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RESUMO

Modelagem da Informacdo da Construcdo (em inglés, Building Information Modeling —
BIM) ¢ um dos sistemas desenvolvidos pela industria da construcao civil que, atualmente,
¢ indispensavel para proporcionar a otimizagao dos recursos humanos e financeiros. O
BIM introduz o conceito de Engenharia Simultdnea que significa trabalhar com varias
disciplinas de projeto paralelamente, além de criar um meio de comunicagao eficaz entre
os stakeholders, sendo o resultado final da constru¢do mais preciso de forma que as
informagdes ndo se perdem no processo. O aprimoramento desse conceito culminou no
desenvolvimento de tecnologias e programas capazes de produzir resultados reais para o
planejamento de obras e também para a concepcao de projetos. Sofiwares como o Revit
da Autodesk sdo, hoje em dia, de aplicacdo fundamental, sendo capazes de simular e
produzir ambientes dindmicos e acessiveis a todas as disciplinas envolvidas. Para tanto o
presente trabalho aborda os conceitos relacionados a metodologia BIM, como a
interoperabilidade e a compatibilizagdo de projetos. Além disso, tem como objetivo
principal demonstrar a elaboracdo dos projetos de instalagdes hidrossanitirias de uma
residéncia de médio padrio, destacando o uso da tecnologia BIM para obter os melhores
resultados. Nessa perspectiva, obteve-se como resultado a gera¢do das pranchas de
detalhamento e quantitativos de maneira que se possibilitou, pela criagio do modelo
virtual 3D, garantir que o projeto esteja adequadamente representando ao que se pretende
construir na realidade, estando ja compatibilizado entre as disciplinas de esgoto, dgua fria,

agua quente e drenagem pluvial.

Palavras-chave: BIM; Instalacdes hidrossanitarias; Projeto; Tecnologia.
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a system developed by construction industry
that is essential to provide the human and financial resources optimization. BIM presents
the Concurrent Engineering concept, which means working with several design
disciplines in parallel, in addition to creating an effective means of communication
between stakeholders and, then, the final construction result is more accurate due to the
information preservation during the process. The improvement of this concept resulted in
the development of technologies and programs that are able to produce real result for
constructions planning and also for projects conception. Software, such as Revit from
Autodesk, are fundamental application able to simulate and to produce dynamic
environment, accessible to all involved disciplines. Therefore, this work approaches
concepts related to BIM methodology like interoperability and project compatibility. In
addition, it is the main goal of this study to demonstrate the development of mid-range
home plumbing project and highlight the BIM technology usage to obtain the best project
execution results with the final creation of 3D models. Thus, this work resulted on
detailed blueprint generation and quantitative data that allowed, through 3D virtual model
creation, to assure that the project is being properly representing what is desired to
construct in the reality with compatible disciplines of sewer, cold water, hot water and

rain drainage.

Keywords: BIM; Hydraulic installations; Project; Technology.
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01 INTRODUCAO

Modelagem da Informacdo da Construcdo (em inglés, Building Information Modeling —
BIM) ¢ um dos mais promissores sistemas ja desenvolvidos para a industria das
engenharias, arquitetura e construgao civil. Segundo Eastman et al. (2008), a metodologia
BIM traz beneficios de longo alcance tanto para essa industria quanto para a sociedade,
uma vez que as edificagdes podem ser mais bem projetadas, de maneira a consumirem
menos energia, exigirem menor esforco de mao de obra humana e proporcionarem

otimizacao dos recursos financeiros.

Nesse sentido, para entender melhor as mudangas significativas que o BIM introduz,
pode-se falar em uma modernizagao do processo de projetar, além de trazer um conceito
de Engenharia Simultanea (DURANTE, K. F. 2013). Isso significa trabalhar com diversas
disciplinas de projeto paralelamente, criando meios de comunicagdo efetivos entre os

stakeholders, buscando um resultado final mais preciso e completo.

Atualmente, um dos problemas mais comuns no processo de implementagdo de um
projeto de construcdo civil é a fragmentacdo das informagdes que, frequentemente,
resultam em custos imprevistos, atraso de cronograma e retrabalho. Para Fabricio e
Melhado (1998), o modelo de Engenharia Simultanea contribui siginificativamente para
o0 avango desse processo, ja que busca abranger todas as facetas do Ciclo de Vida de uma

edificacao.

De acordo com Campestrini et. al. (2015), com o BIM se torna possivel contratar uma
unica equipe de projetos sendo possivel gerar diferentes solugdes até que possa ser
definida a melhor alternativa a ser executada no canteiro de obras. Ainda, em projetos
concebidos em BIM, pode-se ver de forma organizada todas as informagdes
compartilhadas pelos intervenientes do objeto o que proporciona estabelecer um ambiente

colaborativo e agil prara a resolugdo de problemas.

No Brasil, o BIM ainda tem sido usado predominantemente na fase de projeto e,
recentemente, esta se expandindo para a fase de Construcao. Segundo Nardelli ¢ Tonso

(2014), em Sao Paulo, através de acdes coordenadas, workshops e semindrios que
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reuniram diversos agentes representantes da construgao civi, deu-se inicio a um processo

de disseminacgdo sistematica do BIM no pais.

Entretanto, de acordo com Eastman et al. (2008), o mais antigo exemplo do conceito do
que se conhece hoje como BIM ¢ o prototipo do “Building Description System” publicado
no, agora Cadernos de Arquitetura e Urbanismo - AIA Journal, pelo norte-americano

Charles M. “Chunk” Eastman, na entdo Carnegie-Mellon University, em 1975.

Em seu estudo, Eastman incluiu no¢des de BIM, hoje em dia rotineiras, como criar
elementos em perspectiva, evitar o redesenho, uma vez que as alteracdes podem ser
atualizadas simultdneamente em todos os desenhos; possibilitou parametrizar objetos
incluindo informagdes qualitativas aos objetos, realizou melhorias em métodos de
estimativa de custo e quantitativos, entre outras diversas contribui¢des para o Modelo
Bim que se conhece hoje. Isso torna a metodologia mais inteligente do que as demais

(MASOTTI, 2014).

Atualmente, o governo brasileiro busca gradativamente incluir o BIM como exigéncia em
projetos e na gestao das edificagdes. Em agosto de 2019, o Decreto n°® 9.983 intituiu a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling e a criagao do
Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling. Ja em 2020, foi

publicado em abril o Decreto 10.306 que estabeleceu a implementagao gradativa do BIM.

Segundo o disposto no Decreto 10.306, em janeiro desse ano (2021), deu-se inicio a

primeira fase de implemetagdo do BIM:

I - primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado

no _desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a

construcdes novas, ampliagdes ou reabilitagdes, quando consideradas de grande

relevancia para a dissemina¢do do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e

abrangerd, no minimo. (grifo nosso)

Assim, considerando-se o cenario descrito, o presente trabalho traz um e caso para ilustrar
os beneficios de se implementar essa metodologia para projetos complementares de

engenharia. Mais especificamente, buscou-se realizar o dimensionamento e a modelagem
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de um projeto hidrossanitdrio completo de uma residéncia de padrio médio com a

utiliza¢do do software REVIT da Autodesk.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os problemas gerados pela falta de integralizacdo de projetos de engenharia, podem ser
inumeros, gerando transtornos e retrabalho no momento da execuc¢do de uma obra. Nesse
cenario desafiador, a tecnologia BIM promete ser importante aliada para controlar os
conflitos entre disciplinas, atém de permitir que o projeto executivo final seja mais

qualificado, otimizado e se obtenha projetos mais proximos da realidade possiveis.

Assim, de acordo com apresentado, para uma residéncia de médio padrao, o uso da
ferramenta permite uma execucdo mais agil do projeto de instalacdes hidrossanitarias,
proporciona a visualizagdo do mesmo em 3D, podendo ser verificadas interferéncias entre

os projetos de esgoto, agua fria e drenagem pluvial de maneira concomitante e simultanea.

Portanto, considerou-se ser de grande valia aplicar o processo BIM para o projeto
hidrossanitario de uma residéncia de dois pavimentos, buscando obter melhores

resultados para a apresentacao final do projeto executivo.

1.2 OBJETIVO

O presente trabalho, tem como objetivo, através da ferramenta BIM e do uso do software
REVIT, indicar como os projetos hidrossanitarios podem ser otimizados. Para isso,
apresentou-se todo o processo para concepgao do projeto, desde o dimensionamento de
todas as subdisciplinas envolvidas (pluvial, esgoto, dgua fria e 4gua quente) até as etapas
de constru¢do do proprio modelo virtual. Também foi demonstrada a geracdo de
quantitativos, resultando em um projeto executivo completo de alto nivel de

detalhamento.
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02 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

BIM, do inglés Building Information Modeling, representa um processo de projetos, em
que diversos softwares conseguem gerar um arquivo comum que contém todas as
disciplinas e todas as informagdes da obra. Assim, ¢ possivel sobrepor os projetos e,
simultaneamente, perceber interferéncias entre eles e antever possiveis solugdes antes que

a obra comece (TEIXEIRA, 2016).

Um dos aspectos mais relevantes quando o assunto ¢ o BIM seria o adiantamento dos
prazos e redugdo de desperdicios. Burgardt, Kindle e Reis (2011) afirmam que, com a
automacado de calculos proporcionada pelo BIM, hé reducdo de prazos e ampliagdo da
precisdo na estimativa de recursos e dos custos do projeto. Com esse ganho de tempo, ¢
possivel incluir no desenvolvimento do projeto estudos com diferentes cendrios, solugdes
alternativas e que possam ser mais econdmicas, ¢ analises de alteragdes no escopo do
projeto. Tudo isso contribui para agilizar os processos e evitar, ou mesmo reduzir ao

maximo, desperdicios de materiais, mao-de-obra e tempo.

Outro aspecto relevante que pode ser potencializado pelo uso do BIM diz respeito a
captagdo de clientes. As maquetes virtuais ampliam as possiblidades do comprador,

permitindo, por exemplo, que sejam feitas visitas virtuais ao empreendimento.

Com o uso do BIM, nio s6 o fluxo de projetos ¢ modificado, mas também as interfaces
entre projetistas, que podem interagir em linhas multidirecionais. O que quer dizer que ha
diversas trocas de informagdes, de modo que os projetos possam ir se complementando,
e eliminam-se as divergéncias logo na fase de concepgdo. Dito de outro modo, com a
plataforma BIM, o projeto deixa de ser um processo linear a paralelo, unidirecional e

passa a ser integrado (BURGARDT, KINDLE, REIS, 2011).

Com as informagdes do projeto na mesma plataforma, por meio do BIM, ¢é possivel
avangar para multiplas dimensdes, conforme Matos 2014, quais sejam:
e BIM 3D: consolidagao dos projetos em um mesmo modelo 3D virtual. Com todos

os elementos projetados num mesmo ambiente, surgem as chamadas clash
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detections, que nada mais sdo do que as interferéncias entre as muitas disciplinas
do mesmo edificio.

e BIM 4D: acrescenta-se o cronograma ao pacote de informagdes, o que possibilita
programar o avango fisico da obra.

e BIM 5D: entra em cena o or¢amento, onde cada elemento, assume um valor
monetario e passa a participar do quantitativo que vai gerar os custos parciais e
finais.

e BIM 6D: ¢ a andlise energética, onde sdao avaliadas as questdes de
sustentabilidade.

e BIM 7D: relacionado ao uso e manutencao da edificagao, desde a fase em que o

empreendimento ¢ entregue até uma possivel fase de demoligao.

Nesse contexto, a partir das suas varias dimensdes, o BIM possibilita a construgao virtual
da edificagdo seja em forma de estrutura, custos ou energia. Fischer e Kunz (2004)
definem esse modelo vitual como VDC (Virtual Design and Construction - Projeto e

construgdo virtual) como sendo:

[...] 0 uso de modelos de performance multidisciplinares de projeto e construgéo,
que inclui a organizacdo do produto como um todo, desde a equipe que sera
utilizada no projeto, construgdo e operacdo aos processos de trabalho, para dar

suporte a objetivos de negdcio explicitos e publicos.

Em outras palavras, o conceito de projeto de construgao virtual ¢ definido pela integracao
multidisciplinar de dados do projeto, sua organizagdo e os processos envolvidos para o

seu desenvolvimento através do que a tecnologia da informagao possibilita atualmente.

Ainda em seu livro, Eastman et. al (2008) o Building Information Modeling oferece
suporte ao projeto em todas as fases e estd passos a frente dos processos manuais. A
aplicagdo do conceito de dimensdes, juntamente ao ciclo de vida do empreendimento,
constutui o que se considera Ciclo de Vida da obra, podendo ainda ser acrescidas ao

modelo outras varidveis conforme as necessidade forem surgindo.

A utilzacdo do BIM ao longo das etapas construtivas de uma edificacdo pode ser

observado na Figura O1.
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Figura 1. Etapas de utilizacdo do BIM
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Fonte: Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2008)

Para efetivagdo desse processo, porém, deve-se “modelar” a edificagdo. Isso significa
agregar a ela caracteristicas geométricas e inform¢des paramétricas. No caso do BIM, a
coordenacgdo e a otimizacao das solugdes € centralizada no modelo virtual. Publicado em
2017, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), juntamente com o
Ministério da Induastria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC), publicou uma Coletanea
de Guias BIM na qual o Modelo BIM esta no centro do processo de otimizagao, ilustrado

na Figura 2.

Figura 2. Fluxos basicos no processo de projeto BIM
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Fonte: Guia BIM ABDI-MDIC (2017)

Para aplicar, porém, ferramentas BIM ao processo de concepcao de projetos, o modelo

deve ser desenvolvido em arquivo computacional compativel com os diversos sofwares



Pagina |17

da categoria. Isto ¢, antes da fase de otimizacdo e compatibilizacdo, os modelos

computacionais devem proporcionar uma comunicagao eficaz entre si.

Assim, faz-se imprescindivel conhecer as ferramentas de criagao de modelos virtuais, 0s
softwares utilizados, tipos de arquivos compativeis, entre outros recursos para que a

aplica¢ao da metodologia BIM seja possivel.

2.2 OS SOFTWARES BIM E A COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Segundo Andrade e Ruschel (2009), a ideia que sustenta o uso do Building Information
Modeling (BIM), na industria da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC), esta
baseada nos conceitos de parametrizacao, interoperabilidade e colaboragdo entre os
profissionais do setor. Nesse sentido, faz-se necessario que as tecnologias de modelagem

e de interopeabilidade estejam, cada vez mais presentes no cotidiano desses profissionais.

