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RESUMO

Ainda muito utilizada na elaboracéo de projetos, a abordagem CAD — Computer-Aided Design
ou Desenho Assistido por Computador — encontra-se defasada e estd muito sujeita a falhas e
inconsisténcias, pelo fato de ndo possuir melhores ferramentas para a compatibilizacdo de
projetos. Em contrapartida, tem-se o BIM — Building Information Modeling ou Modelagem de
Informacdo na Construcdo — que é um método de trabalho que vem crescendo nas areas de
Arquitetura, Engenharia e Construgdo — AEC —, por ser um processo que insere no modelo as
informac0es/caracteristicas de cada elemento do projeto. Neste cenario, este trabalho visa
apresentar uma analise comparativa entre as duas metodologias de elaboracdo de projetos. Esta
analise sera baseada na elaboracdo de um projeto hidrossanitario de uma edificacdo, utilizando
os softwares Hydros e AutoCAD — abordagem CAD — e o Revit — metodologia BIM — de forma
a atender as especificagdes técnicas. Assim, concluiu que o Revit ndo é a melhor ferramenta
BIM para a elaboragdo de um projeto de instala¢es hidrossanitarias, por ndo ser um software

de dimensionamento.

Palavras-chave: CAD. BIM. AEC. Projeto Hidrossanitario.
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ABSTRACT

Still much used in the elaboration of projects, CAD systems or Computer Aided Design systems
it is outdated, and the final product is subject to flaws and inconsistencies, because the softwares
do not allow project compatibilization. Otherwise, there is BIM — Building Information
Modeling — which has becoming very popular in areas of Architecture, Engineering and
Construction — AEC —, because in this process it works with the insertion of information in the
elements of the project. In this context, this work aims to present a comparative analysis
between these two methodologies in the elaboration of projects. This analysis will be based on
the elaboration of a hydrosanitary project of a building following the Brazilian technical norms
and the softwares Hydros and AutoCAD — both CAD systems — and Revit — BIM technology —
will be used. Thus, it is concluded that Revit is not the best BIM technology for this project,
because it is not a design software.

Key-words: CAD. BIM. AEC. Hydrosanitary Project.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o0 método de execucao de projetos — 0 método 2D — ainda se encontra
fragmentado e tendo como finalidade a impressédo das pranchas para a construcao. A elaboracéo
de projetos é fragmentada, pois analisando a elaboracao de um projeto completo de uma casa,
tem-se que os projetos estruturais, de fundagdes, de instalagdes hidraulicas, sanitarias, pluviais
e elétricas sdo feitos baseados no projeto arquitetbnico, mas ndo é feita a compatibilizagao
desses.

A metodologia Computer-Aided Design — CAD - ou Desenho Assistido por
Computador trouxe na década de 80 um desenvolvimento tecnoldgico na elaboracédo de projetos
arquitetonicos e complementares. Pois, propiciou que os desenhos que antes eram feitos
manualmente, com a nova tecnologia, os desenhos fossem automatizados e este fato causou
mais qualidade, eficiéncia e agilidade na elaboracdo de projetos. Porém, de acordo com
Eastman (2011), mesmo com a automatizagdo de desenhos, o método representativo CAD esté
sujeito a falhas e inconsisténcias, sendo esse um dos motivos para o avanco de tecnologias que
utilizam a Modelagem da Informacéo da Construcéo.

Na area de instalacdes hidrossanitarias e pluviais tem-se o software Hydros, o qual
permite o langamento da tubulacdo, o dimensionamento dessas tubulagdes, com base na
conectividade entre os elementos identifica o fluxo e com base nos calculos de cada trecho
sugere as pecas mais adequadas para cada conexdo (Castro, 2004). Esse programa tem como
base um ambiente de CAD — Computer-Aided Design — integrado, ou seja, sua interface tem
como base o método 2D, sendo que o modelo ndo possui informagdes das caracteristicas nas
pecas.

A falta de compatibilizacdo dos projetos, comentada anteriormente, se d& pelo fato de
gue tanto os construtores quanto os clientes querem executar a obra o mais rapido possivel, e
assim observa-se muitos erros e omissdes nos projetos que sdo corrigidos durante a construcéo.
Esses problemas geram maiores custos e atrasam 0 andamento da obra, sendo perceptivel a
necessidade de um maior planejamento para a elaboragéo de um projeto.

A tecnologia BIM — Building Information Modeling ou Modelagem de Informacao na
Construcdo — como o0 nome sugere, é a nova forma de modelagem de informacéo nas areas de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo — AEC. Com essa tecnologia os empreendimentos séo
construidos virtualmente, apoiando todas as fases do projeto, permitindo que o modelo
contenha toda a informac&o apropriada num formato que possa ser usado durante todo seu ciclo

de vida (NIBS, 2007).
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O BIM esta relacionado com a descricdo digital 3D integrada de uma construgéo, ou
seja, 0 processo traz como vantagem a modelagem paramétrica. Pois ndo se tem apenas o
desenho gréafico de linhas — como € visto no tradicionalismo do CAD —, mas cada representacédo
grafica possui as caracteristicas construtivas, isto é, os projetos tradicionais possuiam uma
ferramenta que apenas desenhava graficamente o objeto do projeto, e as informagfes eram
adicionadas fora desse software. J& com a tecnologia BIM possivel o desenvolvimento do
projeto com as informagdes/caracteristicas de cada tipo de objeto.

Outro fator importante é que o processo BIM ndo é utilizado em apenas um software
especifico, e sim em diversos softwares 0s quais possuem interoperabilidade entre eles. Essa
interoperabilidade entre diferentes softwares é possivel devido ao modelo poder ser salvo em
formato IFC — Industry Foundation Classes —, sem perda ou distor¢do de dados ou informagéo.
Esse fato torna-se importante, pois afeta diretamente na facilidade de compatibilizacdo de
projetos.

Para informacdes mais detalhadas tem-se uma abordagem em trés categorias, a
modelacao, o tempo e os custos. Assim, além da modelacdo tridimensional — 3D — paramétrica,
pode ser associado ao BIM as modelacGes 4D — a qual considera o planejamento temporal —,
5D — considerando as estimativas de custos — e a 6D — gestdo e manutencdo ou facility
management (FM) — (Barbosa, 2014)

1.1.0Objetivo
Essa monografia tem como objetivo Estudo comparativo da entre a eficiéncia da
utilizacdo do processo BIM e do software Hydros na execucdo de um projeto de instalacGes

hidrossanitarias de uma residéncia de dois pavimentos.

1.2 Justificativas
Como a tecnologia BIM é uma tendéncia no setor AEC, como foi dito anteriormente
crescente em diferentes paises, essa monografia torna-se importante para a exposicao das
vantagens bem como as dificuldades na implantagdo do BIM. Com isso, € necessario fazer uma

analise comparativa entre a eficiéncia da utilizacdo do software Hydros e do processo BIM.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Na fundamentacdo tedrica sera tracado um panorama entre as abordagens Classicas —
modelos 2D, CAD — e o BIM. Onde sera exposto o desenvolvimento de projetos da forma
tradicional, e utilizando softwares que permitam o uso do processo BIM. Isso sera feito de
forma a mostrar os beneficios e também as dificuldades da implantacdo do BIM na elaboracéo

de projetos hidrossanitarios.

2.1. Abordagem CAD

O significado de CAD é Computer-Aided Desing ou Desenho Assistido por
Computador, ou seja, € a técnica de desenhar com auxilio do computador, essa técnica teve suas
primeiras aplicacfes datadas no comeco da década de 50. Nesta época, através de desenhos
vetoriais primitivos foi possivel fazer a idealizacdo de graficos monocromaticos.

Desta forma, em meados da década de 80 a tecnologia passou a ser utilizada na producéo
de projetos arquitetdnicos e complementares, sendo responsavel pela transi¢do entre os projetos
feitos a méo para serem realizados no computador e impresso em papel.

A abordagem CAD na indastria AEC deu-se, incialmente, com a elaboracdo de
desenhos no plano bidimensional (2D) virtual, com softwares que utilizavam o CAD
geométrico — linhas, pontos, arcos, etc. Assim, com a substituicdo dos desenhos a tinta por
arquivos digitais e plotagens, houve a eliminagéo de tarefas repetitivas, como a normografia,
facilidade de correcdo dos desenhos (Ayres, 2007).

Por mais que o CAD geométrico tenha beneficiado a produgéo de projetos na inddstria
AEC, ainda ha certos aspectos que 0 método ndo possui capacidade de gerar grandes melhoras.
Pois, de acordo com Nascimento e Santos (2006), o uso dos CADs geométricos pelos escritorios
de projeto pode ser considerado como uma simples substituicdo de uma ferramenta por sua
equivalente mais préoxima. Ou seja, 0 uso doo método CAD 2D praticamente ndo mudou o
processo de geracdo da informacéo na elaboracédo de projetos, apenas alterou-se o instrumento
de trabalho.

A tecnologia CAD tem como foco a solucdo do problema da representacao digital da
geometria, e ndo necessariamente de transmitir informacéo através do desenho (Ayres, 2007).
Desse modo, na elaboracdo de projetos arquiteténicos, por exemplo, tem-se como produto as
plantas baixas, 0s cortes e vistas, e cada um desses desenhos séo feitos independentemente, isto

é, o projeto é feito de forma fragmentada dificultando a analise em conjunto, e caso seja
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necessario a modificagdo em qualquer um dos desenhos esta deverd ser feita também
independentemente em cada um deles.

Entdo, percebe-se que a utilizacdo do método CAD geométrico trouxe certas melhorias
ao modo como se produzia projetos no passado, mas ndo proporcionou uma melhora
consideravel no processo de geracdo, podendo ser considerado como uma ‘“prancheta
eletronica”. A persisténcia dessa situagdo, considerando a crescente complexidade dos projetos
e demandas, pode resultar em erros, retrabalhos e atrasos, contribuindo para um baixo

desempenho na industria AEC.

2.1.1. CAD3D

Percebeu-se que na representacdo geométrica gera dificuldade na anélise dos projetos
por clientes leigos, por exemplo. Pois, o proprietario ndo consegue visualizar o resultado final
a partir do projeto dimensional. Dessa forma, o CAD 3D surge dessa necessidade de uma
melhor representacdo do projeto para os leigos.

A terceira dimensdo do CAD aumenta, consideravelmente, a quantidade de informagdes
do projeto, porém em certos softwares o CAD 3D apresenta as mesmas caracteristicas do
processo de geracdo dos projetos, ou seja, as informacdes sdo produzidas de forma fragmentada.
Assim, mesmo com a producdo do modelo do projeto em 3D, os demais desenhos necessarios
a um projeto continuam sendo feitos de forma independente, como por exemplo o programa da
Autodesk AutoCAD.

Com o0 avanco da tecnologia ja existem programas que contornam o problema de
fragmentacdo da informacdo em um projeto especifico. Um dos softwares que utiliza da
tecnologia CAD 3D e que, diferentemente do AutoCAD, produz informagdes ndo fragmentadas
é 0 SketchUp. Nele é possivel elaborar o modelo 3D e a partir deste modelo extrair 0s demais
desenhos — planta baixa, cortes, elevacgdes, dentre outros.

Nota-se, portanto, que a abordagem CAD se trata de softwares capazes de auxiliar na
elaboracdo de projetos arquitetdnicos e complementares. De modo geral o programa mais
utilizado baseado nesta tecnologia € o AutoCAD, mas podendo ser utilizado para projetos
arquitetbnicos o SketchUp; e para projetos hidrossanitarios e estruturais opta-se por utilizar
programas capazes de realizar o dimensionamento de acordo com as normas vigentes, por

exemplo os softwares da AltoQI Hydros e Eberick, respectivamente.
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2.1.2. Hydros

E um software criado pela empresa AltoQI com o objetivo de auxiliar na elaboracéo de
projetos hidraulico e sanitario, sendo independente do AutoCAD, mas tendo como
possibilidade a exportagio do desenho para 0 mesmo. E um programa que dimensiona as
instalacBes hidrossanitarias, utilizando como base para os critérios de dimensionamento a
norma NBR 5626/98 — Instalacio Predial de Agua Fria —e NBR 7198/93 — Projeto e Execuco
de Instalacdes Prediais de Agua Quente — (de Souza, 2012). O programa analisa em cada trecho
a pressdo, perda de carga, vazdo, velocidade e didmetro, e com essa analise sdo indicadas as
conexBes mais adequadas para o sistema — possuindo um catalogo com mais de 3000 pecas.

O programa possui como vantagens a possibilidade de se trabalhar com pavimentos
integrados, ou seja, as instalagbes de uma edificacdo sdo analisadas como um todo. Outra
caracteristica ¢ que o programa dispde de visualizacdes e detalhes em vistas isométricas,
apresenta memoaria de célculo, e gera tabela com os quantitativos de tubos e conexdes tanto da
totalidade da edificacdo, quanto o de cada pavimento separado.

Apos o software realizar o dimensionamento é possivel fazer adaptacdes nos desenhos
para melhor representa-los graficamente, desta forma o programa fornece uma interface similar

a tecnologia CAD e também permite a exportacdo dos desenhos para o AutoCAD.

2.2.BIM

Segundo BIM Handbook 2011 (Eastman, 2011), a substituicdo da abordagem CAD
usada culturalmente para a tecnologia BIM, envolve mais do que a simples aquisi¢do/utilizagdo
de um software, treino e atualizacdo de Hardware.

E importante observar que o BIM n&o é apenas um programa especifico ou diversos
programas com mesma finalidade de desenvolvimento. O BIM deve ser entendido como um
processo ou método de trabalhar, pois nele baseia-se a ideia de objeto inteligente, de forma que,
com auxilio de programas que utilizam desse processo, ha a geracdo de produtos, como o
projeto em si, sendo compatibilizado com os projetos de diversas disciplinas. Bem como as
informac0es de desenvolvimento do edificio ao longo do tempo de obra e manutencéo, custo
da obra, simulagéo do projeto — informacdes de fluxo luminoso e de ventilagdo natural —, ou
seja, 0 processo fornece informaces suficientes para simulacdo e acompanhamento da obra e
de sua manutencao.

O processo BIM é associado a interoperabilidade e compartilhamento de informacéo

entre diferentes softwares, ou seja, possui a capacidade de comunicacdo entre diferentes
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sistemas. Além da interoperabilidade do sistema, outro fato importante da modelagem em BIM
é a possibilidade de o modelo digital gerado simular o produto final de uma construcao, pois
nesse modelo contém todas as informagfes das diferentes especialidades envolvidas na
empreitada (Esteves, 2012). Desta forma, 0 modelo BIM é uma base de dados na qual possui
todas as informacdes de uma construgdo desde o surgimento da ideia até sua extin¢ao, de forma
a utilizar o modelo de gestdo de projetos.

