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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) abrange um conjunto de técnicas e processos integrados
gue permite a criacdo e a utilizacdo de modelos digitais de uma construcao para diversos fins. O
conhecimento compartilhado com a utilizaggo do BIM proporciona o processo de
desenvolvimento de projetos colaborativos, servindo as diferentes partes interessadas em todo
ciclo de vida da construgdo. Este trabalho consiste na aplicagdo da metodologia BIM na
modelagem de uma residéncia de alto padrdo. Serad utilizado o software de arquitetura e
engenharia, Revit®, para a elaboracdo e modelagem dos projetos arquitetdnico e hidrossanitario
da edificacdo e o software TQS para elaborac¢do do projeto estrutural. O trabalho contemplara,
além da construgdo dos projetos, o detalhamento do projeto estrutural. Ao final deste estudo
conclui-se que a metodologia BIM, aplicada em todas as etapas de projetos, seja na concepcao,
planejamento ou execucdo, garante agilidade nos processos, modelos mais inteligentes e
resultados mais precisos.

Palavras-Chave: BIM; Building Information Modeling; Modelagem 3D; .
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1 INTRODUGAO

A construcgao civil esta passando por uma profunda transformacgéo impulsionada
pelas inovagdes tecnologicas, e a metodologia BIM (Building Information
Modeling) se destaca como uma das mais significativas. O BIM oferece uma
abordagem integrada para a criagao, gestao e utilizagao de informacgdes digitais
detalhadas sobre os aspectos fisicos e funcionais de um edificio ao longo de seu
ciclo de vida, desde a concepc¢éo inicial até a demoligcio.

Conforme definido por Eastman et al. (2011), "BIM € uma metodologia que
permite a geracao e gestao de representacgdes digitais das caracteristicas fisicas
e funcionais de um lugar. Esta abordagem melhora a visualizagao, colaboracgéo,
coordenagao e simulagao de processos, resultando em maior eficiéncia e
qualidade na entrega de projetos". Essa definicdo sublinha o potencial do BIM
para revolucionar a maneira como os projetos de construgéo sao planejados,
projetados e executados.

A importancia do BIM & amplamente reconhecida na literatura académica e na
pratica profissional. De acordo com Azhar (2011), "a ado¢ao do BIM proporciona
um ambiente colaborativo que facilita a comunicacéo e a coordenacao entre os
diversos atores do projeto, reduzindo erros e retrabalhos, e promovendo uma
gestado mais eficiente dos recursos". Essas melhorias ndo apenas aumentam a
eficiéncia dos processos de construcdo, mas também resultam em edificagdes
de maior qualidade e durabilidade.

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo explorar a aplicagéao
pratica da metodologia BIM no desenvolvimento de um projeto residencial
unifamiliar. Para isso, foram utilizados dois softwares principais: o Revit e o TQS.
O Revit foi empregado para modelar os projetos arquiteténico e hidrossanitario,
oferecendo uma plataforma robusta para a criacdo de modelos tridimensionais
detalhados que facilitam a visualizacdo e a coordenacdo de diferentes
disciplinas. Por outro lado, o TQS foi utilizado para o desenvolvimento do projeto
estrutural, integrando-se ao Revit para importar as plantas e realizar céalculos
estruturais precisos.

A interoperabilidade entre o Revit e o TQS exemplifica um dos principais
beneficios do BIM: a capacidade de diferentes ferramentas e disciplinas
trabalharem de forma coordenada e eficiente. Esta integracdo nao apenas
otimiza o fluxo de trabalho, mas também aumenta a precisado das informacgdes e
melhora a qualidade do produto final.

Este estudo pretende demonstrar a viabilidade técnica e as vantagens praticas
da metodologia BIM, destacando aspectos como a melhoria da comunicagao
entre as partes envolvidas, a redugao de custos e a eficiéncia no gerenciamento
de projetos. Espera-se que os resultados obtidos possam servir como uma
referéncia valiosa para profissionais e estudantes da area da construgao civil,
incentivando a adocdo de praticas mais eficientes e inovadoras que possam
transformar o setor.



2 OBJETIVO:

A finalidade deste trabalho é explorar a integragcéao dos softwares Autodesk Revit
e TQS na modelagem e criagdo de projetos de construgédo utilizando a
metodologia BIM. Este estudo busca entender como a combinagdo dessas
ferramentas pode potencializar a eficiéncia, precisdo e qualidade dos
empreendimentos, além de investigar os desafios e as melhores praticas
associadas a sua implementacao.

Por meio dessas etapas, este trabalho buscara contribuir para o avango do
conhecimento sobre o uso combinado do Revit e do TQS na metodologia BIM,
oferecendo insights valiosos para profissionais e empresas interessados em
adotar essa abordagem inovadora na industria da construcéo.

3 REVISAO TEORICA
3.1. BIM

Segundo Eastman et al. (2011), BIM é definido como "uma abordagem modelada
baseada em processos para planejamento, design, construgdo e operagao de
edificios e infraestrutura, que cria, gerencia e compartilha informagdes do projeto
em um modelo digital integrado". Esse modelo digital serve como uma base
confiavel para a tomada de decisdes durante o ciclo de vida do projeto, desde a
concepgao inicial até a demoligao.

Kymmell (2008) descreve BIM como "um modelo computacional inteligente que
permite a simulacdo de construgdo em um ambiente virtual, facilitando a
visualizagdo, a coordenacdo e a colaboragcdo entre todos os envolvidos no
projeto". Esse modelo ndo apenas representa a geometria do edificio, mas
também incorpora dados sobre materiais, sistemas e componentes, permitindo
uma gestao mais eficaz e integrada.

Dentre os variados componentes e funcionalidades do BIM destacam-se

1. Modelagem 3D: De acordo com Azhar (2011), a modelagem
tridimensional é o nucleo do BIM, permitindo uma visualizagao precisa e
detalhada do projeto, o que facilita a detecg¢ao de conflitos entre diferentes
sistemas.

2. Informagdes Integradas: Eastman et al. (2011) destacaram que cada
elemento do modelo 3D contém informacdes detalhadas sobre materiais,
dimensdes, custos e outras propriedades, criando uma base de dados rica
e integrada para o projeto.

3. Colaboracao: O BIM promove a colaboracao entre todos os stakeholders
do projeto. Azhar (2011) afirmou que a plataforma BIM facilita a
comunicagao e a coordenacdo, reduzindo a probabilidade de erros e
retrabalhos.