Para Khemlani (2007), ha critérios impontates e subtanciais para se avaliar antes de se

escolher um software BIM para se trabalhar:

[...] capacidade de uma producao completa de documentagio do edificio (sem
necessitar de usar outros aplicativos); objetos inteligentes (que possibilitem uma
relagdo associativa e conectiva com outros objetos); e, disponibilidade da

biblioteca de objetos.

Usar uma ferramenta BIM que seja eficaz, exige que se possa operar o projeto em uma
so plataforma, reunindo todas as disciplinas dentro de um tnico ambiente. Um sistema
CAD (Computer Aided Design) bidimensionais, por exemplo, sdo apenas “desenhos”

representativos do que se pretende construir.

A utilizagdo de softwares em BIM se mostra como uma opg¢ao para mitigar os problemas
da representac a0 2D, porém ainda hé vérias barreiras para sua implementacdo. Ainda ¢é
pequeno o nimero de escritdrios que adotam o sistema BIM na sua totalidade, seja por
receio de mudanga, seja pela falta de profissionais habitados para trabalhar com esse tipo

de processo.
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Ainda sobre os projetos concebidos utilizando softwares BIM, Ferreira (2007) explicita:

[...] € um processo de “afunilamento de informagdes”, ou seja, em um primeiro
momento ha muitos itens a serem manipulados (opgdes possiveis) com poucas
informagdes de cada um. Na medida em que decisdes vdo sendo tomadas,
algumas opcdes vao sendo descartadas e as opcdes escolhidas vao sendo cada

vez melhor conhecidas e, consequentemente, especificadas.

Isto ¢, o uso de softwares BIM promove uma nova mentalidade para as metologias de
projeto conhecidas: as decisdes vao sendo tomadas e o processo sendo afunilado, de

maneira que as melhores opgdes irdo compor o projeto final.

Ainda na fase de concepcao dos projetos, ha ainda a necessidade de que, para que o
sistema BIM seja aplicado, os arquivos digitais precisam ser modelados de maneira que
trabalhem na mesma linguagem, em termos digitais, isso significa padronizar os tipos de

arquivos a serem gerados.

Na linguagem BIM, existe um protocolo a ser seguido por todos os projetistas que trara
diretrizes quanto a formalizag¢do da gerag¢do de arquivos e dados. Em 1993, algumas das
maiores empresas da industria da construgdo civil dos Estados Unidos iniciaram as

discussdes que trariam a Tecnologia da Informagao (T.I) para mais proxima do setor.

De acordo com Jacoski (2003), este grupo formou, em 1994, o IAI (Industry Alliance for
Interoperability), um organismo cuja missdo principal ¢ definir e promover uma
linguagem de dados de desenho padrdo para a construcdo civil; o Industry Foundation
Classes — IFC foi o padrao definido como base para que fosse possivel o compatilhamento

de informagdes de projeto e seu desenvolvimento em aplicagdes técnicas.

O IFC ¢ um formato aberto, que possibilita o intercambio de dados entre sofiwares BIM.
Segundo Marsico et. al. (2017), o IFC contitui-se da criacdo de um modelo tnico central
que dispde de recursos de multiplas representagdes em que sao definidos parametros,
atributos, defini¢des de geometria e unidades. No entanto, Eastman et. al. (2008) destaca

que, por mais que o IFC seja capaz de trazer uma gama muito ampla de informagdes,
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ainda ha muitos dados que ndo sdo tranferiveis totalmente, como detalhamento de

equipamentos, por exemplo.

Em 2005, o IAI foi renomeado para BuildingSMART International (bsi) que hoje se
configura como uma autoridade internacional na regulacdo do IFC, fornecendo suporte
para o avango do BIM e a implementacdo de padrdes internacionais através de uma
variedade de servigos técnicos, incluindo documentagdo para desenvolvedores de

softwares.

A Figura 3 ilustra a interoperabilidade proporcionada pelo formato IFC, em um esquema
que mostra a conversao realizada pelo IFC e como se torna possivel a comunicagao entre

diferentes areas, de maneira que permita o fluxo de informagdes de um projeto.

Figura 3. Interoperabilidade do formato IFC
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Fonte: ONUMA PLANNING SISTEM (2008)

Em termos BIM, o compatilhamento de informagdes por meio de arquivos IFC é o que
proporciona o que se denomina compatibiliza¢ao de projetos. Como citado por Barros e

Melo (2020):
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Com a utilizagdo do BIM, o procedimento de compatibilizagdo de projetos se
tornou eficiente, mediante compartilhamento de informagdes entre diferentes
plataformas por meio do formato IFC sem que haja perda de dados mediante
fragmentagdo, possibilitando o reagrupamento de informagdes das diferentes

areas de multiplos agentes.

A compatibilizagdo ¢ ferramenta fundamental no processo de desenvolvimento dos
projetos, detectando e eliminando problemas ainda na fase de concepg¢do, reduzindo
retrabalhos, o custo da construgdo e prazos de execug¢ao, qualificando o empreendimento

e aumentando sua competitividade frente ao mercado.

A ABNT NBR ISO 9001, versao 2015, trata de processos de gestdo de qualidade e traz
diretrizes quanto a andlise critica de projeto e desenvolvimento. A norma cita que as
analises criticas de um projeto devem ser realizadas em fases apropriadas, de acordo com
disposi¢des planejadas, a fim de identificar qualquer problemas e propor agdes

necessarias.

Nesse contexto, a compatibilizagdo estd intrinsecamente ligada a gestdo da qualidade.
Deve-se garantir nessa etapa os conflitos entre as disciplinas sejam verificados e
corrigidos ainda no periodo pré-obra. Inicialmente, nas aplicagdes 2D, a percepgdo de
falhas e interferéncias entre projetos ficava a cargo do projetista e suas habilidades

acumuladas ao longo do tempo.

Entrentanto, as ferramentas BIM possibilitam que atualmente se tenha mais acertividade
na andlise de conflitos. Os sofiwares que se destinam ao trabalho da compatibilizacdo
direcionam os projetistas por meio da geragcdo de relatorios de interferéncias. Na Figura
4 ¢ demonstrado um desses relatdrios obtidos pelo software Navisworks da Autodesk, que

retrata um conflito entre as disciplinas de hidraulica (tubulacao) e de elétrica (eletrocalha).
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Figura 4. Conflito entre disciplinas
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Segundo Picchi (1993), a compatibilizacdo de projetos compreende a atividade de
sobrepor os varios projetos, além de programar reunides entre os steakholderes e a

coordenacdo com objetivo se obter as melhores solugdes para as interferéncias detectadas.

A compatibilizacdo, por sua vez, ndo ocorre de maneira isolada. Sdo necessarias varias
ferramentas para que ela seja viabilizada. A principio, deve ser construida uma cultura de
trabalho colaborativo, onde cada agente tem acesso individual e controlado ao
compartilhamento de arquivos de maneira que seja acompanhado um projeto desde seu

planejamento até a constru¢do (SOIBELMAN, 2000).

Subsequente a isso, deve-se tratar dos conflitos considerando as primissas de cada
disciplina envolvida. Isso quer dizer que haverd momentos em que uma disciplina podera
sofrer modificagdes, enquanto que a outra ja ndo pode ser mais alterada, seja em func¢ao
dos custos de execugdo que essa alteragdo traria, seja por questdes técnicas em que outras

solugoes ja foram invalidadas.
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De acordo com Junior (2000), ha uma grande necessidade de um maior envolvimento do
projetista na interferéncia da sobreposi¢cdo de projetos, principalmente de Arquitetura e
Estrutura que sdo as disciplinas fundamentais. Depois de bem definidas, no processo de
compatibilizacdo deverdo ser inseridos os projetos complementares que, de maneira
igualmente colaborativa, deverdo ser elaborados baseados no modelo construtivo que ja

esta pré-validado.

Por isso, entende-se que ainda se faz necessario trazer um destaque especial para o
processo de modelagem, uma vez que ¢ uma das etapas mais importantes na elaboracao

de projetos utilizam e metodologia BIM.

2.3 MODELAGEM DE PROJETOS HIDROSSANITARIOS

E possivel interpretar toda a metodologia BIM como um processo de criagio de um
modelo virtual da constru¢do. Em niveis mais profundos, o BIM ¢ um conjunto de dados
computacionais que traduzem objetos em camadas de estruturacdo de informagdo, ou
seja, em diferentes niveis de desenho ou, ainda, de modelagem (SCHEER e AYRES
FILHO, 2009).

Essas modelagens produzem gradativamente a estrutura que sera executada. Dessa
maneira, hd niveis de detalhamento que podem ser requeridos para cada etapa da
construcdo. Até hoje, as ferramentas e softwares disponiveis ainda ndo fornecem
funcionalidade adequada para a visualizacdo de grande quantidade de informagdo. Por

isso, em um processo BIM adequado, € preciso integrar os projetos parcialmente.

Entre as disciplinas de um projeto, por exemplo, sempre havera uma predominante, isto
¢, uma disciplina norteard a tomada de decisdes da outra. Nesse sentido, deve-se sempre
garantir que as informagdes estejam sendo representadas adequadamente. Os principais
tipos de objetos sdo os que representam elementos construtivos, como paredes, colunas,
vigas, janelas, etc., mas também ha objetos que representam espagos, zonas, mecanismos
e até as simbologias utilizadas nos desenhos, como cotas, indicagdes, niveis, entre outros

(EASTMAN, 1976).
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Para agilizar o processo, sdo desenvolvidas colecdes de objetos. Nos ambientes
bidimensionais, os blocos do Autocad faziam esse papel. Porém, dentro da metodologia
BIM, o que se busca ¢ ir além da representagdo grafica: os objetos agora contém

informacao que, muitas vezes, sao concedidas pelos proprios fabricantes.

Ibrahim et. al. (2004) cita a possibilidade de disponibilizacao de catalogos de objetos na
WEB. No Brasil, embora o sertor ainda se mostra em defasagem se comparado as
industrias da Europa, sudeste asiatico ou da América do Norte, a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), em parceria com o Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servigos, ofecere uma nova ferrarmenta que tem auxiliado na

transicao para o BIM: a Plataforma BIMbr.

Nessa plataforma, foram disponibilizadas centenas de familias e elementos BIM que sdo
compativeis com os mais variados softwares. Nela, ainda € possivel acessar diversos
modelos, guias, normas e manuais disponiveis gratuitamente. A Figura 5 ilustra essa

plataforma, bem como algumas das familia que podem ser baixadas.

Figura 5. Biblioteca Nacional BIM
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Fonte: Plataforma BIMbr (2021)

Segundo Santos et. al (2009) apud TEIXEIRA (2016), a eficiéncia do modelo
computacional pode determinar o quanto um projeto € gerenciavel. Uma vez que €
necessario controlar varios recursos ao mesmo tempo, quanto mais preciso e rapido for a
modelagem da construgdao, melhores os resultados. Por isso, cada vez mais o uso de

bibliotecas BIM auxiliam para que o processo se torne mais agil e acertivo.
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O conceito BIM, portanto, € a integracao do projeto arquitetonico e seus complementares.
Alguns desses projetos sdo compreendidos em estrutura, hidrossanitario, elétrico,

comunicagdo, ar condicionado, entre outros.

Dentre esses, a questdo a ser levantada ¢ como a medologia BIM otimizou os projetos,
com énfase no hidrossanitario. A execucdo de um sistema hidrossanitario de qualidade se
da quando o projeto fornece informagdes técnicas suficientemente claras e com nivel de

detalhamento que seja possivel mitigar erros no momento da execugao.

Com o uso do BIM e da modelagem, a elaboragdo de plantas baixas e de isométricos pdde
ser facilitada. Os desenhos que aparecem em projeto sdo representacdes graficas que

traduzem de maneira bem proxima o que devera ser executado na realidade.

Tecnicamente, o BIM permite que as pranchas contenham maior nivel de detalhamento:
cotas dos pontos de utilizacdo em desenhos 3D, espessura de tubulagdes que vao além de
simples linhas, representacdo real de reservatorios como caixas d’adgua; curvas e

conexoes, equipamentos como vavlulas e registros, entre outros.

Na elaboragdo de projetos hidrossanitarios devem ser obedecidas as normas técnicas,
regulamentadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Muitas vezes,
a aplicacdo de inclina¢do em tubulades, por exemplo, era extremamente complicada para
se representar em modelos bidimensionais. Gracas ao BIM, constituiu-se uma nova
realidade para esses projetos. Na Figura 6 ¢ demostrado um exemplo de modelagem de
projeto hidrossanitario.

Figura 6. Exemplo de modelagem de projeto hidrossanitario
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Fonte: BIMZEIRO, 2021.
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Portanto, o BIM veio para mudar substancialmente a técnica de planejamento e de
execucao de obras e, em especial, para melhorar a qualidade dos projetos de instalagdes.
Ou seja, o uso das ferramentas e sofiwares BIM potencializam o processo de produgio
desses projetos. Nesse sentido, a medida que novas pesquisas vao sendo feitas, o processo

se consolida e abre portas para o progresso do setor da construgao civil no pais.
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03 METODOLOGIA

3.1 PREMISSAS DE PROJETO

O seguinte trabalho tem como objetivo desenvolver um projeto executivo hidrossanitario
completo utilizando a metodologia BIM. Assim, entrou-se em contato com alguns
escritorios de projetos na cidade de Uberlandia-MG, a fim de se obter o projeto

arquitetonico base para que esse estudo pudesse ser desenvolvido.

Dessa forma, foi possivel obter o projeto arquitetonico que contempla um condominio
constituido por 65 (sessenta e cinco) sobrados idénticos. Nesse sentido, buscou-se

desenvolver o projeto hidrossanitario executivo da residéncia padrao desse condominio.

3.1.1 PROJETO ARQUITETONICO

O projeto abordado nesse estudo ¢ composto por um condominio de 65 (sessenta e cinco)
residéncias idénticas com area de convivio, cotemplado um terreno de area de

13.750,45m? e area construida total de 18.147,54m?2.

