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RESUMO

O BIM (Building Information Modeling ou Modelagem de informagdes de
construgcédo) é uma abordagem inovadora que permite a criagao e o gerenciamento de
informacgdes digitais integradas ao longo do ciclo de vida de uma edificagdo. Além
disso, o BIM apresenta-se como uma ferramenta que promove a eficiéncia, a
colaboracéo e a qualidade nos projetos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
realizar uma analise a respeito da importédncia da tecnologia em questdo, sua
aplicacao, eficiéncia e seus desafios, através de um estudo de caso de um projeto
hidrossanitario de uma edificagao residencial de 69,9 m?, feito tanto com o uso do
sistema BIM, quanto com o tradicional sistema CAD (“CADD”: Computer-Aided Design
and Drafting ou Projeto e Desenho Assistidos por Computador). A analise foi feita com
o auxilio de softwares que englobam a tecnologia do sistema BIM. Além disso, foi feita
a comparagcao do projeto desenvolvido pelo BIM e pelo sistema CAD, visando
identificar a eficacia de cada sistema. Como resultados, evidenciou-se a eficiéncia da
aplicacédo de novas tecnologias no desenvolvimento de projetos da construgao civil,
em especial, em projetos hidrossanitarios residenciais. Desse modo, a tecnologia
mostrou-se capaz de contribuir para a redugao de erros, facilitar a compatibilizagao
de projetos e as corre¢des de forma mais eficaz, bem como permitir maior riqueza de

detalhes nos projetos.

Palavras-chave: BIM. CAD. Projeto hidrossanitario. Softwares.



ABSTRACT

BIM (Building Information Modeling) is an innovative approach that enables the
creation and management of integrated digital information throughout a building's
lifecycle. Furthermore, BIM serves as a tool that enhances efficiency, collaboration,
and quality in project development. In this context, this study aimed to analyze the
importance of this technology, its application, efficiency, and challenges through a case
study of the hydrosanitary design of a 69.9 m? residential building, developed using
both the BIM system and the traditional CAD system (“CADD”: Computer-Aided Design
and Drafting). The analysis was conducted with the support of software incorporating
BIM technology. Additionally, a comparison was made between the project developed
with BIM and the CAD system to assess the effectiveness of each approach. As a
result, the study demonstrated the efficiency of applying new technologies in civil
construction projects, particularly in residential hydrosanitary designs. Thus, the
technology proved to be capable of reducing errors, facilitating project coordination

and corrections more effectively, and allowing for greater detail in project development.

Keywords: BIM. CAD. Hydrosanitary design. Software.
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1 INTRODUGAO

Segundo Campestrini (2015), o BIM surge como ferramenta para analisar e
facilitar o acesso as inovagdes em métodos, ferramentas, processos e conceitos no
setor da construcéo civil. Levando em consideragdo o impacto do BIM (Building
Information Modeling ou Modelagem de Informacéo da Construgao), é notavel que a
metodologia quando aplicada, traz uma mudanca relevante o suficiente para que os
processos convencionais — como, por exemplo, o sistema CAD (“CADD”: Computer-
Aided Design and Drafting ou Projeto e Desenho Assistidos por Computador) — se
tornem cada vez mais arcaicos. Isso ocorre pois, o que anteriormente eram apenas
linhas feitas a mao em folhas de desenho técnico e que, posteriormente, se tornaram
linhas e hachuras apresentadas digitalmente, hoje sdo elementos tridimensionais
carregados de um aglomerado de informacgdes uteis e adaptaveis para uma série de
processos que abrangem todas as etapas de um projeto, desde a sua concepgao até
uma eventual desativagao.

O BIM constitui processos de gestédo da informacéo e de produgéo ao longo do
ciclo de vida da edificagao (Lee; Sacks; Eastman, 2006). Além disso, permite a criagéo
de modelos virtuais que integram informagdes detalhadas sobre os diferentes
componentes e projetos de uma edificacdo, incluindo os sistemas hidrossanitarios.
Essa abordagem proporciona uma visdo abrangente e mais precisa do projeto,
possibilitando detec¢des antecipadas de conflitos, anadlises de desempenho e a
otimizagdo dos processos de construgdo e manutencado. Entretando, esse sistema
requer profissionais mais capacitados e, a implementagdo de novas tecnologias
requer treinamentos, recursos, dentre outras barreiras que precisam ser
ultrapassadas para atingir sua implementagdo em definitivo.

Nesse contexto, esse trabalho trata sobre a adogao dessa metodologia e seus
beneficios praticos, quando aplicada em projetos hidrossanitarios residenciais,
incluindo os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de uma
edificacdo. A modelagem detalhada dos sistemas hidraulicos e sanitarios facilita a
identificacdo de problemas de projeto, como falhas de dimensionamento ou
interferéncias, antes mesmo do inicio da construgdo. Além disso, os programas BIM
fazem com que retrabalhos sejam minimizados e, com isso, 0s custos associados aos
processos sejam menores, mesmo contendo maior nivel de detalhamento e trazendo

maior riqueza de informacoes.
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1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar as principais vantagens da aplicagao
do sistema BIM em projetos hidrossanitarios em comparagao com o sistema CAD, por
meio de um estudo de caso em um projeto residencial experimental. Assim sendo, foi
analisada a eficacia e eficiéncia de ambas as metodologias, possibilitando ampliar o
debate sobre a implementagdo de novas tecnologias de projetos na industria de

Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram:
e Desenvolver o projeto hidrossanitario de uma edificacéo residencial utilizando
as tecnologias CAD e BIM;
e Comparar a praticidade do desenvolvimento do projeto;
¢ Identificar vantagens e limitagées do uso de cada tecnologia nos processos de

modelagem e documentagao do projeto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sofisticadas tecnologias atualmente utilizadas na area de engenharia e
arquitetura, tem se destacado como instrumentos fundamentais para a compreenséao
e aplicacdo das metodologias CAD e BIM no contexto de projetos hidrossanitarios.
Inicialmente, foi abordado o funcionamento das metodologias BIM e CAD, destacando
a evolugdo dos softwares de desenho ao longo do tempo e comparando-os,
ressaltando as vantagens e desvantagens de cada sistema.

Além disso, foram desenvolvidos conceitos e elementos dos projetos
hidrossanitarios de agua fria e esgoto residencial e sua integragdo com o BIM. Por
fim, foram abordados aspectos importantes do processo projetual na construgao civil,
sua importancia e de etapas essenciais do mesmo aplicadas na construgao civil, como
o planejamento, gerenciamento e compatibilizagao.

E importante ressaltar que, normas técnicas como a NBR 5626 (ABNT, 2020) e
a NBR 8160 (ABNT, 2019), sdo fundamentais para orientar a elaboragao e execugéao

dos projetos hidrossanitarios, garantindo a qualidade e a seguranca das edificagdes.
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O cumprimento dessas normas ajuda a evitar patologias na construgao e assegura a

durabilidade e o conforto das habita¢des (Maia, 2021).

2.1 CAD x BIM

O CAD, introduzido na década de 1970, transformou a forma como os projetos
eram desenvolvidos, passando do manual para o digital. Segundo Costa (2015), o
lancamento do AutoCAD, um dos softwares mais destacados da época, permitiu a
modelagem inicialmente em 2D, e posteriormente em 3D, trazendo vantagens como
melhor qualidade de apresentagao, economia de tempo e melhor gerenciamento dos
projetos. O CAD armazena numericamente as informacgdes de seus objetos graficos
através de operagdes matematicas e geométricas (Ayres et al., 2007), projetando e
adicionando rotinas programadas de desenho, estimando materiais automaticamente
e combinando projetos.

O BIM, por outro lado, ndo é um software especifico, mas um sistema
abrangente que integra ferramentas para representar as caracteristicas de uma
edificacéo ao longo de todo o seu ciclo de vida. De acordo com Baia (2015), o BIM
permite a modelagem em 2D ser convertida para 3D de forma eficaz, possibilitando
simulagdes de prototipos e melhor visualizagdo entre as equipes envolvidas. Este
sistema oferece um detalhamento maior do projeto, incluindo dimensdes de elementos
e tipos de revestimento, que podem ser consultados em qualquer etapa do
desenvolvimento (Baia, 2015).

O CAD e o BIM apresentam diferentes abordagens para o desenvolvimento de
projetos. O CAD, como mencionado, se destaca pela sua capacidade de projetar
através de desenhos vetoriais, armazenando informagdes numéricas e permitindo a
criacao de templates que otimizam o tempo de trabalho. O AutoCAD, por exemplo, é
amplamente utilizado por permitir uma maior precisdo nos projetos e integragao com
outros softwares de calculos estruturais (Ayres et al., 2007).

O BIM, por sua vez, oferece uma abordagem mais integrada e colaborativa.
Segundo Eastman et al. (2014), o BIM é uma tecnologia de modelagem que produz,
comunica e analisa modelos de construgdo com caracteristicas fisicas e funcionais do
ciclo de vida de uma edificagao. A chave do conceito BIM esta na criacdo de modelos
virtuais que simbolizam objetos reais, permitindo a interoperabilidade entre diferentes

softwares e facilitando a comunicagado entre as equipes de projeto (Eastman et al.,
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2014). Além disso, a modelagem paramétrica em BIM estabelece regras geométricas
€ ndo geométricas que ajustam os objetos conforme as necessidades do projeto.

Ambos os sistemas tém suas vantagens e desafios. O CAD é conhecido por
sua maior acessibilidade e custo relativamente baixo, além de ser amplamente
adotado no mercado, facilitando a contratacdo de profissionais qualificados (Justi,
2008). No entanto, o CAD pode enfrentar problemas como a necessidade de inserir
manualmente informagdes de cortes, vistas e perspectivas, o que pode ser mais
trabalhoso e sujeito a erros.

O BIM, embora apresente um custo de implementagdo mais elevado e a
necessidade de capacitagao dos profissionais, oferece uma integracdo completa dos
modelos, reduzindo os riscos de imprecisbes e conflitos no projeto. A
interoperabilidade do BIM permite uma comunicagao mais fluida entre as equipes de
diferentes setores, melhorando a eficiéncia do planejamento e execugao do projeto
(Silva, 2017). A metodologia BIM também facilita a criacdo de maquetes eletronicas,
listas de materiais e compatibilizagdo de projetos, prevenindo atrasos e custos

imprevistos.

2.2 BIM PARA PROJETOS HIDROSSANITARIOS

O BIM é um processo de elaboragéo de projetos que prevé a criagao de um
modelo virtual com caracteristicas fiéis a edificagao, gerando um protétipo que contém
informacgdes detalhadas sobre os materiais utilizados, técnicas construtivas e outras
informacdes relevantes (Durante, 2013). Experiéncias internacionais confirmam que a
utilizagcado do BIM nos projetos de construgao civil resulta em ganhos significativos de
produtividade e qualidade (Souza, 2009).

A qualidade do projeto é crucial, pois, quando bem elaborado, reduz duvidas,
erros e retrabalhos durante a execucgao, além de definir com precisdao as técnicas,
produtos e materiais que serao utilizados na obra (Durante, 2013). No entanto, apds
Souza (2009) realizar sua pesquisa de impacto do uso do BIM em escritérios de
arquitetura, concluiu-se que, o custo elevado dos softwares e o tempo necessario para
treinamento sao barreiras significativas para a adocao do BIM, com 25% dos
entrevistados apontando o custo como um problema e 18,75% destacando o tempo

de treinamento como uma dificuldade.
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Apesar dessas dificuldades, o BIM oferece facilidades substanciais, como a
parametrizagcdo de informagdes entre os objetos e suas especificagdes, algo que é
mais limitado no CAD. Essas vantagens incluem a diminuigdo dos erros de desenho
(14,28%), facilidade para modificagées nos projetos (14,28%) e melhor compreensao
através de visualizagcbes em 3D (Souza, 2009). No contexto dos projetos
hidrossanitarios, as informag¢des parametrizadas dos objetos e modelos resultam em
maior facilidade na geracao de plantas, cortes e perspectivas tridimensionais de agua

fria e esgoto, detalhamento das vistas e levantamento de quantitativos.

2.2.1 PROJETO DE ESGOTO

Conforme a NBR 8160 (ABNT, 2019), as instalagcbes prediais de esgoto
sanitario tém a funcao de coletar, conduzir e afastar da edificagdo todos os despejos
provenientes do uso dos aparelhos sanitarios, encaminhando-os para a rede publica
de esgoto ou uma fossa séptica. Esse processo deve ser minuciosamente planejado
para prevenir problemas de contaminagdo e garantir a seguranga e o conforto dos
usuarios (Carvalho Junior, 2018).