Destacam se ainda beneficios do BIM

e Reducdo de Erros e Retrabalhos: Azhar (2011) destacou que a
coordenagao aprimorada e a detecgao de conflitos no BIM ajudam a
minimizar erros durante a fase de construcao.

o Eficiéncia e Produtividade: Eastman et al. (2011) apontaram que os
processos se tornam mais rapidos e eficientes devido a integragao e
automacao de tarefas proporcionadas pelo BIM”.

o Gestao do Ciclo de Vida do Edificio: O BIM nao € apenas util na fase de
construgcdo, mas também na operagdo e manutencao do edificio. Azhar
(2011) afirmou que o BIM oferece uma gestdo mais eficaz dos ativos
durante todo o ciclo de vida do edificio.

3.2. PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico deve atender a varias normativas técnicas para garantir
a seguranga, funcionalidade e sustentabilidade da edificagdo. Entre os principais
instrumentos técnicos de direcionamento de projetos arquiteténicos, destacam-
se a ABNT NBR 16636:2017 - Elaboracdo e Desenvolvimento de Servigos
Técnicos Especializados de Projetos Arquitetdbnicos e Urbanisticos, que
estabelece requisitos gerais para a elaboragdo de projetos arquiteténicos, e a
ABNT NBR 15575-1:2013 - Edificagbes Habitacionais — Norma de Desempenho
— Parte 1. Requisitos Gerais, que define critérios de desempenho para
edificacbes habitacionais, abrangendo aspectos como resisténcia, estabilidade,
segurancga e conforto.

Além dessas normas, o projeto arquitetdbnico deve estar em conformidade com
os planos diretores municipais, que estabelecem diretrizes urbanisticas
especificas para cada localidade. Isso inclui a observancia dos cédigos de obras
de cada cidade, os quais regulam parametros como gabarito, recuos, taxa de
ocupacao, e coeficiente de aproveitamento do terreno. Esses regulamentos
locais garantem que o projeto esteja integrado ao contexto urbano, respeitando
as peculiaridades e necessidades de cada municipio.

Portanto, a elaboracdo de um projeto arquitetdbnico exige uma abordagem
multidisciplinar e uma compreensao profunda das normativas técnicas e
urbanisticas, assegurando que a edificacdo seja segura, funcional, e adequada
ao seu contexto.

3.3. PROJETO ESTRUTURAL

O projeto estrutural € um componente crucial da engenharia civil, pois garante a
seguranga, estabilidade e durabilidade das edificagbes. Envolve a anélise e o
dimensionamento de elementos estruturais, como vigas, colunas e fundacgoes,
para resistir as cargas aplicadas e as condigdes ambientais. Segundo Nilson,
Darwin e Dolan (2010), o projeto estrutural envolve a concepgéo, analise e
detalhamento das estruturas para que suportem as cargas previstas de maneira
segura e eficiente.
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O dimensionamento de elementos estruturais € uma etapa fundamental do
projeto. Segundo McCormac e Brown (2015), o dimensionamento adequado dos
elementos estruturais € essencial para garantir a seguranga e a economia do
projeto.

Os cédigos de pratica e as normas técnicas desempenham um papel vital na
padronizagao dos projetos estruturais. Segundo El Debs (2000), a conformidade
com normas técnicas como a ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de
Concreto e a ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de Estruturas de Ago e de
Estruturas Mistas de Aco e Concreto é fundamental para garantir a segurancga e
a confiabilidade das estruturas.

3.4. PROJETO HIDROSSANITARIO:

De acordo com Gonzaga (2021), o projeto hidrossanitario deve considerar a
disponibilidade de recursos hidricos, a qualidade da agua, e as necessidades
especificas dos usuarios. Um planejamento adequado garante o fornecimento
continuo de agua potavel e 0 manejo eficiente de aguas residuais, prevenindo a
contaminagao e promovendo a saude publica.

O abastecimento de agua é uma das principais componentes do projeto
hidrossanitario. Segundo Gonzaga (2021) um sistema eficaz de abastecimento
de agua deve incluir a captacao, tratamento, armazenamento e distribuicdo da
agua. A escolha dos materiais das tubulagdes, a localizagao dos reservatorios e
a definicdo das pressdes minimas e maximas no sistema sao aspectos criticos
para assegurar a qualidade e a eficiéncia do abastecimento.

A gestao adequada dos esgotos sanitarios € crucial para a saude publica e a
preservagao ambiental. O sistema de esgotamento sanitario deve ser projetado
para coletar e transportar os residuos liquidos até as estagdes de tratamento,
minimizando riscos de vazamentos e contaminagdo. O dimensionamento das
tubulagées, a inclinacdo adequada e o tratamento dos efluentes séao
componentes essenciais para um sistema eficiente.

A drenagem pluvial € responsavel pelo manejo das aguas das chuvas,
prevenindo alagamentos e erosdes. Gonzaga (2021) explica que o sistema de
drenagem pluvial deve ser projetado para captar e conduzir as aguas pluviais de
forma rapida e segura. A integracao de técnicas como pavimentos permeaveis e
bacias de retenc¢ao pode contribuir para a gestdo sustentavel das aguas pluviais.

As normas técnicas sado fundamentais para garantir a conformidade e a
seguranga dos projetos hidrossanitarios. As normas técnicas da ABNT-NBR
5626:2020 - Instalacdo Predial de Agua Fria, e a NBR 8160:1999 - Sistemas
Prediais de Esgoto Sanitario, sdo algumas das principais normas que
regulamentam o projeto e a execugao de sistemas hidrossanitarios no Brasil.
Essas normas estabelecem critérios para o dimensionamento, instalagao,
manutengdo e inspecdao dos sistemas, assegurando sua eficiéncia e
durabilidade.
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3.5 COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

A compatibilizagdo de projetos € um processo fundamental na construgao civil,
que visa garantir a integragdo e a harmonia entre as diversas disciplinas
envolvidas em um empreendimento. Segundo Eastman 2021, o programador
tinha a fungéo de juntar os desenhos do projeto para possibilitar a visualizagéo
dos dados e resultados da obra. A adogédo de metodologias avangadas, como o
BIM, e a observancia de normativas técnicas, sido essenciais para alcangar uma
compatibilizagéo eficiente, reduzindo conflitos e retrabalhos. Estudos e praticas
comprovam que a compatibilizacdo eficaz ndo apenas otimiza o processo de
construcdo, mas também contribui para a qualidade e a durabilidade das
edificacdes.

Compatibilizagdo pode ser definida como o processo de coordenacido e
integracao das diversas especialidades envolvidas em um empreendimento, de
forma a garantir que todos os sistemas e componentes funcionem
conjuntamente de maneira eficiente e sem interferéncias.

