UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

JULIO OSMANO PEREIRA DE QUEIROZ

A METODOLOGIA BIM NO PROJETO HIDRAULICO SANITARIO

APUCARANA
2022



JULIO OSMANO PEREIRA DE QUEIROZ

A METODOLOGIA BIM NO PROJETO HIDRAULICO SANITARIO

BIM METHODOLOGY ON PLUMBING SYSTEM PROJECTS

(©MOoM

4.0 Internacional

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo apresentado como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia  Civil da  Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Orientadora: Prof. Msc. Priscila Pini
Pereira

APUCARANA
2022

Esta licengca permite compartiihamento, remixe, adaptacédo e criagdo a
partir do trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam
atribuidos créditos ao(s) autor(es). Conteudos elaborados por terceiros,
citados e referenciados nesta obra ndo sao cobertos pela licenca.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

JULIO OSMANO PEREIRA DE QUEIROZ

A METODOLOGIA BIM NO PROJETO HIDRAULICO SANITARIO

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacao
apresentado como requisito para obtencéo do titulo
de Bacharel em Engenharia Clvil da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR).

Data de aprovacgéo: 13 de junho de 2022

Priscila Pini Pereira
Mestre
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Fabio Freire
Mestre
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Sergio Tunis Martins Filho
Doutor
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

APUCARANA
2022



AGRADECIMENTOS

Inicio agradecendo aos meus pais Ana Paula e Osmano, por nunca medirem
esfor¢cos para que eu estudasse sem outras preocupacgoes, privilégio que poucos
tem e que serei eternamente grato por ter tido.

Também agradeco e dedico este trabalho aos que seguem:

A minha irma Anna Laura por sempre estar lado a lado e confiar em mim
nesta caminhada.

A minha cachorrinha de estimacgao, Lindinha, por sempre me apoiar, a sua
maneira.

A minha namorada e companheira Julia Goudard pelo carinho, inspiragao
diaria e apoio incomensuravel.

Ao meu primo Eduardo André, pela ambi¢do, madrugadas e papos de visao
que nos tinhamos.

Aos meus amigos Jodo Humeniuk e Tiago Cruz pelas boas conversas e
boas memodrias.

Ao engenheiro civil Murilo Navarro pela amizade, confianca e colaboragao
com a realizagao deste trabalho.

A professora Priscila Pini pelas dicas e contribuicbes, sempre sagaz, ao
longo do desenvolvimento deste trabalho.

A todo o pessoal da UTFPR por proporcionarem um ensino gratuito e de
qualidade, como deve ser.

E a todos os nao citados, mas, que de alguma forma fizeram parte, em maior

ou menor escala, desta jornada, meus sinceros agradecimentos.



RESUMO

O uso da metodologia BIM (Building Information Modelling) vem sendo cada vez
mais requisitado para o desenvolvimento de projetos de construgao civil. Entéo,
nesta pesquisa, foi estudada a utilizagdo do BIM no desenvolvimento de um projeto
hidrossanitario realizando a troca de informacgdes entre diferentes disciplinas
utilizando o padrédo IFC (Industry foundation class). Com esse propésito, foi
desenvolvido e aplicado um Programa de Necessidades (PNE) para colher os dados
necessarios para o estudo de caso e um Plano de Execugdo BIM (PEB) para a
gestdo dos projetos. A partir destes documentos foi elaborado o projeto
hidrossanitario de uma residéncia com area total de 180m? e foi realizada a
compatibilizacdo dos projetos. Como resultado o projeto hidrossanitario modelado e
documentado no software Revit, passando por todas as etapas do fluxo de trabalho
proposto no PEB. Assim como, um modelo federado com todas as disciplinas
coordenadas e compatibilizadas. Constatou-se entdo que o uso do BIM para o
desenvolvimento do projeto hidraulico sanitario € vantajoso e que a compatibilizagao
entre as disciplinas evita interferéncias e erros de projeto. Observou-se também a
importancia da comunicagao entre os agentes intervenientes e entre os softwares
para um desenvolvimento 6timo dos projetos, assim como a vantagem da utilizagao
de documentos como o PNE e o PEB para a gestéao dos projetos em BIM.

Palavras-chave: BIM. Instalagdes hidrossanitarias. Compatibilizacdo. Software
Reuvit.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) methodology has gained popularity for the
development of civil construction projects. In this research, the use of BIM when
developing a house plumbing system was studied by performing the exchange of
information between different disciplines using the Industry Foundation Class (IFC)
standard. For this purpose, a Program Requirement (PNE) was applied to collect the
necessary data for the case study while a BIM Execution Plan (PEB) was used for
project management. These documents were the platform for coordinating the
models and for the plumbing project of a 180m? residence. As a result, the whole
project was modeled and documented using Revit software, undergoing the workflow
proposed by PEB and a federated model after the coordination. This research found
benefits of BIM when designing plumbing systems and shows that the coordination of
the models between the disciplines avoids interference and design errors. Results
also revealed the importance of communication between the project stakeholders
and software for the optimal development of the projects, which shows the
advantages of using documents such as PNE and PEB as tools to manage projects.

Keywords: BIM. Plumbing systems. Coordination. Revit Software.
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1 INTRODUGAO

As obras civis sao resultantes da confluéncia de sistemas distintos que,
funcionando em harmonia, constituem um produto de qualidade. Com os avangos
sociais, tecnoldgicos e requisitos de desempenho mais rigorosos, as interfaces que
compodem as instalagdes de um edificio vem se tornando cada vez mais complexas
(FABRICIO, 2002).

Visto que esses sistemas sao constituidos por inUmeros componentes e
usuarios, ha um risco latente de apresentarem algum tipo de falha. As patologias,
uma vez presentes, resultam em custos adicionais para os responsaveis, além de
desconforto e risco para os usuarios. (GNIPPER, 2010)

Dentre as interfaces, os sistemas prediais hidraulico sanitarios (SPHS) que,
de acordo com Verol (2018) sdo os responsaveis por conduzir agua potavel para o
consumo, recolher apés 0 uso e encaminhar ao sistema de coleta disponivel,
apresentam 75% das patologias em edificagbes brasileiras. Destas nao
conformidades, 40% séo falhas diretamente ligadas a erros de projeto (CARVALHO
JUNIOR, 2013).

