o exercicio das atividades no mercado de trabalho.

Na sequéncia, questionou-se se os académicos ouviram falar ou conheciam o
Decreto n? 9.983, de 22 de agosto de 2019, também conhecido como Decreto BIM. O

Gréfico 6 exibe as respostas recebidas.

Grafico 6 — Conhecimento sobre o Decreto BIM

® Sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pelo autor

A pesquisa realizada junto aos académicos tornou claro que 52,8% dos
participantes n&o ouviram falar do “decreto BIM”, o que mais uma vez mostra o quanto
a auséncia de abordagem sobre o BIM e suas normatizagdes provocam contrapontos
na aprendizagem e no conhecimento dos futuros engenheiros civis.

Outra pergunta dirigida aos académicos buscou saber, na opinido destes, qual
a maior mudanca que o BIM trara para a construcéao civil

As respostas a essa questao convergiram para uma visao otimista em relacao
as mudancas provocadas na atividade profissional do engenheiro quando este decide
pelo uso do BIM no cotidiano de suas atividades. Isso € exemplificado através de
respostas como “facilitara os processos dentro das etapas de concepgao do projeto,
além de diminuir erros construtivos e garantir maior precisao no levantamento de
materiais e orgcamentos, contribuindo assim para que haja maior eficiéncia na area da

construcao civil”.
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Além disso, “ira mitigar muitos problemas em decorréncia da falta de
compatibilizagdo de projetos, reduzindo custos com retrabalho”

Outra questao direcionada aos participantes da pesquisa buscava saber por
que eles acreditavam que o conteudo BIM ndo tem recebido tanto destaque nas

disciplinas ministradas no curso, exibindo-se os resultados no Grafico 7.

Grafico 7 - Razoes para a falta da implementacao do BIM nas disciplinas do curso

B

@ Falta de conhecimento do professor

@ Falta d= ferramentas =/ou recursos
para aulas praticas

Falta de uma visdo multidisciplinar
desse conteddo

@ Indiferenca do professor para com a
importancia do conteldo BIM

@ Nio sai opnar sobre o assunto

38,9%

Fonte: Elaborado pelo autor

Mediante as respostas produzidas pelos académicos, nota-se que a maioria
dos entrevistados (38,9%) afirmaram que o BIM nao tem sido um conteudo que recebe
maior atencdo, principalmente porque ha a auséncia de ferramentas e/ou recursos
para trabalhar na pratica com suas especificidades, resultando em indiferenca da
parte dos professores em relacéo a sua abordagem.

Finalmente, perguntou-se aos académicos a sua opinido pessoal sobre em que
fase do curso os discentes deveriam ser introduzidos ao conteudo BIM e se
pretendiam trabalhar com elaboragdo de projetos, tendo os resultados gerados os

Graficos 8 e 9, respectivamente.
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Grafico 8 — Fase do curso em que o BIM deve ser introduzido

@ Desde o inicio, para se familiarizarem
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Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 9 — Pretensao de trabalhar com a elaboracao de projetos

@ Sim 2 pretendo utilizar BIM
@ Sim, mas ndo pretendo aplicar BIM
) Mao prentendo trabalhar com projetos

Fonte: pesquisa de campo outubro de 2019

Observa-se que os académicos acreditam que a abordagem curricular sobre o
BIM deveria ser efetivada a partir de 50% do curso em andamento, pois neste nivel
os alunos ja possuem uma base de conhecimento mais consolidada. Além disso, a
maioria (83,3%) respondeu que pretendem trabalhar com projetos fundamentados no
BIM.

3.3 MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UNIFAP

Na perspectiva de Checcucci e Amorim (2013), é necessario apresentar um
método para identificacdo das interfaces do BIM na matriz curricular de cursos de

Engenharia Civil, no qual existem quatro categorias para analisar os componentes da
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matriz, sendo estes a relagao entre o componente curricular e o paradigma BIM; os
conteudos que podem ser trabalhados na disciplina; as etapas do ciclo de vida da
construgdo que podem ser trabalhados na disciplina e as disciplinas do projeto da
edificacdo que podem ser trabalhadas.

Entretanto, ao se fazer uma anélise da matriz das disciplinas especificas do
curso de Engenharia Civil, o BIM nao é contemplado, fato que pode ser observado
através da analise detalhada da ementa das matérias direcionadas para a elaboracao
de projetos, gerenciamento de obras e orgamento de obras (Anexo A), especificas do

curso, vide o fluxograma da Figura 8 e o quadro de disciplinas optativas da Figura 9.

Figura 8 — Fluxograma do curso de Engenharia Civil da UNIFAP

3.7. Fluxograma

FLUXOGRAMA DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA*
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Fonte: Universidade Federal do Amapa (2013)



40

Figura 9 — Quadro de disciplinas optativas

QUADRO DE DISCIPLINAS OPTATIVAS
N® Disciplina TEO | PRA CHT Pré-Requisito
63 Célculo Matricial de Estruturas q 0 60
64 Introducdo ao Método dos Elementos Finitos 4 0 60
65 Estabilidade de Estruturas 4 0 6l
66 Dindmica das Estruturas 4 0 60
67 Projeto de Estruturas em Concreto Protendido 4 0 60
68 Ensaios de Estruturas e Materiais 4 0 60
69 Fundagdes 11 4 0 &l
T0 Empuxo de Terra e Estabilidade de Taludes 4 0 60
71 Barragens de Terra e Enrocamento 4 0 6l
72 Tapicos Especiais em Geotecnia 4 0 60
73 Concreto de Alto Desempenho 4 0 60
T4 Materiais Compositos 4 0 60
75 Engenharia de Avahacio 4 0 &l
76 Gestio da Producio 4 0 60
77 Tecnologia dos Revestimentos 4 0 60
78 Engenharia de Trafego 4 0 60
79 Aeroportos 4 0 60
20 Portos e Vias Navegavels 4 0 60
21 Operacio de Transporte Coletivo 4 0 &l
82 Sistemas de Abastecimento de dgua ) 0 60
83 Recursos Hidricos 4 0 60
24 Sistema de Esgoto Sanitario 4 0 &l
85 Gerenclamento de Solidos Urbanos 4 0 60
2b Tratamento de Aguas de Abastecimento 4 0 6l
87 Libras 4 0 60

Fonte: Universidade Federal do Amapa (2013)

Observa-se que inexiste na matriz curricular do curso de engenharia civil da
UNIFAP uma disciplina especifica que trate dos conteudos, métodos e técnicas
relacionados ao BIM. Assim, para atender a demanda crescente de empresas na
utilizacdo dessaS tecnologia, € desejavel a efetiva inclusdo de seus conceitos nos
curriculos de graduacdo de AEC, a fim de permitir a preparagdo dos futuros
profissionais da industria. No entanto, a incorporacdo das competéncias e dos
conhecimentos necessarios estd ocorrendo de maneira lenta, sendo clara a
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essencialidade de incentivo as universidades para a adocao de BIM durante o ensino
da graduagao (Anexo A).

3.4 FORMAS DE DESENVOLVER O BIM NA MATRIZ CURRICULAR DO CURSOS
DE ENGENHARIA CIVIL DA UNIFAP.

Com o constante crescimento da adocéo do BIM pelas empresas do mercado
da Arquitetura, Engenharia e Construcao, as graduag¢des em Arquitetura e Engenharia
Civil tém buscado implementar disciplinas na graduagao para expor os alunos aos
desafios do desenvolvimento do projeto paramétrico e colaborativo.

Segundo Barison e Santos (2017), a partir de 2003, o ensino de BIM comecou
a ser inserido internacionalmente nos cursos da AEC, porém essa pratica se
intensificou entre 2006 e 2009, relacionada com estratégias e abordagens ligadas ao
nivel de competéncia que o aluno deve alcancar em relacdo a atividade que sera
exercida na pratica profissional.

A Resolugdo CES/CNE (MEC, 2002), a qual é a referéncia para a montagem
dos curriculos dos Cursos de Graduagdo em Engenharia, incluindo o de Engenharia
Civil, especifica que a sistematiza¢cdo da matriz curricular tem como aporte principal a
subdivisdo em 3 nucleos: o primeiro refere-se aos conteudos que consome 30% da
carga minima e o terceiro é aquele que possui conteudos especificos, voltados para
o0 exercicio da profissado, representando o restante da carga horaria total.

Por ser um conjunto de disciplinas e/ou atividades propostas exclusivamente
pela IES, abordam conhecimentos cientificos, tecnolégicos e instrumentais
necessarios para a definicao das modalidades de Engenharia e devem garantir o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Mesmo ndo sendo previstos conteudos relacionados ao BIM nesta resolugéo,
em alguns Cursos de Engenharia Civil encontram-se abordagens sobre o tema por
meio de pesquisas em nivel de graduacao e pds-graduacao, bem como experiéncias
no uso em disciplinas de desenvolvimento de projetos.

Entretanto, as experiéncias académicas que abordam o BIM sdo novas e
baseadas em pedagogias ainda nao consolidadas. Segundo Sabongi (2014), apenas
9% das escolas de construcao norte-americanas abordam o ensino de BIM nos cursos
de graduacéo, tendo como principais entraves: a falta de tempo ou recursos para
remodelacdo dos curriculos, bem como a falta de estrutura das Universidades e
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professores preparados, com materiais especificos relacionados ao ensino da
tecnologia.

Ruschel (2011), baseada em diversas experiéncias didaticas pesquisadas,
conclui que, no cenario nacional, o BIM vem sendo implantado de maneira gradual e
com pouca eficacia nos Cursos de Arquitetura, Engenharia e Construcéao.

No exterior, a experiéncia com BIM esta mais desenvolvida do que as iniciativas
vistas no Brasil, abordando-se o BIM em varios momentos da formagéo do profissional
durante a graduacao, o que é justificado por uma demanda de mercado nestes paises,
pois a implantagéo de BIM nas empresas internacionais vem acontecendo de maneira
mais efetiva e rapida.

Portanto, no sentido de desenvolver uma estratégia de ensino, as
Universidades estdo procurando, na medida em que o uso da tecnologia BIM se
difunde, alguma forma de inseri-la dentro do contexto académico, buscando entender
o papel do BIM e de que maneira este sistema vem influenciando na forma de se
projetar, ndo limitando o seu uso apenas como um pacote de software (MELO, 2017).

Cabe entédo sugerir a implementacdo, na ementa do curso de Engenharia Civil
da UNIFAP, algumas disciplinas especificas relacionadas a modelagem BIM. Entre
elas, pode-se citar Projetos Estruturais, Projetos Hidrossanitarios, Projetos Elétricos,
Projetos de Infraestrutura, Planejamento e Gestdo de Obra, Orcamento de Obras,
buscando-se inserir nessas matérias os conteudos referentes a modelagem e
ferramentas BIM.

Além disso, sugere-se a criacao de uma disciplina optativa inteiramente focada
no BIM, a qual introduza contetdos como Introduc¢ao ao BIM e Ferramenta de Gestao,
Coordenacéo, Interoperabilidade e Colaboragéo; Ferramenta BIM para Modelagem e
Projeto; Planejamento e Gestao da Obra com Metodologia BIM.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO UTILIZANDO BIM.

4.1 REALIZACAO DE PROJETO HIDROSSANITARIO UTILIZANDO BIM.

A realizagdo do projeto hidrossanitario com o uso do BIM no contexto da
Engenharia Civil se deve a dois fatores que sao indissocidveis: a necessidade de
mostrar as vantagens e a funcionalidade na utilizacdo dessa modelagem, uma vez
que esse tipo de projeto gera dificuldades na execucao da obra devido a falta de
compatibilizacdo com os elementos estruturais.

Especificamente, adotou-se o software QiBuilder da empresa AutoQi para
realizar a modelagem 3D, ilustrada na Figura 10, o dimensionamento dos condutos, a
elaboragdo das pranchas e o memorial descritivo (Apéndices B e C).

Figura 10 - Vista esquematica hidrossanitario

Fonte: Elaborado pelo autor

Inicialmente, de posse do projeto arquitetonico (Anexo B), este foi importado do
modelo estrutural em formato IFC para plataforma do QiBuilder, na qual foi possivel
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modelar todo o projeto hidrossanitario, realizando a compatibilizando com os

elementos estruturais, de acordo com o mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Vista do projeto estrutural

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 MODELAGEM 3D E COMPATIBILIZACAO

Durante o processo de langamento dos elementos hidraulicos, observou-se a
existéncia de conflitos com os elementos estruturais que somente foram identificados
através da modelagem 3D. A partir dessa constatagéo, elaborou-se uma solugao para
evitar essa intercorréncia, a exemplo da tubulacdo de agua fria da cozinha dos
apartamentos, onde o tracado passa por dentro de um dos pilares. Ao se perceber
essa situagao, foi possivel prever um novo tragado com um desvio, conforme ilustra a
Figura 12.
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Figura 12 - Detalhe agua fria (cozinha)

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a concepcao de esgoto sanitario, ocorreu a preocupacao em evitar o
cruzamento da tubulagdo com as vigas, ilustrada na Figura 13, e tal processo foi
facilitado devido a edificacao possuir o pé direito com 3,35 m.

Figura 13 - Detalhe do ramal de esgoto (banheiro)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Igualmente houve o cuidado de fazer a locacdo das caixas, tubulacbes de
esgoto e drenagem, de modo a ndo se intercruzarem e nao colidirem com a fundacao

ou com o baldrame, processo mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Vista geral do esgoto pavimento pilotis

Fonte: Elaborado pelo autor
4.3 CALCULOS E VERIFICACOES

A partir do modelo, o software € capaz de realizar o dimensionamento da
tubulacao, indicando os pontos criticos de vazao e pressao, e entao pode-se proceder
aos devidos ajustes. Uma vez que toda a tubulacdo esteja devidamente
dimensionada, é gera-se as pranchas, os relatorios de calculo e 0 memorial descritivo
que inclui também o quantitativo de materiais que serao utilizados dentro do projeto.