Tem-se, porém, por objetivo principal, apresentar o projeto da residéncia padrao, sendo
esta dividida no seguintes niveis: Pavimento Térreo, 1° Pavimento, Barrilete e Caixa

d’4gua, com a seguinte disposicao:

1) Terreno— 151,50m?
a) Garagem — 25,00m?
b) Projecdo da casa — 51,39 m?
¢) Area Privativa — 49,42m?
d) Demais areas — 25,69m?
2) Pavimento Térreo
a) Estar — 23,46m?
b) Cozinha — 9,1 1m?
c) Lavabo — 2,16m?
d) Area de Servico — 4,41m?

3) 1° Pavimento
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a) Suite — 12,60m?
b) Quarto 1 —7,08m?
¢) Quarto 2 -9,12m?
d) Banho 1 —3,12m?
e) Banho 2 —3,52m?
4) Barrilete — 19,60m?
5) Caixa d’agua — 19,60m?
6) Area construida total — 273,88m?

Segue abaixo as fachadas, plantas baixas e cortes da edificagdo (Figuras 7 a 15). A Figura

16 ilustra a planta baixa de todo o condominio.

Figura 7. Fachada frontal edificagdo padrao

Sem escala. Fonte: Adaptado Projeto Arquitetonico fornecido (2021)
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Figura 9. Planta baixa da edifica¢ao padrao
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Figura 10. Corte II da edifica¢do padrao
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Figura 11. Corte JJ da edificagdao padrao
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Figura 12. Corte KK da edificag¢do padrao
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Figura 13. Planta de Cobertura da edificagao padrao
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Figura 14. Areas permeaveis da edificagdo padrao
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Figura 15. Planta de Locacao edificagdo padrao
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Figura 16. Planta baixa condominio — Implantagao
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3.1 ETAPAS DO TRABALHO

As fases de desenvolvimento de um projeto estdo compreendidas nas seguintes etapas:

Estudo preliminar (EP): compreende a concepg¢do inicial do projeto. Realiza-
se uma modelagem prévia de apenas alguns ambientes para aprovacao do cliente.
A contratante nessa etapa define juntamente ao projetista as diretrizes do projeto
e o atendimento as necessidades do empreendimento. Nessa etapa as instalagdes
sao representadas de forma genérica sem muito detalhamento.

Anteprojeto (AP): nessa etapa, a premissas que seja realizado o pré-
dimensionamento devem ser definidas. E nesse momento que se verifica a
viabilidade técnica e economica das propostas inicialmente apontadas e
acordadas entre CONTRANTE e projetista. Ainda, no processo BIM, essa etapa
ird compreender a compatibilizagdo com outras disciplinas, a fim de que se
busque aprovacdo de um projeto que estard proximo da realidade de execugao.
Projeto Executivo (PE): essa ¢ a etapa final de concepcao. Nela se desenvolve
o detalhamento de todos os elementos que irdo compor o projeto. Sdo elaboradas
as planilhas de quantitativo e as pranchas contendo cotas, dimensionamentos
finais e todo o conjunto de informagdes técnicas que irdo orientar a correta

execuc¢ao das instalagdes.

No que se a aplicar a metodologia BIM dentro desses processos, para cada etapa citada

acima, deve-se entender quais as tecnologias da informagdo que serdo aplicadas, bem

como qual o conjunto de documentos a serem entregues. Para ilustrar essa ideia, elaborou-

se a tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Documentacgdo a ser entregue em cada etapa de projeto

- Estudo Preliminar: arquivo em formato pdf. em que sera
descrito as primeiras definigdes, bem como as premissas que

determinaram a criagdo do modelo inicial.
Estudo preliminar

(entrega do modelo BIM) - Modelo BIM: modelo digital tridimensional baseado em
objetos paramétricos, sendo o principal objeto de entrega da
contratacdo nessa etapa, o qual € apresentado por meio de
pranchas que contém apenas os tragados iniciais.

Anteprojeto - Pré-dimensionamento: podera ser entregue em arquivo na

(pré-dimensionamento)

extensdo .xIs (desenvolvidos no software Excel).



Projeto Executivo
(dimensionamento e pranchas)
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- Modelo BIM: nessa etapa, o modelo BIM devera ser adequado
de maneira que atenda as solicitacdes realizadas pela
CONTRATANTE em relagdo ao proposto no Estudo
Preliminar.

- Compatibilizacdo: Na fase de anteprojeto, deve-se verificar
as interferéncias e conflitos com as outras disciplinas. Nessa fase
¢ que se busca obter um modelo proximo da realidade a ser
executada.

- Dimensionamento final: o projetista deve entregar toda a
documentagdo que compde o processo de dimensionamento
(planilhas, documentos em doc. ou pdf.).

- Modelo BIM e pranchas finais: nesse momento sdo gerados
os quantitativos e as pranchas de detalhamento finais. Nelas sao
contempladas as plantas baixas, cortes, isométricos ¢ detalhes
executivos. Nessa etapa sdo gerados os arquivos no formato
aberto universal IFC, a fim de que todos os envolvidos no
processo sejam capazes de importar e exportar eficientemente o
projeto quando necessario.

Fonte: Autor (2021)

Nesse sentido, como objetivo principal desse estudo, procurou-se apresentar apenas o

projeto executivo e detalhamentos finais, contemplando o dimensionamento dos sistemas

de 4guas pluviais, agua fria e esgoto, a compatibilizagdo entre essas disciplinas, além da

modelagem BIM e a geragdo de quantitativos.

3.2 NORMAS UTILIZADAS

O projeto de instalacdes hidrossanitarias e o dimensionamento foi realizado seguinto o

que consta nas seguintes normas vigentes:

e Drenagem pluvial: ABNT NBR 10844/1989 — Instalagdes prediais de aguas

pluviais;

e Sistema de esgotamento sanitario: ABNT NBR 8160/1999 - Sistemas prediais de

esgoto sanitario;

e Agua Fria: ABNT NBR 5626/2020 — Sistemas Prediais de 4gua fria e 4gua quente

— Projeto, execucdo, operacao e manutencao e a versaio ABNT NBR 5626/1998 —

Instalagdo predial de agua fria em que contém os quadros de dimensionamento

que nao foram substituidos na nova versao da norma.
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3.3 SOFTWARES UTILIZADOS

Para a execugao deste trabalho, utilizou-se os seguintes softwares:

e AUTODESK REVIT - Principal software aplicado nesse estudo. Nele, realizou-
se a modelagem do projeto hidrossanitario da residéncia, a geracao das pranchas
finais, detalhamentos e a geracdo de quantitativos. O projeto arquitetonico foi
obtido ja modelado.

e AUTODESK AUTOCAD — O software foi utilizado apenas para vizualizagao e
obtencdo de dados do projeto arquitetonico fornecido pela empresa de construgdo
civil.

e MICROSOFT EXCEL - Software indispensavel para formulagdo das planilhas de

caculo, sendo utilizado para realizagao do dimensionamento das instalagoes.

3.4 PREMISSAS DE PROJETO

Para o dimensionamento das instalacdes, fez-se necessario considerar algumas premissas
de projeto para cada subdisciplina. As predefini¢des que orientaram os célculos estdo

apresentadas na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Premissas de projeto

- Drenagem realizada por meio da utilizacdo de sistema de calhas e
tubulagdes de PVC;

- Uso de caixas de areia quadradas executadas em alvenaria;

- Sistema sem reuso de aguas pluviais.

- As bacias sanitarias foram adotadas do tipo caixa acoplada;

- Adocao de ralo linear no box dos banheiros;

- Inclusdo de um ralo quadrado externo ao box dos banheiros;

- Caixas de Inspecdo de esgoto quadradas executadas em alvenaria.

- Sistema de agua quente por Boiler e aquecimento solar a vacuo;

- Instalac@o de duas caixas d’agua com 500 L cada.

Fonte: Autor (2021)

Drenagem Pluvial

Sistema de Esgoto e Ventilacao

Sistemas de agua Fria e Quente
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04 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, para se realizar o projeto executivo hidrossanitario do sobrado, fez-se
necessario tomar conhecimento do projeto arquitetonico e suas peculiaridades.

Dessa maneira, optou-se por desenvolver o presente estudo em etapas, sendo dividido
por sistemas e tendo como analise incial o projeto arqutitetonico e a apresentagdo do
template. Posteriormente, apresentou-se o dimensionamento de cada subdisciplina (dguas

pluviais, esgoto e agua fria), realizando-se, concomitantemente, a criagao do modelo 3D.

4.1 DO PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetonico, objeto desse estudo, além de fornecido no formato bimensional,
isto ¢, em arquivo dwg. para que se pudesse trabalhar com a ferramenta AUTOCAD da

Autodesk,; também foi disponibilizado seu modelo 3D.

Dessa forma, ndo foi necessario realizar a modelagem do projeto arquitetdnico,
considerando o uso do arquivo em formato rvz., tornando possivel desenvolver todos os
processos posteriores no software REVIT da Autodesk. Apresenta-se nas figuras

seguintes (Figuras 17 a 22), o projeto arquitetonico modelado.

Figura 17. Fachada frontal e lateral — Modelo 3D do projeto arquitetonico

1100 BB G R E P 8 G e <
{IFT cancela a selegio. & 0 lodelo principal

Fonte: Projeto arquitetonico fornecido (2021)
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Figura 18. Fachadas lateral e posterior — Modelo 3D do projeto arquitetonico

Fonte: Projeto arquitetonico fornecido (2021)

Figura 19. Planta baixa Pavimento Térreo — Modelo 3D do projeto arquitetonico

(=
g

Fonte: Projeto arquitetonico fornecido (2021)

Q B 9
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Figura 20. Planta baixa 1 Pavimento — Modelo 3D do projeto arquitetonico
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Fonte: Projeto arquitetonico fornecido (2021)

Figura 21. Planta baixa Barrilete e Cobertura — Modelo 3D do projeto arquitetonico

Fonte: Projeto arquitetonico fornecido (2021)
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Figura 22. Planta baixa Caixa d’agua — Modelo 3D do projeto arquitetonico

Fonte: Projeto arquitetonico fornecido (2021)

4.2 DO TEMPLATE

O Template ¢ um modelo padrdo, utilizado como base para o desenvolvimento dos
projetos em BIM. A importancia em se utilizar um bom template esta na otimizagao de
tarefas, uma vez que, de posse de um template bem configurado, as estruturas e sistemas

a serem modelados ja estardo consolidadas.

As configuragdes de um femplate para os sistemas de instalagdes hidrossanitarias
envolvem a criacdo de vistas, padronizacdo de cores das tubulagdes e pegas
hidrossanitarias, familias para modelagem, comandos, especificacdo inteligente das
conexdes, indicacdo de didmetro, inclinagdo, entre outros detalhamentos que serdo

melhor representacao na criagao das pranchas do projeto executivo.

Nesse contexto, optou-se por utlizar para as familias de instalagdo hidrossanitaria as
configuracdes de fabrica do sistema REVIT da Aufodesk e também aquelas fornecidas
pela Tigre, o qual ¢ um plugin gratuito que pode ser baixado facilmente pelo site

https://www.tigre.com.br/tigre-bim.
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Para exemplificagdo, seguem legendas de padroniza¢dao da visualizacdo dos sistemas

seguem legendas

Figura 23. Legenda de cores

[ escoTO SERIE NORMAL
[ Escoto VENTILACAC

| | AGUAFRIA - PVC SOLDAVEL
I AGUAFRIA - ACO GALVANIZADO

- PLUVIAL

D AGUA QUENTE - CPVC SOLDAVEL

Fonte: Template configurado pelo Autor (2021)

Figura 24. Legenda de cores das caixas

Nr° CG - CAIXA DE GORDURA SIMPLES COM TAMPA Didm.=30cm

. CE - CAIXA DE PASSAGEM DE ESGOTO Di&m.=60 cm
CG - CAIXA DE AREIA Didm.=60 cm

. CS - CAIXA DE SABAO Diém.=60 cm

Fonte: Template configurado pelo Autor (2021)

CG‘

Mais detalhes do femplate utilizado foram apresentados conforme se verificou essa
necessidade para melhor entendimento da concepgao do projeto executivo e entre cada

uma das etapas seguintes.

4.3 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Para dimensionamento do sistema de drenagem pluvial, incialmente, deve-se considerar

a vazdo de projeto de acordo com a contribuig¢do do telhado. Dessa maneira, conforme a

ABNT NBR 10844/1989, para determinacdo da vazao, tem-se a seguinte expressao:
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I.A
60
Onde:

e Q: Vazdo de projeto, em L/min;
e I: Intesidade Pluviométrica, em mm/h;

e A: Area de contribui¢ao, em m?.

A contribui¢do da cobertura ¢ dada conforme ilustrado na ABNT NBR 10844/1989
(Figuras 25 e 26):

Figura 25. Contribui¢do da cobertura para o calculo da vazao — parte 01

Pt

a
Pal—

{a} Superficie plana horizontal

(¢) Superficie plana vertical unica (d) Dugs superficies planas verticais opostas

Fonte: ABNT NBR 10844/1989

Figura 26. Contribui¢do da cobertura para o calculo da vazao — parte 02

ob <cd—=A=x lob-cd)/2

9 b>cd——A= (ab-c.d)/2
/ a c ——
4\ _________ E“
a

(f) Duos superficies planas verticais
adjacentes e perpendiculares

ab
A
(g) Trés superficies planas verticais odjocentes .
e perpendiculares, sendo as duas opostas (h) Quatro superficies planas verticais,
adjacentes sendo uma com maior altura

Figura 2 - Indicacdes para calculos da érea de contribuicao

Fonte: ABNT NBR 10844/1989
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Para o projeto em questao, foram consideradas as areas de 01 a 05, conforme apresentado

na Tabela 3 e também ilustrado na Figura 27.

Figura 27.Contribuicdo da cobertura para a calha pricipal e para a calha da garagem

calha
caina
garagem
Afl
e
"2 A2

A
Ad n_

calha

principal

- P Pl

{

Fonte: Modelo 3D do projeto arquitetonico (2021)

Tabela 3. Areas de contribui¢io do projeto arquitetonico

Al 23,87
A2 21,76
A3 7,95
A4 5,58
AS 6,37

Fonte: Autor (2021)

Ainda, deve-se considerar a contribui¢do da platibanda que serd dada pelo maior

comprimento conforme ilustrado na Figura 28.
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Figura 28. Dimensoes da platibanda para calculo da area de contribuicao

o o ) o ||||1|-aq’

Fonte: Modelo 3D do projeto arquitetonico (2021)

De acordo com o que consta na ABNT NBR 10844/1989, o célculo da vazao na calha
também considera a intensidade pluviométrica, com base nos dados pluviométricos locais

e o periodo de retorno da chuva.

