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Resumo

O conceito BIM (Building Information Modelling - Modelagem da Informagao da
Construgdo) ¢ a representacdo digital de todos elementos, contendo todas caracteristicas
fisicas e funcionais e as representagdes graficas e nao graficas, de uma edificacao. Dentro
dessa plataforma ¢ possivel aderir todas informagdes do ciclo de vida de uma construgao
em um projeto. O presente trabalho tem como objetivo analisar e promover a utilizagdo
da tecnologia BIM na elaboragao de projetos, aplicado ao sistema hidrossanitario. Foram
analisados dois casos: a transferéncia do projeto hidrossanitario de um edificio de
multiplos pavimentos feito em CAD (Computer Aided Design) para a plataforma BIM e
a modelagem direta de um projeto hidrossanitario de uma residéncia utilizando um
software com tecnologia BIM (Revit). Ao final, foi possivel fazer uma comparagdo entre
a utilizagdo do CAD e do BIM na concep¢ao de projetos, propor solugdes de
compatibilizacdao e avaliar as vantagens de se aplicar essa tecnologia na elaboracao de

projetos hidrossanitarios e as incontaveis possibilidades de utilizagdo dessa ferramenta.

Palavras-chave: BIM. Hidrossanitario. Compatibilizagao.



Abstrato

The BIM (Building Information Modeling) concept is the digital representation of
all elements, containing all physical and functional characteristics and the graphical and
non-graphic representations of a building. Within this platform it is possible to adhere to
all the life cycle information of a construction in a project. The present work aims to
analyze and promote the use of BIM technology in the elaboration of projects, applied to
the hydrosanitary system. Two cases were analyzed: the transfer of the hydrosanitary
project of a multi-storey building made in CAD (Computer Aided Design) for the BIM
platform and the direct modeling of a residence hydrosanitary project using software with
BIM technology (Revit). In the end, it was possible to compare the use of CAD and BIM
in the design of projects, to propose compatibilization solutions and to evaluate the
advantages of applying this technology in the elaboration of hydrosanitary projects and

the countless possibilities of using this tool.

Keywords: BIM. Hydrosanitary. Compatibility.
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1. Introducio

1.1. Consideracoes iniciais

A construgdo civil ¢ um dos setores que mais movimentam a economia € geram
empregos no Brasil. Entretanto, muitas vezes costuma ser limitada a rotinas e vicios
construtivos, que a cada dia se tornam ultrapassados com o avango de tecnologias que
podem diminuir custos e garantir maior qualidade de execucao nas obras.

Diante de varias incertezas que se alteram no ambiente macroecondmico, as
construtoras buscam métodos que garantem maior seguranga, economia ¢ rapidez na
execu¢ao de empreendimentos. Para isso, muitos empresarios estdo investindo em
solugdes que aumentem a produtividade na construgdo, focando nos seguintes pontos:
reducdo no tempo da construcdo; padronizagdo das atividades; reducdo do desperdicio de
materiais; diminuicdo de retrabalhos; menos prejuizos com funcionarios que se
machucam; funcionarios treinados e capacitados; canteiro de obras bem planejado.

Para garantir tal qualidade, ¢ necessario que em todo processo do empreendimento
haja uma colabora¢do multidisciplinar, ou seja, todas as disciplinas que compde o projeto
da construcao (arquitetdnico, elétrico, hidrossanitario, estrutural, paisagismos, etc)
estejam em sintonia.

Para isso, ¢ realizada a compatibilizagdo dos projetos, que tem como finalidade
analisar o que foi tragado pelos diversos projetistas para a constru¢do de uma edificagdo
procurando interferéncias entre as disciplinas na execugdo da obra.

Na maioria dos casos, os projetos sao elaborados separadamente e, quando nao ha
uma interagdo entre os projetistas, as chances de conflitos entre as diversas disciplinas
tendem a aumentar. Quando ndo ¢ realizado a compatibilizagdo dos projetos, os
problemas podem ser identificados durante a etapa de obra, exigindo alteracdes de ultima
hora ou até demolicdo de elementos ja construidos (como alvenarias, estruturas,
instalagdes, etc) para adaptacdo de outro sistema. Isso, muitas das vezes, geram gastos
iminentes e inesperados e acabam atrasando o prazo de entrega final do empreendimento.

Atualmente, contamos com uma solugdo para esses problemas, a tecnologia BIM
(Building Information Modeling — Modelagem de Informacdes da Construgdo). Com essa
ferramenta ¢ possivel abranger a geometria, relagdes espaciais, informagdes geograficas,
analises construtivas, representagdes graficas, quantitativos de materiais e propriedades
dos componentes (por exemplo, detalhes de fabricantes) de um empreendimento na etapa

de projeto.
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A modelagem de projetos na plataforma BIM ¢ considerada como um dos
adventos mais importantes da constru¢do civil. Embora esse novo sistema ja seja
realidade em paises europeus e nos Estados Unidos, aqui no Brasil ainda ¢ deficiente. Isso
ocorre por falta de conhecimento de novas tecnologias que acarreta em varias falhas e

retrabalhos que oneram severamente o custo das edificacdes (RIBEIRO, 2010).

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

Realizar a modelagem computacional do projeto hidrossanitario de um edificio e
comparar com o projeto feito de forma tradicional (na platatforma CAD), fornecido por
uma construtora, analisando as interferéncias fisicas. Elaborar também um projeto
hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar de forma compativel com o projeto
arquitetonico. Nos dois casos sera utilizado o software Autodesk Revit, que permite a

criagao de modelos BIM.

1.2.2. Objetivos especificos

1) Modelar os projetos arquitetonico e hidrossanitario do edificio fornecidos pela
construtora HPR Engenharia.

2) Comparar o projeto hidrossanitario modelado no software autodesck Revit
com o projeto feito de forma tradicional, no sistema CAD, analisando as
incompatibilidades.

3) Modelar o projeto arquitetonico de uma residéncia unifamiliar, fornecidos
pela empresa Dariva Engenharia.

4) Elaborar o projeto hidrossanitario da residéncia utilizando o software
autodesck Revit de forma compativel com o projeto arquitetonico, fornecendo
o quantitativo de materiais hidrossanitarios.

5) Promover a qualidade dos projetos elaborados com tecnologia BIM.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Projeto

Na construgdo civil, podemos definir os projetos para uma obra como o conjunto
de documentos que descrevem como o empreendimento deve ser elaborado e coordenado.
Os documentos que geralmente compdem o projeto de uma construgdo civil sdo: projeto
arquitetonico, projeto estrutural e de fundagdes, projeto elétrico, projeto hidrossanitario,
projeto de ar condicionado, paisagismo, memorial descritivo dos materiais, entre outros.

O projeto de engenharia é o guia de execucio de uma obra. E importante para que
as necessidades do usudrio sejam entendidas e transformadas na melhor solugao
arquitetonica, o que inclui ndo s6 a estética como as condi¢des de habitagdo, acesso e

conforto. (MENEZES, 2015)

“Um projeto é um esfor¢o temporario empreendido para criar um
produto, servigco ou resultado exclusivo. Os projetos e as operagoes
diferem, principalmente, no fato de que os projetos sdo
temporarios e exclusivos, enquanto as operagoes sdo continuas e

repetitivas.” (PMBOK, 2012)

Segundo Santos et al. (2009), para o sucesso de um projeto de construgdo civil é
necessario o gerenciamento de diferentes recursos (materiais, mao-de-obra,
equipamentos, capital, etc) que podem estar sujeitos a limitagdes e restri¢des. E o sucesso
do planejamento e controle do projeto depende da eficiéncia do modelo computacional
que ¢ utilizado.

“Nos ultimos anos, a gestdo do processo de projeto de edificagoes
vem sendo formalizada principalmente pela aplica¢do de 19
conceitos relativos a gestdo da qualidade, gestdo de projetos,
compatibilizagdo de projetos e engenharia simultanea. Entretanto,
para uma melhora efetiva do processo, ha necessidade de
desenvolver ferramentas gerenciais que relacionem esses
conceitos e diretrizes como o dia-a-dia do desenvolvimento dos

projetos de construgdo.”. (Rodriguez, 2005)
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2.2. Compatibilizacio de projetos

A compatibilizacao de projetos € uma forma de analisar os diversos projetos que
fazem parte do escopo para a edificacdo da obra (arquitetonico, estrutural, instalagdes,
paisagismo, ar condicionado, impermeabiliza¢do, dentre outros), com a finalidade de
solucionar interferéncias na execug¢do da obra, permitindo a integracdo das solugdes
adotadas para os diversos sistemas. (BALDO, 2017)

Segundo Baldo (2017), a compatibilizagdo consiste justamente em sobrepor todos
os projetos antes do inicio da constru¢do e encontrar as solugdes que se adequem as
necessidades do empreendimento, dentro do briefing estabelecido pelo contratante.

A compatibilizacao de projetos de engenharia tende a crescer na construgao civil,
pois qualquer edificacdo exige projetos como topografico, estrutural, hidrossanitario,
elétrico, de ar condicionado, arquitetonico, entre outros. Geralmente estes projetos sao
feitos separadamente e podem haver conflitos entre eles. A compatibilizagdo consiste na
sobreposi¢do de projetos para detectar estes conflitos. (SANTOS, 2013)

Os custos de compatibilizacdo de projetos representam de 1% a 1,5% da obra.
Porém, a economia em despesas ¢ de 5% a 10% deste mesmo custo. Esta economia ¢é
gerada devido a economia de tempo, reducao de desperdicio e eliminagdo de retrabalho.
(SANTOS, 2013)

O profissional no qual realiza a compatibilizagdo de projetos necessita possuir
solidos conhecimentos em projetos € a organizagao necessaria para gerenciar o trabalho
de diferentes projetistas ou equipes. Este profissional ¢ responsavel por coordenar os
projetistas e coordenar as alteracdes que podem ser necessarias para 20 que a
sobreposicdo dos projetos nao resulte em interferéncias indesejaveis. (SANTOS, 2013)

Sao recorrentes conflitos entre os profissionais de engenharia e os arquitetos,
principalmente na area de instalagdes prediais, como elétrica, hidraulica, ar condicionado
e automacdo. (NAKAMURA, 2011)

Com a inclusao de novas tecnologias, os sistemas 3D ajudam na compatibilizagao

de projetos, automatizando a compatibilizacao de interferéncias. (NAKAMURA, 2011)
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“O processo mais comum atualmente para se compatibilizar um
projeto é atraveés da sobreposicado das diferentes plantas e verificar
a olho nu se existe alguma interferéncia. Porem, aléem de
desgastante, esse processo pode ignorar alguns erros que so

aparecem em vistas tridimensionais.” (COSTA, 2013)

Uma segunda metodologia, que tem se mostrado mais eficiente na resolucao de
problemas com incompatibilidades e tem sido muito estudada atualmente, porém com
pouco desenvolvimento no Brasil, ¢ o conceito BIM (Building Information Modeling -
Modelagem de Informagdo da Construcio). (COSTA, 2013)

O projeto ideal realizado em BIM deve agregar todas as partes envolvidas no
planejamento de uma construgdo, fornecendo informagdes aprofundadas sobre cada
detalhe da construcdo e que podem ser utilizadas por todos os envolvidos, desde
engenheiros e arquitetos até planejadores e responsaveis pela compra de materiais.
(BRESSAN, 2016)

Em um software que aplique o conceito BIM, varios profissionais podem trabalhar
no mesmo projeto ao mesmo tempo utilizando o mesmo arquivo, adicionando os dados
que competem a sua especialidade e vendo as atualiza¢des no modelo tridimensional em

tempo real. (BRESSAN, 2016)

2.3. O que ¢ BIM

Sao variados os conceitos existentes de BIM (Building Information Modeling -
Modelagem da Informacgao da Construgao), porém sdo similares ou complementares. Um
dos pioneiros do conceito BIM foi Chuck Eastman, professor do Instituto de Tecnologia

da Georgia, nos Estados Unidos. Em seu ponto de vista, ele dizia que:

“BIM ¢é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos,
engenheiros e construtores (AEC) na elabora¢do de um modelo
virtual preciso, que gera uma base de dados que contém tanto
informagoes topologicas como os subsidios necessarios para
or¢amento, cdlculo energético e previsdo de insumos e agoes em

todas as fases da constru¢ao” (EASTMAN, 2008).
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A organizacdo mundial de desenvolvedoras de tecnologia para o setor de

construcao (Building Smart) também criou uma defini¢do para o BIM, sendo ela:

“Representacgdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma edificagdo, que permite integrar de forma sistémica e
transversal as varias fases do ciclo de vida de uma obra com o
gerenciamento de todas as informagoes disponiveis em projeto,
formando uma base confiavel para decisoes durante o seu ciclo de
vida, definido como existente desde a primeira concep¢do até a

demoli¢do” (BUILDING SMART, 2010)

No conceito BIM, as caracteristicas fisicas da construg¢ao sao representadas na sua
geometria, enquanto as demais informagdes funcionais sdo agregadas a essa edificacao.
Essas informagdes tém por propdsito integrar todos os agentes e disciplinas envolvidas
no desenvolvimento de um projeto em todas as suas fases, impactando ndo s6 a parte de
concepgdo, mas também a execugdo, implantacdo, manutengdo e gerenciamento de um
projeto. (GONCALVES, 2016)

O BIM se apresenta entdo como um modelo com diversas camadas de informagao,
organizadas de forma sistematica, de modo que possam ser acessadas no tempo certo e

da forma correta, desde a concepgao até a demolicao. (GONCALVES, 2016)

“O BIM é a representacdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma edificagcdo, que contém todas informagoes do
ciclo de vida da construgdo, disponiveis em projeto.”

(GONCALVES, 2016)

A BIM pressupde que quando o arquiteto modela o edificio virtual, utilizando
ferramentas tridimensionais (Scia Engineer, Allplan, Revit, Bentley Architecture,
Archicad, VectorWorks, Tekla Structures, Cype, TecnoMETAL etc.), toda a informacao
necessaria a representacao grafica, a analise construtiva, a quantificagdao de trabalhos e
tempos de mao de obra, desde a fase inicial do empreendimento até a sua conclusdo, ou
até mesmo ao processo de desmobilizagdo ao fim do ciclo de vida util, se encontra no

modelo. (MAGIAG et al., 2015)
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Ou seja, a partir do momento em que se desenha uma pega arquitetdonica, como
por exemplo um pequeno edificio, constituido por quatro paredes, um telhado e uma laje
de piso, toda a informacdo necessaria para a sua validacdo e execugdo, se encontra
automaticamente associada a cada um dos elementos. (MAGIAG et al., 2015)

Uma ferramenta BIM, além da modelagdo 3D, permite igualmente a alimentagao
de dados a obra (e respectivo acompanhamento), em tempo real, bem como a
quantificag¢do de todo o processo e respectiva orcamentagdo. (MAGIAG et al., 2015)

Com o BIM o arquiteto e o engenheiro podem prever com seguranga os problemas

da obra na etapa de projeto.

2.4. Dimensoes do BIM

Por tras do uso de BIM, esta a ideia de ter todas as informag¢des de um projeto,
obra ou edificacdo em uma mesma plataforma. Com isso, surgiram as dimensoes do BIM,
nas quais dividem as diferentes atividades na mesma plataforma. (MATTOS, 2014)

Segundo Neil Calvert (2013), um modelo pode ser 4D, 5D, 6D, 7D, até nD,
conforme o contexto da utilizagdo. Podemos classificar as 7 principais dimensdes do BIM
como:

2D - Grafico — sdo as dimensdes do plano, onde estdo representadas graficamente
as plantas do empreendimento;

3D - Modelo — adiciona a dimensao espacial ao plano, onde ¢ possivel visualizar
os objetos dinamicamente. Um modelo 3D pode ser utilizado na visualizagdo em
perspectiva de um empreendimento, na pré-fabricagdo de pecas, em simulagdes de
iluminagdo. No caso do BIM, cada componente em 3D possui atributos e parametrizagao
que os caracterizam como parte de uma construcdo virtual de fato, ndo apenas
visualmente representativa;

4D - Planejamento — adiciona a dimensao tempo ao modelo, definindo quando
cada elemento serda comprado, armazenado, preparado, instalado, utilizado. Organiza
também a disposi¢do do canteiro de obras, a manutencdo e movimentagdo das equipes,
os equipamentos utilizados e outros aspectos que estdo cronologicamente relacionados;

5D - Orgamento — adiciona a dimensao custo ao modelo, determinando quanto
cada parte da obra vai custar, a alocacao de recursos a cada fase do projeto e seu impacto

no orgamento, o controle de metas da obra de acordo com os custos;
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6D - Sustentabilidade — adiciona a dimensao energia ao modelo, quantificando e
qualificando a energia utilizada na construcgao, a energia a ser consumida no seu ciclo de
vida e seu custo, em paralelo a 5° dimensdo. A energia, neste caso, pode estar diretamente
relacionada ao impacto fisico do projeto no meio em que este estd inserido;

7D - Gestao e manutengdo — adiciona a dimensdo de operagao ao modelo, onde o
usuario final pode extrair informac¢des de como o empreendimento funciona, suas
particularidades, quais os procedimentos de manuten¢ao em caso de falhas ou defeitos;

8D - Seguranga - a oitava dimensao (8D) no modelo BIM diz respeito a seguranga

e prevencao de acidentes.

“Seguranca e Preven¢do de Acidentes em BIM consiste em trés
tarefas: determinar os riscos no modelo, promover sugestoes de
seguranga para perfis de risco alto e propor controle de riscos e
de seguran¢a do trabalho na obra para os perfis de riscos

incontrolaveis através do modelo.” (Imriyas Kamardeen, 2010)

Ou seja, na dimensdao 8D ¢ adicionado a questdo da seguranca ao modelo,

prevendo possiveis riscos no processo construtivo e operacional.

2.5. Autodesk Revit

O Revit surgiu no ano 1999, e foi resultado de uma combinagdo de
desenvolvedores de softwares e arquitetos através da empresa Charles River Software.
Eles procuravam um software que permitisse que arquitetos e engenheiros criassem e
documentassem um edificio gerando um modelo paramétrico tridimensional que incluisse
a geometria e as informagdes ndo geométricas de projeto e construcdo. (Ray, 2012)

Entao em 2004, a entdo ja renomeada Revit Technology Corporation foi adquirida
pela empresa Autodesk, que desde entdo vem trazendo intimeras atualizagdes deste
software e fez com que cada vez mais fosse reconhecido entre os profissionais da
construgao. (Lurassek, 2017)

A tecnologia BIM que o Revit possui, vem com intencdo de facilitar o
desenvolvimento e gerenciamento de projetos, pois permite que um unico modelo

tridimensional contenha todas as informacdes necessarias para a execucdo da obra.

(Lurassek, 2017)
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Segundo Lurassek (2017), através do desenho de uma simples parede em planta,
por exemplo, ja sdo adicionadas todas as especifica¢des técnicas, como a altura, o material
que ¢ utilizado para sua construgdo, se possui algum tipo de revestimento ou pintura, se
possui isolamento térmico ou actstico e até mesmo se ¢ a prova de fogo ou nao e diversas
outras que vocé desejar.

Segundo o Instituto Bramante (2016), o Revit ¢ o software mais importante do
segmento BIM. De acordo com o autor, no Revit ndo ¢ criado mais uma série de desenhos,
imagens e tabelas, como se fazia nos softwares CAD (Computer Aided Design) para
execu¢dao de um projeto, nele se cria um modelo digital central tnico, e através desse

modelo, se extrai todas as informagdes necessarias para execu¢ao e manutencao da obra.