Cabe especificar que esse projeto constitui apenas um exemplo de
compatibilizacéo entre hidrossanitario e estrutural que o BIM proporciona aqueles que
desenvolvem a modelagem de projetos, deixando-se antever as multiplas
possibilidades de sua utilizagdo na elaboracdo dos projetos complementares:
instalacdes elétricas, incéndio, refrigeracao e gas, entre outros.

Uma vez procedendo-se a compatibilizagdo, é possivel dar sequéncia as
demais etapas da modelagem da informacgéo da construcdo, como, por exemplo, a
modelagem 4D, que incorpora o tempo como variavel da representacdo, mediante a
elaboragdo do cronograma executivo da obra.

Outra aplicabilidade na modelagem BIM é a elaboracdo dindmica do
orcamento. Um exemplo seria a utilizacdo do software OrcaFascio, usado para a
elaboragdo de orgcamentos, o qual possui 0 plug-in OrgaBIM, uma ferramenta de
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integralizagcdo com o software Revit da Autodesk, possibilitando a extragdo dos
quantitativos diretamente do arquivo gerado pelo software de projeto, evitando assim

possiveis equivocos durante o processo de levantamento.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no trabalho, notou-se que, uma vez que
se considera a centralidade no uso da modelagem BIM como uma medida essencial
para os cursos ligados a AEC, é importante que se desenvolva uma percepgao critica
e inovadora capaz de incentivar a sua inser¢do na matriz curricular do curso de
Engenharia Civil da UNIFAP.

Isso decorre dos resultados observados durante a realizacao deste estudo, que
inferiram sobre a necessidade de tornar possivel que o BIM seja reconhecido como
um conteudo fundamental para preparar o futuro profissional para os desafios que se
colocam no seu campo de trabalho, desde que se atribua visibilidade a esse conteudo
na referida instituicao.

Observou-se que, em andlise documental da matriz curricular do curso de
Engenharia Civil, inexiste uma disciplina que faga meng¢do ao BIM. Isso foi
comprovado através da realizacdo da pesquisa de campo junto aos académicos do
curso, resultando em confirmacdo da hipétese de que se faz necessaria a
implementacdo desses conteudos por conta da demanda existente no cenario da
construgao civil.

Com base nisso, admite-se que os alunos necessitam de um curriculo
atualizado, principalmente porque nota-se a existéncia de um mercado brasileiro que
comeca a enxergar o potencial do BIM como um caminho para resolver os tradicionais
problemas de qualidade e produtividade no setor da AEC. Sugere-se a atualizacdo da
matriz curricular da UNIFAP através da inclusao de uma disciplina eletiva diretamente
associada aos processos referentes ao desenvolvimento do BIM, assim como a sua
inclusao na ementa das disciplinas voltadas a projetos e gerenciamento de obras pois,
mais do que isso, o BIM é um meio pelo qual as diferentes disciplinas do projeto
podem se comunicar, o que desloca a discussao para o aspecto da colaboragao.

Porém, existem barreiras que devem ser superadas pela prépria instituicao que
oferta o curso voltado para profissionais em Engenharia Civil. Essa dificuldade tém
relagédo direta com a auséncia de um olhar mais critico e atualizado sobre o tipo de



48

profissional que a instituicado deseja formar, posto que a legislacao exige o uso do BIM
no setor publico, tendo como base a capacitagdo de um profissional que saiba
relacionar teoria e pratica.

Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se empreender a elaboragéao de
um estudo investigativo para saber se os 6rgaos publicos estao se adequando para a
utilizacdo do BIM de acordo com os prazos definidos na Estratégia BIM BR.
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Pesquisa sobre BIM com Académicos do curso de
Engenharia Civil da UNIFAP

Essa pesqusa tem o objetivo de coletar dados para elaboragéo do Trabalho de Concluséo de Curso
do académico de Engenharia Clvil da UNIFAP Luiz Fernando P. Garcia Neto, este questionario é
destinado apenas aos académicos do colegiado do curso.

*QObrigatério

1. Em que periodo do curso de Engenharia Civil da UNIFAP vocé esta? *
Marcar apenas uma oval.

1° ao 4° semestre
5° ao 7° semestre
8° ou 10° semestre

Remanescente / Formado

2. Ja ouviu falar sobre Modelagem da Informagao da Construgao (BIM)? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

3. Se sim, marque onde ja ouviu sobre o assunto:
Marque todas que se aplicam.

Durante uma disciplina.

Em trabalhos académicos.

Em eventos académicos / cientificos.
Pesquisa propria na internet.

Outros

4. Vocé poderia descrever em poucas palavras o que seria o BIM para vocé?

5. Os professores das disciplinas de projeto ministram contetidos referentes ao BIM? *
Marcar apenas uma oval.



6. Acredita que conhecimentos sobre Modelagem de Informagao da Construgao (BIM) seja
fundamental para a carreira do engenheiro civil? *

Marcar apenas uma oval.

Sim e deveria ser abordado dentro da universidade
Sim, acredito que deva ser visto como especializagao
N&o vejo como algo determinante para o profissional de engenharia

N&o possuo informagdes para opninar

7. Ja ouviu falar sobre o Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019, também conhecido como
Decreto BIM? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

8. Na sua opiniao, qual a maior mudancga que ele trara para construgao civil?

9. Por que acha que o conteudo BIM nao tem recebido tanto destaque nas disciplinas
ministradas no curso? *

Marcar apenas uma oval.

Falta de conhecimento do professor

Falta de ferramentas e/ou recursos para aulas praticas

Falta de uma visdo multidisciplinar desse conteudo

Indiferenca do professor para com a importancia do conteudo BIM

N&o sei opnar sobre o assunto

10. Na sua concepgdo, em que fase do curso os académicos deveriam ser introduzidos ao
conteudo BIM? *

Marcar apenas uma oval.

Desde o inicio, para se familiarizarem sobre o assunto.
Ap6s 50% do curso, uma vez que tenham uma base de conhecimento mais consolidada.
No final, como uma disciplina optativa, apenas para quem quer se especializar na area.

N&o deveria ser visto nocurso, e sim como especializagao.

11. Vocé pretende trabalhar com elaboragao de projetos? *
Marcar apenas uma oval.

Sim e pretendo utilizar BIM
Sim, mas nao pretendo aplicar BIM

Nao prentendo trabalhar com projetos
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Memorial descritivo

Identificacao

Titulo do projeto: Trabalho de Concluséo de Curso “Implementagédo do BIM no matiz
curricular do curso de engenharia civil da UNIFAP”.

Proprietario: Luiz Fernando Pinto Garcia Neto

Autor do projeto: Luiz Fernando Pinto Garcia Neto

Descricao do projeto

O projeto consiste na instalagéao hidraulica da edificacdo e € composto conforme
descrito a seguir.

Pavimentos da estrutura

Pavimento Altura (cm) Nivel (cm)
BARRILETE 230.00 1360.00
TIPO 3 335.00 1025.00
TIPO 2 335.00 690.00
TIPO 1 335.00 355.00
PILOTIS 335.00 20.00

Objetivo do memorial

O objetivo deste memorial descritivo é apresentar as especificacdes de materiais,
critérios de calculo do projeto hidraulico e os principais resultados de analise e
dimensionamento das redes na edificacéo.

Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados e
dimensionamento das pecas, seguem conforme as prescricoes normativas.

Normas:



- NBR 5626:1998 - Instalacao predial de agua fria

- NBR 7198:1998 - Projeto e execucao de instalacdes prediais de dgua quente

Memorial de calculo

Relatorio de dimensionamento

Reservatorios

Reservatorio de concreto RCo1 (PILOTIS)

Dados

Tabela de consumo:

Tipo de Consumo AF . .
edificagéo (/dia) Unidade Numero
Residéncia 200 Por pessoa 38

Consumo diario: 7.6 m3/dia

Localizacao: Superior

% do volume do reservatério (edificacao): 100 %
% do volume do reservatério (localizacao): 50 %
Volume da RTI: 0 m3

Altura sobressalente: 30 cm

Volume estimado

V = Volume da RTI (m?®) + Consumo diario (m?/dia) * (NUmero de dias de reserva) *
(% do volume da edificacéo)/100 * (% do volume no reservatério superior)/100

V=76m3

Dimensoes



Altura total: 112 cm
Altura util: 82 cm
Largura da base: 329 cm
Altura da base: 282 cm

Volume efetivo: 7.6078 m3

Reservatorio de concreto RCo1 (BARRILETE)

Dados

Tabela de consumo:

Tipo de Consumo AF . .
edificacao (I/dia) Unidade Numero
Residéncia 200 Por pessoa 38

Consumo diario: 7.6 m3/dia

Localizacao: Superior

% do volume do reservatério (edificacdo): 100 %
% do volume do reservatério (localizacao): 50 %
Volume da RTI: 0 m3

Altura sobressalente: 30 cm

Volume estimado

V = Volume da RTI (m?®) + Consumo diario (m?/dia) * (NUmero de dias de reserva) *
(% do volume da edificacdo)/100 * (% do volume no reservatério superior)/100

V=76m3

Dimensoes

Altura total: 138 cm



Altura util: 108 cm

Largura da base: 3

00 cm

Altura da base: 236.5 cm
Volume efetivo: 7.66259 m3

Planilhas de pressoes

Bomba hidraulica

Bomba hidraulica Bh1 (PILOTIS)

Conexao analisada
1" x 3/4" - 1CV R107 (Bomba Hidraulica - Incéndio)
Pavimento PILOTIS

Nivel geométrico: 0.30 m

Processo de calculo: Universal

Trecho de recalque

Trecho Vazao g Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m)
1-2 0.96 20 3.07 18.67 2.44 | 21.11 | 0.6827 14.41 0.30 -16.80
2-3 0.96 20 3.07 0.00 1.00 1.00 | 0.6827 0.68 | 17.10 0.00
Trecho de succédo
Trecho Vazao g Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m)
1-2 0.96 25 1.96 1.91 2.70 | 4.61 | 0.2175 1.00 0.30 0.00
2-3 0.96 25 1.96 0.00 0.00 | 0.00 | 0.2680 0.00 0.30 0.00
Altura manoméérica (m.c.a.) Vazao de NPSH NPSH Poténcia
Recalque uccao projeto disponivel requerido .
Altura | Perda | Altura | Perda Total (I/s) (mca) (mca) efetiva (CV)
16.80 15.10 0.00 1.00 32.90 0.96 9.09 2.15 1.25
Trecho de recalque
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Joelho 90 soldavel 25 mm 3 1.20 3.60
PVC Luva de correr p/ tubo 25 mm 4 0.01 0.04
BH 1" x 3/4" 1CV R107 1 0.00 0.00

Trecho de sucgao




Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas qn 1 1.20 1.20
curtas
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
Coluna hidraulica
Coluna AL-1 (PILOTIS)
Conexao analisada
Joelho 90 soldavel - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento PILOTIS
Nivel geométrico: 0.30 m
Processo de célculo: Universal
Tomada d agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 0.30 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
~ . . Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (I?s) fnn; (rr?/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.;::.a (:l) (;':) Dis | Jusan
to V. al ) p. te
12 | 032| 25 | 065| 191| 270|461 %% | o011 030| 000|000| -0.11
23 | 032 20 | 101| 165| 000|165| *%5| o11| 030| o000 7| -022
34 | 032 20 | 1.01| 000| 120|120 | %% | o008| 030 | 000 ,;| -029
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
0.00 0.29 -0.29 0.50
Situacdo: Presséao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
Tomadas dagua- saidas "
PVC curtas 1 1 1.20 1.20




PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
BH 1" x 3/4" 1CV R107 1 0.00 0.00
PVC Joelho 90 soldavel 25 mm 1 1.20 1.20
Coluna AF-1 (TIPO 1)
Conexao analisada
Joelho de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 1
Nivel geométrico: 6.45 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Presséao inicial: 0.00 m.c.a.
" . , Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis | Jusan
(Is) | m) | (m/s) to v | ) ) (m) (m) b, te
1-2 1.36 | 32 | 1.70 260 | 4.10 | 6.70 °'12‘1’ 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
2-3 110 | 25 | 225 5.50 | 0.00 | 5.50 °'28(1) 1.55 13'2 0.00 | 1.47 | -0.07
0.239 13.6 -
3-4 1.01 | 25 | 2.06 3.08 | 0.90 | 3.98 o| 095 3 0.00 | o o7 | -1:02
11.2 | 0.073 13.6 -
4-5 061 | 25 | 1.25 7.36 | 3.90 p 6| 083 3 048 | o, | -1.37
56 | 050| 25 | 1.02| 3.35| 090 | 4.25 °'°5; 0.22 13'; 335|198 | 1.76
67 | 035| 25 | 072| 3.35| 090 | 4.25 0'02*13 012 | 9.80| 3.35|511| 4.99
78 | 035| 25 | 072| 0.00| 1.50| 1.50 °'°2$ 0.04| 645| 000|499 | 495

Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas

Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessdria
9.55 4.60 4.95 0.50

Situacgéo: Pressao suficiente




Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC PV sold4vel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC | Joelho de reducao 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50
Coluna AF-2 (TIPO 1)
Conexao analisada
Joelho de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 1
Nivel geométrico: 6.45 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
~ , , Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (IZ;) snn; (r:/.s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c 4 (:1) (ﬁ:) Dis | Jusan
to V. | ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 260 6.10 ]| 8.70 0'”2 1.09 16'8 237 | 237 | 1.28
2-3 1.06 | 25 | 217 | 10.83| 1.50 12'3 °'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 | 1.77 3.80 | 3.10 | 6.90 5| 123 3 0.00 | oo | -3.19
45 | 075| 25 | 153| 058| 090 1.48 °'13§ 0.20 13'2 0.00 | 5 o | -3.40
13.0 | 0.073 13.6 -
5-6 061 | 25 | 1.25 9.11 | 3.90 > 6| 096 3 048 | 5o, | -3.87
0.051 13.1 -
6-7 050 | 25 | 1.02 3.35| 0.90 | 4.25 5| 022 5 335 | g5p | 074
7.8 | 035| 25 | 072| 3.35| 090 | 4.25 0'02*13 012 | 9.80| 3.35|261| 249
89 | 035 25 | 072| 000 | 150 | 150 | %%%% | 004| 645| 000|249 245

Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida




Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 7.10 2.45 0.50
Situacgao: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldével 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC | Joelho de redugio 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50
Coluna AF-3 (TIPO 1)
Conexao analisada
Joelho de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 1
Nivel geométrico: 6.45 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rrﬁs: c;e)s
o (IZ;) ﬁn"; (n(:/-s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.;::.a (:1) (ﬁ:) Dis . ..lu-san
to V. | ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 260 6.10 ]| 8.70 0'"2 1.09 16'8 237 | 237 | 1.28
2-3 1.06 | 25 | 217 | 10.83 | 1.50 12'3 °'268 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
0.073 13.6 -
3-4 061 | 25 | 1.25 5.31 | 3.90 | 9.21 6| 068 3 048 | | 40| -2.16
45 | 050| 25 | 1.02| 3.35| 0.0 | 4.25 0'05; 0.22 13'; 335 | 119 | 0.7




56 | 035 25 | 072| 335| 090|425 %928 | o12| 980| 335|432 420
67 | 035| 25 | 0.72| 0.00| 1.50 | 1.50 °'°2$ 0.04| 645| 000|420| 416
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 5.39 4.16 0.50
Situacgéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC o/PVG sold4vel 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC | Joelho de redugio 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50
Coluna AF-4 (TIPO 1)
Conexao analisada
Joelho de reducgéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 1
Nivel geométrico: 6.45 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
- , , Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (I?s) fnn; (n?/'s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (:1) ((:1') Dis | Jusan
to V. [ ) p. te




12 | 133| 32 | 166| 260| 6.10] 870 %" 1 100 16'8 237 | 237 | 1.28
2-3 1.06 | 25 217 10.83 1.50 12.3 0'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 -1.96
0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 1.77 3.80 3.10 | 6.90 5 1.23 3 0.00 1.96 -3.19
45 | 075| 25 | 153 | 058| 090 1.48 | 13| 020 2| 000 ,.o| -340
0.040 13.6 -
5-6 043 | 25 0.89 0.48 3.10 | 3.58 0 0.14 3 0.48 2.92 -3.06
67 | 035| 25 | 072| 335| 090|425 | %928 o42| 11 335|020 o0a7
7-8 025 | 25 0.51 3.35 0.90 | 4.25 0'013 0.07 | 9.80 3.35 | 3.52 3.46
8-9 025 | 25 0.51 0.00 1.50 | 1.50 0'013 002 | 6.45 0.00 | 3.46 3.43
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 6.12 3.43 0.50
Situacgéo: Pressao suficiente
Conexodes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dédgua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC Joelho de redugéo 90 soldavel ?anmm -25 1 1.50 1.50

Coluna AF-5 (TIPO 1)

Conexao analisada

Joelho de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)

Pavimento TIPO 1

Nivel geométrico: 6.45 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:




Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnis: ca)e)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis - ..lu-san

(Is) | m) | (m/s) to v. ) ) (m) (m) b. te
12 | 133| 32 | 166| 260 6.0 8.70 | %1 12 1.09 16'8 237 | 237 | 1.28
23 | 1.06| 25 | 217 | 10.83| 150 12'3 0'268 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96

0.178 13.6 -
3-4 0.87 | 25 1.77 3.80 | 3.10 | 6.90 5| 123 3 0.00 | oo | -3.19
45 | 043| 25 | 089 | 048] 3.10| 3.58 °'°4g 0.14 13'2 048 | ,7| -286
56 | 035| 25 | 072| 335| 090|425 %928 o42| 11 335|049| o037
6-7 0.25 | 25 | 0.51 3.35 | 0.90 | 4.25 0'012 0.07 | 9.80 3.35 | 3.72 3.66
78 | 025| 25 | 051| 000| 150 150 | %912 | 002 | 645| 000|366 363
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 5.92 3.63 0.50
Situacgao: Pressao suficiente

Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00

Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC S/PVC soldével 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC | Joelho de redugso 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50

Coluna AF-6 (TIPO 1)

Conexao analisada

Joelho de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)

Pavimento TIPO 1




Nivel geométrico: 6.45 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P("n':s: ge)s
o 0 (m c- Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(Is) | m) | (m/s) to v. al ) ) (m) (m) b. te
1-2 136 | 32 | 1.70 2.60 | 4.10 | 6.70 °'12$ 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
23 | 080 | 25 | 164| 048| 000048 *1°0| o007 13'2 048 | 1.95| 1.88
34 | 066| 25 | 1.34| 335| 090 | 4.25 °'°8§ 0.35 13'; 3.35 | 5.23 | 4.88
4-5 046 | 25 | 0.95 3.35 | 0.90 | 4.25 °'°4g 0.19 | 9.80 3.35 | 8.23 8.04
56 | 046| 25 | 0.95| 0.00| 1.50 | 1.50 °'°4g 007 | 645| 000 804| 797
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 1.58 7.97 0.50
Situagéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldével 1 1 0.30 0.30
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC | Joelho de reducao 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50

Coluna AF-7 (TIPO 1)

Conexao analisada

Joelho de redugao 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)




Pavimento TIPO 1

Nivel geométrico: 6.45 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(r;s: ge)s
o (I?s) £nn; (nf/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.)c.a (ran) (ﬁ:) Dis - ..Ju-san
to V. al ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 260/ 610870 |%" g 1.09 16'3 237 | 237 | 1.28
23 | 00| 25 | 164| 048| 000048 “1°%| o007 13'2 048 | 176 |  1.69
34 | 066| 25 | 134| 335| 090|4a25| 92| o35 311 335 504| 469
45 | 046 | 25 | 095| 3.35| 0.0 | 4.25 °'°4g 019 | 9.80| 3.35|804| 784
56 | 046| 25 | 095| 000 150|150 | %94 | o007 | 645| o000 784| 778
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 1.77 7.78 0.50
Situacgao: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC PG soldérel 1 1 0.30 0.30
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC | Joelho de redugso 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50

Coluna AF-8 (TIPO 1)

Conexao analisada




Joelho de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)

Pavimento TIPO 1
Nivel geométrico: 6.45 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(r;s: ge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(I/s) | m) | (m/s) to v, ) ) (m) (m) D. te
1-2 136 | 32 | 1.70 2.60 | 4.10 | 6.70 °'12‘1’ 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
23 | 110| 25 | 225| 550| 0.00] 5.50 °'28(1J 1.55 13'2 0.00 | 147 | -0.07
0.239 13.6 -
3-4 1.01 | 25 | 2.06 3.08| 0.90 | 3.98 o| 095 3 0.00 | o7 | -1.02
10.2 | 0.154 13.6 -
4-5 0.80| 25 | 1.64 410 | 6.10 o o | 157 3 048 | gpp | 212
56 | 066| 25 | 1.34| 3.35| 090 4.25 °'°8§ 0.35 13'; 335 | 1.23 | 0.88
67 | 046| 25 | 095| 3.35| 090 | 4.25 °'°4g 019 | 9.80| 3.35|423| 4.04
78 | 046| 25 | 095| 0.00| 1.50| 1.50 0'048 007 | 645| 000|404| 397
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 5.58 3.97 0.50
Situacgao: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC | ./pVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00
PVC | Te de redugdo 90 soldavel 52 mm - 25 2 0.90 1.80




PVC | Joelho de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50
Coluna AF-9 (TIPO 1)
Conexao analisada
Joelho de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 1
Nivel geométrico: 6.45 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
~ . B Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (IZ;) fnn; (n?/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.;::.a (:1) (ﬁ:) Dis | Jusan
to V. al ) p- te
1-2 136 | 32 | 1.70 260 | 4.10 | 6.70 °'122 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
23 | 110| 25 | 225| 550| 0.00 | 5.50 0'28(1) 1.55 13'2 0.00 | 147 | -0.07
3-4 | 043| 25 | 0.89| 1.27| 460 5.87 0'043 0.23 13'2 048 | 0.41| 0.17
45 | 035| 25 | 072| 335| 090|425 %9%| o012 13'; 335 | 352 | 3.40
5-6 0.25| 25 | 0.51 3.35| 0.90 | 4.25 0'012 0.07 | 9.80 3.35 | 6.75 6.69
67 | 025| 25 | 051 | 0.00| 1.50 | 1.50 0'012 002| 645| 000/ 669| 6.67
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
9.55 2.88 6.67 0.50
Situacgéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80




PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC PV soldsvel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 2 0.90 1.80
PVC | Joelho de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 1.50 1.50
Coluna AL-1 (TIPO 1)
Conexao analisada
Luva de correr p/ tubo - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 1
Nivel geométrico: 3.65 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 0.30 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(l::sgge)s
o 0 (m c: Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis . Jt;san
(/s) | m) | (m/s) to v al ) ) (m) (m) . te
12 | 032| 25 | 065| 191| 270|461 %% | o011 030| 000|000| -0.11
23 | 032] 20 | 101| 500 120|620 %%%| o041| 030 | 335 ,,.| -387
34 | 032] 20 | 101| 000 001|001 | %% | o00| 365 000, 7| -387
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
-3.35 0.52 -3.87 0.50
Situacdo: Presséo insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas qn 1 1.20 1.20
curtas




PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
BH 1" x 3/4" 1CV R107 1 0.00 0.00
PVC Joelho 90 soldavel 25 mm 1 1.20 1.20
PVC Luva de correr p/ tubo 25 mm 1 0.01 0.01
Coluna AF-1 (TIPO 2)
Conexao analisada
Te de reducao 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2
Nivel geomeétrico: 9.80 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
~ . , Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (I?s) fnn; (r:;s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (ran) (ﬁ:) Dis | Jusan
to V. | i p. te
12 | 136| 32 | 1.70| 260 4.10] 6.70 °'12‘1’ 0.90 16'8 237 | 237 | 147
2-3 110 | 25 | 2.25 5.50 | 0.00 | 5.50 °'28(1) 1.55 13'2 0.00 | 1.47 | -0.07
0.239 13.6 -
3-4 1.01| 25 | 2.06 3.08 | 0.90 | 3.98 o| 095 3 0.00 | o7 | -1.02
11.2 | 0.073 13.6 -
4-5 061 | 25 | 1.25 7.36 | 3.90 p 5| 083 3 048 | g5, | -1.37
56 | 050| 25 | 1.02| 3.35| 0.0 4.25 °'°5; 0.22 13'; 3.35 | 1.98 | 1.76
6-7 050 | 25 | 1.02 0.00 | 3.10 | 3.10 °'°5; 0.16 | 9.80 0.00 | 1.76 1.60

Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas

Pressoes (m.c.a.)

Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 4.60 1.60 0.50

Situacgao: Pressao suficiente

Conexoes

L equivalente (m)




Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00

Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC /PG soldvel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 3.10 3.10
Coluna AF-2 (TIPO 2)
Conexao analisada
Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2
Nivel geomeétrico: 9.80 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(':s: ca>e)s
o (I?s) fnn; (r:;s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (r‘;) (:;I) Dis - ..Ju-san
to V. [ ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 260 6.10| 8.70 0'”2 1.09 16'8 237 | 237 | 1.28
2-3 1.06 | 25 | 2.17 | 10.83 | 1.50 12'3 0'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 | 1.77 3.80 | 3.10 | 6.90 5| 123 3 0.00 | , oo | -3.19
45 | 075| 25 | 153| 058| 090 1.48 °'13§ 0.20 13'2 0.00 | 5 o | -3.40
13.0 | 0.073 13.6 -
5-6 061 | 25 | 1.25 9.11 | 3.90 > 6| 096 3 048 | 5o, | -3.87
0.051 13.1 -
6-7 050 | 25 | 1.02 3.35| 0.90 | 4.25 5| 022 5 335 | 5o | 074
78 | 050| 25 | 1.02| 000| 3.10] 3.10 °'°5; 016 | 9.80| 0.00 | .| -090

Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida




Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 7.10 -0.90 0.50
Situacdo: Presséao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC /PVC soldével 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 3.10 3.10
Coluna AF-3 (TIPO 2)
Conexao analisada
Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2
Nivel geométrico: 9.80 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rr(:lss ca>e)s
o (I?s) |('nn; (nfl:/.s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (:1) (:;I) Dis - ..Ju-san
to V. [ ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 260 6.10 ]| 8.70 0'”2 1.09 16'8 237 | 237 | 1.28
2-3 1.06 | 25 | 217 | 10.83| 1.50 12'3 0'268 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
0.073 13.6 -
3-4 061 | 25 | 1.25 5.31 | 3.90 | 9.21 6| 068 3 0.48 | | 0| -2.16
45 | 050| 25 | 1.02| 3.35| 0.90 | 4.25 0'05; 0.22 13'; 335 | 119 | 0.7
56 | 050| 25 | 1.02| 000 310|310 (%%} | o16| 980 | 000 097| o081




Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida

Pressoes (m.c.a.)

Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 5.39 0.81 0.50
Situacgéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 3.10 3.10
Coluna AF-4 (TIPO 2)
Conexao analisada
Te de redugao 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2
Nivel geométrico: 9.80 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
~ . , Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (I?s) fnn; (nfl:/.s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (:1) (:;I) Dis | Jusan
to V. [ ) p. te
12 | 133 32 | 166| 260 610|870 %10 109 16'8 237 | 237 | 1.8
23 | 1.06| 25 | 217 | 10.83| 150 12'3 °'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96




0.178 13.6 -

3-4 087 | 25 | 1.77 3.80 | 3.10 | 6.90 5| 123 3 0.00 | 4 ge| -3.19
a5 | 075| 25 | 153| 058 | 0.90 | 1.48 °'13§ 0.20 13'2 000 | 4 0| -340

0.040 13.6 -
5-6 043 | 25 | 0.89 0.48 | 3.10 | 3.58 o| 014 3 048 | , o, | -3.06
67 | 035| 25 | 0.72| 3.35| 0.90 | 4.25 °'°2$ 0.12 13'; 335 | 029 | 0.17
78 | 035| 25 | 072| 000 | 310|310 %% o009| 980 | 000 017| o008
Aviso: Existe 1 conexao com pega indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 6.12 0.08 0.50
Situacdo: Presséao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC | ¢/pVC soldavel ! 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 0.90 0.90
PVC Te de reducéo 90 soldavel ?anmm -25 1 3.10 3.10

Coluna AF-5 (TIPO 2)

Conexao analisada

Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2

Nivel geométrico: 9.80 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d’agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.




Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rncis: ge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis - ..lu-san
(Ws) | m) | (mis) | “GaCH | EAHE TG Do | omy | SE
12 | 133| 32 | 166| 260| 6.10| 870 | %1 12 1.09 16'8 237 | 237 | 1.28
23 | 1.06| 25 | 217 1083 1.50 12‘3 o.zsg 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
34 | 087| 25 | 1.77| 3.80| 3.0 6.90 °'17g 1.23 13'2 0.00 | oo | -3.19
45 | 043| 25 | 0.89| 048| 3.0 3.58 °'°4g 0.14 13'2 048 |, | -2.86
56 | 035| 25 | 072| 3.35| 0090 4.25 °'°2$ 0.12 13'; 3.35 | 0.49 | 0.37
67 | 035| 25 | 072| 000 310310 | %92 | 09| 980| 000|037 o029
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 5.91 0.29 0.50
Situagao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
PVC | Te de reducao 90 soldével 52 mm - 25 1 0.90 0.90
PVC Te de reducéo 90 soldavel ?anmm -25 1 3.10 3.10

Coluna AF-6 (TIPO 2)

Conexao analisada

Te de reducéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2

Nivel geométrico: 9.80 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:




Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnis: ca)e)s
o 0 (m c: Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis - ..lu-san
(Ws) | m) | (ms) | “Ga0H | EIUTAE )| m) | | T
1-2 1.36 | 32 1.70 2.60 410 | 6.70 0.1 2? 0.90 16'8 237 | 2.37 1.47
23 | 080| 25 | 164| 048 000|048 | 10| o07| 2| 048|195 188
34 | 066| 25 | 134| 335| 090|425 %921 oa5| 1| 335)523| ass
45 | 066| 25 | 1.34| 000| 310|310 | %%2| 026| 980 | 000|488| 462
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 1.58 4.62 0.50
Situacgao: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te de reducéo 90 soldavel ?anmm -25 1 0.90 0.90
PVC Te de reducéo 90 soldavel ?anmm -25 1 3.10 3.10
Coluna AF-7 (TIPO 2)

Conexao analisada

Te de reducéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2

Nivel geométrico: 9.80 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:




Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnis: ca)e)s
o 0 (m c: Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis - ..lu-san
(V/s) m) | (m/s) to V. al ) ) (m) (m) p- te
12 | 133| 32 | 166| 260 610|870 | O 5| 109 16'8 237 | 237 | 1.28
23 | 080| 25 | 164| 048] 000|048 | >0 | o07| 33| o048 |176| 169
34 | 066| 25 | 134| 335 090 425|292 o35 11 335 504| as9
45 | 066| 25 | 1.34| 000| 310|310 | %%2| 026| 980 | 0.00|469| 443
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 1.77 4.43 0.50
Situacgao: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te de reducéo 90 soldavel ?anmm -25 1 0.90 0.90
PVC Te de reducéo 90 soldavel ?anmm -25 1 3.10 3.10

Coluna AF-8 (TIPO 2)

Conexao analisada

Te de reducéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)

Pavimento TIPO 2

Nivel geométrico: 9.80 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:




Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnis: ca)e)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis - ..lu-san
(Is) m) | (m/s) to v. I ) ) (m) (m) p. te
1-2 1.36 32 1.70 2.60 410 | 6.70 0'12$ 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
23 | 110| 25 | 225| 550 0.00 | 550 0'28(1) 1.55 13'2 0.00 | 1.47 | -0.07
0.239 13.6 -
3-4 1.01 25 2.06 3.08 0.90 | 3.98 0 0.95 3 0.00 0.07 -1.02
10.2 | 0.154 13.6 -
4-5 0.80 25 1.64 410 6.10 0 2 1.57 3 0.48 0.54 -2.12
56 | 066| 25 | 1.34| 335| 090|425 | 292 o35| 311 335|123 o088
67 | 066| 25 | 134 000| 310|310 | ®%2| 026 | 980| 0.00|088| 063
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 5.57 0.63 0.50
Situagéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 3.10 3.10

Coluna AF-9 (TIPO 2)

Conexao analisada

Te de redugao 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2




Nivel geométrico: 9.80 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnt.:scsge)s
o 0 (m c- Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(Is) | m) | (m/s) to v. al ) ) (m) (m) b. te
1-2 1.36 | 32 1.70 2.60 | 4.10 | 6.70 0'122 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
2-3 110 | 25 | 2.25 5.50 | 0.00 | 5.50 0'28(1) 1.55 13'2 0.00 | 1.47 | -0.07
34 | 043| 25 | 089 | 1.27| 4.60 | 5.87 0'048 0.23 13'2 048 | 041 | 017
45 | 035 25 | o072| 335| 090|4a25| 9% o042 11 335 352| 340
56 | 035 25 | 072| 000| 310|310 %9%%| o009| 980 000340 332
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
6.20 2.88 3.32 0.50
Situagéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldével 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 3.10 3.10

Coluna AL-1 (TIPO 2)

Conexao analisada




Luva de correr p/ tubo - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 2

Nivel geométrico: 7.00 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 0.30 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(r;s: ge)s
o 0 (m c: Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(Ws) | m) | (mis) | 0 Sl I I I S
12 | 032| 25 | 065| 191| 270|461 %% | o011 030| 000|000| -0.11
2-3 032 20 | 1.01 8.35 | 1.21 | 9.56 0'062 0.63 | 0.30 -6.70 | ¢ 81‘ -7.44
34 | 032 20 | 1.01| o000/| 001 0.01 0'062 0.00 | 7.00| 000, | -7.44
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
-6.70 0.74 -7.44 0.50
Situagdo: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas q 1 1.20 1.20
curtas
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
BH 1" x 3/4" 1CV R107 1 0.00 0.00
PVC Joelho 90 soldavel 25 mm 1 1.20 1.20
PVC Luva de correr p/ tubo 25 mm 2 0.01 0.02

Coluna AF-1 (TIPO 3)

Conexao analisada

Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3

Nivel geométrico: 13.15 m




Processo de calculo: Universal

Tomada d’agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(r;s: ge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(Ws) | m) | (mss) | TP | IR Do m | | T

12 | 136| 32 | 170| 260| 410|670 | %12 o090 | 00| 237|237 | 147
23 | 110| 25 | 225| 550 | 000|550 %80 55| 1321 000 | 147| -007

0.239 13.6 -
3-4 1.01 | 25 2.06 3.08 | 0.90 | 3.98 0 0.95 3 0.00 0.07 -1.02

11.2 | 0.073 13.6 -
4-5 0.61 25 1.25 7.36 3.90 6 6 0.83 3 0.48 0.54 -1.37

0.073 13.1 -
5-6 0.61 | 25 1.25 0.00 | 3.10 | 3.10 6 0.23 5 0.00 1.37 -1.60

Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 4.45 -1.60 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC | gpVC soldavel ! 1 0.30 0-30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 3.10 3.10

Coluna AF-2 (TIPO 3)

Conexao analisada

Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3




Nivel geométrico: 13.15 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnt.:scsge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(s) | m) | (m/s) to v. ) ) (m) (m) b. te

12 | 133 32 | 166| 260 610|870 | %10 109 16'8 237 | 237 | 1.28
23 | 1.06| 25 | 217 | 10.83 | 1.50 12'3 0'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96

0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 1.77 3.80 3.10 | 6.90 5 1.23 3 0.00 1.96 -3.19
45 | 075| 25 | 153 | 058 | 090 1.48 | 13| 020 2| 000 ,.o| -340

13.0 | 0.073 13.6 -
5-6 0.61 25 1.25 9.11 3.90 1 6 0.96 3 0.48 2.92 -3.87

0.073 13.1 -
6-7 061 | 25 | 1.25 0.00 | 3.10 | 3.10 6| 023 5 0.00 | ;oo | -4.10

Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 6.95 -4.10 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 3.10 3.10

Coluna AF-3 (TIPO 3)




Conexao analisada

Te de redugédo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3

Nivel geométrico: 13.15 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnt.:scsge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . ..Ju.san
(/s) | m) | (mis) | ~5 v, ) ) (m) (m) b. te
12 | 133| 32 | 166| 260| 6.10 | 870" 1 100 16'8 237 | 237 | 1.28
23 | 1.06| 25 | 217 | 10.83 | 1.50 12'3 0'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
0.073 13.6 -
3-4 0.61 25 1.25 5.31 3.90 | 9.21 6 0.68 3 0.48 1.48 -2.16
0.073 13.1 -
4-5 0.61 25 1.25 0.00 3.10 | 3.10 6 0.23 5 0.00 216 -2.39
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 5.24 -2.39 0.50
Situacdo: Presséao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC | o/pvC soldavel ! 1 0.30 0-30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducio 90 soldavel 52 mm - 25 1 3.10 3.10

Coluna AF-4 (TIPO 3)




Conexao analisada

Te de reducao 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)

Pavimento TIPO 3

Nivel geométrico: 13.15 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (7] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnt.:scsge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . ..Ju.san
(s) | m) | (m/s) to v. ) ) (m) (m) b. te

12 | 133| 32 | 166| 260| 610|870 “13| 100 16'8 237 | 237 | 1.28
23 | 106| 25 | 217 | 1083 | 150 | 125|023 324 | 321 000|128 -196

0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 1.77 3.80 3.10 | 6.90 5 1.23 3 0.00 1.96 -3.19
45 | 075| 25 | 1.53| 058| 090|148 | 1| o020 Y| 000 |, o] -340

0.040 13.6 -
5-6 043 | 25 0.89 048 | 3.10 | 3.58 0 0.14 3 0.48 2.92 -3.06

0.040 131 -
6-7 043 | 25 0.89 0.00 | 3.10 | 3.10 0 0.12 5 0.00 3.06 -3.18

Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 6.03 -3.18 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC c/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC | Te de reducio 90 soldavel 52 mm - 25 1 3.10 3.10




Coluna AF-5 (TIPO 3)

Conexao analisada

Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)

Pavimento TIPO 3

Nivel geométrico: 13.15 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P('::s: ge)s
o (I?s) fnn; (r:;s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (r‘;) (:;I) Dis - ..Ju-san
to V. ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 260| 610|870 | %13 100 | 00| 237|237 | 128
23 | 106| 25 | 217 | 1083 | 150 | 125|023 304 | 321 000|128 -196
0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 1.77 3.80 3.10 | 6.90 5 1.23 3 0.00 1.96 -3.19
45 | 043| 25 | 089| 048 310|358 | >0 | o1a| B2 o048 |, 7| 286
0.040 13.1 -
5-6 043 | 25 0.89 0.00 | 3.10 | 3.10 0 0.12 5 0.00 2.86 -2.98
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 5.83 -2.98 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada .
PVC | ¢/PVC soldavel ! ! 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50




PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 3.10 3.10
Coluna AF-6 (TIPO 3)
Conexao analisada
Te de reducao 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3
Nivel geométrico: 13.15 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(l::sgge)s
o (IZ;) fnn; (n?/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.)c.a (:1) (ﬁ:) Dis . Jt;san
to V. al ) p- te
1-2 136 | 32 | 1.70 2.60 | 4.10 | 6.70 °'12‘1’ 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
23 | 080| 25 | 164| 048| 000048 “1°0| o007 13'2 0.48 | 1.95| 1.88
34 | 00| 25 | 164| 000| 310310 %1°0| o048 13'; 0.00 | 1.88 | 1.40
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 1.45 1.40 0.50
Situacgao: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada .
PVC o/PVG soldvel 1 1 0.30 0.30
PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 3.10 3.10




Coluna AF-7 (TIPO 3)

Conexao analisada

Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3

Nivel geométrico: 13.15 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P('::s: ge)s
o (I?s) fnn; (rr?/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.)c.a (r‘;) (:;I) Dis - ..Ju-san
to V. al ) p- te
12 | 133| 32 | 166 260 610870 | %> 100| 80| 237|237| 128
23 | 080 25 | 164| 048] 000|048 | >0 | o07| 33| 048 |176| 169
34 | 080| 25 | 164| 000 310|310 10| o048 | 1| 000 169| 121
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 1.64 1.21 0.50
Situacgéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC | Te de redugdo 90 soldavel 52 mm - 25 1 3.10 3.10

Coluna AF-8 (TIPO 3)




