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RESUMO

A partir da década de 60 houve no Brasil um intenso processo de urbanizacdo
que resultou em uma grande demanda de projetos de construcdo civil, com isso
comecaram a surgir cada vez mais escritorios especializados em um Unico nicho de
projeto. Devido a isso ocorreu um grande distanciamento entre 0s projetistas, resultando
em obras com um numero grande de incompatibilidades, ocasionando com isso
problemas estéticos, estruturais e funcionais, que demandam um alto custo para a sua
correcdo. Com o0 passar dos anos surgiram varios métodos para detectar essas
incompatibilidades e por sua vez corrigi-las ainda na fase de projeto, entre esses
métodos estd a metodologia BIM que emprega a ideia de elaboracdo conjunta de
projetos unindo os mesmos em um ambiente virtual colaborativo onde as informacdes
sdo compartilnadas de modo préatico. Dessa forma, esse trabalho buscou testar a
aplicabilidade e a usabilidade interoperacional da metodologia BIM utilizando para isso
o software Autodesk Revit®, que € baseado nessa metodologia, para a criacdo e
compatibilizacdo de projetos de uma residéncia unifamiliar. O Autodesk Revit®
atendeu todas as premissas da metodologia BIM, oferecendo funcionalidades que
permitiram a interoperabilidade entre o0s projetos criados nessa plataforma,
possibilitando assim a deteccdo e por sua vez a corre¢do de incompatibilidades que
foram surgindo ao longo do processo de elaboracdo deles. Contudo, durante a producgéo
de alguns projetos houve uma certa dificuldade em modelar alguns componentes
especificos, devido ao fato de algumas funcionalidades do software ndo serem
intuitivas, exigindo assim um conhecimento mais aprofundado do Autodesk Revit®,
para se ter um total aproveitamento das funcionalidades oferecidas por ele.

Palavras-chave: Autodesk Revit, Harmonizacdo, Modelagem, Construcéo Civil.
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1 INTRODUCAO

A partir da década de 60, ocorreu no Brasil uma reorientacdo econémica para o setor
industrial, que resultou em uma intensificacdo do processo de urbanizacdo, gerando assim
uma alta demanda para o mercado da construcdo civil, em especial para 0 setor das
edificacbes. (VARGAS, 1994).

Outro fato decorrente do crescimento do mercado da construcdo civil visto na década
de 60, foi a formacdo de varios escritorios de projetos especializados em arquitetura, estrutura
e instalagGes, que com o passar do tempo se distanciaram progressivamente das equipes que
executavam 0s seus projetos, tendo como resultado disso, altos indices de desperdicio nos
empreendimentos da construcéo civil (MIKALDO JR; SCREER, 2008).

Dessa forma, também foi crescente o aumento das incompatibilidades entre as
disciplinas de projetos, devido ao foco dos escritdrios em apenas desenvolver seu nicho de
projetos sem se preocupar com as possiveis interferéncias que os demais nichos poderiam vir
a provocar (BRYDE; BROQUETAS; VOLM, 2012).

Em virtude dessa problematica, surgiram varias técnicas que promoviam a amenizagao
desses problemas. Essas técnicas inicialmente se baseavam na sobreposi¢do de plantas em
duas dimensdes (2D). Com a evolucdo dos programas computacionais, surgiram softwares
que traziam tecnologia de graficos em 3D (Trés dimensdes), que possibilitaram uma visdo dos
projetos mais aproximada do mundo real, facilitando a percepc¢do de incompatibilidades entre
as disciplinas de projetos (MIKALDO JR; SCHEER, 2008).

A crescente evolucdo desses softwares, abriu um leque de opgdes de melhoramento
nas areas de planejamento, gerenciamento, orcamento e compatibilizacdo de projetos
(RODRIGUES et al, 2017).

Com isso surgiu no mercado softwares baseados na metodologia BIM (Building
Information Model) que possibilita a juncdo de todas as disciplinas de projetos em um Unico
arquivo contendo todas as informacGes de logistica, materiais e quantitativos além de suporte
a criacdo de vistas e planos geométricos em 2D e 3D, possibilitando assim um melhor

gerenciamento na elaboracdo e compatibilizacdo de projetos (SUCCAR,2009).
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De acordo com Rodrigues et al. (2017), as empresas que utilizaram a tecnologia BIM
obtiveram grandes ganhos na administracdo de processos construtivos e organizacionais, alem
de consideraveis reducbes nas incompatibilidades de projetos uma vez que houve uma melhor
comunicacdo entre os projetistas e um melhor suporte nas representacfes graficas desses

projetos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Testar a aplicabilidade e a usabilidade interoperacional do software Autodesk Revit®, que é
estruturado na metodologia BIM, para a criacdo e compatibilizacdo de projetos de uma

residéncia unifamiliar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar os projetos arquitetdnico, de fbérmas estruturais e o de sistemas
hidrossanitario de uma residéncia utilizando o software Autodesk Revit® para a
compatibilizacdo e representacdo grafica dos projetos;

e ldentificar as dificuldades de fomentacéo de projetos dessa plataforma;

e Identificar os métodos de compartilhamento de informac6es disponiveis no Autodesk
Revit®.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Segundo Picchi (1993), a compatibilizagdo de projetos corresponderia a tarefa de
reunir todos os projetos de uma obra e identificar as interferéncias existentes entre eles e de

forma conjunta com os projetistas resolvé-las.

Ja segundo a definicdo proposta por Graziano (2003), a compatibilizacdo entre
projetos seria marcada pelo uso inteligente do espaco geomeétrico, de forma que ndo haja
conflito entre os projetos que compdem a obra, e pelo compartilhamento de dados entre esses
projetos de forma que esses dados sejam consistentes e confiaveis até o termino do ciclo de

construcdo da obra.

Dessa forma, dentre as definicbes apresentadas chega-se a ideia de que, o estudo das
interferéncias fisicas e o compartilhamento de dados contidos nos projetos sdo pontos chaves

que caracterizam a compatibilizagdo de projetos.

Para Rodriguez e Heineck (2001), a compatibilizacdo € um processo que deve ser feito
desde as fases iniciais de idealizacdo dos projetos, passando assim pelas etapas de estudos
preliminares, anteprojeto, projetos legais e projeto executivo.

De acordo com Mikaldo Jr e Scheer (2008), a compatibilizacdo de projetos € de
grande importancia, pois ela permite a identificacdo e a solucdo de falhas de
incompatibilidade ja na fase de projeto, acarretando grande economia em tempo e dinheiro em

comparacdo ao caso de essas falhas serem identificadas apenas na etapa de execugéo.

Mattos (2010), complementa o que foi dito no parégrafo anterior, demonstrando
através do grafico 01, sua visdo da relacdo existente entre o potencial de agregar valor e 0

custo de mudanga.
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Gréfico 1 - Gréafico demonstrando as curvas de custos de mudancas e potencial de agregar

valor ao longo do tempo

Concepcdo |Desenvolvimento Execucéo Finalizac&o Curvas
\ Potencial para agregar valor
= — = = Custo da mudanga
© /|
E: /
= .
= v
2 e
o . Ve
[ Oportunidade s
o -
2 Construtiva
0] Oportunidade
Destrutiva
I \.-

Tempo

Fonte: MATTOS (2010)

Conforme é mostrado no grafico 01, as fases de uma obra séo divididas em concepcéo,
desenvolvimento, execucéo e finalizacdo. Entre as fases de concepcdo e desenvolvimento, a
curva de potencial para agregar valor tem seu ponto maximo, e a curva de custo de mudanga
tem seu ponto de minimo, por sua vez entre as fases de execucdo e finalizacdo da obra, a
curva de potencial para agregar valor tem seu ponto minimo e a curva de custo de mudanca
tem seu ponto maximo, logo, quanto mais houver o aperfeicoamento do planejamento dos
projetos nas fases inicias da obra, menos serdo os custos de mudancas ocasionados por erros
de projetos (MATTQOS, 2010).

Uma vez discutido sobre a definicio de compatibilidade de projetos e a sua
importancia, se faz necessario discutir sobre como as compatibilizacbes de projetos sdo

empregadas nas empresas relacionadas a construcéo civil.

Em estudo de caso realizado por Mikaldo Jr e Scheer (2008), de trés obras as quais se
utilizou metodos de compatibilizacdo difundidos no mercado nacional sendo que, uma obra
utilizou a sobreposicdo de plantas em duas dimensdes (2D), método mais tradicional, que
consiste em sobrepor 0s projetos em 2D em pares de disciplinas para posterior verificagcdo
manual das incompatibilidades geométricas e para as outras duas obras foram utilizadas a
integracdo de modelos em trés dimensdes (3D) que consiste na utilizagdo de softwares que
verificam os projetos feitos em 3D de forma simultanea, apontando de forma automatica as
incompatibilidades geométricas de um projeto para o outro (MIKALDO JR SCHEER, 2008).
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Para Mikaldo Jr e Scheer (2008), 0 método que trouxe mais vantagem foi a integracéo
de modelos em 3D, pois permitiu uma melhor visualizacdo das incompatibilidades e ainda

permitiu a verificacdo de todas as disciplinas de uma vez so.

Na atualidade surgiu no mercado nacional outro método que estd ganhando varios
adeptos que é a modelagem da construcdo, conhecida também pela sigla BIM (Building
Information Model), que se diferencia do método da integracdo de modelos em 3D em dois
aspectos. O primeiro € que os softwares que sdo baseados em BIM permitem a integracéo e o
trabalho coordenado das equipes de projeto desde o inicio da concepcdo do projeto,
permitindo a identificacdo de falhas ja no inicio do projeto e ndo na parte final como o outro
método sugere. O segundo aspecto é que os softwares em BIM geram um banco de dados
unificado contendo dados dos materiais, suas propriedades, custos entre outros que auxiliam
na compatibilizacdo de projetos ndo s6 do ponto de vista geométrico e espacial, mas também

no ponto de vista de conformidade de matérias e custos (MARSICO et al,2017).

3.2 BIM (MODELAGEM DA CONSTRUGAO)

Segundo defini¢do da Autodesk (2017), o BIM é uma metodologia a qual se baseia na
criacdo de um modelo 3D que contenha todos 0s projetos referentes a construcdo de uma
obra, de forma que esse modelo auxilie na otimizagédo dos projetos, na documentacao, e que
também possa ser compartilhado pelas equipes de planejamento, desenvolvimento e execucéo

da obra.