Os valores de intensidade pluviométrica sdo dados pela Tabela 5 da norma (Figura 29).
Considerando o disposto na tabela, a cidade mais proxima de Uberlandia— MG, ¢ a cidade

de Cataldo — GO.



Figura 29. Intensidade pluviométrica — parte 01

ANEXO - Tabela 5

Tabela 5 - Chuvas intensas no Brasil (Duragdo - Smin)
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Intensidade pluviométrica (mmih)
Lacal periode de retorno (anos)
1 5 25

1 Alegrale/RS 174 238 3317
2 Allo tatiaia/R) 124 164 240
3 Allo Tapajos/PA 168 228 267 (21)
4 Allo Teresdpolis/R 114 137 (3) -
5 Aracajul5E 116 122 126
3] Avaral5P 115 144 170
T Bag&/RS 126 204 234(10)
B Barbacena/MG 156 222 265(12)
a Barra do Corda/MA 120 128 152 (20)
i0 Bauru/sP 110 120 148 (9)
11 Belém/PA 138 157 185(20)
12 Belo Horizonta/MG 132 227 230(12)
13 Blumenaw'5C 120 125 152(15)
14 BonsucessalMG 143 196 -
15 Cabo Frio/RJ 13 146 218
16 Campos/R.J 132 208 240
7 Campas do Jordaa'SP 122 144 164 ()
18 Calaldal/ G0 132 174 198 (22)
i3 CaxambuMG 106 1371(3) -
20 Caxias do SullRS 120 127 218
21 CorumbaMT 120 131 161 ()
2 Cruz Alla/R5 204 248 34T (14)
23 Cuiaba/MT 144 180 230(12)
24 Curitiba/PR 132 204 228
25 Encruzilhada/R3 106 128 158(17)
28 Fernando da Moronhal/FMN 110 120 140(6)
e Floriandpolis/5C 114 120 144
28 Formeosa/GO 136 176 217 (20)
28 Fortaleza/CE 120 156 180(21)
30 Goignia/GO 120 178 192(17)
bl Guaramirangal'CE 114 128 152(19)
32 IraiRS 120 198 228(16)
joxc| Jacarezinho/PR 115 122 146(11)
34 Jodo Pessoa/FPB PassoalPB 115 140 163 (23)
35 JuaretalAn 1592 240 288 (10)
36 km 4T - Rodovia Presidante

Dufra/R. 122 164 174(14)
ar Lins/SP 86 122 137 (13)
38 Macaid/AL 102 122 174
| ManausAM 138 180 198
40 MNataliRtM 113 120 143(19)
41 MNazaralPE 118 134 155(18)
42 Niterdi'R.J 130 183 250
43 MNova Friburgo/R.) 120 124 156
A4 Olinda/PE 115 167 173 (20)
45 Ouro Preta/MG 120 211 -
45 Paracatw/MG 122 233 -
a7 Paranagua/PR 127 188 191 (23)
48 Paratins’AM 130 200 205(13)
49 Passa Qualra/MG 118 180 192 (10)
=0 Passo Fundo/RS 110 125 180
51 Petrapalis/RJ 120 128 156
52 PinhairallR.J 142 214 244
53 Piracicabal5P 118 122 151 (10)
B2 Ponta Grossa/PR 120 128 148

lcontinua

Fonte: ABNT NBR 10844/1989
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Quanto ao periodo de retorno, para coberturas e/ou terracos, de acordo com a ABNT NBR
10844/1989, deve-se adotar um periodo de chuvas de 5 (cinco) anos. Assim, as vazdes de
contribuicdo para a calha da garagem e a calha principal, bem como os didmetros dos

coletores de adguas pluviais sera dado de acordo com o seguinte:
a) Calculo dos coletores e da calha da garagem
A vazdo para a calha da garagem ¢ dada de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4. Vazao da calha da garagem

Intens. Areas de
(r:Ir:‘llh) contruibuigdo (m?) iy

A1l 5 5 174 23,87 69,22
Fonte: Autor (2021)

N° Periodo de Precipitagao

telhado retorno (anos) (min)

A Tabela da Figura 30.1 da ABNT NBR 10844/1989 mostra os didmetros de
condutores horizontais semi-circulares de PVC. Considerando a vazao da Tabela 4 e
declividade de 0,5%, verifica-se que o da calha pode ser de 100 mm, que tem

capacidade de até 130 L/min.

Figura 30.1 Capacidade dos condutores horizontais

Diametro Declividades
interno
(mm) 0.5% 1% 2%
100 130 183 256
125 238 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: ABNT NBR 10844/1989

O ébaco da Figura 30.2 ¢ utilizado para o dimensionamento de condutores verticais,

cujo didmetro minimo ¢ de 70 mm (comercial de 75 mm).
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Figura 30.2 Abaco para dimensionamento de condutores verticais

/ . $/
—
/~

1

8
N R

70 /,_ )
60 4'_,_/ L

W Qlfn:l'n. |
P 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2600

{a) Calha com saide em aresta vivo

Fonte: ABNT NBR 10844/1989
Considerando a vazao de 69,22 L/min, altura do condutor de 3m e altura da lamina
liquida de 50 mm (metade do diametro da calha), obtem-se um condutor vertical

de 70 (75) mm, que ¢ o diametro minimo permitido por norma.

Em relagcdo ao modelo BIM, pode-se perceber a qualidade de respresentacdo e

facilidade de visualizagdo dados nas figuras a seguir (Figuras 32 a 35).

Figura 31. Telhamento da garagem com caimento

|-
Fay
TELHA
COM CAIMENT®

Fonte: Modelo 3D do projeto de drenagem pluvial (2021)
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Figura 32. Calha em telhado embutido

GALHAEM
TELHADS
EMBUTID®

Fonte: Modelo 3D do projeto de drenagem pluvial (2021)

Figura 33. Langcamento da tubula¢dao de 75mm de pluvial

LANGAMENT® DA

_ - TUBULACA®RE PLUVIAL \ -]

Fonte: Modelo 3D do projeto de drenagem pluvial (2021)

Figura 34. Detalhe da conexdo de tubos e desvio do pilar

7 e— CONEXGES
DETUBOE

DESVI® D@ BILAR

A=A U4 A

Fonte: Modelo 3D do projeto de drenagem pluvial (2021)



Pagina |52

b) Calha Principal da edificacao

O célculo da vazao da calha principal da edificagdo serd dada considerando as
areas de contribuicao calculadas e a area de contribuicao da platibanda (Tabela 5),

area 06 (seis).

Tabela 5. Vazao total na calha principal da edificagdo

N° Periodo de Precipitagao Intens. Areas de contruibuigio (m?)
telhado | retomo)(anos) (min) o [TIVA PLATIBANDA : TE!.HADO Q (L/min)
(mm/h) b h Area Areas

A2 5 5 174 21,73 63,02
A3 5 5 174 7,90 22,91
A4 5 5 174 5,58 16,18
A5 5 5 174 6,37 18,47
A6 5 5 174 8,2 1,2 9,84 28,54

Soma vazoes
(I/min)

149,12

Fonte: Autor (2021)

Utilizando-se os dados da Tabela 5, considerando-se as Figuras 30.1 e 30.2 e
seguindo-se os mesmos procedimentos utilizados para a calha da garagem, foi
encontrada uma calha de 100 mm, instalada com declividade de 1% e um condutor

vertical de 100 mm.

Porém, por questdes de manutencdo e seguranga do sistema, optou-se por se
utilizar duas tubulagdes de 100 mm (Figura 36). Ainda, o fato de se utilizar dois
pontos de captacdo que se estendem pelo comprimento da calha €, justamente,
fazer a drenagem da 4gua de maneira que, se alguma das descidas for obstruida,

se tenha a outra livre para o escoamento da agua.

Figura 35. Descidas de pluvial de 100mm

Fonte: Modelo 3D do projeto de drenagem pluvial (2021)
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Conforme prescrito na ABNT NBR 10844/1989, devem ser previstas caixas de
areia sempre que houver que houver conexdes com outra tubulagdo. Nesse
sentido, optou-se por fazer a juncdo das descidas de pluvial da cobertura principal

com a cobertura da garagem conforme ilustrado na Figura 37.

Figura 36. Juncao entre saidas de pluvial

VEM DA

COBERTURA
DA GARAGEM

N

VEM DA
COBERTURA

\@_Al_x_a DE AREIA DE

Fonte: Modelo 3D do projeto de drenagem pluvial (2021)

A visdo geral do projeto contemplando o caminhamento das tubulagdes pode ser

visualizada facilmente através do software REVIT, conforme ilustrado na Figura

38.

Figura 37. Modelagem 3D do projeto de drenagem pluvial

Ausodesk Revit 2020.2 -VERSAD DE ESTUDANTE - 056-CASA TIPO-MODELD 1-HID-PLU - Vista 30x (30)

it}
r

Aniosr  Momactemenn  Colshorss  Vista  Gerenciar  Suplemento:  Oifioets 105 MEPHidubes  Medificer  (23-

» oS AN

)
e Guards de

~

Delirie Esibit

Escad Grupe
o m

Dades Planc de trabalhe

X > Come$ @ (30} x

Visia 30 (300 ~ {38 Editar tipo

nnnnn

a5

Fonte: Modelo 3D do projeto de drenagem pluvial (2021)
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4.4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO E VENTILACAO

O dimensionamento do sistema de esgoto partiu da defini¢do do caminhamento das
tubulagdes, desde os ramais de descarga de cada aparelho de utilizagdo, passando pelos
ramais de esgoto, tubos de queda, caixas de inspecdo e coletores até a rede comum do

condominio.

Projetou-se trés caminhamentos diferentes, de acordo com os tipos de efluentes: um ramal
de esgoto para a cozinha, com caixa de gordura; outro para a drea de servico, com caixa
de sifonada e outros dois ramais para coleta do esgoto das instalagdes dos banheiros do

pavimento superior e do térreo, com caixas de inspe¢ao.

Dentre os componentes do sistema de esgotamento sanitario, hd desconectores e ramais
de ventilagdo, seguindo as diretrizes da ABNT NBR 8160:1999. Ao final, esses ramais
independentes conduzem o esgoto para uma caixa de inspecdo que unifica a rede da
residéncia. Em seguida, o coletor predial conduz os efluentes para a rede interna do

condominio.

A fim de facilitar o entendimento e demonstrar as vantagens do sistema BIM, a medida
que se avanc¢a no dimensionamento, optou-se por inserir capturas do modelo 3D das

instalagdes de esgotamento sanitario.

4.4.1 DIAMETRO DOS RAMAIS DE DESCARGA

Dado o exposto, o inicio do dimensionamento se deu a partir dos ramais de descarga.
Seguindo a Tabela 3 da ABNT NBR 8160:1999 (Figura 39), determinou-se os didmetros
nominais, de acordo com as Unidades de Hunter de Contribui¢ao para cada aparelho

sanitario.
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Figura 38. Unidades de Hunter de contribuigdo dos aparelhos sanitarios

Aparelho sanitario Numero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuicao minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatario De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Vélvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 28 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial ~ Preparagéo 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Magquina de lavar lougas 2 507
Maquina de lavar roupas 3 50
1O didmetro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitarios de material ceramico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitarias com saida
propria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptacéo.
“IPor metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).
Y Devem ser consideradas as recomendagdes dos fabricantes.

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Conforme tabela, os didmetros nominais podem ser conferidos conforme ilustrado no
modelo BIM (Figuras 40 a 42), seguindo a configuragdo seguinte:

e Ramais de descarga das bacias sanitarias: 100 mm;

e Ramais de lavatorios e chuveiros: 40 mm;

e Ramais da pia da cozinha: 50 mm;

e Ramal do tanque: 40 mm;

e Ramal da maquina de lavar: 50 mm.
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Figura 39. Ramais de descarga bacias sanitérias, lavatorios e chuveiros — 1° pavimento

RALO, LINEAE
e RALO,LINEAR

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)

Figura 40. Ramal de descarga da pia da cozinha

L

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)

Figura 41. Ramais da lavanderia e banheiro — Pavimento Térreo

RAMAL

- MAQUINA

AMAL ' DE LAVAR
ANQUE: S0mm

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)
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4.4.2 CAIXAS SIFONADAS

De acordo com o item 5.1.1.2 da NBR 8160:1999, adotou-se caixas sifonadas de didametro
interno igual a 100 mm, pois elas recebem efluentes de aparelhos sanitdrios até o limite

de 6 UHC. Os ramais de esgoto dessas caixas devem ser dimensionados de acordo com a
tabela 4 da norma (Figura 43).

Figura 42. Dimensionamento de ramais de esgoto de caixas sifonadas

Diametro nominal minimo do Namero de unidades de Hunter
ramal de descarga de contribuigdo
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Portanto, os ramais de saida de caixas sifonadas serdo adotados como de 50mm (Figura

44), visto que as caixas suportam efluentes de apenas um lavatdrio e um chuveiro.

Figura 43. Ramal saida da caixa sifonada

/ RAMAL DE:SAIDA

CAIXA S0mm
SIFONADA

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)
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4.4.3 RAMAIS DE ESGOTO

Quanto aos ramais de esgoto, utiliza-se a tabela 5 da NBR 8160:1999 para a determinagao

dos diametros (Figura 45).

Figura 44. Dimensionamento dos ramais de esgoto

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

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Como apresentado pela tabela anterior, os ramais de esgoto seguem o didmetro minimo

adotado para dos ramais de descarga das bacias sanitarias, qual seja, 100 mm (Figura 46).

Figura 45. Dimensionamento dos ramais de esgoto

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)
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4.4.4 TUBOS DE QUEDA
Quanto ao dimensionamento dos tubos de queda, utiliza-se as determinagdes da tabela 6
da NBR 8160:1999 (Figura 47), a qual estabelece didmetros minimos da soma das UHC

de acordo com o niumero de pavimentos da edificagao.

Figura 46. Dimensionamento de tubos de queda

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo
DN
Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3 800 5600
300 6 000 8400

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Como visto pela tabela acima, um tubo de queda de DN 100 possui uma capacidade muito
acima do tipico de uma edificagdo de padrao médio de dois pavimentos. Neste projeto, os
banheiros do pavimento superior somam 9 UHC, cada um. No entanto, por simplificacdo
construtiva, e para evitar perdas de carga nas reducdes de diametro, ¢ adotado o mesmo

diametro para ramais de esgoto e tubos de queda (Figura 48).

