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RESUMO

Building Information Modeling, ou Modelagem da Informag&o na Construgdo, vem sendo
utilizado na industria da constru¢gdo como um processo alternativo para planejar, projetar,
construir e gerenciar edificagdes. Para cada modelo do BIM séo exibidas as aplicagdes e as
principais vantagens de alguns softwares selecionados. Com isso, o leitor podera expandir 0s
seus conhecimentos nessa area, e ter uma visao geral das ferramentas com capacidade para a
Modelagem da Informagdo na Construcdo. Além de apresentar 0s conceitos basicos e
diferentes niveis de implantacdo do BIM em projetos de engenharia civil, esta monografia em
representacdo gréafica simula os projetos hidraulico, sanitrio, &guas pluviais, elétrico e
telefonico de uma edificacdo utilizando o programa Autodesk Revit. Diante das inUmeras
adaptacOes necessarias no software para que os projetos de instalagdes prediais atendam as
recomendacfes da norma técnica brasileira, serd& demonstrado que muitas vezes as
dificuldades enfrentadas superam os beneficios de sua utilizacdo. E assim, chegard a
conclusdo que para as instalacGes prediais ainda é mais vantajoso utilizar outros programas
especificos que ja estdo preparados para a maneira brasileira de realizar esses projetos.
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1. INTRODUCAO

O BIM (Building Information Modeling) ou Modelagem da Informacdo na
Construcdo, é um processo mais eficiente de planejar, projetar, construir e gerenciar
empreendimentos por meio de modelos computacionais inteligentes. Os diferentes niveis de
emprego do BIM nos projetos sdo dependentes dos interesses dos gestores, assim como dos
softwares disponiveis no mercado que auxiliam na sua implantagéo. A utilizacéo do BIM 3,
4, 5, 6 e 7D potencializa as vantagens competitivas com relacdo as praticas tradicionais na
industria da construgcdo, pois permitem uma maior integracdo dos processos envolvidos

durante a vida util do empreendimento, como pode ser ilustrado pela a Figura 1.
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FIGURA 1: CICLO DE VIDA DA INFRAESTRUTURA
Fonte: Autodesk Infra Brasil, 2016
A simples representacdo de um objeto em trés dimensBes ndo significa por si s6 a
utilizacdo do BIM. Para que essa modelagem 3D seja considerada um produto BIM, além das
caracteristicas geométricas do objeto é necessario que o mesmo contenha dados que possam
ser utilizados para analises qualitativas e quantitativas. Enquanto que, por exemplo, o
desenho de uma parede no software AutoCAD possa ser representado pelo tragcado de duas

linhas, ao utilizar programas que trabalham com o BIM 3D, essa mesma parede é um objeto



parametrizado que carrega informac6es adicionais. Informagfes tais como o0 emprego de

materiais, o tipo de revestimento, as caracteristicas acusticas, térmicas, etc.

Como mencionado e exemplificado anteriormente pelo o objeto “parede”, 0 uso de
objetos parametrizados contribui para uma das grandes vantagens na utilizacdo do BIM: o
aperfeicoamento no fluxo das informacgdes. As propriedades fisicas dos objetos podem ser
facilmente extraidas do projeto arquitetdnico para serem utilizados em outros servigos como
os de orcamento, planejamento e de avaliacdo do desempenho energético da edificacéo.
Contudo, para alcancar um maior proveito do BIM é necessario que as bibliotecas digitais
estejam em constante desenvolvimento. Isso significa que as empresas precisam
disponibilizar as modelagens e os dados de seus produtos em formatos compativeis com 0s
principais softwares disponiveis no mercado. Por outro lado, fica a cargo dos gestores e
pessoas envolvidas nos processos construtivos de alimentar os sistemas BIM com as

informacdes atualizadas do empreendimento.

Enquanto que no BIM 3D o objetivo principal é a elaboracdo do projeto em trés
dimensoes utilizando por exemplo o Revit, no BIM 4D a finalidade é a vinculacdo desse
modelo 3D ao planejamento da obra. O planejamento pode ser realizado em sistemas
computacionais para essa finalidade, como por exemplo no Primavera ou no Microsoft
Project. E entdo, utiliza-se outros softwares capazes de atribuir cada etapa desse planejamento
a modelagem 3D. O resultado é uma animacao grafica sequencial da obra, o que facilita o

entendimento e acompanhamento do projeto.

BIM 5D é uma extensdo do BIM 4D em que informac6es dos custos sdo incluidos
conforme a modelagem dos elementos. Assim, o processo de orcamento se torna mais facil,
pois templates (modelos) podem ser criados e atribuidos para repeticdes de servicos em
novos projetos, o que contribui para que o orcamento final da obra seja realizado de forma

mais rapida.

O desenvolvimento tecnoldgico de novos hardwares, especialmente de dispositivos
de médo e de computadores portateis, estd contribuindo para a aproximacao entre 0 mundo
virtual do BIM com o mundo fisico da construcdo. No BIM 6D, o modelo virtual é
realimentado conforme as alteracdes ocorrem in loco. Quando se trata de uma edificagdo ja
em uso, a utilizacdo do BIM 6D por meio de bancos de dados, contribui para um maior

controle da manutencao e da garantia dos equipamentos.



E por ultimo, o objetivo do BIM 7D é de auxiliar na execucdo de analises da
eficiéncia energética do empreendimento. A utilizacdo da tecnologia 7D pode resultar em
uma estimativa mais completa e precisa ainda nos estagios iniciais do processo de design.
Sdo também realizadas medigdes e verificacbes durante a ocupacdo dos edificios, e 0s
procedimentos sdo melhorados por meio de licGes apreendidas em instalacbes de alta
performance. Esses modelos de simulacdo contribuem para uma reducdo geral no consumo

de energia, visando assim, a elaboragéo de projetos mais sustentaveis.

1.1 MOTIVACAO

Diante da crescente implantacdo do BIM em projetos de obras publicas e privadas, e
do reconhecimento dos beneficios desse processo, 0 estudo mais aprofundado dessa area gera
novas oportunidades. Em tempos econdmicos desafiadores, em particular a situacdo atual do
pais, a inovacao € um importante aliado para a reducdo de custos e melhoria da qualidade das

edificacOes e dos processos construtivos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Por se tratar de uma tendéncia no setor, o que é evidenciado pelo crescente uso em
diferentes paises, esse projeto final é importante para destacar vantagens e desafios na
implantacdo do BIM, assim como analisar a utilizacdo de alguns softwares disponiveis no

mercado que sdo compativeis com esse processo.

A monografia avalia ainda como o BIM pode ajudar a melhorar a sequéncia do fluxo
de trabalho, precisdo das informacGes, reducdo no tempo gasto para a entrada de dados,

diminuicao de conflitos do projeto, e melhor gerenciamento do ciclo de vida das edificacGes.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal desse projeto € o de apresentar alguns dos potenciais do BIM
para a industria da construcdo, elaborando um projeto das instalagdes hidraulica, sanitaria,

aguas pluviais, elétrica e telefonica de uma edificagdo por meio de softwares BIM.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 VISAO GERAL

Building Information Modeling esta conduzindo uma revolucdo sem precedentes na
indlstria da construgdo. A capacidade de comunicacdo de diferentes sistemas (Figura 2),
também chamado de interoperabilidade, tem contribuido para a expansdo do BIM pelo
mundo. Essa revolucdo vem agregando novos valores para as empresas da inddstria da
construcdo. Simultaneamente, esta quebrando velhas barreiras entre os usuarios por encoraja-
los ao compartilhamento de conhecimentos durante o ciclo de vida do projeto, e colaboracdo
mais proxima para integrar fabricacdo, construcdo e operacdes dentro do projeto geral. Isso
aumenta a construtibilidade, aderéncia ao planejamento e orcamento, gerenciamento do ciclo
de vida e produtividade de todos os envolvidos. (YOUNG et al., 2009).
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FIGURA 2: CAPACIDADE DE COMUNICAGCAO DE DIFERENTES SISTEMAS PELO O BIM
Fonte: PINI, 2016
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Outros tipos de industrias tém melhorado a produtividade pela adocéo de tecnologias
de modelagem e integracdo das suas atividades. Por décadas, as industrias naval, aeroespacial
e automobilistica tém projetado os seus complexos produtos virtualmente, trabalhando mais
perto dos fornecedores, e utilizando esses modelos para direcionar a fabricacdo dos



equipamentos. Essa abordagem comprovada esta agora sendo introduzida na industria da
construcdo pelo BIM. Noés estamos participando da maior transformacdo que a industria
construtiva tem ja experimentado, e sem divida, isso afetard o setor como um todo. (YOUNG
et al., 2009).

Os desenhos se tornaram documentos padronizados em um projeto (plantas,
elevagdes, secOes e detalhamentos), mas o método de criacdo desses documentos é o maior
obstaculo para aprimorar integracdo e coordenacdo. Tipicamente, existem varios documentos
para cada projeto, e cada um desses documentos é uma parte autbnoma do projeto total. Nao
h& um repositdrio central que efetivamente integre todas as informacfes que represente a
totalidade. Como resultado, cria-se o desafio de coordenar efetivamente cada projeto. O
desenvolvimento de bancos de dados digitais, em vez de uma série de documentos separados,
serve como um repositorio central de todo o projeto de construcdo. Com o BIM, o0s
documentos sdo gerados do banco de dados conforme a demanda e séo fornecidas versoes
sempre atualizadas. (YOUNG et al., 2009).

2.1.1 INVESTIMENTO

Aumentar 0s conhecimentos em BIM exigem investimentos em uma extensa
variedade de produtos e processos, e essas areas de investimentos mudam ao longo do tempo.
Os gestores sdo 0s primeiros a perceber essa necessidade de foco em diferentes setores.
Alguns dos campos que podemos citar como areas que devem haver investimentos para
implantacdo do BIM sdo: softwares, hardwares, bibliotecas digitais customizadas,

desenvolvimento de processos colaborativos internos e externos, treinamentos e marketing.

O carro-chefe da modelagem da informac&o na construcdo sdo os softwares. Como a
aquisicdo de softwares sdo custos iniciais de entrada no BIM, usuérios iniciantes consideram
como a mais alta prioridade de investimento. Especialistas dizem que os softwares sdo 0s
focos primarios, mas que devem ser entendidos como um investimento continuo. Além disso,
deve-se investir também em hardware (computadores) com maiores capacidades de
processamento, assim como no desenvolvimento de bibliotecas 3D customizadas para
aumentar a produtividade do BIM nos empreendimentos. (YOUNG; JONES; BERNSTEIN,
2008).

Criar um ambiente colaborativo é sempre uma das prioridades no BIM. Os gestores
devem entdo investir no desenvolvimento de procedimentos internos e externos que

contribuem para isso. E necessario um bom fluxo de informacdo entre engenheiros,
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arquitetos, construtores e proprietarios, e que os demais membros das equipes envolvidas nos

projetos tenham a habilidade de trabalhar com essas informacoes.

Treinamento é um investimento critico, principalmente para novos usuarios. Usuarios
com menos experiéncia consideram o treinamento em BIM entre as prioridades mais altas,
enquanto que os experientes consideram isso menos importante. Dessa forma, 0s gestores
devem decidir qual a prioridade do investimento em treinamentos para as suas equipes.
(YOUNG; JONES; BERNSTEIN, 2008).

Como qualquer tecnologia emergente, é necessario o desenvolvimento de ferramentas
que divulguem as capacidades do BIM. Quando por exemplo, uma construtora decide
implantar o BIM em seus projetos, é importante que os seus clientes estejam conscientes das
vantagens dessa utilizacdo. O investimento em marketing € essencial para que a empresa se

destaque no mercado, e assim, alcance maiores retornos financeiros nos negaécios.

O BIM tem ajudado indmeras empresas a operarem mais produtivamente, a
produzirem trabalhos de maior qualidade, e a vencerem novos negdcios. Com o aumento no
nimero de organizacdes publicas e privadas requisitando projetos em BIM, mais
profissionais e empresas da industria da construcdo deveriam considerar a implantacdo desse

Processo Nos seus projetos.

2.1.2 IMPORTANCIA DO BIM PARA ARQUITETOS, ENGENHEIROS,
CONSTRUTORES E PROPRIETARIOS

O processo BIM oferece valiosos beneficios para os usuarios, ajudando a conduzir na
expansdo dos investimentos em tecnologia. Podemos citar como vantagens a coordenacao
facilitada de diferentes projetos, melhor comunicacdo, produtividade elevada e aperfeicoado
controle de qualidade. Contudo, quantificar alguns desses beneficios pode ser um desafio, o

que ndo colabora para a difusdo do BIM no setor da construcao.
2.1.2.1 ARQUITETOS

Arquitetos veem o BIM como uma oportunidade para serem mais eficientes. Eles
indicam uma melhor coordenacdo dos desenhos através do BIM, resultando em mais tempo
para gque 0s projetistas foquem em serem criativos, em vez de estarem sobrecarregados com
documentacGes. Como os seus trabalhos geralmente envolvem outros membros do time, os
arquitetos reconhecem que o BIM pode economizar tempo pela a redugdo de erros e de

solicitacBes por informacOes que poderiam dificultar o cumprimento do planejamento. Para



eles, 0 BIM permite também melhor compreenséo coletiva da intencdo do projeto, melhor
comunicacdo entre as partes e entendimento da visualizacdo 3D. A apresentacdo e a
visualizagdo da arquitetura sdo mencionadas como os beneficios chaves do BIM. (YOUNG,;
JONES; BERNSTEIN, 2008).

2.1.2.2 ENGENHEIROS

Engenheiros que empregam o BIM acreditam que é um importante diferencial, ja que
a habilidade de usar ferramentas de andlise tem o potencial de trazer valor para todo o
projeto. Eles veem o BIM como uma alternativa para economizar tempo e dinheiro através da
reducdo dos erros e omissdes nos documentos, e da diminuicdo de conflitos e mudancas
durante a construcdo. Engenheiros estruturais que usam BIM veem beneficio no
detalnamento do projeto. Engenheiros de instalagbes citam levantamento quantitativo,
estimativa de custo e redugdo do retrabalho como vantagens. (YOUNG; JONES;
BERNSTEIN, 2008).

2.1.2.3 CONSTRUTORES

Para construtores, os projetos em BIM séo vantajosos, pois podem evitar muitos dos
erros que surgem no orgamento e no planejamento devido aos conflitos e mudangas durante a
construcdo da edificacdo. Esses beneficios sdo mais perceptiveis conforme o nivel de
complexidade do projeto aumenta. (YOUNG; JONES; BERNSTEIN, 2008).

2.1.2.4 PROPRIETARIOS

Proprietarios relatam que o melhor entendimento do projeto nas diferentes fases, além
da economia de tempo e dinheiro, sdo os principais beneficios da contratacdo de projetos em
BIM. Pode-se ainda citar a maior clareza na comunicacao entre as partes interessadas, melhor
compreensdo da visualizacdo 3D, e produto final mais préximo do esperado como algumas
das vantagens para os usuarios finais. (YOUNG; JONES; BERNSTEIN, 2008).