De acordo com Succar (2009), o BIM é um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que atuam mutuamente em um processo de gerenciamento e compartilhamento de

informacdes através de vias digitais do projeto construtivo central da obra.

Conforme pesquisa realizada por Kim et al. (2013), a utilizacdo do BIM acarretou as
empresas do ramo da construcdo, resultados bastante positivos na aplicacdo de cronogramas,
compartilhamento e gerenciamento de informagdes se comparados a outros métodos. Outras
pesquisas realizadas nos paises da América do Norte pela McGraw-Hill Construction (2012),
relatou que a utilizagdo do BIM pelos donos de empresas gerou um percentual de 61%

(sessenta e um porcento) menos erros e omissdes na documentagéo.
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Para Eastman et al. (2014), para que a adocdo da metodologia BIM tenha sucesso é
preciso que haja fundamentacdo na modelagem paramétrica e na interoperabilidade. Essa
ultima € necessaria para que possa haver um compartilhamento mdtuo de informagdes e

modelos de projetos mesmo que feitos em diferentes softwares (EASTMAN et al, 2014).

Seguindo essa premissa de interoperabilidade foi criado um formato de arquivo digital
aberto, denominado de IFC (Industry Foundation Classes), que traz a proposta de poder ser
lido por todos os softwares que se baseiam no conceito BIM sem que haja perdas de
informacdo de dados na conversao para este formato. E para garantir que essa proposta seja
respeitada e também para incentivar os desenvolvedores de softwares a permitir em seus
produtos a op¢do de conversdo para o formato IFC, foi criado pela Building Smart que é uma
empresa referéncia nesse setor, a certificagdo IFC, que j& alcangou a marca de mais 140 (cento
e quarenta) plataformas de softwares certificadas e aptas a utilizacdo desse formato
(BUILDING SMART, 2019).

Outra tecnologia importante para a aplicacdo do BIM é a modelagem paramétrica.
Nessa modelagem objetos que compdem o0s projetos dos sistemas prediais, tais como
tubulacBes, paredes, vigas e pilares, além de terem sua representacdo grafica contida na
modelagem também possuem outros parametros tais como o0s tipos dos materiais de
fabricacdo, os coeficientes de calculo, os valores de mercado etc. Esses parametros ficam
armazenadas em um grande banco de dados cujas informagdes podem ser acessadas a
qualquer momento por todos os envolvidos nesses projetos. Dessa forma, a medida que mais
objetos sdo inseridos nesses projetos as informacdes contidas na modelagem sdo repassadas
para 0 banco de dados de maneira automatica. Com isso, esses objetos podem ser modelados
pelos proprios projetistas ou disponibilizados por fabricantes os quais dispdem esses objetos
em bibliotecas virtuais agrupando-os em familias de acordo com suas caracteristicas
(EASTMAN et al, 2014).
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3.3 USO DA METODOLOGIA BIM NO MERCADO DA CONSTRUCAO CIVIL
NACIONAL

Segundo Rodrigues et al. 2017, a proposta apresentada pela metodologia BIM seria a
criagdo de um ambiente colaborativo onde todos os integrantes do empreendimento tais como
projetistas, proprietarios, investidores, orcamentistas e construtores trabalhem em conjunto de
forma que o maximo de informacdes sejam compartilhadas de forma transparente durante as
etapas da concepcdo do empreendimento.

Partindo dessa premissa o Governo Federal através do Decreto N° 9.983, de 22 de
agosto de 2019, que dispbe sobre a estratégia nacional de disseminacdo do Building
Information Modelling e institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information
Modelling, deixa bem claro suas intencGes de popularizar a plataforma BIM, tanto na esfera
publica quando na esfera privada (BRASIL, 2019).

Isso pode ser visto no art. 2° do Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019 visto a

sequir:

Art. 2° A Estratégia BIM BR tem os seguintes objetivos:

| - Difundir 0 BIM e 0s seus beneficios;

Il - Coordenar a estruturacdo do setor publico para a adogdo do BIM;

I11 - Criar condicdes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
IV - Estimular a capacitacdo em BIM;

V - Propor atos normativos que estabelecam pardmetros para as compras e as
contratacdes publicas com uso do BIM;

VI - Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogdo do
BIM;

V11 - Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII - Estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao
BIM; e

IX - Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de
interoperabilidade BIM.

E para garantir que os objetivos do Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019 sejam
alcancados foi criado por ordem desse mesmo decreto o Comité Gestor da Estratégia
do Building Information Modelling o qual & composto por representantes de todos os
ministérios do atual governo (BRASIL, 2019).
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As atribuicBes do Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling,

estdo presentes no art. 5 do Decreto N° 9.983, de 22 de agosto de 2019 visto a seguir:

Art. 5° Compete ao Comité Gestor da Estratégia BIM BR:

I - Definir e gerenciar as acdes necessarias para o alcance dos objetivos da estratégia
BIM BR;

Il - Elaborar anualmente o seu plano de trabalho, que conterd cronograma e
estabelecera as acOes prioritarias para o periodo;

Il - Atuar para que 0s programas, 0S projetos e as iniciativas dos érgaos e das
entidades publicas que contratam e executam obras publicas sejam coerentes com a
Estratégia BIM BR;

IV - Promover o compartilhamento de informag@es e analisar o impacto das iniciativas
setoriais relacionadas a BIM, com vistas a harmonizagéo e & promocéo de eficiéncia e
sinergia entre as a¢des dos 6rgdos e das entidades publicas;

V - Acompanhar e avaliar periodicamente os resultados da Estratégia BIM BR e
subsidiar as atividades de articulacdo e de monitoramento de programas de governo da
Presidéncia da Republica, quando solicitado;

VI - Articular-se com instancias similares de outros paises e dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios; e

VII - Deliberar sobre a atualizacdo e a revisdo periddica da Estratégia BIM BR.

Conforme Rodrigues et al. (2017), o BIM trds inUmeras vantagens na parte de
orcamento, planejamento e projetos da construcdo. No entanto, esses benéficos s sdo
alcancados a medida que essa tecnologia € implementada na estrutura de trabalho das

empresas de construgéo.

Dessa forma, além da estratégia BIM BR o Governo Federal como um dos principais
clientes do mercado da construcéo civil, espera que com seu potencial de investidor consiga
incentivar as empresas do mercado de forma escalonada a aderir a cultura do BIM (ABDI,
2019).

De modo que 0 mesmo tem a expectativa, que com essas medidas se consiga, durante
uma projecéo de dez anos, aumentar em cerda de 28,9% (vinte oito virgula nove porcento) o
PIB (Produto Interno Bruto) da construgdo civil, elevando assim a produtividade desse
mercado em pelo menos 10% (dez porcento) além de reducdo dos custos em 9,7% por cento
(ABDI, 2019).
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3.4 NORMATIZACAO DE PROJETOS

3.4.1 Projeto arquitetonico

Conforme a ABNT NBR 6492:1994 - Representacdo de projetos arquitetdnicos o
projeto arquitetdnico € composto por representacdes graficas de plantas baixas, plantas de
locacdo, cortes, detalhamentos e discriminagdes técnicas. Além disso, a ABNT NBR
13532:1995 - Elaboracdo de projetos de edificagdes — Arquitetura, define que o projeto
arquitetbnico de uma edificacdo tem o objetivo de transmitir, através de representacdes
graficas ou escritas 0s aspectos elaborados para os ambientes externos e internos de uma
edificacdo. Dessa forma, esses aspectos devem seguir as exigéncias do codigo de obras do
municipio em que o projeto serd executado, para que assim a administracdo do municipio

possa controlar e fiscalizar o espaco edificado e seu entorno (IBAM, 2020).

O cddigo de obras do municipio de Fortaleza é estabelecido pela lei municipal N°
5530, de 17 de dezembro de 1981 e o art. 1° dessa lei define as disposi¢des gerais dela.
Art. 1° - Esta Lei dispde sobre a execucdo de obras publicas ou particulares,
no Municipio de Fortaleza, sobre as medidas de policia administrativa de competéncia
do municipio. No que diz respeito a ordem publica, higiene, instalagdo e
funcionamento de equipamentos e atividades, tendo em vista 0s seguintes objetivos:

I - Assegurar condi¢Bes adequadas as atividades basicas do homem como
habitacéo, circulacéo, recreacéo e trabalho.

Il - Melhoria do meio ambiente, garantindo condi¢cdes minimas de conforto,
higiene, seguranca e bem-estar publicos, nas edificagdes ou quaisquer obras e
instalagfes dentro do municipio.

Dessa maneira as diretrizes para o dimensionamento dos cébmodos e das areas de
iluminacdo e ventilagdo das residéncias unifamiliares sdo expressas através do art. 235 da Lei
municipal N° 5530, de 17 dezembro 1981.:

Art. 235 - As dimensGes e areas minimas dos compartimentos, assim como as
condigdes, dimensbes e areas minimas para os vaos destinados a iluminagdo,

ventilagdo e insolacdo das residéncias unifamiliares, deverdo obedecer as condigdes
minimas contidas na Tabela I, constante do Anexo | da presente Lei.