As instalagdes prediais de esgoto sao fundamentais para o bom funcionamento
de uma edificagdo. Elas coletam e transportam os dejetos domésticos e industriais
das pecas hidrossanitarias até a rede publica ou a um receptor individual de
tratamento, como tanques sépticos e filtros anaerdbios (Carvalho Junior, 2014). Essas
instalagbes devem ser projetadas de modo a evitar a contaminagao da agua, garantir
um escoamento rapido e eficiente, e impedir a entrada de gases nocivos e residuos
que possam causar entupimentos (ABNT, 2019).

A NBR 8160 (ABNT, 2019) estabelece as condi¢cdes minimas para as
instalagcbes de esgoto sanitario, sdo essas:

a) rapido escoamento dos esgotos sanitarios;

b) facil desobstrugéao;

c) impedimento da passagem de gases e animais do interior das instalacbes

para o exterior;

d) impedimento de acumulo de gas no interior da tubulagao.
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2.2.2 PROJETO DE AGUA FRIA

O sistema predial de agua fria, conforme a NBR 5626 (ABNT, 2020), &
composto por tubos, reservatorios e componentes destinados a conduzir agua da rede
publica aos pontos de utilizagdo. Este projeto € dividido em trés subsistemas:
alimentacao, reservacdo e distribuicdo interna. O subsistema de alimentagao é
responsavel por captar a agua da rede publica e conduzi-la aos reservatorios da
edificagcdo. O subsistema de reservacdo armazena a agua, geralmente em
reservatorios inferiores e superiores, e o subsistema de distribui¢cdo interna distribui a
agua dos reservatoérios até cada peca hidrossanitaria (ABNT, 2020).

De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020), as instala¢des prediais de agua fria
devem ser projetadas de forma a garantir que, ao longo da vida util da edificagéo,
atendam aos determinados requisitos essenciais (Lima, 2016):

a) Preservar a potabilidade da agua;

b) Garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressdoes e velocidades compativeis com o perfeito
funcionamento dos aparelhos sanitarios, pegas de utilizagdo e demais
componentes;

c) Promover economia de agua e energia;

d) Possibilitar manutengao facil e econdmica;

e) Evitar niveis de ruido inadequados a ocupagao do ambiente;

f) Proporcionar conforto aos usuarios, provendo pecgas de utilizagao
adequadamente localizadas, de facil operagdo, com vazdes satisfatorias e
atendendo as demais exigéncias do usuario.

Os projetos de agua fria devem ser detalhados e seguir as normas técnicas

para garantir o abastecimento adequado e a seguranca dos usuarios. Isso inclui a
instalacao de barriletes, colunas de distribuicdo, ramais e sub-ramais para assegurar
gue a agua chegue de maneira eficiente e segura aos pontos de consumo (Carvalho
Junior, 2014). A importancia desses projetos estda em minimizar problemas como
vazamentos e entupimentos, que podem aumentar o consumo de agua e causar

transbordamentos (Diégenes, 2017).
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2.2.3 INTEGRAGAO COM BIM

O uso do BIM nos projetos hidrossanitarios oferece varias vantagens. Permite
a parametrizagao de informagdes entre os objetos e suas especificagdes, facilitando
a visualizagado e modificagao dos projetos (Souza, 2009). A criagdo de um modelo 3D
detalhado ajuda na compreenséao das instalagdes e na detecgao precoce de possiveis
conflitos entre os sistemas (Durante, 2013).

Além disso, Miranda (2015) destaca, através de tal tecnologia, a notavel
capacidade de realizar alteragbes no cronograma da obra e nas plantas de forma
eficiente, resultando em uma reducéo significativa de tempo em comparagao com a
modificagdo manual dos desenhos.

E evidente entdo que a integragdo do BIM nos projetos hidrossanitarios, tanto
de agua fria quanto de esgoto, proporciona uma série de beneficios que vao desde a
melhoria na qualidade dos projetos até a redugao de erros e retrabalhos. Contudo, a
implementagdo do BIM ainda enfrenta desafios, como o custo elevado dos softwares

e o0 tempo necessario para o treinamento (Souza, 2009).

2.3 PROCESSO PROJETUAL

O processo de projeto € caracterizado por um conjunto de atividades inter-
relacionadas, que incluem desde o planejamento estratégico até a entrega final do
produto. De acordo com Silva e Souza (2003), as fases desse processo incluem o
planejamento estratégico, o planejamento do empreendimento, a concepgao e
desenvolvimento do produto, e a entrega final, seguida pela avaliagdo pos-ocupagao
e retroalimentacdo para novos projetos, além de um projeto as built, quando
necessario. Este ciclo é fundamental para assegurar que o projeto atenda as
expectativas dos clientes e se ajuste as necessidades emergentes.

Cada fase do processo tem um papel critico na qualidade final do projeto. A
fase de desenvolvimento do produto é especialmente relevante, pois envolve intensa
interacdo entre os participantes. Nesta fase, sdao desenvolvidos o anteprojeto, o
projeto legal, os projetos pré-executivos e executivos, e o detalhamento (Silva; Souza,
2003). Durante esta fase, a interagao entre os projetistas € intensa e essencial para

resolver conflitos e integrar diferentes disciplinas, como arquitetura, estrutural e
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instalagdes. Essa colaboragdo € crucial para evitar problemas futuros e garantir a
funcionalidade e a qualidade do projeto.

O processo projetual também pode ser definido como uma combinacdo de
criatividade e gerenciamento. Tzortzopoulos (1999) destaca que o processo envolve
um aspecto criativo, onde as ideias e solugdes sao desenvolvidas, e um aspecto
gerencial, que organiza e coordena as etapas do projeto. Este equilibrio é crucial para
garantir que o projeto seja desenvolvido de forma eficiente e atenda aos padrdes de
qualidade esperados.

O gerenciamento eficaz do processo projetual permite a otimizacdo dos
recursos, a redugcao de desperdicios e a melhoria continua da qualidade do projeto
(PMI, 2013). Sendo assim, a coordenagao das atividades dentro de uma equipe é
essencial para o sucesso do empreendimento, garantindo que todas as etapas do
projeto sejam cumpridas de forma coordenada e eficaz.

Por fim, a compatibilizacdo atua como um agente integrador entre as diversas
disciplinas de projeto, com o objetivo de identificar e resolver interferéncias de forma
precoce. Esse processo reduz significativamente os erros durante a execugao da
obra, contribuindo para uma menor incidéncia de problemas. Os beneficios dessa
pratica se refletem em todos os subsistemas, permitindo uma execugao planejada e

padronizada, além de promover a racionalizagdo do processo (Graziano, 2003).

2.3.1 PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Conforme observado por Fellows e Liu (2012), a construgao civil € uma
industria complexa, composta por diversas atividades que exigem planejamento
cuidadoso e gerenciamento eficiente para cumprir os prazos, custos e requisitos de
qualidade estabelecidos. Para alcancar esses objetivos, o planejamento deve
abranger todos os aspectos da obra, desde o estudo de viabilidade até a execucgao e
acompanhamento das atividades.

O planejamento € a primeira fase do processo projetual e envolve a definigao
clara dos objetivos, prazos, custos e recursos necessarios para a execugao da obra.
Como destacado por Fabricio (2002), o planejamento de obra & responsavel pela
definigdo e acompanhamento do cronograma das etapas da obra e pelo fluxo de caixa
do empreendimento, visando cumprir os prazos estabelecidos. Esta fase é

fundamental para evitar problemas futuros, como atrasos e custos imprevistos.
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A importancia do planejamento € evidente na necessidade de se antecipar
possiveis problemas que podem surgir durante a execugdo da obra. Segundo
Melhado (1994), uma das principais falhas ocorre entre projeto e fabricantes,
distribuidores e execucgdo. O planejamento eficaz ajuda a identificar e mitigar esses
problemas desde o inicio, garantindo que as etapas sejam cumpridas de acordo com
0 cronograma e orgamento estabelecidos.

Além disso, o planejamento deve incluir um plano diretor de longo prazo,
estudos de viabilidade, orgcamento inicial e um plano de acédo detalhado para cada
etapa da obra (Sant'ana, 2016). Essas etapas sao essenciais para assegurar que a
obra seja executada dentro dos parametros estabelecidos e para facilitar a gestao dos
recursos disponiveis.

O gerenciamento de projetos, por sua vez, esta intrinsecamente ligado a
otimizagao e coordenagao dos recursos envolvidos na obra, incluindo materiais, mao
de obra e orcamento. De acordo com Peixoto (2022), a gestdo do projeto de
construcao civil envolve a aplicacdo de técnicas, conhecimento e habilidades para
garantir o cumprimento do projeto dentro dos prazos estabelecidos.

A auséncia de um gerenciamento eficaz pode levar a problemas significativos,
como desperdicio de materiais, aumento de custos e atrasos na execug¢ao. Guimaraes
e Qualharini (2019) destacam que a falta de comunicagdo e gerenciamento pode
afetar negativamente as diversas etapas do projeto. Portanto, a gestdo de projetos &
essencial para coordenar os recursos de forma eficiente e garantir que as demandas
dos contratantes sejam atendidas (Junkes, 2022).

No gerenciamento de projetos, é fundamental otimizar recursos e coordenar as
atividades. Diante disso, a coordenacéo técnica desempenha um papel fundamental
no planejamento e na gestdo de projetos. Essa atividade garante que as solugdes
desenvolvidas por projetistas de diferentes areas estejam alinhadas com os objetivos
do cliente e sejam compativeis entre si. Para isso, € necessario um fluxo de
informagdes continuo e bem organizado entre todos os envolvidos (Silva; Souza,
2003).

Com base nos conceitos de gestdo de projetos e no uso do BIM, Manzione
(2013) aponta que evolugdes relacionadas ao projeto, proporcionadas pelo BIM,
permitem que os agentes envolvidos reavaliem seus modelos de gestdo e

coordenacgao, estabelecendo uma maior necessidade de integragao entre os dominios
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da tecnologia da informagao e da gestdo. Isso implica na reavaliagao das fases do
projeto e das responsabilidades dos participantes ao longo de todo o processo.
Nesse sentido, o autor considera que a disseminacao do BIM requer a criacao
de um novo paradigma para o trabalho colaborativo. Além disso, ele destaca que a
implementagcdo do BIM deve ocorrer de forma gradual, por meio de estagios

evolutivos.

2.3.2 COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

Como ja pontuado anteriormente, a fase de desenvolvimento do projeto exige
uma grande interagdo entre os diversos participantes, sendo essencial que as
disciplinas envolvidas, como arquitetura e engenharia, integrem seus esforgos para
evitar conflitos. No entanto, a comunicacao e coordenagao muitas vezes se tornam
insuficientes, especialmente na fase do projeto executivo, onde a impressao é que
todas as interferéncias foram solucionadas anteriormente, o que pode nao ser o caso
(Silva; Souza, 2003).

Historicamente, a colaboracao direta entre projetistas e construtores, comum
na década de 60, facilitava a comunicagao e a coordenacao, resultando em menos
desperdicio e maior eficiéncia. Com o tempo, essa interacao se perdeu, levando a um
aumento nos indices de desperdicio e a um mercado mais competitivo e exigente
(Coelho; Novaes, 2008). Neste cenario, a compatibilizacdo de projetos emergiu como
uma resposta necessaria para mitigar os problemas decorrentes da falta de
coordenacao entre as especialidades envolvidas (Silva; Novaes, 2008; Tedesco
Jovanovichs; Chahdan Mounzer, 2022).

A compatibilizacdo é definida como a atividade que visa integrar e ajustar
projetos correlatos para assegurar que todos os elementos estejam em conformidade
e funcionem em harmonia (Solano, 2005). Segundo Graziano (2003), essa pratica
garante que os sistemas projetados nao conflitem entre si e que os dados
compartilhados sejam consistentes e confiaveis até a finalizagdo da obra. A
necessidade de compatibilizacdo se destaca pela identificacdo de sobreposicoes e
interferéncias entre projetos, evitando problemas como erros dimensionais e falta de
detalhamento (Santos; Powell; Formoso, 1998; Tavares Junior, 2001).

A importancia da compatibilizagdo se reflete na otimizagéo de recursos e na

reducao de desperdicios. Estudos mostram que a falta de compatibilizacao pode
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resultar em atrasos significativos e aumento de custos devido a retrabalho e corregao
de erros (Franga; Haddad, 2018; Nunes; Ledo, 2018). Além disso, a compatibilizagcao
permite uma visao geral do processo, contribuindo para a resolugédo de problemas e
a diminuicdo do uso de materiais (Silva; Novaes, 2008).

