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RESUMO

O ensino de Engenharia tem evoluido ao longo dos séculos, impulsionado por
avancos tecnologicos e mudangas nas demandas do mercado de trabalho. No contexto das
Diretrizes Curriculares Nacionais, a incorporacdo de metodologias ativas torna-se
essencial para a formagao de profissionais capacitados a desenvolver e utilizar novas
tecnologias. No ensino de instalagdes prediais hidrossanitarias, tradicionalmente
realizado com o auxilio do software AutoCAD®, observa-se um desalinhamento entre as
praticas académicas e as exigéncias do setor, especialmente com a ascensdo da tecnologia
Building Information Modeling (BIM). Diante desse cenario, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um produto educacional no formato de apostila para o ensino de
instalagdes prediais hidrossanitarias, com enfoque no dimensionamento e projeto de redes
de esgoto, utilizando a abordagem "Do It Yourself" (DIY) e construcionista, visando
proporcionar um aprendizado mais pratico e autonomo, alinhado as metodologias ativas
e a necessidade de inovacdo na formacdo de engenheiros. A apostila desenvolvida
apresenta conceitos teoricos e o projeto de um edificio de oito pavimentos, permitindo
que os estudantes compreendam e executem projetos de instalagdes sanitarias de maneira
autonoma e interativa. Espera-se que este material contribua para um ensino mais
dindmico e eficiente, preparando os alunos para os desafios do mercado de trabalho na

area da construgao civil.

Palavras-chave: Instalagdes prediais hidrossanitarias; Esgoto; Apostila; Do It Yourself;

Construcionismo.



ABSTRACT

Engineering education has evolved over the centuries, driven by technological advances
and changes in job market demands. In the context of the National Curricular Guidelines,
the incorporation of active methodologies becomes essential for the training of
professionals capable of developing and using new technologies. In the teaching of
building sanitary installations, traditionally carried out with the help of AutoCAD®
software, there is a misalignment between academic practices and sector requirements,
especially with the rise of Building Information Modeling (BIM) technology. Given this
scenario, this work aims to develop an educational product in the format of a booklet for
teaching hydro sanitary building installations, focusing on the sizing and design of
sewage networks, using the "Do It Yourself" (DIY) and constructionist approach, aiming
to provide more practical and autonomous learning, aligned with active methodologies
and the need for innovation in the training of engineers. The handbook presents
theoretical concepts and the design of a four-story building, allowing students to
understand and execute sanitary installation projects autonomously and interactively. It
is expected that this material will contribute to more dynamic and efficient teaching,

preparing students for the challenges of the job market in the construction industry.

KEYWORDS: Hydro sanitary installations, Sewage, Book, constructionism.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Engenharia advém do contexto de mudancgas sociais impulsionadas pelas
alteragdes tecnologicas, cientificas e laborais de final do século XVIII e século XIX, com a
Revolucao Industrial e suas implicagdes sociais € no mundo do trabalho, estendendo-se aos

meios de formacgao universitaria (JARROSSON, 1996).

Com a demanda crescente das Diretrizes Curriculares Nacionais de diversos cursos para
a incorporacao de metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem, a formagao de
educadores aptos a atuar nesse contexto torna-se um desafio constante. Soma-se a isso a
presenca cada vez mais frequente das tecnologias no cenario educacional, bem como o ingresso
de alunos mais ativos e menos dispostos a aprender no formato tradicional de ensino

(LUCHESI; LARA; SANTOS, 2022).

Segundo a resolugao n° 2, do Ministério da Educacao (BRASIL, 2019), que institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, em seu paragrafo
segundo o qual trata do perfil e competéncias esperadas do egresso, em seu artigo 3°, inciso I,
preconiza que o egresso de engenharia deve estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e

utilizar novas tecnologias, com atuacao inovadora e empreendedora.

No caso especifico do ensino de projeto de instalagdes prediais hidrossanitarias no
Instituto Federal de Goias (IFG) - Campus Jatai, desde a criacdo do curso de Bacharelado em

Engenharia Civil, este tem sido feito por meio do software AutoCAD®.

Desde a sua introdugdo nas décadas de 1960 e 1970, o CAD (Computer-Aided
Design) revolucionou o modo como arquitetos e engenheiros projetam edificagdes e estruturas.
Ao permitir a criagao digital de desenhos técnicos em 2D e modelos em 3D, o CAD aumentou
a precisdo e a eficiéncia dos projetos de engenharia e arquitetura. O CAD marcou o inicio da
era digital na construcao civil, substituindo os tradicionais métodos de desenho manual por um

processo automatizado e computadorizado (DOS SANTOS, 2024).

Entretanto, com a evolu¢do das tecnologias de projeto, especificamente da tecnologia
BIM (Building Information Modeling), observa-se que existe uma lacuna entre a forma como o
estudante ¢ ensinado a projetar e as exigéncias do mercado de trabalho na regido e no mundo,
gerando desafios no processo de aprendizagem tanto para os estudantes quanto para os docentes

(MONTEIRO DE MENEZES et al., 2012).
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Prova das mudangas sofridas nas exigéncias do mercado de trabalho ¢ o decreto n°
11.888, de 22 de janeiro de 2024, o qual dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminagao
do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR e institui o Comité Gestor
da Estratégia do Building Information Modelling - BIM BR que tem por objetivo impulsionar

o uso da tecnologia BIM no Brasil.

Além do uso do BIM em obras estratégicas, o decreto prevé a capacitacio e formagao
profissional em BIM, aproximando a politica educacional as necessidades de transformacao
digital da constru¢dao civil, buscando a adequacdo da grade curricular dos cursos das

engenharias em nivel de graduagado, pos-graduacdo e ensino profissionalizante.

Por meio da plataforma BIM, que vem em ascensdo, ¢ possivel criar uma série de
facilitagdes para o processo de desenvolvimento de projetos Hidrossanitarios, algo que métodos
j& consagrados no mercado como a plataforma CAD ou até mesmo projetos feitos a mao nao
conseguem suprir, por isso, ¢ de suma importancia que os ensinamentos passados em aula sejam
utilizados de forma eficaz, para que sejam evitadas frustracdes advindas da complexidade da

criacdo de projetos.
1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho surge como uma tentativa de mitigar a problematica aqui
apresentada. Busca-se, ao mesmo tempo, motivar o aluno a aprender a disciplina de projeto
hidraulico sanitario, além de incorporar as novas tecnologias ligadas ao BIM no universo

académico da Engenharia Civil.

Destaca-se que nao foi encontrado na literatura especifica nenhum material semelhante,

donde a importancia do presente trabalho.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Diante do exposto, o objetivo geral do presente trabalho de conclusao de curso consiste
na elabora¢do de um material didatico autoinstrutivo no formato de apostila, voltado para a
disciplina de Instalagcdes Prediais Hidrossanitarias, especificamente para o projeto de esgoto
sanitario. A apostila consiste em uma iniciacdo ao software Autodesk Revit combinada as

normas e boas praticas de dimensionamento dos sistemas hidraulicos prediais.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Para o complemento do proposito deste, desenvolveremos os seguintes objetivos

especificos:
1  Apresentar, por meio do material didatico proposto, a plataforma BIM e o software Revit
para os alunos, para que possuam mais praticidade em seus projetos futuros;

2 Apresentar, por meio do material didatico proposto, as defini¢des, conceitos € normas

aplicaveis ao dimensionamento de sistemas de esgoto sanitario residencial;

3 Capacitar, por meio do material didatico proposto, o uso do Revit na disciplina de

Instalacdes Prediais Hidrossanitarias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A seguir discorre-se brevemente sobre a evolugao tecnologica do desenvolvimento de
projetos na Engenharia, apresenta-se o conceito de BIM e também algumas abordagens
pedagdgicas utilizadas na construcao da apostila, produto do presente trabalho. Sao abordados

os conceitos de Do It Yourself e do Construcionismo (Constructionism).
2.1 EVOLUCAO TECNOLOGICA DO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Na década de 1960, os profissionais possuiam um conhecimento abrangente sobre todas
as areas envolvidas no desenvolvimento de um projeto. No entanto, com o tempo, perceberam
a importancia do aprofundamento coletivo e optaram por se especializar em setores especificos,
especialmente devido ao aumento da demanda imobilidria. Assim, puderam executar diversos

projetos simultaneamente, em vez de apenas um de cada vez.

Nesse contexto, ao reconhecerem a necessidade de adotar uma mentalidade industrial,
buscaram superar barreiras que outros setores ja haviam ultrapassado (SOUZA; AMORIM;
LYRIO, 2009). Com isso, os profissionais com conhecimentos generalistas sobre as diferentes
fases de uma obra foram se tornando escassos ao longo dos anos (COSTA, 2013). Como
resultado, os projetos comegaram a apresentar diversas incompatibilidades decorrentes da

terceirizagdo de servigos (MIKALDO JUNIOR, 2006).

Nessa mesma época, surgiram os primeiros programas computacionais, substituindo o
tradicional desenho manual feito em pranchetas. Essa mudanga impulsionou a digitalizacdo dos
projetos, embora tenha inicialmente trazido poucos impactos na metodologia de trabalho
(BIRX, 2006). Para Scheer et al. (2007), entretanto, a introdugdo do computador no setor foi
vista como uma grande inovacdo, uma vez que exigiu dos profissionais o aprendizado de
informatica. De acordo com Ayres Filho (2009), esses primeiros softwares de projecao digital

foram responsaveis por introduzir a abordagem de modelagem geométrica nos projetos.

Com o passar do tempo, a crescente demanda por respostas as pressdes enfrentadas pelas
empresas de construcao, decorrentes da globaliza¢do dos mercados na década de 1970, levou a
necessidade de ajustes nos processos para garantir a manuten¢ao e sobrevivéncia dos negocios.
Nesse contexto, entre o final dos anos 1970 e o inicio dos anos 1980, surgiu o conceito de
modelagem do produto. Esse conceito tinha como principal objetivo agrupar as caracteristicas

espaciais do produto, como informagdes geométricas (forma, dimensao e posi¢ao), juntamente
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com especificagdes ndo-geométricas (custo, resisténcia, peso, entre outras). Em 1980, surgiu o
termo BIM, que passou a representar a integragao de dados abrangendo todo o ciclo de vida de

um empreendimento (KALE e ARDITI, 2005).

Embora a Autodesk seja atualmente uma referéncia em programas de modelagem de
projetos e compatibilizagdo, ela ndo foi a pioneira na tecnologia BIM. Em 1980, a empresa
alema Nemetschek desenvolveu o software Allplan (COSTA, 2013). A primeira versdo do
AutoCAD, criada pela Autodesk, foi langada em 1982 e, segundo a empresa, ¢ considerado o

predecessor da tecnologia BIM (BLANCO e CHEN, 2014).

No entanto, foi em 1984 que a Autodesk langou seu primeiro software com recursos
BIM, o MicroStation. Nesse mesmo ano, a empresa Graphisoft introduziu o software Rada CH,
baseado no conceito BIM, que em sua segunda versao, em 1986, passou a ser chamado
ArchiCAD. Na década de 1990, a Autodesk desenvolveu o Revit, considerado uma evolucao
significativa no campo do desenvolvimento de projetos na construcao civil (COSTA, 2013).
Embora o Revit ofereca funcionalidades semelhantes as do ArchiCAD e do Allplan, ele se
destacou por sua adogao estratégica por empresas com forte enfoque comercial na modelagem

de produtos (EASTMAN et al., 2008).
2.2 O QUE E BIM?

De acordo com Eastman (2008), a tecnologia BIM visa a elaboragdo de um modelo
digital que une diversas varidveis para testar grandes areas de um empreendimento, como:
forma, custo, tempo, estrutura, energia etc.

“A modelagem ¢ a constru¢do de representacdes de fendmenos ou sistemas, com o
intuito de melhor compreender a sua natureza e prever o seu comportamento. Porém
no BIM o modelo ndo é composto apenas por figuras geométricas 3D, mas estas sdo

complementadas por informagdes, que o transformam em um modelo nD, como peso,
resisténcia, preco, fabricante, entre outros.” (AYRES, 2009).

A plataforma BIM vem se expandido cada vez mais no mercado de trabalho e na area
académica, ja que ela surgiu para substituir a plataforma CAD e os desenhos e projetos
realizados a mao. Estamos em uma época em que a troca de informacao ¢ extremamente veloz
e eficaz, por isso devemos sempre acompanhar todo o fluxo, e com a realiza¢do de projetos nao
¢ diferente ja4 que os principais objetivos almejados sdo eficacia, rapidez e lucro. Os métodos
tradicionais como as pranchetas e desenhos a mao estdo entrando cada vez mais em desuso

devido a dificuldade de execuc¢do, pouco rendimento e pequena eficacia de resultados. Como
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sdo desenhos a mao, cabe ao desenhista realizar da forma mais fiel possivel para que nao
existam problemas de comunicagdo ou omissdo de detalhes. Com todos esses empecilhos, as
chances de ocorrerem falhas sdo notaveis, além do desafio de realizar atualizacdes e mudancas

no projeto principal, aumentando cada vez mais o tempo de criagao de projetos.

A plataforma CAD, muito difundida mundialmente, veio como um sucessor do método
tradicional, trazendo a praticidade da criagdo de linhas e desenhos através da tela do
computador, fazendo com que os fatores tempo e falhas fossem reduzidos, ja que a plataforma
cria uma facilidade na parte de edigdo, correcdo e atualizagao de projetos e no tempo que seria

gasto em todo o processo.

Porém o CAD ¢ uma “Prancheta Virtual” ja que o desenhista estd criando um conjunto
de linhas que formardo imagens e projetos, o ponto negativo disso € que o projetista e o leitor
do projeto ndo conseguem extrair tanta informagdo do projeto, ja& que sdo apenas “linhas
virtuais”. Com a chegada da plataforma BIM, todos os fatores citados acima sdo mitigados,
devido a praticidade e rapidez na criagdo e langamento de projetos, juntamente com a facilidade
e gama de informagdes que podem ser retiradas, independente da etapa ou disciplina em que
ele se encontra. A facilidade de compatibilizagdo com outros projetos ¢ outro fator a ser
mencionado, pois qualquer pessoa que gostaria de fazer alteragdes em etapas distinta, pode
realizar isso através de apenas um documento, sem a necessidade de criacdo de varias pastas

com varios arquivos separados.

Alguns autores possuem visoes diferentes do BIM, como Crotty, R. (2012) que diz que
a previsibilidade e lucratividade sdo os principais aspectos considerados, “apesar de outros
aspectos como produtividade, seguranca, sustentabilidade, entre outros, serem importantes, eles
sdo secundarios. Nao sdo fundamentais para a sobrevivéncia de uma empresa no ramo da

construgdo; ja previsibilidade e lucratividade sdo.”

Em resumo, o BIM ¢ uma ferramenta poderosa que melhora a eficiéncia, reduz custos e
riscos, € melhora a qualidade dos projetos na construgdo civil, e estd em constante evolugado
para chegar no apice da tecnologia e inovagdo para a area, cada dia se tornando indispensavel

no mercado de trabalho.
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2.3 AMUDANCA NO MODELO DE ENSINO E DE FORMACAO NA ENGENHARIA

Nessa altura o leitor deve estar se perguntando qual a relacao da evolucao tecnologica
no desenvolvimento de projetos, o BIM e o ensino de Engenharia. Objetiva-se aqui, portanto,
discutir como as mudangas apresentadas pela sociedade t€m se refletido no processo de

formacao do profissional de engenharia.

A inovagdo da Tecnologia de Comunica¢ao Digital (CATAPAN, 2001), iniciada na
segunda metade do século passado e acelerada pelo desenvolvimento intenso, tanto na area de
software como na de hardware, tem causado grandes transformagdes em todos os ambitos da
vida humana: na cultura, na economia, nos meios de comunicagdo, na gestdo empresarial, na
direcdo dos servigos publicos, no funcionamento do sistema politico e, muito pouco ainda, no

ambito da educacdo (Helena et al., 2008).

Com a evolucgao tecnologica, novos padrdes de desempenho do trabalho, apoiados em
critérios de multidisciplinaridade do conhecimento e multifuncionalidade de competéncias
passam a ser exigidos ndo s6 dos produtos e servigos, mas dos profissionais de engenharia,

enquanto agentes de transformacao social e mercadoldgica (Colenci, 2000).

O modelo de escola que conhecemos e utilizamos descende da era industrial e visa
preparar pessoas para o mercado de trabalho, em um ensino tecnicista (Cordeiro et al., 2019).
Entretanto, os avangos tecnoldgicos abriram novas possibilidades de interagdo com o mundo,
um espaco dinamico repleto de descobertas e aprendizados. Como consequéncia, a educacao
tem passado por transformacodes significativas nos tltimos anos, impulsionadas pela integragao

de tecnologias da informag¢do e comunicagao.

Surge entdo a necessidade de se repensar a pratica educativa de uma forma que atinja
tanto as necessidades futuras quanto as demandas temporais, isto €, as necessidades sociais e
de mercado. Nesse sentido, a preparacao do engenheiro para atuar num mundo em constante
mudanca for¢a a uma dinamica inser¢ao de novas competéncias essenciais no seu processo de
formagao, de modo que se viabilizem os desenvolvimentos da oferta de adequadas capacidades,

no tempo certo (Colenci, 2000).

Segundo Rogers (1978), o objetivo da educagao deve ser a facilitacdo da mudanca e da
aprendizagem. Sob essa perspectiva, uma pessoa verdadeiramente educada ¢ aquela que

desenvolveu a capacidade de aprender a aprender, adaptando-se constantemente as
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transformagoes. Isso implica compreender que nenhum conhecimento ¢ absoluto e que a
verdadeira seguranca esta no proprio processo de busca pelo saber. Apenas aqueles que
conseguem equilibrar o conhecimento presente com os desafios dindmicos e imprevisiveis do

futuro terdo éxito na sociedade.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia (BRASIL, 2019), em seu paragrafo quarto, o qual trata das competéncias gerais que
o curso de graduagdo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo da
formagdo, em seu artigo 2°, inciso VIII, o estudante deve ser capaz de aprender de forma
auténoma e lidar com situagdes e contextos complexos, atualizando-se em relacdo aos avangos
da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovacao:

a) ser capaz de assumir atitude investigativa e auténoma, com vistas a

aprendizagem continua, & producdo de novos conhecimentos e ao desenvolvimento
de novas tecnologias.

b) aprender a aprender (BRASIL, 2019).

Nessa nova concepg¢ao de ensino, o aprender a aprender, supde-se uma maior articulagdo
da teoria com a pratica. Para tal, ¢ necessario que o aluno se mantenha integrado no processo
de aprendizagem, ¢ fundamental que ocorra sua participacdo como elemento ativo e pensante
no processo. Ele precisa passar de uma condicao periférica no processo de ensino-aprendizagem
para uma condi¢do central juntamente com o professor, assumindo um dos papéis principais
nesse processo. Afinal € ele quem, ao final do percurso, devera ter desenvolvido as devidas

habilidades que um profissional de engenharia deve possuir (Silva & Salua, 2007).

Ainda segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia (BRASIL, 2019), em seu artigo sexto, o qual trata da organizacdo do curso de
graduagdo em engenharia, em seus paragrafos 6° e 9°:

§ 6° Deve ser estimulado o uso de metodologias para aprendizagem ativa,
como forma de promover uma educac¢do mais centrada no aluno.

§ 9° E recomendavel que as atividades sejam organizadas de modo que
aproxime os estudantes do ambiente profissional, criando formas de interagdo entre a
instituicdo e o campo de atuagdo dos egressos (BRASIL 2019).
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Nessa perspectiva, o uso de softwares ¢ positivo, em funcdo da gama de ferramentas
disponiveis, os alunos, além de ficarem mais motivados, tornam-se mais criativos e se ajudam
mutuamente, usando essas ferramentas para orientagdo, resolucdo e problematizagao de
questdes académicas. Os ambientes tornam-se mais dinamicos e ativos. Assim, tem-se a
conjunc¢do do computador com os meios de comunicagdo como mais um recurso pedagogico e
meio de acesso, consulta e construgdo de novas propostas para projetos, visando a elaboragao
de outros modelos pedagdgicos e a melhoria da qualidade do ensino-aprendizagem (Silva &

Salua, 2007).