2.1.3 DESAFIOS E RISCOS NA ADOCAO DO BIM

De acordo com o relatorio “BIM Building Information Modeling no Brasil e na Uniéo
Europeia”, a area académica foi a primeira a demonstrar interesse sobre BIM no Brasil em
1996 (KASSEM; AMORIM, 2015). Sendo entdo um processo relativamente novo no pais,
lidar com custos e treinamentos tem sido alguns dos obstaculos para a adocao da tecnologia
por profissionais e empresas atuantes na area da construcdo. Alem disso, como o BIM muda a

forma que as empresas trabalham internamente e externamente, muitas questdes surgem
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sobre os potenciais riscos e responsabilidades, pois erros podem resultar em significantes

custos futuros e possiveis falhas de seguranca.

Responsabilidades e questdes legais sdo preocupacfes para arquitetos, engenheiros e
construtores. Como o BIM permite a troca de dados entre os membros das equipes nos
projetos, existe frequentemente uma preocupagdo entre esses usuarios sobre as
responsabilidades dessas informacGes. Um ambiente integrado oferece consideraveis
vantagens para produtividade, mas os membros da equipe devem ter um grande nivel de
confiangca uns com os outros. Resolver questfes de responsabilidade nos primeiros estagios é
um ponto chave na criacdo de uma equipe de projeto integrado de sucesso. (YOUNG et al.,
2009).

Propriedade sobre 0 modelo e responsabilidades por mudancas feitas por outros sdo
uma das maiores preocupacdes para engenheiros e arquitetos. O debate sobre quem detém um
modelo de projeto tem sido particularmente aquecido entre esses profissionais nos ultimos
anos. Conforme as equipes se tornam mais integradas, ha a possibilidade de surgir mais

questdes de responsabilidades.

A inexperiéncia dos usuarios preocupa gestores dos empreendimentos. Como o BIM é
um processo novo para muitos profissionais, niveis de conhecimento podem variar muito
dentro de uma equipe, bem como dentro da propria empresa. Arquitetos sdo 0s usuarios que
mais cedo aderem ao BIM quando comparados aos outros profissionais, e frequentemente,
tém mais experiéncia do que as outras partes envolvidas. Como os dados podem ser trocadas
entre 0s membros da equipe, ha um perceptivel risco de o usuario mais inexperiente na cadeia

produtiva pér em perigo o projeto como um todo. (YOUNG et al., 2009).

2.2 BIM 3D

Building Information Modeling representa uma evolugdo do tradicional modelo 2D
para uma dindmica modelagem 3D construida baseada no banco de dados das caracteristicas
fisicas e funcionais do projeto. Atualmente, os modelos 3D (Figura 3) representam a
utilizacdo mais popular do BIM, com arquitetos liderando as estatisticas de profissionais que

mais trabalham com esse processo.

Um desenho em BIM ndo é representado no senso tradicional, como simples

associagdes de linhas, arcos e textos, forma usual em que a maioria dos programas CAD



trabalham. Em vez disso, o projeto é construido digitalmente baseado em banco de dados,
usando objetos inteligentes que representam todos os elementos do projeto. Como resultado,
todas as caracteristicas fisicas e funcionais do projeto estdo nesse repositorio, o que contribui
para a troca de informacdes entre 0os membros do projeto, gerando processos mais eficientes e

colaborativos.

FIGURA 3: MODELO 3D DE UMA EDIFICACAO
Fonte: ArchiExpo, 2016

Em metodologias tradicionais, quando se busca por informacgdes de um particular
elemento, tem-se a necessidade de procurar por referéncias deste em diferentes documentos.
Com o BIM, todas as informacfes pertinentes a esse elemento sdo inseridas dentro dos
préprios objetos. Assim, uma vez que um elemento € alocado em um projeto BIM, ele sera
representado em todas as plantas, elevacgdes, secdes, detalnamentos, modelos tridimensionais,
cronogramas, levantamento quantitativo, etc. Além disso, quando o projeto muda, o objeto

pode se adaptar parametricamente para se ajustar ao novo design. (YOUNG et al., 2009).

2.2.1 DEFINICAO DE OBJETOS PARAMETRICOS

Segundo Eastman et al. (2011), o conceito de objetos paramétricos é essencial para o
entendimento do BIM e para a diferenciacdo com objetos 3D tradicionais. Objetos BIM
paramétricos sao definidos por ele da seguinte maneira:



e Consistem em defini¢cbes geométricas e informacdes e regras associadas.

e A geometria ¢é integrada de forma n&o redundante e ndo permite inconsisténcias.
Quando um objeto é apresentado em 3D, a forma ndo pode ser representada
internamente de maneira redundante, por exemplo, como multiplas vistas 2D. A
planta e a elevacdo de um dado objeto devem sempre ser consistentes. As
dimensdes ndo podem ser “falsas”.

e As regras parametricas para objetos modificam automaticamente as geometrias
associadas quando inseridas em um modelo de construgdo ou quando
modificagOes sdo feitas em objetos associados. Por exemplo, uma porta se ajustara
automaticamente dentro de uma parede, e essa parede automaticamente se
redimensionara para se juntar a um teto ou telhado.

e Os objetos podem ser definidos em diferentes niveis de agregacdo. Ou seja, 0S
objetos podem ser definidos e gerenciados em qualquer nimero de niveis
hierarquicos. Por exemplo, se 0 peso de um subcomponente da parede muda, o
peso de toda a parede também deve mudar.

e As regras dos objetos podem identificar quando uma determinada modificagao
viola a viabilidade do objeto no que diz respeito as dimensdes, construtibilidade,
etc.

e Os objetos tém a habilidade de vincular ou exportar conjuntos de atributos, por
exemplo, dados acusticos, informacdes energéticas, etc., para outras aplicacdes e

modelos.

As tecnologias que permitem aos usuarios produzirem modelos que consistem de

objetos paramétricos sdo considerados ferramentas BIM.

2.2.2 REDUCAO DE ERROS DE PROJETO UTILIZANDO DETECCAO DE
CONFLITOS

A deteccdo de conflitos baseada em BIM durante a realizacdo da compatibilizacdo das
disciplinas oferece muitas vantagens quando comparada aos métodos tradicionais. A
sobreposicao dos projetos sobre uma mesa de luz demanda muito tempo, € susceptivel a erros
e requer que todos os desenhos estejam atualizados. De forma similar, a utilizacdo de
ferramentas de CAD 2D para sobrepor camadas com o objetivo de identificar conflitos €

também um procedimento manual e lento.
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A deteccdo de conflitos baseada simplesmente em modelos de geometria 3D muitas
vezes retorna um grande namero de interferéncias sem sentido. Por exemplo, a identificacdo
de conflitos entre superficies poderia ser causada por uma parede unida a outra, ou mesmo
por uma tubulacdo que atravessa uma parede. Outra situacdo que poderia causar falha na
deteccdo por métodos tradicionais seria no caso das geometrias nao serem soélidas. Neste
caso, a ferramenta de detec¢éo de interferéncia ndo sera capaz de identificar conflitos entre os
objetos que estdo no interior de outros objetos. Além disso, a qualificacdo dos conflitos em
categorias que fazem sentido é fortemente inibida devido a falta de informagdo embutida
nesses simples modelos de geometria 3D. (EASTMAN et al., 2011).
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FIGURA 4: DETECCAO DE CONFLITOS NO SOFTWARE NAVISWORKS
Fonte: Autodesk, 2016

Em contraste, as ferramentas de identificacdo de conflitos baseadas em BIM permitem
que a deteccdo automatica de interferéncias geométricas seja combinada com analises
baseadas em regras e semanticas, e assim, a identificacdo de conflitos acontece de forma
qualificada e estruturada, como ilustrado pela Figura 4. Essas ferramentas BIM permitem que
0s gestores examinem os conflitos entre disciplinas de forma seletiva, como a checagem de
interferéncias entre os projetos estruturais e hidrossanitario, pois cada componente no modelo
é associado com uma especifica disciplina. Consequentemente, o processo de deteccdo de
conflitos pode ser realizado em qualquer nivel de detalhamento e em qualquer nimero de
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especialidades. E possivel também utilizar essas classificacbes de componentes para verificar
outros fatores. Por exemplo, o gestor pode buscar por condi¢cdes nas quais 0 espacamento
entre componentes hidraulicos e o contrapiso ndo respeitam as distancias minimas. Anéalises
desse tipo somente sdo possiveis com modelos bem definidos e estruturados. (EASTMAN et
al., 2011).

2.2.3 SOFTWARES DISPONIVEIS NO MERCADO

A Tabela 1 apresenta alguns programas BIM disponiveis no mercado e foi elaborada a
partir de informacdes disponibilizadas online pelos fabricantes dos softwares mencionados,

assim como por andlises segundo Eastman et al. (2011).

2.3 BIM 4D

A aplicacdo do BIM na sincronizacdo do modelo 3D com as funcdes de planejamento
estd relacionada a modelagem 4D. A implementacdo do BIM 4D requer a vinculacdo do
planejamento da construcdo aos objetos 3D no projeto, para que assim seja possivel simular o
processo de construcédo, e apresentar as diferentes fases do empreendimento com o passar do
tempo. Essa simulagdo grafica fornece considerdvel visdo de como a edificacdo serd
construida, e revela as origens de potenciais problemas e oportunidades para possiveis
melhorias com relacdo ao canteiro, equipes, equipamentos, conflitos de espaco, problemas
pertinentes a seguranca, e assim por diante. Essa modelagem fornece beneficios adicionais se
os modelos também incluirem equipamentos temporéarios da construcdo tais como andaimes,
escoramentos, guindastes, e outros instrumentos principais. Esses objetos sdo entdo

vinculados ao cronograma de atividades e refletidos na planta construtiva em questéo.

Os modelos e ferramentas 4D foram inicialmente desenvolvidas no final dos anos 80
por grandes organizacdes. Essas organizacGes estavam envolvidas na construcdo de
complexos projetos de infraestruturas em que 0s cronogramas atrasavam e 0S erros
impactavam o custo do empreendimento. A medida que as industrias da construcio adotavam
ferramentas 3D, algumas empresas construiram modelos 4D e combinaram as rotinas de cada
fase ou periodo de tempo com o0s projetos. Os programas comerciais e customizados
evoluiram no final dos anos 90, facilitando o processo de criagdo manual desses modelos 4D.
(EASTMAN et al., 2011).
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EMPRESA
Autodesk

Bentley

Graphisoft

Gehry
Technologies

Tekla

Beck
Technology

PRODUTO
Revit

Bentley

Systems

ArchiCAD

Digital
Project

Tekla

Structures

DESTINI

Profiler

TABELA 1: PLATAFORMAS BIM

COMENTARIOS

O Revit Architecture € o mais conhecido e atual lider de
Mercado para o uso do BIM em projetos de arquitetura.
Ele foi introduzido pela Autodesk em 2002, depois da
aquisicdo do programa de uma startup. O Revit é uma
familia de produtos integrados que inclui entre outros
softwares o Revit Architecture, Revit Structure e Revit
MEP.

A Bentley Systems oferece uma ampla gama de produtos
relacionados para arquitetura, engenharia e construcao.
Alguns dos seus produtos BIM séo:

AECOsim Building Designer, Bentley Map, Bentley
Navigator, Bentley Pointools, Bentley Raceway and Cable
Management, MicroStation, ProjectWise, RAM Concrete,
e RAM Steel.

O ArchiCAD é a mais antiga ferramenta BIM disponivel
no mercado. A Graphisoft comegou a comercializar o
ArchiCAD no inicio dos anos 80. Foi desenhado por
arquitetos e para arquitetos, e ao longo dos anos tornou-se
gradualmente mais refinado, proporcionando aos seus
usuarios melhor foco no projeto, gerenciamento, avaliacao
de alternativas de projeto, colaboracao e coordenacéo.

Desenvolvido pela Gehry Technologies, o Digital Project é
um produto BIM de alta performance. Ele permite
construir modelos BIM independente da complexidade
geométrica, e € largamente utilizada por industrias
aeroespaciais e automobilisticas.

A Tekla possui mdaltiplas divisGes: edificacOes,
construgdes, infraestrutura e energia. Os modelos criados
com o software Tekla carregam informacgdes precisas,
confidveis e detalhadas que sd8o necessarias para
implementacéo do BIM e na execugéo da construcao.

O DESTINI Profiler suporta defini¢fes rapidas do projeto
conceitual de certos tipos de edificios. Quando um modelo
3D e criado, o software d& um feedback instantaneo sobre
os dados, tais como custo, energia, ciclo de vida e
cronograma.
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Atualmente, o BIM 4D vem permitindo que gestores criem, revisem, e editem o0s
planejamentos com mais frequéncia, o que tem resultado no desenvolvimento de
cronogramas melhores e mais confiaveis. Além disso, a possibilidade de simular e avaliar
virtualmente opg¢des disponiveis, assim como futuras etapas do empreendimento, colabora
para 0 processo de tomada de decisGes. Devido ao extenso uso de recursos graficos, as
informacdes podem ser mais facilmente compartilhadas e compreendidas por outras pessoas

envolvidas internamente e externamente com o projeto.

Para um perfeito desempenho da tecnologia, 0s objetos no modelo da edificacéo
devem ser agrupados de acordo com as fases da construcéo, e vinculados apropriadamente
com as suas respectivas atividades no cronograma do projeto. Em outras palavras, BIM 4D
requer que um determinado modelo 3D seja vinculado ao planejamento do projeto, e que as
datas iniciais e finais para cada objeto sejam fornecidas de forma correta. Esse processo
demanda conhecimento das etapas e dos métodos construtivos por parte do projetista, de
modo a evitar inconsisténcias tais como pilares flutuando, ou mesmo, o posicionamento das
esquadrias antes da alvenaria. Entdo, o conhecimento geral do gestor da obra € muito
importante durante a definicdo da modelagem do empreendimento. Acrescenta-se ainda que
se 0 modelo 4D é desenvolvido enquanto a edificacdo esta sendo projetada, isto pode
fornecer um rapido feedback com respeito a construtibilidade, ao sequenciamento, e a
estimativa dos custos da construcdo. Quanto mais cedo € a integracdo, maior é o beneficio

para os profissionais e para o proprietario.

Devido as consideracdes citadas acima, a implantacdo do BIM 4D pode parecer um
processo relativamente caro para implementar e gerenciar durante o projeto. Como
mencionado, para alcancar todos os beneficios associados com a ferramenta é indispensavel
experiéncia anterior e conhecimento do nivel de detalhamento necessario para produzir um
cronograma preciso. Contudo, quando utilizado apropriadamente, os beneficios associados ao
custo e tempo excedem em muito os custos iniciais de implantacdo. (EASTMAN et al.,
2011).

A simulagdo 4D, ilustrado na Figura 5, funciona principalmente como uma ferramenta
de comunicagdo para revelar gargalos, mas também como um método para aperfeicoar a
colaboracéo. Os gestores podem revisar esses modelos para assegurar que o planejamento é

viavel e tdo eficiente quanto possivel. Os principais beneficios sdo:
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e Comunicacdo: Projetistas podem utilizar recursos visuais do processo construtivo
na comunicacdo com as partes interessadas no projeto. O modelo 4D considera
aspectos tanto espaciais como temporais do planejamento, gerando cronogramas
mais eficientes do que aqueles elaborados por metodologias tradicionais.
(EASTMAN et al., 2011).

e Melhor entendimento por parte de um publico diverso: Modelos 4D podem ser
utilizados em reunides com a comunidade para apresentar para um publico leigo
como o projeto pode impactar no trafego, acesso a hospitais e escolas, ou outras
preocupac0es criticas da comunidade. (EASTMAN et al., 2011).

e Logistica do canteiro de obras: Projetistas podem gerenciar 0s acessos ao canteiro,
areas de armazenamento, fluxos internos de pessoas, maquinarios e materiais,
localizag&o de grandes equipamentos, etc. (EASTMAN et al., 2011).

e Coordenacdo: Projetistas podem mais facilmente coordenar o fluxo esperado no

tempo e espaco do canteiro de obras. (EASTMAN et al., 2011).