Observa-se que os principais fatores de problemas no projeto sao: erros de
dimensionamento, falta de especificacdes, falha de comunicacéo entre os diferentes
projetistas, auséncia de compatibilizagdo com os diversos subsistemas da edificagédo
e insuficiéncia ou inexisténcia de detalhes, que geram interpretacdes ambiguas ou
adaptagodes durante a execugdo (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Essas ndo conformidades estdo diretamente ligadas a concepgao e
coordenacgao do processo do projeto. Tradicionalmente, os projetistas trabalham “em
série”, ou seja, cada etapa do projeto ¢é iniciada apds o término da anterior. O projeto
simultaneo surge como forma de permitir tomadas de decisbes mais ageis e
precisas, “[...] quanto mais a montante no processo de concepg¢do, maior é a
liberdade para propor solugdes.” (FABRICIO, 2002).



Com o advento do BIM' (Building Information Modelling) no Brasil e no
mundo, ha uma miriade de processos que contribuem para os projetistas, de forma
que o trabalho acontega de maneira integrada e as informagbdes antecipadas
(AMORIM, 2018).

Para além disso, por meio do uso do BIM, torna-se injustificavel trabalhar
somente com desenhos 2D, uma vez que esses permitem omissoes e facilitam erros
(EASTMAN, 2011).

Portanto, o BIM se apoia nas informagdes que o modelo carrega e na
integracdo dos participantes do processo do projeto, sendo assim um aliado
imprescindivel para o projetista de instalagdes hidrossanitarias.

Porém, o numero de estudos que abordam o uso do BIM em projetos de
sistemas prediais € infimo, sendo a maioria da producdo concentrada em implantar
as etapas de forma global ou dedicadas ao projeto arquitetonico (SILVA FILHO,
2018).

Este trabalho entdo insere-se nessa problematica, onde busca-se
desenvolver um projeto hidrossanitario em BIM, guiado por um Plano de Execugao
BIM e por um programa de necessidades - que também serdo desenvolvidos, a fim
de entender melhor o uso desta metodologia no projeto hidraulico sanitario e sua

relagdo com as outras disciplinas.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é estudar a utilizacdo do BIM no desenvolvimento de
um projeto hidrossanitario realizando a troca de informacgbdes entre diferentes

disciplinas utilizando o padrao IFC (Industry Foundation Class).

' Durante o trabalho sera utilizado o acrénimo BIM para referir a modelagem da informacgdo da
construgado dada sua maior difusao.



1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos da pesquisa sao:

a. Desenvolver um Programa de Necessidades para o projeto
hidrossanitario;

b. Desenvolver um Plano de Execugao BIM (PEB) para o projeto de estudo;

c. Elaborar e documentar o projeto hidrossanitario em BIM utilizando o
software Revit;

d. Analisar o fluxo de trabalho contido no PEB entre o projeto
hidrossanitario, a arquitetura, a estrutura e a elétrica, utilizando o padrao
IFC;

e. Realizar a compatibilizagcdo dos projetos utilizando o software
Navisworks;

f. Listar as dificuldades encontradas nos processos.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Atualmente, ha uma crescente preocupagcdo com o desempenho e a
sustentabilidade das edificacbes. Frente a essas novas exigéncias, dos
fornecedores e usuarios, as interfaces que compde os sistemas tornam-se entao
cada vez mais complexas a fim de atender as expectativas (FABRICIO, 2002).

De acordo com Amorim (1997 apud Gnipper, 2010) o projeto é o
responsavel por aproximadamente 40% das patologias verificadas nas edificagdes.
Os sistemas prediais hidraulico sanitarios sdo a fonte de 75% das patologias
presentes nas edificagbes (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Fabricio (2002) estudando o processo do projeto, expos que: quanto antes
no empreendimento forem propostas solucdes, maior € a capacidade de diminuir o
custo final. Ele também demonstra que o processo tradicional de desenvolvimento

de projeto, onde os projetistas sdo mobilizados de maneira sequencial e as etapas



correm de forma unidirecional, a colaboragdo, possibilidade de intervencbes e
otimizacgao é afetada.

Por meio da modelagem da informagao da construgdo € possivel trabalhar
de maneira multidisciplinar e simultdnea, assim, prevenir falhas ao analisar
criticamente os modelos ou executar simulagbes, sendo muito mais eficaz do que no
método tradicional.

De acordo com Manzione (2013) a tecnologia BIM € o estagio superior a ser
alcangado na linha de evolugao de estudo do processo do projeto.

Embora essa nova tecnologia se mostre um grande aliado no
desenvolvimento dos projetos, atualmente a ado¢ado do BIM no Brasil tem sido um
processo lento. Conforme pesquisas da Fundacdo Getulio Vargas (FGV) apontam,
menos de 15% das empresas de construgdo utilizam ferramentas BIM (CASTELO;
MARCELLINI; VIANA, 2018).

Para além disso, a quantidade de escritos na bibliografia sobre BIM em
sistemas prediais € infima, llha e Ywashima (2010) afirmam que a maioria da
producdo é concentrada para projetos de arquitetura. Um mapeamento sistematico
sobre a literatura em bases de dados internacionais n&o retornou nenhum resultado
quanto ao uso do BIM no SPHS (COSTA e ILHA, 2017).

Observa-se a caréncia de material a respeito do assunto, assim como a
importancia dele para obter um projeto de qualidade. Portanto, justifica-se a

importancia desse trabalho em varios eixos, como: econdmico, social e bibliografico.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETO

Ha na literatura diversas definigdes para projetos, devido a pletora de usos
que pode ter nas mais variadas areas do conhecimento.