Convém destacar que as ferramentas digitais pdem o aprendente e o ensinante em outros
papéis, o que faz o jeito de estudar ser outro. A reorganizacdo de tempos, espagos e fungdes
permite a personalizacdo do ensino. Essas mudancas de papéis trouxeram consigo uma
alteracdo nas fun¢des dos alunos e professores. Ao professor cabe a fungao profissional de
orientar os processos de formacdo do estudante e de desenvolvimento do conhecimento e da
autonomia para aprender sempre e, se possivel, de modo sintonizado com os padrdes produtivos

vigentes (Silva & Salua, 2007).
2.3.1. O movimento maker e a cultura “faca vocé mesmo”

Movimento Maker ¢ uma extensdo da cultura “Faca Vocé Mesmo” (do inglés Do It
Yourself - DIY), que incentiva a produgdo pratica e manual por parte de pessoas comuns,
fazendo-as criar, consertar e modificar objetos, desenvolvendo projetos com suas proprias maos
(Sturmer & Mauricio, 2021). Segundo (Dougherty, 2016), responsavel por popularizar o termo
“maker”, o movimento estd mudando a maneira como produzimos, quebrando paradigmas e

criando um ambiente colaborativo e sustentavel.

A abordagem de solucionar problemas de maneira criativa € mostrar aos outros como
fazer isso esta relacionada a cultura “Faca Vocé Mesmo”. Na geragdo atual de fazedores, o
movimento ganha uma nova expressao: “do it with others” (faga com os outros, em portugués).
Os makers sdo pessoas dispostas a trabalhar de maneira colaborativa e buscar espagos para

trocar ideias ¢ conhecimento (Cordeiro et al., 2019).

Segundo (Machado & Adalberto, 2016), aprender fazendo, com a mao na massa, ¢ o
principio do chamado movimento maker na educacdo ou aprendizagem criativa. O foco do
movimento maker ndo € a tecnologia, mas as pessoas, por isso pode ser classificada como uma

metodologia ativa. A aprendizagem criativa pode ser entendida como uma transformacao
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pessoal a partir da conquista de novas habilidades e conhecimentos, que ocorrem através do
engajamento direto na realizagdo de projetos particulares ou coletivos que sejam genuinamente
relevantes para os envolvidos, e aposta que a inovagao esta voltada para pessoas, tornando-as
capazes de lidar com a tecnologia que muda o tempo todo, guiando para o desenvolvimento de

seres criativos capazes de desenvolver produtos em qualquer contexto.

Levando esses conceitos para a escola, cria-se para o aluno um ambiente colaborativo,
de constru¢ao e compartilhamento de ideias, alinhando teoria a pratica. E esse ambiente
acontece fora das paredes de sala de aula, em um espago conhecido como Espago Maker: um
local que possibilita a experimentagdo e auto expressao, o acertar e o errar, e assim, desperta
nos alunos o espirito inventivo e atitude para colocar a mao na massa (Gomes, 2019). No
contexto proposto neste trabalho, pretende-se que a sala de aula (laboratorio de informatica)

seja transformada nesse tipo de espago.
2.3.2. Construcionismo (Constructionism)

O construcionismo ¢ uma abordagem tedrica desenvolvida por Seymour Papert e
colegas na década de 60, a partir do construtivismo de Jean Piaget. Papert sugere que o sujeito
constrdi seu conhecimento a partir de suas vivéncias € que as criangas se motivam mais quando

utilizam a tecnologia como ferramenta de aprendizado (Elias & Lemos, 2024).

O construcionismo, conforme proposto por Papert (2008), descreve a forma com que os
alunos podem construir conhecimento através de materiais concretos, em vez de proposi¢des
abstratas. Esse modelo ¢ baseado no “aprender fazendo” e no “aprender a aprender”. Nessa
perspectiva o aprendiz € autor da propria aprendizagem, permitindo que ele construa seu proprio
conhecimento e entenda todo seu processo de construgdo. O principio central desta teoria é que
as pessoas constroem conhecimento de forma mais eficaz quando participam ativamente da

construgdo de coisas no mundo (Poliana Massa et al., 2022).

Diferentemente da educagao tradicional, onde o professor repassa instrugdes aos alunos,
no construcionismo as criangas aprendem descobrindo por si mesmas o conhecimento que
precisam, o educador ¢ apenas um mediador. Neste sentido, Papert (2008) vislumbrou o
aprendiz ndo somente como aquele que responde a estimulos externos, mas sim como um
individuo ativo, capaz de analisar e interpretar fatos e ideias, e de construir o seu proprio

conhecimento.
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A premissa construcionista tem o objetivo de incluir a ideia do mundo real para apoiar
a constru¢do do conhecimento, seja por meio de um programa de computador, um robd, um
desenho, uma histéria ou uma composi¢cdo musical. “O construcionismo ¢ a0 mesmo tempo
uma teoria de aprendizagem e uma estratégia de educacao que orienta o ensino e a concepgao

de ambientes de aprendizagem” (LOGO Foundation?, tradugdo dos autores, 2024).

De acordo com Papert (1980), o construcionismo ¢ capaz de tornar os alunos mais
motivados e criativos por participarem ativamente da atividade, seja um jogo, um problema ou,
até mesmo, uma brincadeira. O professor ¢ o mediador que incentiva a aprendizagem dos
alunos, por meio de atividades contextualizadas e individualizadas. Para Papert, o aluno ¢ um
individuo com capacidade de desenvolver seu proprio intelecto, ou seja, ele ¢ capaz de aprender

mesmo sem instrucao de um mediador (Papert, 1985).

O construcionismo de Papert relaciona-se com o ensino de Instalagdes Hidrossanitérias
pois a disciplina estrutura-se em duas etapas, na primeira, sdo apresentados os conceitos e
métodos de dimensionamento de cada subsistema hidraulico sanitario, ja na segunda etapa, o
aluno deve desenvolver um projeto do subsistema, partindo de um projeto arquitetonico, por
meio de um software especifico. Aqui o projeto ¢ entendido como o material concreto a ser
elaborado pelo estudante, através do uso da tecnologia BIM, mais especificamente, o software

Revit.

2.4. AS ABORDAGENS MAKER E CONSTRUCIONISTA NA CONSTRUCAO DO PE
AUTOINSTRUTIVO

A abordagem "Do It Yourself" (DIY), fundamentada na autonomia e na experimentacao
pratica, encontra respaldo na teoria do Construcionismo, que enfatiza o aprendizado por meio
da construcdo ativa do conhecimento. Desenvolvido por Seymour Papert, o Construcionismo
defende que a aprendizagem ¢ potencializada quando os estudantes criam artefatos concretos,

sejam fisicos ou digitais, a partir de problemas reais.

Com base nesses principios, a apostila proposta busca proporcionar um aprendizado
ativo e significativo no ensino de instalagdes prediais hidrossanitérias, incentivando os alunos
a projetar e dimensionar redes de esgoto por meio de exercicios praticos de elaboracdo de
projeto, promovendo a experimentacdo e a resolucdo de problemas como parte central do
processo formativo. Destaca-se que o material tem a funcao de suporte e complemento das aulas

praticas e tedricas do professor.
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O material didatico, quando elaborado de modo coerente, coeso e bem articulado, como
processo comprometido com a busca e a constru¢do de novos conhecimentos, levara ao sucesso
a solugdo de problemas reais enfrentados pelos estudantes. E exatamente com foco na resolugio
de problemas concretos, oriundos da vida real, que as diversas disciplinas, interagindo entre si,

possibilitardo ao estudante o desenvolvimento de novas competéncias profissionais e sociais

(Dal Molin et al., 2008).

Destaca-se que, dentro da disciplina de projeto hidrossanitario, uma das dificuldades do
professor ¢ equalizar o aprendizado entre os diferentes estudantes, visto que cada um apresenta
uma velocidade de assimilagdo do contetido e do software diferente. A ideia de construir uma
apostila acerca desses contetidos vem, nesse sentido, tentar adaptar a didatica de ensino aos
diferentes individuos, permitindo que cada um deles desenvolva o projeto no tempo que

precisar.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho visa a elaboracdo de um produto educacional (PE) autoinstrutivo,
no formato de apostila, aplicavel ao estudo da disciplina Instalagdes Prediais Hidrossanitarias,
especificamente a parte de esgoto sanitario residencial. Como exposto anteriormente, a apostila
consiste em uma inicia¢do ao software Autodesk Revit combinada as normas e boas praticas de

dimensionamento dos sistemas hidraulicos prediais.

Tendo isso em vista, foi utilizado o projeto arquitetonico de um edificio
multipavimentos em REVIT que est4 disponibilizado por meio de uma pasta do Google Drive
dedicada a disciplina. Durante a disciplina, os estudantes devem desenvolver o projeto de

esgoto sanitario de toda a edificacdo, utilizando a apostila.
A construgdo do projeto ¢ dividida em diferentes médulos que compreendem:

e Modulo 1 - Criacao do projeto, vinculagdo da arquitetura disponibilizada e criacao dos

pavimentos para o projeto sanitario;

e Modulo 2 - Concepcao, tragado e dimensionamento da tubulacdo do banheiro do

pavimento tipo;

e Modulo 3 - Concepgdo, tragcado e dimensionamento da tubulacdo da cozinha do

pavimento tipo;

e Modulo 4 - Concepgao, tragado e dimensionamento da tubulagdo da area de servigo do

pavimento tipo;

e Modulo 5 - Concepgao, tracado e dimensionamento da tubulagdo de ventilagdo do

pavimento tipo;

e Modulo 6 - Espelhando as tubulagdes existentes para os outros apartamentos, € oS

copiando para os outros pavimentos existentes;
e Modulo 7 - Tubos de queda;
e Modulo 8 - Caixas de inspec¢ao;

e Moddulo 9 - Caixas de gordura;
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e Modulo 10 - Ligagdo predial.

A escolha dos mddulos foi baseada nas normas vigentes e na experiéncia profissional

dos autores.

Apresenta-se, a seguir, os resultados do presente trabalho, em dois capitulos. O
Capitulo 4 aborda as defini¢des e os calculos de dimensionamento da tubulagcdo de esgoto
sanitario e o Capitulo 5, por sua vez, aborda o desenvolvimento do projeto em Revit. Os

capitulos foram estruturados de modo a se constituirem no proprio PE.
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4. MATERIAL DIDATICO - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

No presente capitulo sdo apresentadas as defini¢cdes acerca do sistema residencial de

coleta de esgoto sanitario bem como os calculos de dimensionamento da tubulagao.
4.1 INTRODUCAO

Instalagdes prediais de esgoto sanitario ¢ o meio pelo qual os dejetos domésticos e
industriais provenientes das pecas hidrossanitarias sdo conduzidos, por meio da gravidade, até
a rede publica, instalada pela concessionaria, ou a um receptor individual de tratamento, que
sdo os tanques sépticos, filtros anaerdbios, sumidouros e valas de infiltragdo (CARVALHO
JUNIOR, 2014)

Esta apostila tem como objetivo trazer todos os passos para a elaboracdo do projeto de
Instalagdes de Esgoto Predial, desde as defini¢des de todas as etapas da elaboracdao do projeto
para o dimensionamento seguindo as recomendagdes das normas vigentes preconizadas pela
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, bem como a execucdo de um projeto-guia

para que o aluno possa entender todo o processo de forma coesa e eficiente.
4.2 DENIFICOES

A NBR 8160:1999 preconiza que o sistema de esgoto sanitario tem por fungdes basicas
coletar e conduzir os despejos provenientes do uso adequado dos aparelhos sanitdrios a um
destino apropriado.

A norma também afirma que o sistema de esgoto sanitirio deve ser projetado e

executado priorizando os seguintes pontos:

e Evitar a contaminac¢ao de agua tanto nos equipamentos principais do sistema de esgoto,
quanto principalmente a contaminacdo entre o sistema de esgoto e o de agua fria do

local,

e Permitir um escoamento rapido e sem interrupg¢des abruptas, para que sejam evitados
vazamentos nas tubulagdes e/ou obstrugdes no sistema devido ao depdsito de dejetos no

interior;

e Inibir que gases vindos da tubulagdo de esgoto retornem para os equipamentos
utilizados, causando odores desagradaveis, juntamente com o oposto de impedir que

dejetos adentrem as tubulagdes de ventilacao;
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e Impossibilitar o acesso de qualquer objeto (sejam eles animais ou objetos inanimados)

ao sistema para que nao causem obstrucdes ou falhas;
e Permitir facil inspecao e manutengao da tubulagdo para que nao gere problemas futuros.

Neste presente projeto iremos trabalhar com o escoamento de esgoto doméstico, que ¢

resultante da utilizagdo da 4gua para fins de higiene e necessidades fisiologicas humanas.
4.3 COMPONENTES SANITARIOS

Os componentes sanitarios de um projeto de instalagdes hidraulico-sanitarias sdo os
dispositivos e equipamentos que compdem os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario dentro de uma edificacdo. Eles sdo responséaveis por garantir o uso adequado da agua

e o correto destino dos efluentes. A seguir sdo descritos os principais componentes sanitarios.
4.3.1 Aparelho Sanitario

Aparelhos destinados ao uso de dgua para fins higi€nicos ou para receber dejetos e/ou
aguas servidas. Comumente, o termo aparelho sanitario costuma ser associado apenas a bacia
sanitaria, porém inclui-se nesta defini¢cao aparelhos como lavatoérios, pias, lavadoras de roupa e

louga, banheiras de hidromassagem e os chuveiros.
4.3.2 Ramais de descarga e de esgoto

Os ramais sao trechos de tubos destinados ao escoamento do esgoto sanitario. H4 uma
pequena diferenga entre ramais de descarga e ramais de esgoto. O de descarga estaré localizado
diretamente apos os aparelhos sanitarios, levando apenas o esgoto gerado por um aparelho

especifico.
4.3.3 Ramal de esgoto

O ramal de esgoto sera o trecho de tubulacdo que ird conter o esgoto de um ou mais
aparelhos sanitarios, por exemplo a tubulagdo apds uma caixa sifonada. Esse ramal serd o
responsavel por levar o esgoto até uma caixa de inspe¢do € no final, ao coletor predial (ver

Figura 4-1).

Em conjunto com os ramais, podemos trazer a defini¢do de rede de esgoto priméria e

secundaria.
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4.3.4 Rede de esgoto primaria

Conjunto de tubulagdes e pegas que recebem apenas o esgoto proveniente do vaso

sanitario, levando-o até o tubo de queda e por conseguinte, até o coletor predial.
4.3.5 Rede de esgoto secundaria

Conjunto de tubulacdes e pegas que recebem o esgoto de outros aparelhos sanitarios,
como lavatdrios e ralos, com a trajetdria até a caixa sifonada e apds o esgoto secundario sera

acoplado ao primario.
4.3.6 Caixa Sifonada

Instalada no final do esgoto secundério, € uma peca que funciona como um desconector,
ou seja, ndo permite que o mau cheiro proveniente do esgoto volte para os equipamentos ligados

aela.
4.3.7 Ramal de ventilacao

Tubo interligado na rede de esgoto com o intuito de retirar os gases da tubulacdo de

esgoto e leva-los para a parte externa da edificagdo através da coluna de ventilagao.
4.3.8 Coluna de ventilaciao

Tubulagdo vertical com o intuito de retirar todos os gases presentes no sistema de esgoto

e leva-los para o exterior da edificacdo.
4.3.9 Caixa de Inspecio

Peca que permite a avaliacdo, limpeza e manutengdo da tubulacdo de esgoto, ¢ também
utilizada para realizar mudangas de dire¢ao da tubulacao, uma caixa de inspeg¢ao se torna efetiva

para manutengdes caso haja alguma tubulacao obstruida.
4.3.10 Caixa de gordura

Peca que se encontra logo apds a tubulagdo da pia de cozinha, utilizada para reter e

armazenar a gordura para que ela ndo obstrua o sistema de esgoto.
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4.3.11 Coletor predial

E a tubulagdo que liga a Gltima caixa de inspe¢do da edificagdo ao coletor publico de

esgoto.

Figura 4-1 - Ramais de Esgoto e Descarga

RD

4?0@

Cl

ramal de ventilagao

Fonte: Guia Da Engenharia (2019)

4.4 ETAPAS DO DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

A seguir sao apresentadas as etapas do dimensionamento das tubulagdes residenciais de

esgotamento sanitario.
4.4.1 Discretizaciao dos aparelhos sanitarios

A primeira etapa do processo ¢ o dimensionamento da tubulag¢do. Para que possa ser
realizado um dimensionamento coerente com a norma, o primeiro passo a ser feito ¢

identificar todos os possiveis equipamentos sanitarios presentes no projeto.

O projeto em questdo serd um edificio residencial com 4 pavimentos tipo e um

pavimento térreo, e em cada pavimento tipo existem 4 apartamentos.

Nos apartamentos estdo contidos:
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- 2 Bacias sanitarias;

- 2 Lavatorios;

- 2 Chuveiros;

- 1 Pia de cozinha;

- 1 Tanque de lavar;

- 1 Méquina de lavar roupas.

Somando todos os apartamentos, temos que cada pavimento consiste em 8 Bacias

sanitarias, 8 lavatérios, 8 chuveiros, 4 pias de cozinha, 4 tanques de lavar e 4 maquinas de lavar.
J& o pavimento térreo possui os seguintes aparelhos sanitdrios:
- 2 Bacias sanitarias
- 2 Lavatorios
- 1 Pia de cozinha
4.4.2 Dimensionamento das tubulagdes através da contribuicio de cada aparelho.

Neste material utilizaremos o Método de unidades de Hunter de contribuigao (UHC),
que ¢ um método que traz um valor numérico para cada aparelho sanitario presente na
edificagdo, e de acordo com esse valor numérico sera definida a dimensdo de todas as

tubulagdes existentes no projeto, desde os ramais de descarga até os ramais prediais.
4.4.3 Dimensionamento dos Ramais de Descarga.

Com a discretizagdo dos aparelhos existentes podemos prosseguir com o
dimensionamento de todo o sistema de esgoto, para isso utilizaremos as tabelas disponibilizadas
pela NBR 8160. Visualizando a Tabela 1 abaixo podemos perceber que estdo descritos varios

aparelhos sanitarios com seus valores de UHC e respectivos valores dos didmetros nominais.
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Tabela 1 - Unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios ¢ DN minimo dos ramais de descarga

‘ NUMERO DE UNIDADES | 1, 21 p 1RO NOMINAL MINIMO
APARELHO SANITARIO HUNTER DE DO RAMAL DE DESCARGA (mm)
CONTRIBUICAO
Bacia sanitaria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
. de residéncia 2 40
Chuveiro -
coletivo 4 40
. de residéncia 1 40
Lavatoério
de uso geral 2 40
valvula de descarga 6 75
caixa de descarga 5 50
descarga
Mictorio automatica 2 40
de calha 2 50
Pia d.e coz?nha 3 50
residencial
. . . . preparagao 3 50
Pia de cozinha industrial
lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maéquina de lavar lougas 2 50
Maéquina de lavar 3 50
roupas
Ralo seco 2 40

Fonte: NBR 8160/99 (1999)

Para fins de verificacdo, a tabela 5 da NBR 8160:99 pode ser utilizada, nela serdo

destacados os valores maximos de UHC que cada diametro suporta, siga a Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Dimensionamento de ramais de esgoto

DIAMETRO NUMERO MAXIMO DE
NOMINAL DO TUBO | UNIDADES DE HUNTER
(DN) DE CONTRIBUICAO
(UHC)
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: NBR 8160/99 (1999)

4.4.4 Dimensionamento dos Tubos de Queda

O préximo passo ¢ dimensionar o tubo de queda por onde o esgoto de cada ambiente

serd escoado, mas antes disso deve-se encontrar a quantidade de ambientes sobrejacentes ao
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pavimento tipo que usaremos de base. Como no edificio utilizado neste material possui 4

apartamentos tipos, logo o tubo de queda deve ser dimensionado para 4 vezes o valor que sera

encontrado. Apos encontrar todos os valores, utiliza-se a tabela 6 da NBR 8160/99 para

dimensionar os tubos de queda, apresentada na Tabela 3 deste trabalho.

