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Resumo

Com o desenvolvimento das tecnologias computacionais, a producéo de projetos na engenharia
tem se beneficiado das vantagens oferecidas por essas tecnologias. Nesse sentido, o presente
estudo avaliou as vantagens do uso de BIM como plataforma tecnoldgica para producdo de
projeto de sistemas hidrossanitarios em uma edificacao unifamiliar. Para realizar essa avaliacdo,
foi feito um estudo comparativo entre 0s processos e resultados de producédo de um projeto de
sistema hidrossanitario residencial usando a tecnologia CAD e a tecnologia BIM, com destaque
para o software REVIT. Foram levados em consideracdo durante o manuseio dos softwares
aspectos como compatibilidade entre as areas, a fluidez na concepcao de projetos, 0s recursos
ofertados por cada plataforma, bem como o fluxo de trabalho e complexidades na execugdo. Os
resultados indicaram que a utilizacdo do software BIM favorece a producao de projetos com
maior qualidade e menor quantidade de incompatibilidades. A metodologia permite uma analise
sistémica e completa da edificacdo. A compatibilizacdo de projetos arquitetdnico, estrutural e
de instalagOes permite identificar as interferéncias e desenvolver uma melhor solucdo ainda em
fase de projeto. Como os componentes hidrossanitarios sdo parametrizados e definidos como
objetos, a producdo do projeto é semelhante a um processo de montagem, 0 que permite
verificar se as conexdes foram estabelecidas tridimensionalmente. Conclui-se apds analise que
0 projeto hidrossanitario produzido com a tecnologia BIM possui maior riqueza de detalhes e
permite uma melhor interpretacdo pelo executor, com grande aplicabilidade no setor
orcamentario. Proporciona maior qualidade e eficiéncia na producdo, alem de permitir
concepcBes mais econdmicas e sustentaveis.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a industria da construcdo civil tem sido impulsionada por avancos
tecnoldgicos que alteraram a forma como os projetos sdo concebidos, planejados, executados e
gerenciados. Uma dessas tecnologias disruptivas é a Metodologia BIM (Building Information
Modeling), que tem revolucionado a maneira como os empreendimentos sdo projetados e
construidos. A utilizacdo do BIM proporciona beneficios em termos de colaboracdo, eficiéncia
e qualidade, impactando positivamente a inddstria da construgdo em todo o mundo
(GONZAGA, 2020).

O BIM é um processo que permite a criagdo de modelos virtuais tridimensionais
detalhados e integrados de um edificio ou infraestrutura. Esses modelos contém informacdes
precisas sobre geometria, materiais, componentes, sistemas e processos construtivos, bem como
dados relacionados ao ciclo de vida do empreendimento. Dessa forma, o BIM possibilita a
analise e a visualizacdo de um projeto em todas as suas fases, desde o conceito inicial até a
operacdo e manutencdo do edificio (MIRANDA, 2019).

A adoc¢éo do BIM na construcao civil tem ganhado um impulso significativo a partir do
ano de 2019. Em diversos paises, governos e orgaos reguladores tem sido incentivado ou até



mesmo exigido o uso do BIM em projetos publicos de grande porte. Essas iniciativas visam
aumentar a eficiéncia na construcdo e a qualidade das edificagbes, atendimentos, prazos e
diminuir erros. No Brasil, por exemplo, o governo federal instituiu a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do BIM (ENDB) em 2019, com o objetivo de promover a adocdo do BIM em
projetos publicos até o ano de 2028 (BRASIL, 2018).

As principais vantagens da utilizacdo do BIM na construcdo civil sdo a melhoria da
comunicacgdo e colaboracdo entre os diversos agentes envolvidos no processo construtivo, a
deteccdo de interferéncias e conflitos nas fases iniciais do projeto, a otimizagéo do planejamento
e da gestdo da construcao, a reducdo de retrabalhos e custos, além de favorecer a manutencao e
operacdo do edificio. Outro aspecto importante do BIM € a capacidade de gerenciar e controlar
as informagdes ao longo do ciclo de vida de uma construcdo. Desde a concepcdo até a operacao
e manutencdo do edificio, 0 modelo BIM serve como uma fonte centralizada e confiavel de
informag0es, permitindo o acesso rapido e facil aos dados relevantes. Isso facilita a gestdo de
ativos, o planejamento de manutencédo e a realizacdo de reformas ou retrofitting (LOBATO,
2022).

No entanto, uma implementacédo bem-sucedida do BIM requer ndo apenas investimentos
em tecnologia, mas também mudancas culturais e organizacionais. E necessario que o0s
profissionais da construcdo civil estejam capacitados para trabalhar com as ferramentas e
processos do BIM, além de promover uma cultura de colaboragdo e compartilhamento de
informacdes (DE SOUZA, 2020).

A Metodologia de Modelagem da Informacéo da Construcdo (BIM) e CAD (Computer-
Aided Design) sdo duas abordagens amplamente utilizadas na industria da construcao civil para
auxiliar no processo de projeto e documentos. Embora compartilnem alguns aspectos em
comum, essas metodologias diferem em varios aspectos importantes. O CAD é um sistema que
permite a criagdo de desenhos técnicos bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D) usando
ferramentas de desenho computadorizado. Ele é amplamente utilizado para criar desenhos
detalhados de componentes individuais, como plantas, elevacdes e cortes de edificios, sendo
uma ferramenta eficaz para representar a geometria do projeto e é frequentemente usada por
arquitetos e engenheiros para criar desenhos precisos. No entanto, o CAD tem restri¢cdo quando
se trata de representar informacdes além da geometria. Por outro lado, o BIM vai além do CAD,
pois é uma metodologia que permite a criacdo e o gerenciamento de informagdes abrangentes
sobre um empreendimento de construcdo. O BIM envolve a criagdo de modelos digitais 3D que
incorporam informacgdes sobre geometria, materiais, propriedades fisicas, especificacdes,
cronogramas, custos e outros beneficios citados anteriormente (DARIVA, 2019).