Com isso, a tabela mencionada pelo artigo art. 235 da Lei Municipal N° 5530, de 17

dezembro 1981 do municipio de Fortaleza, pode ser vista na figura 1.
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Figura 1 — DimensGes e areas minimas para os vaos destinados a iluminacéo, ventilacdo das

residéncias unifamiliares

| RESIDENCTIAS

I |cCIRCULO |AREA | ILUMINAGAO|VENTILAGAO|PE DIREITO|PROFUNDIDADE | OBSERVACOES

|

|

|
| | INSCRITO |MINIMA | MENTMA | MINTMA | MENTMO | MAX TMA
I | Cm> | {m=2 | | | CmD I | |
[, P P PR —— — Y P P ——— [—— l
IVESTI- | | | | I | | |
IBULO | 0,80 | - | - | - | 2,30 | - | 1> 231
l-=-===== | === | === | == | === - | === l---——====—= I
| sAaLA | | | | | |3 vezres o | I
| ESTAR | 2,50 | 10,00| 1/6 | 1/12 | 2,50 Ipé-direito | I
l-====== |- |- | === | === === | === | I
IsaLA | | | | | | | I
IREFEI- | | | | | | | |
| COES | 2,00 | 6,00] 1/6 | 1,12 | 2,50 | | I
] e e [ e e | o e ] e e e e ] o e e e [ e e e e ) o e e e [ e e e e I
lcorPa | 1,80 | 5,00] 1/6 | 1rs12 I 2,50 I | =1

——————— el el e e e [ [l |
I1° e 2°| | | | I I | I
|QuarRTOS | 2,00 | 8,00| 1/6 | 17,12 | 2,50 | | |
l---—-—- |l -——==———- | === |- |-—======—- l---——-—— |-———————————- l---——————- I
IDEMATIS | | | | | | |
| QuARTOS | 2,00 | 5,00| 1/6 | 1/12 | 2,50 | | |
l-=-====- | === | ====== | === | === - | === l---————=——- I
| BANHET - | | | | | | | |
| ROS | 1,00 | 1,50] 1/8 | 1716 | 2,20 | 1 C1>,C2),.C321
l--====- | =======- | ====== | === | === - | === l---———————- I
ILavan- | | | | I I | |
|DERIA | 1,50 | 2,50]| 1/8 | 1/16 | 2,20 | | 1 221
l---—-——- | ——====—- | —====- |-——======—= |-========= l---——-———- |- l--———————- I
IDEPOSI-| | | | I I | |
|To | 1,00 | 1,50| - | - I 2,10 I - 1 C1y,C2).C40 1
l--====—- | -====== | ====== | === | === l--——————— |- l---———————- I
| GARAGEM | 2,20 | 9,00]| 1/12 | 1724 | 2,20 |3 vezes o | I
| | | | | | Ipé-direito | 721
l--=--==—- | === | ====== | === |-====———— l--———————- | === l---—--====-- I
laBRIGO | 2,00 | - | - | - | 2,20 |13 wvezes o | |
| | | | | | Ipé-direito | I
l-=-===== | === | === | == | == - | === l--———=————= I
| DESPEN- | | | | | |13 wvezes o | |
| sa | 1,00 | 1,50] i1/8 | 1/16 | 2,50 |pé-direito | I
l--——=—- | ——====== |l -===—- | === |- l--——————— |- l--————————- I
|CORrR- | | | | | | I €1, 2., |
| REDOR | 0,80 | - | - | - | 2,30 | - | (52 e (&) |
l-=——=—= | ——====== |-===== |=———==—=——- |- l--——————— |- l--————————- I
|ESCRI- | | | | | |13 wvezes o | |
| TORTIO | 2,00 | 6,00| i1/6 | 1,12 | 2,50 Ipé-direito | I
| = e | == == R | e e e | == e R i Rt I
|ESCaDA | 0,80 | - | - | - | 2,00 | - | I
| ! | I | |

Fonte: FORTALEZA (1981).

3.4.2 Projeto de agua fria

A instalacdo predial de dgua fria compreende um conjunto de tubulacéo, reservatérios,
acessorios, sistemas de recalque dentre outros, e tem como objetivo fornecer agua em
qualidade e quantidade suficientes nos pontos de utilizagdo de uma edificacdo. O projeto de
instalagBes de agua fria é a representacdo grafica desses elementos, devendo constar na
apresentacdo do projeto os seguintes elementos: planta baixa com a distribuicdo das colunas,
ramais e sub-ramais de distribuicdo, esquemas isométricos, esquema vertical e detalhamentos,
além desses, a memoria de calculo (CREDER, 2006).

O dimensionamento das instalaces prediais de agua fria é regido pela ABNT NBR
5626:1998 - Instalagdo Predial de &gua fria. De acordo com essa norma, 0 pre-
dimensionamento do didmetro das tubulacgdes € feito a partir do somatério dos pesos relativos

atribuidos a cada aparelho sanitario. Ainda de acordo com a norma, esses pesos foram
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estabelecidos de maneira empirica a partir de um estudo do consumo de &gua que esses

aparelhos demandavam.

Os pesos relativos dos aparelhos sanitarios mencionados anteriormente podem ser

encontrados na tabela 01.

Tabela 1 — Pesos relativos dos aparelhos sanitarios

APARELHOS SANITARIOS PECA DE UTILIZACAO VAZAO DE PESO
PROJETO (I/s) | RELATIVO
Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,15 0,30
Valvula de descarga 1,70 32,00
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,00
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,10
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,40
Chuveiro elétrico Registro de presséao 0,10 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1,00
Lavatério Torneira ou mist. (dgua fria) 0,15 0,30
Mictério ceramico | Com sifao Valvula de descarga 0,50 2,80
integrado
Mictdrio ceramico | Sem sifao Cx descarga, reg pressao ou 0,15 0,30
integrado valv. de desc. p/ mictério
Mictdrio tipo calha Cx desc. ou reg. pressao 0,15/ml 0,30
Pia Torneira ou mist. (Agua fria) 0,25 0,70
Pia Torneira elétrica 0,10 0,10
Tanque Torneira 0,25 0,70
Torneira de jardim ou lav. em geral Torneira 0,20 0,40

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1998

De acordo com Creder (2006), é possivel estimar os diametros dos ramais e colunas de
distribuicdo de agua fria a partir dos pesos relativos, com isso ele elaborou um &baco
relacionando os pesos relativos com os didmetros das tubulagfes de agua fria existentes no

mercado. Esse dbaco poder ser visto na figura 2.
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Figura2 - Abaco para dimensionamento de tubulacGes de agua fria
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Fonte: CREDER, (2006)

Conforme consta na ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo Predial, os sub-ramais tém
seus diametros minimos estabelecidos de acordo com as pecas de utilizacdo. Dessa forma a

tabela 02 relaciona as pecas de utilizagdo com os diametros minimos para 0s seus sub-ramais.

Tabela 2 — Didmetros minimos dos sub-ramais para as pecas de utilizagéo

PECAS DE UTILIZACAO Diametro(p | Diametro
ol.) (mm)
Agquecedor de alta pressao Ve 20
Aquecedor de baixa pressao Ya 25
Bacia sanitaria com cx de descarga Ve 20
Bacia sanitaria com valvula de 1 4" 1% 40
Bacia sanitaria com valvula de 1 %" 1% 50
Banheira Ya 25
Bebedouro Y2 20
Bidé/Ducha Va 20
Chuveiro Va 20
Filtro de presséao Ve 20
Lavatdrio Ve 20
Maquina de lavar pratos Ya 25
Maquina de lavar roupas Ya 25
Mictorio de descarga continua por metro 2 20
Pia de cozinha Ve 20
Tanque lavar roupa Ya 25

Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, 1998
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A norma também estabelece que a pressdo da &gua nos pontos de utilizacdo deve ser
estabelecida de modo a garantir a vazdo de projeto indicada e 0 bom funcionamento das pecas
de utilizacdo. Para isso, a ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial (1981, p.12) estabelece

valores minimos e maximos indicados a seguir:

Em qualquer caso, a pressdo ndo dever ser inferior a 10 KPa, com exce¢do do ponto
da caixa de descarga onde a pressao pode ser menor do que esse valor, até um minimo
de 5KPa, e do ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria onde a pressdo nao
deve ser inferior a 15 KPa.

Em qualquer ponto de rede predial de distribuicdo, a pressdo da agua em condicdes
dindmicas (com escoamento) nado deve ser inferior a 5 KPa.

Em condicBes estéticas (Sem escoamento), a pressdo da dgua em qualquer ponto de
utilizacdo da predial de distribuicdo ndo deve ser superior a 400 KPa.

A pressdo um determinado ponto é definido pela diferenga de nivel entre 0 meio do
reservatorio e esse ponto, subtraido da perda de carga total entre esses dois pontos (CREDER,
2006).

Perdade carga Tota 1)

= DI}CB}“BR(;Q de COtAponto de pressio e reservatorio

— (Perda total de carga Total)

Ja a perda de carga total é o somatdrio da perda de carga por atrito e as perdas
localizadas, sendo adotado para as perdas localizadas o método dos comprimentos
equivalentes. De acordo com a ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo Predial a perda de carga

unitaria pode ser calculada pela equacéo (2):
Perda de carga Total = Comprimento da tubulacido + (2

Comprimento equivamente da conexao

A Tabela 3, presente na ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo Predial mostra os valores

dos comprimentos equivalentes para cada tipo de conexdo de acordo com o seu diametro.
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Tabela 3 - Perdas de cargas equivalentes das conexdes

CotoveCotove|Cotove| Curijurva Registr|Registr|Registr| Té Te Té |Valvu| Saida [ValvulaReteng
lo 90° |lo 90° [lo 90° |Cotov| 90° | 90° [Curva|l Entrada [ Entrada| ode | ode | ode de de de la de de o
Didmetr| Raio | raio | raio | elo [R/D=R/D= 45° | normal |de borda|gaveta| globo |angulo saida | saida | de [canali-| tipo de
o longo | médio | curto | 45° | 1 1/2] 1 aberto | aberto | aberto [ m de |bilater| pé e | zagio | leve | tipo
direta | lado al _|[erivo pesado
- i
SIS G = = A Y ek R IE R =
Mm|pol
131% | 03 0,4 0,5 02 (02]03]02 0,2 0.4 0,1 4.9 2,6 0,3 1,0 1,0 | 3,6 0.4 1,1 1.6
19 %] 04 0,6 0,7 03 ]03[04](02 0,2 0,5 0,1 6,7 3,6 0.4 1.4 14 | 5,6 0,5 1,6 24
2511 0,5 0,7 0.8 04 |03 -5 |02 0,3 0,7 0,2 8,2 4,6 0,5 1,7 1,7 7.3 0,7 2,1 3,2
3201 07 0,9 1,1 051040603 0.4 0.9 0.2 11,3 5,6 0,7 23 23 10,0 09 2,7 4,0
3811 0.9 1,1 1,3 08 [05]07] 03 0,5 1,0 0,3 134 6,7 0.9 2.8 28 (116 1,0 3.2 4.8
501 2 1,1 1.4 1,7 08 [ 06] 09| 04 0,7 1,5 0.4 17,4 8,5 1,1 3.5 35 | 140 1.5 4.2 6.4
63 (2% 1.3 1,7 2,0 09 [ 08| LO| 05 0,9 1.9 04 21,0 10,0 1.3 43 43 1170 19 5,2 8,1
7513 1,6 2,1 2,5 1,2 1,0 [ 1,3 ] 0.6 1,1 2,2 0,5 26,0 13,0 1.6 52 52 120,0] 22 6,3 9.7
100 4 | 2,1 2,8 3.4 1,5 1,3 | L6 | 0.7 1,6 3.2 0,7 34,0 17,0 2.1 6,7 6,7 |123,0] 3.2 6,4 12,9
125) 5 2.7 3,7 4,2 191 16| 21] 09 2,0 4,0 0.9 430 | 21,0 2.7 8.4 84 |130,0| 4.0 10,4 | 16,1
1501 6 | 3.4 4.3 4.9 23 1,9 (25| L1 2,5 5,0 1,1 51,0 | 26,0 3.4 10,0 | 10,0 139,0| 5.0 12,5 | 19,3
200| 8 43 5,5 6,4 30|24 33 1.5 35 6,0 1.4 67,0 34,0 43 13,0 | 13,0 | 52,0 6,0 16,0 | 25,0
250010 5.5 6,7 7.9 3.8 1301 4,1 1.8 4,5 7.5 1,7 85,0 | 43,0 5.5 16,0 | 16,0 |65,0| 7.5 20,0 | 32,0
300012 6,1 7.9 9,5 46 | 36 | 48 | 2.2 5,5 9,0 2,1 102,0 | 51,0 6,1 19,0 | 19,0 [ 78,0 9,0 240 | 38,0
350014 7.3 9,5 10,5 | 53 | 44 | 54| 2,5 6,2 11,0 24 120,0 | 80,0 7.3 122,01 22,0 190,0| 11,0 | 28,0 | 45,0