A Figura 1 demonstra as diferencas e 0 quanto a interoperabilidade do processo BIM

facilitou a gestéo de projetos se comparado ao modelo de projetos CAD, 2D.

Intercambio de projectos 2D BIM interoperabilidade
Amquitacto Pelo instalador Armguitecto Pelo instalador
B .
‘ ‘,‘1’\ ‘ '\
'\? Engenheiro < I' Engenhesiro
‘ ' estrutural ‘ V' estrutural

S

BIM

Facility
Manager

Figura 1- Troca de informacdes no setor AEC.
Fonte: Biblus, 2018.

A tridimensionalidade do modelo permite que se extraia os desenhos necessarios a um
projeto, como: as plantas, cortes e vistas da constru¢cdo em questdo. Como 0s desenhos séo
extraidos do modelo espacial, qualquer alteracdo feita no mesmo os desenhos serdo
automaticamente, guardadas as devidas proporcdes, atualizados, e vice e versa. Isto &, as
alteragdes feitas nos desenhos séo atualizadas no modelo 3D.

As informacgodes presentes no modelo, as quais permitem o acompanhamento de uma

construcdo desde de sua concepcao inicial e durante todo o seu ciclo de vida, s&o um dos pilares
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fundamentais no desenvolvimento do BIM. Pois, caso as informages fornecidas pelos usuérios
estejam corretamente inseridas no modelo, o programa consegue identificar as linhas do
desenho como uma informacdo especifica. Isto é, por exemplo no caso de uma parede, 0
programa reconhece que entre duas linhas representa alvenaria, chapisco, reboco ou pintura (De
Souza, 2017)

Outro ponto importante do processo BIM é que as informacg6es contidas nos desenhos
sdo parametrizadas. Essa informacdo parametrizada permite que se estabeleca relacdes
automaticas entre os elementos basicos, por exemplo, 0 posicionamento automatico de portas
e janelas apenas em elementos que sejam considerados paredes. Esse fato diminui erros

grotescos por parte do projetista.

2.2.1. Interoperabilidade

A interoperabilidade ¢é a capacidade de trocar informacoes entre diferentes softwares ou
sistemas informaticos, ou seja, troca de informacdes entre programas de mesmo ou diferentes
fabricantes, sem que as mesmas sejam prejudicadas (Kiviniemi, 2008). Sendo que, é possivel a
utilizacdo destas informagdes com diferentes objetivos, por exemplo: é possivel a modelagem
da arquitetura de um edificio no Revit — programa da Autodesk — e utilizar essa arquitetura
como base para fazer a estrutura do edificio no TQS — programa estrutural da TQS.

Como no setor da AEC, cada tipo de projeto possui diferentes softwares préprios nos
quais se criam determinado tipo de informacdo, e se procura estabelecer com cada projeto a
partilha desta informacgéo (Pissara, 2010). Desta forma, com a interoperabilidade do processo
BIM traz um beneficio que se adequa a necessidade do setor AEC, pois com a facilidade de
partilha da informacdo das diferentes &reas do projeto e entre diferentes ferramentas
informaticas a compatibilizacdo de projetos se torna mais viavel.

Surge nesse contexto o IFC — Industry Foundation Classes — como um modelo de dados
de traducao nesse formato de “ndo proprietario”, o qual ¢ disponivel livremente pela
BuildingSMART Alliance, uma instituicdo sem fins lucrativos. Esta instituicdo desenvolve o
IFC para ser uma plataforma independente e aberta para o BIM.

O IFC esta registrado pela International Organization for Standardization (1SO) como
ISO-PAS-16739 (2005), e estd em processo de tornar-se uma norma oficial. A primeira versdo
do IFC foi lancada em 1997 e € continuamente atualizada, atualmente, a versdo mais recente
do modelo de dados da BuildingSMART ¢é designada por IFC4 Add2, lancada em 2016
(BuildingSMART, 2018).
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Como o modelo de dados é aberto e independente é necessario que as empresas de
softwares utilizem as exportacdes compativeis com o IFC. Por consequéncia, a BuildingSMART
certifica os softwares que sdo compativeis com o0 modelo. Mas, estudos comprovam que nem
sempre o IFC é eficiente na ida e volta, pois algumas empresas nédo utilizam de forma adequada
causando erros na ida ou volta das exportacOes, principalmente, entre programas de
fornecedores diferentes.

Portanto, o IFC foi projetado para a troca de todas as informacg6es do edificio, durante
todo o seu ciclo de vida, desde a analise de viabilidade até a sua realizacdo e manutencéo,
passando pelas varias fases de projeto e planejamento. Desta forma, os dados dos objetos que
sdo geralmente codificados no modelo séo:

e [orma;

e Custo;

e Pedido de manutencéo;

e Posicao;

e Desempenho energético;

e Conex0des com outros objetos;
e Seguranca,

e Caracteristicas fisicas e mecanicas.

2.2.2. Parametrizacao

Um dos pilares do BIM ¢é as informagdes presentes nos objetos dos modelos, e isso s6 é
possivel pelo fato da utilizacdo de objetos parametrizados. Pois, estes incorporam as
informacdes da forma com que o elemento ira se relacionar com o projeto.

De acordo com Eastman (2011), é primordial para o entendimento do BIM e a
diferenciacdo com os objetos 3D tradicionais, o conhecimento de objetos paramétricos e séo
definidos como:

e A geometria ndo permite inconsisténcias e é integrada, isto é, ndo é possivel representar

a forma interna de um objeto de maneira redundante, e as plantas devem ser sempre

consistentes.

e Os objetos consistem em definicdes geométricas e informacdes e regras associadas. Por
exemplo, uma porta ou janela s6 podem ser alocados em elementos que sejam paredes,

regra associada aos elementos portas e janelas.
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e As regras, do item anterior, fazem com que as geometrias do objeto associado sejam
modificadas automaticamente. Por exemplo, ao inserir portas ou janelas na parede nao
é necessario fazer um buraco para receber o elemento, esta atualizacdo sera feita
automaticamente ao inserir o objeto.

e Estas regras paramétricas definidas ao objeto, podem identificar quando uma
modificacdo descumpre a viabilidade do objeto no que diz respeito as dimensoes, a ser
executavel, entre outros.

e Os objetos podem ser definidos em diferentes e gerenciados em qualquer nimero de
niveis hierarquicos.

e E possivel vincular ou exportar um conjunto de atributos dos objetos paramétricos para
outros modelos e aplicagdes.

Os objetos parametrizados podem assumir indmeras propriedades, conforme
necessidade do projetista, por exemplo, a representacdo grafica de uma parede deixa de ser
apenas linhas — como é visto no método CAD — e passa a ser um elemento composto
virtualmente dos componentes reais, como: tijolos, chapisco, reboco, revestimento e até mesmo
0s custos associados a estes materiais.

Outro fato, é que estas propriedades presentes nos objetos paramétricos podem ser
analisadas, quantificadas e contadas, essas informag6es podem incluir o material e a resisténcia
do objeto, como observado na Figura 2. E o projetista também pode desenvolver e modelar seus
proprios objetos paramétricos, de acordo com a necessidade e conhecimento da ferramenta.

Assim de acordo com Eastman (2011), existem muitos objetos parametrizados pre-
definidos, ou seja, ja existe nos softwares que utilizam o processo BIM um conjunto de
elementos de mesma classe que possuem relaces e regras. E possivel entender que no modelo
paramétrico o conjunto de objetos pré-definidos de mesma classe correspondem as familias,
por exemplo, estas incluem familias de canalizacdes, mobiliario, equipamento elétrico e de

climatizacao.
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2.2.3. Dificuldades na implementacéo do BIM

Segundo o relatério “BIM Building modeling no Brasil e na Unido Europeia” (Kasse,;
Amorim, 2015), a &rea académica foi a primeira a se interessar pelo processo BIM no Brasil
em 1996. Como é um processo relativamente novo no pais e por necessitar de treinamento de
toda a equipe de trabalho para o aprendizado da nova tecnologia, muitos escritorios alegam
falta de tempo para realizar esse treinamento. E também, pelo fato de terem de investir em
novos equipamentos, pois 0 método trabalha com aplicacdo de informacgdes nos objetos, isso
faz com que os softwares, como Revit, ArchiCAD ou Bentley, necessitem de maquinas mais

robustas para um bom funcionamento.
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Outro fator que gera muita resisténcia por parte dos profissionais do setor AEC, é o fato
dessa nova tecnologia alterar o modo de pensar e agir na elaboracdo de projetos, isto é, 0s
profissionais estdo culturalmente adaptados a utilizar a abordagem CAD, e ndo veem
necessidade em adotar uma nova tecnologia.

Ha também o fato de incompatibilidade com os parceiros de projeto. Ou seja, mesmo
que um escritorio de arquitetura, por exemplo, adote a tecnologia BIM se seus parceiros de
outras areas, como 0s que elaboram projetos de instalacBes ou estruturas, ndo utilizarem o
processo, ndo é possivel a perfeita utilizacdo da nova tecnologia, pois cada escritério trabalha
com linguagens diferentes.

E, responsabilidades de questdes legais s&o preocupacgdes para os profissionais do setor
AEC. Como o BIM permite a troca de informacdes entre os membros da equipe de um projeto,
tem-se a preocupacao entre esses usuarios sobre as responsabilidades sobre esses dados. Assim,
resolver questdes de responsabilidade nos primeiros momentos do projeto é um ponto chave na

criacdo de uma equipe de projeto integrado de sucesso (Young, 2009).

2.2.4. Vantagens da implementacéo do BIM:

Segundo Eastman (2011), a implementacdo do processo BIM traz beneficios para os
usuarios, aprimoramento na representacdo do projeto em si, antes e durante a construcéo, e
beneficios pos-construcdo. Portanto, os principais beneficios que o processo BIM gera para seus
usuarios sdo:

e Estudo da viabilidade do edificio. Antes de dar inicio ao projeto em si, é possivel realizar

um estudo da viabilidade do edificio requisitado pelo cliente, se 0 tamanho, qualidade e

especificacbes exigidas sdo viaveis conforme o orcamento e tempo exigidos pelo

cliente;
e Aumento do desempenho e qualidade da construcao;

e Melhoramento da compatibilizacdo de projetos devido a interoperabilidade do sistema.

Jé& as vantagens que a utilizacdo do BIM gera para o projeto em si sdo (Eastman, 2011):

e Visualizagdo antecipada e mais precisa do projeto, pois com o modelo 3D sendo
desenvolvido de forma precisa e consistente, é possivel a visualizacdo do projeto em
qualquer estagio de forma consistente;

e Modificagdes realizadas sdo automaticamente atualizadas em todo 0 modelo;
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Geracdo de plantas 2D mais precisas e consistentes, pois com a utilizacdo de objetos
paramétricos e a atualizagdo automatica de alteragdes em todo o projeto, é possivel obter
plantas 2D mais precisas e consistentes;

Colaboracédo antecipada das outras disciplinas do projeto, pelo fato de que o processo
BIM permite o trabalho simultaneo.

Extracdo de estimativas de custos durante a etapa de projeto. Se o projeto estiver
corretamente parametrizado, entdo € possivel realizar a estimativa de custo em qualquer
etapa do projeto;

Aprimoramento da eficiéncia energética e sustentabilidade. A possibilidade de se fazer
uma analise energética no modelo do edificio, permite que seja feito uma avaliagédo do

uso da energia ainda nas fases iniciais de projeto.

Os beneficios que a implementacdo do BIM gera para a construgédo sdo (Eastman, 2011):
Utilizacdo de modelos de projeto para componentes fabricados. A modelagem BIM
permite a elaboracdo de pecas e conjuntos pré-fabricados e pré-montados, conforme
necessidade da obra.

Descoberta de inconsisténcias e omissées no projeto antes do inicio da construcdo —
também é um beneficio de projeto.

Sincronizacio de planejamento de aquisicdo de material e da construgdo. E possivel

avaliar o crescimento da obra dia-a-dia analisando o modelo 3D.

Por fim, os beneficios que a utilizacdo do BIM traz na etapa de pds-construcao

(Eastman, 2011):

Aprimoramento na entrega de informacdes do edificio para o cliente;
Melhoramento da manutencao e operagdo da construgéo;

Integracdo dos sistemas de operacdo e manutencao do edificio.

2.2.5. As dimensoes do BIM

Na abordagem BIM existem dimensfes que sdo relativas ao desenvolvimento do BIM,

segundo Barbosa (2014) existem quatro — 3D, 4D, 5D e 6D. E, cada uma dessas dimensdes

representam uma etapa de desenvolvimento ao longo do ciclo de vida da edificacio. E possivel

observar na Figura 3 as etapas consideradas do ciclo de vida de uma edificagéo.
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Figura 3 - Ciclo de Vida de uma Edificacéo.
Fonte Viabimlize, 2018.

A dimensdo 3D esta relacionada com o desenvolvimento das disciplinas do projeto em
si, isto &, é a dimensdo em que se trabalha com a modelagem paramétrica de projeto. E onde
tem-se uma visdo espacial dos elementos da edificacéo.

Ja a dimensdo 4D trabalha com planejamento do projeto no tempo, é utilizada para fazer
a gestdo do projeto ao longo do tempo. Nessa dimenséo é possivel fazer uma simulacdo da
construcdo ao longo do tempo, desde sua concepcao até o fim do seu ciclo de vida.

O BIM 5D é a dimenséo que trata da estimativa de orcamento. Esta dimensao depende
que a modelagem paramétrica seja feita corretamente, pois a estimativa de custo é baseada nos
insumos aplicados no modelo 3D.

Por fim, a dimensao 6D trata do gerenciamento de manutencdo ou Facility Management.
E a dimensdo que trata da construcdo no seu periodo pds-obra, faz seu gerenciamento e plano

de manutencéo ao longo do ciclo de vida.

2.2.5.1.BIM 3D — Modelagem paramétrica:
Esta é a primeira etapa no desenvolvimento do projeto, que é a da modelagem do projeto
e de seus sistemas. Assim, é nesta etapa que ocorre todo o planejamento inicial em como sera

desenvolvido o projeto da melhor forma para se atender as necessidades do cliente.
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Como é nesta etapa que se trabalhard& com os objetos paramétricos, o nivel de
detalhamento influenciard nas demais etapas seguintes, pois para a definicdo de tempo e
orcamento sdo informacdes contidas e retiradas do modelo espacial. Entdo, um maior nivel de
detalhes gera um planejamento do tempo de obra mais preciso, porque se sabe 0s materiais de
cada elemento e com isso seu tempo de execucdo. Assim como, com maior nivel de
detalnamento dos insumos maior a precisio do orcamento para a execucdo da obra. E
importante notar que esse nivel de detalhamento se refere a todas as areas envolvidas no projeto,
por exemplo, arquitetura, estrutura, instalacGes, entre outras.