“Criado em 1997 pelos principais desenvolvedores da PTC —
Parametric Technology Corporation -, o Revit foi inicialmente
desenvolvido especificamente para projetos arquitetonicos com a
pretensdo de permitir a profissionais projetar e documentar
edificios através da criagdo de um modelo paramétrico tri-
dimensional que contenha informag¢oes geométricas e ndo-
geomeéticas do desenho e da constru¢do — o que posteriormente
passaria a ser conhecido como Building Information Modeling. No
ano de 2002, a Autodesk comprou a Massachusetts-based Revit
Technologies Corporation, e através de muita pesquisa

desenvolveu melhorias ao software.”. (VOLPATO, 2015)

O software Autodesk Revit ¢ dividido em trés modalidades de projeto:
Architecture, para projetos arquitetonicos; Structure, para projeto estrutural; e MEP, para
projetos elétricos, hidrossanitarios e de instalagdes mecanicas. Com este cendrio, numa
situacdo ideal, cada projetista executa seu projeto sobre o modelo do projeto

arquitetonico. (ERON COSTIN, 2012).
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Segundo Duarte (2016), uma das principais vantagens de uso do Revit esta

relacionada a velocidade e qualidade na modelagem de projetos, obtendo quantitativos e

totalizacao de custos. Em termos de representacao grafica, por exemplo, ¢ possivel obter

automaticamente os cortes, elevagdes e visualizagdes 3D. Outra grande vantagem de se

utilizar o Revit ¢ que nele ¢ possivel trabalhar com componentes paramétricos:

“Todos os elementos construtivos projetados no Autodesk Revit

Architecture tém parametros associados aos

mesmos. Num

programa que roda numa plataforma BIM, os objetos passam a

conter informagoes anexadas aos mesmos (alguns chamam de

objetos inteligentes),

informagoes estas usadas por outros

projetistas que estdao envolvidos no projeto. Estes objetos carregam

anexadas as informagbes necessdarias para a execug¢do de um

projeto, atraveés de tabelas e vistas perspectivadas (vistas em 3D),

e ndo apenas vistas em proje¢do (ou vistas 2D). Modificagoes

feitas em uma tabela, ou em qualquer prancha ou partes do

desenho, sdo automaticamente atualizadas em tudo que se

relaciona ao projeto.”. (DUARTE, 2016).
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2.6. Projeto de Instalacoes Prediais Hidrossanitarias

A elaboragdo de projetos para edificacdes determina a representacao prévias do

objeto (urbanizagdo, edificacao, elemento da edificacdo, instalagdao predial, componente

construtivo, material para constru¢do) mediante o concurso dos principios e das técnicas

proprias da arquitetura. (NBR 13531:1995)

De acordo com a NBR 5626/1998, as exigéncias a observar no projeto de

instalacdes de dgua fria, sdo de:

a)
b)

preservar a potabilidade da agua

garantir o fornecimento de 4gua de forma continua, em quantidade adequada e
com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos
aparelhos sanitérios, pecas e utilizagdo e demais componentes;

promover economia de 4gua e de energia;

possibilitar manutencao facil e economica;

evitar niveis de ruido inadequado a ocupacao do ambiente;

proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizagdo
adequadamente localizadas, de facil operacdo, com vazdes satisfatorias e

atendendo as demais exigéncias do usuario.

Segundo Oliveira (2017) e de acordo com a NBR 8160:1999, o sistema predial de

esgoto sanitario deve ser projetado de modo a:

a)

b)

evitar a contaminagdo da agua, de forma a garantir a sua qualidade de consumo,
tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitarios, como
nos ambientes receptores;

permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos introduzidos,
evitando a ocorréncia de vazamentos e a formacao de depdsitos no interior das
tubulagdes;

impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto
sanitario atinjam areas de utilizagao;

impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;

permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;
impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilagao;

permitir a fixagao dos aparelhos sanitarios somente por dispositivos que

facilitem a sua remogao para eventuais manutengdes.
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3. Metodologia
3.1. Etapas do trabalho

Para a elaboracdo do presente trabalho, foi feita uma busca por projetos e, como
objetivo, tinha-se um projeto arquitetdnico e hidrossanitario de um edificio de multiplo
pavimentos € o projeto arquitetonico de uma residéncia unifamiliar de médio padrao.

Desta forma, efetuou-se uma pesquisa em algumas construtoras e escritorios de
arquitetura e engenharia. Entrando em contato com algumas dessas empresas foi possivel
adquirir os projetos desejados para o estudo.

Com isso, a concepcao do presente trabalho foi divida em dois casos. Eles sdo:

Caso 01 — Remodelagem do projeto hidrossanitirio de um prédio de multiplos
pavimentos utilizando o software Autodesk Revit e comparagdo com o projeto feito de
forma tradicional, no sistema CAD, analisando as incompatibilidades.

Caso 02 - Elaboragao do projeto hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar de
valor médio utilizando o software Autodesk Revit de forma compativel com o projeto

arquitetonico, fornecendo o quantitativo de materiais do sistema hidréulico.

Os procedimentos técnicos para essa pesquisa realizaram-se utilizando softwares
(Autodesk Revit, Autodesk AutoCAD e Microsoft Excel) com observagdo, comparagio
e analise de dados. A metodologia para a modelagem dos projetos e verificagdo de
interferéncias serdo realizadas no Revit. O dimensionamento do sistema hidrossanitario
para o segundo caso serd realizado no Excel. Seré utilizado o AutoCAD para a analise
dos projetos arquitetdnicos (nos dois casos) e projeto hidrossanitario (no primeiro caso)
fornecidos pelas empresas.

Através da plataforma BIM foi possivel extrair todos os dados desejaveis da
construgdo, como o quantitativo de matérias, locagao fisica dos elementos e interferéncias
com o0s outros projetos.

Com os projetos, iniciou-se a modelagem arquitetonica dos projetos fornecidos
pelas empresas de construcao civil, primeiro do edificio e posteriormente da residéncia.
Nesta etapa, as arquiteturas das edificacdoes foram modeladas em 3D utilizando a
ferramenta BIM Revit. Em seguida, foi remodelado, ainda no Revit, o projeto
hidrossanitario do edificio dentro do mesmo arquivo do projeto arquitetonico levando

como base o projeto fornecido pela construtora, feito em CAD.
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No primeiro caso, depois de remodelado o projeto arquitetonico e hidrossanitario
do edificio dentro do software Revit, foi possivel analisar todas as incompatibilidades do
sistema hidraulico com a arquitetura e com o proprio sistema. Com todos estes pontos
detectados, foram feitas as recomendagdes para que os projetistas facam as adaptagdes
necessarias para que o sistema hidraulico da edificagao funcione corretamente.

No segundo caso, com o projeto arquitetonico da residéncia transferido para a
plataforma BIM, elaborou-se o projeto hidrossanitario dela. Foram feitos os célculos de
dimensionamento utilizando o Excel e seguindo as normas NBR 5626/1998 - Instalagao
predial de agua fria, NBR 7198/1993 - Projeto e execucao de instalagdes prediais de agua
quente, NBR 8160/1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucdo e

NBR 10844/1989 - Instalagdes prediais de aguas pluviais

3.2. Softwares utilizados

Para a execucao deste Trabalho de Conclusao de Curso foi necessario a utilizagao
de alguns softwares. Sao eles:

AUTODESK REVIT - Principal software aplicado neste trabalho, foi utilizado
para a modelagem dos projetos arquitetonicos e hidrossanitarios do edificio e da
residéncia. Nele foi realizado as analises das incompatibilidades dos projetos e foi gerado
0 quantitativo de materiais.

AUTODESK AUTOCAD - Principal software de plataforma CAD (Computer
Aided Design), foi utilizado para primeira visualizagdo dos projetos fornecidos pelas
empresas de construcao civil e preparagao deles para o langamento no Autodesk Revit.

MICROSOFT EXCEL - Software indispensavel para formulagdo de planilhas e
tabelas, foi utilizado para dimensionar o sistema hidrossanitario da residéncia e para a

geracdo de todas as tabelas no presente neste Trabalho de Conclusdo de Curso.

3.3. Projeto arquitetonico - Caso 01
O projeto abordado para o estudo do primeiro caso ¢ composto por uma edificagao
de doze pavimentos, sendo dividida em garagem, pavimento térreo e pavimento tipo para
uso residencial totalizando numa area total de 5.319,79 m? construidos com as seguintes

caracteristicas:



1))

2)

3)

4)

S)

6)
7)
8)
9)

Terreno - 1.040,45 m?

a) Térreo - 945,45 m?

b) Garagem - 736,05 m?

c¢) Circulagao Vertical + Recepgao - 73,00 m?
d) Estacionamento descoberto - 136,40 m?
Pavimento 1 - 861,41 m?

a) Garagem - 314,08 m?

b) Circulagao + Banhos + DML - 79,64 m?
¢) Vagas descobertas - 467,69 m?
Pavimentos 2 € 3 - 767,64 m?

a) Privativo padrdo - 582,74 m?

b) Varandas - 78,44 m?

c¢) Circulagao vertical - 106,46 m?
Pavimentos 4 ao 11 - 3.070,56 m?

a) Privativo padrdo - 2.330,96 m?

b) Varandas - 316,76 m?

c) Circulagao vertical - 425,84 m?
Pavimento 12 - 383,82 m?

a) Privativo padrdo - 206,53 m?

b) Varandas - 25,96 m?

c¢) Circulagdo vertical - 46,33 m?

Total geral - 6.028,88 m?

Total coberto - 5.319,79 m?

Total descoberto - 709,09 m?

Padrio da obra conforme NBR 12.721/06 - R16 — N
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Figura 2 — Projeto Arquitetonico: Fachada Frontal (Caso 01)
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Figura 3 — Projeto Arquitetonico: Planta Baixa — Pav. Térreo (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)



Figura 4— Projeto Arquitetonico: Planta Baixa — Pav. 01 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 5 — Projeto Arquitetonico: Planta Baixa — Pav. Tipo 02 e 03 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 6 — Projeto Arquitetonico: Planta Baixa — Pav. Tipo 04 ao 11 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)



Figura 7 — Projeto Arquitetonico: Planta Baixa — Pav. 12 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 8 — Projeto Arquitetonico: Cobertura (Caso 01)
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3.4. Projeto hidrossanitario — Caso 01
O projeto hidrossanitario contempla instalagdes de aguas pluviais, esgoto e dgua
fria. As tubulagdes de esgoto sanitario e pluvial serdo da linha convencional em PVC
série normal e série refor¢cada no pavimento térreo. As instalagdes de dgua fria serdo em

tubulagdo convencional de 4gua fria em PVC soldavel.

Figura 9 — Projeto Agua Fria: Térreo (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 10 — Projeto Agua Fria: Pav. 01 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 11 — Projeto Agua Fria: Pav. 02 e 03 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)



Figura 12 — Projeto Agua Fria: Pav. 04 ao 11 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 13 — Projeto Agua Fria: Pav. 12 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)

37



Figura 14 — Projeto Agua Fria: Cobertura/Barriletes (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 15— Projeto Esgoto/Pluvial: Térreo (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)



Figura 16 — Projeto Esgoto/Pluvial: Pav. 01 (Caso 01)
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Figura 17 — Projeto Esgoto/Pluvial: Pav. 02 e 03 (Caso 01)

Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 18 — Projeto Esgoto/Pluvial: Pav. 04 ao 11 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 19 — Projeto Esgoto/Pluvial: Pav. 12 (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)

43



Figura 20 — Projeto Esgoto/Pluvial: Cobertura (Caso 01)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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3.5. Projeto Arquitetonico — Caso 02
O projeto abordado para o estudo do segundo caso ¢ composto por uma residéncia

de valor médio, sendo dividida em dois pavimentos, apresentando uma darea total
construida de 337,24 m? com as seguintes caracteristicas:
1) Terreno — 360,00 m?
2) Pavimento Térreo — 183,63 m?

a) Interno — 103,96 m?

b) Varanda — 44,53 m?

¢) Garagem — 35,14 m?
3) Pavimento Superior — 153,61 m?

a) Interno - 141,37 m?

b) Sacada— 12,24 m?
4) Total — 337,24 m?
5) Padrao da obra conforme NBR 12.721/06 - R1 — A

Figura 21 — Projeto Arquitetdnico: Fachada (Caso 02)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)



Figura 22 — Projeto Arquitetonico: Pavimento Térreo (Caso 02)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 23 — Projeto Arquitetonico: Pavimento Superior (Caso 02)
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Sem escala. Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2018)
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Figura 24 — Projeto Arquitetonico: Cobertura (Caso 02)
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4. Desenvolvimento

4.1. Desenvolvimento de estudo - Caso 01

Para o desenvolvimento de estudo do caso 01, foram pré-definidos seis passos, 0s

quais sao listados e descritos a seguir:

1) Estudo do projeto arquitetonico feito em CAD do edificio de multiplo
pavimentos, fornecido pela construtora;

2) Remodelagem do projeto arquitetonico do edificio na plataforma BIM,
utilizando o software Autodesk Revit;

3) Estudo do projeto hidrossanitario feito em CAD do edificio de multiplo
pavimentos, fornecido pela construtora;

4) Remodelagem do projeto hidrossanitario do edificio na plataforma BIM,
dentro do projeto arquitetonico, utilizando o software Autodesk Revit.

5) Analise de interferéncias entre o projeto hidrossanitario e arquitetonico e
dentro do proprio sistema hidraulico;

6) Propor solugdes de compatibilidade entre projetos.

4.1.1. Estudo do projeto arquitetonico — Caso 01

O projeto arquitetonico do edificio foi constituido por um conjunto de desenhos
que abrange cortes, fachadas, planta baixa, planta de cobertura, planta de situacdo e
localizagdo, estes, tem por finalidade definir um layout da edificagdo e algumas
configuragdes de projeto, como: espessuras de paredes, peitoril de janelas, etc.

Todas essas informagdes foram muito importantes para a remodelagem da

arquitetura na plataforma BIM.

4.1.2. Remodelagem do projeto arquitetonico em BIM — Caso 01
No primeiro momento, configurou-se as distdncias entre os pavimentos nas vistas
do Revit, levando como base o projeto em CAD. Criou-se entdo, os niveis de cada

pavimento.



Figura 25— Criagao dos niveis do edificio dentro do Revit
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Analisando os cortes, quadros de esquadrias, dimensdes dos elementos da
arquitetura e com todas as plantas baixas do projeto arquitetonico feito em CAD inseridas
em seus respectivos niveis no Revit, foi possivel remodelar a arquitetura na plataforma
BIM, iniciando pelo langamento das paredes e pisos e posteriormente inserindo as

esquadrias e portas.

Figura 27 — Planta baixa do pavimento 03 modelada no Revit
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Figura 28 — Vista lesta do edificio modelado no Revit
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Figura 29 — Vista 3D do edificio feito no Revit
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4.1.3. Estudo do projeto hidrossanitario — Caso 01

O projeto

hidrossanitario foi composto por um conjunto de tubulagdes e conexdes

que compde o projeto de dgua fria, dguas pluviais e esgoto. Todas informagdes contidas

no projeto em CAD, como didmetro dos tubos, altura dos pontos de agua fria e esgoto,

nomenclaturas para as tubulagdes verticais, singularidades e materiais foram importantes

para a remodelagem na plataforma BIM.

4.1.4. Modelagem do projeto hidrossanitario em BIM — Caso 01

No primeiro momento, buscou-se um bom template/modelo para se trabalhar com

projetos hidrossanitarios no Revit.

“Template ou modelo é definido como um tipo de arquivo padrdo,
pré-formatado para fundamentar outros arquivos, principalmente
documentos. Os modelos contém um conjunto de elementos que sdo
criados para padronizar a configuragdo de visualiza¢do através

dos documentos finais.”. (ARAUJO, 2017)
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O uso de um bom template para o desenvolvimento de projetos permite ao usudrio
gastar menos tempo com formatagdo e representacdo de desenhos e dedicar mais tempo
a concepgao do projeto. Os arquivos templates também fornecem informacgdes precisas e
um nivel de consisténcia de dados (etapas de projeto, componentes, tabelas, entre outros).

A Tigre® disponibiliza em seu site um template completo de hidraulica para Revit
com todos seus produtos configurados e parametrizados dentro do modelo. Foi utilizado
esse template para a remodelagem do projeto hidrossanitario do edificio.

Com isso, foi inserido as configuracdes do template de hidraulica da Tigre® no
projeto arquitetonico feito no Revit, tornando assim possivel de se modelar o projeto
hidrossanitario dentro do projeto arquitetonico.

O projeto hidrossanitério foi remodelado seguindo exatamente as propriedades e
medidas do projeto em CAD fornecido pela construtora, para, assim, ter-se noc¢ao de todas
incompatibilidades do sistema que seriam encontradas na etapa obra seguindo o modelo
tradicional de projeto.

Foram langadas, primeiramente, as pegas hidrossanitarias, como vasos sanitarios,
pias de banheiro e de cozinha, tanques de lavar roupas, torneiras, chuveiros, etc. Em
seguida modelou-se as tubulacdes de agua fria, comecando pelo pavimento térreo com a
alimentagdo (hidrometro, bombas de recalque e reservatorio inferior) e subindo para a
cobertura.

Para o lancamento dos tubos de dgua fria adotou-se a estratégia de partir dos
pontos de utilizagdo com os sub-ramais, liga-los aos ramais e posteriormente conecta-los
as colunas de distribuicdo. Foram adicionados todos os registros pertencentes a cada tubo
de acordo com o projeto fornecido pela construtora.

Com todo o sistema de tubos e registros de dgua fria langcado em todos os comodos
de area molhada de um pavimento tipo, foi possivel copia-lo e cola-lo alinhado aos demais
pavimentos tipos. Lan¢ado todo o sistema de dgua fria em todos os pavimentos, foi
possivel fazer a modelagem dos barriletes e do reservatério superior.

Todos acessorios e tubos utilizados no langamento do sistema de agua fria sdo
produtos da Tigre®, exceto os registros, as pe¢as hidrossanitarias, o hidrometro, as
bombas de recalque e os reservatérios inferior e superior, que sao moldados in loco,
segundo o projeto fornecido pela construtora.

Foram atribuidas cores para cada tipo de sistema. Azul para agua fria doméstica,

verde para esgoto, cinza para ventilagao e magenta para pluvial, conforme Figura 30.
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Figura 30 — Cores atribuidas a cada tipo de sistema do projeto hidrossanitario

Tipos de sistema

Agua fria doméstica
Pluvial
Sanitario

Ventilagao

Fonte: Autor (2018)

Figura 31 — Vista da planta baixa do pavimento 03 com o lancamento das tubula¢des de agua fria em dois

banheiros
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Figura 32 — Vista frontal do langamento sistema de agua fria de um banheiro
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Fonte: Autor (2018)

Figura 33 — Vista da planta baixa da cobertura e dos barriletes de agua fria
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Fonte: Autor (2018)

Apo6s o langcamento do sistema de agua fria, iniciou-se o langamento do sistema
de esgoto e ventilagdo. A modelagem partiu-se dos pontos de utilizagdo, foram feitos os
ramais de descarga e ramais de esgoto e ligou-se aos tubos de queda. Apos o langamento
completo do esgoto de um pavimento, foram langados os tubos de ventilagao primaria
proximo a cada caixa sifonada de cada banheiro. Feito isso, todo sistema do pavimento

tipo foi copiado e colado aos demais pavimentos tipos.
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O lancamento final do sistema de esgoto deu-se no pavimento térreo, com a
locagdo das caixas de inspecdo, caixas de passagem e caixas de gordura. O sistema foi
finalizado com o langcamento dos subcoletores e do coletor predial. Todos acessorios e
tubos usados no lancamento do sistema de esgoto e ventilagdo sdo produtos da Tigre®,

exceto as caixas de inspec¢ao e de gordura, que sao moldadas in loco.

