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RESUMO

A metodologia BIM (Building Information Modeling) aplicada no desenvolvimento de
projetos no setor da construcdo civil, apresenta inimeras vantagens contrastando com
métodos convencionais, como o CAD (Computer Aided Design), comumente utilizado em
escritérios do Brasil. De acordo com o Decreto n° 10.306 de 2020, instituido com o
objetivo de expandir a metodologia BIM no pais, o setor de Construcao Civil deve aplicar
o BIM para desenvolvimento de projetos em edificacdes publicas a partir de 2028. Com
isso, este trabalho procurou captar as vantagens da aplicacdo da metodologia BIM no
desenvolvimento de projetos, por meio da modelagem de trés disciplinas, por meio dos
softwares Autodesk Revit, TQS e o Autodesk Navisworks. Com essa aplicagdo foi possivel
desenvolver os projetos e promover a compatibilizacdo desses, sendo possivel minimizar
os erros e retrabalhos na obra, uma vez que sdo corrigidos ainda na fase de projeto, de
maneira simples, facil e visual.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, um dos principais agravantes na industria da arquitetura,
engenharia e construcdo civil (AEC), é a falta de qualidade na elaboracdo dos projetos.
Grande parte dos problemas encontrados em projetos provém do erro de projetos
estruturais e arquiteténicos, provocando patologias na obra e também aumento
considerdvel dos custos da obra. Assim, o setor da construcdo necessita de implantacoes

de tecnologias, a fim de desenvolver projetos com mais precisdao e menos interferéncias.

A metodologia predominante dos anos 90 aos anos 2000, foi o Computer Aided
Design (Desenho Assistido por Computador em portugués), conhecido como CAD, para
elaboracdo de projetos de edificacbes. Essa forma de se projetar é baseada em
representacdes bidimensionais, desde o projeto arquitetdnico até a compatibilizacdo de
todas as disciplinas. Porém, esse formato apresenta algumas incongruéncias como: a
mudanca de localizacdo de uma janela significa correcdo em todos os desenhos
componentes do projeto arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario entre outros, e a
parte orcamentdria ndo possuir um valor aproximado da execucdo, pelo fato de ndo
obter um modelo 3D para ser seguido. Portanto, para solucionar estes problemas, entre
muitos outros, foram desenvolvidas tecnologias e ferramentas. Dessas novas tecnologias
esta o conceito BIM (Building Information Modeling). A metodologia BIM resume-se
num processo de criagao da edificagdo virtual, alimentado com informagdes agrupadas
aos objetos parametrizados do modelo. Com a metodologia BIM modelos virtuais sao
desenvolvidos de forma mais precisa. Dessa forma, auxilia ao longo das fases dos

projetos, permitindo uma melhor analise e controle, comparado a processos manuais.

1.1. JUSTIFICATIVA

A metodologia BIM foi consolidada na Europa, USA e Asia, sendo intensamente
utilizada no desenvolvimento de projetos e nas ferramentas voltadas a gestdao e controle
de obras. Essa tecnologia fornece funcionalidades que aumentam a confiabilidade dos

processos de planejamento e controle de obras. Diante dos avancos da metodologia



BIM, a implementacdo desta metodologia esta inserida na Agenda Estratégia Plano Brasil
Maior (PBM), como sendo prioridade do Governo Federal para o setor da construcao

civil, demonstrando a necessidade de trabalhos aplicados a esta area.

1.2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho consiste em desenvolver os projetos arquitetonico, estrutural e

hidrossanitario, compatibilizando-os posteriormente por meio das plataformas BIM

1.3. ORGANIZACAO

O trabalho esta divido em 4 capitulos. No capitulo 1, apresentasse a introducao

do tema, e também a justificativa e os objetivos a serem realizados.,

No Capitulo 2 apresentasse a revisdo bibliografica, com conceitos e

caracteristicas sobre a metodologia BIM.

No Capitulo 3 apresentasse o Desenvolvimento de Projetos, onde é explanada a

metodologia adotada e os resultados obtidos.

No Capitulo 4 tem-se as consideragdes finais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Essa revisdo bibliografica aborda os assuntos sobre o conceito BIM, sua
implementacdo e suas dimensdes. O conceito da metodologia é dividido em suas

dimensdes, sendo que neste trabalho sera abarcada a modelagem 3D e seus cdlculos.

2.1. Conceito BIM

O BIM, de acordo com Eastman et al. (2008, p13), “"é uma tecnologia de
modelagem e um grupo associado de processos para produc¢do, comunicacdo e analise
do modelo de producao”. Perante essa afirmacao, o conceito BIM envolve tecnologias e
processos que devem ser utilizados na producdo e analise de modelos da construcdo.
Entdo, esta modelagem aplica a pratica de projeto integrado, em que todas as areas
convergem para construcdao de um modelo Unico da edificacdo, também conhecido

como “Modelo Federado”.

Segundo Rech (2012), o BIM possui vantagens tanto na fase de projeto, quanto
na de planejamento e constru¢do, em relagao ao processo manufaturado. No projeto, a
principal vantagem é a disponibilizacao de informagdes de cada elemento presente no
empreendimento, ja na compatibilizacdao entre as instalagGes, arquitetura e estrutura,
antecipa-se agravantes para que ndo ocorram na fase de execu¢do. Na fase de
planejamento é possivel visualizar em uma simulagao virtual as fases de construgao do
empreendimento, facilitando o dimensionamento de equipes, a previsao de materiais
necessarios, entre outros. Para orcamentos, a metodologia BIM promove maior
detalhamento no levantamento quantitativo, e o calculo do custo da edificacao torna-se

mais completo e exato, reduzindo adicionais de custos na obra.



2.2. Implementag¢ao do BIM

No atual cendrio da construcdo, o CAD ainda é muito presente na representacao
e gestdo de projetos. Porém, para Smith e Tardif (2009), implementar a metodologia BIM
torna-se uma boa decisdo para empresa, pois essa tecnologia permite melhorar a
comunicacdo entre as partes envolvidas, a qualidade das informacdes disponiveis, e a
gualidade dos servicos prestados, reduzindo o tempo e o custo em cada etapa do ciclo

de vida de uma edificacao.

Segundo a ABDI (2022), a metodologia BIM fornece a estrutura necessdria para
utilizacdo de softwares, pelo motivo de haver varias informac¢des sendo processadas.
Para que ocorra um processo encadeado é imprescindivel que exista equipamentos e
profissionais qualificados. Portanto, havendo todos esses processos bem determinados,

a implementacdo da metodologia BIM sera efetiva.