Comparar cronogramas e acompanhar o progresso da construgdo: Gerentes de projeto
podem comparar diferentes cronogramas e rapidamente identificar se o projeto esta em dia ou
atrasado. (EASTMAN et al., 2011).
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FIGURA 5: SIMULACAO DE UM PROJETO NO SOFTWARE NAVISWORKS
Fonte: Autodesk, 2016

15



2.3.1 SOFTWARES DISPONIVEIS NO MERCADO

A Tabela 2, retirada de Silva (2015) que foi originalmente traduzida e adaptada de

Eastman et al. (2011), apresenta alguns softwares com capacidade para modelagem 4D.

TABELA 2: FERRAMENTAS COM CAPACIDADE PARA BIM 4D
EMPRESA PRODUTO COMENTARIOS

Autodesk Revit Cada objeto do Revit inclui parametros que permitem
Architecture  designar uma “fase” para um objeto e depois usar as
propriedades de visualizacdo do software para observar
diferentes fases e criar ilustracbes em 3D. Nao é
possivel realizar um video do modelo 4D, mas o usuario
pode conectar o0 modelo a aplicativos de planejamento e
trocar informacgdes com softwares como o MS Project
para automatizar algumas entradas de dados 4D.
Tekla Tekla Uma interface bem desenvolvida do Grafico de Gantt
Structures permite a definigdo de tarefas e a associagdo de objetos
do modelo a uma ou mais tarefas. O modelo pode ser
assistido em forma de video. Datas e cores sdo
atribuidas aos objetos de acordo com atributos
dependentes do tempo.
Gehry Digital Sendo um aplicativo, o “Construction Planning and
Technologies Project Coordination”, no portugués “Planejamento e Controle
da Construcdo”, permite que os usuarios conectem
componentes 3D as atividades do software Primavera
ou do MS Project com datas associadas a elas, assim
como gera analises e simulacfes em 4D. Objetos
relacionados a construcdo precisam ser adicionados e
removidos quando for apropriado. As alteracdes
realizadas nos softwares de planejamento séo
propagadas ao modelo 3D ligado a eles.
Bentley ProjecWise Este é um aplicativo que promove servicos para:
Navigator V8i ~ importar uma série de arquivos 2D e 3D com formatos
distintos; revisar continuamente os desenhos 2D e 0s
modelos 3D; ligar componentes e atributos; revisar as
interferéncias/erros de incompatibilidade de projeto, ver
e analisar simulagdes de cronogramas.
Innovaya Visual Liga qualquer modelo realizado em 3D no formato
DWG com cronogramas realizados tanto com MS
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Autodesk

Synchro Ltd.

Vico Software

Simulation

Navisworks

Simulate

Synchro

Professional Pi

Virtual

Construction

Project como com o Primavera. Gera uma simulacdo do
processo  construtivo.  Sincroniza as  alteragdes
realizados em qualquer dos softwares de planejamento
ou com o modelo 3D. Utiliza codigos de cor para
detectar problemas no planejamento como objetos
designados a duas atividades simultaneas ou néo
designados a atividade nenhuma.

O mddulo Simulate inclui todas as ferramentas de
visualizacdo do ambiente do Navisworks, importa o
maior numero de formatos de arquivo BIM e tem a
maior capacidade de visualiza¢do. O modulo Simulate é
capaz de realizar links automaticos e manuais dos dados
obtidos a partir de uma série de softwares de
planejamento. O link realizado de forma manual é
tedioso e ndo é amigavel ao usuério. Ha poucas
ferramentas customizadas de 4D.

Esta € uma ferramenta nova e poderosa de 4D com a
capacidade de executar cronogramas mais sofisticada
que qualquer outro software 4D. A ferramenta requer
conhecimento mais profundo de cronogramas,
planejamento e controle da obra do que as outras
ferramentas. Inclui opgdes como visualizagdo de riscos
e aceita objetos do modelo de construcdo e atividades
do cronograma de uma série de fontes. Estes objetos sdo
entdo conectados as atividades por meio uma interface
visual e manuseados por um ou multiplos
computadores.

Este software fornece modelos 5D, constituido por
planejamento, orcamento, controle da obra e um
apresentador 5D. O modelo 3D pode ser importado de
outra ferramenta BIM ou desenvolvido no préprio
software. Aos objetos sdo designadas receitas que
definem as tarefas e 0s recursos necessarios para sua
fabricacdo. Quantidades e custos sdo calculados, a
sequéncia de atividades é definida e entdo o modelo 4D
pode ser visualizado. O cronograma pode ser importado
do MS Project e do Primavera.

Fonte: Silva, 2015
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2.4 BIM 5D

A incorporacdo de informagOes de custo em projetos BIM faz referéncia ao modelo
5D. A vinculacdo do custo aos elementos do projeto se d& pela a combinacdo dos objetos

parametrizados com codigos e composic¢des que possibilitam a elaboracdo de orgcamentos.

Existem muitos tipos de estimativas que podem ser desenvolvidas durante o processo
de design, ja que os valores sdo mais aproximados no inicio do projeto, e tornam-se mais
precisos com a evolucdo do mesmo. A medida que o projeto avanca, estimativas provisorias
ajudam a antecipar problemas, de forma que alternativas podem ser consideradas. Esse
processo permite que projetista e proprietario tomem decisGes mais conscientes, resultando
em uma construgdo de melhor qualidade dentro das limitagbes impostas pelo orgamento.
(EASTMAN et al., 2011).

Durante os estagios iniciais de uma obra, os quantitativos geralmente disponiveis para
estimativa sdo aqueles associados com areas e volumes, tais como tipos de espaco, perimetro,
comprimentos, e assim por diante. Esses quantitativos podem ser adequados para a chamada
estimativa de custo paramétrica, que é calculada baseada nos principais parametros de
construcdo. Os pardmetros usados dependem do tipo de edificio, por exemplo, para um prédio
comercial deve-se considerar a sua localizacdo, numero de vagas e de pisos do
estacionamento, numero de pavimentos, nivel de qualidade dos materiais, quantidade de
elevadores, area das paredes e do teto, etc. (EASTMAN et al., 2011).

Conforme o projeto evolui, é possivel extrair rapidamente quantitativos mais
detalhados da modelagem da edificacdo. Basicamente, todas as ferramentas BIM tém a
capacidade de extrair o nimero de componentes, areas e volumes de espacos, quantidade de
materiais, e ainda de exportar esses valores para tabelas ou planilhas customizadas. Esses
quantitativos sdo importantes para a elaboragdo de orcamentos mais precisos. Nenhuma
ferramenta BIM tem todas as funcionalidades para o processo de orcamentacdo, mas elas
fornecem uma variedade de opc¢des que dao suporte neste procedimento. (EASTMAN et al.,
2011).

Um dos beneficios da utilizacdo de modelos 5D é o acompanhamento mais proximo
das variagdes entre o orcamento e o custo real da obra. O usuario pode importar essas
despesas dentro da modelagem, e entdo comparar visualmente onde existem significantes

variagOes entre os valores estimados e reais. Isto permite um melhor entendimento do
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impacto dos custos em um projeto, e onde os problemas chaves quanto ao orcamento estdo

localizados.

Uma questdo importante € a situacdo de aquisicdo de servicos e materiais.
Frequentemente, os planejamentos consistem de um grande numero de atividades de
construgdo, o que torna dificil relacionar paralelamente as atividades de projeto e de
aquisicoes. Ao acompanhar o status dessas atividades, projetistas podem realizar consultas
para facilmente identificar falhas no processo de aquisi¢do. Ao vincular o cronograma com o
BIM, também é possivel visualizar onde o atraso na aquisi¢cdo provavelmente impactara na
construgdo. Por exemplo, se um item com prazo de entrega longo esta programado para ser
instalado em dois meses, e 0 processo de aquisicdo ainda ndo esta completo, a equipe pode
resolver a questdo rapidamente para prevenir atrasos subsequentes. Essa vinculacdo do
modelo virtual de uma edificacdo ajuda a prever o impacto que o atraso de aquisicdes tera
sobre a construcdo. (EASTMAN et al., 2011).

A figura a seguir apresenta uma visdo geral das modelagens vistas até 0 momento. O
BIM 3D ¢ ilustrado pelo o desenho da edificacdo. No BIM 4D, o planejamento € vinculado

ao modelo 3D. E por ultimo, informacdes de custos sdo incluidos na modelagem 5D.

FIGURA 6: VISAO GERAL DOS MODELOS 3, 4, E 5D
Fonte: Tekla, 2016
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2.4.1 SOFTWARES DISPONIVEIS NO MERCADO

Como os objetos BIM sdo parametrizados em um projeto, € possivel saber o que
precisa ser comprado através de levantamentos quantitativos. Com essas informacoes
disponiveis, empresas vém desenvolvendo aplicacbes que permitem realizar compras
diretamente dos softwares BIM. Porém, essa funcionalidade ainda ndo esta disponivel no

Brasil.

A Tabela 3 apresenta alguns softwares disponiveis no mercado com capacidade de
modelagem 5D. Essas ferramentas facilitam a estimativa dos custos pela automatizacdo dos
processos envolvido na orcamentagdo. A tabela foi elaborada a partir de informac6es
disponibilizadas online pelos fabricantes dos programas mencionados, assim como por

analises segundo Eastman et al. (2011).

2.5 BIM 6D

A definicdo da modelagem 6D surgiu como uma aplicacdo para integrar as
informacdes dos projetos BIM, com um robusto sistema de gerenciamento que envolva todas
as operac0es relativas ao ciclo de vida da edificagdo. A Figura 7 mostra que no BIM 6D, o
gerenciamento de uma edificagcdo pode ser realizado por meio de dispositivos portateis e pela
a computacdo nas nuvens, que é o armazenamento das informacgdes em servidores conectados

pela Internet.

FIGURA 7: GERENCIAMENTO DA EDIFICAGAO POR COMPUTAGAO NAS NUVENS
Fonte: YouBIM, 2016
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EMPRESA
1st Pricing

Autodesk

Autodesk

Vico Software

TABELA 3: SOFTWARES COM CAPACIDADE PARA BIM 5D

PRODUTO
1st Pricing

Autodesk
Seek

Autodesk
Quantity
Takeoff

Virtual

Construction

COMENTARIOS

Por meio de plugins disponiveis para download, aquisi¢des
podem ser realizadas diretamente no AutoCAD,
ArchiCAD, Architectural Desktop, TurboCAD, and Revit.
Essa ferramenta fornece cotacbes em tempo real para
materiais tais como portas e janelas para serem entregues
no local da obra de acordo com o cddigo postal. Os
produtos selecionados sdo listados com informacgbes de
comparacdo de preco. Disponivel apenas nos Estados
Unidos.

Autodesk Seek é um sistema que permite usuarios do
AutoCAD e Revit encontrarem uma extensa variedade de
produtos comercializados pelos fabricantes. Esses objetos
e suas especificagdes associadas sdo automaticamente
incluidos nos levantamentos quantitativos e sdo
apropriadamente representados nas visualizagdes 2D e 3D
do modelo.

Autodesk Quantity Takeoff auxilia na elaboracdo do
orcamento de varias maneiras. O software ajuda na coleta,
manutencdo e sincronizagdo das informacdes digitais da
construcdo durante todo o processo de estimativa de
custos. E possivel importar uma ampla variedade de dados
dentro de um ambiente Unico, facilitando o levantamento
de estimativas.

Virtual Construction consiste dos modulos: Constructor,
Estimating, Control e 5D Presenter. O modelo da
edificacdo é desenvolvido no Constructor, ou importado
de outro sistema BIM como o Autodesk Revit. Aos seus
objetos sdo atribuidas composicbes que definem as tarefas
€ recursos necessarios para a sua construcdo ou fabricacéo.
As quantidades e custos sdo calculados no Estimator,
enguanto que as atividades do cronograma sdo definidas e
planejadas no Control. A simulacdo 4D da construcdo é
visualizada no Presenter. Como uma alternativa ao uso do
Control, as datas do planejamento podem ser importadas
de softwares tais como Primavera ou Microsoft Project.
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Durante a execucdo das obras, os gestores devem verificar a instalacdo dos
componentes da construcdo para assegurar que as especificacbes dimensionais e de
desempenho sejam atendidas. Quando erros sédo encontrados, 0s gestores devem gastar um
tempo adicional para corrigi-los. O modelo virtual do empreendimento pode ser usado para
verificar se as circunstancias reais da construcdo correspondem aquelas apresentadas na
modelagem. Note que mesmo quando uma equipe cria um modelo preciso, erros humanos
durante as instalacdes podem ocorrer. Descobrir esses erros a medida que eles ocorrem, ou 0
mais cedo possivel, tem grande valor e impacta de forma positiva na execugdo da obra.
Técnicas mais sofisticadas estdo sendo desenvolvidas para dar suporte as verificacGes de

campo, orientacOes para layouts e rastreamento de instalacdes. (EASTMAN et al., 2011).

Eastman et al. (2011) cita os seguintes exemplos de ferramentas que auxiliam na

implantacéo do BIM 5D:

e Tecnologias de escaneamento a laser: Gestores podem usar tecnologias a laser,
tais como dispositivos de medidas que enviam dados diretamente para uma
ferramenta BIM, para verificar, por exemplo, se 0s langamentos de concreto estdo
situados nas localizacBes corretas ou se as colunas estdo alocadas
apropriadamente. O escaneamento a laser pode também ser utilizado efetivamente
na captura dos detalhes da construcdo (as-built). Nos Estados Unidos, servigos de
escaneamento a laser estdo amplamente disponiveis. As edificacdes sdo
escaneadas e 0s operadores geram interativamente objetos do modelo da
construcdo que representam os componentes verificados. O resultado final é entdo
importado por um sistema BIM.

e Tecnologias de orientacdo automatica: Gestores de obras podem usar
equipamentos de orientagdo automatica para guiar e verificar atividades de
locacdo e escavagdo através das dimensOes extraidas de modelos 3D/BIM. Estes
contam com varias tecnologias, incluindo GPS.

e Tecnologia GPS: Répidos avancos no sistema de posicionamento global e a alta
disponibilidade de dispositivos mdveis oferecem aos gestores a capacidade de
vincular o modelo da edificacdo ao GPS para verificar localizagdes. Em areas
como a de transportes, 0s programas sdo gerenciados através da coordenacdo do
GPS com os modelos 2D/3D para facilitar a entrega de dados a trabalhadores na
construgdo de rodovias ou pontes, permitindo que essas equipes em campo

encontrem rapidamente informacgdes pertinentes a sua localizagéo.
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e Etiquetas RFID: Etiquetas de identificagédo por radiofrequéncia (RFID) podem
auxiliar no rastreamento da entrega de componentes e a instalacdo dos mesmos no
empreendimento. Componentes BIM que incluem referéncias a etiquetas RFID
podem ser atualizados automaticamente através de conexdes com dispositivos de
rastreamento no campo, e fornecer aos gestores um répido retorno sobre o

progresso da obra e das instalacdes.