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1998

3.4.3 PROJETO DE ESGOTO

A instalacdo predial de esgoto compreende um conjunto de tubulagdo, aparelhos
sanitarios, ramais de descarga, esgoto e ventilagdo, tubos de queda, acessérios de inspecdo
entre outros, e tem como objetivo transportar através de tubulacdes o esgoto produzido na
edificacdo para um local correto, sendo este a rede publica de esgoto do municipio ou na
auséncia desta destinar o esgoto para a fossa séptica e sumidouro da edificacdo, assegurando
assim a salubridade e higiene da edificacdo (CREDER, 2006)

De acordo com a ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas Prediais de Esgoto Sanitério, o
dimensionamento dos ramais e sub-ramais de esgoto, € baseado no nimero de Unidades
Hunters de contribuicdo dos aparelhos sanitarios. Com isso, a norma em questdo apresenta
atraveés da tabela 4 a relagdo existente entre os aparelhos sanitarios e o nimero de unidades
Hunters respectivo de cada aparelho. A tabela em questdo também define o didmetro minimo

dos ramais de descarga.
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Tabela 4 - Nimero de Unidades Hunters e Diametro Nominal minimo do ramal de

descarga para os aparelhos sanitarios.

Aparelhwo sanitario Mamero de unidades de Didgmetro nominal
Hunter de contribuicio minimo do ramal
de descarga

on

Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0.5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Cuoletivo 4 40
Lavatorio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Vahlvula de descarga =] 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha " 50
Fia de cozinha residencial 3 50
FPia de cozinha industrial Preparacaoc 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tangue de lavar roupas 3 40

Maquina de lavar lougas 2 S50

Maquina de lavar roupas 3 50

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1999

Dessa forma, conforme consta a ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas Prediais de Esgoto

Sanitério, o dimensionamento dos ramais de esgoto é feito com base na tabela 05, pois ela

relaciona os diametros designados para os ramais de esgoto conforme o nimero de Unidades

Hunters de Contribuicdo

respectivo.

Tabela 5 - Dimensionamento dos ramais de esgoto

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

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 1999

Ainda segundo a norma ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto

sanitario, a tabela 6 é atribuida ao dimensionamento dos tubos de queda, pois ela relaciona os

valores dos diametros adequados a esses tubos com as suas respectivas Unidades Hunters de

Comprimento.



Tabela 6 — Dimensionamento de tubos de queda

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

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6000 8400

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1999

O dimensionamento dos ramais de ventilacdo é feito de acordo com a tabela 7, o
dimensionamento das colunas de ventilacdo é feito de acordo com a tabela 8 e o
dimensionamento dos coletores e dos subcoletores prediais e feito de acordo com a tabela 9.

O procedimento de dimensionamento acaba sendo o mesmo bastado relacionar o nimero de

unidades com o diametro correspondente.

Tabela 7 — Dimensionamento de Ramais de Ventilacao

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitarias
Numero de unidades de Diametro nominal do Nuamero de unidades de Diametro nominal do
Hunter de contribui¢do ramal de ventilagio Hunter de contribuigio ramal de ventilagao

Até 12 40 Até 17 50

13 a18 50 18a60 75

19a36 75 -

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1999




Tabela 8 — Dimensionamento de Colunas e Barriletes de Ventilagédo

Didmeaitra nominal DiEmetro mominal minimo do tubo de ventilacio
do tubo de queada ou Mimero de
do ramal de esgoto | unidades de Hunter
de contribuicSo
DN 40 [ 50 ] 75 I 100 I 150 I 200 I 250 ] 300
Comprimenio parmilido
40 a8 48 - - - - - - -
40 10 30 - - - - - - -
50 12 23 61 - - - - - -
50 20 15 48 - - - - - -
-1 10 13 46 317 - = - - -
-1 21 10 33 24T - - - - -
75 53 a8 20 207 - - - - -
75 102 a 26 189 - - - - -
100 43 - 11 TE 299 - - - -
100 140 - a 61 229 - - - -
100 320 - T 52 185 - - - -
100 530 - (<] 46 177 - - - -
150 500 - = 10 40 305 - - -
150 1 100 - - 8 ) 238 - - -
150 2 D00 - - T 28 201 - - -
150 2 900 - - ] 23 183 - - -
200 1 800 - - - 10 T3 2886 - -
200 3 400 - - - T ST 219 - -
200 5 600 - - - L] 49 186 - -
200 7 800 - - - 5 43 171 - -
250 4 000 - - - - 24 94 2083 -
250 7 200 - - - - 18 T3 225 -
250 11 000 - - - - 18 B0 182 -
250 15 000 - - - - 14 55 174 -
300 7 3a00 - - - - o ar 118 287
aoo 13 000 - - - - T 29 a0 219
300 20 000 - - - - -] 24 TE 186
300 28 000 - - - - 5 22 70 152
Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1999
Tabela 9 — Dimensionamento de subcoletores e coletor predial
Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo em
funcao das declividades minimas
Yo
DN 0.5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2 300
250 2500 2900 3 500 4 200
300 3000 4 600 5600 6 700
400 7 000 8 300 10 000 12 000

Fonte:

Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1999
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4. METODOLOGIA

4.1 METODO DA PESQUISA

O método utilizado nessa pesquisa foi o tedrico-conceitual de carater exploratério e
descritivo da importancia da compatibilizacdo de projetos para 0 mercado da construgéo civil
e da utilizacdo da metodologia BIM como grande facilitador desse processo. Com isso, 0
periodo de desenvolvimento da pesquisa se deu entre os dias dezesseis de setembro do ano de
dois mil e dezenove a vinte e cinco de janeiro do ano de dois mil e vinte, sendo primeiramente
realizado a revisdo bibliografica para melhor embasamento da pesquisa. Com isso a parte
pratica da pesquisa se deu com a elaboracdo dos projetos arquitetbnico, do pré-
dimensionamento do projeto de férmas estruturais e elaboracdo do projeto hidrossanitario no
software Autodesk Revit®, que é umas das ferramentas BIM mais utilizadas no mercado

nacional, sendo a compatibilizacdo desses projetos realizada nesse mesmo software.

4.2 ELABORACAO DOS PROJETOS.

A primeira etapa consistiu na definicdo do tipo de obra para elaboracdo do projeto
arquiteténico. Tendo sido escolhido uma obra habitacional de médio porte que atendesse 0s
padrdes estabelecidos pelo codigo de obras da cidade de Fortaleza, capital do estado do Ceara.
O passo seguinte foi a materializacdo do projeto arquitetdnico, utilizando o software Autodesk
Revit® versdo 2018 e as especificacdes contidas na norma ABNT NBR 6492:1994 -
Representacao de projetos de arquitetura.

Apbs concluido o projeto arquitetbnico, o passo seguinte foi a elaboracdo do pré-
dimensionamento das férmas estruturais para que se possa checar a existéncia de possiveis
incompatibilidades destas com os elementos dos outros projetos. O pré-dimensionamento das
férmas estruturais foi elaborado utilizando o software Autodesk Revit®, que foi usado para
feitoria de todo o desenho técnico, e pelo software Cype Cad® que foi empregado para a
averiguacdo dos parametros exigidos pela norma ABNT NBR 6118:2014 - Projetos de

estrutura de concreto.

O projeto hidrossanitario foi elaborado utilizando o software Autodesk Revit®, pois

ele permite a criacdo de interacdes entre projetos que foram criados nessa plataforma. Esse
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recurso foi empregado, para que o projeto hidrossanitario pudesse ser elaborado com base nas
informacBes provenientes dos projetos arquiteténico, e do pré-dimensionamento das férmas
estruturais. Os projetos de instalagdes hidrossanitarios foram elaborados de acordo com a
NBR 5626:1998 - InstalacOes prediais de agua fria e a ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas
prediais de esgoto sanitario.

Para o projeto de instalacGes de &gua fria, primeiramente foi feita a distribuicdo das
tubulacdes (colunas, ramais e sub-ramais) e posteriormente, foi feito o pré-dimensionamento
de seus diametros. A etapa seguinte foi a verificacdo de pressdo na peca sanitaria mais
desfavoravel, ou seja, a peca sujeita a menor pressao disponivel. Essa verificacdo se fez
comparando a pressdo no ponto com a pressdo minima exigida pela ABNT NBR 5626:1998 -
InstalacOes prediais de agua fria.

Para o projeto de esgoto sanitério, primeiramente foi feita a distribuicdo dos ramais de
descarga e esgoto, tubos de queda, ramais de ventilacdo e tubos de ventilacdo, assim como, a
locacdo das caixas de inspecdo e gordura. Depois de feita a distribuicdo, foi realizado o
dimensionamento desses elementos de acordo com a ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas
prediais de esgoto sanitario.

Durante o processo de elaboragcdo dos projetos, algumas normas deram a sugestéo do
passo a passo de célculo de dimensionamento de alguns componentes dos projetos, dessa
forma para que os calculos pudessem ser realizados de forma pratica foram elaboradas
planilhas de célculos criadas no software Microsoft Excel® onde a formatacdo dessas
planilhas assim como as equacfes de calculos foram elaboradas seguindo as orientagdes das

normas de projetos referenciadas anteriormente.