Figura 34 — Vista da planta baixa do pavimento 03 com langamento do sistema de esgoto em banheiros
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Figura 35 — Vista frontal do langamento do sistema de esgoto de um banheiro
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Figura 36 — Vista da planta baixa do pavimento térreo com o langamento do sistema de esgoto/inspegao
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O ultimo sistema langado foi o sistema de dguas pluviais. Iniciou-se a modelagem
pela cobertura com o langamento das calhas e das tubulagdes, criou-se os condutos
verticais de aguas pluviais até o térreo, lancando-as até as caixas de passagens e
posteriormente, pelos condutos horizontais, até a sarjeta da rua. Todos acessorios e tubos
usados no langamento do sistema de aguas pluviais sdo produtos da Tigre®, exceto as
caixas de passagem, que sao moldadas in loco e as calhas, que sdo de ago galvanizado,

segundo o projeto fornecido pela construtora.

Figura 37 — Vista da planta baixa da cobertura com o langamento do sistema pluvial
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Fonte: Autor (2018)
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Figura 38 — Vista da planta baixa do pavimento térreo com o langamento do sistema pluvial/inspe¢ao
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Fonte: Autor (2018)

4.1.5. Analise de interferéncias entre projetos — Caso 01

A medida que o projeto hidrossanitario era modelado no Revit, as interferéncias
se tornavam evidentes. A primeira interferéncia encontrada foi na configuragao do shaft,
onde as dimensdes dele nao atenderia aos didmetros dos tubos.

Na Figura 39 podemos observar que no projeto arquitetonico fornecido pela
construtora o espago reservado para o shaft ¢ de 10 centimetros. Retirando a espessura do
gesso de 1,5 centimetros, o vao livre que sobra para a passagem das tubulacgoes ¢ de 8,5
centimetros, no qual ndo ¢ suficiente para a passagem dos tubos de didmetro de 100
milimetros de esgoto e pluvial. Esse detalhe do conflito pode ser melhor observado na
Figura 42. E possivel observar também que existe uma sobreposi¢io dos tubos de esgoto

e de pluvial com os tubos de 4gua fria que abastecem as pias e vasos sanitarios dos

banheiros.
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Figura 39 — Vista da planta baixa de um banheiro no projeto arquitetonico em CAD
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Fonte: Autor (2018)

Figura 40 — Vista da planta baixa de um banheiro no projeto de agua fria em CAD
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Figura 42— Vista da planta baixa do sistema hidrossanitario de um banheiro e suas interferéncias
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Fonte: Autor (2018)

Foi encontrado também conflito de tubos de agua fria e esgoto no banheiro

acessivel. O problema pode ser melhor visualizado na Figuras 45.



61

Figura 43 — Vista da planta baixa do sistema de esgoto de um banheiro em CAD
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Figura 44 — Vista da planta baixa do sistema de 4gua fria de um banheiro em CAD
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Figura 45 - Vista da planta baixa do sistema hidrossanitario de um banheiro e suas interferéncias
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Fonte: Autor (2018)

Por fim, ndo foi encontrada uma véalvula redutora de pressdo para as colunas de
distribuicao que abastecem os pavimentos inferiores, onde a pressao estatica ultrapassa a

faixa limite de 40 mca.

4.1.6. Solucdes de compatibilizacao — Caso 01

Com o auxilio da ferramenta BIM ¢ possivel analisar todo o sistema em 3D, fazer
cortes instantineos e ter uma visualizagdo melhor em planta. Assim foi possivel estudar
as interferéncias para propor as melhores solucdes para o sistema.

Para o problema da dimensao do shaft, foi proposto que aumentasse sua largura
para 14 cm, sobrando um vao de 12,5 cm internamente, tornando assim mais facil de se
trabalhar na execu¢do do sistema hidrossanitario dentro deles.

Em relagdo ao problema de interferéncia entre tubos, foi criada uma nova
concepcdo analisando todo sistema hidrossanitario (dgua fria, esgoto, ventilagdo e
pluvial) simultaneamente. Foi adicionada, também, uma valvula redutora de pressao a
partir do pavimento 6 para garantir uma pressao estatica nos pavimentos inferiores menor
que 40 mca.

As solugdes podem serem melhores visualizadas nas imagens a seguir:
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Figura 46 - Solugdo para dimensédo do shaft e sobreposi¢do de tubos nos banheiros
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Fonte: Autor (2018)

Figura 47 — Solug@o para dimensdo do shaft e sobreposi¢io de tubos nos banheiros acessiveis
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Fonte: Autor (2018)



Figura 48 — Solugdo para dimenséo do shaft e sobreposi¢ao de tubos nos banheiros em corte
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Figura 49 — Representagdo isométricas das tubulagdes que saem do reservatorio superior
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Figura 50 — Representagdo isométricas de todo sistema hidrossanitario da edificagao
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Fonte: Autor (2018)
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Figura 51 — Vista da planta de baixa do pavimento térreo d t odo sistema hidrossanitario
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Fonte: Autor (2018)

Além de termos uma visualiza¢ao melhor das interferéncias, podemos também ter
um nivel de detalhamento maior para a execugao da obra, evitando gastos desnecessarios.
Outra vantagem foi o fornecimento simultdneo de todos os matérias que sera necessario

para a execucdo da obra.
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Tabela 1 — Quantitativos conexdes de esgoto/pluvial do sistema hidrossanitario do edificio

<Conexdes para Esgoto e Pluvial=

A B C D
Quantidade Sigtema Descricdo Linha
12 Esgoto Cap 100mm, Esgoto Série Mormal - TISRE Série Normal
551 Esgoto Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
239 Esgoto Joelho 45® 50mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
311 Ezgoto Joelho 45® 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
517 Esgoto Joelho 80° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
272 Ezgoto Joelho 90° 50mm, Ezgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
251 Esgoto Joelho 80° 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
1 E=zgoto Jungdo Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
129 Esgoto Jungdo Simples 100 x S0mm, Ezgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
& Ezgoto Jungdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
Trr Esgoto Luwva Simples S0mm, Esgoto Série Mormal - TISRE Série Normal
534 Esgoto Luwva Simples 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
4 Esgoto Produto Inexistente Série Normal
244 Esgoto Té 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
120 Esgoto T& 100 = 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
115 Esgoto T& 100 = 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Normal
Fonte: Autor (2018)
Tabela 2 — Quantitativos conexdes de dgua fria do sistema hidrossanitario do edificio
<Conextes para Agua Fria=
A B C
Quantidade Descricdo Linha
42 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 25x20mm, P\VC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
39 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
23 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 40x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 60x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 75x60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
16 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 250x40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
42 Bucha de Reducdo Soldavel Longa 40x25mm, PVYC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
69 Joelho 45% Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
4 Joelho 45% Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
18 Joelho 45° Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
42 Joelho 90° Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
956 Joelho 80° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
99 Joelho 80° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
41 Joelho 80° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
38 Joelho 80° Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
4 Joelho 90° Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
-] Joelho 90° Soldavel 75mm, PWVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
42 Joelho 80° Soldavel com Bucha de Latdo 20 x 1/2°, PVC Marrom, Agua Fria - TISRE Soldavel
805 Joelhe 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 34", PVC Marrom, Agua Fria - TISRE Soldavel
156 Té de Reducdo Solddvel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
14 Té de Reducdo Soldavel S0x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
7 Té de Reducdo Soldavel S0x40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
12 Té de Reducdo Soldavel 75x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
610 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 T& Soldavel 40mm, PYC WMarrom, Agua Fria - TISRE Soldavel
3 T& Soldavel 50mm, PYC WMarrom, Agua Fria - TISRE Soldavel
2 Té Solddvel 80mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Té Solddvel 75mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldawvel

Fonte: Autor (2018)




Tabela 3 — Quantitativos acessorios do sistema hidrossanitario do edificio
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<Registros - Valulas - Calhas=

A B C
Quantidade Descricdo Fabricante

14 Bocal, 125 x 88, Aquapluv - TIGRE © Tigre S/A
11 Cabeceira Direita, 125, Aguapluv - TIGRE © Tigre S/A
11 Cabeceira Esguerda, 125, Aquapluv - TIGRE © Tigre S/A
23 Calha Beiral, 125, Agquapluv - TIGRE & Tigre S/A
1 Hidrometro para cavalete

128 Registro de Chuveiro PVC Cromado 34" - TIGRE © Tigre S/A
1 Registro de gaveta ABNT 27 - DocolBasicos Docol

15 Registro de gaveta ABNT saneamento 1 1/2° - DocolBasicos Docol

6 Registro de gaveta ABNT saneamento 2° - DocolBasicos Docol

2 Registro de gaveta Industrial 2 1/2” - DocolBasicos Docol

191 Registro de Gaveta PVC Cromado 3/4" - TIGRE © Tigre S/A
2 Vélvula de pé com Crivo Soldavel 60mm - TIGRE © Tigre S/A
2 Valvula de retencio vertical 1 1/2” - DocolBasicos Docol

Fonte: Autor (2018)

Tabela 4 — Quantitativo reservatdrios e elementos de inspecao do sistema hidrossanitario do edificio

<Reservatorios e elementos de inspecio=

A B
Contador Descricio
2 Caixa de gordura dupla de alvenaria - 124 Litrog
10 Caixa de inspecdo de alvenaria com funde inclinade
6 Caixa de passagem de alvenaria com fundo inclinado
1 Reservatdrio inferior de dgua p/ 16.500L com 2 célula, (5,0x3,0x1 1)m
1 Reservatdrio superior de dqua p/ 32.000L com 2 células, (4,25x4,75x1,6)m, apoiado em estruturas de elevacio

Fonte: Autor (2018)

Tabela 5 — Quantitativos tubos do sistema hidrossanitario do edificio

=Tubos Rigidos=
A B C
Comprimento (m) Descricio Didmetro
Tubo Soldavel Marrom
57.07 Tubo Soldavel Marrom 20.00 mm
1595.85 Tubo Soldavel Marrom 25.00 mm
87627 Tubo Soldavel Marrom 32.00 mm
73.15 Tubo Soldavel Marrom 40.00 mm
27318 Tubo Soldavel Marrom 50.00 mm
19.74 Tubo Soldavel Marrom &0.00 mm
8.51 Tubo Soldavel Marrom 75.00 mm
Tubo Série Normal
550.44 Tubo Série Mormal 40.00 mm
&874.54 Tubo Série Mormal 50.00 mm
173 Tubo Série Mormal 75.00 mm
1800.70 Tubo Série Mormal 100.00 mm

Fonte: Autor (2018)
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4.2. Desenvolvimento de estudo - Caso 02
Para o desenvolvimento de estudo do caso 02, foram pré-definidos quatro passos,

0s quais sao listados e descritos a seguir:

1) Estudo do projeto arquitetonico feito em CAD da residéncia, fornecido pela
construtora;

2) Remodelagem do projeto arquitetonico da residéncia na plataforma BIM,
utilizando o software Autodesk Revit;

3) Desenvolvimento do projeto hidrossanitario da residéncia na plataforma BIM,
dentro do projeto arquitetonico, utilizando o software Autodesk Revit para a
modelagem e o Microsoft Excel para os célculos;

4) Montagem das pranchas para impressao.

4.2.1. Estudo do projeto arquitetonico — Caso 02

O projeto arquitetdnico da residéncia foi constituido por um conjunto de desenhos
que abrange cortes, fachadas, planta baixa, planta de cobertura, planta de situag¢do e
localizagdao. Com esse projeto € possivel retirar algumas informagdes importantes para
remodelagem dele e o desenvolvimento do projeto hidrossanitario na plataforma BIM de
forma compativel com a arquitetura, como: espessuras de paredes, peitoril de janelas,

dimensodes de esquadrias, etc.

4.2.2. Remodelagem do projeto arquitetonico em BIM — Caso 02

As etapas desse processo sdo muito parecidas com as do caso 01. Primeiramente,
foram criados os niveis no Revit de acordo com o projeto em CAD. Em seguida,
transferiu-se as plantas baixas do projeto arquitetonico do CAD para o Revit
relacionando-as em seus respectivos niveis, servindo assim de base para a remodelagem
da arquitetura.

Com a andlise de todas informagdes do projeto arquitetdonico feito em CAD
(cortes, quadro de esquadrias, dimensdes dos elementos da arquitetura, etc) foi possivel
remodelar a arquitetura na plataforma BIM. Iniciou-se também, como no caso 01, pelo

langamento das paredes e pisos e posteriormente inserindo as esquadrias e portas.
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Figura 52 — Planta baixa do pavimento térreo da residéncia feito no Revit
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Figura 53 — Planta baixa do pav1mento superlor da residéncia feito no Revit
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Figura 54 — Vista 3D da residéncia feita no Revit
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Fonte: Autor (2018)

4.2.3. Desenvolvimento do projeto hidrossanitario — Caso 02

4.2.3.1. Sistema de agua fria e agua quente

Utilizando o template da Tigre®, foi possivel desenvolver todo o projeto
hidrossanitario da residéncia na plataforma BIM. O Projeto foi completamente modelado
no Revit, o pré-dimensionamento foi feito utilizando o 4dbaco luneta e em seguida os
diametros foram conferidos fazendo o calculo das perdas de carga distribuidas e
localizadas utilizando o Excel para verificar se, na situacdo mais critica, a pressao
dindmica minima ¢ garantida.

Primeiramente foi calculado o volume do reservatorio e do boiler com o consumo
diario e em seguida foi escolhido o hidrometro para a residéncia de acordo com a tabela
fornecida pelo DMAE de Uberlandia-MG.

Para o calculo do volume do reservatério de agua fria e 4gua quente, foi levado
em consideracdo que a residéncia se enquadra no tipo de edificio “residéncia de médio

valor”. Analisando a Tabela 6 foi possivel determinar o consumo per capita na residéncia.
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Tabela 6 — Estimativa do consumo diario de agua fria

CONSUMO
TIPO DE PREDIO UNIDDE l/d ia
Apartamentos Per capita 200
Apartamento de luxo Per capita 300 a400
Por quarto de empregada 200
Residéncia de luxo Per capita 300 a400
Residéncia de médio valor Per capita 150
Residéncias populares Per capita 120a 150
Alojamenios provisonios de obra Per capita B0
Apartamento de zelador G0 a 1000
2. Servico piblico
Edificies de esaritdrios Por ocupante efetivo 50 a®0
Escolas. intermnatos Per capita 150
Escolas, extemains Por aluno 50
Escolas, sami-intematos Por aluno 100
Hospitais e casas de saide Por leito 250
Hotéis com corinha e lavanderia Por hispede 250a 350
Hotéis sem coanha ¢ livandena Por hospede 120
Lavanderias Por K g de roupa seca 30
Caartiéis Por soldado 150
Cavalancas Por cavalo 100
Restaurantes Por refeicio 25
Mercados Por m., quadrado de drea 5
Garagens e postos de servigo de automdveis | Por automével 100
Por caminhdo 150
Rega de jardins Por m, quadrado de drea 1.5
Cinemas, teatros Por lugar 2
| lgrejas Por lugar 2
Ambulatorios Per capita 25
Creches Per capita 50
3.Servigo industrial
Fabricas (uso pessoal) Por operirio T0a R0
Fabricas com restaurante Por operrio 100
Usinas de leite Por litro de leite 5
Matadouros Por animal de grande porte 300
Por animal de pequeno pore 150

Fonte: Bohn (2014)

Em seguida, como ndo se sabia o nimero de pessoas que iriam morar na
residéncia, utilizou-se a Tabela 7 para fazer uma estimativa da taxa de ocupag¢ao de acordo
com a natureza do local.

Foi levada em consideragdo que na residéncia a taxa de ocupagdo seria de 2

pessoas por quarto assim como ¢ estimado para prédio de apartamentos.
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Tabela 7 — Taxa de ocupagdo de acordo com a natureza do local

NATUREZA DO LOCAL | TAXA DE I'H"lll‘.-\.(‘.-‘\ﬂ
Preédio de apartamentos | Duas pessoas por quario
Predio de escnitonios de |
uma s0 entidade locadora | Uma pessoa por 7,0 metros quadrados de area
mais de uma entidade locadora Uma pessoa por 5.0 metros quadrados de area
Restaurantes { Uma pessoa por 1.5 metros quadrados de drea |
Teatros e cinemas Uma cadeira para cada 0,7 m. quadra. de drea |
Lojas (pavimento érreo) Uma pessoa por 2.5 metros quadrados de drea |
Lojas (pavimentos superiores) | Uma pessoa por 5,0 metros quadrados de drea |
Supermercados Uma pessoa por 2,5 metros quadrados de drea |
| Shopping Centers Uma pessoa por 5,0 metros quadrados de drea |
Saldes de hotés | Uma pessoa por 6,0 metros quadrados de drea
Museus | Uma pessoa por 8,0 metros quadrados de area

Fonte: Bohn (2014)

Com essas informacdes, foi possivel calcular o consumo diario (CD) utilizando a

Equagao 01.

CD = PxC (Equagao 01)

Onde:
CD = Consumo diario de agua na edificagdo (Litros);
P = Numero total de pessoas a serem atendidas;

C = Consumo de agua por pessoa por dia (Litros).

Célculo do volume do reservatorio:

Residéncia de médio valor (150 Litros/Dia x Pessoa) e 2 pessoas por dormitorio:

CD =150 x4 x 2 =1.200 Litros/Dia.

Como fator de seguranca, caso haja manutencdo no sistema de abastecimento da
residéncia, foi calculado o consumo para dois dias:

CD x 2dias = 1.200 x 2 = 2.400 Litros.

Para atender ao volume desejado para a residéncia, foi escolhido como
reservatorio de agua fria a Caixa d’agua de polietileno de 3.000 litros da marca FortLev®.
Em seguida foi feito o calculo do volume do reservatorio de d4gua quente. Primeiro
determinou-se o consumo de agua quente na residéncia com auxilio da Tabela 08,

fornecida pelo professor André Luiz de Oliveira.
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Tabela 8 — Estimativa de consumo de agua quente em litros

Alojamento Provisorio 24 per capita

Casa Popular ou Rural 36 per capita
Residéncia 45 per capita
Apartamento 60 per capita
Quartel 45 per capita

Escola Internato 45 per capita

Hotel (s/ cozinha e s/ lavanderia) 36 por hospede
Hospital 125 por leito
Restaurante e similares 12 p/ refeicao
Lavanderia 15 p/ kg roupa seca

* Quando da existéncia de banheira acrescentar de 50 a 100 litros por aparelho, se houver
instalagdo na cozinha 10 a 20 L/ pessoa .dia.

Fonte: Oliveira (2017)

De acordo com a Tabela 8, temos:

Consumo de agua quente em uma residéncia =45 L/(pessoa x dia);
Numero de pessoas na residéncia = 8 pessoas;

Banheira = 100 L/aparelho;

Pia de cozinha = 20 L/(pessoa x dia x aparelho);

Consumo didrio = (8 x 45) + 100 + (20 x 3 x 8) = 940 Litros.

Para o calculo do volume de agua quente foi utilizada a Equagao 02:

VAQ x TAQ + VAF x TAF = VMIST x TMIST (Equagdo 02)

Onde:

TAQ = E a temperatura da dgua quente no aquecedor;
VAQ =E o volume/vazio de d4gua quente;

TAF =E a temperatura da agua fria no inverno;

VAF =E o volume/vazio de agua fria;

TMIST = E a temperatura da 4gua morna;

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

TAQ=70°C

VAQ=7?