2.6 BIM 7D

O uso do BIM esta expandindo rapidamente dentro da industria da construcdo, assim
como 0s movimentos por construcdes verdes. Embora essas duas tendéncias vém evoluindo
ao longo dos seus proprios caminhos, ha significantes oportunidades para que a tecnologia

BIM desenvolva ferramentas que realizem levantamentos relacionados a sustentabilidade.

Edificios verdes sdo cada vez mais demandados por um publico consciente das
ameacas das mudancas climaticas. O BIM ajuda projetistas realizarem construcoes
ambientalmente sustentaveis através do fornecimento de ferramentas de andlise das
necessidades energéticas, avaliacdo e especificacdo de produtos e materiais com baixo
impacto ambiental. (EASTMAN et al., 2011).

Informacdes incorporadas dentro do BIM podem ser utilizadas para analisar o
desempenho de uma edificacdo, incluindo aspectos tais como iluminacdo natural, eficiéncia
energética e materiais sustentaveis. Como o movimento verde vem ganhando forca, os
usuarios do BIM estdo explorando cada vez mais os potenciais da tecnologia. Em
consequéncia, as empresas desenvolvedoras de softwares precisardo aumentar as habilidades
dos seus programas, e assim, corresponderem as demandas de projetos e construcdes
sustentaveis. (YOUNG et al., 2009).

Usuarios BIM que estdo envolvidos em muitos projetos sustentaveis veem a
tecnologia como uma ferramenta de alto nivel no suporte aos projetos verdes. Com o passar
do tempo, o desenvolvimento de softwares adicionais para analise energética deve estimular
ainda mais o uso da modelagem da informacdo da construcdo no design de edificios

sustentaveis. Por exemplo, a integracdo de sistemas BIM com aplicacGes que avaliam a
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conformidade do projeto com a certificacdo LEED?!, assim como um maior nimero de
edificacbes contendo informacdes sobre as caracteristicas sustentaveis dos produtos

utilizados nos empreendimentos. (YOUNG et al., 2009).

Como os bancos de dados no BIM armazenam as informacGes de cada objeto do
projeto, os softwares podem disponibilizar subconjuntos especificos de dados para anélises de
acordo a demanda. A titulo de exemplificacdo, um programa de analise energética pode
extrair informacdes sobre o local do projeto, propriedades fisicas dos vidros, portas e janelas
utilizados, refletividade da superficie dos materiais, cargas e geracdo de calor dos
equipamentos elétricos, assim como a performance de outros sistemas mecanicos. (YOUNG
et al., 2009).

Uma das caracteristicas importantes dessas ferramentas de analise energética é a
necessidade de manterem a sua base de dados atualizada. Em outras palavras, informagoes
tais como temperatura, média anual de insolacdo diaria, e condicbes do vento para a
localidade do projeto sdo dados valiosos que deverdo ser considerados na elaboracdo dos
projetos (ver Figura 8). Com essas informacdes, 0 programa pode analisar solucdes de design
e 0s seus respectivos desempenhos energéticos e potenciais créditos para certificacdo LEED.
Em posse desses relatorios, os gestores do empreendimento podem modificar o projeto e

realizar simulacdes multiplas vezes até chegar em uma condicéo satisfatoria.

Architectural Model

Energy

FIGURA 8: ANALISE ENERGETICA DO MODELO ARQUITETONICO
Fonte: Autodesk, 2016

10 certificado LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é um selo que orienta e atesta o
comprometimento de uma edificagdo com os principios de sustentabilidade para a construgdo civil — antes,
durante e depois de suas obras. (SPITZCOVSKY, 2012)
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3. METODOLOGIA

Inicialmente, a proposta para esse projeto final era a de exemplificar a aplicacdo das
modelagens 3, 4, 5, 6 e 7D no projeto de uma edificagdo. Contudo, para uma melhor
orientacdo académica, o objetivo especifico passou a ser o de elaborar o projeto das

instalacdes hidraulica, sanitaria, aguas pluviais, elétrica e telefonica de uma edificacéo.

Para demonstrar algumas das potencialidades do processo BIM e do software
Autodesk Revit na execugdo do empreendimento, iniciou-se com a elaboragdo do projeto
arquitetdnico seguindo as instrugdes do livro “Design Integration Using Autodesk Revit
2015: Architecture, Structure and MEP ” da editora SDC Publications. Vale ressaltar que a
escolha do programa Revit para a execucdo desse projeto levou em conta fatores tais como a
disponibilidade de versdo gratuita para estudantes, manuais de uso do software, suporte
oficial disponivel no site da Autodesk em “Autodesk Knowledge Network”, féruns online de
comunidades que discutem sobre o tema, video aulas divulgadas no site Youtube, e
principalmente, a existéncia de bibliotecas gratuitas de pecas/materiais comercializadas no

mercado brasileiro.

Como mencionado anteriormente, o projeto arquitetonico foi desenhado baseado na
proposta sugerida pelo o manual de utilizacdo do software. Nessa etapa, foram utilizadas
majoritariamente bibliotecas genéricas que sdo fornecidas junto com a instalacdo do
programa. A utilizacdo desse tutorial para a execucdo do projeto foi fundamental, pois
auxiliou na apresentacdo das ferramentas e técnicas utilizadas pelo o software, fornecendo
assim, conhecimento e maior dominio do programa para a posterior elaboracdo dos projetos

de instalacdes prediais.

O projeto trata-se de um escritorio de advocacia de dois pavimentos com éarea total
construida de aproximadamente 1.150 m?. E composto basicamente de salas privativas, sala
para reunides, area para atendimento/recep¢do, uma copa, dois banheiros por andar (um

masculino e um feminino), sala de equipamentos, corredores e uma escada.

Os projetos hidraulico, sanitario e de aguas pluviais foram realizados com o auxilio da
extensdo “MEP hidraulica para Revit” da empresa ofcdesk. De acordo com informacdes
divulgadas no site da mesma, a empresa é membro da Autodesk Developer Network (ADN) e

é especializada em solugdes inovadoras para CAD e BIM. Além de S&o Paulo, a ofcdesk
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possui também escritérios em Belo Horizonte e Chicago. Por meio de contato via e-mail, a
empresa generosamente disponibilizou gratuitamente a licenca de uso da ferramenta para a

realizacdo dos projetos.

Dentre os recursos inclusos no “MEP hidraulica para Revit” foram utilizados os

seguintes:

e Agua fria/quente: Sistema de distribuicdo de agua fria e quente calculado e
checado de acordo com a norma NBR 5626. No projeto, contudo, foi
dimensionado apenas o sistema de agua fria.

e Calculos de esgoto: 0 “MEP hidraulica para Revit” verifica se 0s coletores,
tubos de queda e ramais de esgoto estdo de acordo com a NBR 8160.
Infelizmente, o recurso ndo demostrou completa compatibilidade com a verséo
do software Revit (2016) utilizada no projeto, e até a conclusdo desta
monografia, a empresa ndo disponibilizou uma solugédo para o problema.

e Caixas d’agua: o “MEP hidraulica para Revit” dimensiona os reservatorios e
fornece uma memoria de célculo que pode ser exportada para um arquivo
Microsoft Word.

e Aguas pluviais: com base nos indices pluviométricos de cada regido e area de
contribui¢do da edificagdo, o “MEP hidraulica para Revit” gera a memoria de
calculo de aguas pluviais, que pode ser exportada para um arquivo Microsoft
Word.

A empresa ofcdesk ndo possui uma versdo do MEP elétrica para Revit até o
momento. De acordo com o Gerente de Nego6cios Fabio Pontes, muitas pessoas estdo
encontrando dificuldades de fazer projetos elétricos no Revit, e a empresa ainda nao

conseguiu formatar um modelo que se encaixe no jeito brasileiro de projetar.

As dificuldades enfrentadas para a elaboracdo dos projetos elétrico e telefénico
comecaram com a menor disponibilidade de bibliotecas dos produtos comercializados no
Brasil. Enquanto que para o projeto hidrossanitario empresas como Tigre, Docol, Celite,
Deca, Incepa, dentre outras, disponibilizam boa parte do catalogo de produtos, 0 mesmo nao
ocorre com as empresas que fornecem materiais elétricos. Muitos dos objetos utilizados na
elaboragdo do projeto elétrico foram entdo de familias genéricas, ou mesmo de familias

adaptadas para a realidade brasileira.
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Para que o0s projetos elétrico e telefénico figuem em conformidade com as
recomendac6es da norma brasileira, sdo necessarias modificacdes nas configuracdes da parte
elétrica do Revit. Foram entdo determinados o sistema de distribuicdo, fatores de demanda,
poténcia e correcdo, defini¢fes de voltagem, tipos e didmetros de fios e eletrodutos, assim
como a utilizacdo de marcas indicadoras de fase, neutro, retorno e terra que coincidam com

0s padrdes brasileiros.

O processo de elaboracdo do projeto para cada etapa citada anteriormente é
apresentado através de descricOes e ilustracdes. Plantas, vistas, detalhamentos, levantamentos
quantitativos de materiais e tabelas complementares foram adicionadas ao final do trabalho

como apéndice.
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4. RESULTADOS E ANALISE

4.1 Projeto Arquitetonico

Como mencionado anteriormente na secdo Metodologia, a elaboracdo do projeto
arquitetébnico foi baseada na proposta sugerida pelo o livro “Design Integration Using
Autodesk Revit 2015: Architecture, Structure and MEP ” da editora SDC Publications. O
projeto trata-se de um escritorio de advocacia de dois pavimentos com area total construida
de aproximadamente 1.150 m?.

Nas imagens a seguir sdo apresentados 0 modelo 3D e as plantas baixas da edificacéo.

FIGURA 10 - MODELO 3D DA EDIFICAGAO (FUNDO)
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FIGURA 11 - PLANTA BAIXA: PRIMEIRO PAVIMENTO
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4.2 Projeto Hidraulico

4.2.1 Memorial de Calculo da Reserva Técnica de Agua Potavel

Para a elaboracdo do projeto hidraulico, primeiramente deve-se determinar o volume
de reserva técnica de agua, assim como a localizacdo dos reservatorios. A distribuicdo da
agua potavel nessa edificacdo sera do tipo indireta sem bombeamento. Nesse caso todo o

volume reservado ira para o reservatorio superior.
e Calculo do Consumo Diario (Cd) - Equacédo 1

Cd=Pxq (1)

Onde:

Cd - consumo diario, em I/dia

P - Populagéo

g - consumo “per capita”, em l/dia

Natureza do Local: Prédio de escritorios de uma so6 entidade locadora

Cd = 164,29 x 50 = 8214,29 l/dia
e Tempo de Reserva

De acordo com a NBR 5626:1998, o volume de &gua reservado para uso
doméstico deve ser, no minimo, o necessario para 24 h de consumo normal na

edificacdo, sem considerar o volume de 4gua para combate a incéndio.

Para que haja uma margem de seguranca serd adotado um acréscimo de 100%

sobre o volume calculado.

e Reserva de Incéndio

A reserva de agua para o sistema de prevencdo e combate ao incéndio deve ser

de pelo menos 15% do consumo diario.

Rl =Cd x 0,15 = 1232,14 litros

O volume serd reservado no mesmo compartimento da reserva de agua

potavel.
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e Célculo do Reservatorio de Agua Potavel para Consumo

Capacidade do reservatdrio = Cd x Tempo de reserva
Capacidade do reservatdrio = 8214,29 x 2,00 = 16428,57 litros

e Dimensionamento dos Reservatorios

Volume reservado para o consumo = 16428,57 litros
Volume reservado para incéndio = 1200,00 litros

Total a ser reservado = 17628,57 litros

e Distribuicdo de Agua Fria Potavel
o Pressdo Maxima:
Em condicGes estaticas (sem escoamento), a pressao da agua
em qualquer ponto de utilizacdo da rede predial de distribuicédo
nédo deve ser superior a 400 kPa (40,00 mH0).

o Pressdo Minima:
Para que as pecas de utilizacdo tenham um funcionamento
perfeito, necessitam de uma pressao minima de servico que

varia entre 5 kPa a 10 KPa.

o Velocidade Maxima de Fluxo:
De acordo com a NBR 5626/98, as tubulacbes devem ser
dimensionadas de modo que a velocidade da agua, em qualquer
trecho de tubulacéo, ndo atinja valores superiores a 3 m/s.

4.2.2 Representacao dos Reservatorios

A caixa d’agua de 1500 litros do fabricante Tigre (Figura 13) foi escolhida para

representar os reservatorios no projeto.
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FIGURA 13 - CAIXA D'AGUA DE 1500 LITROS DA TIGRE

A Tigre disponibiliza uma biblioteca para Revit da maioria dos produtos

comercializados através do aplicativo TigreCAD. No proprio objeto parametrizado que

representa a caixa d’agua (Figura 14) é possivel localizar um cédigo que remete ao produto

no site do fabricante.

Caixa D_Agua_Completa -
Agua Fria - MEP -Tigre
Caixa com Tampa - 1500 L

Plumbing Fixtures (1)

Didmetro Entrada 3:25.0

Didgmetro Entrada 2:32.0

Didmetro Entrada 1:25.0

Didmetro Saida4  40.0

Didmetro Saida 3 40.0

Didmetro Saida2  60.0

Didgmetro Saida 1 40.0

Identity Data

Tigre: Cédigo ‘ 229933?2)

3

Tigre: Comentarios
Properties help
L4

Apply

-

v| Edit Type

Ll

iw

FIGURA 14 - REPRESENTACAO DA CAIXA D'AGUA

Como o volume total calculado da reserva técnica é de 17.628,57 litros, foram

alocadas 12 caixas d’aguas de 1500 litros cada, totalizando 18.000 litros (Figura 15).
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FIGURA 16 -REPRESENTAGCAO EM 3D DA DISPOSICAO DAS CAIXAS D’AGUA

4.2.3 Dimensionamento da Tubulacdo de Agua Fria

De acordo com a NBR 5626/98, os tubos e conexdes constituintes de instalagéo

predial de &gua fria podem ser de aco galvanizado, cobre, ferro fundido, PVC rigido ou de
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outros materiais que satisfacam a condicdo de que a pressdo de servi¢co ndo deva ser superior

a pressao estatica no ponto considerado.

Apo6s definir a localizagdo dos reservatorios e pontos de utilizagdo, iniciou-se o
tracado da tubulagéo nos dois pavimentos (Figuras 17-26).

FIGURA 17 - HIDRAULICO PRIMEIRO PAVIMENTO
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FIGURA 19 - HIDRAULICO SEGUNDO PAVIMENTO
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FIGURA 20 - HIDRAULICO SEGUNDO PAVIMENTO (DETALHE)
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FIGURA 21 - BANHEIRO MASCULINO
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FIGURA 24 — MODELO 3D DO PROJETO HIDRAULICO

600

FIGURA 25 — MODELO 3D DO BANHEIRO FEMININO (HIDRAULICO)



FIGURA 26 - MODELO 3D DO BANHEIRO MASCULINO (HIDRAULICO)

4.2.4 Verificacdo do Dimensionamento

Ap0s conectar todos os pontos de utilizacdo e aparelhos a tubulagéo, verificou-se na
extensdo “MEP hidraulica para Revit” se o projeto hidraulico estd de acordo com as

recomendacgOes da norma brasileira.