Figura 47. Tubo de queda

TUB® DEQUEDA

/ 100mm

| |

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)




4.4.5 SUBCOLETORES E COLETORES PREDIAIS
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Para os subcoletores e coletor predial, seguiu-se as determinagdes da tabela 7 da NBR

8160:1999 (Figura 49).

Figura 48. Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuicdo em
fungdo das de:}:{:ividades minimas
DN 0,5 1 2 R
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3 500 4 200
300 3000 4600 5600 6 700
400 7 000 8 300 10 000 12 000

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Somando-se todas as unidades de Hunter de contribuicdo de todos os aparelhos de

utilizagdo, o resultado ¢ 33. Portanto, um tubo de 100 mm com declividade minima de

1% adotado, esta suficiente (Figura 50).

SUBCOLET®R
100mm

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)

Figura 49. Subcoletores e coletor predial

COLETOR PREDIAL

100mm

N\
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4.4.1 DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES

a) Caixa de gordura

De acordo com o item 5.1.5.1.1, alinea a, da NBR 8160:1999, para a coleta de apenas
uma cozinha, adota-se a caixa pequena. Como define o item 5.1.5.1.3 da mesma
norma, uma caixa de gordura pequena, possui as seguintes dimensdes minimas:

e Diametro interno: 0,30 m;

e Parte submersa do septo: 0,20 m;

e Capacidade de retengao: 18]I;

e Diametro nominal da tubulagdo de saida: 75 mm.

A caixa de gordura escolhida ¢ um modelo da fabricante Tigre, pois ndo haveria espago

para construcdo de uma caixa em alvenaria somente para a gordura (Figuras 51 e 52).

Figura 50. Caixa de gordura Tigre
TIGRE §:

A cesdisaa

Siie Py

-_=0 ¢

*com cesta*

Fonte: SITE DA TIGRE (2021)

Figura 51. Caixa de gordura modelagem 3D

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)
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b) Caixas de inspecio

De acordo com o item 5.1.5.3 da NBR 8160:1999, as caixas de inspe¢ao devem ter:

a) profundidade maxima de 1,00 m;

b) forma prismatica, de base quadrada ou retangular, de lado interno minimo de
0,60m, ou cilindrica com didmetro minimo igual a 0,60 m;

¢) tampa facilmente removivel, permitindo perfeita vedacao;

d) fundo construido de modo a assegurar rdpido escoamento e evitar formagdo de

depositos.

Neste projeto, sera adotada a dimensdo minima de 60cm pra caixas quadradas e
tubulagao de saida de 100 mm, que ja € o proprio coletor predial dimensionado (Figura

53).

Figura 52. Caixas de inspegao

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)

¢) Subsistema de ventilacdo

De acordo com o item 5.2, da NBR 8160:1999, os ramais de ventilagdo devem ser

dimensionados conforme a tabela 8 da referida norma (Figura 54).
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Figura 53. Dimensionamento de ramais de ventilagdo

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Nimero de unidades de
Hunter de contribuigao

Didmetro nominal do
ramal de ventilagdo

Numero de unidades de
Hunter de contribuigao

Didmetro nominal do
ramal de ventilagao

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

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Portanto, tem-se que o diametro dos ramais de ventilagcdo dos banheiros ¢ de 50mm,

uma vez que o somatorio de unidades Hunter de cada um ¢ inferior a 17 (dezessete).

Para a coluna de ventilagdo, considerando a contribuicao dos trés banheiros (dois no

pavimento superior e o banheiro do térreo), a altura total da coluna que nao ultrapassa

11 (onze) metros e o didmetro do tubo de queda de 100mm, pode ser adotado o

diametro de 50 mm, conforme a tabela 2 da NBR 8160:1999 (Figuras 55 e 56).

Figura 54. Dimensionamento das colunas de ventilagao

Diametro nominal Dismetro nominal minimo do luba de ventiagdo
dotubo de quedacu|  Namero de
doramal de esgolo | unidades de Hunter
de contribuigao
DN 40 [ so [ 75 [ 100 [ 150 [200 | 250 [ 300
Comprimenta permilide
m
) 8 6
40 10 30 -
50 12 2 | e
50 20 15 | 48
75 10 13 | 46 | a7
75 21 10 | 33 | 2e7
75 53 8| 20 | 207
75 102 8| 26 | 19| -
100 43 1 76 | 200
100 140 [ o1 | 220
100 320 7 52 [ 185
100 530 [} w | 7
150 500 10| 40| aos
150 1100 8| 31| 28
150 2000 7 2 | 201
150 2000 6| 2| 18
200 1800 10 | 73| 288
200 3400 7| 57| 210
200 5600 6| 49 | 188
200 7600 5| 43| .
250 4000 20 | w4 | 20
250 7200 B | 73| 225
250 11 000 16 60 192
250 15 000 1| ss| a| -
300 7300 9| a7 | 18| 287
300 13000 7| 29| 0| 2w
300 20 000 6| 24 76| 18
300 26 000 5 | 22 70| 152

Fonte: ABNT NBR 8160:1999



Figura 55. Ramais e coluna de ventilagdao

Fonte: Modelo 3D de esgotamento sanitario (2021)
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Conforme a tabela 1 da NBR 8160:1999 (Figura 57), respeitou-se as distancias

minimas entre os desconectores e o tubo ventilador.

Figura 56. Distancia méxima entre um desconector e o tubo ventilador

Diametro nominal do ramal de descarga

Distancia maxima

DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80

100 2,40

Fonte: ABNT NBR 8160:1999
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4.5 SISTEMA DE AGUA FRIA

Primeiramente, foi determinado o consumo diario da edificagdo para que se obtivesse o
volume de reservacao de agua. Em seguida, foi estabelecido o tipo de hidrometro, de
acordo com as especificagdes do Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) de
Uberlandia. Na sequéncia, definiu-se o tipo de abastecimento, de acordo com as

caracteristicas do empreendimento.

4.5.1 CALCULO DO CONSUMO DIARIO

4.5.1.1 Consumo diario individual (por sobrado)

Para o célculo do consumo diario (Cd), utiliza-se a formula Carvalho Janior

(2013), como na equacado a seguir:

Cd =P XxXgq

Onde:
P = populacdo que ocupard a edificacao;

q = consumo per capita (litros/dia).

Para a edifica¢do em questdo, tem-se:

e Natureza da edificacdo: Residencial multifamiliar horizontal

e Taxa de ocupagdo: Duas pessoas por dormitorio

e Consumo per capita (q): 200 L/pessoa/dia

e Informagdes: Casa assobradada com 3 dormitdrios, sendo 65 sobrados no

total.

Assim, a quantidade de pessoas de projeto que ocupard a edificacdo é:

P = 2 x 3 = 6pessoas

Logo, o consumo diario de calculo ¢ dado por:

Cd = 6 x 200!litros dia= 1200 1/di g/sobrado
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4.5.1.2 Consumo didrio do empreendimento (hidrometro geral)

O consumo total do empreendimento, sera dado em funcao da quantidade de

sobrados que deverao ser abastecidos que, no caso, sdo 65 (sessenta e cinco).
Cd (total/di @) = 1200 l/di ax 65 = 78000 l/di a
4.5.2 DETERMINACAO DOS HIDROMETROS
De acordo com a Resolugdo N°11 publicada no Diario Oficial n® 6116 — Capitulo I que
trata das diretrizes técnicas definidas pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto de
Uberlandia, para medi¢do individualizada de novas edificacdes, o sistema medigdo sera
composto de um hidrometro principal denominado macromedidor, ¢ de hidrometros

individuais chamados de micromedidores (Figura 58).

Figura 57. Exemplo de medicao individualizada em condominio horizontal

Fonte: Resolucao DMAE (2021)

Para o projeto em questdo, a leitura das areas comuns sera feita pela diferenca entre a
leitura do macromedidor e a somatoria das leituras dos hidrometros individuais de cada

sobrado.
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De acordo com as defini¢cdes da concessionaria local, para determinagao dos hidrometros
deve ser considerado o consumo mensal do condominio para o macromedidor e o

consumo mensal da residéncia para o medidor individual.

No projeto em questdo, optou-se apenas por apresentar as solugdes que se referem ao
modelo padrdo dos sobrados, ndo sendo o foco do estudo abordar o que se entende como
pertinentes ao projeto de implantagdo, isto ¢, medicao geral, reservatorios inferiores, entre

outros aspectos.

Dado o exposto, tem-se que o consumo dos micromedidores pode ser calculado da

seguinte maneira:

Cd (hi drometro i ndi vi dua)s= Cd(sobrado/di a) * 30 di as
= 1200 L/di ax 30 di as
= 36000 I/més = 36 m®/més

O DMAE fornece ainda uma tabela auxiliar (Figura 59) para que possa ser determinado
o tipo de hidrometro, considerando limites inferiores e superiores de consumo, a fim de

que se possa fornecer a vazao mensal calculada.

Figura 58. Tabela para determinagao do hidrometro

Estes critérios para DIMENSIONAMENTO deveréo ser utilizados para DETERMINAR a capacidade mais ADEQUADA para)
o HIDROMETRO a ser INSTALADO, especialmente para o caso de PRIMEIRA LIGAGAQ. Para o caso de TROCA de|
hidrometros, deve ficar bem claro que — SEMPRE QUE POSSIVEL - a ESCOLHA do medidor mais ADEQUADA devera ser|

Dimensionamento para realizada com base em INFORMACOES mais precisas sobre caracteristicas da LIGAGAO EXISTENTE, com énfase em seu|
primeira ligagéo PERFIL (ou historiograma) de CONSUMO.

Didmetro Nominal da conexao|

ido medidor 20 20 20 25 25 40 50 50 80 100 150 200

Designagao dos Hidrdmetros

por letra Y A B C D E F G J K L M

Filtro interno | interno | interno | intero | interno | interno | interno | externo externo externo externo externo

Vazdo Max. (m/h) 1.5 3 5 T 10 20 30 30 80 120 300 500

Perda de carga em sua vazéao| Vert..0,06 |Vert.:0,06 |Vert.:0,06 |Vert..0,06 [Vert..0,06

maxima (MPA) 01 0,1 0,1 0.1 01 0,1 0,1 |Axial.:0,03 [Axial.:0,03 |Axial.:0,03 |Axial.:0,03 |Axial.:0,03

Pressdo Nominal (Maxima de

ltrabalho) (bar) PN10 | PN10 | PN10 | PN10 | PN10 | PN10 | PN10 PN10 PN10 PN10 PN10 PN10

\Vaz&o Nominal Qn (m¥h) efou

Designagdo Usual 0,75 1,5 25 35 5 10 15 15 40 60 150 250

[Classe Metrolégica

Recomendada B B B B B B B B B B B B

Diametro Nominal da Rosca Flange 4| Flange 4 |Flange 4 |Flange 8 |Flange 8 |Flange8

lefou N® Furos do Flange G1B G1B G1B G11/4B |G1 1/4B |G2B furos furos furos furos furos furos

Comprimento Nominal LN do

Medidor (mm) 115 [115/180] 190 260 260 300 270 270 300 360 300/450 350
NBR NM[NBR NM|NBR NMINBR NM[NBR NM[NBR NM[NBR NM| NBR NBR NBR NBR NBR

Norma Técnica de Referéncia 212 212 212 212 212 212 212 14005 14005 14005 14005 14005
Limite Superior de consuma
para Dimensionamento

(m*més) 90 240 400 560 800 1600 [ 2400 3600 7200 12000 36000 90000
Limite interior de consumo
para Dimensionamento

(m*més) 0 91 241 401 561 801 1601 2401 3601 7201 12001 36001

Fonte: Resolugdo DMAE (2021)
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Portanto, o hidrometro adotado para os sobrados sera do tipo Y de 3/4”, pois atende ao

consumo de 35m?3.

Para os hidrometros individuais de cada sobrado sera utilizado o modelo padrdo de
medicdo do DMAE conforme Figura 60, o qual foi modelado, demonstrando como o

modelo 3D se aproxima da realidade construtiva (Figura 61):

Figura 59. Cavalete — padraio DMAE

PADRAO DE MEDICAO - CLASSE |
04

Posigéo correta do
tubo de S0mm.

01
01

02
02

Obs: a ilustragho refere-se ao
hidrémetro de comprimento de
115 mm, no hidrémetro de

|

|

|

|
comprimento 190 mm sera :
utilizado em ambos os lados o |
tubete da virola oitavado (05). |
|

|

|

|

|
|
|
|
|
|
I =11
|
|
|
i
|

08~

40 cm

ntre eixos

]
|
|
|
|
|
|
| .08
|
|
I
Distancia € I

(=)
N

CADASTRD DE REDES

& 10
01 4 01

Fonte: Resolugdo DMAE (2021)

Figura 60. Modelagem do hidrometro padraio DMAE

< MODELAGEM
> HIDROMETRO
[ Gl O / (PADRA® DMAE)

ALIMENTAGA®
RESIDENEIA

Y

Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria (2021)

O local para a instalacdo dos hidrometros individuais em cada sobrado esta mostrado na

Figura 62.
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Figura 61. Locacao do medidor individual na residéncia

Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria (2021)

4.5.3 RESERVATORIOS SUPERIORES DE AGUA FRIA

De acordo com Carvalho Junior em seu livro Instalagdes Hidraulicas ¢ o Projeto
Arquitetonico (2013), tendo em vista a intermiténcia do abastecimento da rede publica, e
na falta de informacdes, ¢ recomendavel dimensionar reservatdrios com capacidade

suficiente para dois dias de consumo.

Essa capacidade ¢ calculada em fun¢do da populagdo e da natureza da edificagdo
conforme demonstrado no item 4.5.1.1 do presente trabalho. Entdo, a quantidade total de

agua a ser armazenada para cada sobrado deve ser:

CR = 2 X (d (cada sobrado)
CR = 2 x 1200 = 2400 L

Onde:
e CR = capacidade total do reservatorio (litros)

e (Cd = consumo diario (litros/dia)

Vale ressaltar que, de acordo com o disposto na NBR 5626:2020, eventualmente deve ser
considerada a reserva de incéndio que atenda ao PSCIP da edificagdo, sendo esse volume

armazenado no reservatdrio superior.
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Entretanto, ndo havera necessidade de se considerar aqui esse volume, uma vez que para
o empreendimento em questdo, ndo ha exigéncia dessa medida de seguranca, conforme
informado pelo profissional técnico responsavel pelo PSCIP. Além disso, como trata-se
um sobrado em que foi previsto apenas reservatorio superior, considerando que a pressao

média na rede de abastecimento de agua ¢ suficiente para fornecimento constante de agua.