A compatibilizacdo dos projetos se deu através do Autodesk Revit®, com ele foi
possivel criar vinculos entre os projetos, e por meio desses vinculos foi possivel criar vistas
dindmicas onde os elementos dos projetos se interagem revelando dessa forma alguma

possivel incompatibilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ELABORACAO DO PROJETO ARQUITETONICO

Para o projeto arquitetbnico se buscou elaborar uma casa de médio padrdo que
obedecesse aos critérios de dimensionamento, de seguranca e conforto estabelecidos pela Lei
municipal N° 5530, de 17 dezembro 1981 que dispbe sobre o codigo de obras e posturas do
municipio de Fortaleza e das outras providéncias. Além disso, foi utilizado a ABNT NBR
6492:1994 - Representacdo de projetos de arquitetura, para nortear o desenho técnico feito no
software Autodesk Revit®. O projeto arquitetdnico de forma interina pode ser visualizado no
apéndice deste trabalho.

Com isso, a residéncia consiste em dois pavimentos tendo uma area total de 198,48
metros quadrados e foi projetada para ser construida em um terreno murado e aplainado de
15,04 por 26,01 metros. Também foi deixado um espaco de 8,27 metros entre a fachada da
casa e 0 muro para que assim possa caber um veiculo de até 5,315 metros de comprimento
com uma folga de 1,48 metros de cada lado para transitacdo. A figura 3 detalha as dimensdes

descritas nesse paragrafo.

Com relacdo as dimensdes dos comodos e das areas de iluminacdo e ventilacdo a
tabela 10 e a tabela 11 apresentam as dimensdes do projeto arquitetbnico e compara com as
dimensbGes minimas exigidas pela Lei municipal N° 5530, de 17 dezembro 1981 que dispde
sobre o cddigo de obras e posturas do municipio de Fortaleza e das outras providéncias,

presentes na figura 01.
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Figura 3 — Locagdo

15.04

o7 25.67 o7

26.01

Fonte: Autoria Propria, 2019

Tabela 10 - Relacdo entre as dimensBes minimas exigidas pelo codigo de obras do municipio
de Fortaleza e as dimensdes aplicadas no projeto

Circulo Inscrito Area Compartimento Pé Direito
Compartimento (m) (m?) (m)

EXIG | A.PROJ EXIG A.PROJ | EXIG |A.PROJ

Sala de Estar 2,5 3,6 10 26,9 2,5 2,6

Copa 1,8 4.4 5 32,9 2,5 2,6

1° Quarto 2 3,6 8 15,8 2,5 2,7

2° Quarto 2 3,6 8 16,1 2,5 2,7

Demais Quartos 2 3,6 5 13,0 2,5 2,7

Banheiro Térreo 1 1,6 1,5 5 2,2 2,6

Banheiro Quarto 01 1 1.6 15 5,9 2,2 2,7

Banheiro Quarto 02 1 1,6 15 5,9 2,2 2,7

Lavanderia 15 15 2,5 4,5 2,2 2,7

Corredor térreo 0,8 3.6 - 21.92 2,3 2,6

Corredor 1° andar 0,8 1.8 - 19,6 2,3 2,7

Escada 0,8 0,8 - - 2 2,6

COEF — Coeficiente  EXIG — Minimo exigido A.PROJ — Aplicado no projeto

Fonte: Adaptado de FORTALEZA (1981)
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A area minima de iluminacdo de um cémodo € obtida através da multiplicacéo da area
desse cobmodo com o coeficiente de iluminacéo atribuido pela figura 1, da mesma forma a
area minima de ventilacdo de um cdmodo € obtida através da multiplicacdo da area desse
cdmodo com o coeficiente de ventilagdo atribuido pela figura 1. Dessa maneira a tabela 11
compara as areas minimas de ventilagdo e iluminacdo, com as &reas de iluminagdo e

ventilacdo definidas no projeto arquitetdnico.

Tabela 11 - Relacdo entre os critérios de iluminagdo e ventilagdo exigidos pelo cédigo de

obras do municipio de Fortaleza e as dimensdes aplicadas no projeto

Area lluminaco (m?) Ventilagio (m?)
Compartimento Piso
(m?) COEF. | EXIG |A.PROJ| COEF. | EXIG | A.PROJ
Sala de Estar 26,9 1/6 4,5 4,7 1/12 2,2 2,34
Copa 32,9 1/6 5,5 5,6 1/12 2,7 2,78
1° Quarto 14,7 1/6 2,5 2,5 1/12 1,2 2,5
2° Quarto 14,7 1/6 2,5 2,5 1/12 1,2 2,5
Demais Quartos 13,2 1/6 2,2 2,6 1/12 1,1 1,3
Banheiro térreo 59 1/8 0,8 1,2 1/16 0,4 1,2
Banheiro Quarto
01 7,3 1/8 1,0 1,2 1/16 0,5 1,2
Banheiro Quarto
02 7,3 1/8 1,0 1,2 1/16 0,5 1,2
Lavanderia 55 1/8 0,7 2,3 1/16 0,3 0,6

COEF — Coeficiente ~ EXIG — Area minima exigida A.PROJ — Area Aplicada no Projeto

Fonte: Adaptado de FORTALEZA (1981)

5.2 ELABORACAO DO PRE-DIMENSIONAMENTO DAS FORMAS ESTRUTURAIS

Para a elaboracdo do pré-dimensionamento das formas estruturais foi seguido o0s
critérios presentes na norma ABNT NBR 6118:2014 - Projetos de estrutura de concreto. E
para checagem de possiveis erros de dimensionamento, foi utilizado o software Cype Cad®,

gue é voltado para o dimensionamento de estruturas.

A elaboragdo do pre-dimensionamento das férmas estruturais deu-se da seguinte
maneira: em um novo arquivo do Autodesk Revit® foi aberto um template nativo do préprio
software que contava com uma biblioteca de familias especializadas no desenho de estruturas.

Em seguida foi utilizado o comando “Vinculo do Revit®”, que se encontra na aba de menu
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inserir, e permite criar uma conexao do projeto que esta sendo elaborado com outros projetos
ja criados no Autodesk Revit®. Com isso, 0 comando em questdo foi utilizado para vincular o
projeto arquitetdnico ao projeto de pré-dimensionamento de férmas estruturais que estava
sendo elaborado. A figura 4 mostra a localizagdo deste comando na interface do Autodesk
Revit®.

Figura 4 - Localizagdo do comando “Vinculo do Revit” na interface do software Autodesk

Revit®.

R BHG-Q-7-Q2-FO0Ag-0% &0+ Projeto_Estrutural - Plano estrutural: Pavimento Térreo
UGN Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaetereno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Quantificacdo

» L O va® henb e

Madificar| | Vinculo dojVinculo de Vinculode  Marca de revisio Decalque  Nuvem  Modelode Gerenciar Importar Importar  Inserirdo _Imagem Gerenciar
IFC CAD DWE N depontos coordenacdo vinculos  CAD  gbXML  arquivo imagens

Selecionar = Vinculo Importar y

Fonte: Autoria Propria, 2019

A conexdo criada com o projeto arquitetdnico possibilitou a visualizagdo das plantas,
cortes e vistas em 3D deste projeto, no projeto de pré-dimensionamento de férmas estruturais
incluindo também a visualizacao de futuras modificacdes feitas no projeto arquiteténico. Com
a visualizacdo das plantas baixas foi possivel desenhar linhas marcando os eixos que se

formavam quando havia um encontro de paredes, como é mostrado na figura 5.
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Figura 5 - Marcacdo dos eixos em planta

VY
i
o
-
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Fonte: Autoria Propria, 2019

Com a marcacdo dos eixos, foi realizada a locacdo dos pilares, 0s quais possuem
forma retangular com dimens@es de quatorze por vinte e seis centimetros, que segundo a
norma ABNT NBR 6118:2014 - Projetos de estrutura de concreto, é a menor dimensao para
um pilar estrutural de concreto armado visto que, segundo ela a area de um pilar estrutural de
concreto armado ndo pode ser menor que trezentos e sessenta centimetros quadrados e que
para casos especiais pilares com a menor dimenséo entre dezenove a quatorze centimetros séo
permitidos contando que um coeficiente de majoracdo de carga seja aplicado as cargas
impostas aos pilares (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Com as dimensdes dos pilares estabelecidas, foi escolhido vigas com dimensdes de
base de quatorze centimetros para se alinharem aos pilares e altura com estimativa inicial de
quarenta centimetros. As lajes escolhidas para a casa foi a de tipo maciga de concreto com 12

centimetros de espessura.
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Por fins estéticos foi optado por utilizar tijolos com quatorze centimetros de espessura
nas alvenarias para evitar o aparecimento de rebarbas provenientes dos pilares em areas mais

nobres da casa.

Ap0s isso, 0 projeto criado no Autodesk Revit® foi convertido para o formato IFC
através do comando “Exportar” e depois aberto no Cype Cad® para verificacdo de algum
problema referente as dimens@es adotadas no projeto e para calcular as dimens6es das sapatas

e das vigas baldrames.

O software em questdo detectou que dois pilares localizados na regido central estavam
recebendo muita carga, e para resolver esse problema decidiu-se aumentar a area desses
pilares até 0 momento em que o software Cype Cad® ndo reportasse mais esse problema de
area insuficiente. Com isso os pilares ficaram com as dimensdes de vinte centimetros por
vinte centimetros. Na figura 6 se encontra marcado com um circulo vermelho os pilares

mencionados nesse paragrafo.

Figura 6 - Planta baixa do projeto de formas estruturais com destaque nos pilares quadrados

Fonte: Autoria Propria, 2019

Logo depois dos ajustes mencionados no paragrafo anterior, o arquivo do projeto de
formas estruturais foi novamente aberto no Autodesk Revit® para a analise de alguma

possivel incompatibilidade com o projeto arquitetonico.
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A analise deu-se da seguinte maneira: através do comando “Vista 3D padrdao” que
pode ser ativado clicando no icone com formato de uma casa, que fica na parte superior da
interface do Autodesk Revit®, como é mostrado na figura 7, é possivel abrir uma vista 3D do

projeto que esta sendo elaborado.

Figura 7 - Localiza¢ao do comando “Vista 3D padrdo” na interface do software Autodesk
Revit®.