Ainda quanto a importancia do nivel de detalhamento, outro ponto importante para o
modelo espacial é a possibilidade da compatibilizacdo de projetos. Dessa forma, programa
como o Navisworks da Autodesk, tem como funcdo a identificacdo de conflitos, conforme
demonstra a Figura 4. Esse processo BIM permite que se examine os conflitos entre disciplinas
de forma seletiva, por exemplo, fazer a checagem de conflitos entre projetos estruturais e de
instalacfes hidrossanitarias; é possivel também fazer a checagem das condigdes nas quais 0s
espacamentos entre 0os componentes hidraulicos e o contrapiso ndo respeitam as distancias
minimas. Esse tipo de analise so é possivel se os modelos espaciais estiverem bem definidos e

estruturados (Eastman, 2011).
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Alguns softwares disponiveis no mercado que utilizam o método 3D sdo: Autodesk

Revit, Graphisoft ArchiCAD, Bentley Systems — da prépria Bentley -, Tekla Structures — da
prépria Tekla —, entre outros. A Figura 5 é um exemplo de um modelo 3D de uma edificacéo.

25



Figura 5 - Modelo 3D em BIM de uma Edificac&o.
Fonte: ArchiExpo, 2016.

BIM 4D — Planejamento no tempo:

O desenvolvimento do 4D requer a vinculacdo do planejamento da construcdo aos
objetos 3D do projeto, sendo assim possivel fazer a simulagdo do processo de construcao, bem
como apresentar as diversas fases do empreendimento ao longo do tempo. Portanto, 0s
programas permitem aos usuarios comunicar visualmente o plano de atividades no contexto de
tempo e espaco (Eastman, 2011).

O BIM 4D tem sido utilizado pelos projetistas do setor AEC para analisar e visualizar
projetos, e assim, auxiliar em decisdes de viabilidade do projeto e nas operacgdes de construgéo,
gerando estimativas e gerindo recursos, de forma a gerar o melhor projeto em questdo de custo-
beneficio para o cliente (Monteiro & Martins, 2011). Para que esta analise cumpra a finalidade
proposta é necessario que o modelo 3D tenha sido construido de acordo com o que se deseja.

Essa simulacdo ao longo do tempo fornece também uma andlise, caso exista projeto
especifico, do canteiro de obras, os equipamentos temporéarios — gruas, elevadores cramalheiras,
entre outros — e até o fluxo de caminhdes dentro do canteiro. Assim, esses objetos sdo
vinculados ao cronograma de atividades e refletidos na planta construtiva em questdo. Como

pode ser visto na Figura 6.
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Os softwares disponiveis no mercado que possuem capacidade para o BIM 4D
sdo:Autodesk Navisworks Simulate, Sycnchro Professional, Vico Office 4D Manager, Bentley
Navigator. E importante notar que o programa Autodesk Revit possui capacidade de simular
fases, mas seu uso é mais aplicado a simulacdo de fases em reformas do que como uma
ferramenta de planejamento em si. Outras ferramentas importantes de serem comentadas s&o o
Microsoft Project e o ProjectLibre, ambos sdo dedicados para o gerenciamento de projetos com

o fornecimento da planilha de cronograma, e também de graficos.
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Figura 6 - Modelo 4D no programa Navisworks.
Fonte: Autodesk, 2018.

BIM 5D — Orgamento:

O orgamento significa avaliar ou estimar o custo de uma obra, essa estimativa depende
de diversos fatores, como: disponibilidade de médo de obra e insumos, a produtividade,
tecnologias empregadas, entre outros. Sendo assim, a vinculagdo do custo aos elementos do
projeto € dada pela combinacdo dos objetos parametrizados com c6digos e composicles que
possibilitam a elaboracéo dos orgamentos.
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No decorrer do projeto a estimativas de custos sdo desenvolvidas em diversas fases,
sendo que em cada fase varia os objetivos e grau de precisdo. A medida que o projeto avanca
no seu ciclo de vida, as estimativas provisorias ajudam a antecipar problemas, o que torna a
tomada de decisdes mais conscientes e resultando em uma construgdo de melhor qualidade
dentro das limitagOes impostas pelo orcamento (Eastman, 2011).

E importante notar que, nos estagios iniciais da obra os quantitativos disponiveis para a
estimativa sdo as areas, volumes, perimetro, entre outros. Conforme o projeto evolui, e
dependendo do nivel de detalhes do modelo 3D, é possivel extrair rapidamente os quantitativos
da edificacdo, com isso tem-se 0 nimero de componentes, as areas, volumes, quantidade de
materiais de forma mais precisa. Com os quantitativos extraidos, é possivel exportar os valores
para tabelas ou planilhas customizadas.

Esse processo de extracdo dos quantitativos automatizado ¢ um dos grandes beneficios
e atrativos do processo BIM. Porque na metodologia tradicional a extracdo dos gquantitativos
dos insumos se da de forma manual, onde o projetista seleciona os elementos individualmente
dos desenhos do CAD e determina suas dimensGes, para depois inserir manualmente esses
guantitativos em uma lista dos itens e materiais do projeto. Dessa forma, com o BIM 5D tem-
se defini¢bes de quantitativos de forma mais rapida e precisa.

De acordo com Eastman (2011), nenhuma ferramenta BIM possui todas as
funcionalidades para o processo de or¢gamentacdo, mas elas fornecem opcdes que ddo suporte
neste procedimento. Sendo assim, 0s softwares ou plugins — extensdes que permitem gerar
quantitativos e as quais sdo usadas nos programas de modelagem 3D — disponiveis no mercado

sdo: 1st Pricing (plugin), Autodesk Seek, Autodesk Quantity Takeoff e Virtual Construction.

BIM 6D - Facility Management (FM):

A modelagem 6D surgiu como uma aplicacao para integrar as informac6es dos projetos
BIM, isto é, por meio de um software gerenciador retne-se toda a documentagdo do projeto,
inclusive os projetos as built, os planos de manutencdo preventiva ou periddica de
equipamentos e instalacdes, lista de fornecedores, entre outros pontos importantes para
conhecimento do cliente.

De acordo com Telchoz (2013), as possiveis aplicacfes para os gerenciadores de FM
séo:

e Gerenciamento do projeto as built: armazenamento em um local de todos os projetos

revisados de acordo com o que foi construido;
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e Gerenciamento de fornecedores: reunir em um local as informacg6es dos fornecedores e
prestadores de servigo de interesse da edificacao;

e Gerenciamento de manutencgéo: listar em forma de cronograma todas as manutencdes
que devem ser feitas periodicamente, e as preventivas que o edificio necessita. E
também, associar 0s equipamentos que necessitam de manutencdo corretiva e as

respectivas assisténcias técnicas.

Para o gerenciamento das FM tem-se 0s seguintes softwares disponiveis no mercado:
Ecodomus FM, Autodesk Builing Ops, Graphisoft ArchiFM, entre outros.
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3. METODOLOGIA

O passo inicial para este trabalho foi dado com o referencial teérico tendo em vista
conceituar as ferramentas pertinentes que serdo utilizadas na elaboracédo dos projetos hidraulico
e sanitario de uma edificacdo. Foram utilizados dois métodos para avaliar a eficiéncia da adocéao
da tecnologia BIM na elaboracgdo de projetos de instalagdes hidrossanitéarias.

Para o desenvolvimento do projeto hidrossanitario tomou-se como base as plantas
arquitetonicas, como exposto nas Figuras 7 e 8, de uma unidade residencial de dois pavimentos,
com area de 80,19m2. A casa possui 0s seguintes cbmodos:

e Sala;
e 3 Quartos;
e Cozinha;

e Area de servico;

e Banheiro
e Lavabo
e Jardim;

e 1vaga de garagem.

30



LAVABOD AREA DE SERVICD
JARDIM

— | COZINHA

HaLL QUARTO |

SALA DE ESTAR

GARAGEM

Figura 7 - Planta Baixa Térreo.

Fonte: Acervo Pessoal.

QUARTO 2

==

CIRCULACAOD

QUARTO 3

BANHEIRO

Figura 8 - Planta Baixa Pavimento Superior.

Fonte: Acervo Pessoal.



O projeto desta casa foi elaborado nas duas abordagens que estdo em uso no setor AEC,
a abordagem CAD e BIM, e de forma a se poder comparar a mesma solucédo de instalacGes
hidrossanitarias nas duas metodologias. Portanto, tem-se como base para ambos o0s lancamentos
a existéncia dos seguintes equipamentos:
e Maquina de lavar louga;
e Piade cozinha;
e Filtro/Purificador de agua;
e Maquina de lavar roupa;
e Tanque;
e 2 Torneiras de jardim (uma na garagem e outra no jardim);
2 Vasos sanitarios com caixa acoplada;
e 2 Lavatorios;
e 1 Chuveiro;

e Caixa d’Agua de 2000 L.

O processo de elaboragdo do projeto de cada abordagem seré apresentado por meio de
descricdes e ilustragbes. E, as plantas, vistas, detalhamentos, tabelas de quantitativos de

materiais e complementares, memoriais de calculo estdo dispostos como apéndice do trabalho.

3.1.Elaboracéo do projeto com Hydros:

Nesta etapa os projetos de instalaces hidrossanitéarias foram iniciados com o auxilio do
programa computacional Hydros V4 da AltoQl, o qual utiliza a abordagem CAD 2D de
desenho. Este programa foi desenvolvido com a finalidade de facilitar o langamento das
instalacdes hidraulicas e sanitarias, permitindo que este lancamento seja feito como um todo e
sendo possivel a visualizacdo das instalacdes em vistas isométricas.

A utilizacdo deste programa ocorreu por apresentar diversos recursos como a insergao
de elementos que contenham informacdes que auxiliam o dimensionamento, banco de dados
das pecas e aparelhos de utilizacdo. Com o programa € possivel simular o funcionamento
hidrossanitario por completo, com a verificacdo de pressdo e perda de carga, ou seja, ele
dimensiona todo o sistema de acordo com as normas brasileira vigentes.

Por fim, outra vantagem é que ap6s o langamento e dimensionamento do sistema
hidrossanitario, o software oferece a op¢éo de gerar lista de materiais, com o quantitativo de
todos os elementos inseridos no projeto, onde ndo se restringe a marca desses elementos,
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ficando a cargo do orcamentista definir qual marca é a mais adequada as especificagdes do

projeto.

3.2. Elaboracéo do projeto com Revit:

Nesta etapa para a elaboracdo dos projetos de instalagdes hidrossanitarias utilizou-se
como auxilio o programa computacional Revit 17 da Autodesk, o qual utiliza a metodologia
BIM. Foi feita a escolha deste programa por possuir versdo gratuita para estudantes, manuais
de uso do software, suporte por parte da Autodesk, e principalmente, por possuir bibliotecas
gratuitas de pecas/materiais comercializadas no mercado brasileiro.

Para a realizagdo dos projetos hidraulicos e sanitarios foi necessario a utilizagdo da
extensdo “MEP hidraulica para Revit” da empresa ofcdesk, a qual possui 0S recursos
necessarios para o lancamento das tubulacdes e pecas, bem como auxilia na verificacdo de
dimensionamento dos projetos. A extensdo obtida foi a de teste, que esta disponivel no site da
empresa. Logo, os recursos utilizados para a elaboragdo destes projetos, dentre 0s recursos
presentes na extensdo, foram:

e Agua fria/quente: sistema de agua fria e quente calculado e verificado de acordo com a
norma NBR 5626. No projeto hidraulico utilizou-se apenas o sistema de agua fria.
e Sanitario: o “MEP hidraulica para Revit” faz a verificacdo dos coletores, tubos de queda

e ramais de esgoto conforme a norma brasileira NBR 8160.

Dentre as vantagens do uso do Revit para a elaboracdo dos projetos tem-se a
disponibilidade de bibliotecas de pecas/materiais fornecidos pelas empresas, como Tigre,
Celite, Docol, Fortlev, Deca, Incepa, dentre outros.
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4. RESULTADOS E ANALISE
4.1.Projeto Hidraulico

O projeto de agua de fria foi feito nos moldes de um sistema indireto por gravidade, com
um reservatorio superior com capacidade de dois mil litros de agua, o qual é alimentado pela
rede publica de abastecimento. Deste reservatorio saem dois barriletes, dos quais originam duas
colunas de distribuicdo que alimentam: cozinha, area de servico, banheiro e lavabo.

Uma das colunas de distribui¢do atendem a cozinha e &rea de servico, assim 0s ramais
de agua fria alimentam uma maquina de lavar louca, uma pia, um filtro/purificador de agua,
uma torneira de tanque e uma maquina de lavar roupa. A segunda coluna de distribuicdo atende
ao lavabo, sendo que os ramais alimentam um vaso sanitario de caixa acoplada, um lavatorio e
uma torneira de jardim. A terceira coluna atende ao banheiro localizado no segundo andar, os
ramais de agua fria alimentam um chuveiro elétrico, um vaso sanitario de caixa acoplada e um
lavatdrio. E a ultima coluna foi destinada a uma torneira de jardim localizada na garagem da

casa.

4.1.1. Dimensionamento

4.1.1.1.Capacidade do Reservatorio

Inicialmente, deve-se determinar o volume do reservatorio, neste caso apenas superior.
Como dito anteriormente, a distribuicdo de &gua neste projeto sera do tipo indireta por
gravidade, ou seja, ndo possui sistema de bombeamento. Desta forma, o volume do reservatério
é dado pela seguinte expresséo:

V=Pxqx*T

Sendo que, P é o nimero de pessoas, g € 0 consumo per capita em l/diae T é o tempo
de reserva em dias. Para fins de célculo, de acordo com Creder (2006), estima-se cada quarto
social ocupado por duas pessoas e cada quarto de servigco por uma pessoa, para o caso em estudo
tem-se trés quartos sociais e nenhum de servico, portanto P = 6 pessoas. E 0 consumo per
capita para residéncias € de 150 l/dia, conforme mostra a Tabela 1.

Segundo a NBR 5626/1998, o volume de agua reservado para uso domeéstico deve ser,
no minimo, para 24h de uso normal da residéncia, desconsiderando o volume de agua para
combate ao incéndio — o qual ndo € necessario para este tipo de residéncia. Neste caso, optou-

se para um tempo de reserva de dois dias.
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Tabela 1 - Consumo per capita das edificacdes.

Tipo de Edificacdo Consumo per capita (I/dia)
Alojamentos provisorios 80
Casas populares ou rurais 120
Residéncias 150
Apartamentos 200
Escolas - internatos 150
Escolas - externatos 50
Quartéis 150
Edificios publicos ou comerciais 50
Escritdrios 50

Fonte: Adaptado de Creder, 2006

Considerando os dados apresentados, tem-se:
V=6x150%2 =18001
Como ndo ha reservatérios de 1800 | produzidos no mercado, escolheu-se um

reservatorio com capacidade de 2000 I.