2.3. Dimensoes do BIM

O BIM pode ser classificado em diferentes camadas de informacdes,

denominadas dimensdes do BIM, que variam do 3D ao 7D (Figura 1).

Figura 1: Representagdo das Dimensées do BIM
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Fonte: DAROS (2019).



De acordo com a empresa britanica Digital Inc. (2018), os beneficios obtidos com

cada dimensdo da plataforma BIM s3o:

e Geometria (3D): Modelagem paramétrica; representacdo aprimorada dos

projetos; geracdo de animacdes e passeios virtuais que favorecem a
comercializacdo de projetos; auxilio as partes envolvidas no gerenciamento de
colaborac¢ées multidisciplinares durante a modelagem e compatibilizacao.

e Planejamento (4D): Coordenacdo entre as equipes de trabalho; otimizacdo no

planejamento das atividades de construtores e fornecedores para atendimento
aos prazos de projeto; simulacdes de processos e fluxos de trabalho;
gerenciamento do canteiro de obras; estabelecimento de cronogramas enxutos
(Lean Construction).

e Custo (5D): Orcamentos em tempo real; levantamento de quantitativos de
insumos para dar suporte aos or¢amentos; contagem automatica dos
componentes associados a um projeto; visualizar os avangos nas atividades e as
despesas ao longo do tempo (BIM 4D); maior precisdo e previsibilidade na
estimacdao dos custos de projeto, variacdes nas quantidades, materiais E
materiais.

e Sustentabilidade (6D): Realizacdo de analises de consumo de energia durante a

operagdo da edificagdo; simulagdes de iluminagao solar, isolamento térmico,
ventilagao e emissao de CO2; rastreamento de materiais sustentaveis aplicados
a construcdo; rastreamento de créditos para a certificacdo LEED, entre outros.

e Gestdo e Manutencdo (7D): Armazenamento de informag¢des no modelo virtual,

referentes aos dispositivos que compdem a edificagdo como manuais de
operacdo e manutencao, especificagcdes, prazos de garantia, informac¢bes do
fabricante, contatos, entre outros; estabelecimento de planos de manutengao e
substituicdo de pecgas e equipamentos; garantia de conformidade com as normas

de operagdao do empreendimento.

Na dimensao 3D é possivel visualizar o projeto em perspectiva, possibilitando
maior compreensao da edificacao. Essa dimensdo possui informacgdes atreladas a cada

elemento de maneira que possa ser feita uma construgao virtual do empreendimento.

10



Segundo Motter e Campelo (2014), na dimensdo 4D insere-se o tempo ao
modelo, permitindo melhores estratégias de planejamento. Com isso, é possivel prever

o tempo de demanda de cada etapa que sera executada.

A dimensdo 5D resume-se na insercao de custo ao empreendimento. De acordo
com Smith (2014), como os custos sdo adquiridos de forma automatica, permite-se que
os orcamentistas invistam mais tempo na reducdo dos custos do que no
desenvolvimento de quantitativos. Porém, para a etapa 5D ser precisa, é necessario que

o projetista também possua conhecimento sobre os processos construtivos.

Conforme a empresa britanica Digital Inc. (2018), a dimensdo 6D contempla as
analises de sustentabilidade ambiental da edificacdo, ou seja, sdo feitas analises de

eficiéncia energética, desempenho térmico, emissdo de CO2, entre outros.

Segundo National Building Information Modeling Standard (NBIMS, 2007), a
dimensdo 7D resume-se nas operacdoes de gerenciamento de instalacdes do

empreendimento, facilitando a administracdo da edificacdo na fase de uso.

Neste trabalho, propde-se aplicar, em um estudo de caso, as dimensdes 3D, 4D e

5D.

2.4.10D

LOD ou niveis de desenvolvimento sdo métricas criadas para quantificar a
informacdo que ha no modelo. Conforme Hooper (2015), “LOD é um parametro
essencial para descrever o contelido digital em um contexto BIM. E visto como um
importante veiculo para especificar a troca de informacgdes ao longo do ciclo de vida de
uma instalacdo”. Segunfo A American Institute of Architects (AIA, 2013), instituiu a
documentacdo que proporcionava a criacdo do LOD ( Level of Development ). Este

conceito é dividido em cinco niveis

e LOD 100 (CONCEITUAL): Que se resume no estudo de massa, volumes, zonas,

modeladas em 3 dimensdes ou representados por outros dados.
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e LOD 200(GEOMETRIA APROXIMADA): Os elementos sdo modelados de forma

genérica e aproximada de suas dimensdes, peso, quantidades, orientacdo e
localizagao.

e LOD 300 (GEOMETRIA PRECISA): Os elementos sdo modelados de forma precisa

e exata de suas dimensdes, peso, quantidades, orientacdo e localizacao.

e LOD 400(EXECUCAO-FABRICACAO): Os elementos sdo modelados com objetivo
de montagem, sendo de maneira precisa. Informacées ndo geométricas podem
ser anexadas ao modelo.

e LOD 500 (AS-BUILT): Os elementos sdao modelados conforme construidos, com

informacdes precisas e exatas das dimensdes e pesos.

Andrade, Biotto, Serra(2021) concluem, portanto, que o emprego das planilhas
do SINAPI no processo de modelagem BIM para extracdo de quantitativos e estimativa
de custo ndo tem sido investigado o bastante na literatura, tornando necessaria a
conferéncia de boas praticas de modelagem, visto que para Mattana e
Librelotto(2018apud ANDRADE; BIOTTO; SERRA,2021)a precisdo dos quantitativos e
custos dependem de atividades que antecedem o processo de orcamentacao, como,
por exemplo, definir o nivel de detalhamento das informag¢des do modelo. Além disso,
Hooper (2015) afirma que ainda existe uma confusdo sobre o que significavam os niveis

de LOD.

Considerando a necessidade de discussao do uso do BIM para o processo de
orcamentacao, indicado por Andrade, Biotto, Serra (2021), e do entendimento do LOD
para modelos BIM, indicado por Hooper(2015), esta pesquisa teve como objetivo
aanalise da integracdo das informacgdes descritas no LODcom a tabela SINAPI, utilizando

o softwareAutodesk Revit®, a fim de obter o custo total de um projeto de arquitetura.

2.5. LOIN

Normalmente, para evitar possiveis lacunas de informacao, o projetista tende a
exagerar com a quantidade de informagdes a serem comunicadas. Desta forma, ele

comete o erro de produzir e compartilhar um excesso de informagdes, muitas vezes
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inUteis. Para evitar isso, a ISO 19650-1 introduziu o conceito de LOIN (Level of
Information Need), superando o conceito LOD. O prdprio termo denota uma mudanca
de perspectiva: o foco ndo estd mais nas caracteristicas do objeto, mas nas informacdes
gue o objeto deve conter para atender as necessidades do projetista naquela

determinada fase do projeto.