Tabela 3 - Dimensionamento de tubos de queda

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO HUNTER DE CONTRIBUICAO
(DN) PREDIO DE ATE 3 |PREDIO COM MAIS
PAVIMENTOS |DE 3 PAVIMENTOS
40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6000 8400

Fonte: NBR 8160/99 (1999)

4.4.5 Dimensionamento dos Ramais de Ventilacido

Apoés as tubulagdes de esgoto, gordura e espuma terem sido dimensionadas, hd a

necessidade do dimensionamento da tubulacdo de ventilagdo que terd como objetivo impedir

que os gases retornem para os aparelhos sanitarios, causando odores incomodos. Para isso

usaremos a Tabela 4 da NBR 8160/99 que traz o dimensionamento dos ramais de ventilagao de

acordo com a contribuicdo de casa sistema de tubulagdo de esgoto, veja a Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 - Dimensionamento de ramais de ventilacdo

GRUPO DE APARELHOS SEM BACIA SANITARIA

GRUPO DE APARELHOS COM BACIA SANITARIA

NUMERO DE UNIDADES DE| DIAMETRO NOMINAL |[NUMERO DE UNIDADES DE
HUNTER DE DO RAMAL DE HUNTER DE DIAMETRO NOMINAL DO
CONTRIBUICAO VENTILACAO CONTRIBUICAO RAMAL DE VENTILACAO
Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19236 75 - -

Fonte: NBR 8160/99 (1999)

4.4.6 Dimensionamento das Colunas de Ventilagao

Com os ramais de ventilagcdo dimensionados, precisamos de uma coluna de ventilacao

que tera como objetivo levar todos os gases indesejados até a atmosfera. Sendo oposto as
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colunas de esgoto, a coluna de ventilagdo terd o sentido para cima, levando todos os gases até
uma saida localizada no telhado da edificagdo, retirando todos os odores. Para o
dimensionamento correto dessas colunas se utiliza a Tabela 2 da NBR 8160/99, representada

na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 - Dimensionamento de ramais de ventilacdo

DIAMETRO NUMERO DE A , .
NOMINAL DO | (nn Sod e DIAMETRO NOMINAL MIiNIMO DO TUBO DE VENTILACAO
TUBO DE
QUEDA OU DO | HUNTERDE
RAMAL DE |CONTRIBUICA| 40 50 75 100 150 | 200 [ 250 [ 300
0 (UHC)

ESGOTO (DN) COMPRIMENTO PERMITIDO (m)
40 8 46 - - - - - - -
40 10 30 - - - - - - -
50 12 23 61 - - - - - -
50 20 15 46 - - - - - -
75 10 13 46 317 - - - - -
75 21 10 33 247 - - - - -
75 53 8 29 207 - - - - -
75 102 8 26 189 - - - - -
100 43 - 11 76 299 - - - -
100 140 - 8 61 229 - - - -
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 - 6 46 177 - - - -
150 500 - - 10 40 305 - - -
150 1100 - - 8 31 238 - - -
150 2000 - - 7 26 201 - - -
150 2900 - - 6 23 183 - - -
200 1800 - - - 10 73 286 - -
200 3400 - - - 7 57 219 - -
200 5600 - - - 6 49 186 - -
200 7600 - - - 5 43 171 - -
250 4000 - - - - 24 94 293 -
250 7200 - - - - 18 73 225 -
250 11000 - - - - 16 60 192 -
250 15000 - - - - 14 55 174
300 7300 - - - - 9 37 116 287
300 13000 - - - - 7 29 90 219
300 20000 - - - - 6 24 76 186
300 26000 - - - - 5 22 70 152

Fonte: NBR 8160/99 (1999)

Apb6s o dimensionamento das tubulacdes de ventilagdo, fica concluido todo o
dimensionamento dos sistemas sanitarios principais, assim vocé pode passar para o proximo

passo que ¢ o dimensionamento das caixas de gordura.
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As caixas de gordura sdo dispositivos que possuem o objetivo de armazenar todo

material s6lido que vem da tubulagdo do sistema de gordura, assim permitindo que so a parte

liquida adentre as tubulacdes de ramal de esgoto, evitando interrupgdes de fluxo ou obstrugdo

de toda a tubulagdo. As caixas de gordura devem ser suficientes para comportar todos os

residuos provenientes do tubo de queda dimensionado para este sistema, havendo a necessidade

de limpezas e manutengdes periddicas para que sejam evitados transbordos. Dito isso, vocé

deve analisar o que a NBR 8160/99 preconiza em relagdo ao dimensionamento de caixas de

gordura, no seu item 5.1.5.1.1 diz:

As caixas de gordura devem ser dimensionadas levando-se em conta o que segue:

a) para a coleta de apenas uma cozinha, pode ser usada a caixa de gordura pequena ou

a caixa de gordura simples;

b) para a coleta de duas cozinhas, pode ser usada a caixa de gordura simples ou a caixa
de gordura dupla;

c) para a coleta de trés até 12 cozinhas, deve ser usada a caixa de gordura dupla;

d) para a coleta de mais de 12 cozinhas, ou ainda, para cozinhas de restaurantes,
escolas, hospitais, quartéis etc., devem ser previstas caixas de gordura especiais.

Apo6s analisar qual caso o projeto modelo estd inserido, deve-se atentar as dimensdes

caracteristicas de cada caixa de gordura, apresentadas na Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 - Tipologia das caixas de gordura em fun¢do das dimensdes caracteristicas

TIPOLOGIA

Caixa de gordura

CARACTERISTICAS Caixa de gordura  (Caixa de gordura |, Caixa de gordura
pequena (CGP) simples (CGS) ( CpGD) especial (CGE)

DIAMETRO INTERNO (m) 0,30 0,40 0,60 -

PARTE SUBMERSA DO SEPTO (m) 0,20 0,20 0,35 0,40

CAPACIDADE DE RETENCAO Q)] 18,00 31,00 120,00 -

DIAMETRO NOMINAL DA

TUBULACAO DE SAIDA (mm) 75 75 100 100

Fonte: NBR 8160/99 (1999)

As caracteristicas de diametro interno e parte submersa do septo sao as dimensdes minimas,

enquanto a capacidade de reten¢do ¢ o méximo que cada caixa deve suportar.
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4.4.8 Dimensionamento dos Subcoletores e Ramais Prediais

Por fim, iremos passar para o dimensionamento dos subcoletores e ramais prediais, as
ultimas tubulagdes que se encontram no térreo e que tem como objetivo interligar todos os tubos
de queda e levar o esgoto doméstico até a parte externa da edificacdo onde a tubulagdo sera
interligada com a tubula¢do da concessiondria responsavel pela coleta e tratamento daquele
esgoto. Para a realizagdo correta deste passo devemos analisar a tabela 7 disponibilizada pela
NBR 8160/99 que traz o dimensionamento adequado referente ao nimero de unidades Hunter
de Contribui¢do que estdo chegando naquela determinada tubulacdo, e juntamente com a
inclinacdo utilizada para ela, serd calculado o didmetro nominal necessario para que se cumpra

adequadamente o trajeto do esgoto até a tubulagc@o da concessionaria. Siga a Tabela 7 abaixo.

Tabela 7 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

NUMERO MAXIMO DE

UNIDADES DE HUNTER DE
CONTRIBUICAO EM
DIAMETRO NOMINAL FUNCAO DAS
DO TUBO (DN) DECLIVIDADES MINIMAS
(%)

0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 | 1600 | 1920 | 216
250 2500 | 2900 | 3500 | 840
300 3900 | 4600 | 5600 | 1920
400 7000 | 8300 | 10000 | 3500

Fonte: NBR 8160/99 (1999)

Com posse desses dados podemos assimilar ao nosso estudo de caso, trazendo todas as
informacdes contidas no projeto para as tabelas e encontrando todos os didmetros necessarios

para as tubulagdes.

4.5 DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO - APLICANDO AO PROJETO
MODELO

4.5.1 Tubulacées dos banheiros dos pavimentos tipo
4.5.1.1 Contribuicao

Em relacdo a contribui¢do de cada banheiro relacionando suas pecas sanitarias existentes com

a Tabela 1, temos:



45
Banheiro 01
- 1 Bacia Sanitaria - 6 UHC
- 1 Chuveiro de Residéncia - 2 UHC
- 1 Lavatorio de residéncia - 2 UHC
Banheiro 02
- 1 Bacia Sanitaria - 6 UHC
- 1 Chuveiro de Residéncia - 2 UHC
- 1 Lavatorio de residéncia - 2 UHC
4.5.1.2 Ramais de Descarga e Esgoto

Definidos os valores de UHC, serd possivel entdo definir seus valores em didmetros

nominais para cada tubo de descarga de acordo com a Tabela 2. Para cada banheiro teremos:
- Bacia Sanitaria - Tubulacdo de no minimo 100 mm;
- Chuveiro - Tubula¢dao de no minimo 40 mm;
- Lavatorio - Tubulacdo de no minimo 40 mm.

Com esses valores retirados da tabela, pode-se assumir que no langamento da tubulacao de
esgoto do banheiro, o sistema principal (para a bacia sanitaria) serd composto por uma
tubulagdo de 100 mm percorrendo o trecho necessério para que chegue a um tubo de queda. J&
o sistema secundario serd composto por tubulacdes de 40 mm que irdo sair do ralo do chuveiro
e do lavatorio em direcdo a uma caixa sifonada e posteriormente fazer a ligagdo da saida da

caixa sifonada com o sistema principal de esgoto.
4.5.1.3 Tubo de Queda

Determinados os valores dos ramais de descarga e esgoto, podemos dar seguimento
analisando a Tabela 3 em relagdo a quantidade de UHC que irdo contribuir para esse tubo de
queda, e vale ressaltar que devemos analisara a coluna de 3 pavimentos ou mais, ja que nosso

projeto modelo possui 7 pavimentos tipos € um térreo, assim de acordo com a contribuicao
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encontrada, cada banheiro contara com 10 UHC, multiplicando por 7 pavimentos teremos 70

UHC no total, analisando a Tabela 3 temos:
- 70 UHC para uma edificacdo de mais de 3 pavimentos: Tubulag¢do de 75 mm

Neste caso a tubulagdo de 75 mm ja nos atenderia, porém estaria no limite definido pela
norma, no caso modelo para que sejam evitados problemas futuros, iremos adotar o didmetro

de 100mm para cada banheiro.
Tubo de Queda Banheiro: 100 mm
4.5.2 Tubulacio das cozinhas dos pavimentos tipo
4.5.2.1 Contribuicao

Em relagdo a contribuicdo da cozinha, retornaremos para Tabela 1 e encontraremos os

seguintes valores:

Cozinha

- 1 Pia de Cozinha residencial — 3 UHC
4.5.2.2 Ramais de Descarga e Esgoto

Definida a contribui¢do, através da mesma Tabela 1 pode-se definir que o ramal de

descarga da pia de cozinha deve ter diametro minimo de S0 mm.
- DN do ramal de descarga: 50 mm

Em relacdo ao ramal de esgoto, analisando a temos que a tubulagdo de 40 mm j4 seria o
suficiente, porém como nosso ramal de descarga tem um diametro maior vamos utilizar a de

50 mm para que seja evitado o uso de pegas de redugao.
- Diametro do ramal de esgoto: 50 mm

Caso o projetista optar por colocar outro equipamento sanitario, deve-se atentar para o
nimero de UHC que esse aparelho contribui, supondo um langamento de uma maquina de lavar
lougas que possui UHC de 2, a tubulagdo de ramal de esgoto de S0 mm ainda suportaria a pia
de cozinha e a maquina de lavar. Se caso a soma ultrapassasse os 6 UHC haveria a necessidade

de aumentar a tubulacdo do ramal.
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4.5.2.3 Tubo de Queda

Com os ramais definidos podemos partir para os tubos de queda da cozinha, baseando-se
na Tabela 3, com a soma das 7 cozinhas teriamos 21 UHC de contribui¢do, entdo um tubo de
queda de 50 mm estaria quase no limite para suportar essa contribuicao, sendo mais viavel a

utilizagcdo de um didmetro maior, entdo cabe ao projetista definir qual seria a melhor opgao.

No caso modelo usaremos uma tubulagdo de 100 mm por dois motivos, um seria para a
facilidade e padronizagdo de instalagdo, e outro pelo fato de que possam existir alteragdes nos
pavimentos, se caso houver a necessidade de instalacao de outros equipamentos na cozinha, o

tubo de queda tera capacidade para suportar.
Tubo de queda da cozinha: 100 mm
4.5.3 Tubulacio das lavanderias dos pavimentos tipo
4.5.3.1 Contribuicao

Seguindo os mesmos passos, para a contribui¢do da lavanderia vamos olhar novamente

a Tabela 1 e encontraremos os seguintes valores:
Lavanderia
- 1 Méquina de lavar roupas — 3 UHC
- 1 Tanque de lavar roupas —3 UHC
4.5.3.2 Ramais de Descarga e Esgoto

Definida a contribui¢do, ainda através da Tabela 2 pode-se definir que o ramal de
descarga da méquina de lavar roupas deve ter diametro minimo de 50mm, ja o do tanque de
lavar roupas deve ter didmetro minimo de 40mm, porém iremos assumir um de 50mm ja que

vamos interligd-los futuramente, evitando assim o uso de pecas de redugao.
- DN do ramal de descarga da méaquina de lavar roupas: 50 mm
- DN do ramal de descarga do tanque de lavar roupas: 50 mm

Em relacdo ao ramal de esgoto, analisando a tabela 2 de esgoto temos que a tubulacao

de 50 mm serd o suficiente ja que suporta os exatos 6 UHC, aqui ndo hé a necessidade de
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aumentar a tubulacdo pois visualizando o projeto arquitetonico ndo existe espaco suficiente para

o lancamento de uma nova maquina de lavar por exemplo.
- Diametro do ramal de esgoto: 50 mm

4.5.3.3 Tubo de Queda

Com os ramais definidos podemos partir para os tubos de queda da lavanderia, com a soma
dos 7 pavimentos teriamos 60 UHC de contribui¢do, entdo de acordo com a Tabela 3 um tubo
de queda de 75 mm estaria quase no limite para suportar essa contribui¢do, sendo mais viavel

a utilizacdo de um didmetro maior, entdo cabe ao projetista definir qual seria a melhor opgao.

No caso modelo usaremos uma tubulacdo de 100 mm pelos mesmos motivos abordados

para a cozinha, de praticidade e mitigagdo de problemas.
Tubo de queda da lavanderia: 100 mm
4.5.4 Tubulacio de ventilacao
4.5.4.1 Ramais de ventilaciao

Finalizado a parte das tubulacdes de esgoto podemos partir para o dimensionamento das
tubulagdes de ventilacao, iniciando pelos ramais de ventilagao, que sao aqueles que irdo realizar
a ligac¢ao da tubulacao de esgoto até as colunas de ventilagdo, com o objetivo de impedir que
os gases indesejaveis retornem para os equipamentos sanitarios. Para isso usaremos a Tabela 4

que ira trazer o didmetro de cada tubulagdo baseando-se na contribuicdo em UHC.

Para os banheiros, que possuem bacia sanitdria, o ideal sera colocar uma tubulagao de
50mm, ja que a contribui¢do nao ultrapassa os 17 UHC. E para a cozinha e lavanderia seria
necessario apenas um de 40 mm, porém vocé vera posteriormente no lancamento das
tubulagdes que iremos fazer uma jungao das duas tubulagdes de ventilagdo, assim vamos optar

pelo didmetro de 50 mm para evitar possiveis problemas de pressao por exemplo.

Ramais de ventilagdo para os banheiros: 50 mm

Ramais de ventilagdo para a cozinha e lavanderia: 50 mm
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4.5.4.2 Colunas de Ventilacao

Passando agora para as colunas de ventilagdo usaremos a Tabela 5 que agora ndo sera
apenas analisada de acordo com a contribuicdo em UHC, mas também referente ao
comprimento da tubulacdo (relacionada a altura da edificagdo). Se somarmos toda a

contribui¢do dos banheiros, cozinhas e lavanderias ligadas a coluna de ventilacdo vamos ter:

7 Banheiros: 70 UHC
7 Cozinhas: 20 UHC
7 Lavanderias: 60 UHC

Com um total de 150 UHC somando todos os ambientes, e juntamente com um
comprimento de aproximadamente 22 metros (altura de todos os pavimentos tipo), uma
tubulacao de 75 mm ja atendera perfeitamente para que todos os gases sejam transportados com

folga até a atmosfera.
Coluna de Ventilagdao: 75 mm
4.5.5 Caixas de Gordura

Para o dimensionamento das caixas de gordura contaremos o auxilio da Tabela 6, mas
antes ha a necessidade de saber quanta contribuicdo das cozinhas cada caixa de gordura ira
receber, no caso exemplo serdo 7 cozinhas para cada tubo de queda de gordura, entdo de acordo
com o item 5.1.5.1 da NBR 8160/99, para caso de até 12 cozinhas deve ser utilizada uma caixa
de gordura dupla, assim todas nossas caixas de gordura que recebem os tubos de queda das
cozinhas superiores devem ser duplas (CGD), e somente a caixa de gordura da cozinha
compartilhada no teto deve ser uma caixa de gordura simples, para isso vocé pode utilizar as

dimensdes minimas de cada uma das caixas através da tabela 6.
4.5.6 Subcoletores e Coletores Prediais

Passando para os subcoletores e coletores prediais, podemos verificar através da
Tabela 7 qual o nimero maximo de Unidades Hunter de Contribuicdo que cada didmetro
nominal suporta, como sabemos que cada tubo de queda de esgoto, gordura e espuma suportarao
70, 21 e 42 UHC respectivamente, seus primeiros trechos ainda podem ser de 100 mm até as

primeiras caixas de gordura e inspe¢ao. Porém para trechos onde hé jun¢do de varios tubos de
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queda sera necessaria uma tubulagdo superior de 150 mm ja que a de 100 mm suporta até 180

UHC, isso ficara mais claro no decorrer do projeto.
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5 MATERIAL DIDATICO - PROJETO
O presente capitulo aborda o desenvolvimento do projeto hidraulico sanitario em Revit.
5.1 ETAPAS INICIAIS

O primeiro passo a ser executado € abrir o software Revit 2025, em sua pagina inicial,

conforme a Figura 5-1.

Figura 5-1 - Pagina Inicial do Revit

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Posteriormente, iremos criar um novo modelo de projeto, para isso vamos clicar em

“Novo” e depois em “Procurar...” (ver Figura 5-2 e Figura 5-3).
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Figura 5-2 - Cria¢do de um novo projeto

Revit 2025

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-3 - Configuragdes iniciais de projeto

I\ Arquivo modelo e
Modelo de construcdo v Procurar...
Criar novo
© Projeto (O Modelo de projeto
OK Cancelar Ajuda

~ T s
Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Agora precisamos selecionar um template (ver Figura 5-4). Os arquivos de template
para o Revit sdo modelos pré-configurados que tém por objetivo facilitar e padronizar os
projetos. Para o exemplo desta apostila, selecionar o arquivo “Template Hidrossanitario - Esg”,

disponivel para download (acesso restrito a comunidade académica do IFG) no link:

https://drive.google.com/drive/folders/14TxUg6 WEIBAQHSqeHwLFNOvbxAzW 8kgs?usp=s

haring
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Figura 5-4 - Insercdo de Template de projeto

Revit 2025

B Escalher o modsin

Euaninge| e Courkads

E*"j‘, G Data de modificagic

Abrir..

Novo.

Abrir...

Novo..

Minhas informagdes

Hume do arquive; | Templats Hidrossaniténo - Esg.rte

o do ¥ i
N S v | Tpadearouvo: | Amunos de modelo (i)

Feramentas -

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Selecionar o arquivo “Template Hidrossanitario - Esg” e, em seguida, clicar em

“Abrir”/”OK”.