>y = &id-F Projeto_Estrutural -

Massa e terreno  Colaborar Gerenciar

REHG-QR-7- =2-F©0A

Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir

i Vista 3D padrao

& (@ Visibilidade/ Graficos H[E}| (& Camera % Renderizar <
I'_]‘\ L E o
C ;
g Mode:o; de =y Filtros i #¥ Percurso virtual g "2 Renderizacio no Cloud -
vista ;E Linhas finas % Galeria de renderizacdes E]o I
Selecionar = Graficos N Apresentacao

Fonte: Autoria Propria, 2019

Como o projeto arquiteténico esta conectado com o projeto de formas estruturais, 0s
elementos do projeto arquitetbnico também podem aparecer na vista 3D, por meio do
comando “Visibilidade/Graficos”, localizado no menu vista também mostrado na figura 06.
Esse comando permite configurar a visibilidade de elementos de projetos, bastando apenas
esses elementos fazerem parte do projeto que esta sendo elaborado ou fazerem parte de outros
projetos conectados ao projeto que esta sendo elaborado. A figura 8 mostra um exemplo de
configuracdo de visibilidades de elementos por intermédio do comando
“Visibilidade/Graficos”.
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Figura 8 - Utilizacdo do comando “Visibilidade/Graficos” para configurar a reprodugao de

elementos na vista 3D.

Visibilidade/Sobreposicao de graficos para Vista 3D: Arquitetonico X

Categorias de modelo  Categorias de anotaggo Categorias de modelo analitico Categorias importadas  Filtros  Vinculos do Revit

Exibir categorias de modelo nesta vista Se a categoria estiver desmarcada, ela ndo serd visivel.

o Projecdo/Superficie Cortar i Nivel de ~ F
Visibilidade = = = = — Meio-tom detalhe
Linhas Padrdes Transparéncia Linhas Padrdes 1
- [ Itens de detalhe | Par vista "
& Janelas O Por vista
[+ M Linhas O Por vista
- O Luminarias O Por vista
- Massa ] Por vista
- Mobiliario O Por vista
- ¥ Modelos genéricos ] Por vista
- Montantes de parede ... | Por vista
[+~ Painéis cortina O Por vista
- B Paredes 68% O Por vista
- Pecas O Por vista
- ] Pecas hidrossanitarias | Por vista
52 Pilares estruturais O Por vista
- Pisos Oculta ] Por vista
- ¥ Portas ] Por vista o
P — — -~ -
Todos Nenhum Inverter Expandir todos Sobrepor camadas hospedairas
[]Estilos de linha de corte Editar...

Categorias que ndo sdo substituidas sdo -
desenhadas de acordo com as configuracéies Estilos de objeto...
do estilo do objeto.

Cancelar Aplicar Ajuda
Fonte: Autoria Prépria, 2019

Por meio da vista 3D que apresentava elementos tanto do projeto de férmas estruturais
guando do projeto arquitetdnico, foi possivel detectar que, uma das janelas estava
transpassando um pilar, devido a isso ocorreu uma nova analise no projeto arquitetdnico para
realocar a janela e assim resolver esse pequeno erro de compatibilidade. A figura 9, mostra a

janela mencionada transpassando o pilar.
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Figura 9 - Janela transpassando pilar estrutural

Fonte: Autoria Propria, 2019

5.3 ELABORACAO DO PROJETO HIDROSSANITARIO

Para elaboracdo do projeto hidrossanitario, que é composto pelo projeto de instalagGes
de agua fria e pelo projeto de esgoto sanitario, foi seguido os parametros presentes nas
normas, ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugdo
e ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial de &gua fria, e os calculos necessarios foram
realizados em planilhas do Excel, e serdo explanados a seguir.

5.3.1 Projeto de instalagdes de agua fria

Com relagdo aos célculos de dimensionamento do reservatorio, a area de irrigacdo do
jardim foi desconsiderada devido a forma de abastecimento ter sido adotado como tipo mista,
ou seja, as torneiras do jardim serdo alimentadas diretamente da rede do alimentador predial.
Desse modo foi considerado para o calculo um fluxo de quatro pessoas por dia com um
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consumo de duzentos e cinquenta litros por pessoa, resultando em um o consumo diério total
de mil Litros ou um metro cubico de agua, sendo este o volume do reservatorio, pois foi
considerado que o sistema de abastecimento de agua seja regular, ndo sendo necessario
reserva para seguranca, além disso a ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial de &gua fria
exige que o reservatorio seja dimensionado para abrigar no minimo o volume de agua

necessario para o consumo de um dia normal.

Para o célculo do didmetro do alimentador predial, foi utilizada a equagéo (3), onde o
consumo diario é em metros cubicos de agua, a velocidade em metros por segundo e o

didmetro em metros:

DiA 4 = consumo diario
iametro = ,
m * 86400 * velocidadesypyiacio (3)

Como ¢ estabelecido pela norma ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial de agua
fria, a velocidade da &gua que percorre o ramal de alimentacéo fica entre 0,6 m/s e 1,0 m/s,
para o calculo a velocidade escolhida foi a de 1 m/s, logo a dimensdo encontrada em metros
foi de 0,00383 metros ou 3,8 milimetros. Como o didmetro minimo da saida do hidrometro é

de 20 milimetros, o alimentador predial ficara com essa dimensao.

Com relagdo ao tubo extravasor e o tubo de limpeza da caixa d’agua eles foram
dimensionados seguindo a recomendacdo da ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial de
agua fria, que é de adotar no minimo um didmetro acima do diametro do alimentador predial,

logo estes ficaram com o diametro de 25 milimetros.

Para o dimensionamento da coluna de distribuicdo foi realizado em um primeiro
momento o somatério dos pesos relativos dos aparelhos sanitarios. Os valores dos pesos
relativos de cada aparelho sanitario foram retirados da tabela 1, e o resultado desse somatdrio

pode ser visualizado na tabela 12.
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Tabela 12 - Somatoério dos Pesos Relativos

B.?grrigo ﬁ%n:r%;ors Lavanderia | Cozinha

Bacia Sanitaria 0,3 0,3 0 0

Chuveiro 0,4 0,4 0 0

Ducha Higiénica 0,4 0,4 0 0

Lavatdrio 0,3 0,3 0 0

Maquina de lavar

i roupas 0 0 1 0

Tanque 0 0 0,7 0

Pia 0 0 0 0,7

Total: 1,4 2,8 1,7 0,7
Total Geral: 6,6

Fonte: Autoria propria, 2019

Com a soma dos pesos dando um total de 6,6, foi usado o dbaco presente na figura 2
para determinar o didmetro da coluna de distribuicéo, que ficou com o valor de 32 milimetros.
Por fins de execucdo, foi escolhido deixar os ramais também com o diametro de 32 mm. Os
sub-ramais dos banheiros e da cozinha ficaram com o didametro de 20 milimetros pois segundo
a tabela 2 as pecas de utilizacdo presentes nesses comodos tem esse didmetro como o
didmetro minimo para o seu sub-ramal, ja& os sub-ramais da lavanderia ficaram com o
diametro de 25 milimetros pois conforme a tabela 2, as pecas de utilizacdo presentes nesse

cdmodo tem esse didmetro como o didmetro minimo para o seu sub-ramal

Com isso, 0 passo seguinte foi calcular a pressdo dinamica e a velocidade do ponto de
utilizacdo menos favoravel do sistema de agua fria, que no caso é o chuveiro do segundo
banheiro do primeiro andar, devido ao fato deste ponto ter a menor diferenca de cota com o
reservatorio e também ser o ponto mais distante da coluna de alimentagdo ocasionado uma
maior perda de carga. Também foi calculado a pressao e a velocidade do ponto mais favoravel
do sistema de agua fria, que é a bacia sanitaria do banheiro do andar térreo, devido ao fato
deste ponto ter a maior diferenca de cota com o reservatorio e também ser o ponto mais

proximo da coluna de alimentagdo ocasionando uma menor perda de carga.

A ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial, descreve todo o passo a passo, para 0s
calculos das pressfes e velocidades que devem ser adotados além de recomendar que esses

calculos sejam realizados através uma planilha, dessa forma as planilhas utilizadas juntamente
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com as vistas isométricas que auxiliaram nos célculos se encontram no apéndice deste

trabalho, e as equac0es utilizadas serdo descritas a seguir.

Conforme descrito na ABNT NBR 5626: 1998 - Instalacdo predial, e visualizado na
equacdo (4) a pressdo dinamica de um ponto € igual a pressdo dinamica do ponto anterior

somado com o desnivel entre esses pontos menos a perda de carga.

Pressaojysante = Pressaomentante + desnivel — perda de carga 4)

Onde o desnivel é a diferenca de cota entre os pontos analisados e a perda de carga é
dada pela multiplicacdo da perda de carga unitaria com o somatério do comprimento real da
tubulacdo com o comprimento equivalente que s&o as perdas de cargas provindas das

conexdes dos tubos, cujos valores foram retirados da tabela 03.

A perda de carga unitaria foi calculada pela equacdo (5). Segundo a ABNT NBR
5626:1998 - Instalacdo predial essa equacdo é utilizada para o céalculo de tubos lisos que é o
caso dos tubos de plastico usados no sistema de agua fria da residéncia. A perda de carga
unitaria é dada em quilopascals por metro, a vazdo em litros por segundo e o diametro em

milimetros.

Perda de carga unitario = (8,69 = 10° = (Vasio)*”® = (diametro tubo)™*"®) (5)

A vazdo utilizada na equacéo (5) e equacdo (7) foi calculada utilizando a equacao (6),
gue também ¢ indicada pela norma ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo Predial, onde os
valores dos pesos relativos das conexdes de cada trecho foram retirados também da tabela 02.

1
Vazido = (Somatdrio de pesos relativos)z (6)

Para o calculo das velocidades a ABNT NBR 5626:1998 - Instalagéo predial,
recomenda utilizar a equacdo (7), onde a velocidade é dada em metros por segundo, a vazdo

em litros por segundo e o diametro da tubulacdo em milimetros.
Velocidade = 4 = 10% = vazao ~ w1 = (didmetro)™? 7

Conforme pode se observar nas planilhas presentes no apéndice desse trabalho, o
ponto menos favoravel ficou 16,32 Kpa de presséo e o ponto mais favoravel ficou com 59,81
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quilopascals dessa forma, nenhuma pressdo dindmica deu abaixo da minima exigida pela
norma a ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial, que é de dez quilopascals. Com relacéo
as velocidades, a velocidade maxima do ponto menos favoravel foi de 1,39 metros por
segundo e a velocidade maxima do ponto mais favoravel foi de 0,84 metros por segundo
dessa maneira nenhuma velocidade deu acima da maxima permitida que seria a de 3 metros

por segundo, atendendo assim as principais exigéncias da norma.