O conceito de LOIN surge da consciéncia de que o grau de detalhe de um modelo

ndo é um parametro absoluto, mas a avaliar com base em varias condicdes.

O nivel de necessidade informativa, de fato, resulta da combinacdo de 3 tipos de

informacdes:
-Geométricas: veiculadas por forma, tamanho, dimensao e posicao.
- Alfanuméricas: veiculadas por caracteres, digitos, simbolos.

-Documentais: o conjunto de documentos relativos a um certo assunto.

2.6. Modelo Federado

Os modelos federados BIM podem ser considerados como a unido de diferentes
modelos digitais referentes ao projeto (estrutura, instala¢gdes, arquitetura, mobiliario).
Eles visam fornecer o modelo completo do projeto para facilitar o compartilhamento de
informacgdes e a coordenagdo entre as disciplinas envolvidas, assim como o controle das

interferéncias e a verificagdo de eventuais problemas relacionados com o projeto.

Em um modelo federado, de fato, convergem todas as informacgdes relativas a
geometria do edificio, estrutura, sistema elétrico, sistema hidrdulico, aquecimento,

fontes renovaveis.

Esse modelo consiste em componentes conectados uns aos outros, mas
distintos, pois eles ndao perdem sua identidade ou integridade. Isso significa que
gualquer mudanc¢a em um componente do modelo federado ndao implica uma mudanca

em outros componentes do mesmo modelo federado.

Geralmente, esse processo comec¢a com a modelagem arquitetbnica da
construcdo, com base na qual os outros especialistas (projetista estrutural, engenheiro

13



de instalagdes, etc.) desenvolvem as partes de suas respectivas competéncias
importando o modelo arquitetonico em formato IFC. Dai, cada parte é integrada no
modelo federado que, uma vez concluido, constitui a representacdo digital completa da

obra.

A criacdo de modelos federados BIM pode ser alcancada por meio de
ferramentas BIM capazes de coordenar as varias disciplinas e de criar uma base de
informacdo comum para os varios atores envolvidos. O objetivo é verificar e gerenciar
problemas, conflitos e inconsisténcias que possam surgir da comparacao e sobreposicdo

dos diferentes modelos.

2.7. Projetos e compatibilizagao

No ambito da engenharia civil, o planejamento e construcdo de um
empreendimento envolvem profissionais de diversas areas, com um objetivo em comum
(COELHO; NOVAES, 2008). No passado esse processo era mais facilitado pois a relacdo
entre os agentes produtores era mais restrita. Porém, com o aumento da demanda e a
expansdo do setor, os profissionais comegaram a trabalhar separadamente em cada

setor, originando a terceirizagao dentro do processo.

Entretanto a partir disso, surgiu os problemas de incompatibilidade entre
diferentes projetos, que na maioria das vezes eram reconhecidos somente no canteiro
de obra, provocando gastos nao planejados e aumento do prazo na construgao. Eros
originados na etapa de confec¢do do projeto sdo apontados por Maciel e Melhado
(1996) como responsdveis por 60% das patologias na construgdo. Grande parte desses

erros é ocasionada por incompatibilidade entre os projetos de diferentes segmentos.

A compatibilizacdao de projetos é uma alternativa para se resolver parte dos erros
originados na etapa de projeto das edifica¢cdes, buscando gerenciar e integrar os varios
projetos de determinada obra, visando o perfeito ajuste entre os mesmos, com o
objetivo de minimizar os conflitos existentes, simplificando a execugao, otimizando e
racionalizando os materiais, o tempo, a mao de obra e por fim a manutencdo

(CALLEGARI, 2007).
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Para promover a compatibilizacio de projetos de forma eficiente, foi
desenvolvido a metodologia BIM, que apesar de ser pouco utilizado no Brasil, trata-se
de uma ferramenta que trabalha com a parametrizacdo dos elementos da edificacao,
partindo de um modelo tridimensional, ao contrario de como sdo realizados atualmente

os projetos, de forma bidimensional, segundo (Charles Eastman, 2008).

15



3. DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Para atingir os objetivos deste trabalho desenvolveu-se trés projetos em
metodologia BIM, por meio da plataforma Autodesk Revit© (projeto arquitetdnico e
hidrossanitario), e o programa TQS no qual promoveu-se o projeto estrutural. Os

procedimentos implantados serdo descritos na sequéncia.

3.1. Projeto Arquitetonico

Para o inicio deste projeto, desenvolveu-se o projeto arquitetonico de duas
residéncias germinadas, composta em um terreno dimensionado em 12 metros de
largura por 25 de profundidade, totalizando em 300 metros quadrados. Esta edificacdo
possui um afastamento frontal de 5 metros, sendo a garagem, com seu pé-direito
definido em 2,7 metros de altura. Cada residéncia possui uma sala de TV, cozinha e sala
de estar, todas integradas, além de 1 banheiro e dois dormitdrios, sendo um uma suite.
Para definir o layout dessas residéncias, foram promovidas varias tentativas, até
encontrar o resultado ideal. A area de servigo foi deslocada para a lateral do terreno,
com o intuito de oculta-la na concepgao da edificagdo. A area de cada residéncia ficou

totalizada em 78m>.

As esquadrias foram definidas conforme a area de ventilagdo e iluminagao
necessdria e o ambiente a ser aplicado, variando de material e tipo. J& o mobiliario,
loucas e metais foram definidos seguindo o padrdao verificado desta tipologia de
residéncia. Todas essas inser¢des foram realizadas com o auxilio de familias de dados

importadas de fabricantes e de bancos de dados especializados.

Na Figura 2 ilustra-se a planta baixa da edificacdo, enquanto na Figura 3

apresenta-se o modelo tridimensional.
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Figura 2: Planta Baixa

Cozinha e sala

de tv integrados

Garagem

Fonte: Autor

Figura 3: Modelo Tridimensional

Fonte: Autor

3.2. Projeto Estrutural

Baseando-se no projeto arquitetOnico, iniciou-se a concep¢do do modelo
estrutural no TQS e os cdlculos foram desenvolvidos neste, no entanto, para iniciar a
modelagem era preciso um pré-dimensionamento, que foi realizado conforme

definicGes de Pinheiro (2007) para os calculos, sendo:
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a) A secdo transversal das vigas ndo pode apresentar largura menor que 12 cm,
conforme Item 13.2.2 da ABNT NBR 6118:2023;

b) A largura adotada das vigas foi de 14 cm;

c) Devido a espessura das vigas ser de 14 cm, para evitar sobressaltos nas paredes,
a espessura inicial adotada dos pilares também foi de 14 cm;

d) Considerando oltem 13.2.3 da ABNT NBR 6118:2023, a drea de segao transversal
do pilar ndo pode ser inferior a 360 cm?, sendo assim, a largura minima possivel
do pilar determinada foi de 25,7 cm, com isso, a largura adotada para os pilares

foram de 30 cm para facilitar a modulacdo em obra.