Nesse ponto o software Revit ird atualizar o modelo para a versao do software disponivel
no seu computador, como mostrado na Figura 5-5. Essa apostila foi elaborada utilizando a

versao 2025.

Figura 5-5 - Atualizacdo do Template Modelo

Atualizar o modelo

Seu modelo esta sendo atualizado

De: Autodesk Revit 2022
Para: Autodesk Revit 2025

Quando a atualizacdo for conduida, salve o modelo para evitar a necessidade de repetir
0 processo,

0 gue acontece guando o modelo & atualizado?

Cancelar 3 shualizacdo

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Uma vez dentro do template, iremos buscar o projeto arquitetonico, base indispensavel

para a execucao dos projetos hidrossanitarios de qualquer edificagdo, pois sera através do
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projeto arquitetonico que teremos no¢do de onde estdo cada ambiente e seus respectivos

aparelhos sanitarios (ver Figura 5-6).

Figura 5-6 - Tela principal do AutoDesk Revit 2025

s b = N = : EIEET Y .S # it 202 1-p

Bigiive]| Arquitctura

. Planta de piso

Menhum

jecsonar, TAB para alternativas, CTRE adiciona, Tk

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Para inserir o projeto arquitetonico no Template, inicialmente iremos clicar no menu

“Inserir” (ver Figura 5-7 e Figura 5-8).

Figura 5-7 - Inserindo Vinculo - Menu Inserir

o e

Aiguive

+ B Tabelax/Tuantidades (fodas)
+ W cacas|

+ [l Familias

Henbum

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-8- Inserindo Vinculo - Ampliacdo da Aba de Menus

Arive | A

R

Modificar

Importar

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

E posteriormente iremos clicar em “Vinculo do Revit”. Nessa etapa iremos inserir o

projeto arquitetonico disponivel no link (acesso restrito a comunidade académica do IFG):

https://drive.google.com/drive/folders/1QnugTP5uzn]ycEanD4zoWcBbylciG2eY ?usp=sharin

g

Nessa etapa iremos clicar no arquivo “PROJETO ARQUITETONICO MODELO 2025”
e, posteriormente, em “Abrir”. Note que na caixa de selecdo existem algumas opcdes de
“Posicionamento” do projeto arquitetonico dentro do template, selecionar “Auto - Centro para

Centro” e, em seguida, clique em “Abrir”, como mostrado na Figura 5-9 e na Figura 5-10.

Figura 5-9 - Inserindo Vinculo - Selecionando o Projeto Modelo

W s & gn - - - ] - o - R durh

Aiguiwe | Arquiteturs rub fco  Pre-maldado = Inges Anctar Analsar  Masss e terrzno

B imperanivineuter BUT

Examiar; | [ Area d= Trabalne

Dt de modificagio
/0372025 1657

[

. Tioa de argave; | Arguives BT (*rit)

Henbum

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

A aba ‘“Posicionamento” permite que escolhamos o posicionamento do projeto
arquitetonico em relacdo ao template escolhido, ou seja relacionar o posicionamento do projeto
atual com o que sera criado, como por exemplo Centro para Centro seria compartilhar as
mesmas coordenadas de centro dos dois projetos (encaixar o centro do projeto 1 com o centro

do projeto que estd sendo inserido). Mesmo para Origem com os pontos 0,0 compartilhados.
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Figura 5-10 - Inserindo Vinculo - Menu de Vinculagao do Revit

Arguine Aco I Anotar Analsar

B imperanivineuter BUT

Examiar; | [ Area d= Trabalne

= Vausizagio
A | Home Dsts de modificagio < '

2 FROIETD ARGUITETONIED MODELD 2025 010272005 1657

<

Nome do arquve: [PROETD ARCUITETONICO MODELD 2025.rvt

+ [l Familias

Tioa de arguaved | Arguivos BT (%rl)

Henbum

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Agora o projeto arquitetdnico esta inserido no Template (ver Figura 5-11). Entretanto,
precisamos definir os diferentes niveis nos quais iremos trabalhar. Os niveis do projeto
correspondem as plantas baixas que iremos desenvolver. No projeto modelo iremos definir um

nivel para cada andar do edificio.

Figura 5-11 - Inserindo Vinculo - Projeto Modelo Inserido

Arquive

L

. Plarta de pisa

Clique para selecionas, TAB para altermativas, CTRL adi
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Para definir os niveis (monitorar os niveis do projeto vinculado), o primeiro passo ¢
selecionar o projeto/vinculo (retangulo azul da Figura 5-12). Com o vinculo selecionado, clique
na aba ‘“colaborar” e em seguida, em copiar/monitorar e, posteriormente, em “selecionar

vinculo” (ver Figura 5-13).

Figura 5-12 - Monitorando Projeto - Menu Colaborar

L |
Arguive

R

Moadificar

<! W Terreo

idades {todas)

Sy n 1

BE pars alternaty

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-13 - Monitorando Projeto - Ampliagdo do Menu Colaborar

Arquivo

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Em seguida, clicar em selecionar vinculo e, posteriormente, clicar na edificacdo

vinculada e vocé ird adentrar o submenu do Copiar/Monitorar como mostra a Figura 5-14.
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Figura 5-14 - Monitorando Projeto - Submenu Copiar Monitorar

Planta de piso

intickades (todas)
+ W Folhas (todas)

Editar...

Nenhum inculos do Rewit

e Menhum

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos o vinculo selecionado, passar para a vista em corte, dando duplo clique na opgao
“cortes” no navegador do projeto. O template apresenta dois cortes “padrdo” (A e B). Selecione

o corte A (ver Figura 5-15).

Figura 5-15 - Monitorando Projeto - Ampliagdo Submenu Copiar/Monitorar

Ll ]
Atquive

N Sl

Modificar O

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Nessa etapa iremos colocar os niveis do projeto, cada nivel corresponde a um corte de

um pavimento (planta baixa).

Nesse momento precisamos fazer uma observagao acerca da faixa de vista. Ao entrar no
corte A observamos que ndo conseguimos visualizar o edificio em toda sua altura. Para
resolvermos esse problema, € necessario alterar a “regido de recorte visivel” ( ver Figura 5-16),

na aba “Propriedades” (ver Figura 5-17).
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Figura 5-16 - Monitorando Projeto - Abrindo a vista de Cortes

+ [ Legendas
Cuanbidaces (fodas)

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)



Modificar | Vistas

Propriedades

{ Corte
Corte Simples

Vistas (1)

Estilo de exibicdo de analis...

Caminho do sol
Texto
Hidraulica

Extensoes
Recortar vista
Regido de recorte visivel
Recorte de anotacdo
Recorte afastado

Deslocamento do recorte a...

Caixa de escopo
Dados de identidade

Modelo de vista

Nome da vista

Titulo da pagina

Figura 5-17 - Monitorando Projeto - Menu Propriedades para o Corte

iﬁ Editar tipo

Nenhum

v/
[~

[
lecorte sem linh|
27.0170
Nenhum

HIDRO - ESG C
A

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

desejamos deslocar e arrastar para cima (ver Figura 5-18).

60

Ao clicar, um retangulo ir4 aparecer ao redor da edificagdo. Basta clicar na linha que
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Figura 5-18 - Monitorando Projeto - Visibilidade de todo o Projeto Base

L8 ]

Arguive:

R

Moadificar

Arraste até todo o projeto
o~ ficar visivel
e

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Agora ja podemos continuar a monitorar os niveis do projeto vinculado, selecione a
opgao “Copiar” e depois clique em “Multiplo”, selecione todos os niveis do projeto

arquitetonico como exemplificado, e depois clique em “Concluido” na Figura 5-19.

Figura 5-19 - Monitorando Projeto - Selecionando todos os niveis para Monitoramento

e e

Arguive Analis it o tos  Modificar  SEGESTMoRIEGIEr

P Corte 21

i

BE pars eltermatn

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Em seguida, clique em CONCLUIR para terminar a etapa “Copiar/Monitorar” (ver

Figura 5-20).
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Figura 5-20 - Monitorando Projeto - Finalizando o Monitoramento de niveis do Projeto Modelo

L |
Arguive

P Corte 21

Menbum

% oA
n ¥ &% R ok Yl

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Para criar os niveis clique na aba “Vista”, “Vistas de planta” e “Planta de piso” (ver

Figura 5-21 até a Figura 5-23).

Figura 5-21 - Criagdo de Plantas - Acessando o Menu Vista, submenu Vistas de Planta

= e vista de planta de piso,
7 Corle 21
ksone F1 pasa obter mais ajuda

E|E ElE E|EE

Menhum

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-22 - Criagdo de Plantas - Selecionando todos os niveis desejados

Hova planta de piso

Tipo

Panta de pisa | Edier t0..,

Selecionar um ol Maks Nivess Para o5 Quals deseja
riar novas vistas.

Hidrantes

Iigagio

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-23 - Criagdo de Plantas - Ampliagdo da aba de Nova planta de piso

Nova planta de piso X
Tipo

Planta de piso v | | Editar tipo...

Seledonar um ou mais niveis para os quais deseja
criar novas vistas.

[]N&o duplicar vistas existentes

e

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Apos selecionar todas as vistas, vocé ira reparar que surgiram novas plantas de piso no

seu menu de projeto, como mostra a figura a seguir (ver Figura 5-24).

Figura 5-24 — Criagdo de Plantas - Visualizagdo dos novos niveis

e e -

Arguive |

R

Madific

E|E ElE E|EE

Menbum

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
Para seguir de exemplo, dé um clique duplo sobre a planta de piso 2° PAV.

Figura 5-25 - Criagdo de Plantas - Planta do Pavimento Tipo (2° Pav)

IF i =

frqival|  Arquitetirs

r B

B > rav.

Menhum

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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5.2 MONITORANDO AS PECAS SANITARIAS

A partir daqui iremos iniciar o projeto do esgoto sanitario. Vamos trabalhar com o

pavimento tipo. Entre, portanto, na planta do primeiro pavimento.

Agora precisamos “importar” os equipamentos hidraulicos para o projeto. Até aqui eles
eram apenas representagdes graficas arquitetonicas. Para isso, vamos novamente clicar em
“Colaborar”, “Copiar/Monitorar” e selecionar o vinculo Figura 5-26. Basta clicar nos

equipamentos hidraulicos e concluir (ver Figura 5-27).

Figura 5-26 - Monitorando Pecas Sanitarias - Acessando o menu Colaborar

3° PASSO

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-27 - Monitorando Pecas Sanitarias - Acessando o Submenu Copiar/Monitorar

LIl ° PS50 Il

2° PASSO 4 PASSO

w

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Se caso algum aparelho sanitario ndo aparecer no seu projeto, procure a op¢ao “Faixa
de Vista” no menu “Propriedades”, e através da Faixa de Vista, a op¢ao “Plano de Corte”
garante com que seja feito um corte através da planta baixa, na imagem de exemplo (ver Figura
5-28) o deslocamento esta em 2.5 metros, o que significa que a partir dos 2.5 m vocé conseguira

ver todos os equipamentos visiveis dessa altura até o piso, neste caso o Chuveiro.

Figura 5-28 - Alterando Faixa de Vista do Projeto

[

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Apo6s realizada a colaboragdo, seus aparelhos sanitirios estardo com um simbolo
especifico do monitoramento, como mostrado na Figura 5-29. Este simbolo possibilita que os
aparelhos sanitarios que possuirem propriedades parametrizadas, sejam realmente Uteis no

processo de criagdo da tubulagao.

Quando ¢ utilizado o termo parametrizado, significa que o aparelho em questdo possui
entradas e saidas da configuradas para aceitar a inser¢do de tubulacdes, muitas das vezes ja
configurados corretamente em relagao a valores de vazao, n° de UHC e dimensdes de entrada e
saida de tubulagdes. Podemos ver na Figura 5-29 que existem as saidas de agua e esgoto da

Bacia Sanitaria, esses sdo os pontos onde iremos lancar nossa tubulagao.

Figura 5-29 - Visualizag@o da entrada de agua e saida de esgoto

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.3 CONHECENDO OS MENUS PARA O LANCAMENTO DAS TUBULACOES

Para o langamento, existem varias formas, uma delas seria acessar o menu “Sistemas”

(ver Figura 5-30).
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Figura 5-30 - Visualizacdo do Menu Sistemas

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Nesse menu teremos todas as funcionalidades em relagao as disciplinas de instalagdes,

porém nosso foco € no subgrupo “Hidraulica e Tubulacao”.

Na opcao “Tubo (PI)” existem diversas funcionalidades que serdo essenciais para a

utilizacao correta e precisa, fungdes estas demonstradas na Figura 5-31.

Figura 5-31 - Visualizagdo de todos os Submenus de Sistemas

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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1° - Propriedades: O painel de identificagdo e edi¢do geral de qualquer componente que
posteriormente serd adicionado, nele ¢ possivel escolher tipos diferentes de tubulacdes pré-
carregadas através do template importado no inicio, e também a edi¢ao de cada um, desde seu
diametro, seu nome, tipo de sistema utilizado, codigo de identificagdao e at¢ mesmo sua cor de

visualizac¢do no projeto.

2° - Menu Modificar|Colocar Tubo: Menu mais facilitado focado apenas na mudanca de
diametro dos tubos adicionados, e sua elevagdao de acordo com o nivel de trabalho que esta

sendo utilizado no projeto.

3° - Ferramentas de Colocagdo: Menu especifico para comandos que agilizam a colocagdo da
tubulagdo, como exemplo o “conectar automatico”, que encontrard a melhor rota possivel entre
um equipamento hidraulico e uma tubulagao e fara a liga¢ao entre os elementos. As funcdes de
Herdar Elevagao e Herdar Tamanho servem em cooperagdo com o menu apresentado a priori,
caso ja tenha sido definida uma elevagao e um Didmetro padrao, com essas opgdes ativadas nao

havera a necessidade de alteré-las toda vez que o comando Tubos (PI) for acionado.

4° - Conexodes de Deslocamento: Menu onde sera definida a inclinagdo da tubulagao, se ela sera
acima (subindo) ou abaixo (descendo), contando com o menu de Valor de Inclinacdo onde ¢
determinado a porcentagem que o tubo em questao estard inclinado. Cada tamanho de tubulacao

tem suas inclina¢des recomendadas pela NBR 8160/99.
5.4 DEFINICOES

Antes de tudo, deve-se deixar claro que existem diversas formas de ser realizado o
lancamento da tubulagado, e cabe exclusivamente ao projetista a preferéncia de métodos, a seguir

serdo apresentadas algumas formas de se executar o langamento:

- Através do menu Sistemas - Hidraulica e Tubulacio - Tubo, Equipamento Hidraulico
ou Conexio Hidraulica: E um processo com alguns passos a mais, ja que sempre que houver
a necessidade da troca de uma tubulagdo ou de equipamento hidrdulico o projetista devera

sempre realizar esse caminho.

- Utilizando as Teclas de Atalho: A maior parte dos processos do Autodesk Revit possuem
teclas de atalho para facilitar a navegagao, e ndo ¢ diferente quando se trata dos processos de
sistemas hidrossanitarios, os atalhos que sdo utilizados para os submenus citados na 1* opg¢ao

sdo, respectivamente:
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e (PI), de Pipe, para criacdo de tubulagdes.

e (PE), de Plumbing Equipment, para posicionamento de equipamentos hidraulicos,

como aquecedores de agua, bombas de dgua e etc.

e (PX), de Plumbing Fixture, para posicionamento de pegas hidrossanitarias, como pias,

banheiras, torneiras, entre outros.

e (PF), de Pipe Fitting, para posicionamento de conexdes hidraulicas, como curvas, tés,

plugs.

Outra forma seria utilizar a propria peca sanitaria como ponto de partida, dessa forma o
projetista ira selecionar a pega monitorada e a conseguira identificar pontos de entrada e saida
de 4gua e esgoto (variando do tipo de peca), através de simbolos especificos, representados na

Figura 5-32.

Figura 5-32 - Utilizando o equipamento sanitario para langamento de tubulagdes

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Os circulos vermelhos representam os simbolos de Entrada e Saida, j& os circulos azuis
sdo os pontos onde ¢ possivel criar uma tubulagdo diretamente da pega, sendo necessario clicar
com o botdo direito do mouse no simbolo e indo na opgao “Criar Tubo”, segue exemplo (ver

Figura 5-33).

Figura 5-33 - Criagdo de tubo através do equipamento sanitario
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
5.5 LANCAMENTO DAS TUBULACOES DO BANHEIRO DO PAVIMENTO TIPO
5.5.1 Lancamento das tubulacoes da Bacia Sanitaria

Ap6s a introducdo, podemos dar inicio de fato ao langamento efetivo das tubulagdes
sanitarias iniciando pela tubulagdo primaria. Para o langamento dos banheiros, ¢ aconselhavel

a utilizagdo de cortes para auxiliar na visualiza¢ao do langamento (ver Figura 5-34).
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Figura 5-34 - Langamento de um corte

-5

:1° Passo iy 4y

b

—_—

2° Clique

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

ApOs a realizacdo do Corte, clicando duas vezes sobre a parte azul dele, iremos ter
acesso a Vista criada, como mostrado na Figura 5-35. A partir deste ponto, sera utilizada a vista
do corte em cooperacdo com a Planta Baixa, para ajustes mais precisos de inclina¢do e angulo

de langamento, sempre de acordo com a Norma Técnica.

Figura 5-35 - Visualizagdo da vista do corte em um banheiro

2° PAVS. T8

L) 7o mm

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Ap6s o duplo clique no corte, ¢ possivel ter uma visdo de frente ao ambiente, facilitando
na primeira etapa que seria o lancamento do tubo de queda da bacia sanitaria, clicando na bacia

e logo apds na respectiva saida de esgoto.

ApOs clicar para iniciar o tubo através das possibilidades citadas no capitulo passado, ja
sera possivel fazer a criacdo da tubulagdo como demonstrado na Figura 5-36, onde s6 houve a
necessidade de clicar em uma 4rea abaixo da linha da laje, nota-se que quando a tubulagao ja

foi langada ela ficara em uma cor vibrante, no caso do esgoto

Figura 5-36 - Langamento da tubulagdo vertical da bacia sanitaria

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Essa cor ¢ a verde, e quando ainda estd na fase de percepcao de langamento, apenas as

linhas externas serao apresentadas na tela.

Apo6s o lancamento vertical da tubulagao, ja ¢ possivel realizar o langamento horizontal,
onde serdo utilizadas as configuracdes de inclinacdo, representadas pelo circulo azul, como

mostrado na Figura 5-37.

Para o langamento horizontal, o projetista pode optar por realizar essa acao
imediatamente apos o ultimo passo pelo corte, ou mesmo retornar e concluir através da planta

baixa, no caso da figura anterior essa etapa foi executada pelo Corte.
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NOTA: E importante averiguar se o diametro, o tipo e a inclinagdo da tubulagdo estdo
de acordo com a norma, que para a bacia sanitaria o didmetro minimo ¢ de 100 mm e com

inclinacao de 2,00%.

Figura 5-37 - Langamento da tubulagdo horizontal da bacia sanitaria

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apo6s concluido, o projetista poderd adaptar a altura do tubo vertical de acordo com a
necessidade do projeto, podendo mové-la livremente selecionando a conexdo e apertando as

setas do teclado para as direcdes desejadas.

Retornando para a planta baixa, serd necessario fazer ajustes para a dire¢ao e sentido da
tubulacdo, em destino a um shaft ou um ponto de saida especificado em projeto ou decidido
pelo projetista, sempre se atentando para manter a angulacdo da tubulagdo sempre em multiplos
de 45°. Para a movimentacdo dos tubos, o projetista pode optar por seleciona-los e clicar e

arrastar através do simbolo de langamento (ver Figura 5-38).
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Figura 5-38 - Visualizacao da tubulagdo em Planta

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Em sequéncia, ¢ possivel realizar todo o processo do caminho da tubulagdo, mantendo

as tubulacdes em multiplos de 45°, como pode ser visto na Figura 5-39.

NOTA: O caminho deve ser criado a partir das necessidades da obra e escolhas do projetista.