Entretanto, ¢ valido ressaltar que o condominio ainda contard com reservatorios
inferiores. Isto €, ndo serd necessario armazenar nas residéncias todo o consumo diario de
1200 L. Logo, considerando-se que o consumo per capita de dgua € varidvel, optou-se
por uma reserva total de agua de 1000 L, ficando 200L por residéncia destinado para a
reservagdo inferior. Porém, para o presente trabalho, ndo sera contemplado o reservatorio
inferior do condominio, uma vez que se essa parte do sistema nao ¢ objeto de estudo do

presente trabalho.

Assim, optou-se por se utilizar duas caixas d’aguas de 500 L cada, a fim de que nao seja
interrompido o fornecimento de 4gua no caso de manuten¢do de um dos reservatdrios.
Vale ressaltar que ¢ aconselhavel a instalacdo de caixas de polietileno, uma vez que tem

alta durabilidade e s3o mais flexiveis, tendo vida util de, aproximadamente, 30 anos.

Conforme os padrdes da FORTLEV (2021), as dimensdes minimas para as caixas d’agua

de polietileno de cada sobrado serdo as seguintes (Figura 63) e Tabela 6:

Figura 62. Dimensoes Caixa d’agua

- - ]

Fonte: FORTLEV, 2021.
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Tabela 6. Dimensdes do reservatorio FORTLEV
Capacidade de 500 ! — Dimensdes em metros (m)
A B C D E
0,72 0,58 1,24 1,22 0,95
Fonte: FORTLEV, 2021

Considerando duas caixas d’agua, verificou-se que ha disponibilidade de espago

conforme barrilete previsto em projeto arquitetonico (Figura 64).

Figura 63. Local destinado a instalacdo das caixas d’agua

R |
o e '
e N
P A
e T o,
T ol o
e fen Y \
e o NN
- oo \, |
,
N
y
Y

BARRILETE <
INSTALACAGDEBUAS, | \ \|
CAIXAS DAGUA DE 500L

Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria (2021)

4.5.4 RESERVATORIO SUPERIOR DE AGUA QUENTE

De acordo com as epecificagdes pré-definidas, o empreendimento contara com sistema
de aquecimento solar. Dessa maneira, segundo Junior (2014), para o dimensionamento
do reservatério de agua quente (boiler), utiliza-se uma estimativa de consumo de 50

L/pessoa/dia (Figura 65).
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Figura 64. Estimativa de consumo de agua quente

Tabela 2.2 Estimativa de consumo de agua quente.

Prédio Consumo (litros/dia)
Alojamento provisorio de obra 24/pessoa
Casa popular ou rural J6/pessoa

Aquecedor elétrico 45/pessoa
Residéncias Aquecedor a gds 40/pessoa

Aquecedor solar 50/pessoa
Apartamento b0/pessoa
Quartel 45/pessoa
Escola (internato) 45/pessoa
Hotel (sem incluir cozinha e lavanderia) I6/hdspede
Hospital 125/leito
Restaurantes e similares 12/refeicio
Lavanderia 15/kg roupa seca

Fonte: Janior, 2014.

Dessa maneira, t€ém-se:

e Populagdo: 6 pessoas (demonstrado no item 4.5.1.1)

Consumo diari ode agua quente = 6 *x 50 = 300 [/dia

Para o calculo do volume de 4gua quente a ser armazenado utiliza-se a equagdo a seguir:

VAQ *TAQ + VAF * TAF = VMIST = TMIST

Onde:
e TAQ =E atemperatura da d4gua quente no aquecedor;
e VAQ =E o volume/vazio de gua quente;
e TAF =E a temperatura da agua fria no inverno;
e VAF =E o volume/vazio de agua fria;
e TMIST = E a temperatura da 4gua morna;

e VMIST = E o volume/vazio de 4gua morna utilizada (consumo diério).

Para o projeto em questdo, tem-se as seguintes consideragdes de calculo:

TAQ =70 °C
VAQ="?
TAF = 15 °C

VAF = VMIST - VAQ
TMIST =43 °C
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VMIST = Consumo diario a 43 °c = 300 Litros

Portanto, tem-se:

VAQ = 1521

Para edificagdes residenciais alguns autores consideram que a vazao de pico pode ser

estimada como sendo 60% do volume diario e com duracao de 4 horas.

Portanto:

Vpico= 0,60 * 152 = 91,21

Onde:

e Vpico = Volume no horario de pico.

A partir do valor estimado do volume necessario a ser reservado, foi possivel calcular a

vazao no horario de pico:

91,21 =22,81/h ou 0,0063 1
4 horas /hou, /s

Qpi co=
Dado o volume de pico, o volume armazenado deve ser de, aproximadamente, 25% maior,
pois a medida que a dgua quente é consumida e o reservatério vai sendo reabastecido pelo
sistema, a 4gua ja aquecida ¢ resfriada. Portanto o reservatorio deve ter uma capacidade

maior que o consumo da hora de pico.

Dado o exposto, tem-se que:

Vol umedo boiler> 1,25%91,21
Vol umedo boi l er> 114 1

Nessas condi¢des, o0 volume minimo de reservagao de dgua quente € de 114L. Entretando,

de acordo com fabricantes, o Boiler de 200L ¢ suficiente para atender uma residéncia se
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os banhos forem espacados e rapidos. Nesse sentido, para evitar transtornos aos

moradores, optou-se por adotar um boiler de 300 litros (volume comercial).

Para instalagao do reservatorio de agua quente, ha duas possibilidades:
e Locagdao em nivel com o reservatorio de agua fria;

e Locagdo em nivel inferior ao das caixas d’agua.

De acordo com observado no projeto arquitetonico, no nivel das caixas d’agua nao ha
espaco suficiente para que seja instalado também o reservatorio de agua quente.

Portanto, haveria a possibilidade de se instalar o Boiler no nivel do barrilete. Entretanto,
para o correto funcionamento do sistema de 4gua quente por gravidade ou por circulagdo
natural, o boiler deve ser locado em um nivel superior ao das placas solares. Nesse
sentido, verificou-se que o nivel do barrilete estd abaixo do nivel de colocagao das placas

(telhado) de acordo com ilustrado na Figura 66.

Figura 65. Boiler locado no nivel do barrilete

RLACAS
SOLARES

ﬂ—"‘ [ H H"l l“ii BOILERIN® N_l\/&

i (1] [T [T = =
= T & 1] DOBARRICENE

\ /"

-
68
b

—]

N

Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria e Quente (2021)

Ainda, considerando o nivel do barrilete, outro problema que se teria € a pouca diferenca

de nivel, consequentemente baixa pressao d’agua, entre o chuveiro e o boiler (Figura 67).
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Figura 66. Diferenca de cotas entre boiler e chuveiro
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Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria e Quente (2021)

Nesse sentido, a instalacdo do boiler nos niveis do barrilete ou das caixas d’agua fica

inviabilizada.

Dado o exposto, como alternativa de solucdo, considerando a melhor solugdo técnica e
economicamente vidvel, sugere-se a instalagcdo do sistema de aquecimento solar a vacuo

com boiler acoplado (Figura 68).

Figura 67. Sistema de aquecimento solar a Vacuo

Arapzy,,

D"

24

Fonte: Aquakent (2021)

Esses sistemas, além de ser mais eficiente que os sistemas convencionais, esse modelo de
aquecimento ¢ de mais facil manutencgao, pois, em caso de falhas, geralmente sdo trocados
apenas os tubos de aquecimento, em vez de toda uma placa solar. Além disso, eles

mantém a temperatura da adgua mais elevada por mais tempo do que os sistemas

convencionais.
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Apo6s a escolha do reservatorio, pdde-se realizar a modelagem 3D do barrilete e dos

reservatorios (Figura 69 e 70).

Figura 68. Modelagem Barrilete

BARRILETE:
r

%

A CONSUM®

CONSUM®E®,AGUA
QUENTTE!

Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria e Quente (2021)

Figura 69. Modelagem Boiler e ligagdo com caixas d’agua

SUSPIRODO
RESERVATORIO
DE AGUA QUENTE
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— T

Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria e Quente (2021)
4.5.5 DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO DE AGUA FRIA
A fase de dimensionamento da tubulagdo foi realizada a partir do abaco luneta, com o

somatorio dos pesos. Em seguida, foi verificado se os didmetros determinados permitem

obter pressdes adequadas. Para tanto, determinou-se os valores das perdas de carga
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distribuidas e localizadas por meio de planilhas do EXCEL e com base no caminhamento

proposto na modelagem pelo REVIT.
Para a determinacao dos diametros, foi consultada a tabela A.1 da NBR 5626:2020, em
que estao listados os pesos de cada aparelho de utilizacdo. Em seguida, esses pesos foram

contabilizados para cada trecho e o abaco luneta foi consultado (Figuras 71 a 73).

Figura 70. Abaco luneta para pré-dimensionamento dos tubos de agua fria

0 11 3.5 18 44| 100] SOMA DOS PESOS
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm O SOLDAVEL {mm}
7 d 1 n 10T © ROSCAVEL (pol)

Fonte: Manual Técnico Agua Fria Tigre (2014)

Figura 71. Abaco luneta para pré-dimensionamento dos tubos de 4gua quente

82| 18
=

0 0.6 29|

15 mm
12"

22 mm
Ja 1

28 mm 35 mm 42 mm

1.1/47 1.9/2°

Fonte: Manual Técnico Agua Quente Tigre (2014)

Figura 72. Pesos relativos para cada peca de utilizacdo

- - Wazdo de projeto Peso
Aparelho sanitario Pega de utilizagao Us relativa
Caixa de descarga 0,15 0.3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0.30 1.0
Bebedouro Registro de pressac 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0.10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0.20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0.30 1.0
Lavatorio Torneira ou misturader (agua fria) 0.15 0.3
pom sifao Valvula de descarga 0.50 28
integrado
Mictério ceramico ifs Caixa de descarga, registro de
.stim st :D pressdo ou valvula de descarga 0.15 0.3
integrado para mictorio
PR Caixa de descarga ou registro de 0.15
Mictdrio tipo calha pressdo por metro de calha 0.3
Torneira ou misturader (agua fria) 0.25 0.7
Pia
Torneira elétrica 0.10 0,1
Tangue Tomeira 0.25 0.7
Tomneira de jardim ou lavagem Torneira 0,20 04
em geral

Fonte: ABNT NBR 5620:2020
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A partir dos pesos relativos dado pela acima, foi possivel determinar a vazao, confome a

seguinte equacao:

Q=03 ’Z pesos

Com o didmetro estimado pelo dbaco e conhecendo-se a vazdo, foi possivel calcular a

velocidade, pela formula da continuidade:

|

Onde:
e (Q =vazdo estimada, em metros cubicos por segundo;
e A = area interna da tubulagdo, em metros quadrados;
e V =velocidade, em metros por segundo.
Em sequéncia, determinou-se a perda de carga unitaria, pela formula de Fair-Whipple-

Hsiao:

Ql,75

AH = 0,008695 * -

* Lt

Onde:
e AH =perda de carga unitaria;
e (Q =vazdo, em metros cubicos por segundo;
e D = diametro interno, em metros;

e Lt=comprimento total do trecho.

Com a utilizagdo da tabela a seguir, foi possivel contabilizar todos os comprimentos

equivalentes produzidos pelas singularidades (Figura 74):
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Figura 73. Comprimentos equivalentes para PCV soldavel

Tabela de comprimentos equivalentes em metros de canalizacdo, para cdlculo das perdas de carga localizadas.
CONEXRG | Didmetro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagio
| Material g 1 114" 112" - 212 I s 5"

PVC 0.5 0,6 07 1.2 13 1.4 15 1.8 198
Curva 807

Metal 04 05 08 07 na 10 13 1.6 21
— PVC 03 0,4 05 0.6 0.7 0.8 09 1.0 {4

va

Metal 0.2 0,2 03 03 0.4 0.5 06 0.7 0.9

PVGC 1.2 1,5 20 32 34 a7 39 43 4.9
Joelho 907

Matal 0.7 0.8 11 1.3 1.7 2.0 25 34 4.2

PVC 0.5 07 10 1,3 15 1.7 18 1.9 25
Joelho 45°

Matal 0.3 0.4 05 0.6 0.8 0.8 1,2 15 1.9
Té de p g | PVC 0.8 0.3 15 22 23 24 ah 28 33
direta | Metal 0.4 05 07 0.9 1.1 13 16 2.1 27
Tié de saida | PWC 24 31 4.6 7.3 7B 78 B0 83 10,0
lateral | Metal 14 17 23 28 35 43 52 | 87 B4
Té de saida | PVC 24 a1 48 73 TE 78 8o | 83 10,0
bilateral Metal 14 1.7 23 28 a5 4.3 52 | &7 8.4

PYC 0.1 0.1 04 01 01 o1 0,15 0z 0,25
Unliio 1

Matal 0,01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0.02 0,03 0,04
Saida de PVC 0.8 13 1.4 az 8.3 a5 ar 39 43
canalizacdo | Mata 0.5 0.7 09 1.0 15 1.9 22 32 4.0
T . PVC 03 | o2 0,15 04 0.7 0,8 085 | 085 1,2
redugio () Aco 0,28 0,18 0,12 0,36 0,64 0,71 0,78 0.9 1,07
Registro de gaveta | P¥C 0.2 03 0.4 0.7 0.8 09 09 1.0 1.1
ou esfera aberto Metal 0,1 02 02 03 0.4 0,4 05 07 0.9
Registro de |
globo abert Metal 6,7 B2 1.3 134 174 210 26,0 34,0 430
Registro de
ingulo absrto Meatal a6 4.6 56 6,7 B85 10,0 130 . 7.0 210
Valvula de pé | P¥C 8.5 133 153 18,3 237 250 268 288 ara
com crive | Metal 55 7.3 10,0 1.6 14,0 17,0 220 230 30,0
; % Horizontal Metal 16 2.1 27 32 42 52 6.3 64 104

- |
-

:E- E WVertical [ Metal 24 32 4.0 48 6.4 B.1 BT 129 16:1

Fonte: Motobombas Schneider (2021)

Com todo o sistema modelado, foi possivel determinar a perda de carga por comprimento
de tubugdo e conexdes. Para determinar o didmetro e verificar a pressdo para as
instalagdes de dgua fria e quente, optou-se por dimensionar apenas o trecho mais critico

(trecho que abastece os dois banheiros do 1° pavimento).