TAF =15°C

VAF = VMIST - VAQ

TMIST =43 °C

VMIST = Consumo diario a 43 °c = 940 Litros

Temos:

VAQ =479 Litros

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

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

Portanto:

Vpico =0,60 x 479 = 287,4 Litros

Onde:

Vpico = Volume no horério de pico.

Com isso foi possivel calcular a vazao no horario de pico (Qpico):

Qpico =287,4 L /4 horas = 71,85 L/h ou 0,02 L/s

O volume armazenado deve ser 1/4 maior que o volume consumido no horario de
pico uma vez que a medida que a agua quente ¢ consumida a dgua fria entra no
reservatorio resfriando a agua ja aquecida, portanto o reservatorio deve ter uma

capacidade maior que o consumo da hora de pico.

Portanto:
Volume do boiler > 1,25 x 287,4 Litros
Volume do boiler > 359,25 Litros

Boiler escolhido:

Boiler de 400 Litros (Volume comercial)
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Para a classificacdo do hidrometro foi utilizada a Tabela de dimensionamento de
hidrémetros para primeira liga¢do fornecida pela concessiondria DMAE de Uberlandia-

MG.

Tabela 9 — Dimensionamento de hidrometro para primeira ligagado

Designagao dos

Hidrémetros por letra X A B c D E F G J K L M
Vazao Max. (m*¥h) 1.5 3 5 F 10 20 30 30 80 120 300 500
Perda de Carga em sua Vert: & Vert.: & Vert.: & Vert. & Vert.: &
vazdo maxima (mca) 10 10 10 10 10 10 10 Axial.: 3 Axial.: 3 Axial.: 3 Axial.: 3 Axial.: 3
Press@o Nominal

{Maxima de trabalho)

{mca) PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100 | PN100
Vazdo Nominal Qn

( m*¥h) efou Designagao

Usual 0,75 1.5 25 3.5 5 10 15 15 40 60 150 250
Classe Metrologica

Recomendada: B B B B B B B B B B B B
Diametro Nominal da

Rosca elou N°Furos do Flange 4 | Flange 4 | Flange 4 | Flange 8 | Flange 8 | Flange 8
Flange G1B G1B G1B G11/M4B | G11/4B G28B furos furos furos furos furos furos
Filtro interno interno interno interno | interno | interno | intermo | externo | externo | externo | externo | externo
Comprimento Nominal

do Medidor (mm) 115 115/190 190 260 260 300 270 270 300 360 300/450 350
Norme Técnica de NBR NM [ NBR NM | NBR NM | NBR NM | NBR NM | NBR NM | NBRNM | NBR NBR NBR NBR NBR
Referéncia 212 212 212 212 212 212 212 14005 14005 14005 14005 14005
Limite Superior de

consumo para

Dimensicnamento -

(m*més) a0 240 400 560 800 1600 2400 3600 9600 14400 36000 90000
Limite Inferior de

consumo para

Dimensionamento -

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

Fonte: DMAE Uberlandia (2018)

Primeiramente foi calculado o consumo na residéncia em um més:

Capacidade do reservatdrio (consumo em dois dias) = 3.000 Litros

Consumo em um més = 3.000 Litros x (30 Dias/2) = 45.000 Litros/més = 45 m*/més

Com essa informacao foi possivel escolher o hidrémetro para a ligagao de acordo com a

Tabela 9:

Limite superior de consumo = 90 m?*/més
Limite inferior de consumo = 0 m*/més
Vazdo nominal (Qn) = 0,75 m*/h
Designagdo =Y
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Ap6s escolhidos os reservatorios € o hidrometro, foram langadas as pegas
hidrossanitarias (vasos sanitarios, pias de banheiro e de cozinha, tanques de lavar roupas,
torneiras, chuveiros, etc). Em seguida modelou-se as tubulagdes de agua fria e agua
quente, comegando pelo pavimento térreo.

Para o langamento dos tubos de agua fria e agua quente, partiu-se dos pontos de
utilizacdo e dos misturadores com os sub-ramais, ligando-os aos ramais e posteriormente
conectando-os as colunas de distribuicdo. Foram adicionados todos os registros
pertencentes a cada tubo.

Por ultimo foi modelado os barriletes e ligou-se os tubos de agua fria na caixa
d’4gua e os tubos de 4gua quente no boiler, todos de acordo com os didmetros
determinados pelo dbaco luneta (Figuras 55 e 56).

Para a determinacao dos diametros dos tubos com auxilio dos abacos luneta,
primeiramente foi relacionado o peso dos aparelhos que sao alimentados pelo tudo em
questdo para posteriormente determinar o didmetro. Para identificar o peso dos pontos de
utilizagdo foi consultada a Tabela 10 tanto para dgua fria quanto para dgua quente.

Foram atribuidas cores para cada tipo de sistema conforme Figura 57. Azul para
agua fria doméstica, vermelho para dgua quente, verde para esgoto, cinza para ventilacao,

magenta para pluvial, ciano para alimentaga@o e laranja para retorno hidrénico (piscina).

Figura 55 — Abaco Luneta para pré-dimensionamento dos tubos de agua fria

0 1,1 3.5 18] 44 100] SOMA DOS PESOS
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm @ SOLDAVEL (mm)
1j2 34 'y 1.1 1.1/2 O ROSCAVEL (pol.)

Fonte: Portal Renato Massano Solu¢des em Hidraulica (2018)

Figura 56 — Abaco Luneta para pré-dimensionamento dos tubos de agua quente

0 0.6 29 8,2 18 35 | somapos PEsos

i

15 mm 22 mm 28 mm 35 mm 42 mm
12" 3/47 1" 1.1/4" 1.1/2"

AQUATHERM

Fonte: Romfim (2018)



77

Tabela 10 — Pesos relativos nos pontos de utilizagio identificados em fungdo do aparelho sanitario e da

peca de utilizagdo

i e Vazdo de projeto Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizacio Us ey
Caixa de descarga 0,15 0.3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 3z
Banheira Misturador (agua fria) 0.30 1,0
Bebedouro Registro de press3o 0,10 0.1
Bide Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0.4
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0.1
Lavadora de pratos cu de roupas Registro de pressao 0,30 1.0
Lavatario Torneira ou misturador {(agua fria) 0,15 0.3
e i Valvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictério ceramico it Caixa de descarga, registro de
_seim g :D press3o ou valvula de descarga 0,15 0,3
niegraco para mictorio
e Caixa de descarga ou registro de 0,15
Miciiing tipd colke pressao por metro de calha 0.3
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0.7
Pia
Torneira elétrica 0,10 0.1
Tangque Torneira 0,25 0,7
Tomneira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 04
em geral

Fonte: ABNT NBR 5626:1998

Figura 57 — Cores atribuidas a cada tipo de sistema do projeto hidrossanitario

Tipos de sistema

Alimentagéo - Agua fria

. Agua fria doméstica

. Pluvial

. Agua quente doméstica

Retorno hidrénico
|| sanitario

Ventilagao

Fonte: Autor (2018)
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Com todo sistema modelado, foi verificada se a pressdao de 1 mca era garantida
para a situagdo mais critica (chuveiro do banho master no segundo pavimento) e se a
velocidade nas tubulac¢des ndo ultrapassava o limite estabelecido pela NBR 5626:1998 de
3 m/s. Para isso, foi criada a Tabela 11 no Excel para verificar as pressoes e a velocidade

nas tubulagdes.

Tabela 11 — Célculo das vazdes, velocidades, perda de carga e pressdo nas tubulacdes

Trecho Pesos Q DI V L total | Presmont| AH |Desnivel| Presjus | Presjus
> I/s mm m/s m m m m mca KPa
Fonte: Autor (2018)
Onde:

Na coluna 1 ¢ introduzido a identifica¢do do trecho analisado;
Na coluna 2 ¢ determinada a soma dos pesos relativos de cada trecho da rede;
Na coluna 3 ¢ calculado a vazao estimada, em litros por segundo, com base na Equacao

03;
Q = 0,3VZP (Equagdo 03)

Onde:
Q = vazdo estimada na se¢do considerada, em litros por segundo;
>P = soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagao alimentadas pela tubulacao

considerada.

Na coluna 4 ¢ inserido o diametro interno da tubulac¢ao de cada trecho;

Na coluna 5 ¢ calculada a velocidade pela férmula da continuidade (Equagdo 04);
V=12 5
= (Equagao 04)

Onde:
Q = vazdo estimada na se¢@o considerada, em metros cubicos por segundo;
A = érea interna da tubulagdo (regido ocupada pelo fluido), em metros quadrados;

V = velocidade que o fluido percorre na tubulagdo, em metros por segundo.
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Na coluna 6 ¢ calculado o comprimento total (virtual) do trecho de acordo com a Equacao
05. Ele ¢ obtido pela soma do comprimento real da tubulacdo com a soma dos
comprimentos equivalentes das singularidades, que sdo adquiridos de acordo com a

Tabela 12.

LTotal = LReal + YLEQ (Equacao 05)

Tabela 12 - Tabela de comprimentos equivalentes em metros de canalizagdo, para calculo das perdas de
carga localizadas

Tabela de comprimentos equivalentes em metros de canalizacao, para calculo das perdas de carga localizadas.
CONEXAD i . Dliimetru nnmu:ﬁﬂ X Equfua:lﬁncla ar!-: metros de Earnlizm:.ﬁ:? 5 :
Material 34 1 11/4 112 2 212 3 4 5
PYC 05 0.6 0.7 12 13 1.4 1,5 16 1,8
Curva 80°
Metal 0.4 05 0.6 07 08 1.0 13 16 21
PVC 0,3 0.4 0.5 06 07 0.8 08 1.0 11
Curva 45°
Mestal 02 0.2 03 03 0.4 05 06 0.7 0a
PYG 1.2 1.5 20 3z 3.4 a7 38 43 4.8
Joelho 90° =
Metal 0,7 0,8 11 13 i 20 25 34 4.2
PYC 0.5 0.7 1.0 i3 i5 1,7 1.8 18 25
Joelha 45°
Metal 0,3 0,4 0.5 0B 08 09 12 15 1,8
Té de passagem PYG 0.8 0.8 15 22 23 24 25 25 33
direta Metal 0,4 0.5 0.7 08 11 1.3 18 2.1 27
Té da salda PV G 24 3,1 46 73 76 7.8 80 83 10,0
lateral Matal 1.4 1,7 23 28 35 4.3 52 6.7 84
Té de saida PYC 24 3.1 46 73 76 78 80 83 10,0
bilateral Matal 14 1.7 23 ZB 35 43 52 67 84
PVE o1 0,1 0,1 01 0,1 0.1 0,15 02 0,25
Uniao
Matal 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0.03 0.04
Saida de PYC 08 13 1,4 32 a3 a5 a7 as 4.8
canalizacao Metal 05 0.7 08 1.0 15 19 22 3z 4,0
Luva dis PVC 03 0.2 0,15 0.4 0.7 08 0,85 0.85 1,2
redugdo (') Aco 0,29 0,18 012 0,28 0,64 0,71 0.78 039 107
Registro de gaveta PYC 02 0,3 0.4 07 08 0.9 08 1.0 11
ou esfera aberlo Metal 0,1 0,2 0,2 03 04 04 05 o7 0,9
Registro de
aloba aerto Metal 8.7 B2 13 13.4 174 210 26,0 34,0 43,0
Registro de
Aingilis Abarks Metal 36 45 5.6 6.7 85 10,0 13,0 17,0 210
Vélvula de pé PYC 85 133 153 18,3 237 2510 26,8 28,8 aTa
com crivo Metal 56 73 100 1.6 14.0 17.0 22,0 23,0 30,0
.g % Harizontal Metal 16 2.1 27 iz 42 52 63 6.4 10,4
=3
: E
= 2 | Vertical Metal 24 iz 40 48 6.4 8.1 97 12,9 16,1

Fonte: Portal Schneider (2018)
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Na coluna 7 ¢ determinada a pressao disponivel na saida de cada trecho;

Na coluna 8 ¢ calculado a perda de carga de cada trecho utilizando Equagdo 06, que
representa a expressao de Fair-Whipple-Hsiao para tubos lisos (tubos de pléstico, cobre
ou liga de cobre).

Ql
4

,75
s X LTotal (Equacao 06)

AH =0,008695 x

Onde:
Q = vazao estimada na se¢do considerada, em metros cubicos por segundo;

D = diametro interno da se¢do da tubulagdo em questao, em metros;

Na coluna 9 ¢ determinada a diferenca de cotas entre a entrada e a saida de cada trecho,
considerando positiva quando a entrada tem cota superior a da saida e negativa em caso
contrario;

Na coluna 10 ¢ determinada a pressdao disponivel residual na saida de cada trecho,
subtraindo a perda de carga total (coluna 8) da pressao disponivel (coluna 7), em metros
coluna de 4gua;

Na coluna 11 ¢ determinada a pressao disponivel residual na saida de cada trecho, em

quilopascal.

Com essa tabela foi possivel analisar o trecho mais critico (da caixa d’agua até o
segundo chuveiro do banho master no segundo pavimento). Primeiramente separou-se os

trechos em trés partes:

Trecho RS — T1 — DN = 32 mm: Da saida do reservatdrio até a primeira conexao t€ do
barrilete, seguindo o caminho percorrido pela agua;

Trecho T1 — T2 — DN = 25 mm: Da primeira conexao té do barrilete até a conexao té no
fim da coluna AF1 do banho master, seguindo o caminho percorrido pela adgua;

Trecho T2 — C — DN = 25 mm: Da conexao t€ no fim da coluna AF1 do banho maéster

até a saida de 4gua do segundo chuveiro no banho maéster.
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Em seguida destacou-se os aparelhos que seriam abastecidos em cada trecho:

Trecho RS — T1 — DN = 32 mm:

Banho master — 01 Bacia sanitaria com caixa de descarga; 02 Chuveiros; 02 Lavatorios;
01 Banheira.

Banho 02 - 01 Bacia sanitaria com caixa de descarga; 01 Chuveiro; 01 Lavatorios.
Varanda — 01 Pia de cozinha com misturador.

Vestiario - 01 Bacia sanitaria com caixa de descarga; 01 Chuveiro; 01 Lavatorios.
Boiler — Para o calculo das perdas de carga, foi considerada a vazao no horario de pico

para o abastecimento do boiler (Qpico = 0,02 L/s).

Com isso, a somatoria dos pesos nesse trecho, de acordo com a Tabela 05, resultou
em um valor igual a 5,4. Como os demais trechos abastecem apenas o banho master, a

somatoéria dos pesos neles foi igual a 2,7.

Posteriormente, foram calculados os comprimentos reais das tubulagdes e os
comprimentos equivalentes das singularidades em cada trecho, para chegar-se ao

comprimento total e assim calcular a perda de carga total em cada trecho.

Trecho RS — T1 — DN = 32 mm:

Singularidades: 01 Entrada de canalizagdo; 01 Registro de esfera; 02 T¢€ de saida bilateral,
02 Cotovelos 90°;

De acordo com a Tabela 12, para tubulagdo em PVC, LEQ = 10,1 m (Para Entrada de
canalizagdo foi considerado LEQ = 0,6);

De acordo com as imagens 38 e 39, LReal = 1,89 + 2,65 = 4,54 m;

LTotal = 10,1 + 4,54 = 14,64 m.

Trecho T1 — T2 — DN = 25 mm:

Singularidades: 02 T¢€ de saida bilateral; 03 Cotovelos 90°; 02 cotovelos 45°;

De acordo com a Tabela 12, para tubulacdo em PVC, LEQ = 9,4 m;

De acordo com as imagens 40, 41, 42 e 43, LReal = 6,20+ 1,05 + 1,63 + 1,63 + 1,79 +
0,98 +2,30 = 15,58 m;

LTotal =9,4 + 15,58 = 24,98 m.
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Trecho T2 — C — DN =25 mm:
Singularidades: 03 Té de saida bilateral; 03 Cotovelos 90°; 02 Transposi¢do; 01

Misturador;

De acordo com a Tabela 12, para tubulagdo em PVC, LEQ = 13,6 m (Para Transposi¢ao

foi considerado LEQ = 0,2 m e para o Misturador foi considerado LEQ = 2,4);
De acordo com as imagens 43 e 44, LReal = 0,89 + 2,76 + 0,18 + 0,85= 4,68 m;
LTotal = 13,6 + 4,68 = 18,28 m.

Figura 58 — Comprimento horizontal da saida do reservatorio até a primeira conexao Té
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Figura 59 — Distancia vertical da saida do reservatorio até a primeira conexao Té

REHG-S-d-G8-FOA &-9 = ra i Hidro - Madeilene - Corte: Section 6 85 vy Qfeuartogin - g @ - & X
BT Aquitetus  Estutura Sistemas  Inserit  Anotar  Analisar  Massaetemeno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar @

| 8

T junts ~ [ & |D:| & Dik D\/ a5 o =

A Cotar - "= By - EE N 2 N [Eb} [OCJJ

—
=
‘ * On =——"D
¥ aw- iza PO 0O T yax !

Modificar|
Selecionar ~ Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Vista  Medir Criar
Propriedades x — @ 53 ~ Mavegador de projeto - Hidro - Madeilenz x
H Planta Baixa - Agua Fria e Agua | »
Chrie Planta baixa - Agua Fri, Aqua Q
Q Building Section “l 7 Situsgdo
8 5 Vistas 3D (3D View)
Corte: Section 6 v Editartipo | T T /== Tl T T = Isométrico - Alimentagio
Graficos X A 3 lsométrico - Banho 01 (2° Pav.)
Escale da vista St s e prfliese. 3 000 R ortev. Isométrico - Banho 02 (2° Pav.)
Isométrico - Banho 03 {2° Pav.)
Normal Isométrico - Banho Master (2° Pi
Riivel de detaine Alto lsométrico - Caixa d'agua
Visibilidade de... Mostrar original Isométrico - Casa de maquinas
Visibilidade/S.. Editar... Isométrico - Cozinha (17 Pav.)
Opgéies de exi..  Editar.. - Isométrico - Lavabo (1 Pav.)
Ocultsr em es... 1120 © lsométrico - Lavanderia (1 Pav
Discipling Hidrauiica o Isométrico - Piscina (1° Pav.)
Miostrar inhas.... por disciplina ki Isométrico - Varanda (17 Pav.)
Localizacdo d... Segunde plana = Isométrico - Vestidrio (1* Pav.)
Ecquema de cor  <nenhum> 40}
Estilo de exibi.. Nenhum (3D} Copiar 8
Sub-Discipline Hidraulica - Elevagdes
Eaminho do sol [ ] Leste - Hidraulica
haey 4 Norte - Hidraulica
Descrico p/ ... = e = e — — — | Oeste - Hidraulica
Caluna | £ H Sul - Hidréulica
Tdentificador I — £ Cortes (Building Section)
Bdensées ®= Corte - Caixa de inspegio
Rernrtarvicta (31 e v Corte - Caixa de passagem
Ajuda de propriedades Aplicar 120 EDix L EER 0 @A E < > il et >
Clique para selecionar, TAB para altemativas, CTRL adiciona, SHIF [} EOE i

Fonte: Autor (2018)



83

Figura 60 — Comprimento horizontal da primeira conexdo T¢ até o tubo AF3
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Figura 61 — Comprimento vertical do tubo AF3
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Figura 62 — Comprimento horizontal do tubo AF2 até o tubo AF1
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Figura 63 — Comprimento do inicio do tubo AF1 até o chuveiro critico analisado
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Tabela 13 — Calculo do trecho mais critico

Trecho Pesos Q DI v Ltotal |Presmont| AH [Desnivell Presj,s | Presjss

> I/s mm m/s m m m m mca KPa

RS-T1| 5,40 0,72 | 2780 | 118 | 1464 | 0,00 0,98 2,65 1,67 | 16,67
T1-T2| 2,70 049 | 2160 | 135 | 2498 | 1,67 2,89 2,30 1,08 | 10,80
T1-C | 2,70 049 | 2160 | 135 | 18,28 | 1,08 2,11 -085 | -1,88 | -18,82

Fonte: Autor (2018)

Como pode-se perceber, a pressdo de 1 mca no chuveiro ndo foi atendida com os
diametros escolhidos de acordo com o abaco luneta. A solugdo encontrada foi alterar os

diametros dos trechos RS — T1 e T1 — T2 para 40 mm (DI = 35,2 mm).