5.3.2 Projeto de instalacdes de esgoto sanitario

Segundo a tabela 4 os ramais de descargas dos vasos sanitarios terdo o diametro de
100 milimetros, e serdo ligados diretamente as caixas de inspecdo, os lavatorios e ralos de
chuveiros terdo diametro de 40 milimetros e serdo ligadas as suas respectivas caixas
sifonadas. Ja a pia da cozinha tera o diametro do ramal de descarga de 50 milimetros e sera
ligada diretamente a caixa de gordura. O tanque de lavar roupas tera o ramal de descarga de
40 milimetros e a maquina de lavar roupas tera o didmetro de ramal de 50 milimetros, ambos

0s ramais serdo conectados a caixa sifonada que fica na area de servigo da residéncia.

A caixa sifonada de cada banheiro tém o equivalente a trés Unidades Hunters,
provindos das colaboragdes do ralo do chuveiro e do lavatorio, com isso segundo a tabela 5 o
didmetro dos ramais de saida dessas caixas sifonadas é de 40 milimetros, contudo como s6
existe no mercado caixas sifonadas com o didmetro minimo de 50 milimetros foi adotado para
esses ramais essa medida. Em relagdo ao ramal da caixa sifonada da &rea de servico, a mesma
ficou com 6 Unidades Hunters vindas da contribuicdo do tanque e da maquina de lavar
roupas, com isso de acordo com a tabela 5 o didmetro escolhido para a o ramal dessa caixa
sifonada foi o de 50 milimetros. Conforme indicacdo da ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas
prediais de esgoto sanitario, os ramais de descarga e esgoto devem ter a declividade minima
de dois porcento para os diametros iguais ou inferiores a 75 milimetros e a declividade
minima de um porcento para os diametros iguais ou superiores a 100 milimetros, com isso foi

adotado para esses ramais as declividades minimas.

O tubo que coleta o esgoto do primeiro pavimento para encaminha-lo ao térreo,
denominado Tubo de Queda (TQ-01) foi dimensionado de acordo com a tabela 6. Conforme a
contribuicdo das unidades Hunters provida das caixas sifonadas e da bacia sanitaria o tubo de
gueda ficaria com 18 Unidades Hunters, que segundo a tabela 6 daria o didametro de 75

milimetros, no entanto levando em consideragdo que o didmetro do ramal da bacia de sanitéaria
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é de 100 milimetros e que a norma ABNT NBR 5626:1998 - Instalacdo predial, ndo permite o

decrescimento de didmetros, o tubo de queda ficou com 100 milimetros.

Para o célculo dos ramais de ventilacdo presentes nos banheiros da residéncia foi
utilizado a tabela 7 dessa maneira, os ramais de ventilacdo de cada banheiro se encaixam no
grupo de aparelhos com bacias sanitarias e cada ramal possui 9 Unidades Hunters provindos
da caixa sifonada e da bacia sanitaria, com isso de acordo com a tabela 7 o didmetro para
esses ramais serd de 50 milimetros. Com relacdo ao dimensionamento das colunas de
ventilacdo foi usado a tabela 8 a qual relaciona o diametro da coluna de ventilacdo com
numero de unidades Hunters, como cada banheiro possui uma coluna de ventilacdo propria, 0
namero de unidades Hunters de cada coluna ficou sendo o mesmo do ramal de ventilacao,
com isso segundo a tabela 8 as colunas de ventilagdo ficariam com o didmetro de 40
milimetros, no entanto como os ramais de ventilagdo ficaram com 50 milimetros foi decidido
usar esse diametro para as colunas de ventilacdo. Estas por sua vez foram prolongadas até
passarem no nivel do telhado ficando a sua extremidade aberta a 30 centimetros de distancia
do mesmo conforme indicagdo da ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto

sanitario.

No tocante as caixas de inspecdo, conforme recomendacdo da ABNT NBR
8160:1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario, foi adicionado uma caixa de inspecao onde
ocorreu: desvios e mudancas de declividade nas tubulagdes de esgoto enterradas, com isso foi
adotado para o projeto trés caixas de inspe¢éo, sedo que uma recebe diretamente os efluentes
vindos dos ramais de esgoto do tanque e da maquina de lavar roupa e por sua vez repassa
esses efluentes para a segunda caixa de inspecdo que além desses efluentes recebe
diretamente os efluentes vindos do tubo de queda e os efluentes vindos da caixa de gordura,
essa segunda caixa de inspecdo transfere os efluentes recebidos para a terceira caixa de
inspecdo que também recebe os efluentes do ramal de descarga e do ramal de esgoto da caixa
sifonada do banheiro térreo e por fim todos esses efluentes seguem para o sistema publico de

coleta de esgoto.

Com relacdo ao material de construgdo dessas caixas foi decidido que diferentemente
da caixa de gordura, elas seriam de alvenaria pois com isso elas apresentariam maior
versatilidade de angulos para receberem os ramais de esgoto. Dessa forma, para a confecgédo
dessas caixas foram seguidas algumas consideracGes vistas a seguir. Uma delas foi a

profundidade das caixas, j& que a tubulacdo de esgoto do andar térreo tem que passar por
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baixo das vigas baldrame foi decidido adotar a profundidade maxima permitida por norma
para uma caixa de inspecao que € de um metro de profundidade, para que assim os canos de
esgoto possam alcancar as caixas de inspecdo de forma que ocorra um escoamento rapido e
sem a formacdo de depdsitos, além disso foi decidido construir caixas retangulares com
dimensdes de sessenta por 70 centimetros para facilitar a manutencdo das mesmas. O

detalhamento das caixas de inspecdo se encontra no apéndice desse trabalho.

O dimensionamento dos subcoletores, que no caso do projeto sdo os tubos de esgoto
que saem das caixas de inspecdo, e do coletor predial, que fica entre a Gltima caixa de
inspecdo e a rede de coleta de esgoto, foi realizado de acordo com a tabela 9 a qual relaciona
o didmetro desses tipos de tubulagdo com o nimero de Unidades Hunters correspondente.
Conforme descrito na ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario, para o
calculo dos subcoletores dos coletores prediais, deve ser considerado apenas o aparelho de
maior descarga de cada banheiro para o somatério de unidades Hunters de contribuicdo e para
os demais casos devem ser considerados todos os aparelhos constituintes para o célculos do
nimero de unidades Hunters. Dessa forma, cada banheiro do projeto contribuiu com 6
unidades Hunters vindas da bacia sanitaria, logo os trés banheiros contribuem com o total de
18 unidades Hunters, as pias da cozinha contribuem com o total de 2 unidades Hunters, a
maquina de lavar roupas com 3 unidades Hunters e o tanque de lavar roupas também com 3
unidades Hunters totalizando 26 unidades Hunters, esse ultimo ndmero serviu para definir o
didametro do coletor predial, que segundo a tabela 9 o mesmo ficou com o diametro de 100
milimetros. Como esse diametro é o diametro minimo para os coletores prediais e 0s
subcoletores, esses ultimos também ficaram com o didmetro de 100 milimetros. Com o
diametro de 100 milimetros a inclinacdo dos subcoletores e do coletor predial ficou sendo a de
um porcento devido conforme indicacdo da ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas Prediais de

Esgoto Sanitario mencionada nos paragrafos anteriores.

Em relacdo a fossa séptica e o sumidouro, eles ndo foram adicionados no projeto
hidrossanitario devido a consideracdo de que o local em que a casa serad construida tenha uma
rede publica de esgoto, sendo obrigatério segundo o cédigo de obras da cidade de Fortaleza, a
conexdo do sistema de esgoto da residéncia com a rede publica de coleta de esgoto.
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5.3.3 Compatibilizacdo do projetos hidrossanitario

O desenho técnico do projeto hidrossanitario assim como a compatibilizacdo dele foi
realizada no Autodesk Revit®. Através do comando “Vinculo do Revit” que foi explanado no
topico referente a elaboragédo do pré-dimensionamento das formas estruturais, dessa forma foi
inserido no projeto hidrossanitario vinculos com os projetos arquitetbnico e de formas

estruturais, para que com isso se possa ter uma interagdo completa entre estes projetos.

Através do comando “Vista 3D padrao” e do comando “Visibilidade/Graficos™ foi
criado uma vista em 3D na qual continha todos os elementos dos projetos arquitetdnico e de
formas estruturais, essa vista se mostrou bastante Gtil para a elaboracdo do projeto
hidrossanitario , uma vez que por meio desta foi possivel fazer ajustes de cotas e de
inclinagdes nas tubulacdes, para que com isso elas ndo atravessassem as vigas e pilares da
estrutura, e no caso das tubulacdes de esgoto, ndo ficassem sobre as tubulacdes de agua fria
evitando assim a possibilidade de que algum possivel vazamento na tubulacdo de esgoto nao
contamine a tubulacdo de &gua fria. Exemplos dessas situacGes podem ser vistos nas imagens

a sequir.

Na figura 10 pode-se visualizar que a tubulacdo de esgoto de um dos banheiros do
andar superior ficou sobre a tubulacdo que alimentava a lavanderia e a pia da cozinha. Esse
problema s6 foi percebido apds uma andlise da vista em 3D, e a solucdo dele foi afastar a
tubulacdo de agua fria alguns centimetros para a direita.
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Figura 10 - Vista 3D das tubulacdes do banheiro do andar superior, da cozinha e da

lavanderia

4.