Conexao analisada

Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3

Nivel geométrico: 13.15 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d’agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(r;s: ge)s
o (I?s) £nn; (r:;s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (ran) (ﬁ:) Dis - ..Ju-san
to V. ) p. te
12 | 136 32 | 170| 260 410|670 | %20 o090 16'3 237 | 237 | 147
23 | 110| 25 | 225| 550 | 000|550 %% 55| 321 o000 | 147| -007
0.239 13.6 -
3-4 1.01 | 25 2.06 3.08 | 0.90 | 3.98 0 0.95 3 0.00 0.07 -1.02
10.2 | 0.154 13.6 -
4-5 080 | 25 1.64 410 6.10 0 2 1.57 3 0.48 0.54 -2.12
0.154 13.1 -
5-6 0.80 | 25 1.64 0.00 | 3.10 | 3.10 2 0.48 5 0.00 212 -2.59
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 5.44 -2.59 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00
PVC | Te de reducio 90 soldavel 52 mm - 25 1 3.10 3.10




Coluna AF-9 (TIPO 3)

Conexao analisada

Te de redugéo 90 soldavel - 32 mm - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3

Nivel geométrico: 13.15 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P('::s: ge)s
o (I?s) fnn; (rr?/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.)c.a (r‘;) (:;I) Dis - ..Ju-san
to V. al ) p. te
12 | 136| 32 | 170 | 260 410 |670| %20 | o000 | 0| 237|237| 147
2-3 110 | 25 2.25 5.50 0.00 | 5.50 0'28; 1.55 13'2 0.00 | 1.47 -0.07
3-4 043 | 25 0.89 1.27 4.60 | 5.87 0'043 0.23 13'2 0.48 | 0.41 0.17
45 | 043| 25 | 089| 000 310|310 | %00 012 11 000 017| o005
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.85 2.80 0.05 0.50
Situacdo: Presséo insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material | Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50




PVC | Te de reducdo 90 soldével 52 mm - 25 1 3.10 3.10
Coluna AL-1 (TIPO 3)
Conexao analisada
Luva de correr p/ tubo - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento TIPO 3
Nivel geométrico: 10.35 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 0.30 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
~ . , Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o 0 (m c: Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis | Jusan
(Is) | m) | (m/s) to v, | ) ) (m) (m) b. te
12 | 032| 25 | 065| 1.91| 270 | 4.61 0'023 0.11| 030 | 0.0 0.00| -0.11
23 | 032 20 | 1.01| 1170 | 1.22 12'2 0'062 0.86 | 0.30| -10.05 | 10.1 | -11.01
6
34 | 032| 20 | 1.01| o0.00| 001 0.01 o.oeg 0.00 10'2 0.00 | 11.0 | -11.01
1
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessdria
-10.05 0.96 -11.01 0.50
Situacdo: Presséao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
Tomadas dagua- saidas "
PVC cuMas 1 1 1.20 1.20
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
BH 1" x 3/4" 1CV R107 1 0.00 0.00
PVC Joelho 90 soldavel 25 mm 1 1.20 1.20
PVC Luva de correr p/ tubo 25 mm 3 0.01 0.03




Coluna AF-1 (BARRILETE)

Conexao analisada
Joelho 90 soldavel - 32 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE

Nivel geométrico: 13.63 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (7] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P("n':s: ge)s
o 0 (m c- Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(7s) | m) | (m/s) to v. ) ) (m) (m) b. te

1-2 1.36 | 32 1.70 2.60 410 | 6.70 0.1 2(1) 0.90 16'8 2.37 | 2.37 1.47
2-3 110 | 25 2.25 5.50 0.00 | 5.50 0'28; 1.55 13'2 0.00 | 1.47 -0.07

0.239 13.6 -
34 1.01 | 25 2.06 3.08| 0.90 | 3.98 0 0.95 3 0.00 0.07 -1.02

0.073 13.6 -
4-5 0.61 25 1.25 6.88 2.40 | 9.28 6 0.68 3 0.00 1.02 -1.71
56 | 061| 25 | 1.25| 000| 150|150 | %973 | oa1| 38| 0| | 182

6 3 1.7

Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessdria
2.37 4.19 -1.82 0.50
Situacdo: Presséao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00




Coluna AF-2 (BARRILETE)

Conexao analisada
Joelho 90 soldavel - 32 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE

Nivel geométrico: 13.63 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnt.:scsge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(/s) | m) | (m/s) to v. | ) ) (m) (m) D. te

12 | 133 32 | 166| 260 610|870 | %10 109 16'8 237 | 237 | 1.8
23 | 1.06| 25 | 217 | 10.83| 1.50 12‘3 0'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96

0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 1.77 3.80 3.10 | 6.90 5 1.23 3 0.00 1.96 -3.19
45 | 075| 25 | 153 | 058 | 090|148 | °130| 020 2| 000 ... | -340

11.0 | 0.073 13.6 -
5-6 0.61 25 1.25 8.63 2.40 3 6 0.81 3 0.00 3.40 -4.21

0.073 13.6 -
6-7 0.61 25 1.25 0.00 1.50 | 1.50 6 0.11 3 0.00 4.21 -4.32

Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.37 6.69 -4.32 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC | o/PVC soldavel ! ! 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50




PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 0.90 1.80
Coluna AF-3 (BARRILETE)
Conexao analisada
Joelho 90 soldavel - 32 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE
Nivel geométrico: 13.63 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (7] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv p(';:s: ge)s
o 0 (m c. Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . Jt;san
(7s) | m) | (m/s) to v. | ) ) (m) (m) b. te
12 | 133| 32 | 166| 260 6.10 | 8.70 0'"2 1.09 16'8 237 | 237 | 1.28
2-3 1.06 | 25 | 217 | 10.83| 1.50 12'3 °'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
34 | 061| 25 | 1.25| 483 | 2.40| 7.23 °'°7g 0.53 13'2 0.00 | oo | -2.50
0.073 13.6 -
4-5 0.61| 25 | 1.25 0.00 | 1.50 | 1.50 6| 011 3 0.00 | , 0| -261
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.37 4.98 -2.61 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldéel 1 1 0.30 0.30
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 3 1.50 4.50




[ PVC | Te 90 soldavel [32mm | 1 | 0.90 | 0.90]
Coluna AF-4 (BARRILETE)
Conexao analisada
Te 90 soldavel - 32 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE
Nivel geométrico: 13.63 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
~ . , Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (IZ;) snn; (r:/.s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.)c.a (:1) (ﬁ:) Dis | Jusan
to V. | ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 260 6.10| 870 0'”2 1.00 16'8 237 | 237 | 1.8
2-3 1.06 | 25 | 217 | 10.83 | 1.50 12'3 0.268 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
0.178 13.6 -
3-4 0.87 | 25 1.77 3.80 | 3.10 | 6.90 5| 123 3 0.00 | 4 ge | =319
0.135 13.6 -
4-5 0.75 | 25 1.53 0.58 | 0.90 | 1.48 g | 020 3 0.00 | 5.0 | -3.40
0.135 13.6 -
5-6 0.75 | 25 1.53 0.00 | 3.10 | 3.10 g | 042 3 0.00 | 5,0 | -382
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessdria
2.37 6.19 -3.82 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC /PVC soldével 1 1 0.30 0.30




PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
Coluna AF-5 (BARRILETE)
Conexao analisada
Te 90 soldavel - 32 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE
Nivel geométrico: 13.63 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(l::sgge)s
o (IZ;) g‘"; (r:/-s) Condu | Equi | Tota (m)/m (m.;::.a (:1) (ﬁ:) Dis . Jt;san
to V. | p- te
12 | 1.33| 32 | 1.66| 260 6.10 | 8.70 0'"2 1.00 16'8 237 | 237 | 1.8
23 | 1.06| 25 | 217 | 10.83| 1.50 12‘3 0'263 3.24 13'2 0.00 | 1.28 | -1.96
0.178 13.6 -
3-4 087 | 25 | 1.77 3.80 | 3.10 | 6.90 5| 123 3 0.00 | , oo | -3.19
0.178 13.6 -
4-5 087 | 25 | 1.77 0.00 | 3.10 | 3.10 5| 055 3 0.00 | 5.0 -375
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessdria
2.37 6.12 -3.75 0.50
Situacdo: Presséo insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldéuel 1 1 0.30 0.30




PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
PVC Te 90 soldavel 32 mm 2 3.10 6.20
Coluna AF-6 (BARRILETE)
Conexao analisada
<peca indefinida>
Pavimento BARRILETE
Nivel geométrico: 13.60 m
Processo de calculo: Universal
Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m
Pressao inicial: 0.00 m.c.a.
Trech Vaza (7] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv p(';:s: ge)s
o 0 (m c: Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis . Jt;san
(7s) | m) | (m/s) to v. al ) ) (m) (m) b. te
1-2 136 | 32 | 1.70 257 | 4.10 | 6.67 0'12‘1’ 0.89 16'8 2.40 | 2.40 1.51
23 | 000| 0 | 000| 000 000|000 %% | o000| | o000 151| 151
Aviso: Existe 1 conexao com peca indefinida
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessdria
2.40 0.89 1.51 0.50
Situacgéo: Pressao suficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo Iltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC S/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30

Coluna AF-7 (BARRILETE)




Conexao analisada

Joelho 90 soldavel - 40 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE

Nivel geométrico: 13.60 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d’agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

~ . B Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (I?s) £nn; (nf/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.)c.a (ran) (ﬁ:) Dis | Jusan
to V. al ) p. te
12 | 133| 32 | 166| 257 410|667 | %" g 0.86 16'3 240 | 240 | 154
23 | 133| 32 | 166| 000| 200|200 “13| o023 13'8 0.00 | 154 | 1.31

Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.40 1.09 1.31 0.50

Situacgao: Pressao suficiente

Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 2 2.00 4.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC | ciPvC soldavel ! ! 0.30 0.30

Coluna AF-8 (BARRILETE)

Conexao analisada
Joelho 90 soldavel - 32 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE



Nivel geométrico: 13.63 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza (7] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rnt.:scsge)s
o 0 (m c- Condu | Equi | Tot (m/m | (m.c.a a el Dis . JL;san
(s) | m) | (m/s) to v. ) ) (m) (m) b. te

1-2 1.36 | 32 1.70 2.60 | 4.10 | 6.70 0.1 2? 0.90 16'8 237 | 2.37 1.47
2-3 1.10 | 25 2.25 5.50 | 0.00 | 5.50 0'28(1) 1.55 13'2 0.00 | 1.47 -0.07

0.239 13.6 -
34 1.01 | 25 2.06 3.08 | 0.90 | 3.98 0 0.95 3 0.00 0.07 -1.02

0.154 13.6 -
4-5 0.80 | 25 1.64 3.62 | 4.60 | 8.22 2 1.27 3 0.00 1.02 -2.29

0.154 13.6 -
5-6 0.80 | 25 1.64 0.00 | 1.50 | 1.50 2 0.23 3 0.00 2.29 -2.52

Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.37 4.89 -2.52 0.50
Situacdo: Presséo insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "

PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 0.90 0.90
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 2 1.50 3.00

Coluna AF-9 (BARRILETE)

Conexao analisada

Joelho 90 soldavel - 32 mm (PVC rigido soldavel)




Pavimento BARRILETE

Nivel geométrico: 13.63 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1 1/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 16.00 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

~ . . Pressoes
Trech Vaza (%] Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv (m.c.a.)
o (I?s) £nn; (nf/.s) Condu | Equi | Tot (m)/m (m.)c.a (ran) (ﬁ:) Dis | Jusan
to V. al ) p. te
12 | 136 | 32 | 170 260 410 670 | %120 0.0 16'3 237 | 237 | 147
23 | 110| 25 | 225| 550 | 000|550 % | 155 32| 000 147| -007
0.040 13.6 -
3-4 043 | 25 0.89 0.79 | 3.10 | 3.89 0 0.16 3 0.00 0.07 -0.23
0.040 13.6 -
4-5 043 | 25 0.89 0.00 | 1.50 | 1.50 0 0.06 3 0.00 0.23 -0.29
Aviso: Existem 2 conexdes com pecas indefinidas
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.37 2.66 -0.29 0.50
Situacdo: Pressédo insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
PVC Tomadas dagua- saidas curtas 11/4" 1 1.80 1.80
PVC Joelho 90 soldavel 40 mm 1 2.00 2.00
Registro de gaveta c/canopla cromada "
PVC ¢/PVC soldavel 1 1 0.30 0.30
PVC Te 90 soldavel 32 mm 1 3.10 3.10
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50

Coluna AL-1 (BARRILETE)

Conexao analisada

Luva de correr p/ tubo - 25 mm (PVC rigido soldavel)
Pavimento BARRILETE




Nivel geométrico: 13.60 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d agua:

Tomadas dagua- saidas curtas - 1" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 0.30 m

Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

Trech Vaza g Velo Comprimento (m) J Perda | Altur | Desniv P(rne13cs ge)s
o 0 (m ¢ Condu | Equi | Tota (m/m | (m.c.a a el Dis . ..Ju.san
(7s) | m) | (m/s) to v. 0 ) ) (m) (m) b. te
12 | 032| 25 | 065| 191| 270|461 | %92 | o011 030| 000| 000| -0.11
2-3 032 | 20 1.01 14.95 1.23 16'; o.oeg 1.07 | 0.30 -13.30 | 13.4 | -14.48
1
34 | 032] 20 | 101| o000 001|001 | %% | o00| 0| 000|144 1448
8
Pressoes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial carga disponivel necessaria
-13.30 1.18 -14.48 0.50
Situacao: Pressao insuficiente
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo ltem Quant. Unitaria Total
Tomadas dagua- saidas "
PVC curtas 1 1 1.20 1.20
PVC Joelho 90 soldavel 32 mm 1 1.50 1.50
BH 1" x 3/4" 1CV R107 1 0.00 0.00
PVC Joelho 90 soldavel 25 mm 1 1.20 1.20
PVC Luva de correr p/ tubo 25 mm 4 0.01 0.04
Legenda de simbolos
Legenda detalhada
Alimentador Predial
Metais
Registro de esfera
/ 3/4" 2p¢
4 Q PVC misto soldavel
Adaptador p/tubo de pilietileno
3/4" 1p¢
Colar de tomada em PVC