Trecho RS — T1 — DN =40 mm:

Singularidades: 01 Entrada de canalizagdo; 01 Registro de esfera; 02 T¢€ de saida bilateral,
02 Cotovelos 90°;

De acordo com a Tabela 12, para tubulacdo em PVC, LEQ = 10,8 m (Para Entrada de
canalizagdo foi considerado LEQ = 0,8);

De acordo com as imagens 38 e 39, LReal = 1,89 + 2,65 = 4,54 m;

LTotal = 10,8 + 4,54 = 15,34 m.

Trecho T1 — T2 — DN =40 mm:

Singularidades: 02 T¢€ de saida bilateral; 03 Cotovelos 90°; 02 cotovelos 45°;

De acordo com a Tabela 12, para tubulacdo em PVC, LEQ = 10,2 m;

De acordo com as imagens 40, 41, 42 e 43, LReal = 6,20+ 1,05 + 1,63 + 1,63 + 1,79 +
0,98 +2,30 = 15,58 m;

LTotal = 10,2 + 15,58 = 25,78 m.

Trecho T2 — C — DN =25 mm:

Singularidades: 03 Té de saida bilateral; 03 Cotovelos 90°; 02 Transposi¢do; 01
Misturador;

De acordo com a Tabela 12, para tubulacdo em PVC, LEQ = 13,6 m (Para Transposi¢ao
foi considerado LEQ = 0,2 m e para o Misturador foi considerado LEQ = 2,4);

De acordo com as imagens 43 e 44, LReal = 0,89 + 2,76 + 0,18 + 0,85= 4,68 m;

LTotal = 13,6 + 4,68 = 18,28 m.
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Tabela 14 — Calculo do trecho mais critico

Trecho Pesos Q DI Vv L total | Presmont| AH |Desnivel Presjus | Presjus

> I/s mm m/s m m m m mca KPa

RS-T1| 540 0,72 | 3520 | 0,74 | 15,34 | 0,00 0,34 2,65 2,31 23,14
T1-T2| 2,70 0,49 | 3520 | 0,51 | 25,78 | 2,31 0,29 2,30 4,32 | 43,21
T™M-C| 2,70 0,49 | 21,60 1,35 | 18,28 | 4,32 2,11 -0,85 1,36 | 13,59

Fonte: Autor (2018)

Com isso, foi respeitada a pressdo dindmica minima de 1 mca em todos os trechos
e a velocidade méaxima de 3 m/s.

Verificou-se outros trechos criticos da mesma forma até chegar em um trecho no
qual as dimensdes determinadas pelo abaco luneta respeitassem as exigéncias da NBR

5626:1998. Foi aplicado o mesmo método para o sistema de 4gua quente.

4.2.3.2. Sistema de esgoto

Para a modelagem do sistema de esgoto, partiu-se dos pontos de descarga dos
aparelhos sanitarios com ramais de descarga, ligando-os aos desconectares e
posteriormente tracando os ramais de esgoto que ligam aos tubos de queda no segundo
pavimento e aos elementos de inspe¢do no pavimento térreo.

No caso das pias da cozinha e da varanda, o ramal de descarga foi ligado
diretamente as caixas de gordura. Nos banheiros foram inseridos sistemas de ventilagdo
secundaria com ramais e colunas de ventilagdo que interligam os ramais de esgoto para
proteger os desconectares e impedir que os gases voltem aos pontos de descarga.

Apo6s todo o sistema interno montado, com os ramais de descargas, ramais de
esgoto, tubos de queda, sistema de ventilagdo secundaria e desconectares, foram locados
os sistemas de inspe¢ao (caixa de inspecao e caixa de gordura) em pontos estratégicos a
fim de promover maior seguranga ao sistema de forma econdmica. Com isso, foram
langados os tubos que compde os subcoletores prediais e o coletor predial.

Todo o dimensionamento do sistema foi realizado de acordo com a NBR
8160:1999. Primeiramente, para o dimensionamento dos ramais de descarga, foram
adotados diametros de acordo com a Tabela 15, que relaciona a UHC (Unidade de Hunter
de Contribuicdo) que cada aparelho sanitario apresenta com o didmetro nominal minimo

para descarga.
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Tabela 15 - UHC dos aparelhos sanitarios € DN minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitario

Nimero de unidades de
Hunter de conltribuigdo

Diametro nominal
minimo do ramal

de descarga
DN
Bacia sanitara 6 100"
Banheira de residéncia 2 44
Bebedouro 0,5 40
Bid& 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatario De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictoro Valvula de descarga <] 75
Caixa de descarga ] 50
Descarga autornatica 2 40
De calha 24 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparagio 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50%
Maquina de lavar roupas 3 507

10 didmetre nominal DN minime para o ramal de descarga de bacia sanitdria pode ser reduzide para DN 75, caso justificade pelo cil-
culo de dimensionamentoe efetuado pelo método hidrdulico apresentado no anexo B e somenie depols da revisdo da MBR 6452:1985
{aparelhos sanitdrios de material cerdmico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das baclas sanitdrias com saida
propria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaplacao.
iPor metro de catha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).

¥ Devem ser consideradas as recomendacies dos fabricantes.

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Para o dimensionamento dos ramais de esgoto foi utilizada a Tabela 16, que

relaciona a soma das UHC de cada aparelho que descarrega esgoto para aquele trecho de

tubulagdo com o didmetro nominal minimo do tubo.
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Tabela 16 - Dimensionamento de ramais de esgoto

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

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Para o dimensionamento dos tubos de queda foi utilizada a Tabela 17, que

relaciona um numero limite da soma das UHC dos aparelhos sanitarios que descarregam

esgoto naquele tubo com o didmetro minimo. E ainda relaciona todos esses dados com o

numero de pavimentos da edificagao.

Tabela 17 - Dimensionamento de tubos de queda

Didmetro nominal do tubo MNdmero maximo de unidades de Hunter de contribuicio
DN
Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 TO
100 240 500
150 960 1 800
200 2 200 3 600
250 3 800 5 600
300 6 Do & 400

Fonte: ABNT NBR 8160:1999
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Para o dimensionamento dos subcoletores e coletor predial foi utilizada a Tabela

18, que relaciona um numero limite de UHC em funcdo das declividades minimas que

aquela tubulagdo ir4 apresentar com os didmetros nominais minimos do tubo.

Tabela 18 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Mimero maximo de unidades de Hunter de contribuigio em
funcio das declividades minimas
%
DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1 800 1920 2 300
250 2500 2 900 3500 4 200
300 3000 4 60O 5600 6 700
400 7000 8 300 10 000 12 000

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

O dimensionamento dos ramais de ventilacao foi realizado utilizando a Tabela 19,

que relaciona um nimero limite de UHC com os didmetros minimos do tubo e sdo

divididas em duas categorias: Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias e Grupo de

aparelhos com bacias sanitarias.

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Tabela 19 - Dimensionamento de ramais de ventilagao

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

MNumero de unidades de
Hunter de contribuigio

Didmetro nominal do
ramal de ventilacdo

MNumero de unidades de
Hunter de contribuigao

Didmetro nominal do
ramal de ventilagao

Ate 12 40 Ate 1y 50
13 a18 50 18 a 60 75
19 a 36 75 - -

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

O dimensionamento das colunas de ventilacdo foi realizado utilizando a Tabela

20, que relaciona um nimero limite de UHC, didmetro do tubo de queda ou ramal de

esgoto que o tubo ventilador estd ligado e comprimento maximo que a coluna deve

apresentar com os diametros minimos do tubo.



Tabela 20 - Dimensionamento das colunas de ventilagao
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Didmeina noeninal Dldrmetno nominal ménimo do wbo de venblagao
oo b de queda ow|  Momens de
do ramal fe esgods | unidades de Huner
de contribulicso
DN 40 =0 TE 100 150 200 250 300
Comprimento permikido
m

40 E 4E - - - - 5 - -

40 10 3 - - - - i A x

&0 1z Z3 E - - - P = :

S0 20 15 48 - - - = = :

TS 10 3 46 317 - - - - :

T3 21 L 23 247 - - - - -

T3 53 g I 207 - - - - -

7o 102 i 26 155 - - - 3 3
oo 43 = 1 = a9 - - - -
100 140 = B g1 229 - - - -
100 3240 - 7 57 135 - : z =
L] =30 5 £ 48 77 - - - -
150 S = = 10 4a 3as v = =
150 1100 - - -] 31 238 - = :
150 2000 = £ 7 2% | 201 g i .
150 2500 - - g 23 183 - - -
200 1 GO0 - - - 10 73 286 - -
200 3 400 . - - 7 57 | 219 R i
200 3 600 - - - ] 49 156 £ ¢
200 7 60O - - - 5 43 171 - .
250 4000 £ - = = 24 94 03 :
250 7200 = - - = 18 73 225 5
2540 11 DO - - - - 16 ad o2 -
220 15 000 - - - - 14 55 174 -
SO0 T 300 - - - - o 37 15 e
300 13 004 - - - - T 29 ol 2139
300 20 000 - - - - 5 24 76 | 185
300 25 000 - - - . 5 22 70 | 15

Fonte: ABNT NBR 8160:1999
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Para o sistema de ventilagdo, foi respeita as distancias maximas de um desconector

ao tubo ventilador que o protege de acordo com a Tabela 21.

Tabela 21 - Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador

Didmetro nominal do ramal de descarga
DN

Distancia maxima

m

40

1,00

50

1,20

2

Fis]

1,80

100

2,40

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Figura 64 — Concepgao do sistema de esgoto do banho master da residéncia
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Fonte: Autor (2018)

Para a modelagem das caixas de inspe¢ao foi respeitada a distdncia maxima de 25

metros entre dois dispositivos, a distdncia maxima de 15 metros do coletor predial com o

publico e com dispositivo de inspe¢ao mais proximo e a profundidade maxima de 1 metro

exigidas pela NBR 8160:1999.
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Elas ainda apresentam, de acordo com a NBR 8160:1999, forma prismatica de
base quadrada com as dimensdes dos lados internos de 0,60 metros. Apresenta tampa
facilmente removivel, permitindo perfeita vedacdo e com fundo inclinado de modo a

assegurar rapido escoamento do esgoto e evitar formacao de deposito.

Figura 65 — Vista em planta da caixa de inspegao
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Figura 66 — Corte da caixa de inspecao
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As caixas de gorduras utilizadas no sistema de esgoto do projeto foram as da
Tigre®. Elas t€ém a funcdo de receber o esgoto proveniente do ramal da cozinha, possui
um sifado que retém a gordura dentro da caixa, impedindo que seja conduzida pela
tubulagdo. De acordo com a sua ficha técnica, a caixa de gordura da Tigre® foi
dimensionada para atender 1 cozinha residencial, conforme especificacdo da norma NBR
8160:1999. Com isso, foi utilizado uma caixa de gordura da Tigre® para cada pia de

cozinha da residéncia (na cozinha e na varanda), totalizando duas caixas de gordura.

Figura 67 — Elementos da caixa de gordura da Tigre®

Tampa Reforcada

Porta-tampa

e Anel Giratério
i .

Sifao e Plug

Cesta de Limpeza

Corpo da Caixa

Fonte: Ficha técnica Tigre® (2018)

Figura 68 - Caixa de gordura da Tigre®

Fonte: Ficha técnica Tigre® (2018)
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Figura 69 — Dimensdes da caixa de gordura da Tigre®

I A 388

B 217

c 9%

g g = D 300
&l L1 DNT 100
DN2 50

DN3 75

E 415

H 567

Fonte: Ficha técnica Tigre® (2018)

4.2.3.3. Sistema pluvial

Para a modelagem do sistema pluvial, primeiramente foi calculada a vazao de
projeto para posteriormente dimensionar a calha e as tubulagdes do sistema pluvial.

A vazao que sera coletada pelas calhas (vazao de projeto) leva em consideragao a
intensidade pluviométrica para determinagdo, sua expressdo estd representada pela
Equacao 7.

Q = % (Equagio 7)
onde:
Q = vazao, em litros/min;
I = intensidade pluviométrica, mm/h;

A = area de contribui¢dao, em m?.

Para o célculo da area de contribuicao no telhado utilizou-se a expressao destacada
no item b da Figura 70 que foi retirada da NBR 10844:1989. Para a determinacao da
intensidade pluviométrica analisou-se a Tabela 22 e definiu-se como referéncia a cidade
de Catalao-GO (cidade mais proxima de Uberlandia-MG da tabela), considerando um

periodo de retorno de 5 anos.
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Figura 70 - Indicagdes para calculos da area de contribuigéo
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Fonte: ABNT NBR 10844:1989



Tabela 22 - Indicagdes para calculos da area de contribuigao
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Intensidade pluvicmétrica (mmih}

Local periodo de retorno (anos)
1 5 25

1 Alegrata/RS 174 238 313(17)
2 Alto Iatisia®RJ 124 164 240
3 Alto Tapajos/PA 168 229 26T (21}
4 Alto Teresdpolis/R. 114 137 (3 -
5 AracajwsE 116 122 126
& Avandi5P 115 144 170
7 Bage/RS 126 204 234 (10}
8 BarbacenaMG 156 222 265(12)
8 - Bara do Corda®iad i20 128 1520200
10 - Baurw'SP 110 120 148({89)
1 BaldmPa 138 157 185{20)
12 Belo Horizonte™G 132 227 230{12)
13 Blumenaw'SC i20 125 152(15)
14 Bonsucesso/MG 143 196 -
15 Cabo FriofR. 113 146 218
16 Campos/Rd 132 206 240
17 Campos do Jordaol5P i22 a4 164 (9)
18 CatalfoiZ0 i32 174 188({22)
19 Caxambu/MG 108 137 (3) -
20 Caxias do SullRE i20 127 218
21 Corumba/MT 120 131 161({8)
22 Cruz Ala/RS 204 248 34T (14)
23 Cuiaba/MT 144 180 230{12)
24 Curitiba/PR 132 204 228
25 Encruzilhada/RS 108 126 158({17)
26 Fernando de MoronhaFM 110 120 140(8)
27 Floriandpolis/SC 114 120 144
28 FormasaiGz0 136 176 217 {20)
29 FortalezalCE 120 156 1804{21)
30 Goidnia/E0 120 178 192{17)
31 - Guaramiranga/CE 114 126 152 {18}
32 - [=iRS 120 188 228B{16)
33 Jacarazinho/PR 115 122 146{11)
34 Jodo Pessoa/PE Pessoa/PB 115 140 163 (23)
35 Juaret&iAmM 192 240 288{10)
36 km 47 - Rodovia Presidents

Dutra’R 122 164 17414}
ar Lins/5P a5 122 137{13)
30 MaceaidisL 102 122 174
39 Manaus/AM 138 180 198
40 Matal’RM 113 120 143(19)
41 Mazarg/PE 118 134 155(19)
42 MiterdiR.J 130 183 250
43 - MNova Friburgo/R.J 120 124 156
44 - Odinda/PE 115 167 173(20)
45 - Ouro Preio™G 120 211 -

Fonte: ABNT NBR 10844:1989

Sabendo que as dimensdes do telhado sdo: h=0,42; a=4,2; b= 19,8. Foi possivel

calcular a area de contribuicdo, resultando em: A = 87,318 x 2 superficies inclinadas

(telhas) = 174,64 m?. Utilizando o indice pluviométrico de Catalao-GO para um periodo

de retorno de 5 anos, temos: I = 174 mm/h. Com essas informagdes, foi possivel calcular

a vazao de projeto utilizando a Equacdo 7: Q = 174,64 x 174/60 = 506,44 L/min = §,44L/s
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Para o dimensionamento da calha, foi utilizada a Tabela 23, que apresenta de
forma simplificada o dimensionamento de calhas retangulares em fun¢do do comprimento
do telhado. Esse comprimento foi considerado como a medida da dgua da cobertura na
direcdo do escoamento. No caso, sdo dois telhados que contribuem com vazao das dguas
pluviais para uma mesma calha. Para o dimensionamento foi somado o comprimento de

ambos (Ltotal =4,2 +4,2 = 8,4 m).

Tabela 23 — Dimensdes das calhas de se¢do retangular em fungdo do comprimento do telhado

Comprimento do telhado (m) Largura da calha (m)
Até 5 0,15
5a10 0,20
10a15 0,30
15a 20 0,40
20 a 25 0,50
25a 30 0,60

Fonte: adaptada de Carvalho (2013, p. 129)

Analisando a Tabela 23, concluimos que a largura da calha deve ter no minimo
0,2 metros e podemos considerar a altura como a largura dividido por dois, ou seja, a
altura sera de no minimo 0,1 metro. Como no projeto arquitetonico em CAD era
apresentada um vao de 30 centimetros entre as telhas como espacgo para locagao da calha,
foi adotada uma calha de chapa galvanizada com espessura de 2 centimetros, largura de

26 centimetros e altura de 10 centimetros (Figura 71).



Figura 71 — Segdo transversal da calha utilizada no projeto
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Para o dimensionamento dos condutores verticais foi adotado um método que
relaciona a area do telhado com a se¢ao do condutor. Esse método ¢ de Botelho ¢ Ribeiro
1998 no livro “Instalagdes Prediais feitas para durar” que fornece o didmetro do tubo para

as chuvas criticas de 120mm/h e 150mm/h e a capacidade de vazao de cada tubo. A Tabela

24 apresenta essa relagao.

Tabela 24 — Dimensdes das calhas de se¢do retangular em funcdo do comprimento do telhado

(mm) (L/s)

Diimetro Vaziio Area do telhado (m")

Chuva de Chuva de
150mm/h 120mm/h

15 1,76 42

53

100 3,78 90

114

125 7.00 167 212

150 11,53 275 348

200 25,18 600 760

Fonte: Botelho e Ribeiro (1998, p.133)
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Com a area do telhado de 147,29 m?2, considerando chuvas criticas de
aproximadamente 150mm/h e vazao de projeto igual a 8,44 L/s, conclui-se que deve ser
usados 2 tubos de 125 mm ou 3 tubos de 100 mm. Foi escolhido utilizar 3 tubos de 100
mm (Capacidade de vazao de 3 tubos de 100mm = 3,78 x 3 = 11,34 L/s > 8,44 L/s) para
atender a vazao na calha. Como a chuva critica ¢ um pouco maior do que a tabelada (174
mm/h), foi adicionado mais um tubo de 100 mm por questdo de seguranca.

Os diametros dos condutos verticais foram determinados de acordo com a Tabela
25, que relaciona a capacidade de vazdo de cada conduto em funcao da declividade,

diametro e rugosidade.

Tabela 25 — Capacidade de condutores horizontais de se¢do circular (vazdes em L/min.)