Além do BIM, técnicas tradicionais de compatibilizacdo ainda sao utilizadas,
especialmente em projetos de menor complexidade. A necessidade de
coordenar e compatibilizar projetos deriva da perda de elos entre os participantes
gerando altos indices de desperdicio (Rodriguez, 2005).

4 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto abrangeu varias disciplinas. O projeto
arquiteténico e hidrossanitario foram modelados no software Revit. Este software
foi escolhido por sua capacidade de criar modelos detalhados e precisos, que
facilitam a visualizagcdo e a coordenacgao de diferentes aspectos do projeto em
uma unica plataforma.

O projeto estrutural, por sua vez, foi desenvolvido no software TQS. A partir da
planta realizada no Revit, as informacdes foram exportadas para o TQS, onde
foram realizados os célculos estruturais e o detalhamento das estruturas. Esse
processo de exportacao e importacdo de dados entre os softwares exemplifica a
interoperabilidade proporcionada pela metodologia BIM, permitindo uma
integracao eficiente entre as diferentes etapas e disciplinas do projeto.

4.1 OBJETO DE ESTUDO

O Objeto de estudo desse trabalho se trata de uma residéncia de alto padrao a
ser implantada hipoteticamente em um lote de 12 metros de frente e de fundos
por 30 metros nas laterais, trataram-se de dimensbes reais de lote e topografia
real da regido de Uberlandia-MG.
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A residéncia tem uma area total de 210,95 m? é constituida por 2 suites, 1 quarto
para visitas, uma suite master com closet, um banheiro para uso comum, area
de servigo, deposito, area gourmet em conjunto com a sala de estar. A area
permeavel do imovel é de 133,79 m?, equivalente a 37,16% da area do terreno
respeitando os 20% de area permeavel exigido por lei local. A planta baixa
arquiteténica do pavimento térreo esta representada na Figura 1.

Figura 1 — Planta baixa do pavimento térreo

Q ‘

"%

Fonte: Autor, 2024.
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4.2 ETAPAS DE MODELAGEM
4.2.1 MODELAGEM ARQUITETONICA

Para iniciar as modelagens, primeiro é necessario entender como funciona o um
template do Revit®. Este tipo de arquivo (template) € utilizado pelo software Revit
sempre que se inicia um projeto novo, de acordo com a disciplina e tipo de projeto
que sera desenvolvido, este arquivo contém um conjunto de informagdes e
familias parametrizadas previamente carregadas e configuradas de acordo com
0 usuario.

Foram utilizados 2 templates diferentes, : o template arquiteténico e o template
hidrossanitario. De inicio determinou-se os diferentes niveis existentes com suas
determinadas nomenclaturas, de acordo com o projeto 2D realizado (Figura 2).
E importante a padronizacdo para que fosse utilizado como referéncia nas
proximas disciplinas a serem modeladas.

Figura 2 — Niveis residéncia

+7,59nA)

Pé direito sala / Area Gourmet

+5,79nA)
_ 03- Resewatério_ﬁ

+3,79nA) .
02 - Cobertura

+0,29n4)

01 -PaNIVEL 0

Fonte: Autor, 2024

Em seguida, para dar inicio a modelagem, foi feita uma pesquisa sobre as
restricdes urbanisticas de Uberlandia MG, sobre afastamentos, areas
permedaveis minimas, apoés tal pesquisa temos a planta do projeto mostrada na
figura 3.
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Figura 3 — Planta Baixa do pavimento térreo

4.

& >
Fonte: Autor, 2024

Com os dados do terreno foi realizado a concepgéao arquiteténica do projeto o
qual foi pensado em uma casa no formato de u para posteriormente a realizacao
de uma piscina no centro da casa, sendo este o diferencial desse tipo de
residéncia. Por ser um terreno nivelado nao tera arrimo nem corte de aterro
necessario. Considerou-se que o terreno ficou nivelado a 29cm do nivel da rua
na, sendo os 4 primeiros metros, de afastamento frontal obrigatério com
inclinagéo de 4,99% até concordar com a calgada a 4 cm acima do nivel de
referéncia.
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Se trata de uma residéncia de alto padrao a qual foi realizada em um lote de 12
metros por 30 metros, sendo esta criada sobre minha autoria em um lugar ficticio.

Tal residéncia tem uma area total de 210,95 m? constituida por 2 suites, 1 quarto
para visitas, uma suite master com closet, um banheiro para uso comum, area
de servigo, depdsito, area gourmet em conjunto com a sala de estar. Existe
também a area permeavel do imovel de 133,79 m?, equivalente a 37,16% da
area do terreno, em Minas Gerais por lei deve se ter ao menos 20% de area
permeavel em uma residéncia. A vista 3d da residéncia pode ser observada nas
Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Modelo 3d residéncia — Vista Frontal

b

-ril

ol

Fonte: Autor, 2024
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Figura 5 — Modelo 3d da Residéncia — Vista Lateral

~q
-

Fonte: Autor, 2024

Com a modelagem realizada, foi feita as demais plantas da edificacdo sendo
elas a planta de cobertura, planta de areas e também a planta de locagdo e um
corte da edificacdo que serao apresentados no Apéndice (A):

Além das caracteristicas arquitetdbnicas mencionadas, a residéncia também
apresenta elementos de design e funcionalidade que contribuem para sua
estética e praticidade. O pergolado, por exemplo, € uma adigdo que confere um
aspecto moderno e sofisticado a residéncia.

A presencga da platibanda em balango na fachada ndo apenas adiciona um
elemento visual interessante, mas também desempenha um papel funcional ao
proteger as esquadrias do sol e da chuva, contribuindo para o conforto térmico
e a durabilidade dos materiais.

A porta pivotante em madeira, com sua altura imponente de 6 metros, é uma
caracteristica marcante da fachada, conferindo elegancia e singularidade ao
projeto. Sua escolha também pode refletir a preocupagdo com a integridade
estética da fachada, mantendo-a harmoniosa e equilibrada.

A localizagao do reservatorio e do boiler no fundo da residéncia demonstra uma
abordagem realizada pra preservar a estética da fachada, garantindo que
elementos funcionais como esses nao interfiram na composicdo visual da
construgao.
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4.2.2 MODELAGEM ESTRUTURAL

Além da modelagem arquitetdnica realizada no Autodesk Revit, o projeto
estrutural da residéncia foi concebido e desenvolvido integralmente em BIM,
utilizando o software TQS. A modelagem paramétrica do projeto permitiu a
exportacao dos dados em formato .IFC, proporcionando uma integracgéao eficiente
entre os softwares de dimensionamento e analise estrutural.