4.1.1.2.Tubulacéo de Agua Fria

Conforme item 5.3.5 da NBR 5626/1998, a pressao dindmica — com escoamento — nas
conexdes da rede deve ser superior a 5kPa, para o bom funcionamento das pecas de utilizagédo
e aparelho sanitario deve ser superior a 10kPa — & excecéo do tipo de vaso sanitario —, a pressao
estatica — sem escoamento — deve ser inferior a 400kPa, esta com a finalidade de proteger do
golpe de ariete. Ainda de acordo com a norma, as tubulagdes devem ser dimensionadas de modo
que a velocidade maxima da agua nao atinja valores superiores a 3m/s.

Neste projeto foi considerado o método de calculo do consumo maximo provavel,
método de Hunter, pois € o que mais se assemelha ao que ocorre na realidade, onde nunca ha o
caso de se utilizarem todas as pecas ao mesmo tempo. Desta forma, para os calculos € necessario
considerar os valores de vaz6es minimas e pesos de cada peca de utilizacdo, 0s quais estao
presentes na Tabelas Al da NBR 5626/1998. Outra informacao necessaria para a realizagdo dos
calculos sdo os valores de perda de carga nas conexdes e registros, que podem ser obtidos na
Tabela A3 da NBR 5626/1998.

Os materiais que podem ser utilizados para tubos e conexdes de instalacdes de agua fria,
segundo a NBR 5626/1998, sdo: a¢o galvanizado, cobre, ferro fundido, PVC rigido, ou outros

materiais que satisfagam os requisitos necessarios. Para o caso em estudo, onde a tubulagéo é
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embutida escolheu-se como material para a tubulacéo e conexdes PVC rigido soldavel, e para
as conexdes de saida de adgua utilizaram-se o material PVC rigido soldavel com bucha de latdo.

Como, neste caso, o sistema de agua fria € alimentado de forma indireta ndo é necessario
para o dimensionamento o langamento da tubulacédo de alimentacdo. Entéo, esta tubulacdo ndo

sera considerada no estudo de caso.

4.1.2. Hydros V4

Considerando os pontos apresentados das pecas hidraulicas que serdo utilizadas no
projeto, bem como no projeto arquitetdnico e as definigdes de caixa d’agua e materiais. E ap0s
definido a localizacdo do reservatério, colunas e pontos de utilizacdo, iniciou-se o lancamento
do tragado da tubulagdo para cada ambiente.

Durante o tracado da tubulacdo definiu-se como o didmetro dos tubos o menor
comercializado — o qual pode ser alterado apds realizadas as verificagGes —, foram definidas as
pecas de utilizacéo, registros e conexdes —pecas pendentes —, conforme o diametro dos tubos
inicial. Feito isso para cada ambiente com aparelhos hidraulicos, conectou-se as colunas ao

reservatorio e foram feitas as verificagdes necessarias.

4.1.2.1.Verificacdo do Dimensionamento
Ap0s todo langamento definido e conectado a caixa d’agua foram feitas as verificacdes
de diametros e pressdes. Desta forma, o langcamento foi sendo ajustado conforme a NBR
5626/1998, as Figura 9 e 10 demostram, respectivamente, a caixa de dialogo do programa para
a necessidade de alterar o didmetro de certo trecho e quando a pressdao ndo era suficiente em

certo aparelho hidraulico.
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Dimensiona Tubos »

Elemento &F--Tubo Hidrdulico (514.05, -144.95 - 514,05, -249.95)

Matenal  |PYC rigido soldawvel

Peca

Diametro atual @20 rim [ Fixar
Dismetro calculado | @25 mr

Menzagens
Pezquiza pecas de utilizacdo: ~

Pavimenta Térreo [#=514.05, ¥=-243.95 , F=80.00]
PVC rigido zoldavel - M aguina de lavar louga com joelho de 908 -
pezo =1.00
Wazdo = 0.30 14z
Digmetro minimo do sub-ramal = a3/4"

Atribir Todos || Maostrar || Irnprienir << 11 i3

Figura 9 - Verificagdo do didmetro da tubulagéo.

Verificar pressdes

Elementa AF-Peca de Utlizag3o (30, -561.05)

Peca FWC rigido zoldavel - Chuveiro - 28mm » 344"

M enzagens

Prezsdo dindmica insuficiente. -
Pesquiza maior pressdo dizponivel

Carninho 1
Situwagdo: igacdo com o reservatdnio;
Altura da conexdo = 4.90 m

£4 fberiorn Préwimo x> | 141

Muostrar Imnprirmir Ajuda

Figura 10 - Verificacdo das pressoes.

Para os casos de pressdo insuficiente, ndo houve a necessidade de alterar a altura do
reservatorio, alterou-se apenas o didmetro da tubulacdo em certos trechos. Conforme a mudanca
de didmetro da tubulacdo as pegas foram sendo ajustadas.

Para uma andlise mais apurada do dimensionamento o programa oferece a possibilidade
da geracdo do memorial de calculo, que esta exposto no Apéndice Al. Ja as pranchas do projeto

hidraulico estéo dispostas no Apéndice A3.
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4.1.3. Revit17
Primeiramente, foi necessario o desenvolvimento do projeto arquitetdnico para o Revit,
o qual foi feito de forma simplificada. Depois, foi realizado o desenvolvimento do tracado das
instalacfes de agua fria, onde se considerou o tracado o qual foi projetado anteriormente,
conforme descrito no item 4.1.2, no Hydros. Assim, a localiza¢do dos pontos de utilizagdo, da
caixa d’agua e colunas sdo as mesmas. E para efeitos de comparacdo entre os métodos de
elaboracdo e dimensionamento do projeto, a tubulacdo de agua fria foi inserida, inicialmente,

considerando o menor didmetro disponivel.

4.1.3.1.Verificagdo do Dimensionamento

Apobs conectar todos os aparelhos hidraulicos e pontos de utilizagdo a tubulacdo, e
ajustar os parametros das pecas de utilizacdo, conforme valores indicados pela NBR 5626/1998,
foi feita a verifica¢ao na extensdo “MEP hidraulica para Revit”, que utiliza as recomendacdes
da norma brasileira para verificagéo.

Inicialmente, o projeto foi ajustado de modo que ficasse igual ao que foi elaborado pelo
software Hydros, e o resultado dessa verifica¢do consta nas Figuras 11 e 12. E para uma analise
mais complementar verificar Apéndice A2.

Depois, para efeitos de comparacao foi feita uma verificacdo com os didmetros minimos
da tubulagéo do barriletes das colunas 1 e 2, os resultados encontram-se presentes na Figura 13.

Neste caso, os resultados serdo melhor analisados no item 5.
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R Resultados da Validagdo — O x

# Descrigao IL
@ 1 Pressdo encontrada no trecho 1 -- 2 (69,61 kPa) estd de acordo com @ minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). :
@ 2 Pressdo encontrada no trecho 2 -- 3 (93,34 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). :
& 3 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 4 (101,97 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). :
w4 Pressdo encontrada no trecho 4 -- 5 (101,54 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). :
& 5 Pressdo encontrada no trecho 4 -- 6 (99,19 kPa) esta de acordo com @ minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). :
& 6 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 7 (103,11 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). :
& 7 Pressdo encontrada no trecho 7 -- 8 (101,90 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). :
& 2 Pressdo encontrada no trecho 8 -- 9 (101,48 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). :
& 9 Pressdo encontrada no trecho 8 -- 10 (97,65 kPa) esta de acorde com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). :
@4 10 Pressdo encontrada no trecho 7 -- 11 (120,24 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). :
) 11 Pressdo encontrada no trecho 11 -- 12 (130,70 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). :
Wd 12  Pressdo encontrada no trecho 11 -- 13 (132,17 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). &
& 13 Pressdo encontrada no trecho 13 -- 14 (130,96 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). =
& 14 Pressdo encontrada no trecho 13 -- 15 (134,76 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). -
1 3
[[] Destacar em vermelha os elementos que apresentam erro na validacdo Exportar Fechar

Figura 11 - Resultado verificagdo MEP das colunas 1 e 2.

R Resultados da Validagio — O *

# Descrigao Il
[T Pressdo encontrada no trecho 1 -- 2 (76,73 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). i
w2 Pressdo encontrada no trecho 2 -- 3 (95,26 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). i
3 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 4 (81,26 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa).
w4 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 5 (94,45 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). i
w5 Pressao encontrada no trecho 5 -- 6 (97,05 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). ‘
W 6 Pressdo encontrada no trecho 5 -- 7 (93,23 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). .
w7 Pressdo encontrada no trecho 2 -- 8 (118,82 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). .

4 4

[] Destacar em vermelho os elementos que apresentam erro na validagio Exportar Fechar

Figura 12 - Resultado verificagdo MEP das colunas 3 € 4.
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R Resultados da Validagio — O >

# Descrigdo IDd
1 Pressdo encontrada no trecho 1 -- 2 (51,23 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 248
& 2 Pressdo encontrada no trecho 2 -- 3 (72,31 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 248
& 3 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 4 (82,76 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). 237
G 4 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 5 (84,23 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 238
& 5 Pressdo encontrada no trecho 5 -- 6 (83,03 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). 238
& B Pressdo encontrada no trecho 5 -- 7 (86,83 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 238
& 7 Pressdo encontrada no trecho 2 -- 8 (75,10 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 237
e 8 Pressdo encontrada no trecho 8 -- 9 (83,72 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 23¢9
[ ] Pressdo encontrada no trecho 9 -- 10 (83,29 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa).  23€
& 10 Pressdo encontrada no trecho 9 -- 11 (80,95 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (100 kPa).  23¢
&4 11  Pressdo encontrada no trecho 8 -- 12 (84,87 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 23¢9
€ 12  Pressdo encontrada no trecho 12 -- 13 (80,74 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (3,0 kPa).  23¢
&) 13 Pressdo encontrada no trecho 13 -- 14 (76,49 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa).  23¢
& 14 Pressdo encontrada no trecho 13 -- 15 (80,32 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). 227
1 b
[] Destacar em vermelho os elementos que apresentam erro na validagio Exportar Fechar

Figura 13 - Verificagdo MEP das colunas 1 e 2 — didmetros dos barriletes menores.

4.2.Projeto Sanitario

Para o desenvolvimento do projeto sanitirio a norma brasileira NBR 8160/1999
estabelece 0s requisitos minimos a serem obedecidos, para que o projeto satisfaca as condi¢bes
necessarias de higiene, seguranca, economia e conforto dos usuarios.

O projeto sanitario foi desenvolvido para permitir o rapido escoamento dos esgotos do
lavabo, banheiro, cozinha e area de servigo. Como o banheiro é o Unico ambiente localizado no
pavimento superior, ha apenas um tubo de queda, no qual sdo ligados os ramais de descarga e
caixa sifonada. Esse tubo de queda e os ramais provenientes da area de servigo foram ligados a
caixas de inspecdo. Ja os ramais da cozinha conectaram-se primeiramente a caixa de gordura, e
esta a caixa de inspecdo. As caixas de esgoto — de inspecdo e de gordura — estdo localizadas

fora da area comum.

4.2.1. Dimensionamento
De acordo com a NBR 8160/1999, a declividade minima para as tubulagbes dos ramais
de descarga e de esgoto de didmetro nominal igual ou inferior a 75mm é de 2% e de didmetro

nominal igual ou superior a 100mm deve ser de 1%. J& para a tubulacéo de subcoletores e o
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coletor predial a declividade méxima € de 5%. E a tubulacdo de ventilacdo deve ser instalada
com aclive minimo de 1%.

Para o dimensionamento das tubulacdes de esgoto sera utilizado o método das Unidades
de Hunter de Contribuicdo — UHC —, que é um fator numérico que representa a contribuicao
considerada em funcdo da utilizacdo de cada tipo de aparelho sanitario. Considerando assim as
declividades minimas, os valores de UHC sdo obtidos por meio das Tabelas 3 a 5 da NBR
8160/1999, e o dimensionamento da tubulacdo segue as recomendacdes da norma presentes nas
Tabelas 6 a 8 da norma.

Os materiais que podem ser utilizados para tubos e conexdes de instalacGes de esgoto,
segundo a NBR 8160/1999, sdo: aco galvanizado, cobre, ferro fundido, PVC rigido, ou outros
materiais que satisfacam os requisitos necessarios. Para o caso em estudo, onde a tubulagéo é

embutida escolheu-se como material para a tubulacéo e conexdes PVC rigido da série normal.

4.2.2. Hydros V4

Conforme o posicionamento das pecas de utilizagdo e os pontos de coleta dos efluentes,
foi feito o langamento da tubulagdo para a residéncia. As declividades das tubulagdes sanitarias
e de ventilacdo foram adotadas de acordo com os valores minimos indicado pela NBR
8160/1999. E para a elaboracéo de todo o tracado, tanto horizontal quanto vertical, considerou-
se as orientagdes da norma.

Durante o tracado definiu-se como didmetro dos tubos 0 menor comercializado, foram
definidas as pecas de utilizagdo — as quais possuem a informacdo de UHC —, conexdes,
acessorios — caixas sifonadas e ralos — e as caixas de esgoto. Um fator importante para o
dimensionamento é a informacdo de UHC de cada peca, foi necessario definir o chuveiro no
lugar em que se localiza o ralo destinado a receber os efluentes do chuveiro.

Como optou-se pela utilizacdo de caixas de gordura e inspecdo de PVC, e como o
software ndo possui esta opcao para as caixas, entdo foi necessario a criacao destas pecas no
Hydros. Para o cadastro destas pecas foi utilizado o catalogo técnico da Tigre, as Figuras 14 e

15 mostram os dados criados.
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Pecas sanitarias

Exibir somente materiais em uso Fega |CE PWC - 30cm Simbolo  |CE PYC - 30cm =
=) Caixas de Passagem Tipo | Caixa de paszagem ~ | PBiblioteca [Caixas de Inspegdo ["F'c_:‘ut_{:_ ]
-- Boca de Lobo :
.. Caixa de areia pluvial simples Dados adicionais. . Drefirir... Henhun
-- Caixa de areia pluvial c/gretha lichis eseasierls
[#- Caitaz Inzpegdo Esgoto Sifon -
E| Caikas Inspegso Esgoto Simpl H Material Grupo ftem Quant.
i i CE- B0 BOcm Cabxas de Paszagem |- | Caixa de Inspecdo PV| Tigre - 300mm o 1.00|~
- CE- 80 %80 cm 2
- CE PYC - 30cm 3
¥ Caixas de Gordura 4
-- Foco de vizita de esgaoto 5 W
- Pogo de visita Pluvial
(- FoFo - Linha predial *
[+~ PYC Aoesainioz Informacities geométricas
- PYC Drenagemn Ligagdo Didmetro Comprimento Angulo
- PYL E:sgnto 1| Entrada - | 84" - 5.00 0.00| ~
- PV Eel1S R 2| Entrada - 54" = 500 o00.00
- PYE Vinilfart 3 Entrada o - 500 | 130.00
HSaida - | 84" - 5.00 | 270.00
£ > 5 W

+ . Copiar... + - Ajuda

Figura 14 - Caixa de inspecdo cadastrada.