Didmetrointemo n=0011 n=0012 n=0013
]
(rmm) 0.5 % 1% 2% 4 % 05 % 1% 2% 4 % 0,5% 1% 2% 4%
1 2 3 LS 5 3] 7 8 8 10 11 12 13
50 32 45 64 a0 29 41 58 83 27 38 54 78
75 a5 133 188 267 a7 122 172 245 a0 113 159 224
100 204 287 405 575 187 264 Jr2 527 173 243 343 486
125 7o 521 735 | 1.040 338 478 674 856 33 441 G622 BE2
150 602 B47 | 1180 | 1650 552 777 | 1.100 | 1.550 509 77 1.010 | 1.430
200 1.300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1.100 | 1.540 | 2180 | 3.040
250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6070 | 1880 | 2800 | 3950 | 5600
300 3.820 | 5380 | 7.590 10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9.110

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

A érea de contribuicdo para o pavimento térreo encontrada foi de 84,15 m?,
somando essa area com a area encontrada no telhado, chegamos em um valor igual a
258,79 m?. Com isso foi encontrada uma vazao de projeto de 750,49 L/min.

Com as tubulagdes utilizados no projeto do sistema de aguas pluviais sendo de
PVC (n =0,011) e inclinagdes adotadas de 0,5%, conclui-se que deve ser utilizado um
tubos de 100 mm em cada saida das caixas de passagens 1 e 3 (onde a contribuicao de

vazao ¢ menor) e dois tubos de 100 mm na saida da caixa de passagem 2.
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As caixas de passagem foram previstas sempre que houve conexdes com outra
tubula¢dao, mudang¢a de declividade, mudanga de diregdo e ainda a cada trecho de 20m
nos percursos retilineos.

As ligacdes entre os condutores verticais € horizontais foram feitas por curvas de
raio longo, com caixa de passagem, estando o condutor horizontal enterrado, de acordo
com o item 5.7.5 da NBR 10844:1989. Os fundos das caixas de passagens sdo de base
inclinada a fim de promover o rapido escoamento das aguas pluviais e evitar o acumulo

de 4agua parado e a proliferacdo do mosquito da dengue.

Figura 72 — Vista em planta da caixa de passagem
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Figura 73— Corte da caixa de passagem
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4.2.4. Montagem das pranchas — Caso 02

Com o projeto hidrossanitario finalizado, dimensionado e compatibilizado com o
proprio projeto € com a arquitetura, montou-se as pranchas com todas informacgdes que
costumam serem exigidas pelas concessiondrias de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario para aprova¢do de um projeto no Brasil. Como, por exemplo, o
DMAE de Uberlandia — MG, concessionaria no qual os padroes requeridos por eles
serviram de referéncia para a elaboragdo desse projeto.

As folhas do projeto apresentam: Plantas baixas de esgoto e pluvial; Cobertura
com detalhes da instalac¢do pluvial, de dgua fria e 4gua quente (barriletes) e reservatorio;
Detalhamento das caixas de inspe¢ao, gordura e de passagem; Tabelas de quantitativo de
materiais hidrossanitarios; isométricos de agua fria, agua quente e caixa d’agua;
Memoriais de céalculo. No total, foram montadas cinco pranchas em folhas de tamanho

AQO. Elas se encontram nos apéndices desse trabalho.

Figura 74 — Prancha com detalhes da instalagdo de agua fria e 4gua quente no Revit
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5. Consideracgoes finais

5.1.Conclusoes

Atualmente, no mercado de construgao civil brasileiro, existe uma caréncia de
projetos que antecipem os erros encontrados nas obras e que promovam solugdes técnicas
e econdmicas para a execucdo de um empreendimento. Deste modo, existem muitos
desperdicios e retrabalhos que acabam acarretando em perda de produtividade, dinheiro
e tempo em uma construgao.

A solucao proposta nesse trabalho foi de promover o método de desenvolvimento
de projetos utilizando a plataforma BIM (conceito que, recentemente, vem sendo bastante
estudado), apresentando as vantagens e a qualidade de se adequar a essa ferramenta.

Esse ¢ um processo de transformagdo, no ambito da construgdo civil, que tende a
ser um pouco mais lento do que a transi¢ao da prancheta para o CAD. Enquanto no CAD
tinha-se apenas informagdes graficas de desenho, no BIM tem-se um conceito que integra
a modelagem em 3D com diversas informacdes (graficas e ndo graficas) de todos
elementos da edificacdo, possibilitando os profissionais da drea a terem o maximo

detalhamento de um empreendimento na etapa de projeto.

"A primeira mudanga se restringiu ao meio, ou seja, tudo o que
antes se fazia no papel passou a ser feito no computador. O BIM,
no entanto, vai exigir uma mudanga cultural de toda a cadeia da
!

construgdo civil, inclusive dos escritorios de arquitetura.’

(CORREA, 2011)

Como pode-se perceber neste trabalho, o simples fato de se elaborar um projeto
utilizando a tecnologia BIM, possibilitou identificar diversos problemas de
incompatibilidades entre alguns elementos do mesmo projeto (hidrossanitario) e do
projeto arquitetonico.

No caso 01 foram identificadas 3 incompatibilidades que teriam que ser resolvidas
na obra, no momento da execucdo do sistema. Isso acarretaria na compra de mais
materiais, desmontagem de elementos ja construidos, mudangas no que foi proposto pelo
projeto, gasto de tempo e dinheiro com servigos que poderiam ter sido evitados e atraso

na execucao da obra.
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Com o projeto desenvolvido na plataforma BIM, temos uma visualizagao mais
clara de todos os elementos do sistema hidrossanitario. Levando essa tecnologia para a
obra, pode-se analisar no momento da execugao todos os detalhes contidos no projeto.

Em questao de segundos, pode-se fazer um corte para analisar a concepgao lateral
do sistema hidrossanitario (Figura 75). Pode-se ainda, a qualquer momento, visualizar
todo o sistema em 3D, estudando a concepgdo de todo sistema unificado (dgua fria,

esgoto, ventilacdo e pluvial) em uma vista (Figura 76).

Figura 75 — Corte de um banheiro do edificio com detalhes do sistema hidrossanitario- Caso 01

8

»
: S T
- G

Fonte: Autor (2018)
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Figura 76 — Isométrico de todo sistema hidrossanitario de um banheiro do edificio — Caso 01

Fonte: Autor (2018)

Outra grande vantagem sdo os quantitativos de materiais que ¢ gerado em tempo
real, a medida que o projeto ¢ realizado. Essa quantidade ¢ exata e se aproxima muito do
que realmente serd utilizado na obra. Além do quantitativo, temos varias informagdes
associadas aos elementos do projeto, como os fabricantes, links de onde adquirir, prego,

material, dimensdes, catalogos técnicos, manuais técnicos, guias de execucao, etc.
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Com todas essas informacgdes disponiveis em um projeto, pode-se evitar todos os
problemas citados no sexto paragrafo desse capitulo. Garantindo, entdo, uma construg¢ao
mais segura, econdmica e viavel, podendo diminuir o tempo de execug¢do da obra
seguindo um projeto mais detalhado com melhor concordancia e harmonia.

No caso 2, executando um projeto hidrossanitario desde o inicio, observou-se a
presteza de se desenvolver uma concepg¢do para cada sistema (4dgua fria, 4gua quente,
esgoto, ventilacao e pluvial) dentro da plataforma BIM, essa facilidade se relaciona com
o fato de podermos, a qualquer momento, analisar as varias vistas dentro de uma area da
edificagdo. Podemos criar cortes, analisar a vista 3D e até estudar uma vista de dentro da
edificacdo (Figura 77) de forma imediata. Desta forma, pode-se evitar a0 maximo todas

interferéncias do projeto a medida que ele ¢ realizado.

Figura 77 — Vista interna do banho master da residéncia — Caso 02

Fonte: Autor (2018)
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Com auxilio da ferramenta BIM, o projeto pode ser modelado analisando cada
elemento da arquitetura, evitando assim qualquer interferéncia entre o sistema
hidrossanitario e arquitetonico, ou seja, o sistema foi concebido de forma compativel,
promovido pela integracdo do projeto arquitetonico com o hidrossanitario.

Outra vantagem percebida se deu com a observagdo dos materiais que eram
utilizados em projeto, podendo, todas informagdes deles serem analisadas ou até alteradas
a qualquer momento. Como a aplicagdo do BIM envolve a integracdo de todas as
informacgdes do projeto, qualquer alteracdo que seja feita, atualiza automaticamente os
dados relacionados a elas. Assim, se houvesse desejo de se alterar algum elemento do
projeto, isso poderia ser feito de forma funcional e pratica.

Todos esses beneficios sdo capazes de levar ganhos ndo apenas as etapas de
planejamento e execugdo, mas também impactam de forma positiva no resultado final e
na qualidade geral do projeto.

Aplicando o conceito de Modelagem da Informagdo da Construcdo, ¢ possivel

prever quase todos problemas que seriam encontrados na obra ja na etapa de projeto.

5.2. Sugestoes para futuros trabalhos
As possibilidades que podemos ter utilizando a ferramenta BIM sdo incontaveis e
estd além de um projeto reproduzido no papel. Algumas sugestoes para futuros trabalhos

Sao:

Analisar as incompatibilidades do projeto arquitetonico e hidrossanitario do
edificio no caso 01 com os projetos estrutural, elétrico, de climatizacao e de gés;

Atribuir ao caso 02 deste trabalho um projeto estrutural e elétrico com a finalidade
de integrar todos os projetos para a construcao da residéncia em uma sé plataforma de
forma compativel;

Atribuir um prego a cada elemento dos projetos hidrossanitarios do caso 01 e caso
02, a fim de se estabelecer um orgamento para a execu¢do desse sistema na obra;

Explorar as demais dimensdes do BIM com uso conjunto de outros softwares para
compatibilizacdo e para realizagdo de orgamento, cronograma fisico-financeiro e

planejamento de obras.
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@ Isomeétrico - Vestiario (1° Pav.)

1:20

1:20
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@ Isomeétrico - Banho 01 (2° Pav.)

1:20

Memorial de calculo do volume do reservatorio de
agua potavel:

1- Consumo diario em um mercado:

Residéncia Unifamiliar — (150 Litros/Dia x Pessoa)
e 2 pessoas por dormitério;

Consumo diario = 150 x 4 x 2 = 1.200 Litros/Dia.

2- Consumo para dois dias:
Total = 1.200 x 2 = 2.400 Litros.

3- Reservatorio escolihido:
Caixa d’agua de polietileno, 3.000 litros - FortLev

Classificacao do hidrébmetro:

1- Volume total do reservatorio (consumo em um
més):

Capacidade do reservatorio (consumo em dois
dias) = 3.000 Litros

Consumo em um més = 3.000 x 15 = 45.000 Litros
=45 m?

2- Hidrébmetro para a ligagao:

Limite superior de consumo = 90 m3*més
Limite inferior de consumo = 0 m3*/més
Vazao nominal (Qn) = 0,75 m3h
Designacédo =Y

D

Quantidade Descricao Linha Caddigo
5 Bucha de Reducao Aquatherm® 22x15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q1
Caba d'3gua de politieno, 3.0 iros 1 Bucha de Redugéo Aquatherm® 28x15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q2
4 Bucha de Redugédo Aquatherm® 28x22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q3
2 Bucha de Redugdo Aquatherm® 35x28mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q4
10 Conector Aquatherm® 15 x 1/2", CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q5
3 Conector Aquatherm® 22 x 1/2", CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q6
9 Conector Aquatherm® 22 x 3/4", CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q7
2 Conector Aquatherm® 28 x 1", CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q9
6 Conector Aquatherm® 35 x 1.1/4", CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q10
1 Curva de Transposicdo Aquatherm® 15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q11
3 1 Joelho 45° Aquatherm® 15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q12
g: 2 Joelho 45° Aquatherm® 22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q12
2 Joelho 45° Aquatherm® 28mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q13
25 Joelho 90° Aquatherm® 15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q14
15 Joelho 90° Aquatherm® 22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q15
6 Joelho 90° Aquatherm® 28mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q16
13 Joelho 90° Aquatherm® 35mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q17
12 Joelho 90° de Transicdo Aquatherm® 15x1/2, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q18
1 Joelho 90° de Transicdo Aquatherm® 22x3/4, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q19
1 Té Aquatherm® 15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q20
Regisvo Esfera VS Compacio . egi;t‘r)os Esiea VS Compacto 2 Té Aquatherm® 22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q21
12 =1 P | 2 Té Aquatherm® 25mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q22
S\ si£ 3 Té Aquatherm® 35mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q23
E’ ;% 4 Té de Redugdo Aquatherm® 22x15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q24
1 Té de Redugao Aquatherm® 28x15mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q25
1 Té de Redugdo Aquatherm® 28x22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q25
2 Té de Redugdo Aquatherm® 35x22mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q26
1 Té de Redugdo Aquatherm® 35x28mm, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aquatherm Q27

@ Isomeétrico - Caixa d'agua

1:20

Registros e Valvulas
3 \\\ Quantidade Descrigéao Diametro Fabricante
&y °l 8 My 4 Bocal p/ Calha de Piso Normal DN 200 c/ Saida 100.00 mmg © Tigre S/A
Misturador DBC para chuveiro G g \\\2 Inferior - TIGRE
112" ou 815 (sodéve)) - 6 Cabeceira p/ Calha de Piso Normal DN 200 c/ Saida 100.00 mmg © Tigre S/A
Opcional - TIGRE
8 3 Calha de Piso Normal DN 200 - TIGRE © Tigre S/A
Misturador de moesa bics e 1 Filtro Para Piscina Dancor Dfr-12 Até 30.000 Litros | 40.00 mm@-40.00 mm@-40.00 mmg Dancor
ikt do seconmio pars et De Agua
Metals Seffe Y 5 1 Hidrometro Cavalete 25.00 mmg-25.00 mma
8| o 7 Misturador DBC para chuveiro G 1/2" ou @ 15 20.00 mm@-20.00 mm@-15.00 mmg Docol
(soldavel) - DocolBasicos
(15351 i et s Gt \g 1 Misturador DBC para chuveiro G 3/4" ou @ 22 25.00 mm@-25.00 mmg-22.00 mmg Docol
\§ - (soldavel) - DocolBasicos
N N\ 1 Registro de gaveta ABNT 1 1/4" - DocolBasicos 40.00 mm@-40.00 mmg Docol
Dacha mgienica comd€arts w 1 Registro de gaveta ABNT 1/2" - DocolBasicos 20.00 mmg@-20.00 mmg Docol
(BSO04CKCRS)Afihg @elte One - N\ 1 Registro de gaveta ABNT 3/4" - DocolBasicos 25.00 mm@-25.00 mmg Docol
N\ 2 Registro de gaveta DocolBase 1 1/4" - DocolBasicos 40.00 mm@-40.00 mmg Docol
2 Registro de gaveta DocolBase 1" - DocolBasicos 32.00 mm@-32.00 mmg Docol
3 Registro de gaveta DocolBase 1/2" - DocolBasicos 20.00 mm@-20.00 mmg Docaol
11 Registro de gaveta DocolBase 3/4" - DocolBasicos 25.00 mm@-25.00 mmg Docol
2 Registro Esfera VS Compacto Roscavel 1" - TIGRE 32.00 mmg-32.00 mmg © Tigre S/A
] 4 Registro Esfera VS Compacto Roscavel 1.1/2" - 50.00 mm@-50.00 mmg © Tigre S/A
z o
Isomeétrico - Banho 02 (2° Pav.) TIGRE
_ 3 Registro Esfera VS Compacto Roscavel 1.1/4" - 40.00 mm@-40.00 mmg © Tigre S/A
1:20 TIGRE
3 Registro Esfera VS Compacto Roscavel 1/2" - 20.00 mmg-20.00 mmg © Tigre S/A
TIGRE
2 Registro Esfera VS Compacto Roscavel 3/4" - 25.00 mmg-25.00 mmg © Tigre S/A
TIGRE
1 Valvula de retencgéo vertical 3/4" - DocolBasicos 25.00 mmg@-25.00 mmga Docol

Quantidade Descricao Linha Caddigo
8 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 20 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F1
18 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F2
2 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 32 x 1", PVC Marrom, Agug Fria - TIGRE Soldavel F3 T| pOS de S|Stema
1 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 40 x 1.1/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F4
19 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F5 i
10 Bucha de Redugao Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F6 Alimentacao - Agua fria
2 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 40x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F7 .
2 Bucha de Reducado Soldavel Curta 250x40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F8 . Agua fria doméstica
1 Cruzeta Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F9
1 Cruzeta Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F10 . Pluvial
1 Curva de Transposicao Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F11
2 |Curvade Transposigao Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel | F12 . Agua quente doméstica
1 Curva de Transposigao Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F13
12 Joelho 45° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F14 Retorno hidrénico
3 Joelho 45° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F15
5 Joelho 45° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F16 Sanitario
2 Joelho 45° Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F17
28 Joelho 90° Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F18 Ventilagéo
31 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F19
13 Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F20
11 Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F21
11 Joelho 90° Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F22
24 Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 20 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F23
12 Té de Reducgao Soldavel 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F24
2 Té de Reducao Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F25
2 Té de Reducgao Soldavel 40x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel 26
1 Té de Reducgao Soldavel 40x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F27
3 Té Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F28
6 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F29
6 Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F30
1 Té Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F31
2 Té Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel F32

1.05

1.80

0.06.
7

0.69

1:20

@ Isométrico - Varanda (1° Pav.)

Calculo do volume do reservatério de agua quente:

Consumo de agua quente em uma residéncia = 45 L/pessoa*dia

Numero de pessoas na residécia = 8 pessoas
Banheira = 100 L/aparelho
Pia de cozinha = 20 L/pessoa*dia*aparelho

Consumo diario = (8 x 45) + 100 + (20*3*8) = 940 Litros

Para o calculo do volume de agua quente foi utilizada a formula:

VAQ * TAQ + VAF * TAF = VMIST * TMIST

TAQ = E A TEMPERATURA DA AQUA QUENTE NO AQUECEDOR
VAQ = E O VOLUME/VAZAO DE AGUA QUENTE
TAF = E A TEMPERATURA DA AGUA FRIA NO INVERNO

VAF = E O VOLUME/VAZAO DE AGUA FRIA

TMIST = E A TEMPERATURA DA AQUA MORNA
VMIST = E O VOLUME/NVAZAO DE AGUA MORNA UTILIZADA (CONSUMO

DIARIO)
Considerando:

TAQ =70°C

VAQ =7

TAF =15°C

VAF = VMIST - VAQ
TMIST =43 °C

VMIST = CONSUMO DIARIO A 43 °C = 940 Litros

Temos:
VAQ = 479 Litros

Para edificacdes residenciais alguns autores consideram que a vazao de pico pode
ser estimada como sendo 60% do volume diario e com durag¢ao de 4 horas.

Portanto:

Volume no horario de pico:
Vpico = 0,60 x 479 = 287 ,4 Litros

Vazao no horario de pico:
Q=287,4L /4 horas=71,85L/hou0,02L/s

O volume armazenado deve ser de 1/4 maior que o volume consumido no horario de
pico uma vez que a medida que a agua quente € consumida a agua fria entra no
reservatorio resfriando a agua ja aquecida, portanto o reservatorio deve ter uma
capacidade maior que o consumo da hora de pico.

Portanto:

Volume do boiler > 1,25 x 287,4 Litros
Volume do boiler > 359,25 Litros

Boiler escolhido:
Boiler de 400 Litros (Volume comercial)

DMAE:

CREA: OBSERVACOES:

(E VICE-VERSA);

SER RESPEITADO;

1 - A REDE DE AGUA PLUVIAIS NAO DEVEM SER LIGADAS A REDE DE ESGOTO

2 - A LIGACAO DO RAMAL PREDIAL (ESGOTO E AGUA FRIA) DEVE SER FEITA
EXCLUSIVAMENTE PELA CONCESSIONARIA LOCAL;

3 - A DECLIVIDADE MINIMA PARA AS REDES DE ESGOTO COM DIAMETRO DE 40,
50 E 75 MM, DEVE SER DE 2% E PARA 100 MM, DEVE SER DE 1%;

4 - O LIVRE ACESSO AO HIDROMETRO, PELA CONCESSIONARIA DEVE SEMPRE

5 - OS EXCESSOS DE AGUA PLUVIAL SERAO ABSORVIDOS NATURALMENTE
PELO TERRENO E/OU PELA SARJETA.