Neste contexto, empresas e profissionais que se adaptam e adotam o BIM como
metodologia de trabalho tém se destacado no mercado da construgéo civil. A aplicacdo do BIM
pode gerar uma vantagem competitiva significativa, permitindo a entrega de projetos de alta
qualidade, dentro do prazo e do orgamento previsto. (DE SOUZA, 2020).

Diante desse cenario, este trabalho tem como finalidade apresentar uma analise
aprofundada da metodologia BIM na construgdo civil, abordando suas principais
caracteristicas, beneficios, desafios e perspectivas futuras. A pesquisa busca trazer uma visao
atualizada sobre a tecnologia BIM na indastria da construcdo. Ao explorar a evolucdo e o
impacto do BIM, espera-se contribuir para o avango do conhecimento e fomentar a adogédo
dessa metodologia inovadora na construcao civil.

Para isso, foi realizada uma revisdo da literatura a respeito da Metodologia BIM
(Building Information Modeling) com base de dados confiavel e atualizada, aliada a um
comparativo entre a eficiéncia da utilizacdo do método descrito com o Computer-Aided Design
— CAD em projeto Hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar. A analise sisttémica envolve
0 processo de extracdo de informagdes quantitativas, bem como a producdo de orgamentos
utilizando como base a compatibilidade dos projetos que envolvem esse novo metodo. Assim,



é possivel avaliar a sobreposicéo e conflitos entre os projetos que utilizam o BIM e o CAD,
afim de comparar os rendimentos na extracdo de quantitativos do processo utilizado com o
tradicional.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 CAD (Computer Aided Design)

Ao longo dos Gltimos trinta anos, a tecnologia CAD (Computer Aided Design) tem
substituido os projetos feitos em prancheta, oferecendo uma nova forma de representar
modelos. A indUstria de projetos tem acompanhado o constante desenvolvimento de software e
hardware nessa area. Os primeiros projetos graficos assistidos por computador na engenharia
datam de 1950, seguidos por impressoras e terminais graficos no ano seguinte. O primeiro
projeto em trés dimensdes surgiu somente em 1962. Foi apenas na década de 1970, cerca de
trés décadas depois, que a IBM (International Business Machines) langcou um padrdo que
direcionaria o mercado no desenvolvimento de sistemas CAD. Os softwares CAD em larga
escala s6 foram comercializados no final da década de 1970. Um exemplo é o software
AutoCAD, desenvolvido pela Autodesk, que inicialmente se limitava a representacées em duas
dimensdes devido as limitacdes dos equipamentos disponiveis na época. Por muitos anos,
apenas grandes empresas, como a industria automobilistica e aeroespacial, faziam uso desses
sistemas, pois a ado¢do dessa nova plataforma exigia computadores caros, de dificil utilizagdo
e mdo de obra especializada (SOUZA, 2020).

O sistema CAD é baseado em um conjunto de poligonos que contém informacoes
vetoriais, volumes e areas. No entanto, no contexto atual, essa abordagem acaba se tornando
insuficiente. Estamos em uma era em que a programacao € orientada a objetos e ha necessidade
de informacdes de dados, interoperabilidade entre softwares e outras facilidades. (SOUZA,
2020).

Embora o sistema CAD tenha passado por uma evolugdo ao tornar 0 processo mais
rapido, preciso e flexivel ao transferir suas ferramentas de desenho para um ambiente virtual,
ndo houve uma mudanca de paradigma significativa. Atualmente, a plataforma CAD possui
uma interface 3D, e os planos em 2D séo apenas uma peguena parte de sua ampla gama de
funcionalidades (OLIVEIRA, 2019).

2.2 BIM (Building Information Modeling)

A metodologia BIM pode ser descrita como "uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para producdo, comunicacdo e andlise do modelo de
construcdo”. Portanto, o conceito de BIM engloba o uso de tecnologias e processos aplicados
na producdo, comunicagdo e analise de modelos de construgdo, com o objetivo de criar um
modelo Unico da edificacdo que integra o trabalho de todos os profissionais. A aplicacdo da
metodologia BIM busca tratar os projetos de forma integrada e realista, inicialmente visando a
obtencdo de um modelo Unico de projeto (EASTMAN, 2021).

Podem ser citadas duas abordagens no BIM que o diferenciam dos sistemas CAD
tradicionais: modelagem parametrica e interoperabilidade. A modelagem parametrica permite
representar objetos através de parametros e regras associados a sua geometria, além de
incorporar propriedades ndo geométricas ou caracteristicas a esses objetos. 1sso possibilita a
geracdo de relatorios, verificacdo de inconsisténcias nas relagdes entre objetos e a incorporacao
de conhecimento de projetos a partir dos modelos. Além disso, permite a criacdo e reconstrucédo
de objetos sem a necessidade de apagar ou criar outros objetos. A interoperabilidade se refere



a capacidade de comunicacdo e integracdo entre diferentes aplicativos, uma vez que diferentes
areas utilizam diferentes tipos de programas computacionais. 1sso elimina a necessidade de
replicacéo de dados de entrada gerados em etapas anteriores e facilita o fluxo de trabalho entre
0s programas durante o processo de concepc¢ao de um projeto (OLIVEIRA, 2020).