Pecas sanitarias

Exibir somente materiais em uso Pega |CGPYWC-30cm Simbolo  |CG PYC - 30cm =
(=) Caixas de Passagem ~ | Tipo | Caixa de passagem ~ | Biblioteca Caixas de Inspegio ["F'rc\.'Pé' 1
[+ Boca de Loba :
7 Caiva de areia pluvial simph Dadoz adicionaiz... Diefinir... Menhum
: Ea!:-:a de areia pluvial cigrel Ners ceseakrlss
- Caixas Inspegdn Eszgoto 5 —— = = =
=) Caixas Inspegdo Esgato 5 atera — em uant
i CE- BO= B0cm Caixas de Passagem | » | Caixa de Gordura PV(| » | Tigre - 300mm - 1.00| A
- CE-80 80 cm 2
- CE PYC - 30cm 3
= I:_ai:-tas de Gordura 4
i OG- B0xE0 cm 5 W
- OG- B0=80 cm
CG FYC om *
[+ Pogo de wvizita de esgoto Informaciies geométricasz
[+ Pago de visita Pluvial Ligacio Didmetro Comprimento Angulo
- ESIFE: Linha predisl 1|Entrada <3 = 500 o.00|A
- CEIEIN0S 2| Entrada - | 82" - 5.00 [ g0.00
[+ P%C Drenagem -
3| Entrada - |83 - 5.00 [ 180.00
[+ P%C Ezgoto -
R v Saida P - 5.00 | 270.00
< > 5 W

+ - Copiar... + - Ajuda

Figura 15 - Caixa de gordura cadastrada.

4.2.2.1.Verificagdo do Dimensionamento
Apos todo lancamento definido, Figuras 17 e 18, e conectado as pecas de utilizacéo
foram feitas as verificacOes de fluxo e didmetro. Desta forma, o langamento foi sendo ajustado

conforme a NBR 8160/1999, a Figura 16 demostra a caixa de didlogo do programa para a
42



necessidade de alterar o diametro de certo trecho da tubulagdo, no qual indica o didmetro
calculado e informa os dados utilizados no célculo. Esse aviso é dado quando o didmetro

adotado for superior ou inferior ao calculado.

Dimensiona Tubos ot

Elerento | TH--Tubo Sanitario (210, -24.95 - 132,525, -7.475)

katerial  |PYC Ezgaoto

Peca Tubi F‘"JI: piorta- I:n:ulsa o winola - EEI mm - 2"

Dismetra atual @50 mm . Finar
Di&rmetro calculado | @40 mr

Menzagens

Fezquiza dos aparelhos zanitarios: ~

FPavimento Téreo [#=125.00, ¥'=-109.95 , Z=0.00]
FWC Ezgoto - Lavatano Residencial com sifao - 40mm- 3152 pare
Contribuicdo = 1.00 JHC
Digmetro minimo do sub-ramal = o1 1/2"

Atribir Todos || Maostrar || Impricic 22 | |142 s

Figura 16 - Verificacdo do didmetro da tubulacéo.

Para uma analise mais apurada do dimensionamento o programa oferece o memorial de
calculo, que esta exposto no Apéndice Al. Ja as pranchas do projeto sanitario estdo dispostas

no Apéndice A3.
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Figura 17 - Tragado instalagcdes sanitarias — Térreo

il

—o
I

@) [\
|

Figura 18 - Tracado instalacGes sanitarias — Pavimento Superior
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4.2.3. Revit17
Com o tracado desenvolvido e verificado no Hydros, utilizou-se 0 mesmo tracado com
as mesmas pecas e acessorios desse programa. Desta forma, a localizacéo dos pontos de coleta,
das caixas sifonadas, ralos e caixas de passagem, tubo de queda e colunas de ventilagdo sdo as

mesmas.

4.2.3.1.Verificagdo do Dimensionamento

Ap0s conectar todos os aparelhos sanitarios e pontos de coleta a tubulacdo, e ajustar 0s
parametros das pecas de utilizacdo, conforme valores indicados pela NBR 8160/1999, foi feita
a verifica¢do na extensdo “MEP hidraulica para Revit”, que utiliza as recomendacdes da norma
brasileira para verificacgao.

Inicialmente, adotou-se os diametros resultantes da verificacdo feita pelo Hydros e
realizou-se uma validacdo pelo Revit. Apos essa verificacdo, para efeitos de comparacao entre
os métodos de elaboracdo e dimensionamento do projeto, escolheu-se determinado tubo com
didmetro menor do que o necessario, conforme o programa Hydros, para verificar o
comportamento do “MEP hidréaulica para Revit”.

Nesta primeira validacdo as instalacdes ndo apresentaram inconformidades com o
dimensionamento, conforme estd sendo apresentado na Figura 19. Para uma analise mais

complementar verificar Apéndice A2, e as pranchas estdo dispostas no Apéndice A4.

R Resultados da Validagdo - O *
# Descrigdo IC
@ 1 Os tubos dos ramais de esgoto foram dimensionados através do nimero maximeo de unidades de Hunter de contribuicdo, tabela 5 da MER 8160:1999.

O projeto do ramal de esgoto esta de acordo com o critério do nimero maximo de unidades de Hunter de contribuicdo.
Os tubos de queda foram dimensionados pela somataria das UHC, conforme valores indicados na tabela & da NBR 8160:1999.
O projeto estd de acordo com o critério da somatéria das UHC,
O coletor predial e os subcoletores foram dimensionados pela somatdria das UHC conforme os valores da tabela 7 da NER 8160:1999,
@ 3 O coletor predial deve ter didmetro nominal minima DN 100mm.
O projeto do coletor predial esta de acordo com o critério da somaténia das UHC.

Exportar Fechar

Figura 19 - Resultado da verificacdo MEP.

Na segunda validacao € importante notar que a extensao apenas indica a tubulacdo com
erro — conforme mostra a Figura 20 — ndo aponta qual seria o diametro ideal. Portanto, a escolha
certa do didmetro do tubo torna-se uma tentativa e erro, caso o dimensionamento ndo seja feito

anteriormente, o resultado da verificagdo encontra-se na Figura 21.
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T e - - - - -

Figura 20 - Indicagdo da tubulagdo com diametro insuficiente.

R Resultados da Validagio

# Descrigéo
0 1 Os tubos dos ramais de esgoto foram dimensionados através do nimero méximo de unidades de Hunter de contribuigdo, tabela 5 da NBR 8160:1999.
0O projeto do ramal de esgoto NAO estd de acordo com o critério do nimero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo, o didmetro da tubulagdo devera ser alterado.

@ 2 Os tubos de queda foram dimensionados pela somatdria das UHC, conforme valores indicados na tabela 6 da NBR §160:1999.

O projeto estd de acordo com o critério da somatdria das UHC,

O coletor predial e os subcoletores foram dimensionados pela somatéria das UHC conforme os valores da tabela 7 da NER 8160:1999,
@ 3 O coletor predial deve ter didmetro nominal minimo DN 100mm.

O projeto do coletor predial estd de acordo com o critério da somatoria das UHC.

a4

[] Destacar em vermelho os elementos que apresentam erro na validacio Exportar Fechar
Figura 21 - Resultado da verificagdo MEP com didmetro incorreto.

4.3.Analise Comparativa
Conforme relatérios de calculo obtidos apds verificacdes de cada software, os quais
estdo apresentados nos Apéndices Al e A2. Nota-se que o relatdrio gerado pelo Hydros € mais
completo em informacgGes, e mais organizado, pois nele € possivel a obter a anélise separado de

cada peca de utilizagdo, bem como o dimensionamento das colunas.
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Ja o relatério gerado pelo “MEP hidraulica para Revit” no caso da verificacdo hidraulica
¢ apenas uma tabela para verificacdo das pressfes e velocidade, essa tabela ndo indica
explicitamente quais sdo os trechos de cada coluna, somente é possivel deduzir pelo didametro
do trecho. E no caso da verificagdo sanitaria é apresentado uma tabela com os valores de UHC
utilizado nos célculos e as recomendagdes da norma, ou seja, ndo ha uma tabela que indique os
trechos da tubulacédo verificados bem ou mal dimensionados.

Quanto ao projeto hidraulico, no programa Hydros, as verificacbes das pressdes e
velocidades também estdo em uma tabela similar a do Revit, mas no programa Hydros é
possivel visualizar o diagrama de pressGes de cada aparelho hidraulico, neste diagrama €
indicado os trechos conforme apresentados na tabela. Entéo, é possivel fazer uma analise mais
critica dos resultados apresentados pelo programa.

Como forma de comparacao, fez a troca do diametro do barrilete que alimenta as colunas
de 4gua fria 1 e 2 para 20 mm. Assim, utilizando a extensdo “MEP hidraulica para Revit” pode-
se verificar pela Figura 22 que de acordo com o dimensionamento do programa o barrilete
dessas colunas poderiam possuir didmetro de 20 mm. Segundo o resultado do programa tanto
o dimensionamento da tubulacdo, seguindo 0 método dos pesos, e as pressdes nas pecas de
utilizacdo estariam de acordo com a norma.

Fazendo essa mesma modificagdo no programa Hydros percebeu-se que o didmetro
minimo calculado para os barriletes é de 25mm, e ao utilizar um didmetro menor o programa
alerta sobre esse erro. E ao fazer a verificacdo de pressdes, percebeu-se que as pecas de
utilizacdo alimentadas pelas colunas deste barrilete possuem pressao insuficiente. A Tabela 2
apresenta esta a comparacdo entre valores obtidos dos resultados dos programas, valores
retirados dos memoriais gerado pelos programas.

Tabela 2 - Comparativo dos resultados do calculo diametro barrilete colunas 1 e 2.

Software Soma do Peso Vazao Estimada Diametro Diametro Diametro
(Ifs) Minimo (mm) | Calculado (mm) | Adotado (mm)
Hydros 4.4 0,63 25 17,9 25
Revit 4.4 0,63 - - 20
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R Resultados da Validagio — O >

# Descrigdo IDd
1 Pressdo encontrada no trecho 1 -- 2 (51,23 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 248
& 2 Pressdo encontrada no trecho 2 -- 3 (72,31 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 248
w3 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 4 (82,76 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). 237
4 Pressdo encontrada no trecho 3 -- 5 (84,23 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 238
& 5 Pressdo encontrada no trecho 5 -- 6 (83,03 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). 238
@ b Pressdo encontrada no trecho 5 -- 7 (86,83 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 238
& 7 Pressdo encontrada no trecho 2 -- 8 (75,10 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 237
W 8 Pressdo encontrada no trecho 8 -- 9 (83,72 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 23¢9
& 9 Pressdo encontrada no trecho 9 -- 10 (83,29 kPa) esta de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa).  23€
) 10 Pressdo encontrada no trecho 9 -- 11 (80,95 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). 238
€ 11  Pressdo encontrada no trecho 8 -- 12 (84,87 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (5,0 kPa). 238
€ 12  Pressdo encontrada no trecho 12 -- 13 (80,74 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (3,0 kPa).  23¢
&) 13 Pressdo encontrada no trecho 13 -- 14 (76,49 kPa) estd de acordo com & minima estabelecida pela norma (10,0 kPa).  23¢
& 14 Pressdo encontrada no trecho 13 -- 15 (80,32 kPa) esta de acordo com a minima estabelecida pela norma (10,0 kPa). 227
1 b
[] Destacar em vermelho os elementos que apresentam erro na validagio Exportar Fechar

Figura 22 - Verificagdo dos barriletes com 20mm.

Entdo, comparando esses dimensionamentos pode-se perceber que a extensdo néo
realiza a verificacdo dos diametros da tubulacéo, pois para o dimensionamento da tubulagéo é
necessario considerar o didmetro minimo exigido pelas pecas de utilizacdo e o diametro
calculado pelo método dos pesos.

Nota-se que a extensdo “MEP hidraulica para Revit” realiza a verificagdo do
dimensionamento da tubulacdo de &gua para pressdo e velocidade. Deste modo, para aferir
melhor ambos os dimensionamentos, realizou-se uma nova comparagdo entre as pressdes nas
pecas de utilizacdo. Foi escolhida, portanto, a peca com maior pressao minima necessaria e
menor pressdo estatica disponivel, neste caso o chuveiro. Assim, a Tabela 3 apresenta os valores

comparativos entre o0s softwares.

Tabela 3 - Comparagéo entre os resultados obtidos - chuveiro.

Soma do Vazdo | Didmetro | Diametro Velocidade Perda de | Diferenca
Software | Trecho Peso Estimada | Nominal | Interno (mis) Carga de Cota
(Ifs) (mm) (mm) Unitéria (m)
Hydros | 8--9 - 0,1 20 17 0,32 0,009 0
(m/m)
. 0,2
Revit 3--4 0,1 0,09 20 17 0,42 (kpa/m) -1,29
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Perda Presséo
Pressio | Comprimento Comprlmen:[o Perda de de I_Dressa}o requerida
. . ~ | da Tubulagdo | Cargada Disponivel | no ponto
Software | Trecho | Disponivel | da Tubulagdo - ~ | Carga -
Equivalente | Tubulagdo Residual de
(kPa) real (m) Total S
(m) (kPa) (kPa) utilizacdo
(kPa) (kPa)
Hydros | 8 -- 30,01 0,56 2,4 0,3 0,3 29,8 10
Revit | 3-- 82,34 1,77 5,37 1,08 1,08 81,26 10

Portanto, percebe-se que os resultados obtidos pela extensdo do Revit foram bem
maiores do que os obtidos pelo Hydros. Isto pode ser devido as informagfes — parametros —
contidas nas pecas e tubulagdes, pois o calculo é realizado dependendo dos parametros
adotados. Como as familias obtidas foram elaboradas por terceiros, é possivel que 0s
parametros presentes ndo estejam de acordo com a NBR 5626/1998, principalmente, as
informagdes presentes das tubulagdes.

Em relacdo ao projeto sanitario, o dimensionamento da tubulacdo depende do valor das
unidades de contribuicdo de cada aparelho sanitario. Como 0s programas apresentaram
divergéncias, optou-se por utilizar o dimensionamento do Hydros como base. Desta forma,
comparando ambos resultados com mesmo tragado, obteve-se 0s mesmos resultados, é
importante notar que a memodria de calculo do Revit é bem simplificada, ou seja, ndo foi
possivel uma anéalise mais profunda quanto aos valores apresentados.