TIPO DE PROJETO:

PROJETO HIDROSSANITARIO DE RESIDENCIA UNIFAMILIAR - PRODUZIDO
PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO NA FACULDADE DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

PROPRIETARIO:

ENDERECO:

ASSINATURAS:

PROPRIETARIO:

AREAS:

Terreno - 360,00m?

Pav. Térreo - 183,63m?
Pav. Superior - 153,61m?

Total construido - 337,24m?

AUTOR/RT:

TAXA DE OCUPACAO:
53,50%

AREA PERMEAVEL:
79,84m? - 22,17%

Matheus Alves Dariva
Matricula: 11411ECV036

PADRAO CONFORME NBR 12.721/06
R1-A

DATA: ESCALA:
10/12/2018 |1:20

Conteudo:

As folhas do projeto apresentam: Plantas baixas de esgoto e
pluvial; Cobertura com detalhes da instalagéo pluvial, de agua fria,
agua quente e reservatorio; Detalhamento das caixas de
inspecgao, gordura e de passagem; Tabelas de quantitativo;
Isométricos de agua fria e agua quente; Memoriais de calculo

N° DA PRANCHA |DESENHISTA:

Matheus Alves Dariva
01 / Tel. (34) 9 9144-9730
05
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Destinagao do esgoto - Rede de esgoto

2100

2100

2100

i=1.0%

— - | A ||
] 5 N ———————————— |
i=1.0% <\ i=1.0% 1 . i=1.0%
Grelha de Piso 20x50cm, cinza - Caixa de inspecdo de alveqw j\
Pedestres - TIGRE P _— |
Caixa de inspecéo de alvenaria .
2
Corredor Caixa de inspeg&o de alvenaria
3 v v 2100 I 18.13 m?
Destinagao Pluvial - Meio fio ou sargeta . ' ' —— | il
2100 i=0.5% )
e . Caixa de Gordura com-Tampa-DN-_"°
i=0.5% 100, Esgoto - TIGRE
Caixa de passagem de alvenaria
7
A 00
“o.
% Caixa Sifonada Montada com Tampa
Garagem -+ Branca 250 x 230 x 75mm, Esgoto -
32.78 m? TIGRE
Deposito
3.10 m?
. Lavanderia
6.80 m?
il
B Cozinha
L 18.00 m?
R
4=aG)
'/ Bacia com caixa acoplada cor branca__ | @ iu
é @ (16851), linha Smart - Lougas Celite (7
Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), =
Montada com Grelha e Porta Grelha
Redondos Inox 100 x 140 x 50mm,
Esgoto - TIGRE
Lavabo
2.45 m?
Ralo Quadrado Montado - Porta grelha
~— prata e grelha inox redondos
100x53x40mm; Esgoto = TIGRE
Calgada Entrada (rampa de acesso) Sifao para lavatdrio 1"x1.12" com tubo
25.20 m? 50.22 m? de 300-mm-(B5816C5ERB); finha
Complementos - Metais Celite
X
Sl
BN
Atrio
3.97 m?
Sala de estar/jantar
45.35 m?
Escritério
12.22 m?

Destinagao Pluvial - Meio fio ou sargeta

i=0.5%

2100

Planta Baixa - Esgoto e Pluvial (1° Pav.)

5

1:25

Quantidade Descrigéao Sistema

2 Caixa de Gordura com Tampa - DN 100, Esgoto
Esgoto - TIGRE

5 Caixa de inspecao de alvenaria Esgoto
3 Caixa de passagem de alvenaria Pluvial
5 Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada| Esgoto

com Grelha e Porta Grelha Redondos Inox 100
x 140 x 50mm, Esgoto - TIGRE

1 Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada| Esgoto —
com Grelha e Porta Grelha Redondos Inox 150
x 170 x 75mm, Esgoto - TIGRE i g?% i
/J%%

1 Caixa Sifonada Montada com Tampa Branca Esgoto
250 x 230 x 75mm, Esgoto - TIGRE

Caixa de inspecéo de alvenaria

Caixa de passagem de alvenaria

Grelha de Piso 20x50cm, cinza -

Pedestres - TIGRE

i=0.5%

Caixas e Ralos
Quantidade Sistema Descricéo
5 Esgoto Antiespuma 100 mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto Antiespuma 150 mm, Esgoto - TIGRE
2 Esgoto Caixa de Gordura com Tampa - DN 100, Esgoto - TIGRE
5 Esgoto Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada com Grelha e Porta Grelha Redondos Inox 100 x 140 x 50mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada com Grelha e Porta Grelha Redondos Inox 150 x 170 x 75mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto Caixa Sifonada Montada com Tampa Branca 250 x 230 x 75mm, Esgoto - TIGRE
71 Drenagem Predial |Grelha de Piso 20x50cm, cinza - Pedestres - TIGRE
5 Esgoto Porta Grelha Quadrado p/ Grelha Quadrada Branca 100mm, Esgoto - TIGRE
2 Esgoto Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE
10 Esgoto Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto Prolongamento p/ Caixa Sifonada 150 x 200mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto Prolongamento p/ Caixa Sifonada 250 x 200mm, Esgoto - TIGRE
5 Esgoto Ralo Quadrado Montado - Porta grelha prata e grelha inox redondos 100x53x40mm, Esgoto - TIGRE

Quantidade | Sistema Descricao Linha Caddigo
1 Esgoto Bucha de Redugédo Longa 50x40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E1
4 Esgoto Curva 90° Longa 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E2
16 Esgoto Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E3
13 Esgoto Joelho 45° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E4
3 Esgoto Joelho 45° 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal ES
10 Esgoto Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E6
10 Esgoto Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E7
14 Esgoto Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal ES8
26 Esgoto Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E9
9 Esgoto Joelho 90° com Anel 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E10
3 Esgoto Juncao Simples 40 x 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E11
3 Esgoto Juncgao Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E12
6 Esgoto Juncao Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E13
1 Esgoto Juncao Simples 100 x 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E14
1 Esgoto Juncado Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E15
35 Esgoto Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E16
3 Esgoto Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E17
49 Esgoto Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E18
1 Esgoto Redugao Excéntrica 100x50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E19
4 Esgoto Té 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal E20

. Corredor
25.46 m?

Caixa de passagem de alvenaria

Tipos de sistema

Alimentacao - Agua fria

. Agua fria doméstica

B Pluvial

. Agua quente doméstica
. Retorno hidrénico

. Sanitario

Ventilacao

Caixa de Gordura com Tampa - DN
100, Esgoto - TIGRE

Ralo Quadrado Montado - Porta grelha
prata e grelha inox redondos
100x53x40mm, Esgoto - TIGRE

Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas),/
Montada com Grelha e Porta Grelha S
Redondos Inox 100 x 140 x 50mm, S\
Esgoto - TIGRE Q

250

@ T} :ﬂg )
i=2.0%
@ Vestiario
2.89 m?
Sifdo para lavatério 1"x1.12" com tubo
de 300 mm (B5816C5CRB), linha
Complementos - Metais Celite

Sifdo para cozinha 1.12"x 1.12” com
adaptador para 2” e tubo de 300 mm
(B5817C5CRB), linha Complementos -
Metais Celite

Ci—®
@)

B

Varanda
43.08 m?

Grelha de Piso 20x50cm, cinza -

240
1 i=2.0%

Caixa de inspecéo de alvenaria

Pedestres - TIGRE

DMAE:

CREA: OBSERVAGOES:

(E VICE-VERSA);

SER RESPEITADO;

1 - A REDE DE AGUA PLUVIAIS NAO DEVEM SER LIGADAS A REDE DE ESGOTO

2- A LIGAGAO DO RAMAL PREDIAL (ESGOTO E AGUA FRIA) DEVE SER FEITA
EXCLUSIVAMENTE PELA CONCESSIONARIA LOCAL,; .

3 - A DECLIVIDADE MINIMA PARA AS REDES DE ESGOTO COM DIAMETRO DE 40,
50 E 75 MM, DEVE SER DE 2% E PARA 100 MM, DEVE SER DE 1%;

4 - O LIVRE ACESSO AO HIDROMETRO, PELA CONCESSIONARIA DEVE SEMPRE

5 - 0S EXCESSOS DE AGUA PLUVIAL SERAO ABSORVIDOS NATURALMENTE
PELO TERRENO E/OU PELA SARJETA.

TIPO DE PROJETO:

PROJETO HIDROSSANITARIO DE RESIDENCIA UNIFAMILIAR - PRODUZIDO
PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO NA FACULDADE DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

PROPRIETARIO:

ENDERECO:

ASSINATURAS:

PROPRIETARIO:

AREAS:
Terreno - 360,00m?
Pav. Térreo - 183,63m?

Pav. Superior - 153,61m?2
Total construido - 337,24m?

AUTOR/RT:

TAXA DE OCUPAGAO:
53,50%

AREA PERMEAVEL:
79,84m? - 22,17%

Matheus Alves Dariva
Matricula: 11411ECV036

PADRAO CONFORME NBR 12.721/06
R1-A

DATA: ESCALA:
10/12/2018 |Indicada

Conteudo:

As folhas do projeto apresentam: Plantas baixas de esgoto e
pluvial; Cobertura com detalhes da instalagéo pluvial, de agua fria,
agua quente e reservatoério; Detalhamento das caixas de
inspecgao, gordura e de passagem; Tabelas de quantitativo;
Isométricos de agua fria e agua quente; Memoriais de calculo

N° DA PRANCHA |DESENHISTA:

Matheus Alves Dariva
02 / Tel.: (34) 9 9144-9730
05
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APENDICE C — FOLHA 03 DO PROJETO HIDROSSANITARIO DO CASO 02



Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas),
Montada com Grelha e Porta Grelha

Sacada
7.68 m?

Closet
10.01 m?

Bacia com caixa acoplada cor branca
(16351), linha Smart - Lougas Celite

%0 %0

Suite Master
17.40 m?

Ralo linear 90cm com grelha inox,

Tigre

Banho Master
8.99 m?

Redondos Inox 150 xi170 x 75mm,

Esgoto - TIGRE

gl
i=2.0%

%

Sifdo para lavatério 1"x1.12" com tubo
de 300 mm (B5816C5CRB), linha
Complementos - Metais Celite

225
=

Abastecimento - Reservatorio

s

225

Abastecimento - Piscina

Isométrico - Alimentacao

10

1:20

Ralo linear 90cm com grelha inox,

Tigre

Hidrémetro cavalete 3/4"
Qn = 0,75 m3/h

DocolBasicos

I'l Registro de gaveta ABNT 3/4" -

Ralo Quadrado Montado - Porta grelha

prata e grelha inox redondos —

100x53x40mm, Esgoto - TIGRE o
<
S|

Bacia com caixa acoplada cor branca

I %aixa Sifonada Girafacil (5 Entradas),

7 Montada com Grelha e Porta Grelha
Redondos Inox 100 x 140 x 50mm,
Esgoto - TIGRE

Banho 01
3.74 m?

Suite 01
10.39 m?

Salade TV
12.00 m?

Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas),
Montada com Grelha e Porta Grelha i

2100
H »
1=1.0%

Closet
4.46 m?

%, Bacia com caixa acoplada cor branca

WA 16351), linha Smart - Lougas Celite
@®) 9

Redondos Inox 100 x 140 x 50mm,

Esgoto - TIGRE

Ralo Quadrado Montado - Porta grelha

AT

prata e grelha inox redondos
100x53x40mm, Esgoto - TIGRE

Mezanino

16

.05 m?

7 apa

2100
. . o
@ Planta Baixa - Esgoto e Pluvial (2° Pav.)
1:25
5 0.80
7
A\ A\
§ Paredede tijolo macigo
N I— I
s 3
£ £
o o
o o)
© °
: [
A\
3 Rarede de tijolo macigo
A\ T T T I A\
8\0 ) OOOOOOO RO RO RO RO OOOOOOOOO R

Vista lateral - Caixa de gordura Tigre

Banho 02
3.78 m?

Closet
8.19 m?

Caixa de Gordura com Tampa - DN
100, Esgoto - TIGRE

I A
3 Entrada |
o
e )
Saida™ 3
o
&
o

Suite 02
12.16 m?
Sacada
2.98 m?
Suite 03
12.50 m?
Ralo Quadrado Montado - Porta/grelha
— prata e grelha inox redondos
100x53x40mm, Esgoto - TIGRE
Banho 03
5.21 m?

Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas),
Montada com Grelha e Porta Grelha
Redondos Inox 100 x 140 x 50mm,

Esgoto - TIGRE

Bacia com caixa acoplada cor branca
r (16351), linha Smart - Lougas Celite

i=2.0%

Tabela de peca hidrossanitaria

Plana - Caixa de passagem
@ 1:10

AT 1 1 1 1L I 1 1 1
o | I
=) - : / :
i .
=\ T i
% NI | 1 L= ﬂ: 2 .I
O- = =
Av T T T 1T T T T T
0.39
Entrada

@ Planta - Caixa de gordura Tigre

AV 0.80 AV
N N
ol | | ] N
S Parede de tijolo|macigo
o o
-On -On
(&) (&)
®© ®©
(S £
o © o
ol |l o |3 3l 5 [
ol il = 15 Tampa s—=1
o c o
(O] T [))
© ©
ke ]
[©) {0}
— —
[an [an
[aM [aM
e , :
p Parede de tijolo macigo
N | | | N
0.10 0.60 0.10

Planta - Caixa de inspecao

4

1:10

Caixa de passagem de alvenaria
|
cocel o dampa g C e r et 3
4 = - — o N
O
Piso 3 & | Piso
s Entradas e
£ NE
g a 2 | s
§ —
= [
=TI
| -+ Base inglinada impermedvef || S\
D T N L S e N SR P
S |~ * "Base de concreto impermeavel - .. |
R SN T AL IS SR NI NG

Corte - Caixa de passagem

Quantidade Descrigao Fabricante
6 Bacia com caixa acoplada cor branca (16351), linha Smart - Lougas Celite Celite
5 Chuveiro Classico Chrome - 1/2", ChuveiroArte - Docol Docol
1 Coluna para tanque cor branca (51203), linha Tanques - Lougas Celite Celite
6 Ducha higiénica com derivagao (B5004CKCR3), linha Celite One - Metais Celite Celite
14 Flexivel 400mm aco inox trangado com canopla (B5867C5CR3), linha Flexivel - Celite
Complementos Celite

4 Misturador de mesa bica alta com valvula de escoamento para lavatério Celite
(B5000CKCRB), linha Celite One - Metais Celite

3 Misturador de mesa bica mével com arejador articulado para cozinha Celite
(B5009CMCRB), linha Smart - Metais Celite

3 Sifao para cozinha 1.12”x 1.12” com adaptador para 2” e tubo de 300 mm Celite
(B5817C5CRB), linha Complementos - Metais Celite

7 Sifao para lavatorio 1"x1.12" com tubo de 300 mm (B5816C5CRB), linha Celite
Complementos - Metais Celite

1 Sifao para tanque 1.14"x 1.12” e tubo de 200 mm (B5005C5CRB), linha Celite
Complementos - Metais Celite

1 Tanque GG para capacidade de 47 litros, cor branca (51262), com coluna, linha Celite
Tanques - Loucgas Celite

1 Torneira Angular Jardim Cromado 1122 - 1/2" - Docol Docaol

3 Torneira de parede para lavatorio (B5003C8CRB), linha Elite - Metais Celite Celite

1 Torneira de parede para tanque e jardim com bico uni&o plastico (B5007C9CR3), Celite
linha Eco - Metais Celite

1 Valvula de escoamento para lavatorio, 1" sem ladrdo com tampa plastica Celite

(B5828C5CR3), Complementos - Metais Celite

6

1:10

AN
© DL A
O_< . wa L, <_ATaL|"np‘aq’:4 ST,
Oy - - - 4 . 4
N
o) g
O S 1S
o o
(=] ©
3 | E El 3
o 2 S
9] L=
i= —
—TEntrada
Saida N, 2
~1_| = Baseinciitadd impermeavet| | | <
a- . - s 0T 4 P N RPN
o M- U < - s o4 ca g ST LT (=
S| |+, . Base'de concreto impermieavel - +' .. | S
4. a9 a - Te-t - . NS [ - -
. . 4 - 4a- PN N .~ N e
A\ - L - A\ A\

Corte - Caixa de inspecao

5

1:10

Tubos Rigidos

Comprimento Descricéo Diametro
Tubo Aquatherm
37.12 Tubo Aquatherm 15.00 mm
37.65 Tubo Aquatherm 22.00 mm
19.41 Tubo Aquatherm 28.00 mm
45.96 Tubo Aquatherm 35.00 mm
Tubo Soldavel Marrom
32.05 Tubo Soldavel Marrom 20.00 mm
122.10 Tubo Soldavel Marrom 25.00 mm
35.45 Tubo Soldavel Marrom 32.00 mm
45.06 Tubo Soldavel Marrom 40.00 mm
21.93 Tubo Soldavel Marrom 50.00 mm
Tubo Série Normal
26.55 Tubo Série Normal 40.00 mm
47.61 Tubo Série Normal 50.00 mm
2.36 Tubo Série Normal 75.00 mm
193.96 Tubo Série Normal 100.00 mm

RUA 05

JA 1 -PISTA 01

JA1-PISTA 02

RECREACAO PUBLICA 10

1200 U\\i a /

30.00
25 8 26
N
30.00
Z4 |

23 28

22 29

2

21 30

RUA 06

20 31

19 32

18 33

¥ 34

16 35

15 36

@ Situacao (Simulada)

1:500

Tipos de sistema

Alimentacao - Agua fria

. Agua fria doméstica

. Pluvial

. Agua quente doméstica

Retorno hidrénico
Sanitario

Ventilacao

DMAE:

CREA: OBSERVACOES:

(E VICE-VERSA);

SER RESPEITADO;

1 - A REDE DE AGUA PLUVIAIS NAO DEVEM SER LIGADAS A REDE DE ESGOTO

2 - A LIGACAO DO RAMAL PREDIAL (ESGOTO E AGUA FRIA) DEVE SER FEITA
EXCLUSIVAMENTE PELA CONCESSIONARIA LOCAL;

3 - A DECLIVIDADE MINIMA PARA AS REDES DE ESGOTO COM DIAMETRO DE 40,
50 E 75 MM, DEVE SER DE 2% E PARA 100 MM, DEVE SER DE 1%;

4 - O LIVRE ACESSO AO HIDROMETRO, PELA CONCESSIONARIA DEVE SEMPRE

5 - OS EXCESSOS DE AGUA PLUVIAL SERAO ABSORVIDOS NATURALMENTE
PELO TERRENO E/OU PELA SARJETA.

TIPO DE PROJETO:

PROJETO HIDROSSANITARIO DE RESIDENCIA UNIFAMILIAR - PRODUZIDO
PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO NA FACULDADE DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

PROPRIETARIO:

AREAS:

ENDERECO:

ASSINATURAS:

PROPRIETARIO:

Pav. Térreo -
Pav. Superior - 153,61m?

Total construido - 337,24 m?

Terreno - 360,00m?

183,63m?