Com o avango de tecnologias como o BIM, a compatibilizagao tem se tornado
mais eficiente. A integracdo dos projetos por meio dessas tecnologias possibilita a
identificacdo e resolucdo de conflitos de forma mais precisa e em tempo real,
facilitando a coordenagéo e a comunicagao entre as disciplinas envolvidas (Mattos,
2010; Macedo, 2018). A adocéo de ferramentas como CAD e BIM permite uma analise
mais detalhada das interferéncias e a implementacdo de solugdes integradas,
otimizando o processo e garantindo a qualidade do projeto final (Buss et al., 2020;
Macedo, 2018). Além do mais, Monteiro et al. (2017) diz que, a compatibilizagdo de
projetos com o uso de tecnologias como BIM permite a identificagao de conflitos ainda
na fase de planejamento, evitando retrabalho e desperdicio de materiais durante a
execucgao.

Portanto, a compatibilizacdo de projetos n&o é apenas uma etapa adicional,
mas uma ferramenta essencial para garantir a eficiéncia e a qualidade na construgao
civil. Ela atua na coordenacgédo e integracdo dos diversos elementos do projeto,
reduzindo o retrabalho, o desperdicio de materiais e os custos associados, além de
promover uma execug¢ao mais fluida e bem-sucedida das obras (Gomes; Almeida,
2021; Tedesco Jovanovichs; Chahdan Mounzer, 2022). Em um setor cada vez mais
competitivo e complexo, essa atividade se torna um pilar fundamental para o sucesso
dos empreendimentos, destacando-se como um investimento valioso para evitar
problemas futuros e assegurar a entrega de projetos com alta qualidade e no prazo

estabelecido.

3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desde trabalho foram elaborados os projetos de agua
fria e esgoto sanitario de uma edificagdo residencial de 69,90m? em conformidade
com a NBR 5626 (ABNT, 2020) e a NBR 8160 (ABNT, 2019). O projeto arquitetébnico
da residéncia trabalhada € um modelo experimental para pesquisas académicas e foi
obtido de forma gratuita através de um endereco eletronico, em formato .dwg —

compativel com o software AutoCAD (AditivoCAD, 2024). Para o modelo trabalhado
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no Revit, foi realizada uma modelagem tridimensional da arquitetura no software
seguindo o desenho adquirido em formato CAD, entretanto, essa etapa nao foi
contabilizada para apresentacdo dos resultados da pesquisa, pois, no cenario
projetual praticado na industria da construgéo civil, para desenvolver um projeto
complementar em BIM, a arquitetura base também é fornecida em BIM. A planta baixa
e os cortes do projeto arquitetdnico utilizado podem ser visualizadas nas figuras 1, 2
e 3.

Figura 1 - Casa popular - Planta baixa
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Figura 2 - Casa popular - Corte A-A

————  —— — — — — — — — 4 —t—— — — — — — — —

L1 LI
1115 I | E | N B 1]

0.90

CORTE — A A

—_________ESCAIA - 1:50

Fonte: AditivoCAD, 2024.

Figura 3 - Casa popular - Corte B-B
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O propdsito deste estudo foi avaliar as principais vantagens da aplicacdo de um
método BIM a um projeto hidrossanitario residencial, em relagéo ao tradicional método
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CAD. Portanto, a metodologia se baseia em uma pesquisa por estudo de caso, de
carater descritivo e abordagem qualitativa e quantitativa. A pesquisa foi baseada em
fontes secundarias teodricas, sendo estas principalmente advindas de artigos
cientificos e outros trabalhos de graduacéo, e também de fontes primarias, sendo
essas o projeto residencial modelado e estudado em 2D e 3D, utilizando diferentes
metodologias (BIM e CAD) e softwares (Revit e AutoCAD), além de todas as etapas
subsequentes do mesmo.

Inicialmente, foi feito o dimensionamento dos projetos de agua fria e esgoto
sanitario da residéncia, no qual nao foi contabilizado o tempo de desenvolvimento, por
nao se tratar do foco de apresentacdo do trabalho. Durante a etapa de
dimensionamento, foi necessario desenvolver algumas plantas e perspectivas com os
tragados desejados para os trechos de abastecimento de agua e coleta de esgoto, os
quais foram feitos no AutoCAD. Com isso, o tempo de desenvolvimento do projeto
através da metodologia CAD ja foi parcialmente contabilizado nessa etapa.

Entdo, apo6s o dimensionamento dos projetos, foi realizada uma analise
comparativa detalhada de cada software no processo de desenvolvimento do projeto,
a fim de identificar as métricas relevantes de cada um, como tempo de
desenvolvimento, qualidade do projeto e nivel de detalhamento. O estudo de caso
prosseguiu a partir das modelagens dos projetos de agua e esgoto da edificagao
residencial utilizando os programas AutoCAD e Revit, separadamente, ambos
disponibilizados em versdes gratuitas para estudantes. Cabe ressaltar que
primeiramente foi realizada a modelagem no AutoCAD, dando prosseguimento aos
tracados ja feitos na etapa de dimensionamento e posteriormente foi feita a
modelagem no Revit. Em seguida, a compatibilizagdo dos projetos de agua e esgoto
com a arquitetura foi realizada através do Revit, verificando possiveis interferéncias
no ambiente tridimensional.

Além disso, durante o processo de modelagem e detalhamento do projeto,
varios elementos que fazem parte do escopo de um projeto foram desenvolvidos -
plantas, cortes, vistas, detalhes, levantamento de quantitativos, entre outros — e, com
isso, foi possivel evidenciar as diferencas da aplicagdo de cada método e
funcionalidades de cada software.

As plataformas BIM possibilitam uma apresentagado mais realista e sofisticada
do projeto. Diante desse cenario, também foram geradas perspectivas do projeto

desenvolvido, oferecendo uma visualizagao tridimensional mais imersiva.
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Ao longo de todo desenvolvimento e ao fim do processo, foram feitas analises
quantitativas, a partir da documentagdo do tempo gasto em todos os processos
envolvidos ao longo da modelagem, criagdo de vistas, configuragcbes e ajustes do
projeto feito a partir das duas metodologias, também levando em consideragao a
precisdo das informagdes, que pode aumentar ou diminuir possiveis futuros
retrabalhos.

Os resultados dessa pesquisa analisados por tratamento qualitativo, levaram
em consideragcdo analises de qualidade e eficiéncia das metodologias de projeto

aplicadas e resultados alcangados nos elementos desenvolvidos ao longo do estudo.

3.1 PROJETO DE AGUA FRIA

A norma NBR 5626 (ABNT, 2020) concede ao projetista a liberdade para
escolher a metodologia de dimensionamento, desde que sejam atendidas as
especificagbes normativas que assegurem o adequado funcionamento do sistema. A
partir de tabelas, graficos e abacos disponiveis na literatura técnica, € possivel
determinar os parametros necessarios para o calculo das vazdes, perdas de carga,
pressao de projeto e velocidades ideais para o dimensionamento da tubulagado de
agua fria e do reservatério.

No caso da edificacdo em questdo, foi utilizado um sistema indireto de
abastecimento, sem bombeamento para os pontos de utilizagdo e aparelhos
hidrossanitarios. Nesse caso, a alimentacao é feita de forma indireta, através de um
reservatorio interno, levando em consideragao que a rede publica de agua consegue
fornecer uma pressao suficiente para alimentar o reservatoério superior.

Nesse sistema, foram previstos os seguintes elementos, conforme a
representacdo esquematica da Figura 4: Abrigo com conjunto cavalete e hidrémetros
para medicao; ramal predial (trecho entre a rede de agua e o reservatoério);
reservatorio superior; sistema de distribuicdo com ramais, sub-ramais, colunas e
barriletes; aparelhos sanitarios; sistema de extravasao, popularmente conhecido

como "ladrao"; tubulagao de limpeza do reservatério.
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Figura 4 - Instalagao predial de agua fria - sistema de abastecimento indireto
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Fonte: Carvalho, 2013.

A principal vantagem desse sistema de abastecimento é que, em caso de falta
de fornecimento, a agua do reservatorio garante o abastecimento interno. A principal
desvantagem, € a possibilidade de contaminagao da agua nos reservatorios, caso os

usuarios esquegam de realizar limpezas periédicas no mesmo.
3.1.1 RESERVATORIO

Para efeito de dimensionamento, optou-se pela da utilizagdo de um reservatorio
de polietileno, por se tratar de um material mais comum e acessivel, sendo o0 mais
praticado no mercado para residéncias tradicionais. A NBR 5626 (ABNT, 2020)
estabelece que, o abastecimento deve ser garantido em quantidade suficiente,
mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento, devendo
esse sistema ser separado fisicamente de qualquer instalagdo. A norma também
estabelece que volume a ser reservado deve garantir no minimo 24h de consumo
normal e deve ser limitado ao valor correspondente a trés dias de consumo diario,

garantindo um sistema que assegure a potabilidade da agua dentro do periodo de
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detencao médio (1). Foi adotado entdo um sistema que reserve um volume suficiente
que garanta dois dias de consumo (2).
CDSCRS3*CD (1)

CR = 2 * CD (2)
Onde:

Cp = consumo diario per capita (I)

Cr = capacidade de reserva (I)

Para calcular o consumo diario da residéncia, inicialmente deve-se estimar qual
0 numero de pessoas que consumira agua na edificagdo, ou seja, a populagao
residente, e qual o consumo per capita da mesma, ou seja, quantos litros de agua
cada pessoa consome por dia (3).

Cp =Pxq 3)
Onde:

P = populagcdo que ocupara a edificagao

g = consumo per capita (l/dia)

Para estimar a populagao consumidora de determinada edificagdo, deve-se
levar em consideragdo uma taxa de ocupacao de acordo com o tipo de uso da
construgdo, que esta descrita na Tabela 1. Por se tratar de uma residéncia, foi levada
em consideragcdo uma taxa de ocupacgao de duas pessoas por dormitério na casa em
questao.

Para estipular o consumo diario per capita, varios autores utilizam tabelas que
determinem qual o consumo necessario para suprir a aplicagao do ser humano em

edificacbes variadas, como consta na Tabela 2.



Tabela 1 - Taxa de ocupacéao de acordo com a natureza do local

Natureza do local

Taxa de ocupagao

Residéncias e apartamentos

Duas pessoas por dormitério

Bancos

Uma pessoa por 5,00 m? de drea

Escritorios

Uma pessoa por 6,00 m? de area

Lojas (pavimento térreo)

Uma pessoa por 2,50 m? de area

Lojas (pavimento superior)

Uma pessoa por 5,00 m2 de drea

Shopping centers

Uma pessoa por 5,00 m? de drea

Museus e bibliotecas

Uma pessoa por 5,50 m? de drea

Saldes de hotéis

Uma pessoa por 5,50 m? de drea

Restaurantes

Uma pessoa por 1,40 m2 de drea

Teatro, cinemas e auditérios

Uma cadeira para cada 0,70 m? de area

Fonte: Carvalho, 2013.

Tabela 2 - Consumo predial diario per capita (litros/dia)

Pridio Consumo (litros/dia)
Alojamento provisdrio 80 per capita
Ambulatérios 25 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 150 per capita

Cavalarigas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita
Edificios piblicos ou comerciais 50 per capita
Escolas {externatos) 50 per capita
Escolas {internatos) 150 per capita
Escolas (semi-internata) 100 per capita
Escritdrios 50 per capita

Garagens ¢ posta de servico

50 por automdavel/200 por caminhao

Hotéis(sem cozinha e sem lavanderia)

120 por haspede

Hotéis (com cozinha e com lavanderia)

250 por haspede

Indastrias — uso pessoal

&0 por operdrio

Inddstrias — com restaurante

100 por operirio

Jardins (rega)

1,5 por m?

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Matadouro — animais de grande porte

300 por animal abatido

Matadouro — animais de pequeno porte

150 por animal abatido

Mercados

5 por m? de drea

Oficinas de costura

50 per capita

Orfanatos, asilos, bercdrios

150 per capita

PFiscinas — lamina de dgua

2,5 cm por dia

Postos de servigos para automaoveis

150 por veiculo

Quartéis 150 per capita
Residéncia popular 150 per capita
Residéncia de padrio médio 200 per capita
Residéncia de padrio luxo 250 per capita
Restaurantes e outros similares 25 por refeicao
Templos 2 por lugar

Fonte: Carvalho, 2013.
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3.1.2 RAMAL PREDIAL E HIDROMETRO

Para o dimensionamento do ramal predial admitem-se as premissas em que, a
vazéo seja suficiente para suprir o consumo diario de 24h e que a velocidade varie na
faixa 0,60 m/s e 1,0 m/s, conforme NBR 5626 (ABNT, 2020). A velocidade a ser
adotada para fins de calculo, foi 0,6 m/s, por se tratar da situagao mais critica e garantir
a seguranga do sistema. A vazao minima a ser considerada para o calculo do Ramal
Predial é obtida a partir da equacéo 4.