Dessa maneria, deve-se ter em mente que, para o caculo correto, deve-se considerar todas
as pecas hidrossanitarias que a prumada ird alimentar. Assim, vale destacar que o sistema
¢ composto por bacia sanitaria, ducha higienica, chuveiro com misturador e lavatério (o

esquema mais detalhado com os pontos pode ser visto no projeto executivo — Anexo A).

Sendo assim, dadas as tabelas j& apresentadas e seguindo-se o calculo conforme prescrito
em norma, o dimensionamento da agua fria e quente estdo apresentados nas tabelas a

seguir (Tabelas 6 e 7) e nas Figuras 75 e 76 estao os trechos considerados para o calculo.
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Tabela 7. Dimensionamento do sistema de agua fria

Verificagdo de pressao

-/ ¢+ ] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 ] 8 [ 9

Locais Trecho Soma dos Vazao Vazao DN Diam  Areainterna da Veloc Comp. real da
criticos pesos estimada estimada Adotado interno tubulagao : tubulagao

L/s md/s m? m/s
0,18974 0,00019 0,000366435

F1-F2 0,3 0,16432 0,00016 25 21,6 0,000366435 0,45 0,2

Wwe F-F1 0,4 0,18974 0,00019 25 21,6 0,000366435 0,52 0,2
Ultimo D-F 0,8 0,26833 0,00027 25 21,6 0,000366435 0,73 0,5
- D-E 0,3 0,16432 0,00016 25 21,6 0,000366435 0,45 0,05
C-D 1,1 0,31464 0,00031 25 21,6 0,000366435 0,86 2,75

B-C 2,2 0,44497 0,00044 50 44 0,001520531 0,29 6,8
A-B 3,6 0,56921 0,00057 50 44 0,001520531 0,37 0,98

Verificagdo de pressao

| | 10 | ¢ | 12 | 13 ] 14 | 15 | 16 | 17

Locais C_omp' Comprime Perdade carga Perdana - Difereng l?resse'lo
criticos UHEED equwalfnte nto total unitaria tubulagao nas~ e aEE a de cota dlsp.onlvel
(conexoes) conexode residual
m/m mca
0,021733 0,055
F1-F2 1,2 1,4 0,016897 0,003 0,020 0,024 0,20 3,733
WC F-F1 0,8 1 0,021733 0,004 0,017 0,022 0,20 3,556
Ultimo D-F 1,6 2,1 0,039859 0,020 0,064 0,084 0,00 3,378
Pav D-E 0,8 0,85 0,016897 0,001 0,014 0,014 0,00 3,448
C-D 2,2 4,95 0,052668 0,145 0,116 0,261 -0,78 3,462
B-C 7,3 14,1 0,003290 0,022 0,024 0,046 4,56 4,503
A-B 1,2 2,18 0,005062 0,005 0,006 0,011 0,00 -0,011

Fonte: Autor (2021)



Figura 74. Trechos — dimensionamento de agua fria

Fonte: Autor (2021)
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Tabela 8. Dimensionamento do sistema de agua quente

Verificagao de pressao

|l 4+ /1 2 ] 3 ' 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |

Locais Soma dos Vazao Vazao DN Diam ) Sompies
" Trecho . . . internada Veloc. da
criticos pesos estimada estimada Adotado interno - -
tubulacao tubulagao
L/s m3/s m mm m? m/s m
A-B 0,8 0,26833 0,00027 32 27,8 0,00060699 0,44 2,77
B-C 0,8 0,26833 0,00027 28 23 0,00041548 0,65 0,48
WC C-D 0,8 0,26833 0,00027 28 23 0,00041548 0,65 2,41
Ultimo D-E 0,8 0,26833 0,00027 28 23 0,00041548 0,65 5,55
Pav E-F 0,8 0,26833 0,00027 28 23 0,00041548 0,65 4,14
F-G 0,4 0,18974 0,00019 28 23 0,00041548 0,46 2,84
G-H 0,4 0,18974 0,00019 22 18 0,00025447 0,75 2,73

Verificagao de pressao

. Comprimento Perda Diferengca . )
» Trecho equivalente disponivel
criticos - total s . total de cota X
(conexoes) residual
m m m/m mca mca mca m mca
A-B 4,9 7,67 0,012022 0,033 0,059 0,092 0,00 -0,092
B-C 4,4 4,88 0,029579 0,014 0,130 0,144 0,50 0,263
wC C-D 3,6 6,01 0,029579 0,071 0,106 0,178 -0,50 -0,414
Ultimo D-E 2,4 5,55 0,029579 0,164 0,071 0,235 1,20 0,551
Pav E-F 2,4 4,14 0,029579 0,122 0,071 0,193 3,00 3,357
F-G 3,22 2,84 0,016128 0,046 0,052 0,098 -0,90 2,359
G-H 4,8 2,73 0,051670 0,141 0,248 0,389 -1,20

Fonte: Autor (2021)
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Figura 75. Trechos - dimensionamento de d4gua quente
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Fonte: Autor (2021)

Em atendimento as exigéncias normativas, verificou-se que a pressao no chuveiro para
para o sistema de adgua fria atende ao minimo exigido de 1mca. Porém, para o sistema de
agua quente, a pressao, dados os didmetros escolhidos, esta insuficiente, chegando apenas

a 0,7mca.

Assim, para atendimento ao que norma determina, optou-se por instalar uma
pressurizadora modelo Bomba pressurizadora RW 9 mini Revestimento cerdmico Rowa

220V.

Um detalhe importante no sistema de dgua quente que vale a pena destacar ¢ que na

concepgao do projeto, observa-se que a chegada da tubulacao no misturador deve ser feita
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por ambos os lados com a tubulagdao de CPVC, isto ¢, tubulacdo resistente a temperaturas
maiores. Por isso, observa-se que ha uma conexao de transicao entre dgua fria e quente e

depois a tubulagdo de CPVC até o misturador.

Esse método ¢ utilizado pois, se houver vazamento de dgua quente no registro para
quaisquer dos lados do misturador, o trecho fica protegido de problemas como o
derretimento do tubo de pvc e o vazamento de 4gua, causando infiltragcdes que poderem

ocasionar o desplacamento de azulejos, por exemplo.

Em suma, o sistema completo de agua fria e quente esta ilustrado na Figura 77, sendo

todo o detalhamento hidraulico contemplado na prancha do projeto executivo (Anexo A).

Figura 76. Sistema final de agua fria e quente no software Revit

Fonte: Modelo 3D do projeto de instalagdes de Agua Fria e Quente (2021)
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4.6 CRIACAO DAS PRANCHAS

Com o projeto hidrossanitario finalizado e dimensionado e compatibilizado entre as
disciplinas de dgua fria, esgoto e pluvial, foi possivel montar a prancha de detalhamento
do projeto executivo.

Nesse sentido, buscou-se apresentar todas as informacgdes pertinentes ao projeto,
apresentacdo de detalhes construtivos, além dos dados de dimensionamento que devem
conter em um projeto executivo completo, como o consumo dos reservadrios, poténcia

de bombeas (se for o caso), por exemplo.

A prancha final se encontra em anexo (Anexo A) a esse trabalho, sendo composta pelas
plantas baixas, isométricos, detalhes de instalacdo do sistema hidrossanitério e tabelas de

quantitativos geradas no proprio software da Autodesk em que se realizou a modelagem

(REVIT).

A dimensdo da folha adotada como padrdo é a A0, conforme padroes da ANBT NBR
10068:1987 que trata das folhas de desenho, /ayout e dimensdes.
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5 CONCLUSAO

Tendo em vista que hé ainda varias etapas a serem percorridas para a implanta¢do do
BIM, em larga escala, torna-se importante haver esfor¢os no sentido de mostar as
vantagens ¢ também os desafios que se impdem a medida que tal tecnologia passa a ser

utilizada.

Portanto, neste trabalho, busou-se explorar o uso do BIM em projetos hidrossanitarios,
realizando o projeto completo em um software de modelagem, mostrando qual o real
ganho de celeridade na tarefa de dimensionar, planejar e coordenar ndo s6 os aspectos
relativos a disciplina em questdo, mas também aqueles concernentes a compatibilizacao

de todos os projetos.

Percebeu-se que, de fato, € possivel haver ganhos de produtividade, como mostrado, por
exemplo, na validagdo do tipo de sistema de aquecimento solar, ou quando da necessidade
de se analisar o caminhamento das tubulagdes, conforme apresentado ao longo do
trabalho. Esses pontos s6 puderam ser percebidos porque houve uma interligagdo entre
0s projetos arquitetonico e hidrossanitirio, em um ambiente tridimensional.
Antecipadamente, pode-se perceber problemas que talavez s6 fossem ser identificados

em etapas futuras.

O modus operandi mostra-se bastante avangado em relacao aos projetos desenvolvidos
em CAD, ja que ha mais ferramentas de aceleracdo do processo de modelagem, por
exemplo, quando deseja-se fazer um corte, ou uma vista isométrica do projeto. Outro
aspecto muito facilitado é com relacdo a geracdo dos quantitativos, que sdo, quase que
instanteneamente, elaborados, de forma bastante precisa, o que além de tudo, ainda

diminui a margem de erro em permite um orcamento mais realista, seguro e econdmico.

Por fim, ressalta-se a importancia de haver mais profissionais envolvidos com a
disseminagdo de sistemas BIM, pois € necessario que haja cooperagdo entre as varias
areas envolvidas no projeto. Percebe-se ao, longo do desenvolvimento deste trabalho, que
quanto mais os autores dos projetos estivem envolvidos, melhor € o resultado final, ja que