Uma das principais vantagens do BIM esta relacionada & modelagem e visualizagdo em
terceira dimensdo (3D). No entanto, o BIM engloba outros processos que buscam uma
integracdo e industrializacdo cada vez maior da construcdo. Dards (2019) discute sobre a
"Teoria dos 10D's do BIM", que abrange todo o ciclo de projeto e execu¢do da construcao, com
0 objetivo de alinhar todos os agentes envolvidos no ciclo de vida de uma edificagdo para
alcancar o estagio de construcao industrializada.

Enguanto o BIM 3D se refere a modelagem tridimensional com a adi¢do de informacgdes,
0 BIM 4D inclui a dimensdo do tempo e o planejamento dos elementos modelados, o 5D aborda
a economia do projeto, incluindo prego, origem, instalacéo e custos de manutencéo. O BIM 6D
estd focado na questdo da sustentabilidade do projeto, enquanto o 7D esta relacionado ao ciclo
de vida e a manutencdo da edificacdo, o 8D refere-se a salide e seguranca durante a execucao e
manutencdo da edificacdo. A nona dimensdo aborda a gestdo lean do setor da construcdo,
também conhecida como construcdo enxuta. Todas essas dimensdes culminam no BIM 10D,
com a industrializagio da construcéo civil. (DAROS, 2019).

Figura 1 - Implementacéo de BIM
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2.3 Sistemas Hidrossanitarios

As instalacdes hidrossanitarias desempenham um papel crucial na manutengdo das
condicBes de saude e higiene necessarias em uma habitacdo, além de suportarem todas as
atividades humanas realizadas nela, como preparacdo de alimentos, higiene pessoal,
escoamento de esgotos e 4guas usadas, entre outras. E fundamental que essas instalagdes sejam
integradas a construcdo de forma a assegurar a seguranga dos usuarios, prevenindo riscos de
queimaduras (no caso de instala¢cbes de agua quente) e outros acidentes. Além disso, é
importante que essas instalacdes estejam em harmonia com a deformabilidade das estruturas,



interajam adequadamente com o solo e sejam compativeis com as caracteristicas fisico-
quimicas dos demais materiais de construcdo. (ABNT, 2013).

Do ponto de vista do desempenho, a concepgdo de um sistema hidrossanitario é de
extrema importancia, uma vez que ndo apenas desempenha sua funcéo especifica de fornecer
agua quente e fria de maneira adequada aos usuarios, mas também deve ser capaz de absorver
deformacbes e esforcos gerados por outros sistemas inter-relacionados, especialmente a
estrutura do edificio. O desempenho de um sistema, portanto, tem impacto em outros sistemas
e vice-versa, e 0 desempenho global deve ser considerado como um todo integrado.

Inicialmente, os requisitos de desempenho estavam relacionados ao dimensionamento e
aos métodos de construcdo, mas esses requisitos evoluiram ao longo do tempo. Em consonancia
com esses novos conceitos de desempenho, a ABNT NBR 15.575-6 (ABNT, 2013) foi
desenvolvida, com o titulo de " Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 6: Requisitos
para os sistemas hidrossanitarios".

Figura 2 — Pontos apresentados pela ABNT NBR 15575-6
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Para parametrizar os projetos de sistemas hidrossanitarios na engenharia civil, existem
outras padronizacgdes abordados pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas, que se fazem
de suma importancia para um resultado satisfatério composto por otimizacdo, qualidade e
seguranga em sua execucdo. Dentre as normas, podemos destacar nesse referencial a NBR 8160
- Sistemas prediais de esgoto sanitario; NBR 10844 - Instalacfes prediais de dguas pluviais —
Procedimento; NBR 5626 - Sistemas prediais de &gua fria e agua quente Projeto, execucdo,
operagdo e manutencéo.

NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario



A norma NBR 8160 abrange diversos aspectos relacionados aos sistemas de esgoto
sanitario, desde o projeto até a execucdo das instalacBes. Ela estabelece critérios para
dimensionamento das tubulacdes, dispositivos de controle, caixas de inspecdo, caixas de
gordura e outros componentes, levando em consideracdo fatores como vazdo, inclinagéo,
diametro e demanda dos pontos de coleta (ABNT, 2020).

Essa Norma define as exigéncias e recomendacdes relacionadas ao projeto, construcéo,
teste e manutencédo dos sistemas de esgoto sanitario em edificios, com o objetivo de garantir a
higiene, seguranca e conforto dos usuérios. Considerando a qualidade desses sistemas, além de
garantir a qualidade da agua consumida, tanto nos sistemas de abastecimento e nos
equipamentos sanitarios. Evitando a contaminacdo e assegurando a salde dos USUArios.
Garantindo o escoamento rapido e eficiente da agua utilizada e dos residuos, prevenindo
vazamentos e 0 acimulo de depdsitos dentro das tubulagdes, evitar que gases provenientes do
sistema predial de esgoto sanitario se propaguem para as areas de uso, protegendo os ambientes
e assegurando a qualidade do ar, e impedir a entrada de objetos estranhos no sistema. (ABNT,
2020).