Para Clements e Guido (2007), um projeto é um esforgo para se atingir um
objetivo especifico, por meio de um conjunto Unico de tarefas inter-relacionadas e da
utilizagao eficaz de recursos.

O PMBOK (2021) compreende projeto como um esforgo temporario, com
inicio e fim, que cria um produto, servigo ou resultado unico.

A fim de compreender o projeto pelo prisma da construcdo de uma
edificacdo, a NBR 16.636-1/2017 — Elaboragcao e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquiteténicos e urbanisticos. Parte 1: Diretrizes
e terminologia, entende projeto como uma representagéo dos elementos conceituais
que € necessaria para materializar a ideia, deve ser realizada por meio de principios
técnicos e cientificos e se adequar aos recursos disponiveis, leis, regramentos locais
e as alternativas que conduzam a viabilidade da decisao.

Compreende-se entao que:

[...] o projeto deve ser encarado como informagdo, a qual pode ser de
natureza tecnolégica (como no caso de indicagdes de detalhes construtivos
ou locacao de equipamentos) ou de cunho puramente gerencial - sendo Uutil
ao planejamento e programacéo das atividades de execugdo, ou que a ela
dao suporte (como no caso de suprimentos e contratacbes de servigos),
sendo assim de importancia crucial (Melhado, 1994, p. 75).

2.1.10 Processo do Projeto

[...] a nog&o de processo € fundamental para compreender o funcionamento
e a materializagdo do projeto que ocorre segundo etapas sucessivas de
desenvolvimento, tanto do ponto de vista intelectual, como em relagdo ao
coletivo de agentes envolvidos no projeto de um edificio (Fabricio, 2002, p.
116),



Para a realizagao da gestao do projeto, € imprescindivel que o processo seja
divido em etapas, pois “permite que os agentes envolvidos no mesmo tenham uma
visdo sistémica e/ou detalhada do mesmo” (RODRIGUEZ, 2005).

Manzione (2013) afirma que as agdes de melhoria no processo do projeto
sao diretamente influenciadas pela forma na qual ele é concebido e praticado.

De acordo com Rodriguez (2005), ndo ha uniformidade na bibliografia sobre
quais séo as etapas do projeto, sendo disposto por ele o Quadro 1, a seguir que

demostra algumas divergéncias:

Quadro 1 - Etapas do projeto conforme autores nacionais

Autores

Melhado (1994)

NBR 13.531 (1995)

Tzortzopoulos
(1999)

Rodriguez e Heineck
(2002)

Idealizagao

Levantamento

Programa de necessidades

Estudo de viabilidade

Planejamento e
concepgao do
empreendimento

Planejamento e
concepgao do
empreendimento

Estudo preliminar

Estudo preliminar

Estudo preliminar

Estudo preliminar

Anteprojeto

Anteprojeto

Anteprojeto

Anteprojeto

Projeto legal

Projeto legal

Projeto legal

Projeto legal

Projeto para producao

Projeto para execugéo

Projeto executivo

Projeto executivo

Acompanhamento do
planejamento e
execucao

Acompanhamento de obra

Retroalimentacéo a

Acompanhamento
de obra

Acompanhamento
de uso

Acompanhamento
de execugao e uso

partir da entrega e uso | Acompanhamento de uso
do produto

Fonte: Adaptado de Rodriguez (2005).

Fabricio (2002) diz que no processo tradicional em que os projetistas sao
mobilizados de maneira sequencial, as etapas, por sua vez, ocorrem de maneira
unidirecional, ou seja, apos finalizado e formulado um aspecto do empreendimento,
as informacdes servem de ponto de partida para o outro.

A modelagem da informagdo da construgdo facilita o processo de projeto
simultdneo que, por sua vez gera um produto de melhor qualidade e de maneira

mais eficiente. Portanto, esses conceitos serdo explicados a seguir.




2.2 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUGAO

A modelagem da informac&o da construcdo é definida por Eastman (2011)
como uma tecnologia de modelagem atrelada a um conjunto de processos, que
permite produzir, comunicar e analisar modelos de construgao.

Ja Amorim (2018) diz que o BIM é a base de um sistema integrado para
concepgao, produgao e uso na construgao.

Underwood e Isikdas (2010) entendem o BIM como um processo que
permite a gestdo da informagao, baseada em modelos compartilhados, integrados e
interoperaveis.?

Diferente dos desenhos assistido por computador — CAD (Computer Aided
Design), a modelagem da informacdo da construgdo tem a premissa de integrar
todas as informagdes necessarias em modelos, podendo ser utilizado para estudos,
simulagdes, analises e documentacdo (KENSEK e NOBLE, 2014).

Em seu cerne, o BIM altera completamente os processos envolvidos no ato
de projetar e pode ser classificada como uma inovagao tecnoldgica disruptiva. Para
que essas mudancas sejam absorvidas e seus beneficios sejam colhidos, faz-se
necessario uma regulamentagao que integre todos os atores envolvidos (AMORIM,
2018).

De acordo com Eastman (2011), ha a necessidade de um planejamento
estratégico de longo prazo para que as vantagens do BIM possam ser alcancadas.
Dessa forma, setores publicos ao redor do mundo vem paulatinamente fomentando
0 uso da nova tecnologia por meio de

¢ Mandatos BIM;

e Rotas estratégicas (roadmaps) para BIM, modelos de maturidade BIM e

medidas BIM;

e Guias BIM

e Educagéo e treinamento BIM; e,

2 Denominado pelos autores como Building information model



e Questdes legais, de segurancga e boas praticas.

Por meio da Figura 1, é possivel ter um panorama do grau de regulagao do

BIM ao redor do mundo no ano de 2018 e uma previsao dos proximos.