Com base nas premissas adotadas, as plantas de formas iniciais que serviram

como pré-dimensionamento da estrutura sdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4: Planta de forma
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Fonte: Autor

Como se trata de uma edificacao térrea, na planta de forma da Figura 4 os pilares

nascem e morrem no mesmo pavimento.
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3.2.1. Vigas

Para o pré-dimensionamento da altura das vigas, Pinheiro (2007) sugere uma

estimativa:

Para tramos internos: hest =10 /12 ;

Para tramos externos ou vigas bi apoiadas: hest =10 /10 ;

Para vigas em balanco: hest =10 /5

Onde hest é a altura estimada da viga, e 10 a largura maxima do tramo. Para as

vigas baldrames foi adotada dimensao padrdo de 14 x 30 cm. De acordo com as plantas

de forma foram calculadas as alturas das vigas e definidas suas dimensdes considerando

a altura final como valor multiplo de 5 por questdes técnicas e facilidade no canteiro de

obras. O memorial, retirado do TQS encontra-se na Tabela 01.

Tabela 1: Dimensionamento das Vigas

Taxa
Viga L (cm) Védos Segao H/L ps(%) Ps (%) a::( X Tor¢éio  Parede
af/m’)
Vi 45;5.6950 2 14X50 11450 11.47 0.22a0.45 0.22a0.22 47.8 - -
435.9a .
V2 436.5 2 14X50 11450 11.47 0.44a0.45 0.22a0.22 48.0 Sim -
131.8a .
V3 304.7 4 14X50 16.41a 37.94 0.22a 0.45 0.22a0.22 47.7 - Sim
9.1a 11.47 a . .
V4 435.9 4 14X50 549.45 0.22a 0.45 0.22a0.22 45.4 Sim Sim
132 a , .
V5 428.5 3 14X50 11.67a 37.88 0.22a 0.45 0.22a0.22 47.9 Sim Sim
164.2 a
V6 164.2 1 14X50 30.45 a 30.45 0.44 a 0.45 0.22a0.22 57.9 - -
9.1a 11.45a
V7 436.5 3 14X50 549 45 0.22a 0.45 0.22a0.22 45.4 - -
V8 116:5440 1 14X50 30.6a 30.6 0.43a 0.45 0.22a0.22 58.2 - -
V9 523(')910 2 14X50 8.33a8.33 0.28a 0.67 0.22a0.22 46.0 - -
V1o 33227'7880 1 14X50 15.25a 15.25 0.45a 0.45 0.22a0.22 53.1 - -
144.2 a .
Vi1 363.7 5 14X50 13.75a 34.67 0.22 a 0.45 0.22a0.22 47.6 - Sim
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Tabela 1: Dimensionamento das Vigas (continuagdo)

viz 1;1:;70 3 14X50 13.75a 34.67 0.43a0.45 0.22a0.22
Vi3 1:2;70 6 14X50 13.75a 34.67 0.22a0.45 0.22a0.22
V14 1;12;70 3 14X50 13.75a 34.67 0.27a0.45 0.22a0.22
V15 1:2;70 5 14X50 13.75a 34.67 0.22a 0.55 0.22a0.22
%19 3527‘7?80 1 14X50 15.25a 15.25 0.450a0.45 0.22a0.22

48.9

47.3

43.6

48.1

53.1

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Fonte: Autor

3.2.2. Lajes

Pinheiro (2007) define o pré-dimensionamento das Lajes com altura (h) por meio

da Equacdo 1:
h=d+2+c
Onde:
h = Altura da Laje
d = Altura util da Laje

¢ = Diametro das barras a serem utilizadas

C = Cobrimento da armadura

O cobrimento é obtido pela Equacdo 2:
C = Cpin +4c
Onde:
¢ : Cobrimento
Cmin : CObrimento minimo

Ac :tolerancia de execugao

(Equagdo 1)

(Equacao 2)
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O cpin € estabelecido pela norma ABNT NBR 6118:2023 de acordo com a classe
de agressividade ambiental considerada para a estrutura. Conforme a Tabela 6.1 da

ABNT NBR 6118:2023 (Figura 5), as classes sao divididas de | (fraca) até IV (muito forte):

Figura 5: Classes de agressividade ambiental segundo ABNT NBR 6118:2023

Classe de Risco de
agressividade Agressividade Clasalficachio geral do tipo de deterioracao da
amBlsnta) ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural _
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & P Pequeno
Marinha @
n Forte 3 Grande
Industrial & ©
Industrial & ¢
v Muito forte x Elevado
Respingos de maré

a  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: ABNT 6118 (2023)

De acordo com a classe de agressividade ambiental, e com o auxilio da Tabela 7.2

da ABNT NBR 6118:2023 (Figura 6), define-se o cobrimento nominal adotado.

Figura 6: Cobrimento nominal para Ac = 10mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| c
Tipo de estrutura Cor::: ?::::: ou : I L il
Cobrimento nominal
mm
Laje 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para aface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.,

Fonte: ABNT 6118 (2023)
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Como a estrutura estd localizada em uma regido urbana nao litordnea, a classe

de agressividade ambiental atingida é a de Tipo I, para as lajes o ¢,,;, equivale a 25 mm.

Para o diametro utilizado, sugeriu-se aco CA-50 com bitola minima de 6,3 mm. A altura

util da laje é definida de acordo com a Equagao 3:

_ _ L
d=(25-01%*n)=* ™

Onde:

d : Altura atil

n : Numero de bordas engastadas

l : valor referente ao maior valor entre:
- Ix : largura do menor vdo

-0,7* ly : largura do maior vao

(Equagdo 3)

Na Tabela 2 apresenta-se o resumo do pré-dimensionamento das lajes, com a

altura final adotada em projeto.