A utilizacdo do TQS possibilita a geracado de informagdes detalhadas sobre a
estrutura da edificagédo, incluindo a volumetria dos elementos, formas de
concretagem e quantidade de ago empregado em cada peca estrutural. Esses
dados sao essenciais para garantir a preciséo e a seguranga do projeto, além de
otimizar o processo de constru¢ao e controle de custos.

A infraestrutura da edificacéo, considerando o tipo de solo e as cargas atuantes,
foi realizada com o auxilio do software TQS, resultando em uma planta de
fundagdes, que atende as necessidades especificas da construgao de acordo
com o solo e o tipo de fundagéo que sera escolhido pelo engenheiro geotécnico
(Figura 6). Essa etapa do processo de projeto € fundamental para garantir a
estabilidade e a durabilidade da estrutura, evitando problemas futuros
relacionados a instabilidade do solo.

Figura 6 — Planta de Cargas

PLANTA DE CARGAS

_A_,t t [ -IIFZ
Al a0 ene

Fonte: Autor, 2024

A superestrutura da residéncia foi concebida em concreto armado, com uma
resisténcia caracteristica de fck de 25 MPa. O sistema estrutural € composto por
vigas e pilares que suportam lajes treligadas pré-moldadas com enchimento em
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EPS, proporcionando uma solugdo eficiente em termos de desempenho
estrutural e isolamento térmico.

O modelo 3D da estrutura, representado nas figuras 7 e 8, oferece uma
visualizagao detalhada e tridimensional da disposi¢ao dos elementos estruturais,
permitindo uma analise mais precisa e uma melhor compreensao do sistema
como um todo. Esse modelo € uma ferramenta valiosa para a tomada de
decisdes durante o processo de projeto e construgdo, contribuindo para a
eficiéncia e a qualidade final da edificagéo.

Figura 7 — Vista 3d da estrutura

Fonte: Autor, 2024
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Figura 8 — Pédrtico espacial 3d

Fonte: Autor, 2024

A primeira etapa da concepgao do projeto estrutural foi a visualizagao do
projeto arquitetdnico assim como a exportacdo de tal como dwg, ou também
arquivo no formato dxf esse em menor tamanho. Apds essa etapa foi criado o
edificio no TQS que de modo geral sdo 4 niveis para tal projeto Nivel térreo este
denominado com fundacéo, Laje quartos, Pé direito duplo para sala e cozinha
denominado como Laje salas, e nivel do Atico e Boiler. Foi considerado 10cm

para a realizagao do contrapiso e piso desta edificacdo. Conforme mostrado na
figura 9.

Figura 9 — Corte esquematico edificagdo

Corte esquematico

7.4
Laje Salas 0004 _ Cobertura 3

io 0005

Laje Quartos 0003 | ‘
SAP LT H LA

Fundacao 0002 | |

Fonte: Autor, 2024
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Ap0s a definicdo de niveis sao feitos ajustes de acordo com o tipo de terreno tipo
de edificacdo e velocidade basica do vento o vento de maneira geral tem
bastante influéncia em edificagdes altas, todavia ndo € o caso haja visto que a
edificacao tem uma altura total contando a platibanda de 8,50 metros, por norma
podemos desconsiderar o vento até 4 pav. de acordo com a NBR: 6118 2014.
Ao se exportar o arquivo existe uma ferramenta no software TQS, ela serve para
fazer a conversao dos arquivos exportados em formato TQS, assim temos o qual
sera utilizado para langamento desde as vigas aos pilares, lajes e demais
elementos estruturais.

Para o langamento estrutural de vigas no térreo, foi utilizada secgéao de 14x30cm
de acordo com NBR 6118, com carga de alvenaria de tijolo vazado de 15cm e
altura conforme a regido, haja visto que ha diferencas entre os pés direitos da
edificacdo. Apds isso foi feita a locagao de pilares com as vigas ja centralizadas
conforme as paredes. Para alocagao de pilares foi adotado vaos de até 4m de
um pilar a outro respeitando o projeto arquitetdnico criado, conforme mostrado
na figura 10.

Figura 10 — Planta de Formas Térreo (Vigas Baldrames)

PLANTA DE FORMAS VIGAS BALDRAMES
o Y 6 A _
= - = . m ol
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I

:‘Il
£

LI

Fonte: Autor, 2024
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Apods o langamento dos pilares foi feito o langamento da cobertura, primeiro foi
definida a carga das vigas haja visto que irdo suportar a platibanda com 1,5m foi
utilizado a carga de 1,5m de tijolo vazado de 15cm Conforme mostrado na figura
11.

Figura 11 — Carga Vigas Pavimento Térreo

Identiﬁcagéo] Insercdo Segdo/Carga IModeIo] Intersecgﬁes] Temperaturafﬂetragéo} Detalhamento] BIM ]

Largura Altura Rebaixo Excentricidade — wNY
L (cm) H (cm) DFS (cm) EXC (cm) DFS
[14 [30 o 0 0 : :
H
Carga distribuida em todos os vaos | TJVAZ15H15m
Secdo/Perfl catalogado | ! L:
| —
Material ndo padrio | ExXC|©
" x

SecBes catalegadas . _ | [ lgualartodas as secées
g 2 J J NV = Nivel do pavimento

Secio |Camentario ﬂ H - Altura da secdo
14/30 €TIVAZIE H1 5 m =l

J DFS =Rebaixo do topo
14/30cH12m EXC = Excxentricidade
1440 cH1 2 m J

-

Largura da viga

oK Cancelar

Fonte: Autor,2024

Apds o langcamento das vigas foi feito o langamento das lajes trelicada, a
escolhida foi EPS unidirecional 08/40/120, com carga de cobertura esta mesma
vem predefinida no software conforme a figuras 12 e 13.
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Figura 12 — Definicao do tipo de laje
Dados de lajes

Identificagdo Segdo/Carga |Mude|u| Gre\hal TemperaturafFietragéol Detalhamem.cl Catalogadasl BIM I

Macigal NervuradaFi' Mervurada T I Vigota Trelicada Pré—fabmcada' Mista |
—Vigota (sapata)

Base B |1 3 cm
Altura A |3 cm

— Enchimento

Edita
Fabricante ;I

EPS Tuper Unidirecional
EPS Tuper Bidirecional I
EPS Unidirecional

EPS Bidirecional

o Capa hf Altura H
—MNervura transversal oco
— HO07/33/120 4 cm 2 cm
Acada i II blocos HO8/40/120 I
I H10/407120 Largura bl Tamanho tl
Largura 0 H10/50/120

Peso especifico [jgqg

Tamanho cm #m3 o o

Rebaixo Iﬂ' cm Carga distribuida |COBERT1 Alterar

Rebaixo da laje. positivo se abaixo do nivel convencionado do pavimento.