NBR 10844 - InstalacGes prediais de aguas pluviais — Procedimento

A norma NBR 10844 abrange diversos aspectos relacionados as instalacfes de aguas
pluviais, desde o projeto até a execucdo das obras. Ela estabelece critérios para o
dimensionamento das calhas, condutores verticais, caixas de passagem, dispositivos de
captacdo e outros componentes, levando em consideragdo fatores como area de contribuicdo,
intensidade de chuva e vazdo de escoamento (ABNT, 2019).

Essa norma é destinada a drenagem das aguas pluviais provenientes de coberturas e
areas adjacentes a um edificio, como terracos, patios, quintais e areas similares. No entanto, ela
ndo € aplicavel a situacdes em que as vazbes projetadas e as caracteristicas da area requerem o
uso de sistemas de drenagem mais complexos, como bocas-de-lobo e galerias (ABNT, 2019).

NBR 5626 - Sistemas prediais de agua fria e &gua quente Projeto, execucdo, operacao e
manutencao.

A norma NBR 5626 abrange diversos aspectos relacionados aos sistemas de agua fria e
agua quente, desde o projeto até a execucao das instalacGes e tem como objetivo garantir a
qualidade, a seguranca e a eficiéncia desses sistemas. Essa Norma define os requisitos e
sugestdes para 0 projeto, construcdo e manutencdo de sistemas de agua fria em edificios
residenciais. As exigéncias e recomendacdes estabelecidas tém como base a importancia de
garantir um bom desempenho da instalacdo e a seguranca da agua potavel, quando aplicavel
(ABNT, 2018). Tal norma apresenta padroes para:

e Dimensionamento;

e Reservatorios;

e Tubulacdes;

e Dispositivos de controle;
e Protegdo contra incéndio.

E importante ressaltar que a NBR 5626 é uma norma técnica de referéncia e sua
aplicacdo é fundamental para garantir o bom funcionamento dos sistemas prediais de agua fria
e agua quente. Sua observancia € recomendada tanto para profissionais da area de engenharia e
arquitetura, responsaveis pelo projeto e execucdo das instalagcBes, quanto para usuérios e
proprietarios de edificacfes, que devem zelar pela manutengdo adequada dos sistemas (ABNT,
2018).



2.4 REVIT

O Revit € um software de modelagem de informacdes de construcdo (BIM)
desenvolvido pela Autodesk. Ele é amplamente utilizado na industria da construcdo para a
criacdo de modelos 3D inteligentes e precisos de edificios e infraestruturas. Uma das
caracteristicas distintivas do Revit é a sua abordagem baseada em objetos paramétricos. 1sso
significa que os elementos do modelo, como paredes, pisos, portas, janelas e componentes MEP
(Mecénica, Elétrica e Hidraulica), sdo criados como objetos paramétricos que possuem
propriedades e comportamentos especificos. Esses objetos séo interligados e podem ser
modificados de forma inteligente, onde uma alteracdo em um elemento afeta automaticamente
todos os outros elementos relacionados no modelo (AUTODESK, 2020).

O Revit oferece uma ampla gama de ferramentas e funcionalidades para auxiliar o0s
profissionais da construcdo em todas as etapas do projeto. Isso inclui recursos avancados de
modelagem 3D, como criacdo de formas complexas, criacdo de familias personalizadas e
recursos de visualizacdo realista. Além disso, o software também suporta a criagdo de
documentacdo detalhada, como plantas, cortes, elevacdes e detalhes construtivos, que podem
ser gerados automaticamente a partir do modelo (AUTODESK, 2020).

Uma vantagem significativa do Revit é a sua capacidade de facilitar a colaboracéo entre
equipes multidisciplinares. Varios profissionais podem trabalhar simultaneamente no mesmo
modelo, adicionando suas disciplinas especificas e compartilhando informacGes em tempo real.
Isso ajuda a minimizar erros, conflitos e retrabalhos, melhorando a eficiéncia e a qualidade do
projeto como um todo. Além disso, o Revit também suporta a andlise e simulagdo de
desempenho do edificio, permitindo que os usuarios avaliem aspectos como eficiéncia
energética, iluminacéo, acustica e fluxo de ar. Isso contribui para a tomada de decisdes
informadas e ajuda a otimizar o desempenho e a sustentabilidade do projeto (LAORENT,
2019).

Figura 3 — Autodesk REVIT




Em resumo, o Revit é uma poderosa ferramenta de modelagem de informacdes de
construcdo que permite aos profissionais da industria criar, visualizar, documentar e colaborar
em projetos de construcdo de forma eficiente. Com sua abordagem baseada em objetos
paramétricos, recursos avancados de modelagem e colabora¢do multidisciplinar, o Revit se
tornou uma referéncia na adogcdo da metodologia BIM e desempenha um papel fundamental na
transformac&o digital da industria da construgdo (LAORENT, 2019).

METODOLOGIA

O estudo se configura inicialmente como revisdo da literatura a respeito da Metodologia
BIM (Building Information Modeling) e suas particularidades, bem como sua relagdo com
projetos de sistemas hidrossanitarios, a fim de entender melhor o0s processos de
desenvolvimento de projetos aliada as normas vigentes para defini¢do de padrdes.

Aliada a revisdo sistémica, foi realizado uma analise de um projeto hidrossanitario
desenvolvido tanto com a metodologia BIM, quanto no método CAD. Esse comparativo tem o
intuito de definir de forma pratica e criteriosa o0s beneficios de um projeto global, que envolve
reducdo de retrabalhos, otimizagdo do tempo e dos recursos, aumento da eficiéncia energética,
melhoria da comunicacdo e melhor gestdo de custos, em relacdo a trabalhos que tendem a ser
arcaicos.