Tabela 2: Pré-dimensionamento das lajes

Laje n Lx Ly L d C hest hadot
(cm) (cm) (mm) estfcm) (mm) (cm) (cm)
L1 3 158 290 158 3,476 35 7,976 10
L2 3 158 290 158 3,476 35 7,976 10
L3 3 130 290 130 2,86 35 7,36 10
L4 4 118 130 91 1,911 35 6,411 10
L5 4 118 158 111 2,331 35 6,831 10
L6 4 118 158 111 2,331 35 6,831 10
L7 4 118 130 91 1,911 35 6,411 10
L8 4 130 290 130 2,73 35 7,23 10
L9 3 290 350 245 5,39 35 9,89 10
L10 3 290 350 245 5,39 35 9,89 10
L11 2 330 586 330 5,405 35 9,905 10
L12 2 330 586 330 5,405 35 9,905 10
L13 2 306 422 295 5,29 35 9,79 10
L14 2 306 422 295 5,428 35 9,928 10
L17 4 118 350 118 2,478 35 6,978 10
L18 4 118 350 118 2,478 35 6,978 10
L19 3 306 422 295 5,28 35 9,78 10
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L16 3 306 422 295 5,28 35 9,78 10
Fonte: Autor

3.2.3. Pilares

O pré-dimensionamento dos pilares foi realizado por meio do método da drea de
influéncia demonstrado na Figura 7, segundo Pinheiro (2007). Neste preceito, a area
total do pavimento é dividida em regides de influéncia definida por cada pilar,

demonstrando posteriormente, quanto cada pilar absorvera de carga.

Figura 7: Areas de influéncia de pilares

A

"

I .
i

Fonte: Pinheiro (2007)

e 0,45* [: em pilar de extremidade e de canto, na direcdo de menor vao;
e 0,55* [: nos complementos dos vaos do evento anterior;

e 0,5 [: para pilar de extremidade e de canto, na dire¢cdo de maior vao;

Para determinar a drea de secdo de cada pilar, utilizou-se a tese de Pinheiro,

segundo Vera et al (2019), conforme Equacao 4:

Al +0,7 "
Ac = % (Equagao 4)

Oid
Onde:
Ac : drea da se¢3o do pilar b*h (cm?)
a : coeficiente que considera as excentricidades de carga, considerando:

- a = 1,8 para pilares internos;
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- a = 2,2 para pilares de excentricidade;

- a = 2,5 para pilares de canto;

Ai : drea de influéncia do pilar (cm?)

p : é o carregamento uniforme distribuido (peso préprio e acidental) (kN/cm?);

n : Niumero de pavimentos;

0;4 - tensdo ideal de calculo;

A tensdo ideal de calculo é alcancada pela Equacao 5:

0iq = 0,85 * foq + p * 0y,

Onde:

0;q : Tensdo ideal (Kn/cm?);

fea : € a resisténcia de calculo a compressdo do concreto,

concreto f; sobre um coeficiente de ponderagdo das resisténcias y,, de 1,4 (kN/cm?);

p : taxa de armadura (%);

(Equagdo 5)

corresponde a

0, : € a resisténcia de célculo do ago a deformag&o de 0,2% (kN/cm?);

caracteristica

do

De acordo com a ABNT NBR 6120:2019, as acGes permanentes sdo aquelas que

agem com valores praticamente constantes, ou com pequena variagdo em torno de sua

média, durante a vida da edificacdo (como o peso préprio da estrutura e demais

elementos construtivos). As agdes varidveis sdao aquelas que apresentam variagdes

significativas em torno de sua média durante a vida da edificagdo (como a¢des de uso e

ocupacgao sobre pisos e coberturas, acdo do vento e temperatura. Os valores foram

calculados de acordo com os dados da ABNT NBR 6118:2023 e com auxilio do programa

TQS, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 : agles varidveis consideradas

Pilar Lances S(i fg)o (kg fjcm 2 v(N) A P (%) Tz;fc/l;g);o
P1 lal 14X30 16.2a 16.2 0.091 a 0.097 32a69 0.75a0.75 123.1
P2 lal 14X30 37a37 0.207 a 0.224 32a69 0.75a0.75 123.1
P3 lal 14X30 27 a27 0.149a 0.163 32a69 0.75a0.75 123.1
P4 lal 14X30 16.1a 16.1 0.09 a 0.097 32a69 0.75a0.75 123.1
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Tabela 3: agbes varidveis consideradas (continuagdo)

P5

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P31

la1l

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

lal

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

14X30

55.1a55.1

25.80a25.8

8.7a87

-0.4a-0.4

39.7a39.7

20.3a 20.3

7.3a7.3

26.7a 26.7

42.2a42.2

23a23

26.6a 26.6

27.2a27.2

22.6a22.6

48.5a48.5

29.2a29.2

28.3a 283

12.5a 12.5

21.7a21.7

49.9a 49.9

65.5a 65.5

26.7a 26.7

12.2a12.2

21.5a21.5

0.302 a 0.341

0.142a 0.155

0.049 a 0.055

-0.006 a 0.017

0.217 a 0.24

0.109a 0.122

0.04 a 0.047

0.147a 0.161

0.227a0.254

0.129a 0.147

0.146a 0.16

0.152a00.163

0.12700.144

0.27a 0.297

0.163a0.178

0.159a 0.175

0.07 a 0.074

0.121a00.131

0.279a 0.303

0.36600.412

0.15a0.167

0.069a 0.073

0.121a0.13

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a71

32a69

32a69

32a69

32a71

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

32a69

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

0.75a0.75

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

123.1

Fonte: Autor
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Por meio do programa TQS, para todos os pilares do empreendimento foram
adotados os valore de 14x30cm, de acordo com a planta de forma. O modelo

tridimensional da estrutura pode ser visualizado na Figura 8.

Figura 8: Modelo tridimensional da Estrutura

Fonte: Autor

3.3. Projeto Hidrossanitario

No projeto hidrossanitario foram desenvolvidos os sistemas de dagua fria,

drenagem pluvial e esgoto, seguindo os parametros das respectivas normativas.

3.3.1. Sistema de Agua Fria

Para a modelagem do sistema de agua fria utilizou-se o plugin “DarivaBIM” no
Revit conforme Figura 9 e o dimensionamento foi realizado em planilha eletrénica com

base na ABNT NBR 5626:1998 (Tabela 4).