QK Cancelar

Fonte: Autor, 2024

Figura — 13 Definigao da carga de cobertura

Defini¢do de carregamentos

X
CasofCarga .
Muméricas Alfanumencasl
Carga distribuida por drea
ICOBERT1 LI |O.15{]f0.1001ﬂm2: TERRAGCO DESCOBERTO (Impermeabilizado)
Carga distribuida linear
@ F/unidade de comprimento Altura de parede
¢ Fjunidade de &rea mais altura de parede ID il
Zerar | |C:\TQS\O1 -Karlos Henrique\TABCAR.DAT
Inserir Apagar Caso II]I]I]1-TODAS - Todas permanentes e acidentals dos pavimentos LI
Esta é alista de tipos de cargas, que pode ser editada no gerenciador TOS Formas, atrawés do comando "Editar, Tipos de
cargas".
oK Cancelar |

Fonte: Autor, 2024

Em seguida foi definido sentido da laje e inserida as formas de nervura e
distribuida sobre a mesma conforme a figura 14.

23




Figura 14 — Definicdo de cruzamento das vigas e sentido das lajes

Fonte: Autor, 2024

Posteriormente foi realizado o reservatorio, inserido as vigas com carga de
platibanda e uma laje maci¢ca com carga permanente de 350 kg/m? e 150 kg/m?
de carga variavel tendo em vista o peso do boiler 600L que sera fixado na mesma
laje do reservatorio. Considerado que o reservatorio pode ser até 1500L e o peso
de uma pessoa para dar manutengao caso seja necessario tendo em vista sua
area de 2,50m x 2,71m = 6,77m? tal valor vezes a sua carga nos da o valor que
tal laje suporta sendo igual a = 6,77 x 350 =2369 kg (Figura 15).

Figura 15 — Planta de Formas Reservatdrio e Boiler

PLANTA DE FORMAS RESERV.

>

V1 1ar30
P2 |
14730

[
&

4/30

AB b h=10 B 4

V3 14/30

AY2]| 12/30

PS P6
14/30 14/30

Fonte: Autor, 2024
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No ultimo pavimento pé direito duplo foi inserida as vigas com carga de
platibanda e apds a laje trelicada com o mesmo material da cobertura, definido
seu sentido e posicionada as formas de nervura. Foi feito as definicao de todos
cruzamentos de vigas, tendo em vista o pergolado superior que s&o vigas
apoiadas em vigas conforme a figura 16 .

Figura 16 — Laje Salas

Fonte: Autor, 2024

Apos realizar os langamentos estruturais e ser colocadas as cargas é feito um
processamento de cada pavimento afim de obter possiveis erros que possam
atrapalhar no processamento global da edificagdo. Feito isso foi realizado o
processamento total da edificagao figura 17.
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ocessamento Globa
-1 Planta de formas

Figura 17 - Dados Processamento

[ Lajes

("~ M&o processar

(" Processar plantas extraidas (LDFs)
® Extracio gréfica e processamento
[v' Desenhar planta de formas

|v Gerar cortes do edificio

i~ MN&o processar
(" Esforgos. processo simplificado

@ Esforgos e desenho

_Er- Ih.

&’ Escadas

[~ Dimensionamenta, detalhamento, desenha

. Incéndio

[ Verificar elementos estruturais a incéndio

—ﬁ Vigas

|v Gerar o modelo

[v Desenhn de dados

v Extragio do desenho de grelha
v Processamento do modelo

[~ Transteréncia de esforgos paravigas
[ Transteréncia de esforgos para lajes

[~ Grelhando linear (flechas)

Limpar

Parémetros

" M&o processar

" Somentz estorgos
"~ Dimensianamento, detalhamento

@ Dimensionamento. detalhamento. desenho

~ (0] Pilares

[¥ Processamento paralelo

[+ Grawag#o de geometia e cargas verticais

~l® Porico espacial
v Geraro modelo
¥ Processamento do modela
[v Transferéncia de esforgos para vigas

[v Transteréncia de esforgos para pilares

Limpar

" MNaoprocessar
~

@ Dimensionamento, detalhamento, desenho

—¢» Fundagies
i~ MN&o processar

" Dimensionamento, detalhamento

(@ Dimensionamento, detalhamento, desenho

Fonte: Autor, 2024

Elementos metalicos

[+ Forgarreprocessamanto

|
|
’—.’{, alicas mistas
E

[v Mostrar avisos/eros

Somente esforgos

Esforgos e armaduras

Pré-maldados

0K Cancelar

Apods o processamento foi dado o seguinte relatério na Figura 18:

& 105 HTM
PGLOERRHTM

Quantitativo

Classificagdo Quantidade
Aviso/Leve 183
Aviso/Médio 101
Erro/Grave 2

Lista de erros graves

+ Lajes sem dimensionamento -

Com base nisso, deve-se resolver os dois erros graves. Por nossa edificagao ter
apenas 1 pav. O Primeiro erro pode ser resolvido de forma simples a edificagao
tem pé direito menos do que 10m, o que pode ser desconsiderado tendo em vista
que edificagbes com menos de 4 pavimentos nao estao sujeitas ao fenébmeno de
desaprumo de acordo com NBR 6118. Ja a flexdo negativa ao uniformizar a

+ Desaprumo global preponderante
flexdo negativa

Figura 18 — Relagao de erros TQS

Para maiores detalhes, entre no visualizador de erros.

Fonte: Autor, 2024

Y
Avisos e erros - Edificio 01 - Karlos Henrique

Existem erros graves. Para obter maiores detalhes, entre no visualizador de erros.
Clique aqui | para abrir visualizador de erros

Y

armacao tal erro foi resolvido. O projeto pode ser visualizado no anexo B.
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4.2.3 MODELAGEM HIDROSSANITARIO

O projeto hidrossanitario € fundamental afim de garantir a eficiéncia, a seguranga
e a sustentabilidade no uso e na gestao dos recursos hidricos em edificagdes e
areas urbanas. Uma definigdo abrangente deve considerar os componentes
essenciais em tal projeto sendo eles: agua fria, agua quente, drenagem pluvial e
esgoto, a importdncia da conformidade com normativas técnicas. Esta
abordagem assegura que os projetos hidrossanitarios ndo apenas atendam as
necessidades imediatas, mas também contribuam para a preservagao ambiental
e a melhoria da qualidade de vida das populagdes.

Sistema de agua fria e agua quente:

Através da Planta baixa e também da planta de cobertura foi realizado o projeto
hidrossanitario utilizando as familias disponibilizadas no Curso Construir
disponivel em (https://cursosconstruir.com.br) .