O desenvolvimento do projeto hidrossanitario tomou-se como base as plantas
arquitetdnicas, segundo as figuras 4 e 5 abaixo, de uma unidade residencial de dois pavimentos,
com érea total de 214,65 m2 em um terreno de 250,09 m2. A residéncia projetada possui dois
pavimentos, o subsolo e nivel térreo na qual é dividida em trés dormitdrios, sendo um deles
suite, dois banheiros sociais um em cada andar, sala de estar, sala de jantar, garagem para dois
carros, lavanderia e area gourmet.



Figura 4 — PLANTA BAIXA SUBSOLO

Fonte: Autores



Figura 5 — PLANTA BAIXA SUBSOLO
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Fonte: Autores

Portanto toma-se como base a existéncia dos seguintes equipamentos:

2 Pias de cozinhas;

Filtro/Purificador de agua;

Maquina de lavar;

Tanque;

3 Torneiras de jardim;

3 Vasos sanitérios;

3 Lavatorios;

4 Chuveiros;

2 Caixa d’agua de 1000 L.

As plantas, vistas, detalhamentos, tabelas de quantitativos de materiais e
complementares, podem ser obtidos no item na secéo resultados e discussoes.



Elaboracéo do projeto com Revit:

Nesta fase para a elaboracdo do projeto de instalagdes hidrossanitarias utilizou-se o
software computacional Revit da Autodesk, que utiliza a metodologia BIM. O software em
questdo foi o escolhido para a elaboracdo do projeto, por disponibilizar uma versdo gratuita
para estudantes, além de possuir uma boa biblioteca de pecas/materiais no mercado brasileiro.

Logo, os recursos utilizados para a elaboracéo destes projetos foram as normas:

e Agua fria/quente: NBR 5626 e planilha de dimensionamento do ponto critico
com verificacdo de pressdo disponivel.

e Sanitario: NBR 8160 verificacbes dos coletores, tubos de queda e ramais de
esgoto.

e Pluvial: NBR 10844 na qual orienta quanto as instalacdes de drenagem pluvial

Para realizar a elaboracdo dos projetos, o REVIT disponibiliza para os usuarios a
possibilidade de carregar bibliotecas de pecas/materiais fornecidos pelas empresas do ramo,
como Tigre, Celite, Docol, Fortlev, Deca, Incepa, dentre outros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa sessdo serd apresentado as principais discussdes a respeito da elaboracdo do
projeto de um Sistema Hidrossanitario de agua quente e frias, destacando as principais
vantagens observadas na utilizagédo de um software com a metodologia BIM.

4.1 Projeto Hidraulico

Este projeto teve a concepcdo no molde de um sistema indireto por gravidade. A
residéncia conta com dois reservatorios de mil litros de agua interligado entre si, onde séo
alimentados pela rede publica de abastecimento. Desta ligacdo sai dois barriletes, que da origem
a duas colunas de distribui¢do na qual alimentam: cozinha, area de servico, banheiros e pia area
gourmet

Uma coluna de distribuicédo atende a cozinha, area de servico e lavanderia. Os ramais de
agua fria alimentam a pia, o filtro/purificador de 4gua, uma torneira no tanque pequeno na area
de servico, uma torneira de jardim, o tanquinho e duas torneiras no tanque. A segunda coluna
de distribuicdo alimenta a pia na area gourmet e torneira jardim. A terceira coluna de
distribuicdo alimentas dois ramais. O primeiro, serve um banheiro social, com um chuveiro, um
vaso sanitario de caixa acoplada, e um lavabo com torneira simples de agua fria. O segundo, 0
banheiro no subsolo com um chuveiro, um vaso sanitario de caixa acoplada, e um lavabo. Na
quarta coluna temos o banheiro suite com dois chuveiros, um vaso sanitario de caixa acoplada
e lavabo.

4.1.1 Dimensionamento
4.1.1.1 Capacidade do Reservatorio

Para determinar o volume do reservatério juntamente com a distribuicdo de &gua foi
realizado o célculo conforme a planilha de apoio. Foi utilizado o0 método de distribuicdo de

agua do tipo indireto por gravidade.

e Numero total de Pessoas: 6
e Consumo de agua por pessoa por dia: 150 litros



e Consumo de agua por dia: 900

e Reservatorio Superior: 2 caixas de 1000 |

e Volume total reservatdrios: 2000 |

De acordo com a NBR 5626/2018 o volume de agua reservado para uso domestico deve

ser de, no minimo, 24 horas de uso normal da residéncia sem levar em conta o volume de agua
para combate a incéndio — que ndo é necessario para esse tipo de residéncia. Contudo, devia a
escassez de agua recorrente na cidade em que o projeto foi elaborado, optou-se por utilizar o
volume do reservatdrio para 48 horas. Foi considerado o nimero total de pessoas de acordo
com a norma NBR 5626/2018, que considera duas pessoas por dormitério, conforme
demonstrado na figura 6.