3/4" 1pc

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 3p¢

Bomba Hidraulica

Aco carbono

Bucha de redugao concéntricas
1"_3/4" 1pg

Bomba Hidraulica - Incéndio

Bombas Schneider

ME-1210 1 CV 1p¢
Hidrémetros

Metais

Registro esfera borboleta bruto PVC

3/4" 1pc

PVC misto soldavel

Joelho 90 soldavel ¢/ rosca

25 mm - 3/4" 4p¢
Tubo aletado

3/4" 2p¢
Té sold ¢/ rosca bolsa central

25 mm - 3/4" 1p¢
PVC rigido roscavel

Tubos

3/4" 0.23m
PVC rigido soldavel

Cap soldavel

25 mm 1pc
Tubos

25 mm 0.73m

Registro de Pressdo com PVC soldavel

Metais

Registro de pressao ¢/ canopla cromada
3/4" 1p¢

PVC misto soldavel

Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 1p¢

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 1p¢

Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/PVC
soldavel

Metais

Registro de gaveta ¢/ canopla cromada
3/4" 1p¢

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 2p¢




Lista de materiais

Lista de Materiais

Aparelho

Chuveiro

25mm x 1/2" 27 pc

Maquina de Lavar Roupa

25mm x 3/4" 9 pc

Torneira de Pia de Cozinha

25 mm - 1/2" 9 pc

Torneira de Tanque de Lavar

25mmx 3/4" 9 pc

Torneira de lavatério

25 mm - 1/2" 27 p¢

Vaso Sanitério c/ cx. acoplada

1/2" 27 pc
Aco carbono

Bucha de redugao concéntricas

1"-3/4" 1 pc
Bomba Hidraulica - Incéndio

Bombas Schneider

ME-1210 1 CV 1 pc
Metais

Registro de esfera

3/4" 2p¢

Registro de gaveta ¢/ canopla cromada

1" 2 pg

3/4" 36 p¢

Registro de pressao ¢/ canopla cromada

3/4" 27 pc

Registro esfera borboleta bruto PVC

3/4" 1 pc
PVC Acessérios

Engate flexivel cobre cromado com canopla

1/2 - 30cm 27 pc

Engate flexivel plastico

1/2 - 30cm 27 p¢
PVC misto soldavel

Adaptador p/tubo de pilietileno

3/4" 1 pc

Colar de tomada em PVC

3/4" 1pg

Joelho 90 soldavel ¢/ rosca

25 mm - 3/4" 4 pc

Joelho de redugéo soldavel ¢/ rosca

25 mm - 1/2" 27 p¢

Luva soldavel ¢/ rosca

25 mm -3/4" 27 p¢

Tubo aletado

3/4" 2pg

Té sold ¢/ rosca bolsa central

25 mm - 3/4" 1 pc
PVC rigido roscavel

Tubos

3/4" 0.23m
PVC rigido soldavel

Adapt sold. ¢/ flange livre p/ cx. d"agua

25 mm - 3/4" 1 p¢

32 mm- 1" 1 p¢

40 mm - 1.1/4" 2 pc

Adapt sold. longo c/ flange p/cx. d' agua

25 mm - 3/4" 1 pc

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro




25 mm - 3/4" 102 p¢

32mm-1" 4 pc

Cap soldavel

25 mm 1 pc

Joelho 90° soldavel

25 mm 158 pc

32 mm 11 pc

40 mm 3 p¢

Joelho de redugéao 90 soldavel

32 mm - 25 mm 9 p¢

Luva de correr p/ tubo

25 mm 4 pc

Torneira de béia

3/4" 1pg

Tubos

25 mm 291.26 m

32 mm 113.05 m

40 mm 4,94 m

Té 90 soldavel

25 mm 81 p¢

32 mm 5 pc

Té de redugéo 90 soldavel

32 mm -25 mm 18 pc
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho 902 soldavel com bucha de latdo

25 mm - 3/4" 18 p¢

Joelho de redugédo 90° soldavel com bucha de latdo

25 mm- 1/2" 63 pc
Reservatério de concreto

Pré - moldado

Reservatério concreto 2 pc

Consideracoes finais

O projetista ndo se responsabilizara por eventuais alteracées deste projeto durante
sua execucao. As definicdes dos equipamentos hidraulicos aplicados no projeto, ndo
devem ser, em hip6tese alguma, extrapolados sem prévia consulta e autorizacdo do
projetista. Recomendamos que sejam utilizados produtos de qualidade e
confiabilidade comprovadas. A qualidade da instalagdo depende diretamente do
material utilizado. Este projeto foi baseado no layout e informagdes fornecidas pelo
arquiteto ou proprietario.



55

APENDICE C — PROJETO HIDROSSANITARIO



LISTA DE MATERIAIS
AGO CARBONO LISTA DE MATERIAIS
BUCHA DE REDUGAO CONCENTRICAS ACO CARBONO
e 25 r-3/4 I P¢ BUCHA DE REDUGAO CONCENTRICAS
= i . BOMBA HIDRAULICA - INCENDIO 130 I p
BOMBAS SCHNEIDER BOMBA HIDRAULICA - INCENDIO
. ME-1210 | CV I P¢ BOMBAS SCHNEIDER
5 METAIS ME-1210 | CV I P
g H REGISTRO DE ESFERA PVC RiGIDO SOLDAVEL
PVC 32 MM Q 3/L" 2 pC =
£ o ADAPT SOLD. C/ FLANGE LIVRE P/ CX. D AGUA
o = REGISTRO ESFERA BORBOLETA BRUTO PVC 32 MM - It | Pe
1 gl 3/4" | PG
- T T T _ ADAPT SOLD. LONGO C/ FLANGE P/CX. D' AGUA
: — — PVC MISTO SOLDAVEL 25 MM - 34" I p
g ADAPTADOR P/TUBO DE PILIETILENO JOELHO 90° SOLDAVEL
1 3/4" | P¢
} PVC 25 M , , PVC 25 MM 25 MM I P¢
= | < © COLAR DE TOMADA EM PVC
shi 32 MM 2 P¢
ICV RID7 34 I'pe Tusos
JOELHO 90 SOLDAVEL C/ ROSCA 25 MM 2.92 M
- 25 MM - 3/4 4 PG 32 MM 2.02 M
RCol 2 Tuso ALETADO RESERVATORIO DE CONCRETO
! L Sk 2re PRE - MOLDADO
TE SOLD C/ ROSCA BOLSA CENTRAL RESERVATORIO .
— 25 MM - 3/L4" I Pe CONCRETO ¢
w PVC RiGIDO ROSCAVEL
H Tusos
. LEGENDA DETALHADA
3/4 0.23 M
il PVC RIGIDO SOLDAVEL BovBA HIDRAULICA
] A ADAPT SOLD. C/ FLANGE LIVRE P/ CX. D AGUA ACO CARBONO
i 32 MM - | I pg BUCHA DE REDUGAO CONCENTRICAS
U ADAPT SOLD. LONGO C/ FLANGE P/CX. D' AGUA "3k _ Ip¢
H1 25 MM - 3/4" | PG BOMBA HIDRAULICA - INCENDIO
H ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO BOMBAS SCHNEIDER
25 MM - 3/L" 3 PG . ME-1210 | CV IP¢
- CAP SOLDAVEL
L 25 MM (]
JOELHO 90° SOLDAVEL
25 MM L PG
L 32 MM I P¢
Tusos
e e | 3 1 3 ———— 25 MM 30.63 M
32 MM 1.86 M
RESERVATORIO DE CONCRETO
PRE - MOLDADO
RESERVATORIO | p
CONCRETO ¢
LEGENDA DETALHADA
ALIMENTADOR PREDIAL
METAIS
REGISTRO DE ESFERA
3/4" 2r¢
PVC MISTO SOLDAVEL
é o) ADAPTADOR P/TUBO DE PILIETILENO
3/4" Ip¢
COLAR DE TOMADA EM PVC
30" IPg
PVC RIiGIDO SOLDAVEL
ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO
25 MM - 3/L" 3P¢
BoMBA HIDRAULICA
AGO CARBONO
BUCHA DE REDUGAO CONCENTRICAS
I"-3/L" IPC
BOMBA HIDRAULICA - INCENDIO
BOMBAS SCHNEIDER
ME-1210 | CV IPC
HIDROMETROS
METAIS
REGISTRO ESFERA BORBOLETA BRUTO PVC
3/4" Ip¢
PVC MISTO SOLDAVEL
( JOELHO 90 SOLDAVEL C/ ROSCA DETALHE H |
25 MM - 3/L" LPC
TuBO ALETADO ESCALA |25
3/4" 2r¢
TE SOLD C/ ROSCA BOLSA CENTRAL
25 MM - 3/L" IPg
— PVC RiGIDO ROSCAVEL
Tusos
J 3/4" 0.23M
PVC RIGIDO SOLDAVEL
CAP SOLDAVEL
25 MM IP¢
TuBOS
25 MM 0.73M
esc 1:50
LISTA DE MATERIAIS
CAIXAS DE PASSAGEM
CAIXA DE AREIA PLUVIAL COM GRELHA
CAG- 60x60cM 10 P¢
L PVC 100 MM L PVC 100 MM L PVC 100 MM L PVC 100 MM CA|XA DE GORDURA
CAG CAG CAG CAG AP—2 1 o eon60 o 5 e
w [ . CAIXA DE INSPEGAO ESGOTO SIMPLES
£ i | CE- 60x60 cM 8 PC
pic 100 e _ Pic 100 e 2l PiC 100w i |
CE = CE — z — i\ CE | PVC ES60TO
I i _— Car
= | j==] 100 MM | PC
[T I TTITITT] 1 1 e ﬂ F CURVA 90 CURTA
100 MM 12 PC
N CURVA 90 LONGA
: 50 MM 50 MM H JOELHO 45
100 MM 7 PC
H T JOELHO 90
G 100 MM 2 P¢
\é W JUNGAO SIMPLES
L L L 100 MM- 100 MM 5 P¢
L REDUGAO EXCENTRICA
nl 100 MM - 50
MM 2 P¢
n TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA
100 MM - 4" 200.51' M
[ TE SANITARIO
] : a 100 MM - 100
. H 2 l— MM 5 P¢
: 50 MM - 50 MM L pg
O
<
O n
LEGENDA DE CONDUTOS
EscoTo
1 PLUvIAL
| — e
Pec 100 Pec 00
— - — 1 l
cG CG
LEGENDA DETALHADA
CAIXA DE AREIA PLUVIAL C/GRELHA
L CAIXAS DE PASSAGEM
CAG CAIXA DE AREIA PLUVIAL COM GRELHA
CAG- 60x60CM IPg
CAIXAS INSPEGAO ESGOTO SIMPLES
CAIXAS DE PASSAGEM
CE CAIXA DE INSPEGCAO ESGOTO SIMPLES
CE- 60x60 cM IPC
CAIXAS DE GORDURA
DETALHE Sl
v CAIXAS DE PASSAGEM
: T CG CAIXA DE GORDURA EscALA |:25
CG 60X60 cM IP¢
. Cap
© : l 0 PVC ESGOTO
5 Cap
100 MM IP¢
CURVA 90 CURTA- COLUNA
PVC EsGoTo
H @ a CURVA 90 CURTA
¢ li 100 MM IPG
T
CURVA 90 CURTA- DESCE
PVC EsGoTo
S CURVA 90 CURTA
100 MM IP¢
L TQ-10
A -
5 50 MM ( CURVA 90 LONGA- COLUNA
H PVC EsGoTo
H Q1
il CURVA 90 LONGA
H 100 MM IPg
M JOELHO 45
PVC EsGoTo =
- - < JOELHO 45 l E I I I
0 : %:j 100 v Ieg I “0 Io II nnossnll In“ 0
AP-3 ‘ é Gl ol NE é | AP-L JOELHO 90- COLUNA
100 MM = ju= == N = 100 MM PVC E ica i
:I, : SGOTO Descri¢édo de Projeto: ~
. ; s oct0 9 lho de Concl de C
) L e o e o I3 i = CE a oo 90 Trabalho de Conclusao de Curso
gk = = = = SITE - MM IPC
- - REDUGAO EXCENTRICA
100 MM - 50 MM IP 1 a d i i 1 d C d
N o N o N . N e : Implementagdao do BIM na Matriz curricualar de E.C. da UNIFAP
CAG — CAG — s1 CAG — CAG — - JUNGAO SIMPLES
@ﬂ PVC Es6oTo Especificacéo: OBRA:
JUNGAO SIMPLES
100 MM- 100 MM IP¢ : ‘1 :
: Pavimento Pilotis Estudo de Caso em BIM
TE SANITARIO- COLUNA
PVC EsGoTo
PLANTA ESGOTO/PLUVIAL PILOTIS o TE SR
ese 1:50 100 MM - 100 MM 13 Area Construida: ESCALA: DATA: FORMATO:
INDICADA 06/11/2019
Observagéo: A tubulagéo de esgoto e 314,22m?=
que desce no pavimento Pilotis AUTOR: REVISAO:

descedas prumadas e corre pelo teto,
conforme planta esquematica 32.

UNIFAP
: UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
LUIZ FERNANDO P. GARCIA NT.