Cp (4)
86400

Qmin =
Onde:
Qmin = vazao minima (I/s)
Cp = consumo diario per capita (I)

86400 = quantidade de segundos em um dia

A partir da vazado e de uma equacao fundamental da hidraulica (equagao da

continuidade), pode ser determinado o didmetro do ramal (5).

4000 * Qmin )
Dpin 2 |——7—

Onde:
Dmin = didmetro minimo (mm)
Qmm = vazao minima (I/s)

v = velocidade (m/s)

Com isso, deve ser adotado para o ramal predial o didametro comercial interno
mais proximo e maior que o diametro minimo de calculo. Cabe ressaltar que, apds a
escolha do didmetro adotado, o didmetro a ser considerado nos calculos posteriores
foi o didametro interno, obtido por tabelas técnicas das principais fabricantes.

O dimensionamento do hidrébmetro (medidor de vazao) é realizado segundo o
consumo mensal da edificacdo, de acordo com as instrugdes da concessionaria de
agua local. No caso, por se tratar de um trabalho realizado no municipio de Goiania-
GO, os resultados levarao em consideracao as Tabelas 3 e 4 da concessionaria local,

a Saneago.
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Tabela 3 - Dimensionamento de hidrémetros em funcdo do consumo diario mensal
(m3/més)

TABELA GERAL DE DIMENSIONAMENTO DE HIDROMETROS

CONSUMO MEDIO MENSAL (m*/més) SEM CAIXA D’AGUA ‘ COM CAIXA D’AGUA
INFERIOR (Min.) SUPERIOR (Max.) CAPACIDADE | TECNOLOGIA
0 10 1,5 m*/h | Unijato
11 50 3,0 m*/h | multijato ou volumétrico 3?65m":;{] h| |ul;:]tijr?1t|?t:;:o
51 200 3,0 m*/h | multijato ou volumétrico ou ultrassénico
201 335 5,0 m*/h | multijato ou volumétrico ou ultrassénico
336 470 7,0 m¥/h | multijato ou volumétrico ou ultrassdnigo
471 670 10 m?/h | multijato ou volumétrico ou ultrassdnico
671 1.342 20 m?/h | multijato ou volumétrico ou ultrassdnico
1343 2.012 30 m*/h | multijato ou ultrassénico
2.013 10.445 50 mm | ultrassdnico ou woltmann vertical
10.446 18.900 80 mm | ultrassdnico ou woltmann vertical
18.901 30.000 100 mm | ultrassénico ou woltmann vertical
30.001 60.000 150 mm | ultrassénico ou woltmann vertical
60.001 144.763 200 mm | ultrassénico ou woltmann horizontal

Fonte: Saneago, 2022.

Tabela 4 - Faixa de medicao diaria de hidrébmetros

FAIXA DE MEDIGAO DIARIA DE HIDROMETROS
CAPACIDADE (VAZAO MAXIMA DO HIDROMETRO) DIAMETRO (POLEGADA) |CONSUMO DIARIO MAXIMO*
3,0 m*/h 3/4” 36 m?
5,0 m*/h 3/4” 60 m?
7,0 m*/h 1” 84 m?
10 mé/h 1” 120 m?
20 m*/h 1.1/2” 240 m?
30 m*/h 2" 360 m?

Fonte: Saneago, 2022.

3.1.3 RAMAIS, SUB-RAMAIS, COLUNAS E BARRILETE

Para dimensionar os trechos de distribuigcao, foi utilizado o método da soma dos
pesos, preconizado pela NBR 5626 (ABNT, 2020). Este método é baseado na
probabilidade de uso simultineo de aparelhos e pecas. Para fins de um
dimensionamento mais realista, utilizaremos o critério de consumo maximo provavel,
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baseando-se na hipdtese de que € pouco provavel de ocorrer o uso simultaneo de

aparelhos no mesmo ramal.

O método se inicia na verificacdo do peso relativo de cada aparelho sanitario

conforme indicado na Tabela 5.

Tabela 5 - Pesos relativos nos pontos de utilizagao

em geral

¥

Vazio de Peso
Aparelho sanitirio Peca de utilizacio projeto relativo
ilitros/s)
Caixa de descarga 0,15 0.3
Bacia sanitaria
Vilvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador {dgua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador {dgua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (dagua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas| Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatario Torneira ou misturador (dgua fria) 0,15 0,3
Com sifao .
integrado Vilvula de descarga 0,50 2.8
Mictorio ceramico e Caixa de descarga, registro
Sem sifao . S
de pressdo ou vilvula de descarga 0,15
Integrado s 0.3
para mictorio
. . 0,15
Caixa de descarga ou registro de
e i por metro de 0.3
Mictario tipo calha pressao
calha
- Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
ia
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 0.4

¥

Fonte: Carvalho, 2013.

Posteriormente, somam-se os pesos dos aparelhos alimentados em cada

trecho da distribuicdo e é calculada a vazao no respectivo trecho pela equacao 6.

Onde:
Q= vazao (I/s)

2P = soma de pesos

Q =03x*VIP

(6)
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Com isso, é possivel determinar o didmetro de cada trecho da tubulagao

através do abaco (normograma) de pesos, vazdes e didametros, apresentado na Figura

5.

Figura 5 - Normograma de pesos, vazdes e didmetros
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Com os valores de vazao e didmetro de cada trecho, € possivel definir o valor
da velocidade através da equacdo 7 e verificar se elas atendem os limites

estabelecidos pela NBR 5626 (ABNT, 2020), que € de no maximo 3 m/s.
_ 4000+ Q (7)

V= T * D2
Onde:

Q= vazao (I/s)
D = didmetro (mm)

v = velocidade (m/s)

Também é necessario verificar a perda de carga nos tubos e conexdes. Para a
perda de carga nos tubos, a NBR 5626 (ABNT, 2020) estabelece que podem ser
utilizadas as expressdes de Fair-Whipple-Hsiao para calculo da perda de carga
unitaria em tubos rugosos e tubos lisos. Para tubos lisos (de plastico e cobre), a
expressao pode ser visualizada através da equacao 8.

j =0,000869 x Q175 x D~475 @)
Onde:

j = perda de carga unitaria (m/m)
D = didmetro (m)

Q = vazao (m¥/s)

Ja a perda de carga nas conexdes, deve ser expressa em termos do
comprimento equivalente dessas conexdes (método do comprimento equivalente),

que podem ser visualizados na Tabela 6.



Tabela 6 - Comprimento equivalente em metros das conexdes - PVC Rigido

DIAMETROS
DN mm 20 25 32 40 50 60 75 8 | 110
Ref. pol. 172 | /s 1 | 14l vz 2 | 22| 3 3
Joelho 90° & 11 12| 15| 20| 32| 34| 37| 39| 43
Joelho 45° Q’ 04| o5 | o7 | 10| 10| 13| 17| 18| 19
Curva 90° g:ﬂ 04| 05| 06| 07| 12| 13| 14| 15| 16
Curva 45° f 02| 03| 04| 05| 06| 07| 08| 09| 10
TE 90°
g i B | o7 | o8| 09| 15| 22| 23| 24| 25| 26
TE 90° - _
e ['E] 23| 24| 31| 46| 73 76 | 78 | 80| 83
TE 90°
o bl ’EE} 23| 24| 30| a6 | 73| 76| 78| 80| 83
Entrada normal II 0,3 0.4 0.5 0,6 1,0 1,5 1,6 2.0 2,2
Eniradside ' ' l 09 | 10| 13 18| 23| 28| 33| 37| 40
borda
r [ ]

Salda de ﬂ 08| 09| 13| 14| 32| 33| 35| 37| 39
canalizagao
Viluladepée é 81 95 | 133| 155| 183| 237 | 250| 268 | 286
Crivo
Vilvula de re- Cn | 25| 27| 38| 49| 68| 7 82 | 93 | 104
tengao tipo leve
Ml ire @ 36 | 41| 58| 74| 91| wa| 125| 142]| 160
tencio pesado
Registro globo E 11| 14| 150 220 358 379 | 380| 400 | 423
aberto
Regisiro gaveta I [ 01| 02| 03| 04| 07| 08| 09| 09| 10
aberto
Registro a |

CBISIro angulo 5 sa | 61| 84| 105 70| 85| 10| 200 221
aberto

Fonte: Carvalho, 2013.
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Por fim, a perda de carga total é calculada em fungdo do comprimento total de

tubos, adquirido através da soma das distancias no trajeto da tubulagao, da soma do

comprimento equivalente das conexdes existentes no trecho e da perda de carga

unitaria (9).



39

Hf = (Lg + Leg) *j 9)
Onde:

Hf= perda de carga total no trecho (m.c.a)
Lr = comprimento do trecho (m)
Leg = comprimento equivalente — conexdes (m)

j= perda de carga unitaria (m/m)

Com a perda de carga calculada, é possivel calcular as pressoes e verificar se
elas se situam dentro dos limites estabelecidos por norma. A NBR 5626 (ABNT, 2020)
estabelece que a pressao estatica em qualquer ponto de utilizagdo da rede predial de
distribuicdo seja inferior a 40 mca (metros de coluna d'agua). Ja a pressao dinamica,
nao pode ser inferior a 1 mca em todos os pontos de utilizacdo e a 0,5 mca para os
demais pontos, exceto em trechos verticais de tomadas d'agua. Foram consideradas
as pressoes residual e disponivel, sendo que, a pressao residual € a pressao a jusante
do trecho calculado e, a presséao disponivel é a pressdo a montante do trecho somada
ao desnivel geométrico. O calculo das pressdes pode ser feito através da equagéao 10.

PR = PD — Hf (10)
Onde:

PR = presséo residual (m.c.a)
PD = presséao disponivel (m.c.a)

Hf= perda de carga total (m.c.a)
3.2 PROJETO DE ESGOTO SANITARIO

O dimensionamento do sistema de esgoto sanitario predial foi realizado
conforme os critérios estabelecidos na NBR 8160 (ABNT, 2019), que define os
requisitos técnicos para projeto, ensaio e manutengcdo desses sistemas. O
dimensionamento pode ser conduzido por meio do método hidraulico ou pelo método
das Unidades Hunter de Contribuigado (UHC), conforme previsto na referida norma. E
importante ressaltar que por se tratar de uma residéncia térrea, nao existira tubo de
queda, ja que todo o esgoto dos ramais foi conduzido diretamente ao coletor predial e
interligado a rede publica de coleta de esgoto.
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3.2.1 RAMAIS DE DESCARGA E ESGOTO

A definicdo dos diametros dos ramais de descarga baseou-se na Tabela 7 da
NBR 8160 (ABNT, 2019), que estabelece os valores minimos para cada tipo de
aparelho sanitario. Caso determinado equipamento néo esteja contemplado nessa
tabela, utiliza-se como referéncia a Tabela 8. Além disso, a norma preconiza
declividades minimas para essas tubulag¢des, sendo 2% para diametros nominais (DN)

iguais ou inferiores a 75 mm e 1% para DN iguais ou superiores a 100 mm.

Tabela 7 - Unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro
nominal minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitano MNdmero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuigio minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 3 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatdrio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictdrio Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 24 50
Fia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industial  Preparagio 3 50
Lavagem de panelas 4 a0
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50%
Maguina de lavar roupas 3 a0
(O dismetro nominal DN minime para o ramal de descarga de bacia sanitiria pode ser reduzido para DNV 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985
{aparelhos sanitarios de malerial cerdmico), pela qgual os fabricanles devemn confeccionar varianles das baclas sanitarias com saida
propria para ponto de esgoto de ON 75, sem necessidade de peca especial de adaptacio.
APar melro de calha - considerar coma ramal de esgoto (ver labela 5).
3 Devem ser consideradas as recomendagbes dos fabricantes.

Fonte: NBR 8160, 2019.
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Tabela 8 - Unidades de Hunter de contribui¢do para aparelhos nao relacionados na

tabela 7

DN

Digmetro nominal minimo do
ramal de descarga

Momero de unidades de Hunter
de contrnbuicEo

UHC

40

2

50

75

100

Fonte: NBR 8160, 2019.

O dimensionamento dos ramais de esgoto foi realizado considerando o

somatorio das UHC de cada aparelho sanitario, excetuando-se a bacia sanitaria. Com

base nesse total, o diametro foi definido segundo os valores apresentados na Tabela

9 da norma. O mesmo procedimento foi aplicado ao trecho subsequente a bacia

sanitaria. Caso o didmetro calculado seja inferior ao do ramal de descarga, deve-se

adotar um diametro igual ou superior ao deste ultimo.