UNITED STATES
y fof

2008 1M
Government pe

MEXICO
2017 Standards for
BIM projects

Figura 1 — Regulagédo do BIM no mundo

SWEDEN
Restricted Mandate
in place

SCOTLAND
2017 Level 2 BIM

10 be introduced FINLAND

2007 requires [FC for new
buildings and operation based
on integrated models

UK
2016 BIM obligatory
far govemment projects
DENMARK
2012 BIM for all govemment offices
and university buildings KOREA
2012 BIM standard
of Korea

FRANCE
2017 planned inroduction

HONG KONG
Mandate in place
since 2014

AUSTRALIA
Restricted mandate

QATAR in place

2017 planned inroduction

Fonte: Geospatial World (2018)

A partir da Figura 1, obtém-se as seguintes informagdes par ao ano de 2018:

Austria e Noruega lideravam com Open BIM Standards & Mandates,
ou seja, padrdes para o uso do BIM em fluxos de trabalho aberto e
mandados que os regulam;

Australia, Coreia, Dinamarca, Dubai, Estados Unidos, Finlandia, Hong
Kong, Reino Unido, Russia, Singapura e Suécia ja tinham Mandatos
que regulam o uso do BIM,;

Chile, Escécia, Franga, México, Peru e Qatar tinham fixo Mandato

para regular o uso do BIM em determinado graus e esferas;



e Alemanha, Canada, China, Espanha, Holanda, Japao, Portugal ja
tinham algum programa para regular o uso do BIM e/ou estavam
planejando sua adogéao.

e Bélgica, Brasil, Italia, Nova Zelandia, Republica Checa e Suicga

planejavam a adog¢ao do BIM.

Em 2020, a partir do Decreto 10.306/2020 advindo do governo federal, o uso
do BIM no Brasil torna-se mandatario e devera ser gradualmente implementado. As

fases de implementacgéo definidas no decreto:

e Primeira fase (a partir de janeiro de 2021): utilizagdo do BIM para
projetos de arquitetura e engenharia em empreendimentos de grande

relevancia;

Também fica previsto que os modelos sejam utilizados para elaboragdo e
documentagdo de projetos; deteccdo de interferéncias fisicas e funcionais;

coordenacgao de projetos e extragao de quantitativos.

e Segunda fase (a partir de janeiro de 2024): utilizacdo do BIM na
execucgao direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e
gestdo de obras — sejam elas construgbes novas, reformas,

ampliagdes ou reabilitagdes;

Também fica previsto os usos da primeira fase além do uso do modelo para
elaboracdo de orgamento, planejamento, controle da execugdo e atualizagdo

conforme construido.3

3 Também conhecido por “as built”
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e Terceira fase (a partir de janeiro de 2028): utilizagcdo do BIM para
projetos de arquitetura e engenharia, bem como o gerenciamento e a
manutengao de empreendimentos de média e grande relevancia apos

a sua construcao.

Também fica previsto os usos da primeira e segunda fase além do uso do
modelo para gerenciamento e manutengcdo do empreendimento apos a construgao.

Tem-se entdo que a adogao do BIM, no geral, é feita de maneira gradual e
constante. A fim de compreender o grau de implementagdo dos processos na qual

os agentes se encontram, foi proposto o conceito de nivel de maturidade BIM.

2.2.1Niveis de Maturidade BIM

De acordo com Amorim (2018), “O conceito de maturidade BIM é relativo ao
nivel de evolugéo no tratamento da informagao ao longo do processo de projeto.”.

A norma ISO/DIS 19650-1, Organization of information about constructions
Works - Information management using building information modelling define os

estagios de maturidade conforme a Figura 2.



11

Figura 2 — Graus de maturidade BIM de acordo com a ISO 19650-1

Analdgico Digital
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Nacionais ou Regionais

1SO 16950
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Nacionais ou Regionais

- .-
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Fonte: Amorim (2018)

e Estagio 0: a informacdo vem de desenhos 2D e é desestruturada e
imprevisivel, sendo necessario trabalho manual para extrair o que é
necessario portanto, também esta suscetivel a erro humano;

e Estagio 1: é uma fase de transicdo do 2D para o 3D, processos
internos de controle comegam a ser aplicados, mas a organizagao
ainda é reativa, pois, as disciplinas sao tratadas separadamente;

e Estagio 2: no estagio 2 existe a criagdo do modelo federado, a
informagao é precisa pois ha uso compartilhamento integrado delas. A
colaboracdo e a interoperabilidade aparecem de maneira

contundente;
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e Estagio 3: é o nivel final de maturidade, ha um controle sistematico de
informagao e processos. Os profissionais envolvidos trabalham em

tempo real e se apoiam em um Common Data Environment (CDE)*.

2.2.2 Objetos Paramétricos

Os modelos BIM se apoiam em uma estrutura de objetos paramétricos, que
contém a geometria real, informagdes do componente e regras paramétricas que
definem como eles sao utilizados no ambiente de projeto (AMORIM, 2018).

De acordo com Eastman (2011), os objetos paramétricos sdo definidos da

seguinte maneira:

e Consistem em definicbes geométricas e dados e regras associadas.

e A geometria é integrada de maneira ndo redundante e nao permite
inconsisténcias.

e As regras paramétricas para os objetos modificam automaticamente as
geometrias associadas quando um novo objeto é inserido em um modelo
de construcdo ou quando modificagcbes sao feitas em objetos associados.

e Os objetos podem ser definidos em diferentes niveis de agregacao, entao
pode-se definir uma parede, assim como seus respectivos componentes.
Os objetos podem ser definidos e gerenciados em qualquer numero de
niveis relevantes de uma hierarquia.

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

e Os objetos tém a habilidade de vincular-se a ou receber, divulgar ou

exportar conjuntos de atributos, por exemplo, materiais estruturais, dados

4 Traduzido por Ambiente Comum de dados definido por Amorim (2018) como “integracao dos dados,
a possibilidade de acesso simultdneo, mas controlado, a um banco de dados com todas as
informacgdes das diversas disciplinas envolvidas”
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acusticos, dados de energia e similares, para outras aplicagbes e

modelos.