LISTA DE MATERIAIS

PVC AcESSORIOS

CAIXA SIFONADA
I150xI150x50 2 PG
RALO SIFONADO ALT. REG. SAIDA 40

100

SIFAO DE COPO P/ PIA E LAVATORIO
" -2 2 PC

VALVULA P/ LAVATORIO E TANQUE

MM - 40 MM 2 PG

/" 2 P
PVC EsGoTo

CURVA 90 CURTA

40 MM [
JOELHO 45

100 MM 3 PC
40 MM 2 P
50 MM 5 P¢
JOELHO 90

100 MM 2 PG
50 MM 2 PG

JOELHO 90 C/ANEL P/ ESGOTO SECUNDARIO
LO MM - L.1/2" 2 PC

JUNGAO SIMPLES

100 MM - 50 MM 2 pg
100 MM- 100 MM | P¢
50 MM - 50 MM I PC
LUVA SIMPLES
100 MM 7 P¢
TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA
100 MM - 4" 6.16 M
40 MM 3.8M
50 MM - 2" 7.LM
TE SANITARIO
100 MM - 100 MM
50 MM - 50 MM
75 MM - 50 MM

LEGENDA

CAIXA
SIFONADA

LISTA DE MATERIAIS

APARELHO

CHUVEIRO

25MM X 172" 2 P¢
TORNEIRA DE LAVATORIO

25 MM - 1/2" 2 PC

VASO SANITARIO C/ CX. ACOPLADA
172" 2 P¢

METAIS

REGISTRO DE GAVETA C/ CANOPLA CROMADA
3/4" 2 p¢
REGISTRO DE PRESSAO C/ CANOPLA CROMADA
3/4" 2 p¢

PV

O

ACESSORIOS

ENGATE FLEXIVEL COBRE CROMADO COM CANOPLA
1712 - 30cM 2 P¢

ENGATE FLEXIVEL PLASTICO
1/2 - 30cM 2 P¢

PVC

MISTO SOLDAVEL

JOELHO DE REDUGAO SOLDAVEL C/ ROSCA

25 MM - 1/2" 2 PG
LUVA SOLDAVEL C/ ROSCA

25 MM -3/4" 2 ¢

PVC

RIGIDO SOLDAVEL

ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO

25 MM - 3/L" 6 Pc
JOELHO 90° SOLDAVEL

25 MM 5 pPc
Tusos

25 MM 13.83 M
32 MM 3.3 M
TE 90 SOLDAVEL

25 MM 5 P¢
TE DE REDUGAO 90 SOLDAVEL

32 MM - 25 MM | PC

PVC

SOLDAVEL AZUL C/ BUCHA LATAO

JOELHO DE REDUGAO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO
25 M- 1/2" L pe

LEGENDA DAS INDICACOES

CH
Lv
RP
RG
VS

CHUVEIRO - 25MM X |/2"

LAVATORIO COM JOELHO DE 90° - 25 MM - 1/2"

REGISTRO DE PRESSAO COM PVC SOLDAVEL - 25 MM - 3/4"
REGISTRO DE GAVETA C/CANOPLA CROMADA C/PVC SOLDAVEL - 3/4"
VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA - 3/4"

_
e

CH
25MM X 1/2"

RP
25 MM - 3/4"

925

RG
34"

%o

CH
25MM X 1/2"

8

DETALHE SI/S2/S3
EScCALA [:25

&

DETALHE HI/HZ2/H3
ESCALA I:25

LISTA DE MATERIAIS

PVC AcESsORIOS

CAIXA SIFONADA
150xI150x50

RALO SIFONADO ALT. REG. SAIDA 40
100 MM - 40 MM

SIFAO DE COPO P/ PIA E LAVATORIO
" -2

VALVULA P/ LAVATORIO E TANQUE

o
©

o
©

o
“©

o
“©

PVC EsGoTo

CURVA 90 CURTA
40 MM

JOELHO 45

100 MM

50 MM

JOELHO 90

100 MM

40 MM

50 MM

4LO MM - 1/2"
JUNGAO SIMPLES
100 MM - 50 MM
LUVA SIMPLES
100 MM

TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA
100 MM - 4"

40 MM

50 MM - 2"

TE SANITARIO
100 MM - 100 MM
50 MM - 50 MM
75 MM - 50 MM

No—
v T
Calie)

T U T
O 0 O

JOELHO 90 C/ANEL P/ ESGOTO SECUNDARIO

o
“©

o
“©

L.29 M
.78 M
L.9L M

I PG
I PG
I PC

LEGENDA

CAIXA
SIFONADA

2100

LISTA DE MATERIAIS

APARELHO

CHUVEIRO

25MM X 172"

TORNEIRA DE LAVATORIO
25 MM - 1/2"

VASO SANITARIO C/ CX. ACOPLADA
12"

METAIS

REGISTRO DE GAVETA C/ CANOPLA CROMADA
3/4"

REGISTRO DE PRESSAO C/ CANOPLA CROMADA
34"

PVC AcEsséRIOS

ENGATE FLEXIVEL COBRE CROMADO COM CANOPLA
1712 - 30cM

ENGATE FLEXIVEL PLASTICO
/2 - 30cM

PVC MISTO SOLDAVEL

JOELHO DE REDUGAO SOLDAVEL C/ ROSCA
25 MM - 1/2"

LUVA SOLDAVEL C/ ROSCA

25 MM -3/4"

PVC RIGIDO SOLDAVEL

ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO
25 MM - 3/L"

JOELHO 90° SOLDAVEL

25 MM

Tusos

25 MM

32 MM

TE 90 SOLDAVEL

25 MM

TE DE REDUGAO 90 SOLDAVEL
32 MM - 25 MM

12.25 M
6.59 M

PVC SOLDAVEL AZUL C/ BUCHA LATAO

JOELHO DE REDUGAO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO

25 MM- 1/2"

LEGENDA DAS INDICAGOES

CH
Lv
RP
RG
Vs

CHUVEIRO - 25MM X /2"

LAVATORIO COM JOELHO DE 90° - 25 MM - /2"

REGISTRO DE PRESSAO COM PVC SOLDAVEL - 25 MM - 3/4"

REGISTRO DE GAVETA C/CANOPLA CROMADA C/PVC SOLDAVEL - 3/L4"

VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA - 3/L4"

LISTA DE MATERIAIS LEGENDA DETALHADA
PVC AcessORIOS CAIXA SIFONADA
CAIXA SIFONADA PVC ACESSORIOS
150xI50x50 I PC CAIXA SIFONADA
SIFAO DE COPO P/ PIA E LAVATORIO 150xI150x50 19
[ I'P
; ¢ TANQUE DE LAVAR RoUPAS DN 40MM
SIFAO FLEXIVEL C/ ADAPTADOR PVC ACESSORIOS
L2 - 11/2" | Pg — -
3 SIFAO FLEXIVEL ¢/ ADAPTADOR
VALVULA P/ PIA 12 12 Ipg
1" I PC B
. VALVULA P/ TANQUE
VALVULA P/ TANQUE 12 Ipg
I1/2" I PG
@l PVC EsGoTo
PVC Escoto CURVA 90 CURTA
CURVA 90 CURTA
40 MM IP¢
40 MM | P¢ -
JOELHO 90 C/ANEL P/ ESGOTO SECUNDARIO
JOELHO 45 .
L0 MM - LI/2" IP¢
50 MM 2 P¢ ;
JOBLHO 90 TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA
40 MM 0.6M
50 MM L PG
JOELHO 90 C/ANEL P/ ESGOTO SECUNDARIO
LO MM - [.1/2" I PC
JUNGAO SIMPLES
50 MM - 50 MM | PG
LUVA SIMPLES
50 MM | P¢
Tuso PVC PONTA-BOLSA C/ VIROLA
50 MM - 2" 8.73 M
TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA
40 MM lLIIm
50 MM - 2" 3.68 M
TE SANITARIO
50 MM - 50 MM 2 PG
DETALHE SL4
EscALA I:25
LISTA DE MATERIAIS
APARELHO
MAQUINA DE LAVAR RoUPA
25MM X 3/L" | P¢
TORNEIRA DE PIA DE COZINHA
25 MM - 172" | P¢
TORNEIRA DE TANQUE DE LAVAR
25MMX 3/4" I PC
METAIS
REGISTRO DE GAVETA C/ CANOPLA CROMADA
3/4" | PC
PVC RIGIDO SOLDAVEL
ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO
25 MM - 3/L" 2 pc
JOELHO 90° SOLDAVEL
25 MM 9 P¢
LUVA DE CORRER P/ TUBO
AF-5 25 MM I PG
232 TuBos
25 MM 10.24 M
32 MM 3.3 M
AF-L e i
TE 90 SOLDAVEL
952 25 MM 2 P
w0 TE DE REDUGAO 90 SOLDAVEL
32 MM - 25 MM | PC
PVC SOLDAVEL AZUL C/ BUCHA LATAO
JOELHO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO
RG 25 MM - 3/4" 2 pe
2500 x 112" 3/L" g JOELHO DE REDUGAO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO
25 MM- 1/2" I pe
cH LEGENDA DAS INDICAGOES
25MM X 1/2" B
MLR MAQUINA DE LAVAR ROUPA COM JOELHO DE 90° - 25 MM - 3/4"
& k RG PIA" Pia DE COZINHA COM JOELHO DE 90° - 25 MM - 1/2"
g 3/L" RG  REGISTRO DE GAVETA C/CANOPLA CROMADA C/PVC SOLDAVEL - 3/4"
TLR TANQUE DE LAVAR COM JOELHO DE 90° - 25 MM - 3/L"
RP
25 MM - 3/4"
L
AL-I
225
o
935
§ MLR
25 MM - 3/4"
DETALHE HL4

EScALA 1:25

JAN

Zos

025

%G
T

025

2

225

204

225

TLR
25 MM - 3/4"

225

PIA
25 MM - 1/2"

205

925

TQ-2
250

DETALHE S5/S6/S7

ESCALA [:25

TQ-3
250

LISTA DE MATERIAIS

PVC ACESSORIOS
CAIXA SIFONADA
150x150x50 | PC
RALO SIFONADO ALT. REG. SAIDA 40
100 MM - 40 MM I Pg
SIFAO DE COPO P/ PIA E LAVATORIO
I" - 11/2" | PC
VALVULA P/ LAVATORIO E TANQUE
1" | PC

PVC EsGoTo
CURVA 90 CURTA
40 MM 2 PG
JOELHO 45
100 MM I PC
L0 MM I PC
50 MM I PC
JOELHO 90
100 MM I PG
50 MM 2 PG
JOELHO 90 C/ANEL P/ ESGOTO SECUNDARIO
LO MM - L.1/2" | PC
JUNGAO SIMPLES
100 MM - 50 MM I PG
LUVA SIMPLES
100 MM [
TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA
100 MM - 4" L.LE M
40 MM .63 M
50 MM - 2" 5.3 M
TE SANITARIO
100 MM - 100 MM | PC
50 MM - 50 MM I P¢
75 MM - 50 MM | P¢

LEGENDA

CAIXA
SIFONADA

2100

i
&

DETALHE S5
ESCALA [:25

LEGENDA DE CONDUTOS

EscoTo

VENTILAGAO

LISTA DE MATERIAIS

APARELHO

CHUVEIRO

25MM X 1/2" I PG
TORNEIRA DE LAVATORIO

25 MM - 1/2" I P¢

VASO SANITARIO C/ CX. ACOPLADA
12" I pg

METAIS

REGISTRO DE GAVETA C/ CANOPLA CROMADA
3/L" I pe

REGISTRO DE PRESSAO C/ CANOPLA CROMADA
3/4" | P¢

PVC

ACESSORIOS

ENGATE FLEXIVEL COBRE CROMADO COM CANOPLA
1/2 - 30cm I P¢

ENGATE FLEXIVEL PLASTICO
/2 - 30cM | PC

PVC

MISTO SOLDAVEL

JOELHO DE REDUGAO SOLDAVEL C/ ROSCA

25 MM - 1/2" I P¢
LUVA SOLDAVEL C/ ROSCA

25 MM -3/L" I pg

PVC

RIGIDO SOLDAVEL

ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO

25 MM - 3/L4" 3 PC
JOELHO 90° SOLDAVEL

25 MM 3 P¢
TuBOS

25 MM 6.8L M
32 MM 3.3 M
TE 90 SOLDAVEL

25 MM 2 PC
TE DE REDUGAO 90 SOLDAVEL

32 MM - 25 MM | PG

205

025

PVC

SOLDAVEL AZUL C/ BUCHA LATAO

g; 172
MM X "
JOELHO DE REDUGAO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO

25 MM- 1/2" 2 p¢ RS

LEGENDA DAS INDICAGOES

CH
Lv
RP
RG
VS

CHUVEIRO - 25MM X |/2"

925

LAVATORIO COM JOELHO DE 90° - 25 MM - 1/2"

025

REGISTRO DE PRESSAO COM PVC SOLDAVEL - 25 MM - 3/4"
REGISTRO DE GAVETA C/CANOPLA CROMADA C/PVC SOLDAVEL - 3/4"
VASO SANITARIO COM CAIXA ACOPLADA - 3/L"

DETALHE HS/H6/H7

EscaALA [:25

RP
25 MM - 3/4"

0
Q
s

o

5

Iy

025

025

LV
25 MM - 172"

e

Z
=

<

DETALHE H8
ESCALA [|:25
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314,22m?
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LISTA DE MATERIAIS