Conforme a norma, a pressao minima exigida em um ponto de utiliza¢cdo é de 10
Kpa ou 1 m.c.a, e de acordo com o Item 6.9.3 a pressdo minima de rede é de 5 Kpa ou

0,5 m.c.a. A velocidade méaxima recomenda é de 3 m/s, de acordo com o item 6.8.3. Com
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Figura 9: Modelagem do sistema de dgua fria

- T
_,—'—'—'_'-'_'_'_'_'_'_FH_\_ [~ T
e =]
—__—__—_—__—__—\—
Fonte: Autor
Tabela 4: Dimensionamento de Agua Fria
Comprimento Pressdo
Vazdo Diametro . Perda de . Comprimento " Perdade [Requeridano Pressdo

Trecho |Somade Peso| Estimada Nominal Velocidade Carga Unitaria Diferenca de da tubulagdo da t.ubulagao Carga Total ponto de Disponivel

(L/s) (mm) (m/s) (kpa/m) | Cor(m (m) equivaelente | -\ i) | utilizacso (kPa)
(m) (kPa)

1--2 0.7 0.25 20 0.8 0.51 1.18 1.54 1.4 1.50 5 10.30
2--3 0.1 0.1 20 0.30 0.09 0 2.03 1.2 0.30 10 10,00
3--4 0.6 0.23 20 0.74 0.45 1.96 2.61 0.8 1.52 5 28.07
4--5 0.3 0.16 20 0.52 0.24 0.2 0.2 1 0.29 10 25.78
4--6 0.3 0.16 20 0.52 0.24 0.21 0.37 0.8 0.28 10 23.39
a--b 0.1 0.1 20 0.30 0.09 1.06 2.2 1.6 0.35 10 10.24
1"--2" 2 0.42 20 1.35 1.28 3.5 2.75 0.1 3.65 5 31.35
2"--3" 0.6 0.23 20 0.74 0.44 0 0.433 1 0.64 5 30.71
3"--4" 0.3 0.16 20 0.52 0.24 0 0.2 1 0.29 10 30.42
3"--5" 0.3 0.16 20 0.52 0.24 0 0.2 1 0.29 10 30.12
2"--6" 1.4 0.35 20 1.13 0.94 1 7.84 0.7 8.01 5 32.12
6"--7" 1.4 0.35 20 1.13 0.94 1.58 3.44 1.7 4.82 10 11.50

Fonte: Autor

Para dimensionar o sistema de agua fria foram cumpridas as seguintes etapas:

A determinagdo de cada novo trecho ocorre no momento de uma mudancga de

vazdo ou alteragao do diametro da tubulagdo.

Os pesos sao valores tabelados que auxiliam a dimensionar alguns itens como a

vazdo e o diametro do tubo. Foram adotados os pesos na Figura 10 da ABNT NBR 5626:

1998.
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Figura 10: Vazdes de projeto e pesos relativos dos aparelhos hidrossanitdrios

- 9 Vazdo de projeto Peso
Aparelho sanitario Pega de utilizagio Ls relativa
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria
Viélvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (dgua fria) 0,30 10
Bebedouro Registro de pressdo 0,10 0.1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuweiro ou ducha Misturador (dgua fria) 0,20 04
Chuveiro eléfrico Registro de pressdo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 10
Lavatdrio Tomeira ou misturador (dgua fria) 0,15 03
com S0 |\ 2yula de descarga 0,50 28
integrado
Mictdrio cerdmico sem siffo Caixa de descarga, registro de
int d press&o ou valvula de descarga 0,15 0,3
Integrada para mictorio
e e Caixa de descarga ou registro de 0,15
Mictdrio fipo calha pressio por metro de calha 03
Taorneira ou misturador (dgua fria) 0,25 07
Pia
Tomeira elétrica 0,10 0,1
Tangue Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0,20 0.4
em geral

Fonte: ABNT NBR 5626: 1998

Para definir a vazdo, é necessario saber a somatdria de peso para cada trecho,

obtida pela Equagao 6:

Q =0,3x2YP (Equacso 6)
Onde:
P : é a somatdria dos pesos de cada trecho;

Q : Vazdo em (L/s);

Para definir os diametros das tubulagdes baseou-se no dbaco da Figura 11:
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Figura 11: Abaco
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Fonte: ABNT NBR 5626:1998

Calculo da Velocidade

A velocidade de escoamento é descrita pela Equacgao 7:

4%Q*103
V= B
T*D

(Equagdo 7)
Onde:

Q : Vazdo em (L/s);

D : Diametro adotado em (mm);

V : velocidade em (m/s);
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3.3.1.6 Perda de Carga Unitaria

E a perda de carga que representa o decréscimo de press3o a cada metro de
tubulagdo. E calculada pela Equagio 8:
] =8,69 % 10° x Q175 x D475 (Equagsio 8)
Onde:
Q : Vazdo em (L/s);
D : Diametro em (mm);

] : Perda de Carga Unitéaria em (Kpa/m);

3.3.1.7 Perda de Carga Total

A perda de carga total refere-se a soma das perdas de cargas e é representada
pela Equagdo 9:
AH =] * (Lr + La) (Equagdo9)
Onde:
] :Perda de Carga Unitaria em (Kpa/m);
Lr  :Comprimento real das tubulagdes (m);
La :é o comprimento equivalente das conexdes (m);

AH :Perda de carga total (Kpa);

O comprimento equivalente “La” sdo valores dados as conexdes para auxiliar no
momento do calculo, demonstrando que cada conexao proporciona perda de carga igual
a um determinado comprimento de tubulagdao. Esses comprimentos sao apresentados

na Figura 12.
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Figura 12: Perda de carga de acordo com o tipo de conexéo

w

Tipo de conexio
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90" 45° a0* 45" passagem passagem
direta lateral
15 1,1 0.4 0.4 0,2 0.7 2.3
20 1.2 0.5 05 0,3 0.8 2.4
25 1.5 0.7 0.6 0.4 0.8 31
32 20 1.0 07 0,5 1.5 46
40 32 1.0 1,2 0.6 22 7.3
50 34 1.3 13 0.7 23 7.6
65 37 1.7 1.4 0.8 24 7.8
B0 39 1,8 1.5 0,9 25 8,0
100 43 19 1.6 1.0 26 8,3
125 49 24 19 11 3.3 10,0
150 5.4 2.6 21 1.2 3.8 111

Fonte: ABNT NBR 5626:1998

A ABNT NBR 5626:1998 determina que a pressao maxima admitida nas

tubulagdes é de 400 Kpa. A pressdo minima depende do tipo de elemento de cada trecho

como, bacia sanitaria com caixa acoplada com pressdao minima de 5 Kpa, tubulagdes 5

Kpa e outros pontos de utilizagdo com pressdao minima de 10 Kpa. Sabendo disso a

pressdo de cada trecho deve ser calculada a partir da seguinte Equacdo 10:

Onde:

P(x) =P(x—1)+ (cota = 10) — AH

P(x) : Press3o Disponivel no trecho (Kpa);

P(x — 1) : Press3o disponivel no trecho anterior (Kpa);

cota : Desnivel geométrico (m);

AH : Perda de carga total (Kpa);

3.3.2. Esgoto e Ventilagao

(Equacdo 10)