AUTOR/RT:

53,50%

TAXA DE OCUPACAO:

AREA PERMEAVEL:
79,84m?-2217%

Matheus Alves Dariva
Matricula: 11411ECV036

PADRAO CONFORME NBR 12.721/06

R1-A
DATA: ESCALA:
10/12/2018 |Indicada

Conteudo:

As folhas do projeto apresentam: Plantas baixas de esgoto e
pluvial; Cobertura com detalhes da instalagéo pluvial, de agua fria,
agua quente e reservatorio; Detalhamento das caixas de
inspecgao, gordura e de passagem; Tabelas de quantitativo;
Isométricos de agua fria e agua quente; Memoriais de calculo

N° DA PRANCHA

03/05

DESENHISTA:

Matheus Alves Dariva
Tel.: (34) 9 9144-9730
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APENDICE D — FOLHA 04 DO PROJETO HIDROSSANITARIO DO CASO 02



Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 1.1/2" - TIGRE

25 KK\W/) Moto Bomba Para Piscina Sodramar
:* Bm 25 Mono 1/4 Cv Motor Weg

Isométrico - Casa de maquinas

940

\2.00/0

Ivula de retengédo vertical 3/4",
DocolBasicos

Do

N

1:10

240

@ 250

[

Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 1.1/2" - TIGRE

a))

1
N

(A
R
Q
Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 1.1/4" - TIGRE

| Filtro Para Piscina Dancor Df-12
Até 30.000 Litros De Agua

(1 N
SONE7
o

2

(lll‘ Registro Esfera VS Compacto

@ =] Roscavel 1.1/4" - TIGRE
/2

L)

Filtro Para Piscina Dancor Dfr-12
= Ate 30.000 Litros De Agua
()

! bgistro Esfera VS Compacte o Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 1.1/2" - TIGRE '.TJ' Roscavel 1,1/4" - TIGRE
2 ¥ ]

Registro Esfera VB [Compacto 225
Roscavel 1.1/2[ 4 TIGRE

Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 111/4" - TIGRE

240
e |

p 240
(=}
0
S
£ |
240 235 @
\ggistro de gaveta DocolBase -
3 4" - DocolB3sico m
gistro de gaveta DocolBase 1 235
1/4" - DocolBasicos @
’
~Jt]
& g

235

©
c% Spa
~ 4.60 m?
o
c
S

Q . =

@ 235 &
[0
©
©
[&]
o
m

Ralo de fundo, DN|50 mm, serie Pratic
qfa
/
Deck
27.76 m?
Ralo de fundo, DN 50 mm, serie Pratic Ralo de fundo, DN 50 mm, serie Pratic

i” i Dispositivo de Aspirag&o Para Piscina -
' Latdo Cromado 1.1/2"

F22

235

®

' @35

Bocal de retorno (Piscina)

235

@ = @35

Bocal de retorno (Piscina)

Planta Baixa - Piscina
1:25

Piscina
13.78 m?

i
L/
F2i

250

Skimmer Para Piscina - Boca Pequena
- Vinil-Fibra-Alvenaria (Branco)

7.61 I

i=10%

7.24 a
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Registro EsferaEVS Compacto
Roscavel 1.1/2" - TIGRE
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Caixa d’agua de polietileno, 3.000 litros \
/ / - FortLev
F25 /
e o 20 PR
; 9%5 : : B i‘l:ﬁ@:u
egistro Esfera VS Compacto
@ \ @ \ Roscavel 1"-TIGRE =~ 7
Registro Esfera Vé Compacté
Roscavel 3/4" - TIGRE \ /
\ AN /
AN
g y \ ~
Q N -

232
>

F20

AQ8

F15) et \ 215/
$ }

10%

Calha retangular de chapa galvanizada

"
AN

!

Calha retangular de chapa galvanizada

Calha retangular de chapa galvanizada

7.24

240
|

Fro,

232

Abastecimento

e}
|
s

/RECT @ u
B S OB

220

DocolBasicos
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AP2
2100

Ger

Cobertura - Barriletes

4

1:25

Registro de gaveta ABNT 1 1/4" -

) 0.96 L
Coletores solar intalado no telhado 1 1
 ——  —— - /|
o
3
—— —— - - @
Registro de gaveta ABNT 1/2" -
DocolBasicos
9 0
8 I
BIoT n Boiler 400 Litros 1 230

| Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 1/2" {TIGRE

Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 3/4" - TIGRE

Descrigéo Altura (mm) | Largura (mm) | Comprimento (m) Fabricante
Calha retangular de chapa 100 260 19.85 CalhaForte (Calhas sob
galvanizada encomenda)
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Dispositivo de Aspiracéo Para Piscina -
Latdo Cromado 1.1/2"

1.20

Skimmer Para Piscina - Boca Pequena
= Vinil-Fibra-Alvenaria (Branco)

0.50
/ 0.06 /
_ 035 0.44 7)

1.00

0.65

Isométrico - Piscina (1° Pav.)

2

1:20

Ralo de fundo, DN 50 mm, serie P ic\<

oA

i=10%

019

Registro de gaveta DocolBase 1 \ Registro de gaveta DocolBase 1
1/4!" - DocolBasicos 62 S 1/4" - DocolBasicos

| 228 | | I

3
® Y s > 4
g 235 : : | o : .
@27

G -2

1.99

Aquecedor Solar Para Riscina Infinity

1.00

Dados Técnicos Filtro:

Modelo: FM 30
Para Piscinas de até 43 M? ( 8 Horas)
Vazao: 5,34 M*h

Tubulagao de sucgédo (entrada): 50 mm (1 1/2")

Tubulagao de recalque (saida): 50 mm ( 1 1/2")

Peso: 26 Kg
Carga de Areia: 25 Kg (Nao Incluso)
Marca: Sodramar (Série Millenium)

Tipos de sistema

Alimentacao - Agua fria

. Agua fria doméstica

B Pluvial

. Agua quente doméstica
. Retorno hidrénico

. Sanitario

Ventilacao

Dados Técnicos da bomba para a piscina:

Modelo: Bm 25 Mono
Motor: Weg
Poténcia: 1/4 Cv
Vazao: 2,5 M¥/H.

Voltagem: Bi Volt 110/220 Volts, De Acordo Com A Escolha Do Cliente.
Filtro Compativel: Fm 25 Ou Fm 30

Classificacdo Procel / Inmetro: C.

Utilizacdo: Piscinas, Hidromassagens E Cascatas. ]
Auto Escorvante: Sim (Pode Trabalhar Até 1 Metro Acima Do Nivel Da Agua)
Pode Ser Utilizada Em Regides Litoraneas: Sim.

Tubulacdo De Succao (Entrada):
Tubulagdo De Recalque (Saida):
Peso: 11,12 Kg

50 Mm (1 1/2)
50 Mm (1 1/2)

Marca: Sodramar (Série Millenium)

DMAE:

CREA:

OBSERVAGOES:

1 - A REDE DE AGUA PLUVIAIS NAO DEVEM SER LIGADAS A REDE DE ESGOTO

(E VICE-VERSA);

2- A LIGAGAO DO RAMAL PREDIAL (ESGOTO E AGUA FRIA) DEVE SER FEITA
EXCLUSIVAMENTE PELA CONCESSIONARIA LOCAL,; .

3 - A DECLIVIDADE MINIMA PARA AS REDES DE ESGOTO COM DIAMETRO DE 40,
50 E 75 MM, DEVE SER DE 2% E PARA 100 MM, DEVE SER DE 1%;

4 - O LIVRE ACESSO AO HIDROMETRO, PELA CONCESSIONARIA DEVE SEMPRE

SER RESPEITADO;

5 - 0S EXCESSOS DE AGUA PLUVIAL SERAO ABSORVIDOS NATURALMENTE

PELO TERRENO E/OU PELA SARJETA.

TIPO DE PROJETO:

PROJETO HIDROSSANITARIO DE RESIDENCIA UNIFAMILIAR - PRODUZIDO
PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO NA FACULDADE DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

PROPRIETARIO:

AREAS:

ENDERECO:

ASSINATURAS:

PROPRIETARIO:

Pav. Térreo -
Pav. Superior - 153,61m?2

Total construido - 337,24m?

Terreno - 360,00m?

183,63m?

AUTOR/RT:

53,50%

TAXA DE OCUPAGAO:

AREA PERMEAVEL:
79,84m? - 22,17%

Matheus Alves Dariva
Matricula: 11411ECV036

R1-A

PADRAO CONFORME NBR 12.721/06

DATA:
10/12/2018

ESCALA:
Indicada

Conteudo:
As folhas do projeto apresentam: Plantas baixas
pluvial; Cobertura com detalhes da instalagéo plu

N° DA PRANCHA
de esgoto e

vial, de agua fria, 04
agua quente e reservatoério; Detalhamento das caixas de 05

inspecgao, gordura e de passagem; Tabelas de quantitativo;
Isométricos de agua fria e agua quente; Memoriais de calculo

DESENHISTA:

Matheus Alves Dariva
Tel.: (34) 9 9144-9730
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APENDICE E - FOLHA 05 DO PROJETO HIDROSSANITARIO DO CASO 02



Ducha higiénica com derivagéo
(B5004CKCR3), linha Celite One -
Metais Celite

@ Closet

Ducha higiénica com derivagao

Bacia com caixa acoplada cor branca

(16351), linha Smart - Lougas Celite (BS004CKCRS3), linha Celite One -
Metais Celite
Suite Master
Sacada 17.40 m? Suite 01 Suite 02
2
7.68 m _ Banho 01 10.39 m? Salade TV Bacia cofn aixa acoplada cor branca 12.16 m? Sacada
. 3.74 m? 12.00 m? (16351),|linha Smart - Lougas Celite 2.98 m?
Torneira de parede para lavatério / m
g35|? 03CBCRB), linha Elite - Metais W Registro de gaveta DocolBase 3/4" -
elite DocolB&sicos
m y Chuveiro Classico Chrome - 1/2",
W W / ChuveiroArte - Docol
Misturador DBC para chuveiro G B
IS L;;g zru 1) 15p(50|d avel) - i, Registro de gaveta DocolBase 3/4 -
DocolBasicos DocolBasicos
_ Misturador de mesa bica alta com
0'1 5 valvula de escoamento para lavatério
(B5000CKCRBY), linha Celite One -
Metais Celite
Mezanino
16.05 m?
CIoset2 Suite 03
10.01 m 12.50 m?
Misturador DBC para chuveiro G
1/2" ou @ 15 (soldavel) -
Bacia com caixa acoplada cor brapca DocolBasicos Misturador DBC para chuveirg G
(16351), linha-Smart=Lougas Celite 112" ou @ 15 (soldavel) -
W Closet DocolBasicos
8.19m?
Chuveiro Classico Chrome - 1/2",
Ducha higiénica com derivagéo ED ChuveiroArte - Docol AQH -, AF10
(B5004CKCR3), linha Celite One - Banho Master 215 225
Metais Celite 0 Misturador de mesa bica alta com 8.99 m? Banho 03
o] valvula de escoamento para lavatorio ’ 521 m?2 . L .
(B5000CKCRB), linha Celite One - ' Ducha higiénica com derivagéo Chuveiro Classico Chrome - 1/2",
Metais Celite (B5004CKCR3), linha Celite One - ChuveiroArte - Docol

Chuveiro Classico Chrome - 1/2", Metais Celite
o m ChuveiroArte - Docol
[S)
228 ) ) Misturador de mesa bica alta com
Mlstura‘clior DBC para chuvelro G valvula de escoamento para lavatério
-y SV~ 3/4" ou @ 22 (soldavel) - (B5000CKCRB); linha Celite One = 5

DocolBasicos Metais-Celite

o

-

Misturador DBC para chuveiro G
1/2" ou @ 15 (soldavel) -
DocolBasicos

Planta Baixa - Agua Fria e Agua Quente (2° Pav)

1:50

Cabeceira p/ Calha de Piso Normal
DN 200 c/ Saida Opcional - TIGRE

Grelha de Piso 20x50cm, cinza -
Pedestres - TIGRE

Bacia com caixa acoplada cor branca
(16351), linha Smart - Lougas Celite

Cabeceira p/ Calha de Piso Normal

10%

713
&

~
. - — T~ AN
NN
ry vy
/ Caga d’agua deﬁlietjleno,&OOO litros ,
\ - FortLev N
VA /!
N s/
~ /
AN _ -

10%

Calha retangular de chapa galvanizada

Calha retangular de chapa galvanizada

Calha retangular de chapa galvanizada

Cobertura - Pluvial
1:50

3

Registro Esfera VS Compacto
Roscavel 1.1/2" - TIGRE

Moto Bomba Para Piscina Sodramar
Bm 25 Mona 1/4 Cv Motor Weg

Corredor Ducha higiénica com derivacao DN 200 c/ Saida Opcional - TIGRE 50 F22
B 4CKCR3), linh li -
Calha de Piso Normal DN 200 - @ @ 18.13 m? f\/l:tg?s gelitce 3), linha Celite One @
TIGRE REC2 F22 Filtro Para Piscina Dancor Dfr-12
Destinagao Pluvial - Meio fio ou sergeta 100 225 222 T €lo q/ Até 30.000 Litros De Agua
%]
3 i Bocal p/ Calha de Piso Normal DN @ @@ AF9 F18 @ F16 3 >
2100 =0, = 200 ¢/ Saida-Inferior - TIGRE @‘ gzo gzo 505 Casalde maquinas
i=0.59 9315 BTJ Filtro Geladeira L L .25 m? .
1=0.5% ‘ Cabeceira p/| Calha de Piso Normal ) . J/ Vestiario —r F16
‘ DN 200 ¢/ Saida Opcional - TIGRE Registro de gaveta DocolBase 3/4" - Registro de gaveta DocolBase 3/4" - 2.89 m? 240
Caixad \ R ) DocolBasicos Misturador de mesa bica mével com DocolBasicos 235
aixa de passagem de alvenaria Lavanderia arejador articulado para cozinha AQ9 -
R (B5009CMCRB), linha Smart - Metais Q 235
Depésito 6.80 m> , Celite AQ8 235 1
epos! Misturador DBC para chuveiro G 15 . .
Garagem 3.10 m? 1/2" ou @ 15 (soldavel) - 7] Baci n caixa acoplada cor branca
2 DocolBasicos (163 inha Smart - Lougas Celite
32.78 m
Registro de gaveta DocolBase 3/4" - Cozinha Torneira de parede para lavatorio
DocolBasicos 18.00 m? (B5QO3CBCRB), linha Elite - Metais
Ducha higiénica com deri\(a(;éo AJum Registro de gaveta DocolBase 1/2" - Celite
(B5004CKCR3), linha Celite One - Misturador DBC para chuveiro G DocolBasicos
Metais Celite \ 1/2" ou @ 15 (soldavel) -
Lavabo DocolBasicos m
Baci ) ad 5 245 m? Misturador de mesa bica mével com Q1
acla com calxa acopfada corjpranca_<. : " arejador articulado para cozinha
(16351), linha Smart - Lougas Celite ( ( Registro de gayeta DocolBase 3/4" - W (B5JOOQCMCRB) Iinpha Smart - Metais )
DocolBasicos » Celite ’ y
Registro de gaveta DocolBase 3/4" - 220
DocolBasicos F18
AFS 020 )
225 (=Y Torneira de parede para tanque e 0
Fi jardim com bicolunido plastico S
Calcada Entrada (rampa de acesso) gs"(t)éWCQCRs), inha-Eco.- Metais
25.20 m? 50.22 m? Varanda
Torneira de parede para lavatério 43.08 m?
o (B5003C8CRB), linha Elite - Metais
Atrio Celite __Calha de Piso Normal DN 200 - F22 Ralo de fundo, DN 50 mm, serie Pratic
3.97 m? TIGRE
12 925 Deck @ -
27.76 m?
Sala de estar/jantar o Piscina
45.35 m? ‘8‘ 13.78 m2
Escritorio @:ﬁ
12.22 m?
Grelha de Piso 20x50cm, cinza -
AP3 AP4 Pedestres - TIGRE
@ 2100 ) | 2100
W E2 _Bocal p/ Calha de Piso Normal DN
Cabeceira p/ Calha de Piso Normal 200 c/ Saida Inferior - TIGRE
DN 200 c/ Saida Opcional - TIGRE E6
. ~ . L @ Corredor @— @
Destinagao Pluvial - Meio fio ou sergeta == Caixa de passagem de alvenaria 2546 m? =—5 2100
1 = 2100 i=0.5% ' =0
= E6 i=0.5% . . 2100
u Caixa de passagem de alvenaria i=0.5%
. ~ =VU. 0
Alimentagéo 225 = a
Hidrometro Cavalete \ Bocal p/ Calha de Piso Normal DN Grelha de Piso 20x50cm, cinza - Calha de Piso Normal DN 200 - Grelha de Piso 20x50cm, cinza - Bocal p/ Calha de Piso Normal DN

200 ¢/ Saida Inferior - TIGRE Pedestres - TIGRE TIGRE

Cabeceira p/ Calha de Piso Normal
DN 200 c/ Saida Opcional - TIGRE

Planta baixa - Agua Fria, Agua Quente e Pluvial (1° Pav.)
1:50

2

Pedestres - TIGRE

200 c/ Saida Inferior - TIGRE

Cabeceira p/ Calha de Piso Normal
DN 200 c/ Saida Opcional - TIGRE

Boiler|

}H 0 Litros

10%

Tipos de sistema

Alimentacéo - Agua fria

. Agua fria doméstica

. Pluvial

. Agua quente doméstica
. Retorno hidrénico

. Sanitario

Ventilacao

7.65

DMAE:

CREA:

OBSERVACOES:

1 - A REDE DE AGUA PLUVIAIS NAO DEVEM SER LIGADAS A REDE DE ESGOTO
(E VICE-VERSA);

2 - A LIGACAO DO RAMAL PREDIAL (ESGOTO E AGUA FRIA) DEVE SER FEITA
EXCLUSIVAMENTE PELA CONCESSIONARIA LOCAL;

3 - A DECLIVIDADE MINIMA PARA AS REDES DE ESGOTO COM DIAMETRO DE 40,
50 E 75 MM, DEVE SER DE 2% E PARA 100 MM, DEVE SER DE 1%;

4 -0 LIVRE ACESSO AO HIDROMETRO, PELA CONCESSIONARIA DEVE SEMPRE
SER RESPEITADO;

5 - 0S EXCESSOS DE AGUA PLUVIAL SERAO ABSORVIDOS NATURALMENTE
PELO TERRENO E/OU PELA SARJETA.

TIPO DE PROJETO:

PROJETO HIDROSSANITARIO DE RESIDENCIA UNIFAMILIAR - PRODUZIDO
PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO NA FACULDADE DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

PROPRIETARIO:

AREAS:
Terreno - 360,00m?

ENDERECO:

Pav. Térreo - 183,63m?
Pav. Superior - 153,61m?

Total construido - 337,24m?

ASSINATURAS:

PROPRIETARIO:

AUTOR/RT:

TAXA DE OCUPACAO:
53,50%

AREA PERMEAVEL:
79,84m? - 22,17%

Matheus Alves Dariva
Matricula: 11411ECV036

PADRAO CONFORME NBR 12.721/06
R1-A

DATA: ESCALA:
10/12/2018 |Indicada

Conteudo:

inspecao, gordura e de passagem; Tabelas

As folhas do projeto apresentam: Plantas baixas de esgoto e :
pluvial; Cobertura com detalhes da instalagéo pluvial, de agua fria, 05 Matheus Alves Dariva
agua quente e reservatorio; Detalhamento das caixas de 05

Isométricos de agua fria e agua quente; Memoriais de calculo

N° DA PRANCHA |DESENHISTA:

Tel.: (34) 9 9144-9730

de quantitativo;