Conforme mencionado no item 4.2.3.1, fez uma alteracdo no didmetro da tubulacéo
entre caixas de inspe¢do. Originalmente, esta tubulagdo possuia diametro de 75mm, para efeitos
de comparacéo este didmetro foi alterado para 50mm. Os resultados da verificagdo do programa
Revit e a localizagéo do tubo estdo dispostos nas Figuras 20 e 21. Pode-se perceber que o
programa apenas alerta sobre a necessidade de alteracdo do diametro do tubo, diferentemente
do que o Hydros apresenta, pois este indica o diametro a ser adotado — ou seja, o diametro
calculado — e fornece a memoria de calculo da tubulagdo com problema.

Feitas as comparagdes entre o dimensionamento entre 0s programas, percebe-se que
mesmo com a extensdo para Revit, a qual foi desenvolvida para realizar o dimensionamento
das instalacOes, o software nédo ¢ ideal para realizar este dimensionamento. E como o Hydros é
um programa proprio para dimensionamento de instalagdes hidrossanitarias os resultados
obtidos sdo mais confiaveis do que os obtidos pelo Revit, o qual € um software voltado para o

design em 3D e ndo dimensionamento. Um dos maiores problemas do “MEP hidraulica para
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Revit” € a falta de um memorial de célculo detalhado, pois com o memorial fornecido néo é

possivel realizar uma analise critica aprofundada dos resultados obtidos.
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CONCLUSAO

Por meio desta monografia buscou-se analisar comparativamente a aplicacdo do
processo BIM na elaboracdo de um projeto de instalagcdes hidrossanitarias de uma residéncia
familiar de dois pavimentos com a 0 método tradicional de elaboragdo de projetos. Desta forma,
foi utilizado um software especifico de cada método, e foi possivel identificar as vantagens e
limitagdes do Revit comparado ao Hydros.

A abordagem BIM surge como uma alternativa aos processos tradicionais em CAD de
planejamento, projeto, construcdo e gerenciamento. Bem como, a facilidade de
compatibilizagdo entre projetos. Para a modelagem as grandes vantagens apresentadas pela
utilizacdo do software da Atodesk, Revit, foram a possibilidade da modelagem em 3D com a
facilidade de examinar os detalhes, pois é possivel realizar cortes em qualquer angulacéo e
realizar modifica¢Ges no modelo tanto pelo corte quanto pelo 3D com a atualizagdo automatica
da modelagem.

Outras vantagens do uso do processo BIM ¢ a disponibilidade de familias de pecas e
conexdes das marcas disponiveis no mercado, e também a possibilidade de atribuir informacdes
— parametros — nas familias utilizadas no projeto que auxiliam o dimensionamento. Além disso,
tem-se a alocac@o automatica das conexdes das instalacGes hidrossanitarias, de forma a agilizar
o langcamento do tracado. E, como o produto final sdo as vistas do modelo 3D é melhor de
visualizagdo e compreensao para os clientes.

Porém, o programa apresenta algumas limitacbes para desenvolvimento e
dimensionamento de projetos de instalagdes hidrossanitarias. A principal limitacdo € o fato de
0 Revit ndo ser um programa de dimensionamento, mas sim de desenho, entéo, para contornar
este fato, foi necessario a utilizagdo de uma extensdo de dimensionamento para o programa.

Outra limitacdo é o fato de algumas familias possuirem parametros restritos, sendo um
problema para o dimensionamento, por exemplo, ocorreram divergéncias entre os calculos
apresentados pelos programas. Como os parametros das tubulacdes s&o restritos e alguns deles
s80 necessarios para as analises de calculo, concluiu-se que as divergéncias apresentadas entre
os dimensionamentos foram causadas pelas informacGes presentes nas tubulagfes, que nédo
correspondem ao indicado pelas normas.

Com o problema de parametros restritos pensou-se no desenvolvimento de familias para
corrigir isto, mas o desenvolvimento destas depende de um alto nimero de definigdes, o que
pode gerar familias defeituosas que ndo cumprem o esperado e impossibilitam o uso de outras

ferramentas do sistema. Pois, muitas vezes as conexdes e pecas dependem de parametros
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presentes em outras familias. Deste modo, pela dificuldade do desenvolvimento de familias
optou-se pela utilizacdo das familias ja existentes para o dimensionamento.

Feitas as consideracfes das vantagens e desvantagens do uso do BIM para a elaboracédo
de um projeto de instalacfes hidrossanitarias comparativamente ao uso do CAD, tem-se que 0
uso do BIM é muito mais abrangente que o CAD, pois com ele tem-se as defini¢cGes de
materiais, 0 modelo tridimensional e a interoperabilidade. Especificamente, o uso do Revit para
a elaboracéo e dimensionamento do projeto de instalacdes hidorssanitarias ndo é recomendavel,
porque o software ndo é especifico para o dimensionamento e as diversas necessidades de
adaptacOes no programa ndo geram confiabilidade no dimensionamento realizado. Conclui-se
que, comparando os resultados do Revit e do Hydros, ainda é mais viavel a utilizacdo de
programas especificos, os quais sdo desenvolvidos para o dimensionamento, ja consolidados
para elaboragédo destes projetos, neste caso do Hydros.

Por fim, como recomendacéo para trabalhos posteriores, faco a indicacao da utilizagédo
da interoperabilidade dos programas BIM. Atualmente, a AltoQI —empresa que desenvolveu o
Hydros — possui um programa de elaboracéo de projetos de instalagdes que utiliza o processo
BIM que ¢é o QIBuilder. Desta forma, € possivel realizar o dimensionamento em um programa

especifico e transferi-lo para uma ferramenta de desenho melhor.
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APENDICE Al - MEMORIAL DE CALCULO HYDROS

(PRINCIPAIS TUBOS E PECAS)

Al.1. Projeto Hidraulico

Coluna AF-1 (Térreo)

Tubo analisado:
PVC rigido soldavel - 20 mm

Pavimento Térreo

Rede Agua fria
Aparelhos Peso Vazéo (l/s)
Material Grupo Item Quant.| Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Lavatdrio com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.3 0.3 0.3 0.15 | 0.15 0.15
PVC | Vaso sanitario com caixa acoplada 1/2" 1 0.3 0.3 0.6 0.15 | 0.15 0.3
PVC | Torneira de Jardim 20mm x 1/2" 1 0.4 0.4 1 0.2 0.2 0.5
Dimensionamento:

Peso total associado = 1.00

Vazdo total associada = 0.50 I/s

Maior vazao associada = 0.20l/s

Vazdo para dimensionamento (usando método dos pesos):

Q=0.301/s

Diametro minimo: g1/2"

Diametro calculado: 12.36 mm

Diametro necessario: g1/2"

Diametro comercial equivalente: 20 mm

Coluna AF-1 (1° Pav)
Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 20 mm

Pavimento 1° Pav

Rede Agua fria

Aparelhos Peso Vazdo (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.

PVC | Lavatorio com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.30 0.15 | 0.15 0.15
PVC | Vaso sanitario com caixa acoplada 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.60 0.15 | 0.15 0.30
PVC | Torneira de Jardim 20mm x 1/2" 1 0.40 | 0.40 1.00 0.20 | 0.20 0.50

Dimensionamento:
Peso total associado = 1.00




Vazao total associada = 0.50 I/s
Maior vazao associada = 0.20l/s

Vazéo para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=0.301/s

Didmetro minimo: g1/2"

Diémetro calculado: 12.36 mm

Diametro necessario: g1/2"
Diametro comercial equivalente: 220 mm

Coluna AF-1 (Cobertura)

Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 20 mm
Pavimento Cobertura

Rede Agua fria
Aparelhos Peso Vazdo (I/s)
Material Grupo Item Quant.| Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Lavatério com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.30 0.15 | 0.15 0.15
PVC | Vaso sanitario com caixa acoplada 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.60 0.15 | 0.15 0.30
PVC | Torneira de Jardim 20mm x 1/2" 1 0.40 | 0.40 1.00 0.20 | 0.20 0.50

Dimensionamento:

Peso total associado = 1.00
Vazao total associada = 0.50 I/s
Maior vazao associada = 0.20l/s

Vazéo para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=0.301/s

Diametro minimo: g1/2"

Diametro calculado: 12.36 mm

Diametro necessario: g1/2"
Diametro comercial equivalente: 8220 mm

Coluna AF-2 (Térreo)

Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 25 mm
Pavimento Térreo
Rede Agua fria




Aparelhos Peso Vazao (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Saidas livres 20 mm 1 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
PVC | Maquina de lavar lougca com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 1.00 | 1.00 1.00 0.30 | 0.30 0.30
PVC | Pia de cozinha com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.70 | 0.70 1.70 0.25 | 0.25 0.55
PVC | Tanque de lavar com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 0.70 | 0.70 2.40 0.25 | 0.25 0.80
PVC | Maquina de lavar roupa com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 1.00 | 1.00 3.40 0.30 | 0.30 1.10
Dimensionamento:

Peso total associado = 3.40

Vazdo total associada = 1.10 I/s

Maior vazao associada = 0.30l/s

Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):

Q=0551/s

Diadmetro minimo: g3/4"

Diametro calculado: 16.78 mm

Didmetro necessario: g3/4"

Diametro comercial equivalente: 825 mm

Coluna AF-2 (1° Pav)
Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 25 mm

Pavimento 1° Pav

Rede Agua fria

Aparelhos Peso Vazéo (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.

PVC | Saidas livres 20 mm 1 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
PVC | Maquina de lavar lougca com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 1.00 | 1.00 1.00 0.30 | 0.30 0.30
PVC | Pia de cozinha com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.70 | 0.70 1.70 0.25 | 0.25 0.55
PVC | Tanque de lavar com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 0.70 | 0.70 2.40 0.25 | 0.25 0.80
PVC | Maquina de lavar roupa com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 1.00 | 1.00 3.40 0.30 | 0.30 1.10

Dimensionamento:
Peso total associado = 3.40
Vazao total associada = 1.10 I/s

Maior vazao associada = 0.30l/s

Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):

Q=0551/s
Diametro minimo: g3/4"
Diametro calculado: 16.78 mm

Diametro necessario: g3/4"




Diametro comercial equivalente: 825 mm

Coluna AF-2 (Cobertura)

Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 25 mm

Pavimento Cobertura

Rede Agua fria
Aparelhos Peso Vazao (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Saidas livres 20 mm 1 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
PVC | Maquina de lavar lougca com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 1.00 | 1.00 1.00 0.30 | 0.30 0.30
PVC | Pia de cozinha com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.70 | 0.70 1.70 0.25 | 0.25 0.55
PVC | Tanque de lavar com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 0.70 | 0.70 2.40 0.25 | 0.25 0.80
PVC | Maquina de lavar roupa com joelho de 90° 25 mm - 3/4" 1 1.00 | 1.00 3.40 0.30 | 0.30 1.10
Dimensionamento:

Peso total associado = 3.40

Vazdo total associada = 1.10 I/s

Maior vazdo associada = 0.30l/s

Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):

Q=0.551/s

Diadmetro minimo: g3/4"

Diémetro calculado: 16.78 mm

Didmetro necesséario: g3/4"

Diametro comercial equivalente: 25 mm

Coluna AF-3 (1° Pav)
Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 25 mm

Pavimento 1° Pav

Rede Agua fria

Aparelhos Peso Vazdo (I/s)

Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Chuveiro 25mm x 3/4" 1 0.10 | 0.10 0.10 0.10 | 0.10 0.10
PVC | Lavat6rio com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.40 0.15 | 0.15 0.25
PVC | Vaso sanitario com caixa acoplada 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.70 0.15 | 0.15 0.40

Dimensionamento:
Peso total associado = 0.70



Vazao total associada = 0.40 I/s
Maior vazao associada = 0.15l/s

Vazéo para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=0.251/s

Didmetro minimo: g3/4"

Diémetro calculado: 11.31 mm

Diametro necessario: g3/4"
Diametro comercial equivalente: 25 mm

Coluna AF-3 (Cobertura)

Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 25 mm
Pavimento Cobertura

Rede Agua fria
Aparelhos Peso Vazdo (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Chuveiro 25mm x 3/4" 1 0.10 | 0.10 0.10 0.10 | o0.10 0.10
PVC | Lavatério com joelho de 90° 20 mm - 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.40 0.15 | 0.15 0.25
PVC | Vaso sanitario com caixa acoplada 1/2" 1 0.30 | 0.30 0.70 0.15 | 0.15 0.40

Dimensionamento:

Peso total associado = 0.70
Vazao total associada = 0.40 I/s
Maior vazao associada = 0.15l/s

Vazéo para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=0.251/s

Diametro minimo: g3/4"

Diametro calculado: 11.31 mm

Diametro necessario: 83/4"
Diametro comercial equivalente: 825 mm

Coluna AF-4 (Térreo)

Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 20 mm
Pavimento Térreo
Rede Agua fria




Aparelhos Peso Vazéo (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Torneira de Jardim | 20mm x 1/2" 1 0.40 | 0.40 0.40 0.20 | 0.20 0.20
Dimensionamento:

Peso total associado = 0.40

Vazdo total associada = 0.20 I/s

Maior vazao associada = 0.20l/s

Vazdo para dimensionamento (usando método dos pesos):

Q=0.201/s

Diametro minimo: g1/2"

Diametro calculado: 10.09 mm

Diametro necessario: g1/2"

Diametro comercial equivalente: 20 mm

Coluna AF-4 (1° Pav)
Tubo analisado:

PVC rigido soldavel - 20 mm

Pavimento 1° Pav

Rede Agua fria

Aparelhos Peso Vazdo (I/s) ‘
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Torneira de Jardim | 20mm x 1/2" 1 0.40 | 0.40 0.40 0.20 | 0.20 0.20

Dimensionamento:
Peso total associado = 0.40
Vazao total associada = 0.20 I/s

Maior vazao associada = 0.20l/s

Vazdo para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=0.201/s
Didmetro minimo: g1/2"

Diémetro calculado: 10.09 mm

Diametro necessario: g1/2"
Diametro comercial equivalente: 20 mm

Tubo analisado:
PVC rigido soldavel - 20 mm

Coluna AF-4 (Cobertura)



Pavimento Cobertura

Rede Agua fria
Aparelhos Peso Vazéo (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Torneira de Jardim | 20mm x 1/2" 1 0.40 | 0.40 0.40 0.20 | 0.20 0.20

Dimensionamento:
Peso total associado = 0.40
Vazao total associada = 0.20 I/s

Maior vazao associada = 0.20l/s

Vazdo para dimensionamento (usando método dos pesos):

Q=0.201/s

Diametro minimo: g1/2"

Diametro calculado:

Diametro necessario:

10.09 mm

a1/2"

Diametro comercial equivalente: 20 mm

Peca LV - Detalhe H1 (Térreo)