Tabela 9 - Dimensionamento de ramais de esgoto em fungdo do numero maximo de

UHC

DN

Diametro nominal
minimo do tubo

MNumene maximo de unidades de
Hunter de contribuicao

UHC

40

30

73

20

100

160

Fonte: NBR 8160, 2019.
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3.2.2 SUBCOLETORES E COLETOR PREDIAL

O dimensionamento do subcoletor e do coletor predial foi baseado na Tabela
10, considerando o somatério das UHC provenientes dos trechos anteriores. Além do
dimensionamento, observou-se a necessidade de manter declividades adequadas,
variando entre 0,5% e 5%, conforme estipulado pela norma. Quanto as mudancgas de
direcdo, estas devem ser realizadas apenas quando imprescindiveis e executadas
com pegas que possuam angulos centrais iguais ou inferiores a 45°. Nessas regides,

também é recomendado o uso de dispositivos que permitam a inspec¢ao do sistema.

Tabela 10 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Mimero maximo de unidades de Hunter de contnbuigdo em
fungao das declividades minimas
o
DN 0.5 1 2 4
100 - 180 2186 250
150 - FO00 840 1000
200 1400 1 600 1520 2300
250 2500 2900 3 500 4200
300 3900 4 800 5600 6700
400 7 000 8300 10 000 12 000

Fonte: NBR 8160, 2019.

3.2.3 COLUNA E RAMAL DE VENTILAGAO

A coluna de ventilagéo foi dimensionada conforme os valores apresentados na
Tabela 11, utilizando-se o somatério das UHC e levando em consideragéo o diametro
do ramal de esgoto, para a determinacdo do didmetro e do comprimento maximo

admissivel.
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Tabela 11 - Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagao

Dimetre: nominal Dimetra nominal minime 8o luba de ventiagio
o lubo d queda ou | Nomere de
do ramal 88 sagolo |unidades da Hunter
de cantribuigo
on 40 | 50 | 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
cﬂlﬂpimemﬁ ml’lﬂﬁjm
[ip]

4D 8 48
40 10 30
50 12 23 | &1
50 20 15 | 48
75 10 13 | 48 317
75 21 10 | 33 247
75 53 B | 2 207
75 102 B | 2= 188
100 43 . 11 76 | 218
100 140 . 8 81 | 221
100 320 J 7 52 | 185
100 530 - 6 a | 77
150 500 : : 10 40 | 30s
150 1100 = 8 31 | 238
150 2 000 : : 7 2% | 201
150 2 900 : : 8 23 | 183
200 1800 : : : 10 | 73| za8
200 3 400 : : : 7| 57| 219
200 5 600 : : : 6 | 49 | 1a8
200 7 600 : : : 5| a3 | 171
250 4 000 : : : : 24 | 94| 203
250 7 200 : : : : 1w | 73| 225
250 11 000 : : : : w6 | 60| 182
250 15 000 : : : : 14| 55| 174
300 7 300 : : : : g | ar| 18| 287
300 13 000 : : : : 7| 2 g0 | 218
300 20 000 : : : : 6| 24 76 | 188
300 26 000 - - - - 5| 22 70 | 152

Fonte: NBR 8160, 2019.

Os ramais de ventilagdo foram dimensionados a partir da Tabela 12, levando-
se em conta o total de UHC acumuladas. Ademais, a norma estabelece uma distancia

maxima entre o desconector e o tubo de ventilagao, conforme especifica a Tabela 13.



Tabela 12 - Dimensionamento de ramais de ventilagdo em fungcdo do numero
maximo de UHC
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Grupo de aparelhos sem bacias sanitaras

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Namero de unidades de
Hunter de contribuigdo

Diametro nominal do
ramal de ventilagio

Numero de unidades de
Hunter de contribuigio

Diametro nominal do
ramal de ventilagio

Ate 12 40 Ate 17 50
13 a18 a0 18 a 60 Ta
189a 36 73 -

Fonte: NBR 8160, 2019.

Tabela 13 - Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador

Diametro nominal do ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

Fonte: NBR 8160, 2019.

4 RESULTADOS E ANALISES

Os projetos de agua fria e esgoto sanitario realizados tiveram como base uma

residéncia térrea de 69,90m?, contendo um total de 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha e 1

banheiro. As instalagcdes prediais de agua fria e esgoto sanitario escolhidas sao de

PVC e o sistema de abastecimento da rede interna da edificagao, de forma indireta,

como ja ressaltado na Segéao 3.1.

4.1 PROJETO DE AGUA FRIA

Nesta etapa do trabalho foi realizado o dimensionamento das instalagbes de

agua fria da residéncia com base nas metodologias expostas na Sec¢ao 3.1.
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4.1.1 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

O dimensionamento reservatério foi feito considerando as determinacdes da
Secao 3.1.1. A residéncia possui 3 quartos, consequentemente, com base na
determinacao Tabela 1, considera-se um total de 2 pessoas por dormitério e uma
populagado total residente de 6 pessoas. Além disso, a Tabela 2 evidencia que o
consumo per capita € de 150 I/dia, por se tratar de uma casa popular.

Com base nos dados e, aplicando as equacgdes 2 e 3, temos:

Cp = 6 x 150 = 900!
Cr = 2 %900 = 1800!

Havendo s6 um reservatorio, este devera estar em nivel superior e contera toda

reserva necessaria. Portanto, foi adotada uma caixa d'agua com a capacidade de valor

comercial imediato superior, nesse caso, 2000L.

4.1.2 DIMENSIONAMENTO DO RAMAL PREDIAL E HIDROMETRO

Para o dimensionamento do ramal predial e do hidrémetro foram levadas em
consideragao as determinag¢des da Secao 3.1.2. Adotando a velocidade de 0,6 m/s
por garantia de seguranga no sistema, a vazéo e o diametro foram calculados a partir

das equacobes 4 e 5.

o =———=0,010421
Qmm 86400 /S
4000 % 0,01042
Dmin = %06 = 4,70 mm

Com isso, foi selecionado o didmetro comercial de PVC imediatamente
superior, nesse caso, 20 mm. Tendo dimensionado o reservatério e o ramal predial,
podemos definir o diametro das tubulacdes de extravasor e limpeza do reservatério,
adotando por recomendagdes da NBR 5626 (ABNT, 2020) uma bitola comercial acima
a do ramal, portanto, de 25 mm.

Para dimensionar o hidrébmetro, levaremos em consideragéo o consumo mensal
da edificagao, multiplicando por 30 o consumo diario, sendo assim, 27000 L ou 27 m?.
Segundo a Tabelas 3 e 4 da concessionaria local, o consumo mensal de 27 m?® esta
situado na faixa de consumo mensal de 11 a 50 m®*més, portanto, o hidrémetro

selecionado para a residéncia € de modelo volumétrico com capacidade de 3,0 m3/h
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e didmetro 3/4", de marca e modelo aprovado pela Saneago, suportando um consumo
maximo diario de 36 m?.
Também cabe levar em considerag¢ao o posicionamento do quadro de medigao

com o visor virado para o passeio publico, para facilitar a leitura dos usuarios, como
representa a Figura 6.

Figura 6 - Localizagdo do compartimento que abriga o cavalete

Cuadro de medicao
Hidrometro

(visor virado para o
passeio publico)

t_ Facil acesso para leitura Calgada

Fonte: Carvalho, 2013.

4.1.3 PLANTAS E ISOMETRICOS DA REDE INTERNA

Para a realizagdo do dimensionamento das tubulagdes, é fundamental a
apresentacao das plantas e dos isométricos da rede interna de distribuigdo. A partir

da analise dos percursos possiveis, definiu-se a configuragao final da rede, conforme
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ilustrado em planta nas Figuras 7 e 8. Os isométricos foram expostos na seg¢ao

seguinte acompanhando o dimensionamento dos trechos de distribuigao.

Figura 7 - Planta superior de agua fria

———

L Ente

Fonte: Autoria propria, 2025.



48

Figura 8 - Planta baixa de agua fria

N\ crreipd ey

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.1.4 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS, SUB-RAMAIS, COLUNAS E
BARRILETE

O dimensionamento dos trechos de distribuicdo foi feito considerando as

determinacdes da Secao 3.1.3 e os trajetos visualizados na Se¢ao 4.1.3. Iniciaremos
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pelo dimensionamento da coluna 1, localizada no banheiro e contendo as seguintes

pecas de utilizagdo: bacia sanitaria com caixa de descarga, chuveiro elétrico e

lavatorio.
YP=BS+CH+LV

2P=03+01+03=0,7

Levando em consideragéo o isométrico da coluna 1 apresentado na figura 9, é
possivel realizar toda a sequéncia de dimensionamento dos trechos, aplicando as

férmulas e analisando as tabelas e abaco expostos na Secéo 3.1.3.

Figura 9 - Isométrico da coluna 1
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"% BANHEIRO

Fonte: Autoria propria, 2025.

Com o valor do somatério dos pesos, é determinado o valor do didmetro a ser
adotado através do abaco da Figura 5. Com isso, conclui-se que a coluna 1, em teoria,
tera o didmetro de 20mm e, por se tratar do menor diametro possivel, os demais

ramais e sub-ramais do ambiente em teoria podem ter o mesmo diametro.
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O mesmo procedimento foi realizado para a coluna 2, localizada na cozinha e

contendo um lavatdrio, levando em consideragao o isométrico apresentado na figura

10.
2P =1LV

2P =03

Figura 10 - Isométrico da coluna 2
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Para seguir com a determinacao dos valores de velocidade, perdas de carga e

pressodes, € necessario fazer o dimensionamento do barrilete, para determinagao da

pressdo a montante nas colunas. Diante disso, a aplicacdo das equacdes

correspondentes foi realizada através de tabela digital contendo as formulas, de forma

que os resultados alcangados no memorial sejam mais precisos.



51

O dimensionamento do barrilete foi feito seguindo a mesma metodologia de
calculo nos ramais, sub-ramais e colunas e os trajetos visualizados na Se¢ao 4.1.3. O

memorial de calculo do barrilete pode ser observado na Tabela 14 a seguir.

Tabela 14 - Memorial de calculo do barrilete

0o @INT. VELOCIDADE COMPRIMENTOS (m)  PERDADE CARGA  DESNIVEL PRESSAO (m.c.a)
TRECHO PES0S DIAMETRO GEOMETRICO
(mm) (m/s) REAL EQ. TOTAL UNIT. () TOTAL (J) (m) MONTANTE  JUSANTE
CX-A 1 0300 32mm | 279 0,491 091 52 | &11 0,01 0,09 0.6 0 0,51
AB 07 o251 32mm | 279 0,411 309 06 | 369 | 001 0,04 0 0,51 0,47
AE 03 |o1es| 32mm | 279 0,27 595 1.2 | 7215 | 001 0,04 0 0,51 0,48

Fonte: Autoria propria, 2025.

Através do dimensionamento, foi possivel concluir que o barrilete possuira um
didmetro de 32 mm, para garantir uma pressdo a montante das colunas 1 e 2 de 0,47
e 0,48 m.c.a, respectivamente. Esses valores sdao muito proximos do valor minimo
estabelecido pela NBR 5626 (ABNT, 2020), que é de 0,5 m.c.a para os pontos de
trechos horizontais, sem considerar os pontos de utilizacdo, portanto foram
considerados.

Apos definidas as pressdes nos pontos de descida das colunas, é possivel

elaborar o memorial de calculo das mesmas, compreendido nas Tabelas 15 e 16.

Tabela 15 - Memorial de calculo da coluna 1, ramal e sub-ramais

A0 @ INT. VELOCIDADE COMPRIMENTOS (m)  PERDA DE CARGA DESNIVEL PRESSAD (m.c.a)
TRECHD DIAMETRO GEOMETRICO
(mm) (m/s) REAL EQ. TOTAL UNIT. (j) TOTAL (J) (m) MONTANTE ~ JUSANTE

B-C | COLUNAT | 07 | 0251 | 25mm | 21,7 0,679 245 | 11 3,55 0,03 0,12 23 0,47 2,65
C-CH| suB-RAMAL [ 0,1 [ 0095 | 20mm [ 17 0,414 15 35 35 0,02 0,07 1,5 2,65 1,08
cD RAMAL 06 | 0233 20mm | 171 1,015 065 | 23 | 295 0,09 0,28 0 2,65 2,37
D-vS | SUB-RAMAL | 03 | 0,165 | 20mm | 17,1 0,719 04 | 11 15 0,05 0,08 0,4 2,37 2,69
D-Lv | SUB-RAMAL | 03 | 0,165 | 20mm | 171 0,719 085 | 1.1 1,95 0,05 0,10 0 2,37 2,27

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Tabela 16 - Memorial de calculo da coluna 2

VAZAD ) @ INT. VELOCIDADE  COMPRIMENTOS (m) PERDA DE CARGA DESN\'VEL PRESSAQ (m.c.a)
TRECHO PESOS GEOMETRICO

(m/s) REAL EQ. TOTAL UNIT. (j) TOTAL (J) (m) MONTANTE ~ JUSANTE
E-LV | COLUNA2 03 0,165 20 mm 171 0,719 3,05 1.2 4,25 0,05 0,22 28 0,48 3,06

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Todos os didmetros de ramais e sub-ramais foram definidos como 20 mm, se
diferindo apenas o didmetro da coluna 1, que foi considerado como 25 mm, porque
caso fosse utilizado 20 mm, a pressao no ponto do chuveiro seria inferior a minima
exigida por norma, que € de 1 m.c.a. Com isso, foi preservado um correto
funcionamento do sistema considerando a pior condigdo de pressao residual,
garantindo uma pressao de 1,08 m.c.a no chuveiro e atendendo ao limite de
velocidade maxima em todos os trechos.