Figura 5-39 - Realizagdo do tragado da tubulagdo até o shaft

aE [ A A-CE BSs
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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5.5.2 Lancamento da Caixa Sifonada

Apo6s o langamento da rede primdria, podemos dar inicio a rede secundaria, que fara

uma ligacao direto com a que foi desenhada no capitulo anterior.

O 1° passo sera inserir uma caixa sifonada no local mais adequado, sendo possivel que
ela também sirva como ralo para o ambiente. Para isso, devemos ir até a aba Sistemas -
Hidraulica e Tubulacdo - Conexao Hidraulica, logo apos o menu de propriedades abrira e vocé
terd a possibilidade de digitar “Caixa sifonada” e encontrar a que mais se encaixe no projeto,
para o projeto exemplo sera utilizada a “ESG_Caixa Sifonada Montada 150x150x50 7
Entradas” (ver Figura 5-40 e Figura 5-41).

Figura 5-40 - Visualiza¢do do Submenu Conexao Hidréulica

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-41 - Escolha da caixa sifonada

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

A seguir faremos o langamento da caixa sifonada clicando no local desejado, como ¢

mostrado na Figura 5-42.

Figura 5-42 - Langamento da caixa sifonada

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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A caixa sifonada possui varias entradas dependendo do seu tamanho, porém sé existe
uma saida de esgoto, onde pela imagem anterior € possivel notar uma tubulagdo maior saindo
para a esquerda. Caso na hora de posicionar sua caixa sifonada essa tubulacao de saida nao
esteja na posi¢do adequada, utilize a tecla ESPACO do seu teclado antes de realizar o clique
para posiciona-la, ou entdo clique na caixa sifonada e utilize o comando ROTATE (RO), como

mostrado na Figura 5-43.

Figura 5-43 - Visualizagdo das entradas e saida de tubula¢des da caixa sifonada

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com o comando ROTATE ativo, clique sobre a caixa sifonada e rotacione da maneira
que achar necessario. Neste exemplo, a caixa estava virada para a esquerda, entdo foi necessario

um giro de 90° para baixo (ver Figura 5-44).
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Figura 5-44 - Rotacionando a caixa sifonada para sentido adequado

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Ja com a caixa virada para baixo, o proximo passo sera realizar a conexao da caixa
sifonada com a tubulag@o de esgoto principal. Clicando na caixa sifonada, clique com o botao
direito no simbolo de saida e ap6s em “Criar Tubo” como demonstrado na Figura 5-45, apos

isso faga a ligacdo com a tubulagdo que sai da bacia sanitaria.

Figura 5-45 - Langamento da tubulag@o que conectara com a tubulag@o principal

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Se tudo estiver correto, sua tubulagdo secundaria deve ligar automaticamente na

primaria, assim uma conexao do tipo Juncdo deve aparecer no seu projeto (ver Figura 5-46).

Figura 5-46 - Conexao com a tubulagdo principal concluida

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos o langamento concluido da caixa sifonada, o ultimo passo sera fazer a ligacao dos

pontos de utilizacdo até a caixa, no caso deste projeto teremos o lavatorio e o ralo do chuveiro.

Para o ralo do chuveiro, o processo ¢ bem semelhante ao passo anterior, primeiramente
serd necessario encontrar um ralo compativel com a sua necessidade e gosto para o chuveiro,
através do comando Sistemas - Hidraulica ¢ Tubulagdo - Conexao Hidraulica, e dentro das

propriedades, procure por “Ralo”, como demonstrado na Figura 5-47.
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Figura 5-47 - Visualizagdo e escolha do ralo de chuveiro

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Ap0s este passo, podemos langar o ralo na posi¢do adequada, como podemos ver na

Figura 5-48.

Figura 5-48 - Langamento do ralo de chuveiro

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Com o lancamento realizado, ha a necessidade de ligacao do ralo até a caixa sifonada,
usando os métodos ja ensinados neste material. O langamento devera ser semelhante ao da

Figura 5-49, podendo ter variagdes de acordo com a posi¢ao de cada conexao.

Figura 5-49 - Liga¢ao do ralo com a caixa sifonada

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.5.3 Lancamento das tubulacées do lavatério

Para o langamento da tubulacao do lavatorio, primeiramente devemos posicionar onde
a saida do lavatério estard. Como foi realizado o monitoramento de um projeto ja existente, o
lavatdrio que foi copiado para o projeto sanitario ja possui uma saida de esgoto logo abaixo do

ralo do mesmo (ver Figura 5-50).
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Figura 5-50 - Visualizagao do lavatorio

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Primeiramente serd necessario lancar um Sifdo, que tera a funcdo de evitar que odores

passem através do ralo da pia.

Para o langamento do Sifao, pode-se acessar pela aba Componentes ou entdo em
Sistemas - Hidrdulica e Tubulagdes - Conexao Hidraulica, e através da pesquisa, digite “Sifao
para Lavatorio”. A Figura 5-51 abaixo ird demonstrar como se parece o Sifao ja em planta, o
lancamento dele deve acompanhar a parede onde o lavatorio esta instalado, e também ele deve

estar alinhado com a saida de esgoto do lavatorio.
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Figura 5-51 - Langamento de sifao para o lavatdrio

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Caso seu sifao ndo fique encaixado da forma como a figura acima, clicando na familia,
voce tera a possibilidade de aumentar ou diminuir ele com setas que aparecem na extremidade

do sifdo.

ApOs iss0, ja € possivel realizar o langamento da tubulacao que ligara esse sifao até a
caixa sifonada, para isso clique no sifao e faga o processo de lancamento de tubulagdo ja
explicado nesse material, utilizando da forma que mais o agrada, apds isso a op¢ao de inclina¢ao
devera estar desativada para que seja criado uma tubulagdo vertical até o piso, para isso marque
a opcao “Inclinacdo Desativada”, e na opcao “Elevacao Intermediaria” digite 0, para que a
tubulacao chegue da altura do sifdo até o piso, clique em qualquer local do projeto, desde que
esteja seguindo os angulos multiplos de 45° e a partir dai fazer a curva em dire¢do a caixa

sifonada, siga imagens abaixo (ver Figura 5-52 e Figura 5-53).
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Figura 5-52 - Langamento da tubula¢io do lavatdrio

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-53 - Tubulag8o do lavatorio langada

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apo6s concluido esse passo, basta apenas fazer a ligacdo dessa tubulagao com a caixa

sifonada, lembre-se que toda tubulacdo no piso deve conter inclinagao adequada.
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Para a melhor conexao, e se caso ocorra algum erro com o langamento, utilize dos cortes
criados anteriormente neste material. Por exemplo, nesse caso houve a necessidade de realizar
uma descida no tubo do lavatdrio para a caixa, pois a caixa sifonada estd em uma cota inferior
a 0, e a inclinacdo de 2% nao seria suficiente para que fosse realizada a ligagdo como mostrado

na Figura 5-54.

Figura 5-54 - Alinhando tubulag@o do lavatorio com a tubulagdo principal

- .

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Como podemos ver, foram utilizadas as ferramentas do Revit de Mover e Alinhar, para

que a inclinacdo se torne suficiente.

Com esse passo concluido, o ambiente de Banheiro estara concluido, faltando apenas o
tubo de queda e ventilagdo do ambiente, que serdo concluidos em capitulos futuros, contudo
toda a tubulagdo estard concluida, seu projeto deve estar similar a Figura 5-55, mas vocé ¢ livre
para fazer qualquer mudanca que achar necessaria e/ou viavel, e que esteja em conformidade

com a norma.
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Figura 5-55 - Visualizag@o da tubulagdo do banheiro finalizada

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.6 LANCAMENTO DAS TUBULACOES DA COZINHA DO PAVIMENTO TIPO

Com o Banheiro langado, podemos dar seguimento para o langamento da cozinha, no
caso do projeto utilizado, essa cozinha possui apenas uma Pia e que se encontra proxima a um
shaft (Espaco vago na parede para a descida das colunas de tubulagdo), o que facilita o

langamento da tubulacgao.
5.6.1 Monitorando os equipamentos sanitarios da cozinha

Inicialmente seré realizado o mesmo processo de Monitoramento que foi realizado no
banheiro, mas apenas o aparelho Pia de Cozinha, portanto o caminho Colaborar -
Copiar/Monitorar - Selecionar Vinculo devera ser realizado selecionado toda a nossa

edificacao, conforme Figura 5-56.
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Figura 5-56 - Monitorando equipamentos da cozinha

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos a selecao do vinculo, vocé deve ir ao menu Copiar/Monitorar e selecionar a op¢ao
Copiar”, apos isso selecione a pia da cozinha e assim clique em concluir, conforme a Figura

5-57 a seguir.

Figura 5-57 - Inserindo o Vinculo da pia da cozinha
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Apds o monitoramento realizado, podemos realizar algumas mudangas para beneficiar
a visualizagdo e diferenciagdo de sistemas, no caso da cozinha serdo utilizadas tubulagdes que
estardo em contato com gordura, que necessitam de passar por uma caixa de gordura antes de
serem enviadas para as caixas de inspe¢ao. Para isso, utilizaremos alguns métodos para melhor

visualiza¢do, como um Tipo de Sistema diferente para o esgoto com gordura.
5.6.2 Criando um novo Tipo de Sistema para a cozinha

Alguns templates ja possuem essa diferenciagdo, como ¢ o caso do template
disponibilizado para esse material, mas caso venha a acontecer do template nao funcionar ou o
projetista ndo possuir um de prontiddo hd uma maneira simples de realizar a criagdo de um novo

sistema.

Para a criagdo de um novo tipo de sistema o processo € bem simples, primeiramente crie
uma tubulacdo em qualquer local do projeto, € apos isso selecione a tubulagdo criada e vé até o
menu superior “Sistemas de Tubulacdo”, em seguida clique em “Editar Sistema” e apds isso

“Editar Tipo”, siga os passos conforme mostrado na Figura 5-58.

Figura 5-58 - Criagdo de um novo tipo de sistema

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Ap0s ter acesso a aba de “Editar tipo”, a familia de Sistema de tubulagdo deve ser

duplicada para que ndo ocorra sobreposicdo de caracteristicas e o projetista ndo perca
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configuragdes ja executadas. Como demonstrado na Figura 5-59, duplique a familia de sistema
e renomeie como “Gordura”, assim clique em OK, mude o Nome do Sistema para “Gordura 1”

e por fim conclua a edi¢do do sistema (ver Figura 5-59).

Figura 5-59 - Criando o sistema de gordura
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

....

Criado um novo sistema de tubulagdes, podemos partir para a criacao do filtro desse
sistema, para que ele seja reconhecido e diferenciado quando o projetista optar por utiliza-lo.
Para isso, apds a conclusdo do ultimo passo da figura anterior, devemos ir no painel de
2

Propriedades e ir na opcao “Visibilidade/Sobreposi¢ao de Graficos”, seguido do menu “Filtros’

e depois na opc¢ao “Editar/Novo”, conforme a Figura 5-60.
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Figura 5-60 - Criagdo de filtros para o sistema de gordura
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Dentro do menu Editar/Novo, devemos criar um novo Filtro, para isso devemos ir no
icone de “Novo” e ap6s nomear o filtro novo como “Gordura”, e clique em OK, seguindo a

Figura 5-61.

Figura 5-61 - Criagdo do filtro para gordura

...........

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Apos criar um novo filtro, iremos criar uma nova regra para esse filtro, para isso na
coluna “Filtros” clique no filtro que vocé acabou de criar. Apos isso, na coluna Categorias,
selecione na lista de filtros a op¢ao Tubulacdo e marque todas as opgdes relacionadas com

tubos, sendo elas:
e Acessorios de Tubo;
e Sistemas de Tubulagao;
e Tubulacao.

Marcadas as opgOes acima, va para a ultima coluna, onde encontram-se as Regras de
Filtro, nela vocé deve colocar a op¢ao “E (Todas as regras devem ser verdadeiras)”, no quadro
onde esta (nenhum) vocé deve escolher “Nome do Sistema”, no quadro a seguir “Igual a”, e no
ultimo quadro, colocar o nome do sistema que foi criado anteriormente, neste caso “Gordura

1, e por fim clique em OK. Caso fique alguma duvida, siga a Figura 5-62 abaixo.

Figura 5-62 - Criagdo de regras para o filtro

—_—
fifos 2° Passo 3° Passo X
Filtres 1° Passo Categorias Regras de firo
EST - Geral Selecione uma ou mais categorias a serem - -
EST - Piso estndural inchidas no filtro, Os pardmetros comuns para r T
z estas categorias estarSo disponivess para definir E (todas as regras devem ser ver.. | |Adicionar regra| |Adicionar conjunito
o el |
T Cicos Lista de fitros: | TubuacBo Todas as cat... Nome do sistema
Ehyw Semil () Ouitar categorias n3o marcadas igual ~ | | Gordura 1 —
Produto Inexsterte = /
SISTEMA - AF - Abastecimento ¥ Acessédos do tubo
SISTEMA - AF - Bombeamento U Ambientes
SISTEMA - AF - Dreno [1 Chamadas de detalhe
SISTEMA - AF - Extravasdo [] Conexdes analificas de tubulagio
SISTEMA - AF - Reuso ¥ Conexdes de tubo
SISTEMA - AF - Vilvula de descarga O Cores
SISTEMA - AF & A - Bypass ! Emos :
SISTEMA - Esgoto Geral — Blevagdes
SISTEMA - Eagoto Gordura Equipamerto de servigo de comida
SISTEMA - Esgoto Sabde [ Equipamento hidrdulica
SISTEMA - Eagoto Secundirio
[_'l _rD [ >|‘_] Marcar todas  Marcar nenhum
| oK Cancelar Aphicar
P —

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Voltando a tela de Visibilidade/Sobreposi¢ao de Graficos, vocé deve acessar o menu

“Adicionar” e procurar o filtro “Gordura” criado anteriormente e clicar em OK (ver Figura 5-

63).
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Figura 5-63 - Adicionando o filtro “gordura” para a lista de filtros
Visibilidade/Sobreposicdo de grificos para Planta de piso: 1° PAV

Categorias de modelo  Categorias de anotac3o  Categorias de modelo analitico Categorias importadas  Filtros  Vinculos do Revit

Proj Adicionar filtros X i
Nome Ativar filtro | Visibilida... Gnh ‘tom
inhas
L= Selecione is fitr inserir. J—
Produto Inexistente | ™ b | — e B
CONEXOES - Esgoto/Pluv... | Sob ]
R YT : : ;—-%Jl--“—' con%&; -AF/AQ Editar/Novo... %—
| N - Dreno B
ARQ - TELHADO v v [ ggngg frinier I
e = @ — CONEXOES - Pluvial £
CONEXOES - Esgoto ¥ @ -l Conexso acima £
ACESSORIOS - ESG/PLUV I v o Conexdes abastecimento r
EST - Geral v ™ Conexdes estravasor I
EST - Colunas v vl CORTES AF ]
EST- Colunas | 8 | &8 | all - £
EST - Piso estrutural v v ————— |
L2 | & | | | [ Gordura) .
ARQ-Geal | @ | B e S-AF-&basecme -
ARQ - Puredes v ¥ i SISTEMA - AF - Bombeame... L
ARQ - Jardim | @ I i SISTEMA-AF-Dreno L
ARQ - Piso | - I I *- B — SISTEMA - AF - Extravaso B
Pegas Sanitarias | & | ™ | — | —_— | .
e — — () concer proe
Todos os filtros de documento s3o
definidos e modificados aqui BV,
oK Cancelar Apicar Ajuda

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos clicar em OK, o filtro aparecera listado no menu de Visibilidade, com isso cabe
ao projetista decidir qual cor o agrada mais para representa¢dao, no caso desse material foi

escolhida a cor Laranja com Transparéncia 60%, como mostrado na Figura 5-64.
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Figura 5-64 - Alterando as opgdes de visibilidade do filtro
Visibilidade/Sobreposigdo de graficos para Planta de pisc: 19 PAV., X

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

Nome Ativar filtro | Visibilida... - Boswtalpuicie - - Con Meio-tom
Linhas l Padrées | Transparén... Linhas Padrdes

Produto Inexistente v F | e— d ; rr... O
CONEXOES - Esgoto/Pluv...| & | ™ | | = i N O |
BOILER | &8 | & | | i .. | O
ARQ - TELHADO | & | & |——[11l . =
CAIXAS - ESG O [ | 0
CONEXGES - Esgoto v v ] . I O
ACESSORIOS - ESG/PLUV v v Oculta| 0
EST - Geral v vl O
EST- Colunas | | v — | 10% .. =

EST- Piso estrutural & | & | ' ' , . | O
ARQ - Geral vl v — | O
ARQ - Paredes v 0% | ———77780 @
ARQ - Jardim v v [ | O
ARQ - Piso v v | . | =

Adidionar Remover Adma Abaixo
e
(o ) omer | s | e
Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
e Linhas:

o Padrao: Sélido;

o Cor: Preta.
e Padrodes:

o Primeiro Plano: Sem Sobreposicao;

o Plano de Fundo: Preenchimento Sélido com a cor Laranja.
e Transparéncia:

o 60% de transparéncia.

Depois de executadas essas alteragdes, clique em Aplicar e depois em OK. Assim
finalizamos a criacdo de um novo Sistema de Tubulagdes, o que significa que sempre que for

imposto que uma tubulagao seja do Sistema de Gordura, ela passara a ser identificada de laranja,
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enquanto as de esgoto sanitario estardo em verde. Para exemplificar vamos fazer o langcamento

de uma tubulacdo da pia ja com o sistema de gordura.
5.6.3 Lancamento das tubulacées da pia de cozinha

Primeiramente iremos langar um sifao para a pia, ja que héd a necessidade dessa peca

para que ndo ocorra de odores retornarem pela tubulagdo (ver Figura 5-65).

Figura 5-65 - Visualizacdo e escolha de sifdo para a pia da cozinha
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Vocé deve ir ao Menu Arquitetura, op¢cdo Componentes, ¢ na area de propriedades
pesquise por Sifao para Pia de Cozinha e escolha a peca “Sifao para pia com adaptador para 2".
Escolhendo essa pega podemos encaixa-la na pia da cozinha, caso ela venha em um sentido
diferente do desejado, aperte a Barra de Espaco até o sifao ficar na posi¢ao desejada e o encaixe

na parede, alinhado com o ralo da pia, assim como estd demonstrado na Figura 5-66.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
Apo6s o langamento do sifao, podemos continuar com o langamento padrdo da tubulacao
que ja foi explicado acima, apenas com uma mudanga onde devemos trocar o tipo de sistema
para Gordura. No langamento, pode-se utilizar dos varios métodos ja explicados anteriormente,

apenas com atencao ao diametro, o tipo e a inclinagao da tubulagdo, neste caso:
e Tubulacao de 50 mm;
e Tubo PVC - Esgoto Série Normal,;
e Inclinagdo de 2% abaixo, ja que estamos seguindo o fluxo normal.

Podemos observar na Figura 5-67, que trocando o tipo de sistema para Gordura, a
tubulacdo ja se encontra na cor laranja. Caso sua opcao esteja bloqueada, pode prosseguir
normalmente com o lancamento, e depois de finalizado, selecione as tubulagdes que vocé

gostaria de trocar, e va na opg¢do “Tipo de sistema” e altere para gordura.
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Figura 5-67 - Langamento de tubulacdo vertical para a pia da cozinha

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Prosseguindo, apos lancar um pequeno trecho de tubulacdo iniciando no sifao, faca
outro trecho de tubulagdo trazendo para dentro do ambiente, mas com uma mudanca, na area
de “Elevacao Intermedidria” mude o valor para 0, assim o Revit criard uma tubulagdo vertical
indo da altura do seu sifao até o piso, fazendo com que vocé consiga prosseguir com o

lancamento correto da tubulacao da sua pia de cozinha, siga exemplo da Figura 5-68.