Conexao analisada:
Lavatorio com joelho de 90° - 20 mm - 1/2" (PVC rigido soldavel)

Pavimento Térreo

Nivel geométrico: 0.60 m

Processo de célculo:

Tomada d'agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 3/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 6.70 m
Pressdo inicial: 0.70 m.c.a

Universal




Trecho Vazéo 4] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressbes (m.c.a.)
(I1s) (mm) | (m/s) | Tubo |Equiv.|Total | (m/m) | (m.c.a) | (m) (m) Disp. | Jusante
1--2 0.63 | 20.00 | 2.00 1.00 | 1.00 | 2.00 | 0.3006 | 0.60 6.70 1.00 1.70 1.10
2--3 0.63 | 20.00 | 2.00 090 | 150 | 2.40 |0.3006 | 0.72 5.70 0.00 1.10 0.38
3--4 0.63 | 20.00 | 2.00 090 | 0.22 |1.12 | 0.3006 | 0.34 5.70 0.00 0.38 0.04
4--5 0.30 | 15.00 | 1.70 2.36 | 3.10 | 5.46 | 0.3184 | 0.94 5.70 0.00 0.04 -0.90
5--6 0.30 | 15.00 | 1.70 025 | 1.20 | 1.45|0.3184 | 0.46 5.70 0.00 -0.90 -1.36
6--7 0.30 | 15.00 | 1.70 0.10 | 1.20 | 1.30 | 0.3184 | 0.41 5.70 0.10 -1.26 -1.67
7--8 0.30 | 15.00 | 1.70 280 | 0.01 |2.81|0.3184 | 0.89 5.60 2.80 1.13 0.23
8--9 0.30 | 15.00 | 1.70 0.60 | 0.01 |0.61|0.3184 | 0.19 2.80 0.60 0.83 0.64
9--10 | 0.23 | 15.00 | 1.31 052 | 2.40 | 292 |0.1513 | 0.44 2.20 0.00 0.64 0.20
10--11| 023 | 15.00 | 131 040 | 1.20 | 1.60 | 0.1513 | 0.24 2.20 0.40 0.60 0.35
11--12 | 023 | 15.00 | 1.31 1.20 | 0.12 | 1.32 | 0.1513| 0.20 1.80 1.20 1.55 1.35
12--13 | 0.16 | 15.00 | 0.93 0.51 | 2.40 | 2.91|0.0827 | 0.24 0.60 0.00 1.35 111
13--14 | 0.16 | 15.00 | 0.93 0.00 | 1.20 | 1.20 | 0.0827 | 0.10 0.60 0.00 1.11 1.01
Pressdes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial Carga disponivel necessaria
6.80 5.77 1.03 1.00
Situacéo: Presséo suficiente
L equivalente (m)
Material Grupo Iltem | Quant. | Unitria | Total
PVC | Tomadas dagua- saidas curtas 3/4" 1 1.00 1.00
PVC | Joelho 90 soldavel 25 mm 1 1.50 1.50
PVC Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te 90 soldavel 25 mm 1 3.10 3.10
PVC | Joelho 90 soldavel 20 mm 3 1.20 3.60
PVC Luva soldavel 20 mm 2 0.01 0.02
PVC Te 90 soldavel 20 mm 2 2.40 4.80
PVC Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/PVC soldavel | 1/2" 1 0.12 0.12

Conexao analisada:
Pia de cozinha com joelho de 90° - 20 mm - 1/2" (PVC rigido soldavel)
Pavimento Térreo
Nivel geométrico: 1.20 m
Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua:

Peca PIA - Detalhe H2 (Térreo)




Tomadas dagua- saidas curtas - 3/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 6.70 m
Presséo inicial: 0.70 m.c.a

Trecho Vazéo 1] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressfes (m.c.a.) ‘
(Ifs) (mm) | (m/s) | Tubo |Equiv.|Total| (m/m) | (m.ca)| (m) (m) Disp. |Jusante
1--2 0.63 | 20.00 | 2.00 1.00 | 1.00 | 2.00 | 0.3006 | 0.60 6.70 1.00 1.70 1.10
2--3 0.63 | 20.00 | 2.00 090 | 150 |2.40 |0.3006 | 0.72 5.70 0.00 1.10 0.38
3--4 0.63 | 20.00 | 2.00 090 | 0.22 | 1.12 | 0.3006 | 0.34 5.70 0.00 0.38 0.04
4--5 0.55 | 20.00 | 1.76 153 | 3.10 | 4.63|0.2351 | 1.09 5.70 0.00 0.04 -1.05
5--6 0.55 | 20.00 | 1.76 0.10 | 1.50 | 1.60 | 0.2351| 0.38 5.70 0.10 -0.95 -1.32
6--7 0.55 | 20.00 | 1.76 2.80 | 0.01 | 2.81|0.2351| 0.66 5.60 2.80 1.48 0.82
7--8 0.55 | 20.00 | 1.76 050 | 0.01 |0.51|0.2351| 0.12 2.80 0.50 1.32 1.20
8--9 0.39 | 20.00 | 1.25 0.50 | 0.90 | 1.40 | 0.0960 | 0.13 2.30 0.50 1.70 1.56
9--10 | 039 | 20.00 | 1.25 0.80 | 0.22 | 1.02 | 0.0960 | 0.10 1.80 0.80 2.36 2.26
10--11 | 039 | 20.00 | 1.25 0.35 | 150 | 1.85|0.0960 | 0.18 1.00 0.00 2.26 2.09
11--12 | 039 | 20.00 | 1.25 0.80 | 0.90 | 1.70 | 0.0960 | 0.16 1.00 0.00 2.09 1.92
12--13 | 025 | 15.00 | 1.42 0.20 | 3.10 |3.30 | 0.2272 | 0.18 1.00 -0.20 1.72 1.54
13--14 | 0.25 | 15.00 | 1.42 0.00 | 1.20 | 1.20 | 0.2272 | 0.27 1.20 0.00 1.54 1.27
Pressdes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial Carga disponivel necessaria
6.20 4.93 1.27 1.00
Situacdo: Pressdo suficiente
L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. | Unitéria | Total
PVC | Tomadas dagua- saidas curtas 3/4" 1 1.00 1.00
PVC |Joelho 90 soldavel 25 mm 3 1.50 4.50
PVvC Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC Te 90 soldavel 25 mm 1 3.10 3.10
PVC | Te 90 soldavel 25 mm 1 0.90 0.90
PVC Luva soldavel 25 mm 2 0.01 0.02
PVC Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te de reducdo 90 soldavel 25 mm - 20 mm 1 0.90 0.90
PVC | Te de redugdo 90 soldavel 25 mm - 20 mm 1 3.10 3.10

Peca TJ - Detalhe H4 (Térreo)

Conexdao analisada:
Torneira de Jardim - 20mm x 1/2" (PVC rigido soldavel)

Pavimento Térreo



Nivel geométrico: 0.75 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 3/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 6.70 m
Pressdo inicial: 0.70 m.c.a

Trecho Vazéo 4] Veloc. Comprimento (m) ‘ J Perda | Altura ‘ Desnivel | Pressdes (m.c.a.) ‘
(I/s) (mm) | (m/s) Tubo | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a) | (m) (m) Disp. | Jusante
1--2 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 1.00 | 2.00 | 0.0656 | 0.13 6.70 1.00 1.70 1.57
2--3 0.31 | 20.00 | 1.00 0.98 1.50 | 2.48 | 0.0656 | 0.16 5.70 0.00 1.57 1.41
3--4 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 0.22 | 1.22 | 0.0656 | 0.08 5.70 0.00 1.41 1.33
4--5 0.20 | 15.00 | 1.13 1.50 3.10 | 4.60 | 0.1164 | 0.27 5.70 0.00 1.33 1.06
5--6 0.20 | 15.00 | 1.13 0.05 1.20 | 1.25|0.1164 | 0.15 5.70 0.00 1.06 0.91
6--7 0.20 | 15.00 | 1.13 0.10 1.20 | 1.30 | 0.1164 | 0.15 5.70 0.10 1.01 0.86
7--8 0.20 | 15.00 | 1.13 2.80 0.01 | 2.81 | 0.1164 | 0.33 5.60 2.80 3.66 3.34
8--9 0.20 | 15.00 | 1.13 1.00 0.01 |1.01|0.1164 | 0.12 2.80 1.00 4.34 4.22
9--10 0.20 15.00 1.13 1.05 0.22 |1.27 |0.1164 | 0.13 1.80 1.05 5.27 5.14
10--11 | 0.20 | 15.00 | 1.13 0.00 1.20 | 1.20 | 0.1164 | 0.14 0.75 0.00 5.14 5.00
Pressdes (m.c.a.)
Estatica Perda de Dinamica Minima
inicial Carga disponivel necessaria
6.65 1.65 5.00 1.00
Situacdo: Pressdo suficiente

L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. | Unitaria | Total
PVC | Tomadas dagua- saidas curtas 3/4" 1 1.00 1.00
PVC |Joelho 90 soldavel 25 mm 1 1.50 1.50
PVC Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te 90 soldavel 25 mm 1 3.10 3.10
PVC | Joelho 90 soldével 20 mm 2 1.20 2.40
PVC Luva soldavel 20 mm 2 0.01 0.02
PVC Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22

Conexdao analisada:
Lavatorio com joelho de 90° - 20 mm - 1/2" (PVC rigido soldavel)

Pavimento 1° Pav, Detalhe H5

Peca LV - Detalhe H6 (1° Pav)

Nivel geométrico: 3.40 m
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Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 3/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 6.70 m
Presséo inicial: 0.70 m.c.a

Trecho Vazéo %) Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressbes (m.c.a.)

(Ifs) (mm) | (m/s) | Tubo |Equiv.|Total| (m/m) | (m.ca)| (m) (m) Disp. | Jusante
1--2 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 2.00 | 0.0656 | 0.13 6.70 1.00 1.70 1.57
2--3 0.31 | 20.00 | 1.00 0.98 | 1.50 | 2.48 | 0.0656 | 0.16 5.70 0.00 1.57 1.41
3--4 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 | 0.22 | 1.22 | 0.0656 | 0.08 5.70 0.00 1.41 1.33
4--5 0.25 | 20.00 | 0.80 2.60 | 3.10 | 5.70 | 0.0442 | 0.25 5.70 0.00 1.33 1.07
5--6 0.25 | 20.00 | 0.80 0.10 | 1.50 | 1.60 | 0.0442 | 0.07 5.70 0.10 1.17 1.10
6--7 0.25 | 20.00 | 0.80 1.00 | 0.01 | 1.01 | 0.0442 | 0.04 5.60 1.00 2.10 2.06
7--8 0.25 | 20.00 | 0.80 1.00 | 0.22 | 1.22 | 0.0442 | 0.05 4.60 1.00 3.06 3.01
8--9 0.23 | 15.00 | 1.31 0.20 | 0.80 | 1.00 | 0.1513 | 0.06 3.60 0.20 3.21 3.14
9--10 | 0.23 | 15.00 | 1.31 0.45 | 1.20 | 1.65|0.1513 | 0.25 3.40 0.00 3.14 2.89
10--11 | 0.16 | 15.00 | 0.93 0.38 | 0.80 | 1.18 | 0.0827 | 0.10 3.40 0.00 2.89 2.80
11--12 | 0.16 | 15.00 | 0.93 0.00 | 1.20 | 1.20 | 0.0827 | 0.10 3.40 0.00 2.80 2.70

Pressbes (m.c.a.)
Estética Perda de Dinamica Minima
inicial Carga disponivel necessaria
4.00 1.29 2.71 1.00
Situacéo: Presséo suficiente

L equivalente (m)

Material Grupo Item Quant. | Unitéria | Total
PVC | Tomadas dagua- saidas curtas 3/4" 1 1.00 1.00
PVC  |Joelho 90 soldével 25 mm 2 1.50 3.00
PVC Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te 90 soldavel 25 mm 1 3.10 3.10
PVC Luva soldavel 25 mm 1 0.01 0.01
PVC Registro de gaveta c/canopla cromada c¢/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te 90 soldavel c/ reducéo lateral 25 mm- 20mm 1 0.80 0.80
PVC | Joelho 90 soldavel 20 mm 1 1.20 1.20
PVC | Te 90 soldavel 20 mm 1 0.80 0.80
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Conexao analisada:
Vaso sanitario com caixa acoplada - 1/2" (PVC rigido soldavel)
Pavimento 1° Pav, Detalhe H5
Nivel geométrico: 3.00 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 3/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 6.70 m
Presséo inicial: 0.70 m.c.a

Peca VS - Detalhe H6 (1° Pav)

Trecho Vazéo 1] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressfes (m.c.a.) ‘
(Ifs) (mm) | (m/s) | Tubo |Equiv.|Total| (m/m) | (m.ca)| (m) (m) Disp. |Jusante
1--2 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 2.00 | 0.0656 | 0.13 6.70 1.00 1.70 1.57
2--3 0.31 | 20.00 | 1.00 0.98 | 1.50 |2.48 |0.0656 | 0.16 5.70 0.00 1.57 1.41
3--4 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 | 0.22 | 1.22 | 0.0656 | 0.08 5.70 0.00 1.41 1.33
4--5 0.25 | 20.00 | 0.80 2.60 | 3.10 | 5.70 | 0.0442 | 0.25 5.70 0.00 1.33 1.07
5--6 0.25 | 20.00 | 0.80 0.10 | 1.50 | 1.60 | 0.0442 | 0.07 5.70 0.10 1.17 1.10
6--7 0.25 | 20.00 | 0.80 1.00 | 0.01 | 1.01 |0.0442 | 0.04 5.60 1.00 2.10 2.06
7--8 0.25 | 20.00 | 0.80 1.00 | 0.22 | 1.22 | 0.0442 | 0.05 4.60 1.00 3.06 3.01
8--9 0.23 | 15.00 | 1.31 0.20 | 0.80 | 1.00 | 0.1513 | 0.06 3.60 0.20 3.21 3.14
9--10 | 0.23 | 15.00 | 1.31 0.45 | 1.20 | 1.65|0.1513 | 0.25 3.40 0.00 3.14 2.89
10--11 | 0.16 | 15.00 | 0.93 0.40 | 2.40 | 2.80 | 0.0827 | 0.23 3.40 0.40 3.29 3.06
11--12 | 0.16 | 15.00 | 0.93 0.00 | 1.20 | 1.20 | 0.0827 | 0.10 3.00 0.00 3.06 2.96
Pressbes (m.c.a.)
Estética Perda de Dinamica Minima
inicial Carga disponivel necessaria
4.40 1.42 2.98 0.50
Situacéo: Presséo suficiente