Por fim, o memorial de calculo final do projeto de agua fria, compreendendo

todo o dimensionamento do projeto, pode ser visualizado na Tabela 17.

Tabela 17 - Memorial de calculo final de agua fria

VAZAO @ INT. VELOCIDADE COMPRIMENTOS (m)  PERDA DE CARGA DESNIVEL PRESSAO (m.c.a)
TRECHO PESOS DIAMETRO GEOMETRICO
(I/s) (mm) (m/s) REAL EQ. TOTAL UNIT. () TOTAL (J) (m) MONTANTE  JUSANTE
CX-A 1 0300 | 32mm | 279 0,491 091 52 | &n 0,01 0,09 0,6 0 0,51
AB 07 |o02s1 | 32mm | 279 0,411 309 | 06 | 369 0,01 0,04 0 0,51 0,47
AE 03 | 0165 | 32mm | 279 0,27 595 | 12 | 715 0,01 0,04 0 0,51 0,48
. VELOCIDADE PERDA DE CARGA DESNIVEL PRESSAQ (m.c.a)
TRECHO DIAMETRO GEOMETRICO
(m/s) L UNIT. (j) TOTAL (J) (m) MONTANTE  JUSANTE
B-C | counat | 07 | 0251 | 25mm | 21,7 0,679 245 11 3,55 0,03 0,12 23 0,47 2,65
C-CH| SUBRAMAL [ 01 | 0095 | 20mm | 171 0,414 15| 35 35 0,02 0,07 15 2,65 1,08
c-D RAMAL 06 | 0233 20mm | 171 1,015 065 23 | 295 0,09 0,28 0 2,65 2,37
D-vs | suB-RaMAL | 03 | 0165 | 20mm | 171 0,719 04 | 1 1.5 0,05 0,08 0.4 2,37 2,69
D-Lv| suB-RamaL | 03 | 0165 | 20mm | 171 0,719 085 | 11 1,95 0,05 0,10 0 2,37 2,27

VAZAOD . @ INT. VELOCIDADE  COMPRIMENTOS (m) PERDA DE CARGA DESNI'VEL PRESSAO (m.c.a)
TRECHO PESOS DIAMETRO GEOMETRICO

(1/s) (mm) (m/s) REAL EQ. TOTAL UNIT. () TOTAL (J) (m) MONTANTE JUSANTE

E-LV | COLUNAZ 0,3 0,165 20 mm 171 0,719 3,05 1.2 4,25 0,05 0,22 28 0,48 3.06

Fonte: Autoria prépria, 2025.

4.1.5 COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS

Com o objetivo de garantir que a pressdo minima exigida fosse atendida em
todos os trechos da rede de agua fria, tornou-se necessario elevar o reservatorio em
60 cm utilizando uma base. Essa adequacgao permitiu alcangar os niveis de pressao
requeridos em todos os pontos de utilizagao.

4.2 PROJETO DE ESGOTO SANITARIO

O material selecionado para as tubulagdes de esgoto foi o de PVC Série normal

por suportar bem as cargas hidraulicas do sistema, atender as normativas necessarias
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e apresentar excelente custo-beneficio e facilidade de instalagdo. Todas as premissas
levadas em consideragao para o dimensionamento do esgoto sanitario da residéncia

estdo descritas na Segéo 3.2.

4.2.1 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE DESCARGA E ESGOTO

O diametro dos ramais de descarga e esgoto foi definido conforme os
parametros estabelecidos na Sec¢do 3.2.1. Assim, foram definidos que os ramais de
descarga do lavatorio e do chuveiro (ralo) terdo um diametro de 40 mm e o da bacia
sanitaria 100 mm.

O didmetro calculado para o ramal de esgoto do banheiro que coleta a
contribuigdo do chuveiro e do lavatorio (secundario) foi de 40 mm. No entanto,
considerando que posteriormente o didmetro do ramal de ventilagdo que foi
posteriormente calculado e adotado é de 50 mm, o didametro adotado para esse ramal
também foi de 50 mm. O mesmo se repete para o ramal principal, que coleta a
contribuigdo do ramal secundario e da bacia sanitaria, visto que, como o didmetro da
bacia sanitaria € de 100 mm, e que a utilizacdo de redug¢des nao é recomendada, foi
adotado o diametro de 100 mm também para esse ramal de esgoto.

Na cozinha, o ramal de esgoto da pia tera um diametro de 50 mm, n&o havendo
contribuigdes individuais de outros aparelhos nesse ambiente e se conectando
diretamente ao subcoletor predial. Todas essas admissdes foram registradas no

memorial de calculo da Tabela 18.



Tabela 18 - Memorial de calculo dos ramais de esgoto do banheiro e cozinha

RAMAIS DO BANHEIRO

DN (mm)
APARELHOS UHC
SANITARIOS RAMAL DE RAMAL DE
DESCARGA ESGOTO
CHUVEIRO 40 2
- 50
LAVATORIO 40 1
BACIA SANITARIA 100 - 6
TOTAL: 100 9

RAMAIS DA COZINHA

DN (mm)

APARELHOS
SANITARIOS

RAMAL DE ESGOTO

PIA DE COZINHA 50 3

Fonte: Autoria prépria, 2025.

4.2.2 DIMENSIONAMENTO DOS SUBCOLETORES E COLETOR
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Com base nos critérios apresentados na sec¢ao 3.2.2 e dos trechos expostos

na planta da Figura 11, foi realizado o dimensionamento de cada trecho dos

subcoletores e do coletor predial. Os resultados obtidos estdo registrados na tabela

19.



Figura 11 — Planta de esgoto sanitario

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Tabela 19 - Memorial de calculo dos subcoletores e coletor predial

TRECHO 1-2

COMPRIMENTO
(m)

TRECHO 2-3

DN (mm)

COMPRIMENTO
(m)

TRECHO 3-4 (COLETOR PREDIAL)

DN (mm)

COMPRIMENTO
(m)

12 100 6,67

UHC DN (mm)

Fonte: Autoria prépria, 2025.
4.2.3 DIMENSIONAMENTO DA COLUNA E RAMAL DE VENTILAGAO

O dimensionamento da coluna e do ramal de ventilagao foi realizado conforme
as diretrizes descritas na secao 3.2.3, definindo um diametro nominal de 50 mm para

ambos, com os resultados apresentados na tabela 20.

Tabela 20 - Memorial de calculo da coluna e ramal de ventilagao

COLUNA DE VENTILAGAOQ

DN CALCULADO DN ADOTADO
(mm) (mm)

N R

UHC

RAMAL DE VENTILAGAO

DN CALCULADO DN ADOTADO

sl {(mm) (mm)

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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4.2.4 COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS

Tanto a caixa de gordura que recolhe o esgoto da pia da cozinha, quanto as
caixas de inspegao que direcionam o trajeto do efluente, podem ser adotadas como
caixas pré-moldadas ou moldadas in loco de alvenaria e com fundo concretado, com
dimensdes a definir e com tampa que permita o acesso e eventuais manutencgoes.

A coluna de ventilagcédo definida deve ser executada préxima a coluna de agua
fria do banheiro, facilitando a execugéo, além disso, ela foi posicionada em projeto
corretamente respeitando a distancia maxima de 1,20 m do desconector, conforme
estabelece a NBR 8160 (ABNT, 2019). Além disso, todas as tubulagdes indicadas em
projeto respeitam as declividades minimas exigidas normativamente, sendo, no
minimo 1% para tubos com DN superior ou igual a 100 mm e no minimo 2% para

tubos com DN inferior ou igual a 75 mm.

4.3 CAD x BIM

Nesta etapa do trabalho foram registradas todas as principais diferencas no
processo de desenho/modelagem e documentagao do projeto hidrossanitario de agua
fria e esgoto conforme as duas metodologias a serem analisadas no trabalho, CAD e
BIM, trazendo dados qualitativos e quantitativos.

O desenvolvimento grafico dos projetos de agua fria e esgoto sanitario foram
realizados separadamente em cada software utilizado. No AutoCAD, esse
desenvolvimento foi feito ao longo do processo de dimensionamento, em sua maioria,
servindo de apoio para o dimensionamento com as plantas e isométricos desenhados.
Ja no Revit, a modelagem iniciou-se apds a definigdo dos tragados e didmetros no
AutoCAD. Os tempos gastos para a execucado de cada etapa foram registrados e
apresentados ao final das sec¢des 4.3.1 € 4.3.2.

Para a elaboragdo dos projetos no Revit, foi possivel encontrar templates e
familias gratuitas na internet, disponibilizados tanto por especialistas e entusiastas do
software, quanto por fornecedores que disponibilizam suas pecas graficas. Para esse
trabalho, foram utilizados alguns templates e diversas familias disponibilizadas por
outros usuarios, proporcionando um aumento significativo na produtividade e na
redugdo do tempo de elaboragdo do projeto em comparagdo com um modelo

desenvolvido somente a partir das configuragdes e templates nativos do Revit.
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4.31 AGUAFRIA

Ao analisar as Figuras 12 e 13, que exibem trechos do tragado do sistema de
agua fria no banheiro e na cozinha do pavimento tipo gerado no AutoCAD, observa-
se que a representacdo apresenta um formato linear e sem grande riqueza de
detalhes. Embora o AutoCAD ofereca a possibilidade de visualizar o tragado sob
diferentes perspectivas, conforme ilustrado nas Figuras 14 e 15, a diferenga em
relacdo a planta baixa se restringe a visualizagdo dos registros, sem um
aprimoramento significativo na apresentacao de detalhes construtivos.

Além disso, a elaboragao do projeto de agua fria por meio do AutoCAD pode
levar a imprecisdes, como erros na definicdo das alturas das tubulagdes. Outro
aspecto a ser considerado € que as conexdes e os componentes hidraulicos séo
representados apenas de forma simbdlica, o que pode dificultar a compreensao da
instalagdo durante a execug¢dao do projeto. Com isso, também é possivel que o
projetista considere conexdes e/ou diametros que ndo existem, devido a aceitagao do

software.

Figura 12 - Tragado do sistema de agua fria no banheiro através do AutoCAD em
planta baixa

ﬁzm 020mr
N cnspd Sy

Fonte: Autoria propria, 2025.



Figura 13 - Tragado do sistema de agua fria na cozinha através do AutoCAD em
planta baixa
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 14 - Tracado do sistema de agua fria no banheiro através do AutoCAD em
isomeétrico

(A

Fonte: Autoria prépria, 2025.

59



60

Figura 15 - Tragado do sistema de agua fria na cozinha através do AutoCAD em
isométrico
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Por outro lado, para fins de comparagéao, as Figuras 16 e 17 apresentam os
trechos do banheiro e da cozinha modelados no Revit. Nesse modelo, observa-se que
a representacao da tubulacao de agua fria € mais fidedigna a realidade, permitindo
uma visualizagao detalhada das conexdes e dos componentes utilizados. Esse nivel
de detalhamento melhora significativamente a compreensao do sistema, facilitando a

sua instalacao na fase de execucdo da obra.



Figura 16 — Perspectiva do sistema de agua fria no banheiro - Revit
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 17 - Perspectiva do sistema de agua fria na cozinha - Revit
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Fonte: Autoria prépria, 2025.
Além disso, o Revit também permite a representacéo unifilar de sistemas de
tubulacédo caso haja preferéncia do projetista, como pode ser visto nas Figuras 18 e
19, porém, com um detalhamento mais rico dos outros elementos construtivos

representados na vista, por se tratar de um modelo mais realista.

Figura 18 - Perspectiva unifilar do sistema de agua fria no banheiro - Revit
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Fonte: Autoria propria, 2025.



Figura 19 - Perspectiva unifilar do sistema de agua fria na cozinha - Revit
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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Para uma melhor visualizagdo do projeto como um todo, também foi gerada

uma perspectiva geral da agua fria, proporcionando uma representagao do sistema

completo na Figura 20.
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Figura 20 - Perspectiva do sistema completo de agua fria - Revit

Fonte: Autoria propria, 2025.