Conforme o Item 6.9.2 da ABNT NBR 5626:2020 a pressdo minima exigida em
um ponto de utilizagdo € de 10 kPa ou 1 m.c.a., enquanto o Iltem 6.9.3 enuncia
a pressao minima de rede de 5 kPa ou 0,5 m.c.a. A pressao maxima permitida,
conforme Item 6.9.5 da ABNT NBR 5626:2020, ¢ de 400 kPa ou 40 m.c.a. A
velocidade maxima recomendada em cada trecho para se evitar picos de
pressao € de 3 m/s, conforme Item 6.8.3. Definidos os parametros foi realizado
a modelagem do sistema de agua fria da edificagdo. Na figura 19 é representada
a vista isométrica de agua fria e agua quente do banheiro de uma das suites.

Figura 19: Tubulagédo agua quente e agua fria.

hQ-02 o~
022

(AF-03,
050 /

# 2.00

Fonte: Autor, 2024

De primeira instadncia com os acessorios de tubulagdo alocados com a altura
necessaria e centralizados com as pecas hidro sanitarias ex; vaso sanitario, pia,
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chuveiro, foi feito a alocacdo da tubulacdo com os didmetros adequados de
acordo com a vazao necessaria para tal residéncia. Para a modelagem do
sistema de agua fria foi utilizada tubulacéo de PVC da marca Tigre, aplicando os
diametros e pontos de utilizacdo indicados nas familias das pecas hidro
sanitarias. Também foram conferidos os dados presentes nas familias a serem
adotadas e a vazéao de projeto e peso relativo. Estes dois ultimos dados ndo séo
enunciados pela ABNT NBR 5626:2020, mas sim na norma anterior, a ABNT
NBR 5626:1998, (Figura 20).

Figura 20 - Vazbes de projeto e peso relativo dos aparelhos hidrossanitarios

a e o Vazéo de projeto Peso
I
Aparelho sanitario Peca de utilizagao Us relativo
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
com sifao Valvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictorio ceramico a0 Caixa de descarga, registro de
Is:?m Sf 30 press&o ou valvula de descarga 0,15 03
iniegraco para mictorio
e Caixa de descarga ou registro de 0,15
Mictério tipo calha pressao por metro de calha 03
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0.7
Pia
Torneira elétrica 0,10 01
Tanque Torneira 0,25 0,7
Tomeira de jardim ou lavagem Tomeira 0.20 04
em geral

Fonte: ABNT NBR 5626:1998

A modelagem do sistema de agua quente ocorreu de forma idéntica ao de agua
fria, utilizando os tubos de CPVC conforme mostrado na (Figura 21). No entanto,
diferentemente do sistema de agua fria, o sistema de agua quente é pressurizado
devido a temperatura elevada da agua, que aumenta a presséo interna das
tubulagées. De acordo com o manual do fabricante Heliotek, para o modelo
referenciado do boiler de 600 litros, a presséo de trabalho € de 5 m.c.a (metros
de coluna de agua). Esta pressdo deve ser rigorosamente controlada para
garantir a segurancga e a eficiéncia figura 21.
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A escolha do CPVC se deve a sua capacidade de resistir a altas temperaturas
e pressoes, sendo um material adequado para a condugao de agua quente em
sistemas prediais. As caracteristicas especificas dos tubos de CPVC, como a
resisténcia a corrosdo e a baixa condutividade térmica, contribuem para a
durabilidade e a eficiéncia térmica do sistema, garantindo um fornecimento
constante e seguro de agua quente aos pontos de consumo.

Figura 21 — Instalagao hidrossanitaria de agua quente

Fonte: Autor, 2024

Sistema de Esgoto e Ventilagao:

O dimensionamento do sistema de esgoto foi realizado de maneira manual por
meio das tabelas fornecidas pela ABNT NBR 8160:1999 devido a relativa
simplicidade de realizagdo do dimensionamento para uma casa de pavimento
térreo. O método utilizado foi o calculo por Unidades Hunter de Contribuicdo
(UHC), fator numérico que representa a contribuicdo considerada em fungao da
utilizacao habitual de cada tipo de aparelho sanitario.
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Pode-se dividir os sistemas de esgoto em quatro partes: ramais de descarga,
ramais de esgoto, subcoletores e coletor predial. Os ramais de descarga sao
aqueles que recebem diretamente o efluente do aparelho sanitario. Por outro
lado, os ramais de esgoto recebem os efluentes dos ramais de descarga, seja
diretamente ou por meio de algum desconector, como caixas sifonadas. Os
subcoletores sao responsaveis por receber os efluentes de um ou mais ramais
de esgoto (ou de tubos de queda), enquanto o coletor predial € o ultimo trecho
do sistema, compreendido entre o ultimo subcoletor, ramal de esgoto, ramal de
descarga ou caixa de inspegao geral até o coletor publico.

Segundo o item 5.1.2.1 da ABNT NBR 8160:1999, o quadro mostrado na figura
22 define o numero de UHC (Unidades de Hunter de Contribuicdo) de cada
aparelho sanitario, bem como o didmetro nominal minimo que os ramais de
descarga devem possuir. Essas especificagcdes sdo essenciais para garantir o
dimensionamento adequado das tubulagdes, evitando problemas de
entupimento e assegurando a eficiéncia do sistema de esgoto predial.

Figura 22 - UHC de aparelhos sanitarios e didmetro minimo de ramais

Aparelho sanitério Namero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuigao minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitéria L] 100"
Banheira de residéncia 2 40
Babedouro 0.5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatbrio De residéncia 1 40
D uso geral 2 40
MiCtOno Valvula de descarga & 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga aulomatica 2 40
De calha - 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial Preparagao 3 50
Lavagem de panalas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar loucas 2 50"
Maguina de lavar roupas 3 S50
1O dismatro nominal DA minimo pars o ramal de descarga de bacia saniténa pode ser reduzido pars DN 75, caso justificado pelo cai-
culc de dimensionamenio efeluado pelo meétodo hidraulico apresentado no anexo B e somente depots da revisao da NBR 6452.1985
{aparelhos sanitérios de material cerdmico). pela gual os fabricantes devem confeccionar varanies das bacias sanildrias com saida
prdpria para ponbo de asgolo de DN 75, sam necessidade de peca especial de adapiacio.
“Par meiro de calha - considerar como ramal de esgolo (ver labela 5)
* Deven ser consideradas as recomendagdes dos fabncantes

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

O item 5.1.2.3 da ABNT NBR 8160:1999 detalha os didmetros minimos dos
ramais de esgoto, garantindo que estes sejam dimensionados de maneira
adequada para suportar o fluxo de efluentes sem obstrugdes. Ja o item 5.1.4.1
trata sobre os didametros minimos dos subcoletores e coletores prediais,
estabelecendo esses didametros em fungdo das declividades minimas
necessarias, conforme especificado nas Tabelas 9 e 10 da norma demonstrado
nas figuras 23 e 24. Tais especificagdes sao cruciais para assegurar a correta
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inclinagcdo das tubulagdes, permitindo o escoamento eficiente dos efluentes e
prevenindo problemas como refluxo ou entupimentos, que podem comprometer
a funcionalidade e a higiene do sistema de esgoto.