As Figuras 3 e 4 exemplificam o funcionamento de um objeto paramétrico
em ambiente de projeto. Na Figura 3, pode-se observar uma parede em planta baixa

e em isometria.
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Figura 3 — Objeto paramétrico a suas informagodes
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Fonte: Adaptado de Silva, 2019

Ja na figura 4, observa-se a estrutura da parede, ou seja, todos os materiais
que a constituem e uma elevagéao frontal, do mesmo objeto com os quantitativos de

material.
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Figura 4 — Objeto paramétrico a suas informagdes
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Fonte: Adaptado de Silva, 2019

Portanto, as definicbes apontadas para objeto paramétrico de Eastman sao

satisfeitas. As figuras também mostram a quantidade de informagédo que uma parede

pode carregar em um projeto em BIM. Entéo, a fim de entender e administrar essas
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informacgdes durante o ciclo de vida do projeto, desenvolveu-se o0 que € conhecido

por Nivel de Desenvolvimento do Modelo.

2.2.3Nivel de Desenvolvimento do Modelo (LOD)

Para que os projetistas entendessem a quantidade de informagao
necessaria por fase do projeto, foi criado o LOD (Level Of Development ou Level Of
Detail) (CAREZZATO, 2018).

No desenvolvimento de projetos em BIM o volume de informacdes
agregadas aumenta conforme o projeto evolui (AMORIM, 2018).

Segundo Manzione (2013) os niveis variam em uma escada de 5 graus:

e 100: fase conceitual;

e 200: geometria aproximada;
e 300: geometria precisa;

e 400: execugao ou fabricacao;

e 500: obra concluida.

A Figura 5 mostra o volume de informagdao agregado por meio de uma
espiral, sendo que a cada nova fase do projeto, novas informagdes sdo adicionadas
nas disciplinas. Entdo, o volume de dados no modelo BIM é diretamente

proporcional a evolugéo do projeto (AMORIM, 2018).
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Figura 5 — Evolugao do LOD

Fonte: Amorim (2018)

A escala de LOD se refere a quantidade de informacdo que existe nos
componentes. Deve-se levar em conta também o uso pretendido para o modelo, a
fim de organizar quais dados serao necessarios, por exemplo “para simular o
desempenho energético ou luminico” algumas informagbes especificas deveréo
constar nos elementos para realizacdo das analises, “tal como indice de
transmitancia térmica ou curva luminica ou curva de distribuicdo luminosa”
(AMORIM, 2018).
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2.2 .4 Interoperabilidade

A troca livre de informagdes entre todos os agentes envolvidos no
desenvolvimento de um modelo BIM é fundamental para o fluxo de trabalho

colaborativo.

[...] a falta de interoperabilidade com frequéncia resulta em oportunidades
de projeto perdidas, tempo desperdicado (especialmente ao refazer o
trabalho, o que consome as margens de lucro do projeto), bem como erros
introduzidos no sistema quando os dados sdo novamente inseridos varias
vezes, ou omissdes quando uma copia ndo transfere todos os dados. A
interoperabilidade precisa existir em varios niveis: entre projetistas no
mesmo escritério, entre projetistas em multiplos locais, entre fases de um
projeto, ao longo do tempo e, especialmente, entre programas de software
(Kensek, 2018, p. 80).

Para que essa troca seja viabilizada, surge em 1994, um esforco para
desenvolver o que hoje € chamado de IFC (/Industry Foundation Class) e é
promovido pela buildingSMART® (EASTMAN, 2011).

O IFC é entdo um modelo de dados que padroniza a forma na qual a
informagédo é compartilhada entre os diferentes agentes envolvidos no ciclo de vida
de um edificio (MANZIONE, 2013).

Portanto, o IFC hoje é padrao de referéncia para a troca de dados sendo
compativel com uma miriade de aplicativos que permitem a importagao e exportacao
dos arquivos (AMORIM, 2018).

A partir do uso de arquivos IFC o intercambio de diferentes projetos pode ser
feito facilmente, assim como a sobreposicdo de todos os modelos em um unico.
Porém, segundo Eastman (2011), ainda ha limitagdes, como por exemplo

detalhamento de projetos para manufatura.

5 buildingSMART é a organizagdo sem fins lucrativos que se relne bi-anualmente para “para
desenvolver ou atualizar normas internacionais e compartilhar e documentar as melhores praticas
para o BIM” (EASTMAN, 2011)
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2.2.5 Softwares BIM

H4, disponivel no mercado, varios softwares que podem ser utilizados no
desenvolvimento de projetos seguindo a metodologia BIM.
Alguns softwares BIM que estdo a disposicdo nacionalmente para os

projetistas estdo mostrados no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Softwares BIM disponiveis nacionalmente

Software Empresa Descrigdo

GRAPHISOFT Permite a criagao, visualizacao, colaboracéo e

Archicad (Nemetschek) | documentagdo de Arquitetura, Estrutura e Instalagdes.

DDS CAD GRAPHISOFT Permite a modelagem, dimensionamento, visualizagdo
(Nemetschek) e documentacdo de sistemas prediais.
Navisworks Autodesk Software focado na coordenacdo de modelos BIM.

Software nacional que permite a modelagem,
QiBuilder AltoQi dimensionamento, visualizacdo e documentacéo de
sistemas prediais.

Permite a criagao, visualizacao, colaboracao e

Revit Autodesk documentacao de Arquitetura, Estrutura e Instalagoes.
SCIA Engineer Nemetschek Software focado n:;?r(l)ﬁijrl:gam e no célculo de

Solibri Nemetschek Software focado na coordenagédo de modelos BIM.

TQS TQS Informatica | Software focado na modelagem, documentagéo e no

LTDA calculo de estruturas.

Fonte: Autoria prépria (2022)

No recorte acima observa-se varios softwares que podem ser utilizados no
desenvolvimento de diferentes tipos de projeto seguindo a metodologia BIM.