APARELHO
CHUVEIRO
25MM X 1/2" 9 P¢
@ MAQUINA DE LAVAR RouPA
25MM X 3/L" 3 P¢
32 MM TORNEIRA DE PIA DE COZINHA
25 MM - 1/2" 3 g
TORNEIRA DE TANQUE DE LAVAR
] I I I I I | f ; 25MMX 3/4" 3 PC
TORNEIRA DE LAVATORIO
m 25 MM - 1/2" 9 P¢
w VASO SANITARIO C/ CX. ACOPLADA
AF-6 AF-7 12" 9 Pg
32 MM \33@ METAIS
Ec—— | ! I ] : ! | REGISTRO DE GAVETA C/ CANOPLA CROMADA
3/4" 12 P
<Bae REGISTRO DE PRESSAO C/ CANOPLA CROMADA
—— PVC 25 mM H PVC 25 MM | — [ 3/4" 9 P¢
: f e i 2 : + £ |l 2
T lT Tl T all |le PVC ACESSORIOS
e = H <P ol || o ,
z| 1z ENGATE FLEXIVEL COBRE CROMADO COM CANOPLA
QT %ﬁ 1/2 - 30cM 9 P¢
ENGATE FLEXIVEL PLASTICO
id U L <pot> 1/2 - 30cM 9 Pg
£ £ PVC MISTO SOLDAVEL
o M J = = JOELHO DE REDUGAO SOLDAVEL C/ ROSCA
£ 3 e
JF } i = 25 MM - 1/2" 9 P¢
i [l i LUVA SOLDAVEL C/ ROSCA
% L i 25 MM -3/4" 9 P¢
H3 PVC RiGIDO SOLDAVEL
ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO

25 MM - 3/4" 33 pg
JOELHO 90° SOLDAVEL

25 MM 51 P¢
LUVA DE CORRER P/ TUBO

25 MM I pP¢
Tusos

] 25 MM 84.58 M
He6 w 32 MM 29.67 M

TE 90 SOLDAVEL

25 MM 27 P¢

TE DE REDUGAO 90 SOLDAVEL

32 MM - 25 MM 9 P¢
PVC SOLDAVEL AZUL C/ BUCHA LATAO

JOELHO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO

25 MM - 3/4" 6 Pc

JOELHO DE REDUGAO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO

25 MM- 1/2" 21 P¢

PVC 25 MM

B
VC 25 MM »og!

v v v

KL

LEGENDA

XHREGISTRO DE PRESSAO COM PVC SOLDAVEL

BREGISTRO DE GAVETA C/CANOPLA CROMADA C/PVC SOLDAVEL

4
3

PVC 25 mM
PVC 25 vM

I
]
. PVC 25 ﬁ
I
]

PVC 25 MM

I

N R

h
=
|

pvc 5w A
Pvc sV

i PVC 25 MM o m PVC 25 MM JA)

PLANTA AGUA FRIA TIPO

esc 1:50

1
LISTA DE MATERIAIS
pu "
PVC ACESSORIOS 210cm [5am
CAIXA SIFONADA
150X150X50 Il Pe 1
| I I I I I | i RALO SIFONADO ALT. REG. SAIDA 40 180cm !;;Lu@i
100 MM - 40 MM 8 PC %
m @ m @ SIFAO DE COPO P/ PIA E LAVATORIO
w 1" - L2 8 PC
w w w -2 3 pg
\ SIFA0 FLEXIVEL ¢/ ADAPTADOR z‘ii
L2 - 11/2" 3 PC
— — / N I | <
VALVULA P/ LAVATORIO E TANQUE 120cm %ﬂ@ ﬂ
T N N " 8 P¢ 110cm f =
_— 50 Qi — H s — VALVULA P/ PIA
— y i \ — 1" 3 PC
fai'a: — 1f [ com i L i i — oy VALVULA P/ TANQUE
§; 0 P §§ 1172 3 P¢ 04}
£ I | PVC EscoTo ) s L L
; E 8 CORVA 90 CURTA BOCm 4 Altura da entrada de agua i — 78 :
40 MM 19 p¢ ﬁw_wfﬁ Altura da saida de esgoto J—u,%g ‘%
i U i JOELHO 45 40cm i i L) f
2 100 MM 1l Pg ﬁ it
M 40 MM 7 PC 250m il 1 1
1 i 50 2 Pg NiVEL DO PISO 0,0 il
JOELHO 90 \L e L
100 MM 8 PC DUCHA ? N ) - \\§| 3} e
40 v I r LAVATORIO CHUVEIRO REGISTRO DE GAVETA PIA TANQUE
50 MM 21 P¢ s Com saida embutida na parede
JOELHO 90 C/ANEL P/ ESGOTO SECUNDARIO VASO SANITARIO
40 MM - L1/2" I pe ALT' ' RAS Saida com Joelho de @100mm
JUNGAO SIMPLES
100 MM - 50 MM 8 Pg ESCALA |25
] | ] | 100 MM- 100 MM 3¢
S5 - J S6 50 MM - 50 MM 6 P¢
LUVA DE CORRER
75 MM L Pg
LUVA SIMPLES
= | . 100 MM 29 pg
50 MM 3 P¢
_ 5 m - Tuso PVC PONTA-BOLSA C/ VIROLA
w 50 MM - 2" 26.18 M
TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA
N 100 MM - 4" 27.2I'M
40 MM 18.13 M
- 4 = s7 50 MM - 2" L3.46 M
= NG /Ta8) — E— 75 - 3 519
100 MM TE SANITARIO
100 MM - 100 MM 5 P¢
L 100 MM - 50 MM I pe
50 MM - 50 MM 14 P
= j‘Eﬂ S8 75 MM - 50 MM [
LEGENDA
%melx SIFONADA
= ] CHUVEIRO RESIDENCIAL
— <M JoeLHo 45
== — [ @ JOELHO 90
@UUNQM SIMPLES
P s0m LAVATORIO RESIDENCIAL COM SIFAO
ma O  LUVA DE CORRER- COLUNA
¢ i éé 1 — ey MAQUINA DE LAVAR ROUPAS DN 50MM
Hii Vi €0 PlA DE COZINHA RESIDENCIAL COM SIFA0 50MM
[ —— = ] Y T RAMAIS DE VENTILAGAO
5 [sorm TANQUE DE LAVAR ROUPAS DN 40MM
] QI TE SANITARIO- COLUNA
W W — 4‘( — : ‘ = (O VAsO SANITARIO ¢/ J90°
\ V 4
cV-5 W ESGOTO
\50 MM /\ Descrigéo de Projeto: ~
AP-3 ! E— * J APt PLovaL Trabalho de Conclusao de Curso
W ? 75 MM
VENTILAGAO ~ . .
Implementa¢do do BIM na Matriz curricualar de E.C. da UNIFAP
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32 MM

LISTA DE MATERIAIS

METAIS

REGISTRO DE GAVETA BRUTO ABNT
174"

PVC RIiGIDO SOLDAVEL

RCol

172"

H1

o

PVC 32 MM

PVC 32 MM

PVC 32 MM

PVC 32 MM

(279

PVC 32 MM

PVC 32 MM

PVC 32 MM

PVC 32 MM

PVC 32MM,

PVC 32 MM

PVC 32 MM

ADAPT SOLD. C/ FLANGE LIVRE P/ CX. D AGUA

25 MM - 3/L" | PC

LO MM - LLI/L" 2 P¢

ADAPT SOLD.CURTO C/BOLSA-ROSCA P REGISTRO

LO MM - [LI/L" L Pg

JOELHO 90° SOLDAVEL

25 MM I P¢

32 MM 10 P¢

L0 MM 3 P

LUVA DE CORRER P/ TUBO

25 MM I P¢

TORNEIRA DE BOIA

3/4" | PG

TuBoS

25 MM 6.93 M

32 MM 51.87 M

L0 MM L9M

TE 90 SOLDAVEL

32 MM 5 P¢
RESERVATORIO DE CONCRETO

PRE - MOLDADO

RESERVATORIO | pe

CONCRETO

LEGENDA

Z‘REGISTRO BRUTO GAVETA ABNT c/PVC SOLDAVEL

LEGENDA DE CONDUTOS

AcUa FRIA

ALIMENTACAO

LISTA DE MATERIAIS

CALHA METALICA

CALHA SEMI-CIRCULAR

AF-I AF-2
PLANTA AGUA FRIA COBERTURA
esc 1:50
2o [1p-2)
N8y
N
ix | ——

-—QO)

75 MM L7.54 M
PVC EsGoTo

CURVA 90 CURTA

75 MM | PG

TERMINAL DE VENTILACAO

50 MM 6 PG

TUBO RIGIDO C/ PONTA LISA

SO 16.55 M

o 13.29 M

LEGENDA DETALHADA

EE |

CURVA 90 CURTA- DESCE

a PVC EsGoTo
CURVA 90 CURTA

75 MM

PG

TERMINAL DE VENTILAGAO- COLUNA

PVC EsGoTo

TERMINAL DE VENTILAGAO
50 MM

IP¢

LEGENDA DE CONDUTOS

PLUvIAL

VENTILAGAO

Cavna MerAuca 075

23\

(G

~—@

PLANTA ESGOTO/PLUVIAL COBERTURA

esc 1:50

DETALHE HI
EscALA 1:25

PROJETO HIDROSSANITARIO

Descrigao de Projeto:

Trabalho de Conclusao de Curso
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Especificacgao:
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ESQUEMA VERTICAL HIDRAULICO
EscaLa: 1:100
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ESQUEMA VERTICAL SANITARIQ
EscaLa: 1:100
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ESQUEMA ISOMETRICO HIDRAULICO
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ANEXO A — PROJETO ARQUITETONICO
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ANEXO B - MATRIZ CURRICULAR DE
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MATRIZ CURRICULAR

ENGENHARIA CIVIL - BACHARELADO - UNIFAP (MARCO ZERO DO EQUADOR)

PRIMEIRO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
EEO101 | Calculo Aplicado I 6 0 90
EE0102 |Fundamentos de Fisica para Engenharia I 4 0 60
EEO111 | Quimica para Engenheiros 4 0 60
EE0104 | Geometria Analitica e Algebra Linear 4 0 60
EEO0105 |Desenho Técnico 0 4 60
CIV0101 |Introdugdo a Engenharia Civil 3 - 45
Total 375
SEGUNDO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
EE0107 |Probabilidade e Estatistica 4 0 60
EEO0108 | Calculo Aplicado II 6 0 90 EE0101
CIV0102 | Quimica Experimental Aplicada 0 3 45
EEO0110 |Fundamentos de Fisica para Engenharia II 4 0 60 EEO0102
CIV0103 | Desenho para Engenharia 0 4 60 EEO0105
CIV0104 | Mecéanica dos Sdlidos 1 4 0 60
Total 375
TERCEIRO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
EEO0112 | Célculo Aplicado III 4 0 60 EE0108
CIVO0105 |Introd. a Ciéncia e Engenharia dos Materiais 3 0 45
CIV0106 |Teoria das Estruturas I 4 0 60
CIV0107 | Mecanica dos Sélidos 11 4 0 60 CIV0104
CIV0108 |Laboratério de Fisica para Engenharia 0 2 30
CIV0109 | Topografia basica 2 2 60
CIVO110 |Introducao a Ciéncia da Computacio (ICC) 2 2 60
Total 375




QUARTO SEMESTRE

CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT RE (;I}IESIT o
CIVO111 |Materiais de Construgao Civil 4 0 60 CIV0105
CIVO112 | Mecanica dos Sélidos III 4 0 60 CIvo0107
CIVO113 | Teoria das Estruturas II 4 0 60 CIV0106
CIVO0114 | Geologia de Engenharia 4 0 60
CIVO115 |Introd. Metod. da Pesq Cientifica Tecnol6gica 3 0 45
CIVO0116 |Fendmenos de Transportes 6 0 90
Total 375
QUINTO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
CIVO0117 |Tecnologia da Construgdo Civil I 4 0 60
CIVO0118 |Concretos e Argamassas 3 0 45
CIV0119 |Eletricidade Aplicada 2 2 60
CIV0120 |Nocdes de Arquitetura e Urbanismo 2 1 45
CIV0121 |Estruturas de Concreto I 4 0 60
CIV0122 | Célculo Numérico 4 0 60
CIV0123 | Mecanica dos Solos | 4 0 60
Total 390
SEXTO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
CIVO0124 | Tecnologia da Construgdo Civil II 4 0 60
EE0135 |Instalagdes Elétricas 4 0 60 CIVO119
CIVO0125 | Estruturas de Concreto 11 4 0 60 CIV0121
CIV0126 |Estruturas de Ago 4 0 60
CIVO0127 | Estruturas de Madeira 4 0 60
CIV0128 | Mecanica dos Solos 11 4 0 60 CIV0123
Total 360




SETIMO SEMESTRE

CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT RE SII}IIESIT o
CIV0129 | Sistemas de Transporte 4 0 60
CIV0130 | Seguranca na Constru¢do Civil 3 0 45
CIV0131 |Fundagdes I 4 0 60
CIV0132 | Conforto Ambiental 3 0 45
CIV0133 |Planejamento e Gerenciamento de Obras 4 0 60
CIV0134 | Andlise Computacional de Estruturas 6 0 90
Total 360
OITAVO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
CIVO0135 | Sistemas de Saneamento Ambiental 4 0 60
CIV0136 |Rodovias e Ferrovias 6 0 90
CIV0137 |Pavimentacdo 4 0 60
CIV0138 | Economia para Engenheiros 3 0 45
CIVO0139 | Hidraulica Aplicada 4 0 60
CIV0140 |Orcamento de Obras 4 0 60
Total 375
NONO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
CIV0141 |Transporte Urbano 3 0 45
CIV0142 | Transporte Aqiiaviario 3 0 45
CIV0143 |Hidrologia e Drenagem 6 0 90
CIV0144 | Sistemas Prediais Hidro-Sanitérios 4 0 60
Total 240
DECIMO SEMESTRE
CODIGO DISCIPLINA TEO | PRA | CHT PRE-
REQUISITO
CIV0145 |Legislacdo e Etica 2 0 30
CIV0146 |Impactos Ambientais de Obras Civis 4 0 60
CIV0148 | Patologia e Terapia das Construcdes 6 0 90
CIV0147 |Trabalho de Conclusdo do Curso 4 0 60
Total 240
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