Figura 6 - Dimensionamento Reservatorio

DIMENSIONAMENTO DE CAIXA D'AGUA

POPULAGAOD

Pessoas por dormitorio

MNumero de dormitarios:

Mumero de pessoas;

CONSUMO MEDIO - REFERENCIA

Residéncias de alto padrio 250 | L/dia | por pessoa
Residéncias de médio padrio 150 | L/dia | por pessoa
Residéncias de baixo padrdo ou rural 100 | L/dia | por pessoa

CONSUMO MEDIO DIARIO - EDIFICACAD

Padrdo da edificacdo: Residéncias de médio padrio
Consumo didrio por pessoa: 150 L/dia
Consumao didrio edificagdo: 500 L/dia

VOLUME DO RESERVATORIO

Dias de reserva: 2
Volume minimo do reservatorio: 1300 L
Volume adotado do reservatorio: 2000 L

|
Fonte: Autores

4.1.1.2 Tubulagéo de Agua fria

O dimensionamento de agua fria foi realizado conforme NBR 5626/2018 no item 5.3.5
de forma a atender a pressdao minima de 10kPa para o bom funcionamento no ponto de
utilizacdo. A velocidade méxima da agua nas tubulacbes ndo excede a 3,0m/s porque uma
velocidade acima desse valor pode provocar ruido desagradavel, e desgastar a tubulagéo.

O projeto teve como calculo do consumo maximo possivel, 0 método de Hunter (método
estimativo que traz como referéncia os pesos das pegas, as perdas de cargas e as velocidades de
escoamento da agua para estimar o consumo maximo provavel ou possivel), por ser o que mais



se aproxima do que acontece na realidade onde nunca é o caso de se utilizar todos os elementos
ao mesmo tempo. Dessa forma, para os calculos, € necessario considerar os valores das vazdes
minimas e o0s pesos de cada peca de uso, que estdo presentes nas tabelas A1 da NBR 5626/2018.
Outras informagfes necessérias para a realizacdo dos célculos sdo os valores de queda de
pressdo nas conexoes e registros, que podem ser obtidos na tabela A3 da NBR 5626/2018.

Figura 7 - Dimensionamento Tubulacéo

Trecho A-B B-C |[c-D |[D-E |E-F
Soma dos Pesos (3P) 9,9 5,7 4,6 2,0 1,8 1,4
Vazdo estimada Lfs 0,94 0,72 0,64 0,51 0,40 | 0,35
Didgmetro Comercial mim 50 50 50 40 25 25
Adotado (DE)
Digmetro Interno (D) mim 44 44 44 35,2 21,8 | 21,06
Velocidade (max. 3 m/s) my/s 0,62 0,47 0,42 0,52 1,10 | 1,02
Perda de carga unitaria kPa/m | 0,12 0,08 0,06 0,12 0,81 0,73
Diferenca de desce + m 0,98 0,98 0 o 293 [-1
cota sobe -
Comprimento | Real §y 7.6 7.6 12 o 3,05 1,2
da tubulacdo | Equivalents | m £l 32 7,3 6,3 1,4 6,2
Total m 43,60 | 39,60 850 | 12,30 | 445 |7.40

Perda de Carga Total kPa 5,35 3,00 0,53 1,49 3,61 5,43
Preszdo disponivel kPa 0 4 .45 11,25 | 10,72 | 9,25 34,93
(Montante)
Pressdo disponivel residua kPa 4,45 11,25 10,72 | 9,23 34,33 | 19,50
(lusante)
Preszdo requerida no ponto | kPa 10
de utilizacgo

A-B Reservatdrio - Divisdo area gourmet

B-C Divisdo area gourmet - Divisdo Banheiros (social e subsolo)

C-D Divisdo Banheiros - chuveiro suite 1

D-E divisdo Chuveiro suite 1 - Divisdo Banheiro suite

E-F Divisdo Interna Banheiro - Chuveiro suite

Fonte: Autores

As tubulacdes e conexdes utilizado neste projeto foi segundo a NBR 5626/2018, onde a
tubulacdo é embutida foi definido como material para a tubulagdo e conexdes PVC rigido soldavel,
e para as conexdes de saida de agua foi definido como material PVC rigido soldavel com bucha de
latdo. Foi realizado o dimensionamento somente de agua fria, para verificar se o projeto em questéo
atenderia a residéncia de forma eficiente.



4.1.1.3 Revit

Fez se necessario refazer o projeto arquitetobnico no Revit de forma simplificada. Foi
realizado o tracado das instalagfes de agua fria, ponto de utilizagdo da caixa da agua e as
colunas e barriletes.

Figura 8 - Reservatorios
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4.2 Projeto Sanitério

Fonte: Autores

O projeto Sanitario foi realizado com base a norma brasileira NBR 8160/2020 que
estabelece requisitos minimos para serem obedecidos para que o projeto tenha condicdes
necessarias de higiene, seguranca, conforto ao usuario e economia.

O projeto sanitario foi desenvolvido de forma a possibilitar o rapido escoamento dos
esgotos do banheiro social, banheiro suite, cozinha e éarea de servico. Estes ambientes se
localizam no pavimento superior, portanto foram coletados separadamente. No subsolo, o ramal
da area de servico interligou com o ramal da lavanderia. O ramal do banheiro social interligou
com o ramal do banheiro do subsolo no qual sdo ligados os ramais de descarga e caixa sifonada.
O ramal da cozinha sera conectado primeiramente a caixa de gordura juntamente com o ramal
da pia na area gourmet, e esta a caixa de inspecdo. As caixas de esgoto — de inspecédo e de
gordura — estdo localizadas fora da &rea comum no subsolo.