A escolha do programa a ser utilizado deve ser estudada previamente.
Dependera da demanda do usuario, da disponibilidade de aquisicdo, dos objetivos

da implantagao do BIM.
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2.3 GESTAO, PLANEJAMENTO E COORDENACAO DE PROJETOS EM BIM

[...] a gestdo do processo de projeto envolve a mobilizagdo dos agentes
necessarios e interessados na condug¢ao do projeto, a organizagdo destes
no tempo e no espago e a administracdo dos interesses particulares de
cada um e a consequente mediagdo e geréncia dos conflitos de forma a
obter um servigo de projeto amplo e de qualidade (Fabricio, 2002, p. 130).

Durante o ciclo de vida do projeto, a fim de cumprir com os requisitos
necessarios dentro do prazo, é realizada a gestdo dele. Clements e Guido (2007)
definem o processo de gestao de projeto como um planejamento do trabalho e a
execucgao do plano.

Manzione (2013) aponta que, usualmente, a gestdo e o planejamento do
projeto apenas controlam os contratos e desenhos entregues, por meio de
ferramentas como diagramas de barras. Dessa forma, a complexidade do projeto &
camuflada desconsiderando a gestao do fluxo das informacgdes.

Para Amorim (2018) durante o gerenciamento do projeto BIM deve-se obter
“atendimento a qualidade no processo de projeto e no resultado do projeto”, para

isso, ele indica que exista um Plano de execucgao BIM.

2.3.1Plano de Execucgao BIM (PEB)

O plano de execugao BIM (PEB) “é o documento que define a participagao e
a responsabilidade de cada participante ao longo do empreendimento” (AMORIM,
2018).
O Guia de boas praticas da AsBEA (2015) indica que o PEB deve conter os
seguintes itens:
e Descrever os objetivos de cada equipe e suas expectativas com a
utilizacdo desse processo;
e Definir os usos aplicados aos modelos;
e |dentificar os requisitos dos projetos em BIM,;

e Definir as equipes;
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Estabelecer os procedimentos de colaboracgao;
Desenhar o fluxograma e marcos das atividades com BIM;
Estabelecer os procedimentos de controle da qualidade do modelo; e,

Definir quais e com qual grau de profundidade serdo os produtos

extraidos dos modelos BIM (entregaveis).

Amorim (2018) aponta que o plano de execugao BIM ndo é um documento

fixo, sendo sua mutabilidade relacionada a tipologia do projeto, tipo de contratagao e

necessidades do cliente.

O referido também define que, usualmente, no Brasil, os PEB podem ter

duas etapas (anterior a contratagdo da construcdo e apds a definicdo do

responsavel pela construgéo) e até cinco fases, sendo elas:

Fase 1: Definicdo do programa detalhado (briefing) pelo cliente.

Fase 2: Elaboragao do projeto basico.

Fase 3: Desenvolvimento do projeto executivo.

Fase 4: Desenvolvimento da obra.

Fase 5: Comissionamento e operacao da instalagao.

Nao ha somente um jeito de desenvolver um PEB. A sua forma final varia

conforme a necessidade do usuario e do empreendimento. Existem diversos guias

de como desenvolvé-lo, os itens a seguir mostram algumas das referéncias que

podem ser utilizadas para a elaboragao do documento:

BIM Project Execution Planning Guide — (Penn State)
Guia BIM SINDUSCON SP

Guias BIM ASBEA

Singapore BIM Guide

MIT BIM Execution Plan

BIM Execution Plan Guide (GSA)
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2.4 ANALISE CRITICA E COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Ha, na rotina pratica de projetos, uma confusdo entre “compatibilizacéo de
projetos” e “analise critica” (MANZIONE, 2013).

Segundo Rodriguez (2005), a compatibilizacdo de projetos € “a analise,
verificagdo e corregdo das interferéncias fisicas entre as diferentes solu¢des de
projeto de uma edificagédo”.

Melhado (1994) define analise critica de projetos como:

Avaliagao do projeto ou de uma sua parte [...] visando atender a uma dada
diretriz ou atingir um dado objetivo - adequar caracteristicas do produto,
aumentar sua construtibilidade, reduzir custos ou prazos, otimizar métodos
construtivos e racionalizar a produgao, ou quaisquer outros que contribuam
para a qualidade (Melhado, 1994, p. 200).

De acordo com Manzione (2013), em sintese, “anadlise critica” refere-se ao
conteudo do projeto e “compatibilizacao” a interferéncias geométricas. O autor ainda

conclui que:

O processo da compatibilizagdo € um processo colaborativo, preservando a
responsabilidade individual de cada um dos agentes, gerando projetos com
dados consistentes e que possam ser compartilhados, com solugdes
integradas e sem interferéncias geométricas, de forma a garantir a
construtibilidade do edificio (Manzione, 2013, p. 114).

Gholami e Tommelein (2012) apontam que um dos propédsitos da
coordenacao do projeto em BIM é checar as interferéncias a fim de resolvé-las.

Eastman (2011) classifica as interferéncias em 3 tipos:

e Conflitos graves: quando dois componentes ocupam o mesmo lugar.
Por exemplo: uma viga cruzando uma esquadria.

e Conflitos brandos: quando dois componentes ndo ocupam o mesmo
lugar, porém estdo proximos o suficiente para afetar o seu
funcionamento. Por exemplo: um tubo que necessita de um espaco

de isolamento, porém, ha outro muito préximo.
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e Conflitos de logica: quando incluem problemas relacionados a
construtibilidade. Por exemplo: o espago ocupado para montar um

equipamento nao permite que outro seja montado ao mesmo tempo.

Essas interferéncias sdo, de maneira geral, relacionadas a geometria, sendo
parte da etapa de compatibilizagéo.

Ha também, de acordo Eastman (2011) a verificagcdo de regras dentro do
modelo BIM. Este tipo de checagem n&o esta diretamente ligado as geometrias,
podendo abranger “desde a corregdo fisica e material até os requisitos de
desempenho exigidos pelos codigos de construgdo”. Os conjuntos de regras sao
pré-definidas pelo usuario, dentro do software de verificacdo e os modelos devem
estar adequados para tal, ou seja, devem conter as informacgdes necessarias.