O Revit também permite que possam ser geradas perspectivas especificas que
facilitem a correta visualizagcdo de algum determinado detalhe construtivo,
proporcionando maior clareza quanto ao detalhe a ser mostrado. Partindo dessa
premissa, também foi gerada uma perspectiva executiva representando a instalagao
da caixa d'agua e de seus elementos - Linhas de alimentacgéo, extravasor, limpeza e
saida, com uma tubulagdo complementar de ventilagdo - como € apresentado na

Figura 21.
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Figura 21 - Perspectiva da caixa d’agua - Revit

Caixa d'agua 2000L:

Fonte: Autoria propria, 2025.

Ademais, o Revit permite a geragdo automatizada de tabelas quantitativas,
consolidando informagdes sobre as tubulagbes, conexdes, acessorios e

equipamentos utilizados no projeto. Essas tabelas foram geradas e podem ser
observadas nas Figuras 22, 23, 24 e 25.

Figura 22 — Tabela de tubos de agua fria gerada pelo Revit

Tabela de tubos - AF
Quant. (m) | Sistema Descricao Diametro
21.95 AGUA FRIA | Tubo Soldavel Marrom - PVC Soldavel 20 mm
6,51 AGUA FRIA Tubo Soldavel Marrom - PVC Soldavel 25 mm
11,00 AGUA FRIA Tubo Soldavel Marrom - PVC Soldavel 32 mm

Fonte: Autoria propria, 2025.



Figura 23 - Tabela de conexdes de tubo de agua fria gerada pelo Revit
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Tabela de conexdes de tubo - AF

Quant. (pg) Sistema Descrigao Diametro
1 | AGUA FRIA 'Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, PVC Marrom, Fortlev 20 mme
1 | AGUA FRIA |Bucha de Redugio Soldavel Curta, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 25 mma-20 mmg
1 AGUA FRIA Bucha de Redugao Soldavel Curta, PVYC Marrom, Agua Fria - TIGRE 32 mme-20 mme
3 | AGUA FRIA _Bucha de Redugdo Soldavel Curta, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 32 mme-25 mme
7 | AGUA FRIA _Curva 45°%90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 20 mme-20 mme
4 | AGUA FRIA ICurva 45°%90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 25 mme-25 mme
3 | AGUA FRIA _Curva 45%90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 32 mme-32 mme
4 AGUA FRIA | Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 20 mma-20 mmeg
2 AGUA FRIA |T& Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 20 mm“"r;lzn‘?“;“m“'zo
1 AGUA FRIA | Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE = mmtar;lzni;“lma-25
2 AGUA FRIA | Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE e

Fonte: Autoria propria, 2025.

mma

Figura 24 - Tabela de acessorios de tubo de agua fria gerada pelo Revit

| Quant. (pg) | Sistema

Tabela de acessorios de tubo - AF

Descricao

Diametro

AGUA FRIA
AGUA FRIA
AGUA FRIA
AGUA FRIA

alalna

Registro de Gaveta PVC Branco e Cromado 25mm - TIGRE
Registro Esfera VS Soldavel 25mm - TIGRE

Registro Gaveta Docol JET 30 Bruto 3/4" - TIGRE

Registro Pressao Docol JET 30 Bruto 3/4" - TIGRE

25 mme-25 mme
25 mme-25 mme
20 mme-20 mmea
20 mme-20 mmea

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 25 - Tabela de pecas hidrossanitarias de agua fria gerada pelo Revit

Tabela de pegas hidrossanitarias - AF

"Quant. (pc) | Sistema | Descrigado

1 | AGUA FRIA |Caixa d'agua de polietileno, 2000 litros - Fortlev

Fonte: Autoria prépria, 2025.

O tempo total para a elaboragdo do projeto de agua fria no AutoCAD foi de

aproximadamente 4 horas, levando em consideragao: Tracados realizados durante a

etapa de dimensionamento com um pré-detalhamento, totalizando aproximadamente

1 hora; Geracgao das vistas e detalhamento, sendo essas 2 plantas e 2 perspectivas,

totalizando aproximadamente 2 horas e 30 minutos; Criacdo de legendas e

pranchetamento final, totalizando aproximadamente 30 minutos.
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Ja no Revit, o tempo total para a elaboragao do projeto foi de aproximadamente
7 horas, levando em consideragao: Modelagem do projeto de agua fria, incluindo as
configuragbes de parédmetros e filtros nas familias inseridas, que facilitaram nas
etapas posteriores, totalizando aproximadamente 3 horas; Geragdo das vistas e
detalhamento, sendo essas 2 plantas e 6 perspectivas, totalizando aproximadamente
3 horas — Cabe ressaltar que o tempo de detalhamento das primeiras vistas foi maior
do que das posteriores, devido ao recurso de modelos de vistas que o Revit oferece,
permitindo replicar padrées de configuracdo de vistas; Geragdo de tabelas de
quantitativos, totalizando aproximadamente 30 minutos; Criacdo de legendas e
pranchetamento final, totalizando aproximadamente 30 minutos.

Com isso, € possivel observar que o tempo gasto para a elaboragéo do projeto
de agua fria no Revit foi de aproximadamente 75% a mais que no AutoCAD, porém,
com geragao de uma quantidade maior de vistas, com mais precisdo e nivel de
detalhamento, garantindo uma redugao de erros e retrabalhos, incluindo elementos
tridimensionais e com geracéao de tabelas de quantitativos automatizadas.

Vale destacar que, tanto no AutoCAD quanto no Revit, a etapa de criacdo de
legendas e pranchetamento é a etapa final dos projetos de agua e esgoto e foi
realizada simultaneamente para ambos. Portanto, o tempo computado para essa
etapa nao foi contabilizado posteriormente na secao 4.3.2, de desenho/modelagem e

documentagéo do projeto de esgoto.

4.3.2 ESGOTO

Assim como o projeto de agua fria, o sistema de esgoto sanitario foi modelado
individualmente nos softwares AutoCAD e Revit para fins comparativos. Na Figura 26,
que apresenta a planta baixa gerada no AutoCAD, observa-se que a representacao
grafica das tubulacbes é realizada de maneira unifilar, o que limita a visualizagcao
detalhada das conexodes, ralos e demais componentes do sistema. Essa limitacao
pode resultar em dificuldades na interpretacdo do projeto e na identificagdo de
eventuais interferéncias. Também deve-se levar em consideracdo que essas
tubulacdes possuem diametros consideraveis e, por se tratarem de representacdes
unifilares, podem causar erros e imprecisdes, resultando em uma problematica
durante a fase da execugao em que nao ha espaco suficiente para as tubulacdes e

conexdes ou que as pegas nao se encaixam corretamente.
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Cabe ressaltar que o AutoCAD também permite a representagao de tubos e
conexdes com dimensdes adequadas, através de blocos. Entretanto, esses devem
ser adquiridos através de bibliotecas ou plugins externos e, levam muito mais tempo
para sua inser¢do quando comparados ao método de modelagem do Revit, por conta

disso os tragados de esgoto no AutoCAD foram feitos de forma unifilar.

Figura 26 — Planta baixa de esgoto - AutoCAD
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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Em contrapartida, na Figura 27, onde se apresenta o mesmo trecho modelado

no Revit, nota-se uma representagdo mais detalhada, evidenciando com maior clareza

os tubos, conexdes, caixas sifonadas e outros elementos do sistema de esgoto

sanitario. Além disso, como todos esses elementos sdo representados com suas

dimensdes reais, € possivel garantir o espago para os tubos as conexdes e com isso,

evitar interferéncias que nao seriam detectadas em projeto no caso de representagdes

unifilares. Essa maior riqueza de detalhes permite uma analise mais precisa das

condigbes de instalagdo, facilitando tanto a execugédo quanto

conformidade com as normas técnicas vigentes.

Figura 27 — Planta baixa de esgoto - Revit
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Fonte: Autoria prépria, 2025.
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As Figuras 28 e 29 apresentam perspectivas do sistema de esgoto do banheiro
e cozinha e, a Figura 30, uma representacdo completa do sistema de esgotamento
sanitario da residéncia, contendo os ramais, ventilagdo, subcoletores e coletor predial.
Através dessa visualizagdo tridimensional, torna-se mais evidente a disposi¢cao dos
componentes e suas conexdes, permitindo uma analise mais eficiente da
compatibilidade entre os elementos do projeto.

Figura 28 — Perspectiva do sistema de esgoto no banheiro - Revit

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 29 - Perspectiva do sistema de esgoto na cozinha - Revit

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Figura 30 - Perspectiva do sistema completo de esgoto - Revit

d e~

Fonte: Autoria prépria, 2025.
Também foi gerada uma perspectiva realista representativa do terminal de
ventilagao, situado ao fim da coluna de ventilacido e a aproximadamente 30 cm do
telhado, conforme preconiza a NBR 8160 (2019), facilitando a compreensao posterior

no processo de execugao. Essa representacao pode ser vista na Figura 31.

Figura 31 — Detalhe do terminal de ventilagdo - Revit

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Assim como no projeto de agua fria, foram geradas tabelas quantitativas de
tubos, conexdes e pecas hidrossanitarias de esgoto sanitario. Como as tabelas de
agua fria ja haviam sido geradas e configuradas, essas serviram de base para gerar
as tabelas de esgoto em aproximadamente 2 minutos, e podem ser observadas nas
Figuras 32, 33 e 34.

Figura 32 — Tabela de tubos de esgoto gerada pelo Revit

Tabela de tubos - ES

| Quant. (m) | Sistema | Descrigao Diametro
2,97 ESGOTO  Tubo Série Normal - PVC Esgoto 40 mm
2,33 ESGOTO Tubo Série Normal - PVC Esgoto 50 mm
17,43 ESGOTO Tubo Série Normal - PVC Esgoto 100 mm
5,04 VENTILAQ?\O_Tubo Série Normal - PVC Esgoto 50 mm

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 33 - Tabela de conexdes de tubo de esgoto gerada pelo Revit

Tabela de conexdes de tubo - ES

Quant. (pg)|  Sistema Descrigao | Diametro
1 ESGOTO ?fieaigté\dor para Saida de Vaso Sanitario 100mm, Esgoto Serie Normal - 100 mma
5 ESGOTO :Joelho 45°/90°, Esgoto Série Normal - TIGRE 40 mm@-40 mmea
3 ESGOTO |Joelho 45°90°, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mm@-50 mmeg
1 ESGOTO  Joelho 45°/90° Esgoto Serie Normal - TIGRE 100 mm@-100 mma
1 ESGOTO | Té/Jungdo Simples, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mmo-50 mme-50

- . 100 mme-100

1 ESGOTO |Té/Jungao Simples, Esgoto Série Normal - TIGRE Ol
1 VENTILAGAO_JoeIho 45°/90°, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mm@-50 mmeg
1 VENTILAGAOQ Terminal de Ventilagdo, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mme

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 34 - Tabela de pecgas hidrossanitarias de esgoto gerada pelo Revit

Tabela de pecas hidrossanitarias - ES
'Quant. (pg) | Sistema | Descrigéo
1 ESGOTO |Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Redondos Inox 150 x
150 x 50mm, Esgoto - TIGRE
1 ESGOTO |Ralo Cénico Montado - Porta grelha prata e grelha inox redondos 100 x
|40mm, Esgoto - TIGRE

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Com relacdo ao tempo necessario para o desenvolvimento do projeto de
esgoto, verificou-se que a modelagem no Revit levou aproximadamente 2 horas,
enquanto no AutoCAD esse tempo foi reduzido para apenas 1 hora, levando em
consideragao que no AutoCAD foi desenvolvida apenas uma planta e no Revit foram
geradas algumas perspectivas. No entanto, €& importante ressaltar que a
representacdo no AutoCAD se limita a um modelo unifilar, sem a inclusdao de pecas
sanitarias e outros detalhes construtivos, o que pode impactar na precisdo e qualidade
do projeto final, além de n&o permitir a geragao de tabelas de quantitativos de forma
automatizada.

O tempo total para a elaboracao do projeto de esgoto sanitario no AutoCAD foi
de aproximadamente 2 horas, levando em consideracao: Tragcados realizados durante
a etapa de dimensionamento com um pré-detalhamento, totalizando
aproximadamente 1 hora; Geragcdo da planta baixa de esgoto e detalhamento,
totalizando aproximadamente 1 horas.