L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. | Unitéria | Total
PVC | Tomadas dagua- saidas curtas 3/4" 1 1.00 1.00
PVC |Joelho 90 soldéavel 25 mm 2 1.50 3.00
PVC Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC Te 90 soldavel 25 mm 1 3.10 3.10
PVC Luva soldavel 25 mm 1 0.01 0.01
PVC Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te 90 soldavel c/ reducéo lateral 25 mm- 20mm 1 0.80 0.80
PVC | Joelho 90 soldavel 20 mm 1 1.20 1.20
PVC | Te 90 soldavel 20 mm 1 2.40 2.40
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Peca CH - Detalhe H6 (1° Pav)

Conexao analisada:
Chuveiro - 25mm x 3/4" (PVC rigido soldavel)
Pavimento 1° Pav, Detalhe H5
Nivel geométrico: 4.90 m
Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua:
Tomadas dagua- saidas curtas - 3/4" (PVC rigido soldavel)
Nivel geométrico: 6.70 m
Pressdo inicial: 0.70 m.c.a

Trecho Vazéo 10} Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(Ifs) (mm) | (m/s) | Tubo | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a) | (m) (m) Disp. Jusante
1--2 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 1.00 2.00 |0.0656 | 0.13 6.70 1.00 1.70 1.57
2--3 0.31 | 20.00 | 1.00 0.98 1.50 2.48 |0.0656 | 0.16 5.70 0.00 1.57 1.41
3--4 0.31 | 20.00 | 1.00 1.00 0.22 1.22 |0.0656 | 0.08 5.70 0.00 1.41 1.33
4--5 0.25 | 20.00 | 0.80 2.60 3.10 570 |0.0442 | 0.25 5.70 0.00 1.33 1.07
5--6 0.25 | 20.00 | 0.80 0.10 1.50 1.60 | 0.0442 | 0.07 5.70 0.10 1.17 1.10
6--7 0.25 | 20.00 | 0.80 1.00 0.01 1.01 |0.0442 | 0.04 5.60 1.00 2.10 2.06
7--8 0.25 | 20.00 | 0.80 1.00 0.22 1.22 |0.0442 | 0.05 4.60 1.00 3.06 3.01
8--9 0.10 | 20.00 | 0.32 0.56 2.40 2.96 |0.0090 | 0.03 3.60 0.00 3.01 2.98
9--10 | 0.10 | 20.00 | 0.32 0.30 1.50 1.80 | 0.0090 | 0.02 3.60 -0.30 2.68 2.66
10--11| 0.10 | 20.00 | 0.32 1.00 0.23 1.23 ]0.0090 | 0.01 3.90 -1.00 1.66 1.65
11--12 | 0.10 | 20.00 | 0.32 0.00 1.50 1.50 |0.0090 | 0.01 4.90 0.00 1.65 1.64
Pressdes (m.c.a.)
Estética Perda de Dinamica Minima
inicial Carga disponivel necessaria
2.50 0.86 1.64 1.00

Situacéo: Presséo suficiente

L equivalente (m)

Material Grupo Item Quant. | Unitaria | Total
PVC | Tomadas dagua- saidas curtas 3/4" 1 1.00 1.00
PVC | Joelho 90 soldével 25 mm 3 1.50 4.50
PVC Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te 90 soldavel 25 mm 1 3.10 3.10
PVC Luva soldavel 25 mm 1 0.01 0.01
PVC Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel 3/4" 1 0.22 0.22
PVC | Te 90 soldavel c/ reducéo lateral 25 mm- 20mm 1 2.40 2.40
PVC | Registro de Pressdo com PVC soldavel 25 mm - 3/4" 1 0.23 0.23
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Al.2. Projeto Sanitario
Tubo de Queda TQ-1 (Térreo)

Tubo analisado:
PVC Esgoto - 100 mm - 4"
Pavimento Térreo

Rede Esgoto
Aparelhos Contribuicdo (UHC)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Chuveiro Residencial 40mm 1 2.00 | 2.00 2.00
PVC | Lavatério Residencial comsifdo | 40mm- 270°/ parede 1 1.00 | 1.00 3.00
PVC | Vaso Sanitario ¢/ J90° 100 mm 1 6.00 | 6.00 9.00
Dimensionamento:
Situacdo: Coletor predial
Contribuicéo total = 9.00 UHC
Diametro minimo: g4"
Diametro calculado: g4"
Diametro necessario: g4"
Diametro comercial equivalente: 2100 mm
Coluna CV-1 (Cobertura)
Tubo analisado:
PVC Esgoto - 50 mm - 2"
Pavimento Cobertura
Rede Ventilacdo
Aparelhos Contribuicdo (UHC)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Lavatério Residencial comsifao | 40mm- 315° parede 1 1.00 | 1.00 1.00
PVC | Vaso Sanitario ¢/ J90° 100 mm 1 6.00 | 6.00 7.00

Dimensionamento:
Contribuicéo total = 7.00 UHC
Comprimento total = 5.80m
Diametro do ramal de esgoto: g4"

Diémetro necessario: 2"
Diametro comercial equivalente: 850 mm
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Coluna CV-2 (Cobertura)

Tubo analisado:
PVC Esgoto - 50 mm - 2"
Pavimento Cobertura
Rede Ventilacdo
Aparelhos Contribuicdo (UHC)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Chuveiro Residencial 40mm 1 2.00 | 2.00 2.00
PVC | Lavatério Residencial comsifdo | 40mm- 270°/ parede 1 1.00 | 1.00 3.00
PVC | Vaso Sanitério ¢/ J90° 100 mm 1 6.00 | 6.00 9.00
Dimensionamento:
Contribuicéo total = 9.00 UHC
Comprimento total = 3.00m
Diémetro do ramal de esgoto: g4"
Diémetro necessario: 2"
Diametro comercial equivalente: 50 mm
Coletor Cozinha (Teérreo)
Tubo analisado:
PVC Esgoto - 50 mm - 2"
Pavimento Térreo
Rede Esgoto
Aparelhos Contribuicdo (UHC)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Pia de Cozinha Residencial com Sifdo 40mm 40mm- 90° 1 3.00 | 3.00 3.00
PVC | Maquina de Lavar Lougas- DN 50mm 50mm- 90° 1 2.00 | 2.00 5.00

Dimensionamento:

Situacdo: Ramal secundario
Contribuicéo total = 5.00 UHC
Diametro minimo: 2"
Diametro calculado: g2"

Diémetro necessario: 2"
Diametro comercial equivalente: 50 mm
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Coletor Area de Servico (Térreo)

Tubo analisado:
PVC Esgoto - 50 mm - 2"
Pavimento Térreo
Rede Esgoto

Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum.
PVC Acessorios | Ralo sifonado quadrado cinza 100x53x40 1 0.00 0.00 0.00
PVC Maquina de Lavar Roupas- DN 40mm 40mm- 225° 1 3.00 3.00 3.00
PVC Tanque de Lavar Roupas DN 40mm 40mm- 315° 1 3.00 3.00 6.00

Dimensionamento:
Situacdo: Ramal secundario
Contribuicéo total = 6.00 UHC
Diametro minimo: g1 1/2"
Diametro calculado: g2"

Diametro necessario: 2"
Diametro comercial equivalente: 850 mm

Coletor Lavabo (Térreo)

Tubo analisado:
PVC Esgoto - 100 mm - 4"
Pavimento Térreo
Rede Esgoto

Aparelhos Contribuicdo (UHC)

Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum.
PVC | Vaso Sanitario ¢/ J90° 100 mm 1 6.00 | 6.00 6.00
PVC | Lavatério Residencial comsifdao |40mm- 315% parede 1 1.00 | 1.00 7.00

Dimensionamento:
Situacdo: Ramal secundario
Contribuicéo total = 7.00 UHC
Diametro minimo: g4"
Diametro calculado: 23"

Diametro necessario: g4"
Diametro comercial equivalente: 100 mm
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Coletor de Saida (Térreo)

Tubo analisado:

PVC Esgoto - 100 mm - 4"
Pavimento Térreo
Rede Esgoto

Aparelhos Contribuicdo (UHC)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum.
PVC Chuveiro Residencial 40mm 1 2.00 | 2.00 2.00
PVC Lavatorio Residencial com sifdo 40mm- 270°/ parede 1 1.00 | 1.00 3.00
PVC Vaso Sanitario ¢/ J90° 100 mm 2 6.00 | 12.00 | 15.00
PVC Lavatorio Residencial com sifdo 40mm- 315° parede 1 1.00 | 1.00 16.00
PVC Acessorios | Ralo sifonado quadrado cinza 100x53x40 1 0.00 | 0.00 16.00
PVC Maquina de Lavar Roupas- DN 40mm 40mm- 225° 1 3.00 | 3.00 19.00
PVC Tanque de Lavar Roupas DN 40mm 40mm- 315° 1 3.00 | 3.00 22.00
PVC Pia de Cozinha Residencial com Sifao 40mm 40mm- 90° 1 3.00 | 3.00 25.00
PVC Maquina de Lavar Lougas- DN 50mm 50mm- 90° 1 2.00 | 2.00 27.00

Dimensionamento:

Situacdo: Coletor predial
Contribuicéo total = 27.00 UHC
Diametro minimo: g4"
Diametro calculado: g4"

Diametro necessario: g4"
Diametro comercial equivalente: 2100 mm
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APENDICE A2 - MEMORIAL DE CALCULO REVIT

A2.1. Projeto Hidraulico

Tabela 4 - Resultado da verificagéo das colunas 1 e 2.

Pressao
Soma | Vazdo | Didmetro | Diametro . Perda de Diferenga | Pressdo | Comprimento Comprlmen~t0 Perda de | Perda de I?ressa}o requerida
- - Velocidade | Carga - . ~ | da Tubulacdo | Cargada Carga | Disponivel | no ponto
Trecho do | Estimada | Nominal | Interno y o de Cota | Disponivel | da Tubulacéo Equival Tubulaci Total Residual q
Peso (Ils) (mm) (mm) (m/s) Unitaria (m) (kPa) real (m) quivalente | Tubulagdo ota esidua de
(kPa/m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) | utilizacéo
(kPa)
1--2 4.4 0,63 25 21,6 1,72 1,77 0,98 79,85 2,78 5,78 10,24 10,24 69,61 5
2--3 3,4 0,55 25 21,6 1,51 1,41 3,4 103,61 4,86 7,26 10,27 10,27 93,34 5
3--4 1,7 0,39 25 21,6 1,07 0,77 1,3 106,34 1,78 5,68 4,38 4,38 101,97 5
4--5 1 0,3 25 21,6 0,82 0,48 0,2 103,97 1,11 5,01 2,43 2,43 101,54 10
4--6 0,7 0,25 25 21,6 0,68 0,35 -0,19 100,11 0,18 2,58 0,92 0,92 99,19 10
3--7 1,7 0,39 25 21,6 1,07 0,77 1,28 106,18 1,58 3,98 3,07 3,07 103,11
7--8 1,7 0,39 25 21,6 1,07 0,77 0 103,11 0,77 1,57 1,21 1,21 101,9
8--9 1 0,3 25 21,6 0,82 0,48 0,2 103,9 1,2 5 2,42 2,42 101,48 10
8--10 0,7 0,25 20 17 1,11 1,11 -0,18 100,07 0,18 2,18 2,42 2,42 97,65 10
7--11 1 0,3 20 17 1,32 1,51 3,32 136,28 6,21 10,61 16,03 16,03 120,24 5
11--12 0,4 0,19 20 17 0,84 0,68 1,44 134,6 2,55 5,75 3,9 3,9 130,7 10
11 --13 0,6 0,23 20 17 1,02 0,97 1,6 136,24 2,22 4,22 4,08 4,08 132,17 5
13--14 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0 132,17 0,29 2,29 1,2 1,2 130,96 10
13--15 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,39 136,02 0,38 2,38 1,26 1,26 134,76 5
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Tabela 5 - Resultado da verificacdo das colunas 3 e 4.

Presséo
Vazdo | Didmetro | Didmetro Perda de Diferenga | Pressdo | Comprimento Comprimento | Perdade | Perdade | Pressdo | requerida
Trecho Soma do Estimada | Nominal | Interno Velocidade Ca_lrga} de Cota | Disponivel | da Tubulacéo da TL_JbuIagao Carga df" Carga Dlspc_>n|vel ho ponto
Peso (Ifs) (mm) (mm) (m/s) Unitéaria (m) (kPa) real (m) Equivalente | Tubulagdo| Total Residual de
(kPa/m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) utilizacdo
(kPa)
1--2 1,1 0,31 25 21,6 0,86 0,53 0,98 79,85 2,93 5,93 3,12 3,12 76,73 5
2--3 0,7 0,25 25 21,6 0,68 0,35 2,1 97,73 4,56 6,96 2,47 2,47 95,26 5
3--4 0,1 0,09 20 17 0,42 0,2 -1,29 82,34 1,77 5,37 1,08 1,08 81,26 10
3--5 0,6 0,23 20 17 1,02 0,97 0,18 97,1 0,64 2,74 2,65 2,65 94,45
5--6 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0,39 98,31 0,39 2,39 1,26 1,26 97,05
5--7 0,3 0,16 20 17 0,72 0,53 0 94,45 0,31 2,31 1,22 1,22 93,23 10
2--8 0,4 0,19 20 17 0,84 0,68 4,95 126,23 6,43 10,93 7,41 7,41 118,82 10
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A.2.2. Projeto Sanitario

Neste sistema estdo conectados 0s seguintes equipamentos:

Quantidade Descricdo UHC (unitario)
1 Pia residencial 3
1 Magquina de Lavar Lougas 2
4 Com prolongador - Com entrada 0
1 Magquina de lavar roupas 3
2 Bacia com Caixa Acoplada 6
2 Porta-grelha e grelha quadrados inox - 100x100x50 0
1 Porta-grelha e grelha quadrados inox - 150x150x50 0
1 Tamanho G 3
2 Com Prolongador - Porta grelha prata e grelha inox redondos - 100x53x40 0
2 Cuba de apoio 1

Total de unidades do sistema UHC = 25

1 - Os tubos dos ramais de esgoto foram dimensionados atraves do nimero maximo de unidades
de Hunter de contribuicéo, tabela 5 da NBR 8160:1999. O projeto do ramal de esgoto esta de
acordo com o critério do numero maximo de unidades de Hunter de contribuig&o.

2 - Os tubos de queda foram dimensionados pela somatéria das UHC, conforme valores
indicados na tabela 6 da NBR 8160:1999. O projeto esta de acordo com o critério da somatdria

das UHC.

3 - O coletor predial e os subcoletores foram dimensionados pela somatoéria das UHC conforme
os valores da tabela 7 da NBR 8160:1999. O coletor predial deve ter diametro nominal minimo
DN 100mm.O projeto do coletor predial estd de acordo com o critério da somatoria das UHC.
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APENDICE A3 - PRANCHAS HYDROS
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APENDICE A4 - PRANCHAS REVIT
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