Para o dimensionamento do sistema de esgoto baseou-se nas tabelas fornecidas

pela ABNT NBR 8160:1999. O método utilizado foi o cdlculo por Unidades Hunter de

Contribuicdo (UHC), fator numérico que representa a contribuicdo considerada em
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funcdo da utilizacdo habitual de cada tipo de aparelho sanitario. Pode-se dividir os
sistemas de esgoto em quatro partes: ramais de descarga, ramais de esgoto,
subcoletores e coletor predial. Ramais de descarga sdo aqueles que recebem
diretamente o efluente do aparelho sanitdrio, os ramais de esgoto sdo os que recebem
os efluentes dos ramais de descarga diretamente ou por meio de algum desconector
como caixas sifonadas. Os subcoletores sdo os que recebem efluentes de um ou mais
ramais de esgoto (ou de tubos de queda), enquanto o coletor predial é o ultimo trecho
compreendido entre o ultimo subcoletor, ramal de esgoto, ramal de descarga ou caixa
de inspecdo geral até o coletor publico. O Item 5.1.2.1 da ABNT NBR 8160:1999 define,
pela Figura 13 o numero de UHC de cada aparelho sanitario, bem como o diametro

nominal minimo que os ramais de descarga devem possuir.

Figura 13: UHC de aparelhos sanitdrios e diGmetros minimos de ramais

Aparelho sanitério Numero de unidades de Didmetro nominal
Hunter de contribuigio minimo do ramal
de descanga
DN
Bacia sanitaria 3] 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 05 40
Bidé 1 40
Chuveira De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatdrio De residéncia 1 40
Dver uso geral 2 40
Mictdrio Valvula de descarga [} 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha izl 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha indusirial  Preparagio 3 50
Lawvagem de panslas 4 S50
Tangue de lavar roupas 3 40
Maguina de lavar lougas 2 500
Maquina de lavar roupas 3 500
"0 dilirmetro nofranal DN minino para o ramal de descanga de bacia sanitana pode ser reduzido para DN 75, caso justificads pelo cl-
culo de dimensionamento efetuade pelo método hidraubes apresentado no anexo B e somente depols da revisio da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitirios de malerial cerfmeco). pela qual os fabricantes devem confeccionar varkantes das bacias sanilénias com saida
propria para porto de esgobe de ON 75, sem necessidade de peca especial de adapiacio.
NPor metro de calha - considerar como ramal de esgolo (ver tabela 5).
Y Devem ser consideradas as recomendagcies dos fabricantes.

Fonte: ABNT NBR 8160:1999
Oltem 5.1.2.3da ABNT NBR 8160:1999 detalha os diametros minimos dos ramais

de esgoto enquanto o Item 5.1.4.1 trata sobre os diametros minimos dos subcoletores e

32



coletores prediais em funcdo das declividades minimas, conforme

respectivamente.

Figura 14: Diédmetros minimos dos ramais de esgoto

Figuras 14 e 15,

Didmetro nominal Mimero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuicao
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Figura 15: Diédmetros Minimos dos subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigio em
fungdo das declividades minimas
%
DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - T00 840 1000
200 1400 1 600 1920 2300
250 2500 2 900 3500 4200
300 3900 4 600 5600 6700
400 7000 8 300 10 000 12 000

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

A partir dessas referéncias foi realizado o dimensionamento do sistema de

esgoto, separando os trechos de acordo com sua classificacao, que pode ser visualizado

na Tabela 5.
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Tabela 5: Dimensionamento da rede de esgoto

Trecho Ponto Inicial Ponto Final UHC Total DN Tipo

1 Lavatério Caixa Sifonada 1 1 40 Ramal de Descarga
2 Chuveiro Caixa Sifonada 1 2 40 Ramal de Descarga
3 Bacia Sanitaria | Caixa de Passagem 6 100 Ramal de Esgoto
4 Tanque Caixa Sifonada 3 3 40 Ramal de Descarga
3" Bacia Sanitaria | Caixa de Passagem 6 100 Ramal de Esgoto
2" Chuveiro Caixa Sifonada 2 2 40 Ramal de Descarga
1" Lavatdrio Caixa Sifonada 2 1 40 Ramal de Descarga
a Caixa sifonada 1 | Caixa de Passagem 6 100 Ramal de Descarga
b Caixa sifonada 2 | Caixa de Passagem 6 100 Ramal de Descarga
C Caixa sifonada 3 | Caixa de Passagem 6 100 Ramal de Descarga
d Caixa de Passagem| Caixa de Inspecdo 6 100 Sub-Coletor

Fonte: Autor

O dimensionamento do sistema de ventilacdo é realizado também conforme a
ABNT NBR 8160:1999, para garantir ventilacdo apropriada nos trechos que contém
bacias sanitarias. Com isso, de acordo com a Figura 16 para grupos de aparelhos com
bacia sanitaria o ramal de ventilacdo deverd possuir didmetro nominal de 50,

demonstrado na Figura 17.

Figura 16: Dimensionamento de ramais de ventilagto

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Didmetro nominal do
ramal de Ventilagao

Mumero de unidades de
Hunter de contribuicao

Didmetro nominal do
ramal de ventilagao

Ndmero de unidades de
Hunter de contribuigao

Ate 12 40 Ate 17 50
13 a18 50 18a 60 75
19236 75

Fonte: ABNT NBR 8160:1999
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Figura 17: Sistema de esgoto e ventilagdo

Fonte: Autor

3.3.3. Sistema de Drenagem Pluvial

Para o dimensionamento do sistema de drenagem pluvial, foram aplicadas as

definicdes da ABNT NBR 10844: 1989, apresentado na sequéncia.

Para determinar a intensidade pluviométrica é necessario definir o tempo de
retorno, 5 anos para cobertura. De acordo com a tabela da ABNT NBR 10844, a

intensidade pluviométrica da cidade de Uberlandia é de 122mm/h.

Para calcular a area de contribuicdo é necessario utilizar algumas férmulas,

semelhante a edifica¢do, de acordo com a Figura 18.

Figura 18: Tipos de Superficie e drea de influéncia

2

(b) Superficie inclinado

Fonte: ABNT NBR 10844: 1989
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A partir da formula da Figura 19 foram realizados os calculos das areas de

influéncias da cobertura, dividida em 4 partes, conforme Figura 19.