Fonte: Autoria Propria, 2019

Outras incompatibilidades percebidas foi a de que, tanto o tubo de esgoto que se
conectava com o tudo de queda, quanto os ramais de ventilacdo dos banheiros do andar
superior estavam transpassando algumas vigas. Para corrigir esse problema optou-se por
abaixar o nivel do forro do andar térreo para que ele ficasse com uma cota de 2,6 metros, que
conforme a Lei municipal N° 5530, de 17 dezembro 1981, esta dentro das alturas de forro
permitidas para os comodos do andar térreo, com isso foi possivel rebaixar o nivel das
tubulacbes de esgoto dos banheiros do primeiro andar de forma que os tubos ndo mais
transpassassem as vigas. Na figura 11 pode-se ver a tubulacédo de esgoto do primeiro andar e 0
forro do andar térreo rebaixados. E na figura 12 pode-se ver os ramais de ventilacdo

mencionados.
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Figura 11 - Tubo de esgoto do primeiro andar que se conecta com o tudo de queda

Fonte: Autoria Propria, 2019

Figura 12 - Ramal de ventilacdo passando por debaixo da viga

ag il

Fonte: Autoria Propria,2019

Com isso, através de outra andlise feita na vista em 3D, percebeu-se que os ramais de
saida de esgoto do andar térreo também estavam passando através de vigas, sO que nesse caso
através de vigas baldrames. Desse modo, a solucdo criada foi a de também rebaixar as
tubulacbes de esgoto a uma determinada cota, para que 0s ramais possam passar por debaixo
das vigas baldrames sem que isso afete as inclinagdes deles. A figura 13 demonstra o que foi

descrito nesse paragrafo.
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Figura 13 - Vista em 3D das tubulagdes de esgoto do andar térreo

Fonte: Autoria Propria,2019

Além de auxiliar na deteccdo de erros de compatibilidade, a vista 3D também ajudou
na construcdo do tracado da coluna de distribuicdo de agua fria que sai diretamente da caixa
d’agua. Como o projeto arquitetonico ndo possui nenhum shaft, a coluna de distribuicéo teve
de passar pela alvenaria para poder chegar ao andar térreo. Porém durante esse caminho
alguns desvios tiveram de ser feitos para evitar que a coluna atravessasse a viga que ficava
entre 0 andar superior e inferior. Esses desvios sé puderam ser executados gracas a vista 3D
gue expos com exatiddo o ponto correto para se fazer o desvio da viga. Na figura 14 e figura

15 pode-se ver o desvio feito na coluna de distribuicao.

Figura 14 - Coluna de Distribuicdo desviando de viga

Fonte: Autoria Propria, 2019



Figura 15 — Vista frontal da Coluna de Distribuicdo desviando da viga

Fonte: Autoria Propria, 2019
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com a idealizacdo e compatibilizacdo dos projetos apresentados nesse trabalho foi
possivel perceber o grande valor que a metodologia BIM possui para esses fins. O recurso de
criagdo de vinculos entre os projetos oferecido pelos softwares baseados nessa metodologia
ofereceu uma visdo bem mais ampliada da nocdo de espagco que cada componente ocupa e

como ele ir4 impactar outros componentes.

Outra vantagem percebida, foi na parte gerencial dos projetos, pois cada projeto pode
ser elaborado simultaneamente e através da criacao de vinculos, esses projetos podem se unir
em um unico arquivo que pode ser usado tanto para visualizacdo de incompatibilidades,

quanto para o gerenciamento dos projetos.

Essa tatica, foi usada na parte prética desse trabalho uma vez que 0s projetos
elaborados no Autodesk Revit®, foram unidos através de vinculos em um Unico arquivo, no
caso 0 arquivo usado para criagdo do projeto hidrossanitario, e as correcdo de

incompatibilidades foram decididas a partir da visualizacdo conjunta desses projetos.
Na andlise dos projetos foi possivel observar algumas incompatibilidades, sendo elas:

- Locacgdo de um pilar no mesmo local de instalacdo de uma janela, sendo necessario a

mudanca de local dessa janela;

- Tubulagdo de esgoto “cortando” vigas baldrames, sendo necessario rebaixar a

profundidade dessas tubulacdes para que passem por baixo das vigas;

- TubulacGes de esgoto passando em uma cota superior a tubulacdo de distribuicdo de

agua, sendo necessario modificar o tracado dessa tubulacéo.

- Colunas de alimentag¢do de agua “cortando” elementos estruturais, sendo necessario

fazer o desvio dessas tubulagdes.

No entanto, um dos gargalos para a utilizagcdo dos softwares baseados na metodologia
BIM é que alguns recursos oferecidos por eles, ndo séo tdo intuitivos exigindo do usuario uma

capacitacdo para se ter acesso total as funcionalidades oferecidas por esses softwares.
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Um exemplo do que foi falado no paragrafo anterior, estd na modelagem paramétrica
de objetos que compBe os projetos em BIM, pois os softwares baseados nessa metodologia
oferecem recursos para criacdo e edicdo desses objetos, no entanto como o numero de
pardmetros necessarios para modelagem desses objetos sdo muitos, 0 usuario precisa ter um
conhecimento técnico mais aprofundado para usufruir dessa funcionalidade. Para contornar
isso, alguns fabricantes e projetistas mais experientes disponibilizam familias de objetos,
porém caso algum projeto exija um componente especifico para ele, o projetista necessitara de

um conhecimento técnico necessario para modelar esse componente.

Em vista do que foi dito durante este trabalho é evidente de que as ferramentas digitais
baseadas no BIM tém um altissimo potencial de usabilidade em varios segmentos da
construgdo civil, no entanto exigem a capacitacdo desses profissionais para que as

funcionalidades trazidas pela tecnologia BIM sejam usufruidas em sua totalidade.
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APENDICE

Célculo do ponto mais favoravel

T Velocidde
Pressdo dinamica ..
. .. maxima o
minima exigida: 10 . in Diametro
perminida Diametro da .
Kpa - Comercial da
3m/s tubulacao ~
Pressa Perd Interno(mm) Tubulagao
18830 1 pressio Trecho Pressdo Perda Perda erda . Peso |Vazao(l/s|Velocidde(m (mm)
Trecho | Trecho (m.c.a) Montante(m.c.a) | eq(m) |Real (m) Unitario | Diferenga de cota(m) Relativo ) /s)
(Kpa) - e (m/m)
1,55 0 1,1 2,46 0,078 1,83 6,6 0,77071 | 1,27038095 27,8 32
4,17 1,69 3,4 2,81 0,048 2,78 3,8 0,58481 | 0,96394844 27,8 32
4,83 4,32 4,5 1,53 0,020 0,63 1,4 0,35496 | 0,58509451 27,8 32
6,18 4,89 0,8 1,73 0,203 1,8 1,4 0,35496 | 1,56465205 17 20
6,10 6,45 3,6 3,7 0,164 0,85 1,1 0,31464 1,39 17 20
Célculo do ponto menos favoravel
o A Velocidde
Pressdo dinamica o
. .. maxima n
minima exigida: 10 .. in Diametro
perminida Diametro da .
Kpa - Comercial da
3m/s tubulagdo N
Pressa Perd Interno(mm) Tubulagdo
108540 Pressao Pressao Perda Perda er .a . Peso |Vazao(l/s|Velocidde(m (mm)
Trecho | Trecho Total/Trecho Montante(m.c.a) | eq(m) |Real (m) Uni | Diferenga de cota(m) Relativo ) /s)
(Kpa) ~ 4 (m/m)
15,23 1,55 0 1,1 2,46 0,078 1,83 6,6 0,77071 | 1,27038095 27,8 32
13,33 1,36 1,69 3,3 5,69 0,037 0,00 2,8 0,502 | 0,82744859 27,8 32
13,28 1,35 1,52 2,8 5,65 0,020 0 1,4 0,35496 | 0,58509451 27,8 32
27,28 2,78 1,44 0,8 0,96 0,203 1,7 1,4 0,35496 | 1,56465205 17 20
16,32 1,66 2,98 2,2 1,42 0,068 -1,07 0,4 0,18974 0,84 17 20
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Numero Descricao Data

Gilvam Barbosa

Planta Baixa 1° Pavimento

/\ AUTODESK.

www.autodesk.com/revit
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Numero do projeto 100

Data 05/11/2019 A102

Desenhadas por Gilvam Barbosa

Verificado por Verificador | Escala 150
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Tabela de janelas

Marca de Altura do Peitoril em Relagao ao

tipo Comentarios Altura Piso do Pavimento Largura

J1 Janela de Correr 1.00 1.10 1.30
- 2 Folhas

J1 Janela de Correr 1.00 0.84 1.30
- 2 Folhas

J1 Janela de Correr 1.00 1.10 1.30
- 2 Folhas

J1 Janela de Correr 1.00 1.10 1.30
- 2 Folhas

J1 Janela de Correr 1.00 1.10 1.30
- 2 Folhas

J1 Janela de Correr 1.00 1.10 1.30
- 2 Folhas

J1 Janela de Correr 1.00 1.10 1.30
- 2 Folhas

J10 Janela 0.60 1.50 1.20
Basculante tipo
01

J10 Janela 0.60 1.50 1.20
Basculante tipo
01

J2 Janela 0.60 1.50 1.00
Basculante

J4 Janela Maxim-air 0.60 1.50 0.80

J3 Janela Pivotante 1.20 1.00 0.30

J1 Janela de Correr 1.00 1.00 1.30
- 2 Folhas

J5 Janela 1.80 0.30 1.40
Basculante tipo
02

J5 Janela 1.80 0.30 1.40
Basculante tipo
02

J10 Janela Maxim-air 0.60 1.50 1.20

Tabela de Portas
Marca de
tipo Comentarios Altura Largura
P3 Porta de Abrir Metalica com 2.15 0.90
Divisdes Horizontais
P1 Porta de Correr Metalica 2.15 1.70
Quadriculada
P2 Porta de Abrir Metalica com 2.15 0.80
Divisdes Horizontais
P2 Porta de Abrir Metalica com 2.15 0.80
Divisdes Horizontais
P2 Porta de Abrir Metalica com 2.15 0.80
Divisdes Horizontais
P2 Porta de Abrir Metalica com 2.15 0.80
Divisdes Horizontais
P2 Porta de Abrir Metalica com 2.15 0.80
Divisdes Horizontais
P2 Porta de Abrir Metalica com 2.15 0.80
Divisdes Horizontais
P1 Porta de Correr Metalica 2.15 1.70
Quadriculada
P4 Porta de Abrir Matalica 2.15 0.90
Quadriculada
P1 Porta de Correr Metalica 2.15 1.70
Quadriculada
P3 Porta de Abrir Metalica com 210 4.00
Divisdes Horizontais
OBRA: ARQUITETO:
Casa de dois pavimentos Gilvam Barbosa
CLIENTE: CAU:
Gilvam Barbosa Verificador
ENDERECO: DESENHISTA:
Fortaleza Gilvam Barbosa
ESCALA: DATA: N° DA PRANCHA
05/11/2019 A112/ 100
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