Por meio das verificagdes de regra, é possivel facilitar a analise critica do
projeto, como por exemplo: determinado ambiente necessita de um pé direito
minimo para respeitar a legislagao local.

Segundo Adamu e Akponeware (2017), conflitos graves geralmente
envolvem os sistemas prediais, dado a quantidade de componentes nestas
instalagdes. Os autores ainda apontam que o trabalho isolado entre projetistas esta
diretamente ligado as interferéncias que ocorrem ao longo do projeto.

Portanto, desenvolvendo projetos em um fluxo BIM maduro onde a
colaboragcédo e integracdo sédo os alicerces tem-se a possibilidade de evitar as

colisdes e o retrabalho.

2.5 COLABORAGAO, INTEGRAGAO E O PROJETO SIMULTANEO

A colaboracgao e integracdo de todos os agentes envolvidos no processo do
projeto € essencial em um fluxo de trabalho em BIM. O conceito de projeto
simultdneo aparece como um aliado indissociavel de um trabalho em BIM com alto
grau de maturidade.

Fabricio (2002) em sua tese define projeto simultdneo como:
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O desenvolvimento integrado das diferentes dimensdes do
empreendimento, envolvendo a formulagdo conjunta da operagéo
imobiliaria, do programa de necessidades, da concepg¢ao arquitetbnica e
tecnolégica do edificio e do projeto para produgéo, realizado por meio da
colaboragcdo entre o agente promotor, a construtora e os projetistas,
considerando as fungbes subempreiteiros e fornecedores de materiais, de
forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do ciclo de produgéo e uso
do empreendimento (Fabricio, 2002, p. 204).

Com as atividades realizadas em paralelo, Pretti (2013) aponta que como
consequéncia as decisbes sao feitas de maneira conjunta, sendo assim, nao
ocorrem situacdes em que uma decisao é feita sem considerar as outras atividades
sendo desempenhadas. Dessa forma, as inconsisténcias sao mitigadas, diminuindo
também a necessidades de retrabalhos.

Como Amorim (2018) expde, ao contrario do CAD, no BIM a “a comunicacao
entre os participantes é sincrona e bidirecional” a partir de um “Modelo federado”
onde todas as disciplinas sao vinculadas em um mesmo ambiente de projeto, porém,
cada agente s6 pode editar o que for de sua autoria.

Com o BIM e a execugao do projeto simultdneo, as decisdes podem ser
antecipadas e o custo final € menos impactado. A curva de MacLeamy (Figura 6),
expde como o processo simultaneo em BIM altera a distribuicdo de esforcos ao

longo da execugao.
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Figura 6 — Curva de MacLeamy
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Fonte: Eastman (2011)

Curva 1 — Habilidade de impactar custos e capacidade funcionais:
essa curva demonstra que quanto antes forem tomadas as decisoes,
maior impacto positivo elas terdo, pois, em fases iniciais € possivel
prever situacoes e evita-las;

Curva 2 — Custo de mudancas no projeto: ao contrario da primeira
curva, esta demonstra que quanto mais letargica for a reagdo, maior o
impacto que tera sobre o custo total, portanto, uma alteragcao no final
do processo do projeto € muito custosa,;

Curva 3 — Processo tradicional de elaboracéo de projeto: essa curva
demonstra que no processo tradicional (projetos em CAD) o esforgo é

concentrado na etapa de documentagdo e ja ndo tem uma alta



26

capacidade de impactar positivamente os custos e qualquer alteragao
necessaria se faz muito custosa;

e Curva 4 — Processo recomentado de elaboragdo de projeto: essa
curva demonstra como o projeto simultdneo em BIM impactaria o
custo final, com os esforgos concentrados nos estagios iniciais de
desenvolvimento, a capacidade de influenciar os custos finais é alta,
pois as solugdes ideais sao encontradas nas fases iniciais, sendo

assim, esse processo € o recomendado.

A relagao entre a integracédo e o tempo em que o esforgo ocorre também foi

apontado por Fabricio:

[...] quanto mais a montante no processo de concepg¢ao, maior € a liberdade
para propor solugdes. A concepgdo dever ser desenvolvida de forma
integrada e multidisciplinar de forma a desenvolver solugbes mais robustas
que acarretem menos modificacbes ao longo do processo de projeto
(Fabricio, 2002, p. 160).

Entdo, a colaboragéo, integracao e o projeto simultadneo sdo imprescindiveis
para um fluxo de trabalho onde os resultados sdo maximizados e os custos

mitigados.

2.6 SISTEMAS PREDIAIS

Maior parte funcional do edificio. Conjunto de elementos e componentes
destinados a atender a uma macrofungéo que o define (NBR 15575-1, 2019,

p. 16).

Os sistemas prediais sdo partes que coexistem em toda edificagdo. Porém,
de acordo com Carvalho Junior (2019) ainda ha uma defasagem bibliografica sobre
as interfaces fisicas e funcionais da construgéo.

A fim de entender os sistemas de acordo com seus requisitos de
desempenho e caracteristicas proprias, Gongalves (1993 apud Guerreta 2017)

classificou-os de acordo com o insumo ou servigo requerido pelo usuario.
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As principais classificagdes podem ser vistas no Quadro 3:

Quadro 3 — Tipos de Sistemas Prediais em Fun¢ao do Insumo ou Servi¢go Requerido

Servigo e insumos

Sistema predial

Suprimento de energia elétrica

Energia )
Suprimento de gas

) Suprimento de agua

Agua Suprimento de esgoto
Suprimento de aguas pluviais

S Protecao e combate a incéndio

eguranga ) )

Seguranga patrimonial

Conforto Condicionamento de ar
lluminacao

Transporte Transportes mecanizados

Comunicacgoes

Comunicacéo interna
Telecomunicagdes

Automacéo

Automacgéo predial

Fonte: Gongalves (1993) apud Guerretta (2017).