Figura 19: — Areas de influéncias da cobertura

o

=

Fonte: Autor

Apds determinar a intensidade pluviométrica e a area de contribuicdo, foi

calculada a vazdo de projeto pelo seguinte Equacdo 11:

__I¥A
60

Q

(Equacdo 11)

Onde:
I : Intensidade pluviométrica em mm/h;
A : drea de contribuicdo em m?;

Q : Vazdo de Projeto em L/min;

Assim, o dimensionamento da vazdo é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Vazdo de projeto

Trecho | Areade Contribui¢do (m?) |Vazdo de Projeto (L/min)
Al 39.37 80.06
A2 45.54 92.59
A3 39.75 80.06
A4 45.54 92.59

Fonte: Autor
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Sabendo que as calhas adotadas no projeto o coeficiente de rugosidade é 0,11,

de acordo com a Figura 20 da ABNT NBR 10844:1989.

Figura 20: Coeficientes de Rugosidade

Material n
plastico, fibrocimento, ago, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto ndo-alisado 0,013
alvenaria de tijolos nao-revestida 0,015

Fonte: ABNT NBR 10844: 1989

Com base nos valores da Figura 21, declividade adotada de 0,5%, e vazdo de

projeto para cada calha, adquiriu-se os seguintes resultados:

e Calha (referente a 4rea de contribuicdo A1): 100mm;
e Calha (referente a 4rea de contribuicdo A2): 100mm;
e Calha (referente a area de contribuicdo A3): 100mm;

e Calha (referente a drea de contribui¢cdo A4): 100mm;

Figura 21: Capacidade das calhas com coeficientes de rugosidade = 0,11

Diametro Declividades
interno
(mim} 0,5% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: ABNT NBR 10844: 1989

Para o dimensionamento dos condutores verticais, necessita-se das vazoes de
saida, ou seja, as vazdes nos trechos das calhas. Por meio do dbaco da ABNT NBR 10844
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1989, consegue-se encontrar os valores dos didmetros dos condutores verticais

conforme a Figura 22.

Figura 22: Abaco para determinar didmetro de condutores verticais

0

60
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(b) Calha com funil de soida

Fonte: ABNT NBR 10844: 1989

De posse dessas informagdes, consegue-se observar que para nenhuma das

vazoes ocorre intersecgdo entre as linhas L e H. Dessa forma, os valores dos condutores

verticais serdao de 70 mm.

Para determinar os condutores horizontais, é necessario adquirir os valores das

vazOes de projeto, para os quais sao somados os valores das vazdes dos condutores

verticais e das vazdes das areas de contribui¢cdo do piso (Figura 23).

Figura 23: Area de contribuigdo do piso

Fonte: Autor
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Com as vazdes, e a Figura 24 da ABNT NBR 10844:1989 é possivel determinar o

diametro dos condutores horizontais (Tabela 7).

Figura 24: Capacidade de condutores horizontais em L/min

Diametro intemo n=0011 n=0.012 n=0013
o)
() 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 50 3z 45 64 a0 29 41 58 83 27 K] 54 76
2 75 a5 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 arz 527 173 243 343 485
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 33 44 622 882
5 150 602 847 | 1190 | 1620 552 777 | 1100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1430
] 200 1300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1.670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6070 | 1.990 | 2800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6960 | 9870 | 3.230 | 4550 | 6420 | 9.110

Fonte: ABNT NBR 10844:1989

Tabela 7: DiGmetro dos Condutores Horizontais

Area de Contribuicdo| Condutores Horizontais |Queda de 0,5
1 176.62 359.12 150mm
2 176.62 359.12 150mm

Fonte: Autor

Assim, o diametro dos condutores horizontais foi de 150mm.

3.4. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Com todos os projetos finalizados, foi realizada a compatibilizagdao por meio do
software Autodesk Navisworks©, onde foram inseridos os projetos arquitetonico,
estrutural e hidrossanitario. Com a funcao “Clash Detective”, verificou-se a interposi¢cao

de pecas e sistemas na mesma posi¢ao, que causaram incompatibilidades.

E importante ressaltar que todos os elementos que o software encontra

sobrepostos sdo considerados como incompatibilidades, como por exemplo tubula¢des
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gue passam em vigas baldrames, porém, apds o término do projeto hidrossanitario, os
trajetos das tubulacdes nas vigas baldrames sdo demarcados, a fim de permitir as
passagens dessas tubulacdes. Na verdade, sdo interferéncias comuns a obra e nao
incompatibilidades. Apds analises, foram encontradas as seguintes incompatibilidades:
Tubulacdo de esgoto passando na viga baldrame (Figura 25), viga coincidindo com a
janela (Figura 26), tubulacdo de alimentacdo passando pela viga (Figura 27), caixa de

Passagem coincidindo com a viga baldrame (Figura 28).

Figura 25: Tubulagdo de esgoto passando na viga baldrame

Fonte: Autor

Figura 26: Viga coincidindo com a janela

Fonte: Autor
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Figura 27: Tubulagdo de alimentag¢do passando pela viga

Fonte: Autor

Figura 28: Caixa de Passagem coincidindo com a viga baldrame

Fonte: Autor

O software apresentou como incompatibilidade a tubulagao do barrilete furar a
laje (Figura 29), no entanto, ndo é de fato uma incompatibilidade, pois esse furo deve
existir, e ndo serd prejudicial a estrutura, porém devera ser feita uma passagem com o
diametro maior, devido a movimentagao estrutural, a fim de impedir agravantes nas

tubulagodes.
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Figura 29: alta de previsdo de abertura na laje para passagem de tubulagdo

Fonte: Autor

Apds a checagem de interferéncias, foi realizada a compatibilizacdo dos projetos
nas plataformas de origem, e nova checagem de interferéncias no Navisworks,
demonstrando que os projetos estavam devidamente compatibilizados. Com isso, ap6ds
a compatibilizacdo dos projetos (Figura 30), a etapa de compatibilizacdo de projetos foi

finalizada.

Figura 30: Compatibilizag¢éio dos projetos

Fonte: Autor
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o desenvolvimento dos projetos diretamente em plataformas BIM, foi
possivel perceber maior facilidade tanto na elaboracdo dos projetos quanto na

compatibilizacdo desses, tornando o processo fluido.

Um ponto importante a ser ressaltado é que na elaboracdo dos projetos em
plataformas BIM se faz necessario o conhecimento amplo das ferramentas e experiéncia
no canteiro de obras para desenvolver um empreendimento coeso. Com isso, agregando
os conhecimentos adquiridos no estagio, com os do curso da Faculdade de Engenharia
Civil (FECIV) foi possivel optar por solucdes apropriadas, a fim de integrar bem os

projetos.

Com o término deste Trabalho de Conclusdo de Curso foi possivel verificar que
guanto maior o acumulo de conhecimento do usuario referente a metodologia BIM e ao
desenvolvimento de projetos, maior sera a possibilidade de sucesso na informacdo da

construcao.
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