O resultado e a analise simplifica estdo apresentados na Figura 27. Para uma analise

mais completar, verificar o Apéndice Al.
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k Resultados da Validagio
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Descricao

Pressdo encontrada no trecho 1-- 2 - 16,01 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 2 -- 3 - 15,16 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 3 -- 4 - 26,96 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 4 -- 5 - 26,73 estd de acordo com 3 minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 5 -- 6 - 26,21 estd de acordo com 3 minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 6 -- 7 - 35,74 estd de acordo com @ minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 6 -- 8 - 35,46 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 5 -- 9 - 36,26 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 4 -- 10 - 26,74 esta de acerdo com a minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no treche 10 -- 11 - 32,00 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no treche 10 -- 12 - 26,29 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 12 -- 13 - 31,58 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 12 -- 14 - 31,56 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 3 -- 15 - 24,98 esta de acordo com a minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 15 -- 16 - 23,33 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 16 -- 17 - 12,49 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 16 -- 18 - 22,85 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no treche 18 - 19 - 32,38 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.
Pressdo encontrada no treche 18 - 20 - 32,11 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.
Pressdo encontrada no treche 15 - 21 - 24,49 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 21 -- 22 - 29,76 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 21 -- 23 - 24,05 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 23 -- 24 - 29,31 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 23 -- 25 - 29,18 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 2 -- 26 - 54,44 estd de acordo com @ minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 26 - 27 - 46,39 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 27 -- 28 - 39,53 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 27 -- 20 - 49,01 estd de acordo com a minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 26 -- 30 - 53,70 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.

Pressdo encontrada no trecho 30 -- 31 - 63,52 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.

Pressdo encontrada no trecho 31 -- 32 - 63,03 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 32 -- 33 - 68,30 esta de acorde com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa,
Pressdo encontrada no trecho 32 -- 34 - 62,59 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 34 -- 35 - 67,85 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 34 -- 36 - 67,72 esta de acorde com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa,
Pressdo encontrada no trecho 31 -- 37 - 61,87 esta de acords com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 37 -- 38 - 51,03 estd de acorde com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 37 -- 39 - 61,39 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 39 -- 40 - 70,65 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa,
Pressdo encontrada no trecho 39 -- 41 - 70,92 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 30 -- 42 - 65,50 esta de acords com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 42 -- 43 - 65,28 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 43 -- 44 - 64 83 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 44 -- 45 - 70,12 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa,
Pressdo encontrada no trecho 44 -- 46 - 70,10 estd de acordo com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 43 -- 47 - 70,54 esta de acorde com & minima estabelecida pela norma de 10,0 KPa,
Pressdo encontrada no trecho 42 -- 48 - 65,27 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 48 -- 49 - 74 80 estd de acorde com & minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 48 -- 50 - 64,74 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 5,0 KPa.
Pressdo encontrada no trecho 50 -- 51 - 74,00 esta de acordo com & minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa,

Pressdo encontrada no trecho 50 -- 52 - 74,27 estd de acorde com & minima estabelecida pela norma de 30,0 KPa.

FIGURA 27 — VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO NO “MEP HIDRAULICA PARA REVIT”
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4.3 Projeto Sanitario

A norma NBR 8160/1999 estabelece os requisitos minimos a serem obedecidos na
elaboracdo de projeto, execucdo e no recebimento de instalagdes prediais de esgotos
sanitarios, para que satisfacam as condicGes necessarias de higiene, seguranca, economia e

conforto dos usuarios.

O projeto sanitario foi elaborado visando permitir o rapido escoamento dos esgotos.
Além de uma copa e quatro banheiros, estd previsto também o projeto de aguas pluviais do
edificio. O tubo de queda passa no sentido vertical e as caixas de inspecdo e de gordura estdo

localizadas fora da area comum.

Os ramais de descarga dos vasos sanitarios, sifdo dos lavatorios e ralos sifonados
foram ligados ao tubo de queda e a caixa de inspecdo. J& o ramal de descarga da copa ligou-

se primeiramente na caixa de gordura.

Conforme mencionado na metodologia, para os calculos de esgoto a extensiao “MEP
hidraulica para Revit” da empresa ofcdesk ndo demostrou completa compatibilidade com a
versdo do software Revit (2016) utilizada no projeto. Assim, a verificagdo do
dimensionamento das tubulacdes foi feita manualmente por meio das Unidades Hunter de
Contribuicdo (UHC), que sdo numeros que levam em consideracdo a probabilidade de
simultaneidade do uso dos aparelhos sanitarios. Em outras palavras, a UHC é um fator
numérico que representa a contribuicdo considerada de cada tipo de aparelho sanitario em
funcéo da utilizacdo habitual do mesmo.

4.3.1 Dimensionamento da Tubulacdo de Esgoto

Com base nas Unidades Hunter de Contribuicdo e nas declividades minimas
disponiveis em tabelas, foi possivel dimensionar todo o sistema de esgoto. Basicamente, o
sistema funciona por gravidade e ndo ha necessidade da verificacdo da pressao.

As tabelas a seguir foram extraidas do livro InstalagGes hidraulicas e sanitarias /
Hélio Creder da editora LTC.
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TABELA 4 - UNIDADE HUNTER DE CONTRIBUICAO DOS APARELHOS SANITARIOS E DIAMETRO
NOMINAL DOS RAMAIS DE DESCARGA

Banheira de residéncia

Banheira de uso geral

(SR RN I L) NgNN&OAw
auss BLE88u88

ga

Pia de residéncia

Pia de servigo (despejo)

Pia de laboratério

Pia de lavagem de instrumentos (hospital)

Pia de cozinha industrial — preparagio

Pia de cozinha industrial — lavagem de panelas

Tanque de lavar roupa

Migquinas de lavar pratos - 75
Miquina de lavar roupa até 30 kg 10 75
Mégquina de lavar roupa de 30 kg até 60 kg 12 100
Migquina de lavar roupa acima de 60 kg 14 150

E

j
W O AWLWNNUWL NRNRBUE PDWWW =N -
BEEETE BB887 BByszEsg

&

Vaso sanitério 6 100
Nota: O didmetro nominal indicado nesta tabela ¢ relacionado com o nimero de unidades Hunter de contribuigio € considerado mi-
nimo.
Ref.: Tabela 1 da NB-19/1983,
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TABELA 5 - UNIDADE HUNTET DE CONTRIBUIGAO PARA APARELHOS NAO RELACIONADOS NA TABELA
ANTERIOR

30 ou menor 1
40 2
50 3
75 5
100 6

Ref.: Tabela 2 da NB-19/1983.

TABELA 6 - DIMENSIONAMENTO DE COLETORES PREDIAIS E SUBCOLETORES

Ref.: Tabela 3 da NB-19/1983.

TABELA 7 - DIMENSIONAMENTO DE TUBOS DE QUEDA

30 2 1 2
40 4 2 8
50 10 6 24
75 30 16 70
100 240 90 500
150 960 350 1.900
200 2.200 600 3.600
250 3.800 1.000 5.600
300 6.000 1.500 8.400

Nota: Deve ser usado o didmetro nominal minimo DN 100 para as tubulagdes gue recebam despejos de vasos sanitérios.
Ref.: Tabela 4 da NB-19/1983.



TABELA 8 - DIMENSIONAMENTO DE RAMAIS DE ESGOTO

Didmetro Nominal Nimero Mdximo de Unidades
do Tubo — DN Hunter de Contribuigdo
30 1
40 3
50 6
75 20
100 160
150 620

Ref.: Tabela 5 da NB-19/1983.

e Banheiro (2° pavimento)

TABELA 9 - APARELHOS SANITARIOS UTILIZADOS NOS BANHEIROS

Aparelho Numero de Unidades Diametro Nominal do

Hunter de Contribuicéo Ramal de Descarga — DN

Lavatorio geral 2 40
Vaso sanitario 6 100
Mictorio — valvula de descarga 6 75

3 lavatdrios de uso geral em cada banheiro = 3 x 2 UHC = 6 UHC.

De acordo com a Tabela 8, para o didmetro nominal de 50 mm, o nimero maximo de

UHC é 6. Entdo, pode-se utilizar os ramais de descarga dos lavatorios com DN = 50.
5 vasos sanitario =5 x 6 UHC = 30 UHC.
1 mictério=1x 6 UHC = 6 UHC.
2 ramais de descarga dos lavatérios (masculino e feminino) =2 x 6 UHC = 12 UHC.
Total =30 UHC + 6 UHC =12 UHC =48 UHC

De acordo com a Tabela 8, para o didmetro nominal de 100 mm, o nimero maximo de
UHC ¢ 160. Entdo, pode-se utilizar o ramal de esgoto com DN = 100. Consequentemente,
utiliza-se o tubo de queda com o mesmo diametro.
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e Banheiro (1° pavimento)

A disposicdo dos aparelhos sanitarios e tubulagbes nos dois banheiros do 1°

pavimento é similar a do 2° pavimento. Tem-se entéo:

48 UHC + 48 UHC = 96 UHC.

O didmetro nominal de 100 mm ainda € suficiente, pois 0 nimero maximo de UHC ¢

160.

e Copa

TABELA 10 - APARELHOS SANITARIOS UTILIZADOS NA COPA

Aparelho

NUmero de Unidades

Hunter de Contribuicéo

Diametro Nominal do

Ramal de Descarga — DN

Pia de lavatorio

40

Maquina de lavar pratos 4 75

1 pia de lavatério =1 x 2 UHC = 2 UHC.
1 méaquina de lavar pratos = 1 x 4 UHC =4 UHC.
Total =2 UHC + 4 UHC =6 UHC

De acordo com a Tabela 8, para o didmetro nominal de 50 mm, o nimero maximo de
UHC é 6, o que seria suficiente para o projeto. Porém, optou-se pela a utilizacdo de um

diametro superior de 75 mm (20 UHC).
e Coletor predial
Banheiros = 96 UHC.
Copa =6 UHC.
Total =96 UHC + 6 UHC = 102 UHC.

E novamente, o didmetro nominal de 100 mm ainda é suficiente, pois 0 numero
méaximo de UHC é 160.
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4.3.2 Representacdo da Tubulacao de Esgoto
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FIGURA 29 - PLANTA BAIXA DO PRIMEIRO PAVIMENTO (PROJETO SANITARIO)
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FIGURA 31 — DETALHE DO PROJETO SANITARIO DO BANHEIRO
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FIGURA 32 — ISOMETRICO DO PROJETO SANITARIO DOS BANHEIROS NO 12 PAVIMENTO
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FIGURA 33 — PLANTA BAIXA DA COPA (PROJETO SANITARIO)

FIGURA 34 — ISOMETRICO DO PROJETO SANITARIO DA COPA
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4.4 Projeto de Aguas Pluviais

Devido a disposicao do telhado escolhido para a edificacdo (duas aguas), o projeto de
aguas pluviais solicitou a instalacdo de rufos colocados no encontro dos planos do telhado.
Porém, ndo ha grande disponibilidade de bibliotecas no Revit para este tipo de projeto. A
solugdo encontrada foi de instalar duas calhas centrais que estdo disponiveis na biblioteca da
Tigre. Dessa forma, o projeto de aguas pluviais da edificacdo teve carater mais didatico, ja

que na realidade o mesmo seria executado com um sistema pluvial diferente.

A Figura 35 apresenta algumas pecas comercializadas pela Tigre na linha Aquapluv
Style.

FIGURA 35 - LINHA AQUAPLUV STYLE DA TIGRE

Mesmo utilizando a biblioteca da Tigre, percebeu-se que as familias disponibilizadas
se limitam a representacGes graficas das pecas comercializada no mercado brasileiro. Elas
ndo contém parametros de capacidade de vazdo por exemplo, o que limitou ainda mais o

projeto no Revit.

As figuras a seguir ilustram o projeto de dguas pluviais da edificacéo.
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FIGURA 37 - PLANTA BAIXA PROJETO DE AGUAS PLUVIAIS (TELHADO OCULTO)
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FIGURA 38 - CONEXAO DO SISTEMA PLUVIAL A CAIXA DE INSPECAO
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FIGURA 39 - PLANTA BAIXA DO TELHADO

O memorial de célculo exportado da extensdo “MEP hidraulica para Revit” da

empresa ofcdesk para aguas pluviais encontra-se no Apéndice A2.

4.5 Projeto Elétrico

Para a elaboracdo do projeto elétrico foi necessario o levantamento das poténcias
mediante a previsdo das poténcias (cargas) minimas de iluminacdo e tomadas a serem

instaladas.

Ademaro A. M. B. Cotrim cita no livro “Instalacdes elétricas” da editora Pearson
Prentice Hall que a NBR 5410 nédo faz nenhuma referéncia especifica a quantidade e poténcia
minima de pontos de tomadas de uso geral, em locais ndo destinados & habitacdo, pois a
quantidade e a poténcia das tomadas dependem do tipo de ocupagdo. Quanto a iluminacao,

ele considera que um projeto especifico € indispensavel.
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4.5.1 Levantamento de Salas

O levantamento das salas e seus respectivos perimetros e areas sdo apresentados na

Tabela 11.
TABELA 11 - LEVANTAMENTO DE SALAS
Numero Nome Area Perimetro
#1 Escada 12,94 m? 15,78 m
100 Sala de equipamentos 40,06 m? 25,53 m
101 Banheiro masculino 15,42 m? 16,67 m
102 Banheiro feminino 15,42 m? 16,67 m
104 Sala de conferéncia 30,45 m? 22,84 m
105 Copa 13,26 m? | 14,74 m
106 Escritorio 27,22 m? 21,06 m
107 Escritério executivo 18,63 m? 17,27 m
108 Escritdrio executivo 22,12 m? 19,48 m
109 Corredor 25,33 m? 30,41 m
110 Assisténcia administrativa 36,84 m? 31,59 m
111 Geréncia 12,89 m? 14,36 m
112 Sala 9,65 m? 12,53 m
113 Sala 11,05 m? 13,32 m
114 Closet 3,37 m? 10,10 m
115 Lobby 141,58 m? | 58,05m
116 Escritorio 31,43 m? 23,28 m
117 Recepgdo 22,87 m? 21,10 m
118 Entrada principal 27,55 m? 22,61m
200 Lounge 27,55 m? 22,61 m
201 Lobby 28,70 m? 22,89 m
202 Atendimento 81,29 m? 38,89 m
203 Arquivo 29,60 m? 25,56 m
204 Sala 6,43 m? 10,17 m
205 Banheiro masculino 15,46 m? 16,70 m
206 Banheiro feminino 15,46 m? 16,70 m
207 Area comum 135,25m? | 47,44m
208 Sala 46,63 m? 27,56 m
209 Sala de conferéncia 48,72 m? 28,34 m

4.5.2 Levantamento de Cargas de lluminacdo

Embora as recomendagfes da NBR 5410:2004 (item 9.5.2.1) s&o para locais
destinados a habitacdo, optou-se por obedecer as prescrigdes da norma para o levantamento
de cargas de iluminacdo da edificacdo (Tabela 12), pois o projeto é ficticio com fins apenas
didaticos. Para um projeto especifico, sugere-se seguir as recomendacdes da NBR 5413 -

lluminancia de interiores.
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Critérios da NBR 5410:

e Quantidade minima de pontos de luz:
Prever pelo menos um ponto de luz no teto, comandado por um interruptor de parede.

Arandelas no banheiro devem estar distantes, no minimo, 60 cm do limite do box.

e Poténcia minima de iluminacéo:
Para area igual ou inferior a 6 m? atribuir um minimo de 100 VA. Para area superior a
6 m? atribuir um minimo de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescido de 60 VA para cada

aumento de 4 m? inteiros.