Figura 5-68 - Langamento de tubulacdo horizontal para a pia da cozinha
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Apos fazer esse langamento, repare que o Revit criara sozinho conexdes que fardo uma
coluna vertical para que sua tubulagdo criada siga no nivel 0, visualize no corte a seguir na
Figura 5-69, criado apenas para ilustrar essa coluna vertical. (ATENCAO: Sempre mude sua
elevagdo para abaixo e sua porcentagem em 2%, ja que estamos utilizando uma tubulacdo de

50 mm).

Figura 5-69 - Visualiza¢@o da tubulagdo da pia através do corte
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Vocé deve notar que possui algumas incongruéncias, como a cor da tubulagdo estar
verde, e as tubulagdes ndo estarem alinhadas de forma satisfatoria, porém isso se torna muito
simples de resolver. Como o Revit possui o sistema BIM, todas essas tubulagdes e conexdes
estdo conectadas, criando um “sistema”, onde se uma parte for deslocada, todo o resto do
sistema o acompanhard. Por isso, se seu projeto encontra semelhante com a Figura acima, utilize
os comandos de Mover e Alinhar, ou simplesmente utilize as setas de seu teclado para alinhar

todos os pontos pendentes. Neste exemplo iremos mover 3 areas diferentes:

1- O Sifao se encontra um pouco abaixo do final da pia da cozinha, por isso devemos clicar no
sifio e mové-lo com a seta para cima, até que ele fique interligado a pia, ou até aumentar o

comprimento da tubulagdo de ligagdo, caso seu sifao tenha essa opgao;

2- A conexao que liga o sifdo a coluna vertical estd invadindo um pouco o ambiente, por iSso
também devemos alinhé-lo a parede, pode se utilizar o comando Alinhar (AL), ou mesmo a seta

para direita até que a conexao se encontre totalmente dentro da alvenaria;
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3- A tubulacdo horizontal que passa abaixo do piso estd em conflito com a laje do pavimento,
por isso podemos selecionar a tubulag@o e com o auxilio da seta para baixo, alinhar a tubulagao

com a parte de baixo da laje, para que nao ocorra mais nenhum conflito.

Seguindo todos esses passos teremos um resultado similar ao da Figura 5-70.

Figura 5-70 - Resolucdo de incongruéncias do lancamento
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com todos os pontos alinhados e sem mais conflitos, ainda temos uma incongruéncia
para ser resolvida, o fato de que mesmo com o sistema definido em “Gordura”, a tubulagao esté
com coloragdo verde. Para isso iremos acessar a op¢do de “Modelos de Vista” que fica
localizada no painel de propriedades, e ap6s isso no menu “Modelo de Sobreposicdo VG” (ver

Figura 5-71).
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Figura 5-71 - Alterando a sobreposicao grafica de um modelo de vista
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Dentro do menu de Modelo de Sobreposi¢ao VG, iremos seguir 0 mesmo passo a passo
de quando criamos o filtro para a planta baixa. Primeiramente, selecione o menu Filtros, logo
ap6s va em adicionar, e como o filtro Gordura ja havia sido criado previamente, selecione

“Gordura” e clique em OK ( ver Figura 5-72).

Figura 5-72 - Adicionando o filtro de Gordura para o modelo de vista do corte

e Adicionar filtros
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos criado o filtro, falta apenas diferencia-lo em relacao a visibilidade:



101

e Em linha: defina-a como sélida e cor preta;

e Em Padrdes: defina-os como Primeiro Plano sem sobreposic¢ao e Plano de Fundo Sélido

com cor Laranja;
e Em transparéncia: defina como 20%.

Dadas todas as alteracdes, sua aba de filtros deve ficar semelhante a da Figura 5-73.

Figura 5-73 - Alterando as opgdes de visibilidade do filtro de gordura
Visibilidade/Sobreposicdo de graficos para 1. HIDRO - ESG CORTE X
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CONEXQOES - Esgoto | ¥ vl (Oculta| | O
Gordura o - —— 0% L
ACESSORIOS-ESG/PLUV | ™ M Oculta| | e | O
EST - Geral v v ' 0% — O
EST - Colunas ™ ¥ 10% —.. 0
EST - Piso estrutural v vl . | o
ARQ - Geral L~ 2 — | O
ARQ - Paredes | © 2 5% | ———77780 ¥
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apo6s todo esse processo, clique em aplicar e OK, e feche o menu de Modelos de Vista,
se todos os passos foram executados de forma correta, sua tubulacao de gordura no corte deve

estar aparecendo na cor laranja como na Figura 5-74.
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Figura 5-74 - Visualiza¢do da tubulag¢@o com o filtro aplicado

[

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com essas edigoes realizadas e utilizando-se dos conhecimentos ja adquiridos, realize o
langcamento da tubulacdo da cozinha até o ponto de tubo de queda no shaft mais préximo, o

caminho da tubulagdo vai de opcao do projetista, podendo utilizar-se a Figura 5-75 como guia.
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Figura 5-75 - Visualizag@o da tubulagdo da cozinha através da planta baixa

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Assim como no banheiro, iremos pular a parte da descida do tubo de queda por enquanto
para que todos sejam realizados ao mesmo tempo, por isso no caso do projeto apresentado nossa
cozinha estd finalizada. Cabe ao projetista decidir se hd a necessidade de outros pontos de
esgoto na cozinha, considerando a necessidade. Algumas recomendagdes seriam o
posicionamento de uma maquina de lavar lougas e um ralo para o ambiente, criando ligagdes

tanto no sistema de gordura quanto criando um novo sistema de esgoto para o ralo.
5.7 LANCAMENTO DA TUBULACAO DE ESPUMA DA LAVANDERIA

Para darmos inicio a lavanderia, devemos realizar o mesmo processo de copiar e
monitorar ja executado no Capitulo 5.6.1, porém a unica diferenca ¢ que vocé deve selecionar
as pecas do Tanque de Lavar e da Maquina de Lavar Roupas, todo o resto do processo ¢ igual,

retorne para esse capitulo assim que finalizar o monitoramento.
5.7.1 Criando um novo Tipo de Sistema para a lavanderia

Assim como fizemos com o sistema de GORDURA iremos fazer com o sistema de

ESPUMA, caso vocé nao se recorde da forma detalhada de como é executada a criacdo, volte
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ao Capitulo 5.6.2 onde ¢ explicado todo o passo a passo para criagdo e exibi¢ao deste sistema

na sua planta baixa.

ATENCAO: E necessario apontar que no template disponibilizado, o sistema de ESG-
Espuma/Sabao ja existe, podendo ser alterado no menu Propriedades - Tipos de Sistema. Caso
voce esteja utilizando este template ndo hé a necessidade de execucao desse passo, apenas caso

o0 projeto esteja sendo executado em outro template ou até mesmo sem possuir um.

Feita toda a criacao do novo tipo de sistema, a inica mudancga necessaria € a visualizagao
de graficos, ja que o objetivo ¢ diferenciar as tubulagdes de cada tipo. Para isso, apds a criagdo
do sistema, va até o Menu Propriedades - Visibilidade/Sobreposi¢ao de Graficos - Filtros para

que alteragdes nas cores da tubulacdo sejam feitas (ver Figura 5-76).

Figura 5-76 - Criagdo de um novo filtro para espuma
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
Apos clicar no menu Filtros, facga a alteracdo de acordo com as opgdes abaixo:

e Em linha: defina-a como solida e cor preta;
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e Em Padrdes: defina-os como Primeiro Plano sem sobreposic¢ao e Plano de Fundo Sélido

com cor Cinza;
e Em transparéncia: defina como 20%.

Se preferir utilizar de outras cores, fique a vontade, apenas saiba que serd necessario

identifica-las no futuro através de tabelas e identificadores.

Com a criacdo e modificagdo do filtro, podemos continuar com o processo de
lancamento de tubulag¢des da lavanderia, para isso usaremos os mesmos meios de criacao de

tubulagao ja citados nos capitulos anteriores.

Pode parecer um processo repetitivo, mas assim que o projetista aprende algumas
facilidades ou encontra uma forma que se sente mais confortavel em realizar o lancamento,
tudo se torna bem automatico e eficiente. Com o filtro ja criado, podemos iniciar o langamento

da tubulacao da lavanderia
5.7.2 Lancamento das tubula¢des do tanque de lavar roupas

Primeiramente come¢amos pelo langamento da tubulagdo que sai do tanque da
lavanderia. Para realizar esse processo, clique no tanque que foi colaborado anteriormente, e

clique em criar tubo.

Figura 5-77 - Primeiro langamento da tubulagdo do tanque

“ f E g

Fonte: A
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Apos isso, podemos lancgar a tubulagdo até o shaft mais perto (nesse caso na esquerda

da foto anterior).

Como a tubulagdo do tanque passa por dentro do corpo do tanque, € preciso descer a
tubulagao até o nivel do piso sem inclinagdo como mostra a figura a seguir, € apos isso realizar
o lancamento horizontal com inclinacdo Figura 5-78. Para a tubulagdo do tanque o diametro de
40 mm ja seria suficiente, mas para que obstru¢des devido ao acumulo de sujeira e espuma

sejam evitadas, serdo utilizados tubos de DN 50 mm.

Figura 5-78 - Aplicagdo da inclinagdo na tubulacdo do tanque

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apds o primeiro trecho horizontal langado, vocé pode seguir o langamento
normalmente, sempre seguindo a inclinagdo e angulacao corretas, utilizando todos os métodos
ja aprendidos nesse material, conforme a Figura 5-79 a seguir. Caso surja alguma duvida,
retorne aos primeiros capitulos onde o langamento ¢ explicado de forma mais detalhada, como

0 processo se torna um pouco repetitivo esse capitulo acabaria ficando prolixo.
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Figura 5-79 - Finalizag¢@o do lancamento da tubulacdo do tanque

||||||

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Na imagem acima, pode-se notar um desvio na tubulag¢do. Mas porque nao fazer com
que ela siga em linha reta? A resposta estd na forma com que o projetista analisa a trajetoria
geral das tubulagdes, no caso exemplo, a tubulagdao do tanque estd um pouco acima pois ainda
¢ necessario fazer a ligacdo da tubulagdo da maquina de lavar roupas, e para que tenha um
espago mais confortavel de trabalho, houve a necessidade de criar um trajeto mais aberto, mas
novamente deve ser pontuado que fica a critério do projetista como o lancamento deve ser

realizado.

Apos finalizado o langamento da tubulacdo horizontal do tanque, podemos seguir para

o lancamento da tubulagdo da méaquina de lavar.
5.7.3 Lancamento das tubulacdes da maquina de lavar roupas

Para o langamento da maquina de lavar, selecione-a e va em criar tubo e lance-o até a
parte interna da parede. Atente-se para o diametro da tubulacao que deve estar em 50 mm com

o tipo de sistema Espuma selecionado.
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Figura 5-80 - Primeiro lancamento da tubulagdo da maquina de lavar roupas

1]

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos isso vocé deve fazer o lancamento vertical até a elevacao 0 para que a tubulacio
passe abaixo do nivel do piso e lance a tubulacao em direcao a tubulagdo do tanque previamente

criada conforme a Figura 5-81. Atente-se em relagdo a inclinagdo da tubulacdo que deve estar

em 2%

Figura 5-81 - Langamento da tubulacdo vertical da maquina de lavar roupas
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Ap0s isso, interligue as duas tubulagcdes com uma angulacdo de 45°, vocé vera que um
Té Sanitario ira ser criado automaticamente mostrando que a ligagao foi feita com sucesso como

mostra a Figura 5-82 a seguir.

Figura 5-82 - Ligacao dos dois trechos de tubulagdo da lavanderia
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.8 LANCAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA

Finalizado os langcamentos horizontais, partiremos para o langcamento dos tubos de

queda verticais previamente dimensionados neste material.

Para que fique mais fécil a visualizagdo, ¢ recomendada a criagdo de um corte no local

onde serd lancada a tubulagdo de queda. (ver Figura 5-83 e Figura 5-84).
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Figura 5-83 - Criagdo de corte para visualiza¢do do tubo de queda
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-84 - Visualizagao do corte criado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com esta vista lateral, se torna mais facil fazer o langamento vertical da tubulagao,

evitando que a tubulagdo fique desalinhada em relagdo ao previsto em projeto.
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5.8.1 Criacao do tubo de queda do banheiro

Com a vista aberta, clique no ultimo tubo do banheiro langado (também podendo ser

feita a selecao pela vista da planta do 1° pavimento caso encontre dificuldades), e com o botdo

direito, vocé deve selecionar a opgao de criar tubo, ou utilizar o Menu Sistemas — Hidraulico —

Tubo.

Figura 5-85 - Criagdo do tubo de queda do banheiro
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos selecionada a opgao criar tubo, alinhe-o de forma vertical e siga com ele at¢ um
pouco abaixo do pavimento Térreo como demonstrado na (Figura 5-86) a seguir (nao havendo
a necessidade de precisdo no momento, ja que a altura sera ajustada para todas as tubulagdes

posteriormente).
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Figura 5-86 - Alinhamento e lancamento do tubo de queda até o pavimento Térreo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Como pode-se observar, foi criada uma curva na tubulagdo que foi criada, fazendo com
que a tubulagao horizontal possa descer pelo tubo de queda. Mas e quando for necessario criar

a tubulagdo do pavimento acima?

Para que a tubulagdo vinda dos pavimentos superiores também se conectem com o tubo
de queda, ha a necessidade de um T¢ sanitério, para o langcamento de um T¢€ é bem simples ja
existe uma conexao presente na tubulacdo, vocé deve apenas selecionar a curva criada
anteriormente e ird aparecer um simbolo de “+” logo acima da pega, apenas clique neste simbolo
que uma nova abertura surgira, pois o Software entendera que o projetista necessita de um T¢,

e ndo de uma curva e ele fara a alteracdo automaticamente a peca sanitaria.



113

Figura 5-87 - Alteracdo de uma curva para um té sanitario
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos a alteracdo para um Té€, ja serd possivel fazer a ligacdo deste tubo com os outros

pavimentos, como mostrado a seguir.

Figura 5-88 - Ligacdo prévia para o pavimento superior
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com o tubo de queda do esgoto sanitario executado, faltam os sistemas de Gordura e

Espuma, para esses sistemas havera apenas uma mudanga.
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5.8.2 Lancamento dos tubos de queda da cozinha e lavanderia

Os tubos de queda desses dois sistemas, por escolha previamente realizada para este
projeto, serdo de 100mm, e como a tubulagao horizontal desses sdo de S0mm, a conexao com
o tubo de queda possuira uma redugao 100-50mm. O processo de lancamento ¢ 0 mesmo para
0 esgoto sanitdrio, somente note que a conexao sera diferente, execute os mesmos passos ja
apresentados e apds clicar no ultimo segmento e ir em Criar Tubo, altere o diametro para

100mm (ver Figura 5-89).

Figura 5-89 - Langamento do tubo de queda de gordura

1o WP %R RS
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Caso encontre dificuldades para selecionar a tubulacdo correta pelo corte, vocé pode
fazer esse processo pela planta baixa do 1° Pavimento, selecionando o tltimo segmento e indo
em Criar Tubo, certificando que o didmetro DN 100 mm esteja selecionado, assim defina a
Elevagdo Intermediaria como -3,00 m e clique em qualquer local a direita do tubo, para que

seja langado o tubo de queda (ver Figura 5-90).
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Figura 5-90 - Realizando o langamento do tubo de queda de espuma através da planta baixa
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Fazendo esse langamento vocé tera algo semelhante as figuras a seguir (ver Figura 5-91

e Figura 5-92).

Figura 5-91 - Vista da planta baixa dos tubos de queda ja langados
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Figura 5-92 - Vista do corte dos tubos de queda ja lancados
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Note que ha duas pecas que estdo na cor verde claro com linhas laranjas, isso significa
que existe alguma incongruéncia no projeto, mas ndo se preocupe, este erro sera corrigido
fazendo o mesmo processo de mudanga de uma curva para um Té€ que foi apresentado logo
acima. Este erro ocorre pois ndo existe uma pega que seja uma curva de 90° em que a entrada ¢
de 50 mm e a saida de 100 mm, entdo o software ndo consegue identificar corretamente, mas
selecionando a curva logo acima da peca verde com erro e indo no simbolo de “+” acima esse
erro sera corrigido, pois existe no mercado um T¢€ Sanitario de 100 mm com reducao lateral de

50 mm, que ¢ exatamente o que estamos procurando (ver Figura 5-93).
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Figura 5-93 - Alterac@o da curva para um té sanitario das colunas de gordura
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Feito isso para os dois sistemas e lancando um trecho acima do Té€, os erros ndo serdao

mais visiveis e vocé terd finalizado o lancamento dos Tubos de Queda, segue Figura 5-94.

Figura 5-94 - Lancamento dos tubos de queda da cozinha e lavanderia finalizados
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos a finalizagao do langamento dos tubos de queda, podemos partir para o sistema de

ventilagdo para todos os sistemas criados até o momento.
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5.9 LANCAMENTO DO SISTEMA DE VENTILACAO

Neste capitulo vamos passar pelo sistema de ventilagdo, que tem a fun¢do de dispersar os
odores provenientes dos sistemas de esgoto. O ramal de ventilacao deve ser ligado no trecho de
saida da caixa sifonada em direcao ao ramal principal de esgoto, pois caso aconteca de gerar
um vacuo na tubulacdo devido a uma utilizagdo constante (por exemplo apertar a valvula de
descarga por tempo suficiente de fazer a tubulacdo ficar inteiramente preenchida), a tubulacao
de ventilagdo impedird que os gases retornem para o ralo da caixa sifonada ou aos outros
equipamentos sanitarios, pois 0s gases por serem mais leves, irdo subir em dire¢do ao tubo de

ventilagdo.

Feita essa explicagdo podemos partir para o langamento do ramal de ventilacdo, para isso
vamos para um banheiro do 1° Pavimento e encontrar o trecho entre a caixa sifonada e o ramal

de esgoto primadrio (ver Figura 5-95).

Figura 5-95 - Encontrando o trecho que sera executado o langamento da tubulagdo de ventilacao

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Ap6s localizado o trecho, iremos langar um TE SANITARIO nesse trecho, para isso va
na aba Arquitetura — Construir — Componentes e faca uma pesquisa por “ESG_Serie Normal

Te Jun¢ao” identificado na figura a seguir (ver Figura 5-96).
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Figura 5-96 - Identificando o té sanitdrio

W £: WS
Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Insira o T€ no trecho circulado anteriormente.

Figura 5-97 - Inserindo o t€ sanitario no trecho identificado

L o U

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Caso a pecga apareca com um didmetro superior, como demonstrado na imagem acima,
nao ha problemas, pois na aba de propriedades no lado esquerdo da sua tela aparecera as opgoes
de “Raio Nominal 1” e “Raio Nominal 2”, altere-as para o valor desejado de raio, como neste

exemplo o tubo do trecho é de 50 mm de DIAMETRO, usaremos a opg¢do de 25 mm de RAIO



120

(ver Figura 5-98). Apo0s a alteracdo pode ser que sua peca ndo altere visualmente, mas a partir

do momento que o té€ ¢ lancado ele serd automaticamente corrigido para o tamanho desejado.

Figura 5-98 - Alterando o didmetro interno do té sanitario

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-99 - T€ sanitario langado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Feito o langamento do T¢ sanitario, iremos rotacionar sua saida para cima, pois o ar por

ser mais leve ird subir, evitando assim que qualquer residuo liquido entre em contato com a
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tubulacdo de ventilagdo. Para isso crie um corte paralelo a pega e clique duas vezes na

identificacdo de cor azul do corte para ter acesso a vista criada (ver Figura 5-100).

Figura 5-100 - Criagdo de um corte para rotacdo do té sanitario

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-101 - Vista do corte criado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Ja no corte, selecione o T¢ sanitério criado, se tiver dificuldades em identificar a peca,

selecione-o através da planta baixa. Com a peca selecionada, vocé verd um simbolo de duas
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setas completando um circulo, esse simbolo tem a serventia de rotacionar a dire¢ao da saida do
Té, entdo como queremos que a peca esteja direcionada para cima clique no simbolo quantas
vezes for necessario para que que a pega seja direcionada corretamente. Veja a Figura 5-102 a

seguir para que fique mais simples a identificacao.