todos podem estar conectados a extamente um mesmo projeto.
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ANEXO A
PRANCHAS
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HDR + gy | | il A3 |AGUAFRIA |Adaptador Solddvel com Anel para Caixa d'Agua com Registro 25mm, PVC Branco, Agua Fria - 2
TIGRE
A4 |AGUAFRIA |Adaptador Solddvel com Anel para Caixa d'Agua com Registro 40mm, PVC Branco, Agua Fria - 2
| TIGRE |
A5 |AGUAFRIA |Adaptador Solddvel com Anel para Caixa d'Agua com Registro 50mm, PVC Branco, Agua Fria - 2
TIGRE
m A6 |AGUAFRIA |Adaptador Solddvel Curto com Bolsa e Rosca para Registro, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ©25-025 5
Foo A7 |AGUAFRIA |Adaptador Solddvel Curto com Bolsa e Rosca para Registro, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 232-032 1
16 Q_] i A8 |AGUAFRIA |Adaptador Solddvel Curto com Bolsa e Rosca para Registro, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-50 2 16
S A9 |AGUAFRIA |Bucha de Reducdo Soldavel Curta, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @25-@20 2
i A10 |[AGUAFRIA |Bucha de Reducdo Soldavel Curta, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @25-@22 1
A1l |AGUAFRIA |Bucha de Reducdo Solddvel Curta, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE @32-@25 1
L fo——————————————— ) A12 |AGUAFRIA |Bucha de Reducdo Soldavel Longa 32x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE B50-025 2 L
[ggﬂ.:n, """""" . \ A13 |AGUAFRIA |Cavalete Hidrémetro-Cotovelo 90° 50mm aco galvanizado D25-D25 4
A Al4 |[AGUAFRIA |Curva de Transposicdo Solddvel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @25-@25 1
4 ; I A15 |[AGUAFRIA |Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre @25-@25 38
o o VEM DO BOILER i Al6 |AGUAFRIA |Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre 232-032 12
15 CANSUMO A17 |AGUAFRIA |Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre @50-a50 7 15
(e 0] - 7 S . e ;
Q 32 ALIMENTACAO A18 |AGUAFRIA  |Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo, DN 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ©20-@20 1
92 G‘ \; BOILER A19 |[AGUAFRIA |Joelho 90° Solddvel com Bucha de Latd@o, DN 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ©25-020 8
I : n A20 |[AGUAFRIA |Luva Soldavel e com Bucha de Latdo, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @25-@20 1
A21 |AGUAFRIA |Niple duplo de Aco galvanizado @25 @25-@25 1
] 922 - = - of A22 |AGUA FRIA |Porca de virola @25-@25 2 ]
i L | / N S 3 A23 |AGUAFRIA |Tubete em latdo @25-@25 2
q;ﬁa %L ( o N\ 8 A24 | AGUAFRIA |Té Soldavel com Bucha de Lat&o na Bolsa Central 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ©25-B25-02 |3
i \ """ ' KD'A ' ALIMENTACAO A25 |AGUAFRIA |Té Soldavel Bucha de Latd Bolsa Central 25 x 1/2", PVC M Agua Fria - TIGRE %25 @25-02 |1
! % % m n ntr X , rrom, ria - - -
4 | g 405 [ CAIX{SO%I:AC%UA \ o) DOS RESERVATORIOS é Soldavel com Bucha de Lat&o na Bolsa Centra arro gua Fria ‘ y
Q
\ N / A26 |AGUAFRIA |Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @25-@25-@2 |9
69 \ - 5
2 l — —
1 ﬂl \ A27 |AGUA FRIA |Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @32-032-72 |2
4o ~ 5
N 7 7
— /%ﬁl ~ @32/ A28 |AGUA FRIA |Té Solddvel, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE D32-D32-03 |1 1
1 2
T N A29 |AGUAFRIA |Té Soldavel, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-@50-@2 |2
5
SHAFT / -~ \ A30 |[AGUAFRIA |Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-@50-@3 |3
P
13 o (VAI PARA TERREO) ' caxapAcua | : R— : , 2 19
| | A31 |AGUA FRIA |Té Soldavel, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE @D50-50-@5 |1
025 \.500L/ / 5
- \ N / A32 |AGUA Bucha de Reducdo Aquatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE @28-@22 4
/ QUENTE
— L - A33 |AGUA Conector Aquatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE @22-@20 2 —
— QUENTE
“ A34 |AGUA Conector Aquatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE @22-@22 2
< ﬁ QUENTE
_ A35 |AGUA Conector Aquatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE @25-@22 2
. LIMPEZA E EXTRAVAZAO QUENTE .
A36 |AGUA Joelho 45_90 - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre D22-D22 14
QUENTE
A37 |AGUA Joelho 45_90 - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre 028-028 12
QUENTE
| A38 |AGUA Joelho 90° de Transicdo Aquatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE ©22-020 2 |
QUENTE
A39 |AGUA Luva de Transicdo Aquatherm® 22 x 1/2, CPVC, Agua Quente - TIGRE @22-@20 2
QUENTE
A40 |AGUA Luva de Transicdo Aquatherm® X Sold&vel, CPVC, Agua Quente - TIGRE @25-@22 1
. QUENTE N
A4l |AGUA Luva de TransicGo Aquatherm® X Soldével, CPVC, Agua Quente - TIGRE ©32-028 1
QUENTE
A42 | AGUA Te_Reducao - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre @22-22-02 |1
QUENTE 2
| A43 |AGUA Te_Reducao - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre 228-028-02 |1 .
QUENTE 8
S
Q
QUANTITATIVO-REGISTROS E VALVULAS
10 10
Leg Didmet | Qtd
" . Descricdo ro e
PLANTA BAIXA - 1° PAV 3 BARRILETE COBERTURA / RESERV. QUANTITATIVO-EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS
] 1:25 ) ) MT  |Misturador DBC para chuveiro G 3/4" ou @ 22 (solddvel) - DocolBdsicos  |@225-025 |2 ]
Caixa d”Agua com tampa 500 litros 5 RG-1 Reg!sfro de gaveta ABNT 3/4" - DocolBdsicos @25-@25 |3
Coletor Solar a Vacuo inclinado 1 RG-2 Reg!s’rro de Gaveta PVC 1.1/2, Deca _ @50-@50 |1
Tampa para Caixa d”Agua 500 litros RT, Agua Fria - TIGRE 9 RG-3 |Registro o‘le Gaveta PVC 25mm, Base Facil D,ego D25-025 |6
9 u‘ﬁ, B Tormneira Boia para Caixa d Agua 1/2", Agua Fria - TIGRE 5 RG-4 |Base Registro de Gaveta PVC 25mm, Base Facil Deca B22-022 |3 0
TJ Torneira para jardim 1130 1/2" e 3/4", Pertutti - DocolStandard |1
PREVISAO DE SHAFT / 25 80 : 20 W 72 . hzs) . - QUANTITATIVO-TUBULACOES RIGIDAS
Q& UANTITATIVO-EQUIPAMENTO MECANICO : -
y 69 p 0‘25 7 TU © « Q Q Sistema Descricdo Tamanho |  Qtde
o S b o | ® N “ Quant ]
) 121 L l‘lt E ﬁ 025 o o o Modelo AGUA QUENTE Tubo CPVC rigido, cor branca, linha Aquatherm - Tigre @22 9.54m
7z . - = 7 (=2 AGUA QUENTE Tubo CPVC rigido, cor branca, linha Aquatherm - Tigre 228 15.08 m
o Y, Bomba pressurizadora RW 9 mini Revestimento cerdmico Rowa 220V |1 | AGUA FRIA Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom D25 68.15m
8 S N RG-3 & / AGUA FRIA Tubo de PVC Rigido Solddvel Marrom @32 6.11m 8
U - Q] © AGUA FRIA Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom @50 8.40 m
RG-3 S AGUA FRIA Tubo PVC rigido, cor branca, linha roscavel - Tigre @25 2.30m
Te]
(40 . 3
F02 o | N @ N i
] h | QUADRO DE AREAS (m?) : ]
o
¥ fﬁ CG - CAIXA DE GORDURA SIMPLES COM TAMPA Didm.=30cm LEGENDA DE CORES MODELO 1 - 33 SOBRADOS
R ] EsGOTO SERIE NORMAL PAVIMENTO INFERIOR
7 7 g CE - CAIXA DE PASSAGEM DE ESGOTO Didm.=40 cm . COBERTA FECHADA: .................. 51,60m? 7
8 , LAVANDERIA [ £scoro venTiacAo COBERTA ABERTA: ....ooce.e. 28,00m?
WC SOCIAL TERREO ISO. WC SOCIAL 120 ISO. LAVANDERIA o Bl iGuaFRia-PVC SOLDAVEL P AVIMENTO SUPERIOR
4 | D 1 : D 2 T CG - CAIXA DE AREIA DiGm.=60 cm I AGUA FRIA - ACO GALVANIZADO COBERTA FECHADA: ... 47,54m?
1:20 17 T BARRILETE w..oooooeeoeeeeeeeeeeeceeee 19,95m?
\o)
% S 2 PiAM —
° COZ | N H A I S O . COZ I N HA C$ - CAIXA DE SABAO Diém.=60 cm I AGUA QUENTE - CPVC SOLDAVEL TOTAL SOBRADO: .................. 147,09m?
. 147,09m? X 33 SOBRADOS= 4.853,97m?
N 1:20
6 6
® Registro de vida util das instalagoes
As instalagdes hidraulicas possuem vida util de projeto (VUP) >= 20 anos, com nivel minimo de desempenho, de acordo com a
m < NBR 15575 (Norma de Desempenho) desde que atenda aos requisitos de materiais e manutengéo.
~0
W O projeto atende as seguintes normas:
NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugao.
NBR 5626 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente - Projeto, execugao, operagdo e manutengao
] m i R NBR 10844 - Instalagdes prediais de aguas pluviais; ]
02 B ﬁ — — NBR 15575: Norma de Desempenho
CALCULO DO RESERVATORIO: r233.4003 PADRAO DE MEDIGAO - CLASSE |
i ) - —— —— - Tabela de revisao
8 I CONSUMO TOTAL DIARIO DA EDIFICACAO (CD: e o e o e Bt o s |8 Data darev. | N darev. | Descrigéo da reviséo
. ~ X X . . vertical, excedendo em 4em a caixa do triangulo & a base de concreto, & também deixanda os cotovelos ©
5 Natureza da edificacdo: Residencial unifamiliar de entrada e saida livres (sem concreto e sem massa). & - 5
Taxa de ocupagdo: 2 pessoas por quarto b. O padrdo ficara voltado para o lado de fora, na divisa do lote com o passeio (calgada) permilindo acesso 2 ‘ 11/11/2021 ‘ RO ‘EMISSAO DE PROJETO EXECUTIVO
- . . direto e sem obstaculos para o leiturista e/ou encanador do DMAE. =
% Informagdes: Sobrado com dois pavimentos, 3 quartfos. c. dAcaixa de:e esi(arl? 80 centu‘rgetros :10 plisodace;bado & 0 vao livre entre o fundo da caixa e o Hidrémetro g;
0 evera ter 4 cm (utilizar conexdes galvanizadas). o
o~ n - d. O ramal de agua nao podera cruzar com tubulagdes de energia subterranea (telefone, interfone ou .
- CAIXA D"AGUA CD=P X g, onde el de 49 poderd cr _ G 9
CAIXA D"AGUA 500 L P € a populacGo ocupante da edificacdo = 6 5 0 il e il i s Sl Wl AL |
L o 500 L g é o consumo per capita = 200 f.  Cada hidrémetro sera identificado individualmente. Quando houver um hidrometro ja ligado e solicitar-se | Obs: a ilustragdo refere-se ao || | |
um nove pedido de ligagdo, deve-se classificar (identificar) o hidrdmetro antigo e o novo (Ex.: casa 1, | hidrémetro de comprimento de || |
casa 2/ frente, fundo/ comércio, apto, etc). 115 mm, no hidrometro de
! CD = 6* 200 = 1200 L/diO q. Padrao ﬂnaltiiado.dsolicite a Iiga(;gn; a r:ed)e de abastecimento de agua tendo em maos a segunda via do : ctlzfnpriment:mo rnr'tn sera : : i NOTAS:
Vd M] reque_rimerrto pelo fone 0‘8{](_)—940—?2?2. B o ) | : utilizado errl1 ambgs os lados o B | ,'708\,'-
PLANTA BAIXA - TERREO 2. DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS POR TORRE £ R e e el T e 1 - Os diémetros apresentados em projeto sco corercicis dos fabricantes e esta ndicados em milimetros
I RG-3 325 i Somente pessoas “DEVIDAMENTE HABILITADAS" pelo DMAE podem instalar au retirar o hidrémetro e — N | L1 2 - Todas as cotas em projeto estdo em centimetros, exceto quando indicado.
7 RESERVATORIO SUPERIOR = (80% * CD) = 960 L - Adotado 2 caixas de 500 L ~ fazer aligagio do PADRAO 4 rede de distribuigdo. _ i : I :f 3 - Recomenda-se que as tubulagdes e suas respectivas conexdes sejam compradas do mesmo fabricante para
) 1:25 | o e e u oo L[ evifar incompaiiblidade. y
e B e k. Nas ligagies acima de 5m? favar informar-se no setor de ligago do DMAE. ) I 140 cr‘r_‘-_?_‘i"_ij_q— — 4 - As marcas citadas no projeto sdo sugestivas, podem ser substividas por similiares.
— _‘_z_.*"_ﬂ__‘rnn i . Atroca de ramal s serd feita quando o padréo de agua estiver montado na parte extera do imével, na = | |—f'__ T o 5 - Proibido usar fogo na tubulagdo.
~ 4 RG-4 ;Iavll\rs:ni‘i:dlgl: com o passeio, instalado no muro ou mureta com tubos de PVC roscavel e conexdes .\ng\ i1 - -——-—.-pg, 6 - Este projefo deverd ser oprovodo jun’ro A consessiondria local.
N ‘3” 228 m. Para transferéncia do hidrémetro aproveitam-se o hidrmetro, os tubetes e as porcas da virola, e e P ':1__@3 . 7 - Deverd conter no manual do proprietdrio, o plano de manutencdo e limpeza nas instalacdes hidrdulicas com
) ® constrol-se um novo padréo (neste novo padrdo utiliza-se um tubo gabarito com medida entre o registro [\Q‘_If},____ vl o1 instrucoes simples e objetivas para leigos.
Agud ) 2 z -t A T S O L . A R T CAVALETE DMAE GLASSE " I° 8 - Todas as furagdes representadas em projeto deverdo ser aprovadas pelo projefista estrutural.
— % Agua :@ que seja depositada a conla de agua. | CLASSE | - ATE 5M° _ CLASSE Il - 10M* LASSE Ill — 200 | 9 - Este projeto foi desenvolvido ufilizando a metodologia BIM —
T D:e;Q Aguo\querﬂjg = @ Padrio - Classe | Detalhe do tubo camisa Classe | Classe Il | Classe Il |Quantidade
e vafria |, o 01 - Catovelo Galvanzado 34 1 12 4
RGAG | Abuaquente || sguai [0l 1 DA FNENES & 4 o o N P¥G oo = P o : PROJETO EXECUTIVO
- a N Agya fri _(._ﬁ_ RG AF o 110 04 - Registro Gaveta 1 Linha em falio 34 1 112 1
2| 77#" 4 o1 Fo ° N Esgbfo [S} . 3 Tut o Vs Oknaco 4T ot N 4 N Wia 1) ~
3 T froot Lyl k%7 ] C ESQ?% o “ i 4 @& \ E;:'f':;:[:::gawc hl.“mm 5.01':11 .fb2'|1m i;m SO B RADOS U B E R LAN D IA 3
9 10 ]0]' o 9 ’9 ™| || e} / ?’E:;u:!erqsl_“:la Lorgo Citavade em |atdo | 3id |mn'pnmi$:dﬂzzn'mj G 152 1 ‘1 il
M w;A PR ™ | | ] PIJO ACABADO WC S U ITE ‘é Mo:-ITAGEM
< 4 L a) Rosquear os cotovelos (01) nos tubos de PVC roscavel (02) e o Plug / Tampao (10) no
: — [AVATORIG DE BANCADA 1:20 ISO. WC. SUITE S D oo e 00t bz 1) LETICIA GIAMARUSTI DOS SANTOS
PIA DE COZINHA MAQUINA DE LAVAR ROUPA 6 & EE 3:; c&gﬁ::ﬂﬂx éorgan?og} :oetut?eg%: Silrzl‘l:loﬁéo 3i;;‘2\21u{9§9r-}n: rﬁuear{no]wmvelo 34 98401-0322
2 | (01) -
— TANQUE ) f| &) Emendar as d rt tad Hidrometra (07) Ny ; ; —
o S . g ;BSE;V:;;SD:““ RESETEIERED SN ERRTEt | M leticiagiamarusti.eng@gmail.com.br
I I I I 1 N d| 2| Usar fita de vedacso em todas as roscas, excelo nas porcas (06), pois nestas conexdes s&o
= O J [ utilizados anéis de vedacéo (de Borracha).
= Vdivula de descarga ~ TiTULO:
| / \\._ —_— ] n PROJETO HIDROSSANITARIO - CASA TIPO - MODELO 01
sohowdh [ = 1 HIDROMETRO PADRAO DMAE ,
2 + Agua geladeira | 4ouqfio \ | \( PROPRIETARIO: 2
|| o = Ducha = ) A
CHUVEIRO ELETRICO + = Dhcnd—Higiénica NIYEL DA BORPA. 120 SOBRADOS UBERLANDIA
Higfénico ) ENDERECO: LOCAL:
- g ™ o/ ) UBERLANDIA -MG CASA -
. - S %T '@_?L? - J ¢ o > MODELO 01
H | ] 1SO ACABADO | <8 q;L DATA1.5/ 11/2021 —
PISO ACABA| i )
BACIA COM VALVULA DE DESENHO:
BAC/L/E g(;& é::lXA DESCARGA ]j ) LETICIA
LIGACAO DO RAMAL A X
COLUNA DE VENTILACAO A COORDENADOR:
SOBRADOS UBERLANDIA LETICIA GIAMARUSTI DOS SANTOS ANDRE
, CNPJ: XX XXX XXXIXXXX-XX MG - XXXX/D
ESCALA:
] AI_TU RA DOS PO NTOS ISO_ RESERVATORIOS CONTEUDO: Como indicado | !
SOBRADO-MODELO 01- ESG. E PLUVIAL REVISAO:
RO
FOLHA:
FO2 /02
B w v U T s R o N M L K J H G F E D C B | A
T \H\‘H\\‘HH‘\\H‘\H\‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH HH‘\H\‘\H\‘\\H‘\H\‘HH‘HH‘HH‘\H\ T H\\‘HH‘\\H‘\H\‘H\\‘HH‘HH‘HH‘HH T HH‘HH‘HH‘HH‘HH Tam. Folha:  AO EXT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Plotado em: 15/11/2021 18:12:08
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	F02 - SOBRADO-MODELO 01- ESG. E PLUVIAL