TABELA 12 - LEVANTAMENTO DE CARGAS DE ILUMINAGAO

Ndmero Dependéncia Area (m?) | Poténcia de iluminagéo (VA)
#1 Escada 12,94 160
100 Sala de equipamentos 40,06 600
101 Banheiro masculino 15,42 220
102 Banheiro feminino 15,42 220
104 Sala de conferéncia 30,45 460
105 Copa 13,26 160
106 Escritério 27,22 400
107 Escritério executivo 18,63 280
108 Escritério executivo 22,12 340
109 Corredor 25,33 340
110 Assisténcia administrativa 36,84 520
111 Geréncia 12,89 160
112 Sala 9,65 100
113 Sala 11,05 160
114 Closet 3,37 100
115 Lobby 141,58 1400
116 Escritério 31,43 460
117 Recepgao 22,87 340
118 Entrada principal 27,55 400
200 Lounge 27,55 400
201 Lobby 28,7 400
202 Atendimento 81,29 1180
203 Arquivo 29,6 400
204 |Sala 6,43 100
205 Banheiro masculino 15,46 220
206 Banheiro feminino 15,46 220
207 | Area comum 135,25 2020
208 Sala 46,63 700
209 Sala de conferéncia 48,72 700

TOTAL 13160
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4.5.3 Levantamento de Cargas de Tomadas

De acordo com Ademaro A. M. B. Cotrim, para pontos de tomadas de uso geral
(PTUG’s) e pontos de tomadas de uso especifico (PTUE’s) em escritrios comerciais sao
feitas as seguintes sugestoes:

e Para escritorios comerciais ou locais similares com érea igual ou inferior a 40 m?,
a quantidade minima de tomadas de uso geral deve ser calculada pelo critério,
dentre os dois seguintes, que conduzir ao maior nUmero:

o Um ponto de tomada para cada 3 m, ou fracdo, de perimetro.
o Um ponto de tomada para cada 4 m?, ou fragdo, de area.

e Para escritorios comerciais ou locais analogos com area superior a 40 m?, a
quantidade minima de tomadas de uso geral deve ser calculada com base no
seguinte critério: dez pontos de tomadas para os primeiros 40 m? e um ponto de
tomada para cada 10 m?, ou fragio, de area restante.

e A poténcia a ser atribuida aos pontos de tomadas de uso geral em escritorios
comerciais, lojas e locais similares ndo devera ser inferior a 200 VA por ponto de
tomada.

e Em halls de servico, salas de manutencdo e salas de equipamentos, tais como
casas de maquinas, salas de bombas, barriletes e locais analogos, deve ser previsto
no minimo um ponto de tomada de uso geral. Aos circuitos terminais respectivos
devem ser atribuidos uma poténcia de no minimo 1000 VA.

e Quando um ponto de tomada for previsto para uso especifico, deve ser a ele
atribuida uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado
ou a soma das poténcias nominais dos equipamentos a serem alimentados.

o Os pontos de tomada de uso especifico devem ser localizados no méximo a
1,5 m do ponto previsto para a localizagdo do equipamento a ser
alimentado.

o Os pontos de tomadas destinados a alimentar mais de um equipamento

devem ser providos com a quantidade adequada de tomadas.

Seguindo as recomendacges citadas acima, chegou-se ao levantamento da carga de

tomadas de uso geral e de uso especifico para o projeto (Tabela 13).

57



TABELA 13 - LEVANTAMENTO DE CARGAS DE TOMADAS

Dimensodes PTUG's PTUE's
Numero Dependéncia ?:2;;\ Per;mt)etro Qtde Po(t\tlex;:la Qtde | Discriminacdo Po:s:)ua
#1 Escada 12,94 15,78 2 400 0 - 0
Sala de
100 equipamentos 40,06 25,53 9 1800 1 Ar condicionado 1000
101 Banheiro masculino 15,42 16,67 4 800 0 - 0
102 Banheiro feminino 15,42 16,67 4 800 0 - 0
104 Sala de conferéncia 30,45 22,84 8 1600 1 Ar condicionado 1000
105 | Copa 13,26 | 14,74 6 2000 . :\:\ffr“l'c:‘jg‘:‘: 1000
106 Escritorio 27,22 21,06 8 1600 1 Ar condicionado 1000
107 Escritério executivo 18,63 17,27 6 1200 1 Ar condicionado 1000
108 Escritério executivo 22,12 19,48 7 1400 1 Ar condicionado 1000
109 Corredor 25,33 30,41 3 600 0 - 0
Assisténcia
110 administrativa 36,84 31,59 8 1600 0 - 0
111 Geréncia 12,89 14,36 5 1000 1 Ar condicionado 1000
112 Sala 9,65 12,53 5 1000 1 Ar condicionado 1000
113 Sala 11,05 13,32 5 1000 1 Ar condicionado 1000
114 Closet 3,37 10,1 0 0 0 - 0
Ar

115 Lobby 141,58 58,05 5 1000 2 condicionados 2000
116 Escritério 31,43 23,28 8 1600 1 Ar condicionado 1000
117 Recepgao 22,87 21,1 8 1600 0 - 0
118 Entrada principal 27,55 22,61 1 200 0 - 0
200 Lounge 27,55 22,61 4 800 1 Ar condicionado 1000
201 Lobby 28,7 22,89 2 400 0 - 0
202 Atendimento 81,29 38,89 12 2400 0 - 0
203 Arquivo 29,6 25,56 9 1800 0 - 0
204 Sala 6,43 10,17 4 800 0 - 0
205 Banheiro masculino 15,46 16,7 4 800 0 - 0
206 Banheiro feminino 15,46 16,7 4 800 0 - 0
207 |Area comum 135,25 | 47,44 6 1200 0 - 0
208 Sala 46,63 27,56 11 2200 1 Ar condicionado 1000
209 Sala de conferéncia 48,72 28,34 4 800 1 Ar condicionado 1000

TOTAL - - - 33200 - - 15000

4.5 4 Levantamento da Poténcia Total

Célculo da poténcia ativa de iluminacéo, pontos de tomadas de uso geral (PTUG's) e

pontos de tomadas de uso especifico (PTUE's):
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Poténcia de iluminagédo = 13160 VA
Fator de poténcia =1
Poténcia ativa = 13160 W

Poténcia de pontos de tomadas de uso geral (PTUG's) = 33200 VA
Fator de poténcia = 0,8
Poténcia ativa = 26560 W

Poténcia de pontos de tomadas de uso especifico (PTUE's) = 15000 VA
Fator de poténcia =1
Poténcia ativa = 15000 W

Entao,
Poténcia ativa total = 54720 W

De acordo com os tipos de fornecimento da Companhia Energética de Brasilia (CEB),

essa poténcia solicita medi¢oes trifasicas do tipo T4.

Tipo T4: Pertencem a este tipo as unidades consumidoras que possuem demanda
superior a 46 kVA e de até 66 kVA, 4 (quatro) condutores, sendo 3 (trés) fases e neutro
380/220 volts e das quais ndo constem:

a) motor trifasico com poténcia superior a 30 cv;

b) motor monofasico com mais de 5 cv;

¢) maquina de solda elétrica a transformador da classe 220 V com mais de 10 kVA,;

NOTA: Maquinas conhecidas comercialmente com capacidade de 150 Ampéres ou
250 Amperes e poténcia aparente de trabalho de até 10 kVA tém a sua ligacdo permitida
neste tipo de fornecimento.

d) maquina de solda em ponte trifasica, com mais de 30 kVA;

e) maquina de solda trifasica com grupo motor-gerador com mais de 30 cv; e,

f) aparelhos de Raios X ou galvanizagédo com mais de 4 kVA.

4.5.5 Circuitos

A Tabela 14 apresenta os circuitos definidos para o projeto elétrico da edificagéo.
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TABELA 14 - CIRCUITOS

Circuito Tensdo Local Poténcia
Ne Tipo V) N2 da sala | Nome da sala Poténcia Total
1 lluminagao | 220 118 | Entrada principal 400 |VA | 400 | VA
2 | lluminagdo | 220 115 | Lobby 1400 VA | 1740 | va
117 | Recepgao 340 |VA
116 | Escritério 460 |VA
100 | Sala de equipamentos 600 |VA
3 lluminacdo | 220 101 | Banheiro masculino 220 |VA | 1660 | VA
102 | Banheiro feminino 220 |VA
#1 | Escada 160 |VA
114 | Closet 100 |VA
104 | Sala de conferéncia 460 |VA
4 lluminagdo | 220 105 | Copa 160 |VA | 1460 | VA
106 | Escritério 400 |VA
109 | Corredor 340 |VA
110 | Assisténcia administrativa | 520 |VA
111 | Geréncia 160 |VA
5 | lluminagio | 220 112 Sala 100 _IVA | 1560 | va
113 |Sala 160 |VA
107 | Escritério executivo 280 |VA
108 | Escritorio executivo 340 |VA
6 PTUG's 290 118 | Entrada principal 200 |VA 1200 | VA
115 | Lobby 1000 | VA
7 PTUG's 220 116 | Escritorio 1600 VA | 1600 | VA
8 PTUG's 220 117 | Recepgao 1600 | VA | 1600 | VA
9 PTUG's 220 100 | Sala de equipamentos 1800 | VA | 1800 | VA
101 | Banheiro masculino 800 |VA
10 PTUG's 220 102 | Banheiro feminino 800 |VA | 2000
#1 | Escada 400 |VA VA
114 | Closet 0 |VA
11 PTUG's 220 104 | Sala de conferéncia 1600 |VA | 2200 | VA
109 | Corredor 600 |VA
12 PTUG's 220 105 | Copa 2000 |VA | 2000 | VA
13 PTUG's 220 106 | Escritério 1600 | VA | 1600 | VA
14 PTUG's 220 107 | Escritério executivo 1200 |VA | 1200 | VA
15 PTUG's 220 108 | Escritério executivo 1400 |VA | 1400 | VA
16 PTUG's 220 110 | Assisténcia administrativa | 1600 VA | 1600 | VA
17 PTUG's 220 111 | Geréncia 1000 |VA | 1000 | VA
18 | PTUG's | 220 112 | Sala 1000 [VA | 000 | va
113 | Sala 1000 |VA
19 PTUE's 220 100 | Sala de equipamentos 1000 | W 1000 | W
20 PTUE's 220 104 | Sala de conferéncia 1000 | W 1000 | W
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21 PTUE's 220 105 | Copa 1000 |W | 1000 | W
22 PTUE's 220 106 | Escritério 1000 |W | 1000 | W
23 PTUE's 220 107 | Escritério executivo 1000 | W 1000 | W
24 PTUE's 220 108 | Escritério executivo 1000 | W 1000 | W
25 PTUE's 220 111 | Geréncia 1000 |W | 1000 | W
26 PTUE's 220 112 | Sala 1000 |W | 1000 | W
27 PTUE's 220 113 | Sala 1000 |W | 1000 | W
28 PTUE's 220 115 | Lobby 2000 (W | 2000 | W
29 PTUE's 220 116 | Escritério 1000 |W | 1000 | W
200 | Lounge 400 |VA
30 | lluminacio | 220 201 | Lobby 400 [VA | 5080 | va
202 | Atendimento 1180 | VA
204 | Sala 100 |VA
203 | Arquivo 400 |VA
205 | Banheiro masculino 220 |VA
31 | lluminagdo | 220 206 | Banheiro feminino 220 |VA | 2240 | VA
208 | Sala 700 |VA
209 | Sala de conferéncia 700 |VA
32 Iluminacao 220 207 | Area comum 2020 (VA | 2020 | VA
33 | PTUG's | 220 200 Lounge 800 |VA | 1500 | va
201 | Lobby 400 |VA
34 PTUG's 220 202 | Atendimento 2400 |VA | 2400 | VA
35 | PTUG's | 220 203 | Arquivo 1800 VA | 600 | va
204 | Sala 800 |VA
36 PTUG's 290 205 | Banheiro masculino 800 |VA 1600 | VA
206 | Banheiro feminino 800 |VA
37 PTUG's 220 207 | Area comum 1200 |VA | 1200 | VA
38 PTUG's 220 208 | Sala 2200 |VA | 2200 | VA
39 PTUG's 220 209 | Sala de conferéncia 800 |VA | 800 | VA
40 PTUE's 220 200 | Lounge 1000 | W 1000 | W
41 PTUE's 220 208 | Sala 1000 | W 1000 | W
42 PTUE's 220 209 | Sala de conferéncia 1000 | W 1000 | W
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4.5.6 Quadro de Cargas

As Figuras 40-42 apresentam os quadros de cargas gerados pelo Revit.

Quadro de Medigao

Local: Area externa
Alimentador: CEB

Voltagem: Trifasico - Tipo T4

Numero de Fases: 3
Nlumero de Fios: 4

Taxa de Alimentagao: 200 A
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FIGURA 40 — QUADRO DE MEDIGAO

Notas:
CKT Descricdo do Circuito e el Frame Size Gorments Carga Anotacdes
Pdélos Disponivel
1 QD Level 1 3 400 A 130 A 38037 VA
2 QD Level 2 3 400 A 70A 20763 VA
Total Conn. Load: 60960 VA
Total Amps: 160 A
Legenda:
QD - Quadro de Distribuicédo
Classificagdo das Cargas Cargas Conectadas Fator de Demanda Demanda Estimada Totais
Escritorio lluminagéo 13160 VA 0.70 9212 VA
Escritorio PTUG's 32800 VA 0.70 22960 VA Carga Total conectada:|60960 VA
Escritério PTUE's 15000 VA 0.70 10500 VA Demanda Total Estimada: |42672 VA
Corrente Total Conectada: | 160 A
Estimativa de Corrente Demandada:|112 A
Notas:



Quadro de Distrib.: QD Level 1

Local: Lobby 115

Voltagem: Trifasico - Tipo T4

Taxa de Alimentagdo: 200 A

Alimentador: Quadreo de Medigao Namero de Fases: 3 Mains Type:
Montagem: Embutido Nimero de Fios: 4
Notas:
Volta Corrente| Corrente - . Corrente |Corrente Volta
CK : < & Secao dos Secao dos < 2 _
Tipo -gem Aparent |Disponive » Polos A B [ Polos .. Disponive| Aparent -gem Tipo CK
T Condutores (mm Condutores (mm
VM e | @A) (mm?) mm) ey | ew ™ T
1 lluminagao 220V 2A 10 A 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75 1 400 VA 1740 VA 1 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75 10 A 8A 220V lluminagae 2
3 lluminagdc 220V 8 A 10 A 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75 1 1660 VA | 1460 VA 1 1-#1.5. 1-#1.5, 1-#0.75 10 A 7 A 220 V lluminacio 4
5 lluminagéo 220V 7TA 10 A 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75 1 1560 VA | 1200... 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 5A 220V PTUG's 6
7 PTUG's 220 v TA 20 A 1-#2.5. 1-#2.5, 1-#2.5 1 1600... 1600 VA 1 1-#2.6. 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 7 A 220V PTUG's 8
9 PTUG's 220 VvV 8 A 20 A 1-#2.5, 1#2.5 1-#2.5 1 1800 VA [1600 VA 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A TA 220V PTUG's 10
11 PTUG's 220V 10 A 20 A 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 1 2200 VA | 2000... 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 9A 220V PTUG's 12
13 PTUG's 220 v 7TA 20 A 1-#2.5 1-#2.5, 1-#2.5 1 1600... 1200 VA 1 1-#2.5 1-#2.5 1-#2.5 20 A 5A 220V PTUG's 14
15 PTUG's 220 v 6 A 20 A 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 1 1400 VA (1600 VA 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 7A 220V PTUG's 16
17 PTUG's 220 v 5A 20 A 1-#2.5  1-#2.5, 1-#2.5 1 1000 VA | 2000... 1 1-#2.5, 1-#2.5 1-#2.5 20 A 9 A 220V PTUG's 18
18 PTUE's 220 V 5A 20 A 1-#2.5, 1-#2.5 1-#2.5 1 1000... 1000 VA 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A S5 A 220V PTUE's 20
21 PTUE's 220V 5A 20 A 1-#2.5, 1#2.5, 1-#2.5 1 1000 VA |1000 VA 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 5A 220 V PTUE's 22
23 PTUE's 220 V 5A 20 A 1-#2.5, 1-#2.5 1-#2.5 1 1000 VA | 1000... 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 5 A 220V PTUE's 24
25 PTUE'’s 220V 5A 20 A 1-#2.5, 1#2.5, 1-#2.5 1 1000... 1000 VA 1 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 5A 220V PTUE's 26
27 PTUE's 220 v 5A 20 A 1-#2.5. 1-#2.5, 1-#2.5 1 1000 VA | 2000 VA 1 1-#2.6 1-#2.5, 1-#2.5 20 A 9 A 220V PTUE's 28
28 PTUE's 220 vV 5A 20 A 1-#2.5, 1#2.5, 1-#2.5 1 1000 VA | O VA 1 - 0A - - Reserva 30
31 Reserva S s aA =S 1 0 VA D VA 1 . 0 A - -- Reserva 32
Carga Total: 12140 VA 14520 VA 12960 VA
Corrente Total: 55 A 70 A 63 A
Legenda:
Classificacado das Cargas Cargas Conectadas Fator de Demanda Demanda Estimada Totais
Escritorio lluminacao 6820 VA 0.70 4774 VA
Escritdrio PTUG's 20800 VA 0.70 14560 VA Carga Total Conectada: 39620 VA
Escritérioc PTUE's 12000 VA 0.70 8400 VA Demanda Total Estimada: 27734 VA
Corrente Total Conectada: 104 A
Estimativa de Corrente Demandada: 73 A

FIGURA 41 — QUADRO DE DISTRIBUIGAO DO PRIMEIRO PAVIMENTO
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Quadro de Distrib.: QD Level 2

Local: Lobby 201

Voltagem: Trifasico - Tipo T4

Taxa de Alimentagédo: 100 A

Alimentador: Quadro de Medigéo Niamero de Fases: 3 Mains Type:
Montagem: Embutido Nimero de Fios: 4
Notas:
cK Volta |Corrente Corrente Segiio dos Segdio dos Corrente [Corrente Volta
Tipo -gem | Aparent Disponive Pélos A B C Polos Disponive| Aparent -gem Tipo CK
T V) | e(A) 1 (A) Condutores (mm?) Condutores (mm?) 1 (A) e (A) V) :
1 |lluminagéo |220V| 9A 20A 1-#25 1-#25 1#25| 1  2080.. 2240 VA 1 1425 1#251-#25 20A 10A 220V|lluminagdo 2
3 |lluminagdo |220V| 9A 20A 1-#2.5 1-#2.5, 1#25 | 1 2020 VA|1200 VA 1 1425 1#2.5 1-#25 20A 5A 220 V|PTUG's 4
5 |PTUG's 220V 1A 20A 1-#2.5, 1-#2.5 1#25 | 1 2400 VA|2600... 1 1#25 1#25 1-#25 20A 12A 220V|PTUG's 6
7 |PTUG's 220V| T7A 20A 1#2.5,1-#2.51#25| 1 1600.. 1200 VA 1 1425 1#25,1-#25 20A 5A 220V|PTUG's 8
9 |PTUG's 220V| 10A 20A 1#2.5 1-#2.5 1#25 | 1 2200 VA | 800 VA 1 1425 1#25,1-#25 20A 4A 220V|PTUG's 10
11 |PTUE's 220V| 5A 20A 1#2.5, 1-#2.5, 1#25 | 1 1000 VA | 1000... | 1 1425 1#2.5,1-#25 20A 5A 220V|PTUE's 12
13 |PTUE's 220V| 5A 20A 1#2.5, 1-#251#25| 1 1000.. OVA 1 - 0A - - |Reserva 14
15 |Reserva - -- 0A - 1 0 VA O VA 1 - CA - - |Reserva 16
Carga Total: 8120 VA 6220 VA 7000 VA
Corrente Total: 40 A 28 A 35A

Legenda:

Classificacéo das Cargas Cargas Conectadas Fator de Demanda Demanda Estimada Totais

Escritdrio lluminagéo 6340 VA 0.70 4438 VA

Escritorio PTUG's 12000 VA 0.70 8400 VA Carga Total Conectada: |21340 VA

Escritério PTUE's 3000 VA 0.70 2100 VA Demanda Total Estimada: | 14938 VA

Corrente Total Conectada: |56 A
Estimativa de Corrente Demandada: |39 A

FIGURA 42 - QUADRO DE DISTRIBUICAO DO SEGUNDO PAVIMENTO
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4.5.7 Representacdo do Projeto Elétrico
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FIGURA 43 — LOCALIZAGAO DAS LUMINARIAS NOS PRIMEIRO PAVIMENTO
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FIGURA 44 — LOCALIZACAO DAS LUMINARIAS NOS SEGUNDO PAVIMENTO
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FIGURA 45 — LIGACAO DOS CIRCUITOS NO PRIMEIRO PAVIMENTO

66



“v~_____;__”
v

2w

@
| {
®
AN

FIGURA 46 — LIGACAO DOS CIRCUITOS NO SEGUNDO PAVIMENTO
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FIGURA 47 — ELETRODUTOS DO PRIMEIRO PAVIMENTO
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FIGURA 48 — MODELO 3D DOS ELETRODUTOS NO PRIMEIRO PAVIMENTO
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FIGURA 49 — ELETRODUTOS DO SEGUNDO PAVIMENTO
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FIGURA 51 - MODELO 3D DOS ELETRODUTOS NOS DOIS PAVIMENTO
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4.6 Projeto Telefonico

Os critérios para previsdo do nimero de pontos telefénicos sao fixados em fungdo do

tipo de edificacdo e do uso a que se destinam. Para escritérios, recomenda-se um ponto

telefénico para cada dez metros quadrados.

As caixas de saida na copa e nas salas devem ser distribuidas ao longo das paredes a

1,30 e 0,30 m do piso, respectivamente. Essas caixas devem ser interligadas dentro do

edificio de forma sequencial pela tubulacdo secundaria até a caixa de distribuicao.

A Figura 52 gerada pelo Revit apresenta o quadro de distribuicdo geral telefénico do

edificio. O circuito 1 refere-se ao primeiro pavimento, e o circuito 2 ao segundo pavimento.

Quadro de Distribuicao: Telefénico

Local: Entrada principal 118

CKT Descrigao do Circuito

1 Telefone
2 Telefone
3
4

Notas:

FIGURA 52 —- QUADRO DE DISTRIBUICAO GERAL DE TELEFONE

As Figuras 53 e 54 mostram o tracado das tubulacdes no edificio. A tubulacdo

secundaria € responsavel por interligar as caixas de saida entre si e estas com as caixas de

distribuicdo. Enquanto que a tubulagdo priméria interliga as caixas de distribuicdo com a

caixa de distribuicéo geral.
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FIGURA 53 — PROJETO TELEFONICO DO PRIMEIRO PAVIMENTO
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FIGURA 54 - PROJETO TELEFONICO DO SEGUNDO PAVIMENTO
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5. CONCLUSAO

Modelagem da Informacéo na Construcdo, ou simplesmente BIM, surgiu como uma
alternativa aos processos tradicionais de planejamento, projeto, construcdo e gerenciamento
de edificacdes. Em época de constantes avan¢os computacionais, a tecnologia da informacao
se tornou um importante aliado para a industria da construcdo, permitindo que simulacdes
virtuais se aproximem cada vez mais da realidade. Isso resulta em projetos mais eficientes,
pois 0 BIM pode ser aplicado em todo o ciclo de vida do empreendimento, desde a concepgéo

do projeto até a demolicdo do mesmo.

As diferentes possibilidades de aplicacdo do BIM em projetos, as quais sdo
representados pelas versdes de 3 ao 7D, sugere que 0 processo estd em expansdo. Muitos
autores afirmam que a transformacdo que o BIM traz para a industria da construcdo é um
caminho sem volta. Pode-se dizer que é algo semelhante ao que aconteceu no passado quando
engenheiros, arquitetos e demais profissionais da area comecaram a utilizar programas CAD
com maior frequéncia, enguanto que os projetos desenhados a mao se tornavam cada vez

mais escassos.

A universidade desempenha um papel fundamental na disseminacdo de novas
tecnologias. Em 1996, foram defendidas as primeiras dissertacfes sobre o tema no Brasil na
Universidade Federal Fluminense. Hoje, 20 anos depois, a utilizacdo do BIM no pais ainda
esta longe de ser preponderante. De certa forma, essa realidade ndo € uma surpresa, ja que

muitas universidades ainda ndo oferecem matérias de BIM no curriculo dos seus cursos.

A utilizacdo do programa Autodesk Revit, que é um software BIM, na elaboracdo dos
projetos arquiteténico, hidraulico, sanitario, aguas pluviais, elétrico e telefénico de uma
edificagdo, permitiu verificar alguns dos recursos e funcionalidades da ferramenta. Para a
elaboragdo do projeto arquitetonico, o grande desafio foi a limitada disponibilidade de
bibliotecas que representam com fidelidade os produtos e materiais comercializados no pais.
Realizar os projetos hidraulico e sanitario no Revit é, provavelmente, o mais viavel para a
realidade nacional, pois varios sites no Brasil disponibilizam materiais e treinamentos de
forma gratuita. O projeto de aguas pluviais no programa € bem limitado, ainda que a empresa
ofcdesk disponibilize um recurso para auxiliar no dimensionamento, o software em si ndao

analisa se o lancamento das pegas esta compativel com o memorial de calculo. No projeto
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elétrico deparou-se com algumas configuracdes do programa que ndo sdo compativeis com a
forma brasileira de projetar. Por exemplo, a existéncia apenas dos campos fase, neutro e
aterramento nas definicdes elétrica, ignorando a opcao de retorno; ndo ser possivel atribuir
circuitos diferentes para um interruptor e uma tomada em uma mesma caixa de luz; e na
geracdo do quadro de cargas ndo € considerado o fator de poténcia, apenas o de demanda. Por
fim, no projeto telefénico ndo ha claramente uma diferenciacdo entre pontos telefénicos e

caixas de saida.

Diante dessas dificuldades e da necessidade de adaptagcOes no software Revit para que
as instalacdes prediais atendam as recomendacdes da norma técnica brasileira, conclui-se que
ainda € mais viavel utilizar outros programas especificos ja consolidados no pais para
elaboracdo desses projetos. J& para o projeto arquitetdnico, o resultado alcancado foi
satisfatorio, o que reforca a ideia de que ele é a porta de entrada para 0 BIM e 0 mais

vantajoso de ser adotado no Brasil até 0 momento.

Com o passar do tempo e maior disseminacdo do BIM na industria da construcao,
mais empresas publicas e privadas devem aderir a essa tendéncia e adota-lo como
procedimento padrdo para 0s seus projetos. Com mais investimentos na area e maior nimero
de adeptos, a utilizacdo do BIM no Brasil provavelmente se consolidarad. Se esta previsao se
confirmar, as habilidades dos profissionais em trabalhar efetivamente nesse ambiente se

tornaréo cada vez mais um diferencial na disputa por projetos.
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APENDICE A1 — VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DO PROJETO HIDRAULICO

. Pressao
Perda . Compri- Perda - .
~ . . . . Compri- Perda de Pressao requerida
Soma| Vazao |Diametro |Diametro . de Diferenca | Pressdo mento da de . ,
. . Velocidade . , mento da . Carga da Disponivel | no ponto
Trecho | do |Estimada| Nominal | Interno Carga de Cota | Disponivel - Tubulacao ~ | Carga )
(m/s) . Tubulagdo . Tubulagdo Residual de
Peso (1/s) (mm) (mm) Unitaria (m) (kPa) Equivalente Total e
real (m) (kPa) (kPa) utilizacao
(kPa/m) (m) (kPa)
(kPa)

1--2 13,9 1,12 60 53,4 0,5 0,07 1,64 16,38 1,89 5,59 0,37 0,37 16,01 5
2--3 6,1 0,74 50 44 0,49 0,08 0 16,01 3,05 10,65 0,86 0,86 15,16 5
3--4 1,8 0,4 32 27,8 0,66 0,24 1,35 28,7 1,39 7,09 1,73 1,73 26,96 5
4--5 0,9 0,28 25 21,6 0,78 0,44 0 26,96 0,52 0,52 0,23| 0,23 26,73 5
5--6 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 26,73 0,9 1,7 0,53| 0,53 26,21 5
6--7 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,21 38,27 1,21 4,81 2,54| 2,54 35,74 30
6--8 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,22 38,43 2,12 5,62 2,96| 2,96 35,46 30
5--9 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,21 38,8 1,21 4,81 2,54| 2,54 36,26 30
4--10 0,9 0,28 25 21,6 0,78 0,44 0 26,96 0,51 0,51 0,23| 0,23 26,74 5
10--11 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 34,3 0,76 4,36 2,3 2,3 32 10
10--12 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 26,74 0,64 1,44 0,45| 0,45 26,29 5
12 --13 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,77 34,01 1,41 4,61 2,43 2,43 31,58 10
12--14 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 33,86 0,76 4,36 2,3 2,3 31,56 10
3--15 4,3 0,62 32 27,8 1,02 0,52 1,35 28,7 1,39 7,09 3,71 3,71 24,98 5
15--16 3,4 0,55 25 21,6 1,51 1,41 0 24,98 0,37 1,17 1,65| 1,65 23,33 5
16 -- 17 2,8 0,5 20 17 2,21 3,72 0,41 27,43 0,42 4,02 14,94 | 14,94 12,49 10
16--18 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 23,33 0,75 1,55 0,48 | 0,48 22,85 5
18--19 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,21 34,92 1,21 4,81 2,54| 2,54 32,38 30
18--20 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,22 35,07 2,12 5,62 2,96 | 2,96 32,11 30
15--21 0,9 0,28 25 21,6 0,78 0,44 0 24,98 0,31 1,11 0,49 0,49 24,49 5
21--22 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 32,06 0,76 4,36 2,3 2,3 29,76 10