Figura 5-102 - Rotacionando o té sanitario
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apo6s rotacionar o T€ Sanitario, ¢ possivel iniciar o langcamento da tubulagdo de
ventilagdo, porém ha um detalhe importante a ser mencionado. Provavelmente no seu projeto
ainda nao deve existir o Sistema de Ventilacdo, entdo devemos criar um novo sistema e um

novo filtro para melhor visualizacdo e diferenciacdo dos ja existentes.
5.9.1 Criagao do Sistema de Ventilacao

Para criar um novo sistema de tubulagdo, primeiramente crie um tubo qualquer saindo
do T&, depois selecione-o, va ao menu Sistemas de Tubulagdo, e depois em Editar Tipo (ver

Figura 5-103).
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Figura 5-103 - Acessando o menu de editar tipo de sistema
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Feitos os passos anteriores, va nas Propriedades e clique em Editar Tipo, isso fard com
que abra um novo menu com as caracteristicas daquele sistema, logo apds clique em Duplicar,
para criacdo de um novo sistema e no nome do novo sistema duplicado escreva “Ventilagao”,

como demonstrado a seguir (ver Figura 5-104).

Figura 5-104 - Criando um novo sistema de ventilagédo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Depois de nomeado o sistema, clique em OK e depois Aplicar e OK novamente no menu
de Propriedades de tipo. Feito todos esses passos, volte ao menu Propriedades e procure por
Nome do Sistema e o altere também para “Ventilagao” e por fim clique em Concluir edi¢ao do

sistema (ver Figura 5-105).

Figura 5-105 - Editando o nome do sistema de ventilagdo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Finalizando a edi¢do do sistema, selecione o trecho criado novamente e verifique qual
tipo de tubulagdo vocé esta utilizando, caso esteja com a tubulacdo de esgoto normal, altere-a
para “PVC N — Ventilagdo Serie Normal” e verifique se o tipo de sistema ja se encontra como

Ventilagdo (ver Figura 5-106).
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Figura 5-106 - Alterando a tubulacdo para ventilacdo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Feita toda a criacdo do novo sistema, devemos agora criar um novo filtro de
visualizagdo, caso ndo se recorde dos detalhes, retorne para o Capitulo 5.6.2 Criando um novo
Tipo de Sistema para a cozinha onde ¢ mostrado detalhadamente como criar um novo filtro.
Para o caso de ventilacdo, havera pequenas modificagdes, no menu de filtros altere o nome do
filtro para “Ventilagdo” e nas regras de filtros, modifique a parte de Tipos de sistemas igual a
Ventilagdo como demonstrado na Figura 5-107 abaixo, posteriormente clique em Aplicar e

depois OK.
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Figura 5-107- Renomeando e alterando as regras de filtro para Ventilacado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Retornando para o menu de Visibilidade e Filtros, vd em Adicionar e localize o filtro

Ventilacdo que acaba de ser criado, selecione-o e clique em OK (ver Figura 5-108).

Figura 5-108 - Adicionado o filtro de Ventilag@o para a visibilidade grafica.

| BT v . - - - - & - R Sutodesk Revik 20252 - Projeto] 2401 - Cor e 16

Arguive| Ar struty Agr  Pre- Sistenas Inger fAnotar  Analisar  Massz etereno Colaborsr Wit Gerenciar  Complernentos  Modificar

Cotegriss de modeio  Cabegores de mnotagfo  Cabegoriss de modela endiicn Categories moortsdes | FITOS  yinadas do Revit

[ Projegie/Superficie
Harme | Ativar filtra | Visibilida... | R S e

| Produtn Inexisterte @ Adicionar fltres
[ Bk =1~ 4 4

| cornuRa
| SANITARIC
| Cauxas - E56

Sedaciore um cu mals fitres para ingerir,

SISTEMA. -

{= o
| Acessorios - EsapLV
| =
| EST- Colunas
| EST - Biep estrutural
ARLL - Geral
| ARG - Paredes
| ARQ-Pisc
| Pecas Sanitirias_

SISTEMA,- /
SISTEMA - Agus Cusie
Tuba scime
TLBD MAKIR GUE B4
i
: - Flrms de selegin
Adicionar Reiover T

Toda?lnos e doouments 630
definfigfe medfcados aqu

REO

[0 [ |
O

Jjafr

| Modeios Genéricos

T5E pars alternatra

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Adicionado a lista de filtros, clique sobre o filtro Ventilagdo e altere para os seguintes

padroes:
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e Em linha: defina-a como sélida e cor preta;

e Em Padrdes: defina-os como Primeiro Plano sem sobreposic¢ao e Plano de Fundo Sélido

com cor Vermelha;
e Em transparéncia: defina como 20%;

e Clique em Aplicar e depois em OK.

Figura 5-109 - Alterando os padrdes de visibilidade do sistema de Ventilagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Por fim, sua tubulagdo deve estar sendo visivel na cor vermelha (ver Figura 5-110).



Figura 5-110 - Visualizacao da Tubulacdo de Ventilagao.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.9.2 Lancamento da Coluna de Ventilacao
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Para o langamento da coluna de ventilacdo, vd ao menu Sistemas — Hidraulico - Tubos ¢

selecione a tubulagao “PVC N — Ventilagdo série Normal”, apos isso defina o didmetro para

75 mm e a elevagdo padrao para 0,00 m e clique em qualquer lugar ao lado do tubo de queda

de esgoto.
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Figura 5-111 - Lancamento inicial da coluna de ventilagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Ap6s clicar em qualquer local proximo da tubulagdo de esgoto, altere novamente a
elevacao padrao para 4,00m e clique em Aplicar, assim sua coluna de ventilagdo sera

langada de forma vertical.

Figura 5-112 - Realizando o langcamento vertical da coluna de ventilacao

Hl| o

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Caso sua coluna de ventilagdo ndo esteja alinhada com as outras, va ao menu Modificar
e use a ferramenta alinhar, ap6s isso clique no eixo da tubulacdo de esgoto e depois no eixo da

tubulacao de ventilagdo, assim ela ficard alinhada (ver Figura 5-113).

Figura 5-113 - Alinhando as colunas de esgoto e ventilagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.9.3 Continuag¢ao do lancamento do ramal de ventilaciao

Criada a coluna de ventilagdo, so resta realizar a ligagdo por meio de um ramal de
ventilagdo, para isso crie um corte na dire¢ao paralela ao sentido do tubo de ventilagdo como

demonstrado a seguir (ver Figura 5-114).
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Figura 5-114 - Criag¢@o de um corte para o langamento do ramal de ventilagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Acesse o corte clicando duas vezes na parte azul do mesmo. Ja dentro do corte note que
seu Té€ criado anteriormente deve estar visivel, encontre o trecho que vocé previamente
criou para criagdo dos filtros e crie um tubo na horizontal com elevagao de pelo menos 1%

para cima (ver Figura 5-115), para que qualquer liquido que venha adentrar esta tubulagao

possa escorrer novamente para a tubulacao de esgoto

Figura 5-115 - Visualizando a inclinagdo da tubulagdo de ventilagdo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Criada essa tubulacao, utilize as setas de seu teclado para alinhar a curva criada com o

final do T¢€ sanitério seguindo a figura a seguir (ver Figura 5-116).

Figura 5-116 - Alinhando o ramal de ventilagdo com o piso
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Feito esse lancamento horizontal, retorne para a planta baixa e crie uma tubulagao indo

em dire¢do a coluna de ventilagdo como demonstrada na figura a seguir (ver Figura 5-117).

Figura 5-117 - Continuacdo do langamento do ramal de ventilagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Apos isso, crie um corte paralelo a esse tltimo trecho criado e o acesse para realizarmos

a interligacdo deste trecho com a coluna de ventila¢do (ver Figura 5-118 e Figura 5-119).

Figura 5-118 - Criag¢@o de um corte para visualizag@o do ultimo trecho criado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-119 - Visualizacdo do corte criado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Para realizar a ligacdo das tubulacdes, sera necessaria a criagdo de uma Alga de
Ventilagdo, que nada mais ¢ que uma jungao em 45° localizada na coluna de ventilagdo para

que a direcao do ar siga uniformemente para cima.
5.9.4 Lancamento da Alca de Ventilaciao

Para a realizagdo da ligacdo através de uma Alga de ventilagdo precisamos ter em mente
que a altura dessa ligacdo ¢ de suma importancia, a altura que iremos langar segue uma regra
de N. B+15¢m, onde N.B se da pelo nivel da borda do seu dispositivo sanitario mais alto, essa
regra se torna necessaria para que haja uma altura superior na tubulacao de ventilagao para que
caso ocorra um transbordamento no sistema de esgoto, os residuos ndo cheguem ao sistema de
ventilagdo. No nosso caso o lavatério tem nivel de borda mais alto de 85cm, sendo assim
precisamos de pelo menos uma altura de 100 cm para a nossa ligagdo. Para isso, acesse o corte
criado e por meio de uma linha guia, trace-a a 100 cm a partir do nivel do piso e atravesse a

coluna de ventilacdo (ver Figura 5-120).

Figura 5-120 - Cria¢ao de linhas guias para o langamento da alca de ventilagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

No ponto onde a linha guia intersecciona com a tubulacao da coluna vamos colocar uma
peca sanitaria que servira como Alga de Ventilagdo, para isso va até o menu Sistemas —
Hidraulica e Tubulacdo — Conexdo de Tubulagdo e procure pela peca “ESG_serie
normal Juncao Invertida” e a posicione na intersegdo criada. E importante que seja a jungdo

invertida pois sua saida deve estar apontada para baixo, assim caso ocorra um transbordamento
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do sistema de esgoto, todos os residuos irdo retornar para a tubulagdo de esgoto por meio da

gravidade (ver Figura 5-121).

Figura 5-121 - Posicionando a alga de ventilagdo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Selecionando a jung¢ao, vocé vera que todas as saidas dela estdo com didmetro de 75 mm,
mas como nosso ramal de ventilagcdo ¢ de 50 mm devemos alterar uma dessas saidas, para isso
ha duas maneiras, através da peca selecione a op¢cdo 75 mm logo abaixo da saida da alga e altere
para 50 mm, ou entdo no menu propriedades localize a op¢ao “Raio Nominal 2 e altere para

25 mm (ver Figura 5-122).
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Figura 5-122 - Alterando o diametro interno da junc¢do criada

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com essa alteragdo realizada podemos continuar com o langamento da ligacao, para isso
selecione a extremidade da jun¢do invertida e crie um tubo a 45° em dire¢do ao seu trecho
horizontal criado anteriormente, e depois so realize a ligagao vertical entre os dois trechos como
demonstrado a seguir, caso encontre dificuldades utilize a ferramenta Aparar/Estender para

conectar os trechos (ver Figura 5-123).

Figura 5-123 - Ligacdo do ramal até a coluna de ventilagdo finalizado
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5.10 LANCAMENTO DO RAMAL DE VENTILACAO DA COZINHA E
LAVANDERIA

Realizado o langamento das tubulag¢des de ventilacao do banheiro, podemos dar inicio
ao lancamento referente aos outros dois comodos restantes, neste caso da cozinha e lavanderia,
faremos uma tubulacdo compartilhada, onde os gases em determinado momento passardo na

mesma tubulagdao em dire¢do a coluna de ventilagao.

Para isso realizaremos os mesmos passos ja feitos para o banheiro, iniciando com o
lancamento do Té Sanitario nas tubulagdes de espuma e gordura respectivamente. Com o
auxilio de linhas guias, faca um tragado onde possivelmente sua tubulagdo de ventilagdo ird

passar, caso prefira siga a Figura 5-124 abaixo.

Figura 5-124 - Desenho de linhas guias para auxiliar o langamento dos ramais de ventilagdo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Se na sua tubulagdo nao tiver espaco suficiente para o langamento do T¢€ nessas posigdes,
sinta-se livre para movimentar os sistemas de tubulacdo, atentando-se apenas para que nao
saiam do alinhamento com seus respectivos tubos de queda e nem ultrapassem a angulagao
definida por norma, ou se preferir vocé pode langar em outras posigdes, desde que siga de forma

correta 0s proximos passos.
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Utilize o menu Sistemas — Hidraulica ¢ Tubula¢do — Conexao da Tubulagao e selecione
a conexdo “ESG_Serie Normal Te Jungdo” e lance-o nos locais onde a linha guia se encontra

com as tubulagdes de gordura e espuma (ver Figura 5-125).

Figura 5-125 - Lancamento dos tés sanitarios nos trechos especificados

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Note que as pegas estdo na cor ver claro pois estdo com tamanhos incompativeis, para
que esse erro seja corrigido selecione a peca e na aba de propriedades no lado esquerdo da sua
tela aparecera as opgoes de “Raio Nominal 17 e “Raio Nominal 27, altere-as para o valor
desejado de raio, como neste exemplo o tubo do trecho é de 50 mm de DIAMETRO, usaremos

a opcao de 25 mm de RAIO, altere para as duas conexdes (ver Figura 5-126).
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Figura 5-126 - Alterando os diametros internos dos tés sanitarios

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com as conexdes ja com os didmetros corretos, crie um corte onde vocé consegue

visualizar as duas pegas para que vocé consiga rotacionar as duas para cima (ver Figura 5-
127).

Figura 5-127 - Criando um corte para a rotacdo dos t€s sanitarios




140

Note que as linhas pontilhadas do corte acabam um pouco a frente dos tés sanitarios
langados, pois essas linhas pontilhadas s3o a profundidade da vista, ou seja, até onde vocé

conseguira enxergar deste corte. Clique duas vezes na parte azul do corte para ter acesso a ele.

Figura 5-128 - Visualizagdo do corte reduzida
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-129 - Aumentando a profundidade do corte
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Veja na Figura 5-130 que o corte agora estd com a profundidade correta, feito isso

selecione a conexao criada e utilize os simbolos destacados na figura acima para gira-lo até que
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ele fique na posicdo com a saida apontada para cima, e faga isso também para o outro Té

sanitario.

Figura 5-130 - Tés sanitarios rotacionados

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Agora lance as tubulag¢des para cima iniciando pelas saidas dos Tés e depois faca uma
curva a 90° para um lado qualquer apenas para ele ser localizado na planta baixa, lembrando de
usar a inclinagdo de 1% para cima (no se preocupe com a altura dos tubos por enquanto, ela
sera corrigida ao final da ligacdo da tubulagdo). Depois da criacdo destes tubos, retorne para a

planta baixa (ver figura 5-131 e Figura 5-132).
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Figura 5-131 - Lancamento inicial do ramal de ventilacdo em corte

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-132 - Lancamento inicial do ramal de ventilagdo em planta baixa

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com a planta baixa aberta, veja que a tubulacdo da cozinha est4 para dire¢do correta, ja
a de espuma da lavanderia ndo, para isso selecione a tubulacdo de ventilacdo e no final da
tubulacao onde ha um simbolo de um quadrado roxo, clique nele segure e arrasta para a dire¢ao
mostrada pelas linhas guias criadas. Se preferir, voc€ pode criar um novo corte perpendicular

ao local desejado e faca o langamento pelo corte.
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Apoés organizar a diregdo das tubulagdes vocé realizar o resto do lancamento
tranquilamente, recomenda-se comegar pela tubulacio da lavanderia até a coluna de ventilagao
(ndo as interligue por enquanto), pois a tubulagdo da cozinha sera interligada na tubulagdo da

lavanderia primeiro, siga a Figura 5-133 abaixo.

Figura 5-133 - Continuacdo do langamento do ramal de ventilagdo da lavanderia

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Feito isso, venha com a tubulag¢do da cozinha até o encontro com a ja criada, caso o
encontro automatico dos tubos nao tenha sido realizado com sucesso (erro de impossivel gerar
uma rota automatica), va a um corte criado previamente e alinhe a altura entre os tubos de

ventilagdo, pois com eles alinhados sera possivel criar uma rota automatica (ver Figura 5-134).
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Figura 5-134 - Vista dos ramais de ventilacao de um corte previamente criado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Nota-se que realmente os tubos estdo em alturas diferentes, para isso clique na tubulagao
que deseja mover (no caso exemplo a da cozinha), e com a ajuda das setas do seu teclado,
movimente-a até que as alturas dos tubos sejam semelhantes. Aproveite esse momento para
descer as tubulagdes a um nivel um pouco abaixo da projecdo do piso, para que ndo exista
conflitos com a arquitetura, se existir dificuldades, vocé pode movimentar os sistemas de
gordura e espuma respectivamente, s6 observe em relagao as inclinagdes se estdo se mantendo

(ver Figura 5-135).
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Figura 5-135 - Alinhando os ramais de ventilag@o

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
Apos isso, volte a planta baixa e interligue os dois trechos, vocé tera um resultado assim:

Figura 5-136 - Ligacdo do ramal de ventilagdo da cozinha com o da lavanderia
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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5.11 LIGACAO DOS RAMAIS COM A COLUNA DE VENTILACAO

Feito todo o lancamento dos ramais de ventilagdo da cozinha e lavanderia, podemos
interligar a juncdo até a coluna de ventilagdo, para isso utilize um corte perpendicular a

coluna para facilitar a visualizagdo e acesse-o conforme figura abaixo (ver Figura 5-137).

Figura 5-137 - Visualizacdo em corte para a ligagdo do ramal com a coluna de ventilagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
5.11.1 Lancamento da Alca de Ventilacao

Para o lancamento da al¢a de ventilacao, ¢ necessario descobrir o nivel de borda (N.B)
mais alto entre os ambientes, no caso exemplo serd o tanque de lavar roupas, que possui um
nivel de borda de 87 cm, logo para que a al¢a de ventilagdo seja instalada € necessario usar da
regra de N.B+15 cm. Entdo para que a alga fique em posi¢ao correta, a altura minima de

instalagao deve ser de 1,02 m.

Como estamos usando uma tnica coluna de ventilacdo, para que essa al¢a de ventilacao
ndo venha a encavalar com a alga ja existente do banheiro, vamos realizar o langamento dela a
uma altura de 1,30 m. Para isso crie uma linha guia com comprimento de 1,30 m a partir do
piso, va até o menu Sistemas — Hidraulica e Tubulagdao — Conexao de Tubulagado e procure pela
peca “ESG_serie normal Juncao Invertida” e a posicione no encontro da linha guia com a

coluna (ver Figura 5-138).



147

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Veja que a peca foi lancada com a saida do lado oposto a que precisamos, para isso
selecione-a e selecione o simbolo de rotacionar (identificado por um circulo ou ciclo) e

rotacione a junc¢ao até que ela fique na posicao desejada (ver Figura 5-139).

Figura 5-139 - Rotacionando a al¢a de ventilagdo

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)



148

Apos rotacionar a pega, havera a necessidade de alterar o didmetro de saida da juncdo,
assim como foi realizado na al¢a de ventilacdo do banheiro, pois a tubula¢ao que ird de encontro
com a coluna de ventilagdo possui DN 50mm, para que o didmetro seja alterado, selecione a
peca e no menu propriedades localize a opgao “Raio Nominal 2” e altere para 25 mm (ver Figura

5-140).

Figura 5-140 - Alterando o didmetro interno da alca de ventilacao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com a alteragdo do didmetro executada, faca a ligacdo do ramal de ventilacdo
anteriormente criado com a al¢a de ventilacdo, atente-se apenas para seguir a angulacao de 45°
corretamente no momento da ligagdo. No final sua tubulagao deve estar semelhante a Figura 5-

141 a seguir.
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Figura 5-141 - Finalizacdo da ligacdo entre ramal e coluna de ventilagao

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com o langcamento da tubulagao de ventilagdao da cozinha e lavanderia, esta finalizado
todo o sistema de ventilagdo deste apartamento em questao, o que nos leva ao ultimo passo, que

sera espelhar todas as tubulagdes de ventilagdo para os outros apartamentos deste pavimento.

5.12 ESPELHANDO AS TUBULACOES PARA OS OUTROS AMBIENTES DO
PAVIMENTO

Vimos em todos os tdpicos acima como realizar o lancamento individual para cada
ambiente e seus respectivos aparelhos sanitarios, mas como no nosso projeto de exemplo os
ambientes sdo idénticos e espelhados, ndo ha a necessidade do langamento de todos os outros

ambientes.