Figura 23 - Didmetros minimos dos ramais de esgoto

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

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Figura 24 - Diametros minimos dos subcoletores e coletor predial

Didmetro nominal do tubo Numero méximo de unidades de Hunter de contribuigdo em
funglio das declividades minimas
%
DN 0.5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2500 3 500 4200
300 3900 4 600 5600 6 700
400 7000 8300 10 000 12 000

Fonte: ABNT NBR 8160:1999

Considerando também os seguintes itens presentes na ABNT NBR 8160:1999:

1. As mudancgas de direcao, declividade e jungao de tubulagcbes devem ser
realizadas por meio de caixas de inspecao (ltem 4.2.6.2). Em
subcoletores 38 e coletores podem ser utilizados desvios com pegas de
angulo central igual ou inferior a 45° desde que acompanhem elementos
que possibilitem inspecao (Item 4.2.5.1);

2. As declividades minimas dos ramais de descarga e esgoto devem ser de
2% para as tubulacbes de diametro nominal igual ou inferior a 75, e de
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1% para diametro nominal igual ou superior a 100 (ltem 4.2.3.2). Para
subcoletores e coletor predial a declividade maxima considerada é de
5% (Iltem 4.2.5.2).

3. Os efluentes provenientes de cozinhas devem passar por caixas de
gordura. Por se tratar de somente 1 cozinha comum, o modelo aplicado
€ o de caixa de gordura simples (ltem 5.1.5.1.1 b);

Através dessas informacgdes, foi realizado o dimensionamento do sistema de
esgoto, separando os trechos de acordo com sua classificagdo e aplicando os
diametros e declividades previstos anteriormente na norma. Esse procedimento
assegurou que cada componente do sistema fosse dimensionado de forma
adequada, conforme as especificagdes estabelecidas pela ABNT NBR
8160:1999, garantindo a eficiéncia e a seguranca do escoamento dos efluentes.
Na figura 25, consta o dimensionamento, conforme as diretrizes normativas, e
assegurando a conformidade com os requisitos técnicos exigidos.

Figura 25 — Dimensionamento Sistema de Esgoto

Trecho Ponto ini. Local Ponto fin. Local UHC total dn Tipo
A-1 Tanque AS Caixa Sinfonada AS 6 50 RAMAL DE DESCARGA
A-2 Caixa Sinfonada AS B3 Ww.C ext 6 50 RAMAL ESGOTO
B-1 Pia w.c ext caixa sinfonada w.c ext 2 40 ramal de descarga
B-2 Caixa Sinfonada w.c ext B-3 w.c ext 4 50 ramal de descarga
B-3 V.S w.c ext C-X JARDIM 16 100 RAMAL DE ESGOTO
C-1 PIA W.C MASTER Caixa Sinfonada W.C MASTER 2 40 ramal de descarga
C-2 caixa sinfonada W.C MASTER C-3 W.C MASTER 4 50 ramal de descarga
C-3 V.S W.C MASTER CAIXA DE INSP.1 JARDIM 28 100 SUBCOLETOR
D-1 CAIXA DE INSP.1 JARDIM CAIXA DE INSP.2 CORREDOR LAT. DIRET 48 100 SUBCOLETOR
E-1 TC COZINHA | CAIXA DE GORDURA| CORREDOR LAT. DIRET 3 50 SUBCOLETOR
E-2 CAIXA DE GORDURA JARDIM CAIXA DE INSP. 2 CORREDOR LAT. DIRET 3 100 SUBCOLETOR
F-1 PIA W.C01 CAIXA Sinfonada W.C01 2 40 RAMAL DE DESCARGA
F-2 caixa sinfonada w.c 01 F-3 W.C01 4 50 RAMAL DE DESCARGA
F-3 V.S W.Cc01 G-X AREA GOUR. 10 100 RAMAL DE DESCARGA
G-1 PIA W.C 02 Caixa Sinfonada W.C 02 2 40 RAMAL DE DESCARGA
G-2 caixa sinfonada W.C02 G-3 W.C02 50 RAMAL DE DESCARGA
G-3 V.S W.C 02 D-1 CORREDOR LAT. DIRET 20 100 RAMAL ESGOTO
H-1 CAIXA DE INSP.2 JARDIM Al P/ESGOTO URBAN RUA 68 100 COLETOR PREDIAL

Fonte: Autor, 2024

O dimensionamento do sistema de ventilacao é realizado conforme a ABNT NBR
8160:1999, para garantir ventilacdo apropriada aos trechos que contém bacias
sanitarias. Conforme o Item 5.2 para grupos de aparelhos com bacia sanitaria o
ramal de ventilacdo devera possuir didametro nominal de 50. Com isso, foi
realizado o modelo da rede de esgoto (em verde) e de ventilagdo (em rosa)
seguindo os diametros e declividades definidas e utilizando tubulagdo de PVC
para esgoto Figura 26.
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Figura 26 - Detalhe modelagem da rede de esgoto e ventilagao suite 02
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Fonte: Autor, 2024

O dimensionamento dos condutores verticais e horizontais deram-se através do
calculo da area de contribuicdo e do calculo das vazées em cada condutor. Por
fim, o dimensionamento do sistema sanitario deu-se pelo langamento das
tubulagdes de acordo com os diametros determinados na NBR 8160:1999. Além
disso, podem ver na Figura 22 detalhe do sistema de ventilagdo do sistema
sanitario. O projeto Hidrossanitario completo esta inserido no Anexo C.
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Figura 27 - Sistema de agua pluvial

Fonte: Autor, 2024

5 COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS:

O método utilizado para a compatibilizagdo de projetos foi a sobreposigao de
plantas, haja visto que o projeto estrutural foi realizado sobre a planta do
arquiteténico, diversas incompatibilidades foram previstas durante o processo,
dessa maneira as incompatibilidades que podem ser corrigidas séo do projeto
hidrossanitario e estrutural.