Figura 9 - Caixas de Inspec¢des
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Fonte: Autores
4.2.1 Dimensionamento

De acordo com a NBR 8160/2020, a inclinagdo minima para tubos de descarga e ramais
de esgoto com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm € de 2%, e para tubos com diametro
nominal igual ou superior a 100mm deve ser de 1%. A inclinagdo méaxima dos tubos coletores
de agua de desvio e dos tubos coletores de agua prediais é de 5%. E os dutos de ventilagéo
devem ser instalados com inclinag&do minima de 1%. Para o dimensionamento de tubulagdes de
esgoto, € utilizado o método Units of Hunter Contribution (UHC), que é um fator numérico que
representa a contribuicao considerada devido ao uso de cada tipo de encanamento, levando em
conta a probabilidade de simultaneidade de uso associada a vazdo dos aparelhos sanitarios em
hora de contribuicdo méxima. Portanto, os valores de UHC s&o obtidos das tabelas 3 a 5 da
NBR 8160/2020, levando em consideracdo a inclinagdo minima, e os tamanhos dos tubos
seguem as recomendac6es da norma nas tabelas 6 a 8 da norma.

De acordo com a NBR 8160/2020, os materiais que podem ser utilizados para tubulagdes
e conex0es em instalagBes de esgoto sdo: aco galvanizado, cobre, ferro fundido, PVC rigido ou
outros materiais que atendam aos requisitos necessarios. Para o caso em estudo, onde o0s tubos



sdo embutidos, optou-se por uma gama lisa de PVC rigido como material para os tubos e
ligacGes.

A figura 10 expressa a planta do pavimento desenvolvido com o REVIT, enquanto a
figura 11 expde o planejamento elaborado utilizando o CAD. E evidente o nivel de
detalhamento abordado em cada planta, com destaque para o REVIT.

Figura 10 - PLANTA PAVIMENTO TERREO REVIT
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Fonte: Autores



Figura 11 - PLANTA PAVIMENTO TERREO CAD

Fonte: Autores

As figuras 12, 13, 14 e 15 evidenciam a ampliacdo do esgoto. Podem ser observados nas
figuras 16, 17 e 19 configuram os detalhes isométricos do projeto. A figura 18 esta associado a
projecdo do banheiro social elaborado com o CAD.

A partir de uma analise minuciosa das figuras 14 até 19 é possivel identificar de forma
clara o nivel de detalhamento presente no projeto. Tais componentes permitem aos softwares
compostos pela tecnologia BIM a possibilidade de uma avaliacdo em nivel micro e macro a
respeito das instalacfes de esgoto, os componentes do sistema de &gua fria e quente.Com isso
é possivel verificar se o projeto segue um padrédo sem interferéncia dos componentes de outras
areas, afim de evitar eventuais limitacGes e erros. Assim, a partir do mecanismo de
compatibilidade, caso venha a ocorrer interferéncias, as mesmas podem ser verificadas com
maior facilidade e corrigidas posteriormente, compactuada as outras areas da engenharia pelo



software REVIT. Todos os materiais descritos na ampliacdo do esgoto, sdo quantificados
posteriormente.

Figura 12 - AMPLIAGCAO ESGOTO BANHEIRO SOCIAL
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Fonte: Autores



Figura 13 - APLIACAO ESGOTO AREA DE SERVICOS

Fonte: Autores

Figura 14 - AMPLIACAO ESGOTO BANHEIRO SUBSOLO
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Fonte: Agtores i
Figura 15 - AMPLIACAO ESGOTO SUITE
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Fonte: Autores



Figura 16 — ISOMETRICO DE AGUA FRIA E QUENTE SUITE
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) Fonte: Autores
Figura 17 — ISOMETRICO DE AGUA FRIA E QUENTE BANHEIRO SOCIAL

Fonte: Autores



Figura 18 — PROJETO DE AGUA FRIA E QUENTE CAD BANHEIRO SOCIAL
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Fonte: Autores

Figura 19 — ISOMETRICO DE AGUA FRIA E QUENTE

Fonte: Autores



Figura 20 - DETALHES GERAIS
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Fonte: Autores

Ao longo da elaboragdo do projeto utilizando o REVIT, foi possivel perceber uma
interferéncia no projeto, expresso na figura 21. Isso descreve um dos recursos da tecnologia
BIM, que integra as disciplinas e possibilita antecipar adversidades como esta. No meétodo CAD
isso ndo € possivel pois os projetos sdo elaborados separadamente.

Figura 21 — INTERFERENCIA NO PROJETO

Fonte: Autores

Um fator preponderante na producdo de projetos contendo a tecnologia BIM é a
quantificacdo de matéria prima necessaria para a execucio do mesmo. E considerado um dos
recursos mais favoraveis do software pois permite a elaboragdo de orcamentos de maneira
ligeira e precisa, assegurando uma confianga maior em relagdo a erros na quantidade de material
necessario.



E importante lembrar que pela compatibilidade da metodologia entre as é&reas de
atuacdo, quando o projeto é alterado, a lista de matérias primas também se atualiza, o0 que ndo
ocorre nos softwares de método tradicional, onde o levantamento de matéria prima € realizado
manualmente, 0 que torna sujeito a erros na execucdo. A figura 22 expressa uma lista dos
materiais necessarios para a implementacao do projeto de sistema hidrossanitario, exportado de
forma inteligente e integrativa do REVIT.