21--23 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 24,49 0,64 1,44 0,45| 0,45 24,05 5
23 --24 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 31,61 0,76 4,36 2,3 2,3 29,31 10
23 --25 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,77 31,77 1,4 4,9 2,58| 2,58 29,18 10
2--26 7,8 0,84 50 44 0,55 0,1 4,02 56,24 5,33 18,13 1,81 1,81 54,44 5
26 -- 27 1,7 0,39 25 21,6 1,07 0,77 1,49 69,36 20,7 29,8 22,97 | 22,97 46,39 5
27 --28 1 0,3 20 17 1,32 1,51 0,4 50,39 2,39 7,19 10,86 | 10,86 39,53 10
27 --29 0,7 0,25 20 17 1,11 1,11 0,58 52,23 0,61 2,91 3,22| 3,22 49,01 10
26 --30 6,1 0,74 50 44 0,49 0,08 0 54,44 1,64 9,24 0,74 0,74 53,7 5
30--31 4,3 0,62 32 27,8 1,02 0,52 1,35 67,24 1,39 7,09 3,71 3,71 63,52 5
31--32 0,9 0,28 25 21,6 0,78 0,44 0 63,52 0,31 1,11 0,49| 0,49 63,03 5
32--33 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 70,6 0,76 4,36 2,3 2,3 68,3 10
32--34 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 63,03 0,64 1,44 0,45| 0,45 62,59 5
34 --35 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 70,15 0,76 4,36 2,3 2,3 67,85 10
34 -- 36 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,77 70,31 1,4 4,9 2,58 | 2,58 67,72 10
31--37 3,4 0,55 25 21,6 1,51 1,41 0 63,52 0,37 1,17 1,65| 1,65 61,87 5
37 --38 2,8 0,5 20 17 2,21 3,72 0,41 65,97 0,42 4,02 14,94 14,94 51,03 10
37 --39 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 61,87 0,75 1,55 0,48| 0,48 61,39 5
39--40 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,22 73,61 2,12 5,62 2,96| 2,96 70,65 30
39--41 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,21 73,45 1,21 4,81 2,54 2,54 70,92 30
30 --42 1,8 0,4 32 27,8 0,66 0,24 1,35 67,24 1,39 7,09 1,73 1,73 65,5 5
42 --43 0,9 0,28 25 21,6 0,78 0,44 0 65,5 0,51 0,51 0,23| 0,23 65,28 5
43 -- 44 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 65,28 0,64 1,44 0,45| 0,45 64,83 5
44 -- 45 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,77 72,55 1,41 4,61 2,43 2,43 70,12 10
44 -- 46 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 72,4 0,76 4,36 2,3 2,3 70,1 10
43 --47 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,76 72,84 0,76 4,36 2,3 2,3 70,54 10
42 -- 48 0,9 0,28 25 21,6 0,78 0,44 0 65,5 0,52 0,52 0,23| 0,23 65,27 5
48 -- 49 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,21 77,34 1,21 4,81 2,54| 2,54 74,8 30
48 -- 50 0,6 0,23 25 21,6 0,63 0,31 0 65,27 0,9 1,7 0,53| 0,53 64,74 5
50 --51 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,22 76,96 2,12 5,62 2,96 | 2,96 74 30
50 --52 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 1,21 76,81 1,21 4,81 2,54| 2,54 74,27 30




APENDICE A2 — MEMORIA DE CACULO DA CANALETA,
CONDUTOR HORIZONTAL E VERTICAL DE AGUAS
PLUVIAIS

1. TEMPO DE RETORNO

O periodo de retorno considerado para o indice pluviométrico é de 5 anos.
2. INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

Cidade: Goiania/GO

Intensidade pluviométrica: 178 mm/h

3. AREA DE CONTRIBUICAO E QUANTIDADE DE PRUMADAS

1° Saida - AP-1:

Superficie inclinada - Area

A = (a+(h/2))*b
A = (14,62+(1,1/2))*31,7
A = 480,889 m2

4. COEFICIENTE DE DEFLUVIO

O coeficiente de deflivio corresponde ao grau de impermeabilizacdo da seprficie que neste

projeto foram adotados:

1° Saida - AP-1: C=0,75

5. COEFICIENTE MULTIPLICATIVO DA VAZAO DE PROJETO

1° Saida - AP-1:
A saida da calha estd menos de 2 metros de uma mudanca de direcéo;
Curva de mudanca de diregédo com o formato de canto reto;

Cm=1,2



6. VAZAO PARA CADA AREA DE CONTRIBUICAO

Q = (C*I*Ac*Cm)/60

Sendo:

Q= vazao de dimensionamento, em I/min;
C= coeficiente de deflvio;

I=intensidade pluviométrica, em mm/h;
Ac= area de contribuicdo, em m2;

Cm= coeficiente multiplicativo;

1° Saida - AP-1:

Q = (C*I*Ac*Cm)/60

Q =(0,75*178*480,889*1,2)/60
Q =1283,97363

7. DEFINICAO DA SECAO TRANSVERSAL DA CANALETA EM: PVC,
FIBROCIMENTO ACO OU METAIS NAO FERROSOS

1° Saida - AP-1:
A calha tera a secdo Retangular com as seguintes dimensdes: altura = 0,18m, largura = 0,22m

e inclinacdo de 0.5%.

8. DIAMETRO E INCLINACAO DOS CONDUTORES HORIZONTAIS

1° Saida - AP-1:

O condutor horizontal tera a inclinacdo de 0.5% e diametro de 200 (mm).

9. DIAMETRO DOS CONDUTORES VERTICAIS

1° Saida - AP-1:
Sera adotado o diametro de 88mm para o condutor vertical.



APENDICE A3 — LEVANTAMENTO QUANTITATIVO DE

MATERIAIS

Conexdes para Agua Fria

Tigre: Tigre: Tigre:
Qtd Tamanho Tigre: Sistema Tigre: Descri¢ao Cadigo Material Fabricante
Bucha de Reducao
Soldavel Curta
25x20mm, PVC Marrom, PVC
9| 25¢-209 Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22066668 | Marrom | © Tigre S/A
Bucha de Reducgdo
Soldavel Curta
32x25mm, PVC Marrom, PVC
7|320-25¢ Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22066765 | Marrom | © Tigre S/A
Bucha de Redugao
Soldavel Curta
60x50mm, PVC Marrom, PVC
1| 60¢-500 Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22067044 | Marrom | © Tigre S/A
Joelho 452 Soldavel
40mm, PVC Marrom, PVC
2 | 40¢-40¢ Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22140400 | Marrom | © Tigre S/A
Joelho 452 Soldavel
60mm, PVC Marrom, PVC
4| 60p-609 Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22140604 | Marrom | © Tigre S/A
Joelho 902 Soldavel
20mm, PVC Marrom, PVC
28 | 20¢-209 Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22150200 | Marrom | © Tigre S/A
Joelho 902 Soldavel
25mm, PVC Marrom, PVC
16 | 25¢-25¢ Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22150251 | Marrom | © Tigre S/A
Joelho 902 Soldavel
32mm, PVC Marrom, PVC
1|32¢-32¢ Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22150324 | Marrom © Tigre S/A
Joelho 902 Soldavel
40mm, PVC Marrom, PVC
2 | 40p-40¢ Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22150405 | Marrom © Tigre S/A
Joelho 902 Soldavel
50mm, PVC Marrom, PVC
4 | 50¢-50¢ Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22150502 | Marrom © Tigre S/A
Joelho 902 Soldavel
60mm, PVC Marrom, PVC
11 | 60p-60¢ Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22150600 | Marrom | © Tigre S/A
Té de Redugdo Soldavel
25x20mm, PVC Marrom, PVC
17 | 25¢-25¢-20p | Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22216660 | Marrom © Tigre S/A
Té de Redugdo Soldavel
32x25mm, PVC Marrom, PVC
2|32¢-32¢-25¢ | Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22216767 | Marrom | © Tigre S/A
1|50¢-50¢-25¢ |Agua Fria Té de Redugdo Soldavel 22216902 | PVC © Tigre S/A
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50x25mm, PVC Marrom, Marrom
Agua Fria - TIGRE
Té de Reducgdo Soldavel
60x50mm, PVC Marrom, PVC
1|600-60¢-50p |Agua Fria Agua Fria - TIGRE 22217070 | Marrom © Tigre S/A
Té Soldavel 25mm, PVC
Marrom, Agua Fria - PVC
5|25¢-25¢-25¢ |Agua Fria TIGRE 22200259 | Marrom © Tigre S/A
Té Soldavel 32mm, PVC
Marrom, Agua Fria - PVC
3|32¢-32¢-32¢ |Agua Fria TIGRE 22200321 | Marrom © Tigre S/A
Té Soldavel 50mm, PVC
Marrom, Agua Fria - PVC
2| 50¢-508-50¢ |Agua Fria TIGRE 22200500 | Marrom © Tigre S/A
Té Soldavel 60mm, PVC
Marrom, Agua Fria - PVC
11 | 60¢-60¢-60¢ | Agua Fria TIGRE 22200607 | Marrom © Tigre S/A
Tubos Rigidos
Comprimento Descricao Diametro Nominal Fabricante
25.82 m Tubo Soldavel Marrom 20 | Tigre S.A.
58.27 m Tubo Soldavel Marrom 25| Tigre S.A.
21.80m Tubo Soldavel Marrom 32 | Tigre S.A.
6.54 m Tubo Soldavel Marrom 50 | Tigre S.A.
3417 m Tubo Soldavel Marrom 60 | Tigre S.A.
33.55m Tubo Série Normal (Esgoto) 40 | Tigre S.A.
14.81m Tubo Série Normal (Esgoto) 50 | Tigre S.A.
5.79m Tubo Série Normal (Esgoto) 75 | Tigre S.A.
65.29 m Tubo Série Normal (Esgoto) 100 | Tigre S.A.
Caixas de Gordura e Inspecao
Tigre: Tigre:
Quantidade | Tigre: Sistema Tigre: Descrigao Cadigo Fabricante
Caixa de Gordura 100x75x50mm, Esgoto -
1 | Esgoto TIGRE 27801005 | © Tigre S/A
Caixa de Inspecdo/Interligacdo - DN 100,
6 | Esgoto Esgoto - TIGRE 27801056 | © Tigre S/A
Prolongador com entrada DN300, Esgoto -
1| Esgoto TIGRE 27801501 | © Tigre S/A
Prolongador sem entrada DN300, Esgoto -
3| Esgoto TIGRE 27801552 | © Tigre S/A




Caixas e Ralos

Tigre:
Quantidade | Tigre: Sistema Tigre: Descrigao Tigre: Codigo | Tigre: Material | Fabricante
Caixa Sifonada Girafacil
Montada com Porta-grelha
prata e grelha aluminio
quadrados 100x140x50mm,
4 | Esgoto Esgoto - TIGRE 27038352 | Prata/Aluminio | © Tigre S/A
Prolongamento p/ Caixa
Sifonada 100 x 100mm,
4 | Esgoto Esgoto - TIGRE 27307485 | PVC Branco © Tigre S/A
Conexdes para Esgoto
Tigre: Tigre: Tigre:
Qtd Tamanho Sistema Tigre: Descricao Caddigo Fabricante
1|100¢ Esgoto |Cap 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 26061008 | © Tigre S/A
2 | 40¢-40¢ Esgoto |Joelho 452 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE | 27550401 | © Tigre S/A
Joelho 452 100mm, Esgoto Série Normal -
22 | 100¢-100¢ Esgoto |TIGRE 26211000 | © Tigre S/A
22 | 40p-40¢ Esgoto |Joelho 902 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE | 27560407 | © Tigre S/A
11| 50¢-500 Esgoto |Joelho 902 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE | 26240506 | © Tigre S/A
4|75¢-75¢ Esgoto |Joelho 902 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE | 26240751 | © Tigre S/A
Joelho 902 100mm, Esgoto Série Normal -
8 | 100p-100¢ Esgoto |TIGRE 26241006 | © Tigre S/A
Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal -
13| 50¢-50¢ Esgoto |TIGRE 26300509 | © Tigre S/A
Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal -
5|75@-75¢ Esgoto | TIGRE 26300754 | © Tigre S/A
Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal -
42 | 100¢-100¢ Esgoto | TIGRE 26301009 | © Tigre S/A
Redugado Excéntrica 75x50mm, Esgoto Série
1|75¢-50¢ Esgoto |Normal - TIGRE 26357292 | © Tigre S/A
8 | 40¢-40¢-40¢ Esgoto |Té 40 x 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 27690408 | © Tigre S/A
2 | 50p-50¢-509 Esgoto |Té 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 26366941 | © Tigre S/A
1|758-75¢-500 Esgoto |Té 75 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 26367263 | © Tigre S/A
2 | 100¢-100¢-50¢ Esgoto |Té 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE | 26367468 | © Tigre S/A
2|100¢-100@-759 Esgoto |Té 100 x 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE 26367476 | © Tigre S/A
11| 100¢-100p-100¢ |Esgoto |Té 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE |26367484 | © Tigre S/A




Equipamentos Elétricos

Quantidade

Descri¢ao

M_Painel (quadro de distribui¢do) - 220V MCB - Embutido: 100A

M_Painel (quadro de distribuicdo) - 220V MCB - Embutido: 200A

M_Quadro elétrico de medigao: 610mmx667mm

Telephone Terminal Board: 2'x4'

1
1
1
1
1

Telephone Terminal Board: 2'x4'

165

Caixa de embutir para alvenaria 4x2

141

Placa 4” x 2” - 1 posto horizontal

22

Placa 4” x 2” - 2 postos separados

1

Placa 4” x 2" - cega

133

Tomada 1 posto horizontal

2 | 1interruptor paralelo 1 posto vertical

2 | 1 interruptor simples 1 posto horizontal

4 | 1 interruptor simples 1 posto vertical

22

1 simples + tomada

Eletrodutos

Tipo Diametro (comercial) Comprimento (m)
Eletroduto rigido 32 3,15
Eletroduto Corrugado Tigreflex 20 426,18
Eletroduto Corrugado Tigreflex 32 249,84

Eletrodutos (conexodes)

Quantidade

Descrigao

81

M_Caixa - Octogonal - PVC: Padrao

282

M_Cotovelo de conduite - sem conexdes - Tigre: Padrdo

Levantamento dos Circuitos Elétricos

Numero do circuito Load Name Comprimento Condutores

1 QD Level 1 7.03m 3-#16, 1-#16, 1-#16

1 lluminagdo 10.01 m 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75
1 lluminacgdo 73.07 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
2 QD Level 2 10.83 m 3-#10, 1-#10, 1-#10

2 luminacao 35.75m 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75
2 luminacao 99.73 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
3 lluminagao 54.87 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
3 luminacao 68.64 m 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75
4 PTUG's 12.65m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
4 [luminacgao 68.08 m 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75

8




5 PTUG's 10.95m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
5 lluminagdo 64.20 m 1-#1.5, 1-#1.5, 1-#0.75
6 PTUG's 32.72m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
6 PTUG's 39.45m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
7 PTUG's 27.15m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
7 PTUG's 28.60 m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
8 PTUG's 15.72 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
8 PTUG's 38.32m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
9 PTUG's 34.73 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
9 PTUG's 53.81m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
10 PTUG's 27.41m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
10 PTUG's 39.05m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
11 PTUE's 9.17m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
11 PTUG's 62.00 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
12 PTUE's 35.07m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
12 PTUG's 42.84 m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
13 PTUE's 33.79m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
13 PTUG's 53.04 m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
14 PTUG's 45.21m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
15 PTUG's 36.22m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
16 PTUG's 36.00 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
17 PTUG's 29.53 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
18 PTUG's 27.41m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
19 PTUE's 25.00 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
20 PTUE's 35.54m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
21 PTUE's 36.80m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
22 PTUE's 38.26m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
23 PTUE's 30.93m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
24 PTUE's 24.74 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
25 PTUE's 24.67 m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
26 PTUE's 18.44 m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
27 PTUE's 15.27 m 1-#2.5,1-#2.5, 1-#2.5
28 PTUE's 20.87 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5
29 PTUE's 19.06 m 1-#2.5, 1-#2.5, 1-#2.5