A primeira incompatibilidade encontrada, demonstrada na figura 28 se trata de
uma tubulagcdo de agua fria sobre pilar, se trata da tubulagdo que seria a
responsavel pelo abastecimento do filtro, tal tubulagdo foi remanejada de lugar.

Figura 28 - Tubulacao de agua fria em pilar.

AN

Fonte: Autor, 2024
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A segunda incompatibilidade encontrada se trata da tubulagdo de agua pluvial
Figura 29. Esta se encontra muito proxima ao pilar o que trara complicagdes ao
projeto de fundagdes caso seja utilizado blocos por exempilo.

Figura 29 — Incompatibilidade tubulagcéo agua pluvial

CLOSET

Fonte: Autor, 2024

A terceira incompatibilidade se trata das caixas sifonadas dispostas no WCO01 e
WCO02 se encontram muito proximas ao pilar (Figura 30). Futuras complicagbes
com a fundagao do projeto.

Figura 30 — Incompatibilidade caixas sifonadas.
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3100

Fonte: Autor, 2024
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A quarta incompatibilidade se trata da tubulagdo de agua pluvial ao lado do pilar
(Figura 31). Consequentemente ao se realizar o projeto de fundagdes podera
haver complicagdes futuras.

Figura 31 — Incompatibilidade com pilar

Fonte: Autor, 2024

6 CONSIDERAGOES FINAIS:

Este trabalho teve o propdsito de demonstrar quao importantes tais ferramentas
podem ser para a realizagao de um projeto de maneira simples e também eficaz
economizando tempo e também aumentando a produg¢ao e com maior qualidade.
Nos dias atuais sao disponibilizadas diversas ferramentas computacionais as
quais podem diferenciar nosso trabalho como engenheiros e arquitetos entre
demais profissdes, todavia precisando de um conhecimento técnico para utilizar
estas ferramentas de maneira adequada, sabendo assim solucionar erros e
minorar tais ambos com auxilio de normas e ensinamentos adquiridos durante
os cursos de graduagéo.
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APENDICE A — PROJETO ARQUITETONICO

Figura 32 — Planta de Cobertura:
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30,00

Figura 33 — Planta de locacéo
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Figura 34 — Corte
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APENDICE B — PROJETO ESTRUTURAL
Figura 36 — Planta de Fundacgdes
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Figura 37 — Plantas de Formas
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Figura 38 — Armacao Pilar 1
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Figura 39 — Armacéo Viga 12 Fundacao

Figura 40 - Armacao Positiva Reservatério
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APENDICE C — PROJETO HIDROSSANITARIO

Figura 41 - Legenda Projeto hidrossanitario

PP 99D |

LEGENDA:

CAIXA DE PASSAGEM COM
GRELHA PARA AGUA PLUVIAL

COLUNA DE AGUA FRIA
COLUNA DE ESGOTO
COLUNA DE VENTILAGAO
COLUNA DE AGUA PLUVIAL

COLUNA DE RECALQUE

TUBULAGAO DE GORDURA
TUBULACAO DE ESPUMA
REDE DE AGUA FRIA

REDE DE AGUA PLUVIAL

REDE DE ESGOTO

CGD: CAIXA DE GORDURA DUPLA
CI: CAIXA DE INSPECAO

CE: CAIXA DE ESPUMA

CA: CAIXA DE AREIA

CPG: CAIXA DE PASSAGEM COM GRELHA
VD: VALVULA DE DESCARGA

MNC: MISTURADOR MONOCOMANDO
DH: DUCHA HIGIENICA

RG: REGISTRO DE GAVETA

RP: REGISTRO DE PRESSAO
TC: TORNEIRA
CH: CHUVEIRO

VS: VASO SANITARIO

LV: LAVATORIO

CA: CAIXA DE AREIA COM GRELHA
ML: MAQUINA DE LAVAR

CS: CAIXA SIFONADA

RS: RALO SECO

TJ: TORNEIRA DE JARDIM
FL: FILTRO
TQ: TANQUE

OB SERVAGAO:
TLUBULAGAD DL LCSGOTO

INGLINAGAD MINIMA ___ DN-10C — 1=2%
INCLINAGAO MINIMA _ DN-—75 I-37%
INCLINAGAO MINIMA ____ DN-50 — [=3%
INCLINAGAD MINIMA DN 40 1=3%

TUBLLAGAO DE AGUA FLULVIAL
INCLINAGAO  MINIMA 1=13%
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Figura 42 - Detalhe Caixas Utilizadas no Projeto

CAIXA DE INSPEGAO - CI CAIXA DE PASSAGEM - CP
SEM ESCALA SEM ESCALA
) " e
~ o
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oy = =
i a ST T
~ I ‘e An CORTE A4
n L) CX.INSPECAO FLANTA
CAIXAS DE INSPECAC: CAIXAS DE AREIA:
CAIXAS DE INSPECAO DEVERA TER SECAO CIRCULAR DE - AS CAIXAS DE PASSAGEM DEVERAQ TER SEGAD
.50 1 OU QUADRADA 0.60X0.50 m DE LADO NO MININO: GIRCULAR DE 0.0 m OU QUADRADA 0.50X0.60 DE LADO
PRWFUNBIDADE MAXIMA DE 1,00 m;
- WAXINAS ENTRE AS GAIXAS DE INSPEGAQ 20 m; - PROFUNDIDADE MAXIMA DE 1,00
LT AOiPA COM FACT REMOGAD & COM FERFEITA VEDAGAO) - DISTANCIA MAXIMAS ENTRE AS GAIXAS DE 20 m;

- FUNDG CONSTRUIDO DE MODO & ASSEGURAR RAPIDO.
ESCOAMENTO E EVITAR FORMAGAO DE DEPUSITOS;

- AS DISTANCIAS ENTRE AS C.I (CONSTRUGAO) E C.1 {COLETOR
PUBLICO) NAO DEVERA SER SUPERICR A 15,00 m

CAIXA DE GORDURA/ ESPUMA PVYC AMANCO

SEM ESCALA

Caixa de Gordura em PVC com entradas de 875 mm, 850 mm ou 240 mm
‘Saida de @100 mm e volume de retencéo de 21,6 L
Tampa com resisténcia para 500kg

CAIXA DE PASSAGEM COM GRELHA PARA AGUA PLUVIAL

SEM ESCALA

G\relha Aluminio
| Tubo Saida

Grelhas lineares para para captag&o de agua pluvial Corte
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Figura 43- Projeto Hidrossanitario Térreo
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Figura 44 - Planta de Cobertura:
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Figura 45 - Detalhe Reservatorio.
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