Figura 22 — LISTA DE MATERIAIS CONEXOES PARA ESGOTO

Legenda Conexdes para Esgoto
coDice | Diescrigio | Tamanho total
1 Adeptador para Saida de Vaso Sanitario 100mm, 100 mima
Esgoto Série Mormal - TIGRE
2 Bucha de Redugio Longa, Esgoio Série Normal - 50 mmz-40 mmao
TIGRE
3 Curva 4579807 Longa, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |50 mma-50 mma
4 Curva 459807 Longa, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |75 mma-75 mma
5 Curva 90¢ Curta, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mme-50 mma
3 Curva ¢ Curta, Esgoto Série Mormal - TIGRE 100 mmaz-100 mma
7 Curva 459%0° Longa, Esgoto Séne Mormal - TIGRE (40 mma-40 mma
] Curva 457900 Longa, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |50 mma-50 mma
9 Curva 459%0° Longa, Esgoto Séne Mormal - TIGRE | 100 mme-100 mma
10 Joelho 455807, Esgoto Série Normal - TIGRE 40 mma-40 mma
1 Joelho 455807, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mme-50 mma
12 Joelho 455807, Esgoio Série Reforgada - TIGRE 50 mme-50 mma
13 Joelho 455807, Esgoto Série Normal - TIGRE 100 mmaz-100 mma
14 Joelho 455807, Esgoto Série Normal - TIGRE 40 mma-40 mma
15 Joelho 45%/90°, Esgoio Série Mormal - TIGRE 50 mme-50 mma
16 Joelho 455807, Esgoio Série Reforgada - TIGRE 50 mme-50 mma
17 Curva 4579807 Longa, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |75 mma-75 mma
18 Joelho 455807, Esgoio Série Normal - TIGRE 100 mmiz-100 mma
19 Joelho 90 com Anel, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |40 mma-40 mma
20 Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |40 mma-40
mma-40 mmao
21 Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |50 mma-50
mma-50 mmao
22 Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |75 mme-75
mma-50 mmao
23 Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE | 100 mme-100
mma-50 mmao
24 Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE [ 100 mme-100
mma-75 mmao
25 Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE | 100 mme-100
mma- 100 mma
26 |Luva Simples, Esgoto Série Normal - TIGRE 50 mme-50 mma
27 [Luva Simples, Esgoto Série Reforcads - TIGRE 50 mme-50 mma
28 |Luva Simples, Esgoto Série Mormal - TIGRE 75 mme-75 mma
28 [Luva Simples, Esgoto Série Mormal - TIGRE 100 mmaz-100 mma
30 Terminal de Ventilagéo, Esgoto S&ne Mormal - S0 mme
TIGRE
n Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |50 mma-50
mma-50 mmao
32 Té'Jungao Simples, Esgoto Séne Mormal - TIGRE |75 mma-75
mma-50 mmao
33 ‘ahula de Admissao de Ar, Esgoto Série Normal 50 mma

5. CONCLUSOES

Fonte: Autores

A partir desse estudo de caso podemos concluir que a metodologia BIM traz beneficios
significativos em comparagdo ao CAD tradicional, promovendo uma abordagem integrada,
colaborativa e mais eficiente na producdo, comunicagdo e analise de modelos de construgéo.
Com seu foco na interoperabilidade, modelagem paramétrica e visualizacdo tridimensional, o



BIM capacita os profissionais da industria da construcdo a melhorar a qualidade dos projetos,
reduzir erros e custos, e aumentar a eficiéncia geral do processo de construgdo. Ao comparar 0s
niveis de detalhamento do projeto de sistema hidrossanitario desenvolvido com a metodologia
BIM exposto previamente pode-se observar uma série de beneficios que confirmam as
afirmac0es anteriores.

Um dos principais aspectos positivos € o nivel de detalhamento exposto no projeto. Com
0 BIM, é possivel criar um modelo tridimensional detalhado do sistema hidrossanitario, o que
facilita a visualizagdo de interferéncias tanto internas quanto externas. Essas interferéncias
podem ser identificadas antecipadamente, permitindo correcdes e ajustes antes da fase de
construcdo. Dessa forma, eventuais limitagcdes que possam comprometer o funcionamento e a
seguranca do sistema sdo mitigadas desde a etapa de planejamento.

Além disso, o uso do BIM também traz beneficios no que diz respeito a mensuracao de
materiais necessarios para a execucdo do projeto, como foi exposto. Os softwares de
modelagem BIM ja possuem incorporados em suas funcionalidades a capacidade de quantificar
0s materiais necessarios. Isso facilita a realizacdo de orgcamentos precisos, uma vez que as
quantidades sdo automaticamente calculadas a partir do modelo virtual. Essa capacidade
também auxilia na elaboracdo de solicitacbes de matéria-prima para o andamento do
planejamento, agilizando o processo de aquisi¢ao e garantindo que 0s materiais corretos estejam
disponiveis no momento adequado.

Portanto, é inegavel que a utilizacdo da metodologia BIM em projetos de sistemas
hidrossanitarios contribui para um maior detalhamento do projeto, facilitando a identificacéo
de interferéncias e otimizando a mensuracao de materiais. Esses aspectos combinados resultam
em um planejamento mais eficiente e preciso, trazendo beneficios tanto em termos de qualidade
quanto de economia para a execucdo da obra. Assim o BIM permite uma abordagem mais
colaborativa para a producdo, comunicacao e analise de modelos de construcdo. Ao contrario
do CAD, o BIM vai além da representacdo geométrica dos objetos, permitindo a incorporacao
de informacgdes adicionais, como parametros, regras, propriedades ndo geométricas e
caracteristicas dos elementos modelados, trazendo uma série de beneficios para quem utiliza.
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