Faremos apenas o espelhamento de todas as tubulagdes ja langadas, o que trard uma
economia expressiva de tempo e esfor¢o. Para isso, se torna necessario primeiro a criacao de
linhas guias localizando o centro do projeto, nas figuras a seguir seguem os pontos médios nas
duas diregdes para voce se localizar, o primeiro ponto se encontra na caixa do elevador (ver
Figura 5-142) o segundo ponto no ponto médio da parede circulada na Figura 5-143 e o terceiro

ponto sera o ponto médio entre os dois banheiros (ver Figura 5-144).
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Figura 5-142 - 1° Ponto guia para espelhamento
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-143 - 2° Ponto guia para espelhamento
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Apos encontrar os pontos médios do projeto, trace linhas de apoio passando por toda a

edificacdo, elas ajudardo a selecionar o eixo correto para o espelhamento futuro das tubulagdes.

Assim se torna necessario selecionar todas as tubulacdes previamente langadas, tome
cuidado apenas para nao selecionar as pecas sanitarias (como exemplo o vaso sanitario ou o
tanque de lavar roupas), pois surgird um erro dizendo que ndo ¢ possivel espelhar pecas

monitoradas. Siga os passos abaixo.

Com o mouse em cima do sistema que deseja selecionar, aperte a tecla TAB do seu
teclado até que todo o sistema seja selecionado (fique com essa borda azul), nota-se que o vaso
sanitario também foi selecionado, para isso, coloque o mouse sobre 0 vaso sanitdrio e com a
tecla SHIFT apertada selecione-o, isso fard com que ele seja excluido da selecdo. Caso algum
outro tubo ndo tenha sido selecionado, como exemplo os tubos vindos do lavatério, passe o
mouse em cima dos mesmos e com a tecla CTRL apertada selecione-os. Apos adicionar todos,

sua selecdo ficara como na Figura 5-145 a seguir.
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Figura 5-145 - Selecionando as tubulagdes para o espelhamento

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos toda a selecdo, va para o menu Modificar e selecione a op¢ao Espelhar: Selecionar

Eixo e posteriormente selecione a linha guia que vocé criou anteriormente para facilitar a copia.

Figura 5-146 - Selecionando a linha guia para espelhar a tubulagao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos realizadas as agdes acima, seu projeto tera os dois banheiros ja com langamento

das tubulacdes. Repita esse processo agora para a parte da cozinha, lavanderia e ventilagao
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usando os 1° e 3° pontos guias, observando e retirando da seleg@o as pecas sanitarias que foram

monitoradas anteriormente. Seu projeto deve estar igual a Figura 5-147 e Figura 5-148.

Figura 5-147 - Vista de todas as tubulagdes da parte de baixo espelhadas
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-148 - Vista aproximada do espelhamento das tubulagdes
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Como ultimo passo, selecione todas as tubulacdes da parte destacada na (Figura 5-146), utilize
o comando de Espelhar: Selecionar Eixo e utilize a linha guia criada anteriormente através do

2° Ponto, se preferir esse passo pode ser feito por etapas para que nenhuma tubulagdo fique
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faltando. Caso estiver tendo problemas com a selecdo e os erros, selecione apenas as tubulagdes
horizontais e refagca posteriormente a descida dos tubos de queda. Seu projeto com o 1°

Pavimento deve se assemelhar a Figura 5-149.

Figura 5-149 - Todas as tubula¢des do Pavimento Tipo finalizadas

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com todas as tubulagdes do 1° Pavimento finalizadas, podemos copia-las para os outros

pavimentos.
5.13 COPIANDO AS TUBULACOES PARA OS OUTROS PAVIMENTOS

Para realizar a copia de todas as tubulagdes devemos nos atentar para selecionar apenas
as tubulacdes horizontais, pois as tubulagdes verticais podem ser facilmente criadas através de
um corte. Para isso primeiramente crie um corte que passara por toda a extensdo do edificio

(ver Figura 5-150).
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Figura 5-150 - Lancamento de um corte em toda a extensdo da edificacdo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apo6s criado o corte, selecione todas as tubulagdes lancadas no pavimento tipo, se
preferir pode ir fazendo em partes, copiando ambiente por ambiente, serda um processo
trabalhoso, porém vocé evitara dores de cabega com erros que possam surgir. Apos seleciond-

los, vé até o corte (ver Figura 5-151 e Figura 5-152).

Figura 5-151 - Selecionando a tubulagdo para copia

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-152 - Tubulacdo selecionada em corte
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apos selecionada a tubulacao, no corte va ao menu Modificar — Copiar e clique em um
ponto do piso do 1° Pavimento e depois no mesmo ponto s6 que no 2° Pavimento (ver Figura
5-153), ¢ importante que seja 0 mesmo ponto no piso para que as tubulagdes fiquem alinhadas.

No final vocé terd o langamento similar com o da Figura 5-154.

Figura 5-153- Copiando a tubulagdo para o pavimento superior

: 'h e ! _.
Ml 1° PASSO SEus

L1

3° PASSO (CLIQUE NA
LINHA DE CIMA DO PISO

2° PASSO (CLIQUE NA
{ LINHA DE CIMA DO PISO




157

Figura 5-154 - Copia das tubulagdes para o pavimento superior realizada

e - =]

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Repita o processo para todos os pavimentos e para todas as tubulacdes, faca quantos
processos quiser, o importante ¢ ndo haver erros ou pegas faltando no langamento. Por fim vocé

deve ter um lancamento semelhantes as figuras a seguir (ver Figura 5-155 e Figura 5-156).

Figura 5-155 - Todas as copias finalizadas - Vista do corte
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5.14 LANCAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA NOS PAVIMENTOS COPIADOS

Para o lancamento dos tubos de queda totais, vocé pode pegar um pavimento como base
e ir langando a partir dele, e posteriormente fazendo a ligagcdo das tubulagdes horizontais dos

pavimentos superiores com a tubulagdo de queda feita.

Vamos usar o 1° Pavimento como base, acesse o corte anteriormente criado para a copia

das tubulagdes e localize o tubo de queda de um dos banheiros (ver Figura 1-157).
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Figura 5-157 - Acessando o corte para langamento da tubulacdo do tubo de queda

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Com o banheiro localizado, selecione o t€ sanitario criado para o tubo de queda e crie

um tubo subindo até o encontro do proximo té sanitario (ver Figura 5-158).

Figura 5-158 - Langando o trecho que interliga os pavimentos
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-159 - Trecho do tubo de queda lancado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Se preferir pode criar um Corte na outra dire¢do deste criado previamente, tendo uma

vista como a Figura 5-160 a seguir.

Figura 5-160 - Criando corte em outra dire¢do para facilitar visibilidade
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Clique para selecionar, TAB para alternativas,
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Figura 5-161 - Acessando novo corte
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Repita o processo de langcamento das tubulagdes até chegar ao ultimo pavimento (ver

Figura 5-162).

Figura 5-162 - Lancamento dos tubos de queda dos banheiros langados - Corte
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Feito para um banheiro, faca 0 mesmo para todos os outros como demonstrado a seguir

(ver Figura 5-163 até Figura 5-165).
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Figura 5-163 - Lancamento dos tubos de queda dos banheiros lancados — 3D
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Figura 5-164 - Lancamento dos tubos de queda da cozinha e lavanderia
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-165 - Lancamento das tubula¢des da cozinha e lavanderia - Corte
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
Agora para as tubulagdes de ventilacdo (ver Figura 5-166).

Figura 5-166 - Lancamento das colunas de ventilagdo - Corte
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5.14.1 Lancamento do terminal de ventilagao

Vale ressaltar que enquanto terminamos o lancamento da coluna de ventilagdo ¢ de suma

importancia que o final da tubulagao fique a 1,20 m do nivel do telhado, para que os cheiros
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possam ser dissipados (ver Figura 5-167), e ao final do trecho da tubulacao hé a necessidade de
colocar uma peca chama Terminal de Ventilacao, que serve para “tampar” a tubulagdo para que

corpos estranhos adentrem-na como pequenos animais, folhas etc.

Figura 5-167 - Finalizando a coluna de ventilagdo acima do telhado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Para lancar o terminal de ventila¢do, v4 ao Menu Sistemas — Hidraulica e Tubulagdo —
Conexao de Tubulagdo, ou simplesmente digite PP no seu teclado. Procure por “ESG_Serie
Normal Terminal de Ventilagdo e lance-o na extremidade da coluna, vale lembrar de alterar o
Raio Nominal para 37,5 mm j& que nossa coluna tem um didmetro de 75 mm (ver Figura 5-

168).
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Figura 5-168 - Lancamento do terminal de ventilagdo
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5.14.2 Lancamento das tubula¢des dos pavimentos tipo finalizadas

Com todas as tubulagdes copiadas, acesse o 3D do seu projeto e terd uma vista como na

Figura 5-169.

Figura 5-169 - Todas as tubulagdes dos pavimentos tipo lancadas - 3D
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5.15 LANCAMENTO DA TUBULACAO DO PAVIMENTO TERREO.

Ap6s o lancamento dos tubos de queda podemos dar prosseguimento para o pavimento térreo,
onde neste capitulo vocé verd como fazer o lancamento da tubulagao horizontal dos lavabos e
cozinha coletiva do pavimento térreo levando, e juntamente com os tubos de quedas serdao
levados até as caixas de passagem e inspec¢do, em relacdo ao sistema de Gordura, serdo levados
para caixas de gordura dimensionadas anteriormente nesse material, e do sistema de Espuma a
tubulagao passara por caixas de inspecao dedicadas. Apds todo esse langamento sera realizado
o ultimo trecho onde todo o esgoto produzido serda encaminhado para a tubulagdo da

concessionaria.
5.15.1 Lancamento dos lavabos do térreo

Para darmos inicio ao Pavimento Térreo, partiremos para o langamento das tubulacdes

dos lavabos coletivos, os passos sao os mesmos do Capitulo 5.5.

Primeiramente vamos iniciar com o lavabo proximo a area da churrasqueira.

Figura 5-170 - Lavabo a ser analisado
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Para isso vamos comegar com o lancamento da tubulagdo de descarga do vaso sanitario,
seguindo as técnicas ja apresentadas, desde a parte de vinculagao e monitoramento da peca, até

o lancamento em si, caso nao se lembre, retorne aos respectivos Capitulos 5.2 e 5.5.
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Para que esse material ndo se torne repetitivo e magante, sera trazido apenas o resultado
final do langamento deste lavabo em especifico, as unicas mudangas que estardo presentes ¢ a
auséncia de um ralo para o chuveiro e a posicao da saida da tubulacao principal, o motivo deste
lancamento sera explicado, dito isso seu lavabo deve estar similar a figura a seguir, mas se sinta
livre para fazer o lancamento da forma que preferir, lembre-se sempre de certificar que seu tipo
de tubulagdo (Tubo Normal) e suas inclina¢des, didmetros e angulagdo estdo coerentes com o

que ja foi apresentado e definido por norma.

Figura 5-171 - Langamento do lavabo finalizado - Planta Baixa
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Figura 5-172 - Lancamento do lavabo finalizado - Corte
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Como mostrado nas Figuras 5-171 e 5-172 acima, a saida da tubulagdo principal esté
para a esquerda, pois ja estd sendo prevista uma caixa de inspecao naquela direcao, sinta-se a
vontade para langar para a dire¢ao que preferir, porém no capitulo de lancamento de caixas de

inspe¢ao ficard mais claro o porqué da decisdo de langar para essa diregao.

Partindo para o préximo lavabo, que se encontra na parte superior direita do pavimento,
o langamento segue o mesmo padrao do ultimo lavabo langado, o seu deve ficar semelhante

com a Figura 5-173 a seguir.
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Figura 5-173- Lancamento do lavabo 2 finalizado - Planta Baixa
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Figura 5-174- Langamento do lavabo 2 finalizado - Corte
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.15.2 Lancamento das tubulac¢des da cozinha coletiva.

Partindo para o langamento da cozinha coletiva, s6 temos uma pia de cozinha, logo o
langamento se torna idéntico ao apresentado no Capitulo 5.6. Segue a Figura 5-175 a seguir
como seu lancamento deve ficar, certifique-se que estd utilizando a tubulag@o no sistema de

GORDURA.
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Figura 5-175- Lancamento da cozinha coletiva finalizado - Planta Baixa
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

5.15.3 Lancamento das Caixas de Gordura

Passando para o langamento das caixas de gordura coletiva, que serdo colocadas em
posicdes que facilitardo uma possivel manutencao, e evitando as distdncias maximas das pela
norma. Para isso pode-se realizar croquis e linhas de detalhe para que sirvam de guia na hora
do langamento. Devemos analisar onde estdao nossas tubulagdes de descida de gordura, pois sera

necessario a locagdo de uma caixa de gordura para cada uma dessas descidas.

Para as linhas de detalhe devemos seguir um padrao para todas as descidas, para que
fique um projeto harmonico, cabe a vocé decidir onde quer colocar, mantendo em mente que
as caixas de gordura ndo devem ficar mais de 10 metros de distancia de uma caixa de inspe¢ao
que sera locada no proximo capitulo. A caixa de gordura que usaremos serd de 521t. No software
através do template que estd sendo utilizado, j& existe a familia desta caixa de gordura, entdo
para fazer o lancamento dela vocé deve ir em Arquitetura - Componente, localize a familia
“ESG_Caixa de Gordura 52 Lt Roma”. Observe a Figura 5-176 abaixo para uma ideia de

langamento das caixas.
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Figura 5-176 - Definindo os locais das caixas de gordura e langando-as

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Apenas a caixa de gordura da cozinha coletiva serd diferente das ja lancadas, ela vai ser
a “ESG_Caixa de Gordura Tigre com prolongador”, pois por se tratar de uma tUnica pia de

cozinha, ndo ha necessidade de uma caixa tao grande.

Figura 5-177 - Lancamento da caixa de gordura da cozinha coletiva

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
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Ap6s o lancamento das caixas de gordura, podemos realizar a ligagdo dos tubos a elas.
Vale ressaltar que nas caixas de gordura existem os locais de entrada e saida da tubulacdo, o
trecho dos tubos de queda até a caixa de gordura deve ser encaixado em um terminal de entrada.

Se sinta livre para fazer a ligagdo da forma que preferir.

Figura 5-178 - Ligacao dos tubos de queda até as caixas de gordura
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Um ponto importante a ser mencionado ¢ a diregdo para onde a saida da caixa de gordura
esta apontada, podemos notar que na Figura 5-178, repare que as caixas de gordura estdo com
a saida para baixo, pois se caso o langamento fosse feito com a saida para dentro as caixas de
inspe¢do ficariam na parte interna da edificagdo, e queremos evitar a0 maximo isso pois deixar
uma caixa de gordura ou inspecdo na parte interna de um prédio, além de dificultar a
manutengdo, também deixaria o ambiente menos agradavel. Logo tente sempre optar por

colocar suas caixas de inspecao e gordura para o lado externo da edificagao.
5.15.4 Lancamento das Caixas de Inspecao

Partiremos para o langamento das caixas de inspe¢do, os caixas de inspe¢do sdo
dispositivos indispensaveis para um sistema funcional de esgotamento sanitério, pois com elas
podemos verificar se existem problemas de fluxo e realizar a manutencao de forma mais rapida
e pratica nas tubulagdes, e em relagdo ao projeto, as caixas de inspecao darao a liberdade de
trocar a dire¢do da nossa tubulacdo de forma abrupta, j4 que ndo pode ser realizado um

langamento de tubulacdo de esgoto a 90°.
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E importante frisar que as caixas de inspe¢do ndo podem estar em uma distancia superior
a 10 metros dos ramais de esgoto e caixas de gordura, e ndo devem estar a mais que 25 metros
de distancia entre si e o principal para o caso exemplo que ¢ um prédio com mais de 2
pavimentos, as caixas de inspe¢do nao devem ser instaladas logo apos os tubos de queda, sendo

possivel a instalag@o a partir de 2 metros apos os tubos de queda.

Dito isso, podemos criar um croqui para facilitar o lancamento das caixas, sendo
importante colocar caixas de inspecao logo apods as caixas de gordura e caixas de inspe¢ao que

so recebem o efluente dos tubos de queda (individualmente).

Seguindo essas instrugdes citadas acima, crie seu croqui com linhas de guia criando um
possivel caminho por onde a tubulagdo correra até chegar ao destino, que seria o coletor predial
que da acesso a tubulagdo da concessionaria. Caso tenha dificuldades, segue a Figura 5-179

como um exemplo de caminho a ser seguido.

Figura 5-179- Linhas guias para ligacdo das tubulagdes e a locagdo das caixas de inspe¢do
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Na figura acima, podemos ter uma ideia de como a tubulagdo (linhas azuis) fardo seu
caminho para chegar até as caixas de inspecdo, e finalmente a linha verde que serd o ultimo
ramal, em direcao a rede coletora. As caixas de inspeg¢ao utilizadas foram a familia “ESG_Caixa
de Inspe¢dao Alvenaria”. Vale ressaltar que essa familia ¢ apenas visual, sendo necessaria a
criacdo de uma caixa de alvenaria especifica in loco para que supra perfeitamente a necessidade

das entradas e saidas de esgoto.
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Feitas as linhas de guia, vocé pode comecar a tragar as primeiras tubulagdes, vamos
comecar apenas ligando os tubos de queda e as caixas de gordura até suas respectivas caixas de
inspecdo, atente-se para o sistema utilizado e em seguir o didmetro e inclinacdo adequados.

(Ver Figura 5-180)

IMPORTANTE: Nao se preocupe com a ligacdo da tubulacao na caixa de inspeg¢do, pois
como se trata de uma caixa moldada in loco, elas serdo construidas com entradas e saidas nos

locais onde a tubulagao estiver passando no projeto.

Figura 5-180 - Ligacao dos tubos de queda e caixas de gordura até caixas de inspegao
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Langadas todas as tubulagdes que fazem ligacdes diretas com as caixas de gordura e
tubos de queda, podemos partir para o restante dos trechos, onde o trajeto sera entre caixas de

inspecao.

Neste ponto vale seguir o Capitulo 4.4.8 pois através da Tabela 7 podemos definir o
diametro dos nossos ramais prediais, iniciando com os diametros de 100 mm para os trechos de
ligacdo entre os tubos de queda e as primeiras caixas de inspe¢ao. Apos este trecho, onde varios
tubos de queda seguem para a mesma caixa de inspecao, a tubulagdo de saida dela deve ser em
um didmetro superior para suportar tranquilamente o resto do trajeto, sendo necessario tubos de
DN 150 mm nos trechos logo ap0s as primeiras caixas de inspec¢ao indo até o ultimo trecho que

ira para a concessiondria.
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Figura 5-181 - Ultimas Ligagdes realizadas nas tubulagdes do térreo
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Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)

Por fim temos todo o nosso projeto executado, assim finaliza o material didatico para o
sistema de esgoto sanitario para a matéria de Instalagdes Hidrossanitarias Prediais. O resultado
de todo esse material deve ser similar ao da Figura 5-182 que contém todas as tubulagdes

langadas desde o térreo até o tltimo pavimento.



FEEE

T

176

Figura 5-182 - Resultado Final - Projeto Completo - 3D
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6 CONCLUSAO

Com a finalizacdo do material didatico, espera-se que os alunos da disciplina de
Instalagdes Prediais Hidrossanitarias consigam compreender todos os passos de concepgao,
dimensionamento e lancamento de tubulagdes de esgoto e todas suas caracteristicas, € também
atingir o principal objetivo que ¢ fazer com que se interessem a aprender e buscar mais sobre a
area e incentiva-los a desenvolver projetos de forma eficaz e satisfatoria, e criem um
pensamento critico para identificacdo e solucao de problemas referente ao sistema de esgoto
sanitario. Por isso, acredita-se que esse material possa desmistificar varios assuntos referentes
a dificuldade ou irrelevancia dos projetos “complementares” para a area da engenharia Civil e
provar o contrario através de resultados e percepcdes que talvez com alunos nem sequer

pensariam a respeito.
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