Ja no Revit, o tempo total para a elaboragao do projeto foi de aproximadamente
4 horas, levando em consideragdo: Modelagem do projeto de esgoto, incluindo as
configuracbes de parametros e filtros nas familias inseridas, que facilitaram nas
etapas posteriores, totalizando aproximadamente 2 horas e 30 minutos; Geragao das
vistas e detalhamento, sendo essas 1 planta baixa e 4 perspectivas, totalizando
aproximadamente 1 hora e 20 minutos — Cabe ressaltar que o tempo de detalhamento
das vistas de esgoto foi muito menor em relagao as vistas geradas no projeto de agua,
devido ao recurso de modelos de vistas aplicado, que permitiu replicar padrdes de
configuracdo das vistas de agua fria, exigindo apenas adaptagdes posteriores;
Geracao de tabelas de quantitativos, totalizando aproximadamente 10 minutos — Vale
destacar que o tempo de geragao das tabelas de esgoto foi muito menor em relagéo
ao tempo gasto para geragao das tabelas no projeto de agua, devido ao recurso de
configuracdo de tabelas do Revit que permite que as tabelas sejam replicadas,
modificando apenas algumas configuragdes.

Com isso, € possivel observar que o tempo gasto para a elaboragéo do projeto
de agua fria no Revit foi de aproximadamente 100% a mais que no AutoCAD, porém,
com geragcao de uma quantidade maior de vistas, com mais precisdo e nivel de
detalhamento, garantindo uma redugao de erros e retrabalhos, incluindo elementos

tridimensionais e com geragao de tabelas de quantitativos automatizadas.
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4.3.3 COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

ApOs a conclusdo dos projetos de esgoto e agua fria, optou-se por realizar a
compatibilizagdo dos modelos diretamente no Revit de forma manual e visual. Esse
procedimento permitiu identificar regides de possiveis interferéncias entre os
sistemas, prevenindo problemas construtivos e otimizando a execug¢ao da obra.

A compatibilizagdo dentro do ambiente BIM representa um dos aspectos mais
relevantes da metodologia, pois possibilita a detecgédo precoce de conflitos entre os
projetos, evitando custos adicionais e atrasos no cronograma da obra. Erros de
compatibilidade podem resultar em retrabalho, impactando diretamente no prazo de
entrega e na qualidade da construgéo.

Por se tratar de um projeto para uma edificagdo com area reduzida e a analise
a ser realizada incluir poucos elementos, ndo houve necessidade de utilizar softwares
de compatibilizagdo especificos. Porém, com as préprias ferramentas de visualizagao
tridimensional e selegcdo de elementos do Revit, foi possivel verificar algumas regides
onde os elementos de agua fria e de esgoto sdo posicionados préximos e, com isso,
evidenciar que nao haviam interferéncias.

Algumas dessas verificagdes que exemplificam a compatibilizagcdo foram as
verificagcdes realizadas entre: Tubulagdes de agua e esgoto proximas a pia da cozinha;
Tubulagdes de agua e esgoto proximas ao lavatério do banheiro; Tubulagbes da
coluna 1 de agua fria e coluna de ventilagdo. Essas podem seer respectivamente

observadas nas Figuras 35, 36 e 37.



Figura 35 — Verificagao de interferéncias entre as tubulagdes de agua e esgoto
préximas a pia da cozinha - Revit

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 36 — Verificagcao de interferéncias entre as tubulagdes de agua e esgoto
proximas ao lavatorio do banheiro - Revit

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Figura 37 — Verificagao de interferéncias entre as tubulagdes da coluna 1 de agua
fria e coluna de ventilagao - Revit

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A automatizacdo do processo de compatibilizagdo dentro do ambiente BIM
proporciona uma reducao significativa no tempo de revisao de projetos. Enquanto a
compatibilizagdo de modelos desenvolvidos no AutoCAD segue o método tradicional
de sobreposicdo manual de desenhos, o0 uso de softwares BIM permite a detecgao
sistematica de conflitos, garantindo maior precisao na analise e contribuindo para a
melhoria da qualidade final do projeto. O tempo gasto para fazer a compatibilizagao
nesse projeto no Revit foi de aproximadamente 5 minutos, por se tratar apenas de um
exercicio de observacgéo. Essas vistas (perspectivas) geradas nao foram incluidas no
pranchetamento final dos projetos, por se tratarem de vistas auxiliares para a
compatibilizagéo.
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5 CONCLUSAO

Espera-se que este trabalho contribua para ampliar o debate sobre a adogao
de novas tecnologias na construgao civil, com o objetivo de melhorar a qualidade dos
projetos. Através da comparacéo detalhada realizada, foi possivel identificar os pontos
positivos e negativos de cada sistema, levando em consideragao todos os aspectos
envolvidos.

Em resumo, os projetos desenvolvidos através da metodologia CAD ainda
demonstram ter um processo de execugao pratico e eficiente, quando feito em menor
escala. Entretanto, a metodologia apresenta muitos desafios quanto a geracédo de
elementos construtivos carregados de detalhes, como as perspectivas e, de
elementos projetuais carregados de informagdes, como as tabelas de quantitativos.

Em suma, foi possivel observar que o tempo gasto quanto ao desenvolvimento
dos projetos em BIM foi maior. Entretando, foi possivel gerar uma quantidade de vistas
muito maior, com muito mais informacdes, nivel de detalhes e garantindo uma
representacao fiel ao modelo real. Ademais, cabe ressaltar que, caso seja utilizado
um template pré-configurado conforme as necessidades do projetista, a eficiéncia do
trabalho aumentaria consideravelmente, através de um documento com familias,
modelos de vista, tabelas e outros elementos automatizados com a tecnologia BIM.

Com isso, evidencia-se que por meio da analise do desempenho de cada
metodologia construtiva através do emprego de diferentes softwares na modelagem,
documentagao e levantamentos do projeto, o BIM demonstrou ser uma tecnologia
extremamente util em sua aplicagcdo quando comparada a tecnologia do sistema CAD.
Tal fato pode ser justificado quanto a eficiéncia no desenvolvimento do projeto e devido
a maior riqueza de detalhes oferecida por programas integrados a metodologia.

Os resultados obtidos neste estudo serdo uteis para os profissionais da area,
estudantes e projetistas, fornecendo informagdes claras sobre o desempenho de cada
metodologia e a utilidade dos softwares aplicados no estudo (AutoCAD e Revit). Isso
ajudara na escolha do sistema mais adequado, com base em dados concretos. O
objetivo é trazer beneficios reais para a industria de Arquitetura, Engenharia e
Construgao (AEC), destacando o que realmente importa para o uso eficiente das
ferramentas disponiveis para a elaboragao, modelagem e detalhamento de um projeto
hidrossanitario, além de fomentar a popularizagdo e adogédo de novas tecnologias na

industria.
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Apesar da importancia dos resultados obtidos, este estudo apresenta algumas
limitagcdes que devem ser consideradas. O tempo de desenvolvimento de cada etapa
€ um fator individual e deve considerar a curva de aprendizado do profissional,
podendo variar significativamente conforme a experiéncia e o nivel de familiaridade
do profissional com os softwares e metodologias utilizadas. Assim, um usuario mais
experiente no BIM ou no CAD pode otimizar o processo e reduzir o tempo necessario
para a elaboragcdo do projeto, o que pode influenciar na comparagao entre as
abordagens.

Além disso, a escala do projeto analisado também representa uma limitagao,
uma vez que, se o estudo fosse aplicado a um empreendimento de maior porte, como
edificagdes multifamiliares ou comerciais, as disparidades entre o BIM e o CAD seriam
ainda mais evidentes. Projetos de maior complexidade exigem um nivel superior de
compatibilizagdo, coordenacgao e detalhamento, aspectos em que o BIM se destaca,
potencializando suas vantagens em relagao ao método tradicional baseado no CAD.

Uma das principais barreiras para a ampla ado¢ao do BIM na industria da
construcao civil € a escassez de profissionais qualificados, fator diretamente
relacionado a auséncia do ensino obrigatorio dessa metodologia nas grades
curriculares da maior parte das universidades. Diante da crescente ado¢ao do BIM no
mercado e de seus beneficios evidenciados nesse trabalho, é importante destacar a
necessidade de universidades incorporarem o ensino dessa metodologia em suas
grades curriculares obrigatérias. A formacéo académica ainda é, em grande parte,
baseada apenas no desenho técnico feito a mao e no uso de softwares tradicionais
de desenho técnico, como o CAD. Aintroducao do BIM de forma obrigatéria no ensino
superior permitiria aos alunos uma compreensao mais aprofundada da metodologia,
contribuindo para a modernizagao do ensino de engenharia e arquitetura e alinhando

a formacao profissional as demandas atuais e futuras do setor.
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@ PERSPECTIVA AF COMPLETO

Caixa d'agua 2000L:

@ PERSPECTIVA RESERVATORIO

Tabela de tubos - AF Tabela de acessérios de tubo - AF
Quant. (m) [ Sistema | Descrigdo Diametro Quant. (pg)| Sistema | Descrigao Diametro
21,95 AGUA FRIA |Tubo Soldavel Marrom - PVC Soldavel 20 mm 1 AGUA FRIA |Registro de Gaveta PVC Branco e Cromado 25mm - TIGRE 25 mmg-25 mmg
6,51 AGUA FRIA |Tubo Soldavel Marrom - PVC Soldavel 25 mm 2 AGUA FRIA |Registro Esfera VS Soldavel 25mm - TIGRE 25 mmg-25 mmg
11,00 AGUA FRIA | Tubo Soldavel Marrom - PVC Soldavel 32 mm 1 AGUA FRIA |Registro Gaveta Docol JET 30 Bruto 3/4" - TIGRE 20 mmg-20 mmg
1 AGUA FRIA |Registro Presséo Docol JET 30 Bruto 3/4" - TIGRE 20 mmg@-20 mmg
Tabela de conexdes de tubo - AF
Quant. (pg)[  Sistema | Descricéo Didmetro Tabela de pecas hidrossanitarias - AF
Quant. (pg)|  Sistema | Descrigao

1 AGUA FRIA |Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, PVC Marrom, Fortlev 20 mmg

1 AGUA FRIA |Bucha de Redugéo Soldavel Curta, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 25 mmg-20 mmg ] 1 \ AGUA FRIA |Caixa d'agua de polietileno, 2000 litros - Fortlev

1 AGUA FRIA |Bucha de Redugao Soldavel Curta, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 32 mmg-20 mmo

3 AGUA FRIA |Bucha de Redugao Soldavel Curta, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 32 mme-25 mmg

7 AGUA FRIA |Curva 45°/90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 20 mmg-20 mmo

4 AGUA FRIA |Curva 45°/90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 25 mme-25 mme

3 AGUA FRIA |Curva 45°/90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 32 mmg-32 mmeo

4 AGUA FRIA |Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latéo, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE | 20 mmg-20 mmeg

2 | AGUAFRIA |Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 20K 20 1oL

1 AGUAFRIA |Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ATTIREES AR

2 AGUA FRIA |Té Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE 22 "‘m”r;?mz;‘m“'az
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B icuAFRIA
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Q PERSPECTIVA ES BANHEIRO

C4 PERSPECTIVA VENT

Tabela de tubos - ES

Quant. (m) | Sistema | Descrigao Diametro
297 ESGOTO |Tubo Série Normal - PVC Esgoto 40 mm
2,33 ESGOTO |Tubo Série Normal - PVC Esgoto 50 mm
17,43 ESGOTO |Tubo Série Normal - PVC Esgoto 100 mm
5,04 VENTILAGAO | Tubo Série Normal - PVC Esgoto 50 mm
Tabela de conexdes de tubo - ES
Quant. (pg)|  Sistema | Descrigéo Diametro
1 ESGOTO /_?;ggtédor para Saida de Vaso Sanitario 100mm, Esgoto Série Normal - 100 mme
5 ESGOTO |Joelho 45°90°, Esgoto Série Normal - TIGRE 40 mmg-40 mmg
3 ESGOTO |Joelho 45°/90°, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mmg-50 mmg
1 ESGOTO |Joelho 45°90°, Esgoto Série Normal - TIGRE 100 mmg-100 mme
1 ESGOTO | Té/Jungéo Simples, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 m’""rfmo ;‘""”'50
X . 100 mme-100
1 ESGOTO |Té/Jungéo Simples, Esgoto Série Normal - TIGRE Thia-50'mme
1 VENTILA(;AO Joelho 45°90°, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mmg-50 mme
1 VENTILAGAO | Terminal de Ventilagao, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mmg
Tabela de pegas hidrossanitéarias - ES
Quant. (pg) | Sistema Descrigao
i ESGOTO |Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Redondos Inox 150 x
150 x 50mm, Esgoto - TIGRE
1 ESGOTO |Ralo Cénico Montado - Porta grelha prata e grelha inox redondos 100 x

40mm, Esgoto - TIGRE

(5\ PERSPECTIVA ES COMPLETO
>
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INSTITUTO
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IS
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