Por vezes, as instalagdes dos sistemas sdo embutidas, fato que corrobora

com a falta de importancia dada aos projetos, execugdes improvisadas, utilizacdo de
materiais de baixa qualidade e mao de obra desqualificada (CARVALHO JUNIOR,

2019).

Observa-se no processo de projeto de sistemas prediais que

[...] tradicionalmente apenas o arquiteto tem contato direto com os requisitos

do programa;

os demais projetistas partem das formulagbes e

entendimentos do projeto de arquitetura, descolando os requisitos projetuais
dos requisitos programaticos originais e limitando a possibilidade de esses
projetistas contribuirem na otimizagdo da interface programa-projeto
(Fabricio, 2002, p. 232).

Tem-se ainda, de acordo com Dossick e Neff (2010) que os sistemas

prediais podem representar até 40% do escopo do produto de construgao civil, por
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isso o desenvolvimento destes projetos necessita a colaboracao de todos os

intervenientes.

2.6.1 Sistemas Prediais Hidraulico Sanitarios

Os SPHS podem ser definidos como o conjunto de componentes com
finalidade de conduzir a agua potavel para o consumo, permitir sua
utilizagcao de forma conveniente, recolher de forma adequada apds o uso e
encaminhar ao sistema de coleta disponivel (Verdl, 2018, p. 1).

Os sistemas prediais hidraulico sanitarios sdo compostos por trés grandes
grupos, sendo eles: hidraulica®, sanitario e aguas pluviais (SILVA FILHO, 2018).

Cada grupo tem sua norma de regulamentacgao, sendo elas:

e ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente
- Projeto, execugéao, operacao e manutengao;

e ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario -
Projeto e execugao;

e ABNT NBR 10844:1989 - Instalagbes prediais de aguas pluviais —
Procedimento;

Segundo a norma NBR 5626:2020, o sistema predial de agua fria é: o
conjunto de equipamentos e componentes destinados a conduzir a agua da fonte de
abastecimento aos pontos de utilizagao, ja o sistema predial de agua quente, é: o
conjunto de equipamentos e componentes destinados a “produzir, eventualmente
armazenar’ e conduzir agua quente da fonte geradora aos pontos de utilizagao,
ambas mantendo o padrao de potabilidade.

A NBR 8160:1999 define o sistema predial de esgoto sanitario como o
conjunto de tubulagbes e componentes que coletam e transportam o esgoto

sanitario, assim como encaminham os gases para atmosfera.

6 Hidraulica ainda é subdivido em: agua fria e agua quente.
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A NBR 10844:1989 entende que instalagbes de agua pluvial prediais séo as
instalagdes responsaveis por drenar agua da chuva das coberturas e demais areas
associadas ao edificio.

Arantes (2003) ressalta que o projeto hidraulico sanitario deve ser tratado de
maneira integrada e simultdnea. Ele também define etapas para o processo do

projeto hidrossanitario que podem ser vistos na Figura 7:

Figura 7 — Etapas do Processo do Projeto Hidrossanitario

Estudo Preliminar

. -

Anteprojeto

. I -

Projeto Legal
- I -

Projeto Executivo

— L

Projeto “as built"

Fonte: Arantes (2003)

O referido ainda faz uma delineagao dos intervenientes nos processos do
projeto hidrossanitario. Por meio desta identificagdo dos agentes envolvidos é
possivel compreender as necessidades reais do projeto e assim, controlar e
coordenar a elaboragao dele.

A Figura 8, abaixo, mostra os participantes ao longo do processo.
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Figura 8 — Intervenientes nos Processos do Projeto Hidrossanitario

EMPREENDEDOR +—
NORMAS TECNICAS =
CONTRATANTE -
CONCESSIONARLAS E ORGAOS Pm'“'j"ﬁw dos
PUBLICOS o e demais
FROIETISTA 4 > !iul.:lbl!i.tl.‘mil!i do
edificio.
FORMECEDOR DE .
COMPOMENTES EXECUTOR
-+ +—
RESPONSAVEL PELA < » CLIENTE FINAL |4
OPERACAD E MANUTENCAD

Fonte: Arantes (2003)

2.7 USO DO BIM PARA O PROJETO HIDRAULICO SANITARIO

A partir do uso das ferramentas BIM e de gestdo de projeto o
desenvolvimento pode ser dado de maneira simultdnea e € possivel obter esse
controle exposto no item anterior.

Campestrini et al. (2015) diz que, em fase de projeto, no modelo BIM, pode-
se por exemplo “[...] observar que uma prumada de esgoto esta passando sobre a
porta do saldo de festas da edificacao” entdo “essa informacdo demanda uma
tomada de decisao [...] faz-se uma reunido com a equipe colaborativa em busca de
solugdes.”

O desenvolvimento simultdneo das disciplinas e a integragao entre elas séo
partes do fluxo de trabalho em BIM, de tal maneira que situacbes como a descrita

acima nao aparegam como surpresa em fase de execucgao da obra.
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Com a administragdo da informagao dentro do modelo, também pode-se
gerar relatérios e utiliza-las para as mais diversas funcionalidades. llha e Ywashima
(2010) exemplificam que, caso o escopo do projeto inclua certificagdo LEED’, o
projetista pode optar por equipamentos que racionem a agua e ja incluir todas as
caracteristicas no modelo, como a vazao de operacéo.

O uso do BIM pode-se estender para o canteiro. Kensek (2018) mostra o uso
de ferramentas méveis (tablets, smartphones) que permitem o acesso ao modelo
para as equipes de execucdo. Sendo assim, detalhes complexos podem ser
rapidamente observados para auxiliar o operario assim como conferéncias de
execugao sao auxiliadas com o apoio da tecnologia.

Embora, com o uso do BIM pode-se controlar todos esses aspectos, como o
planejamento, a execugéo e o uso da edificagdo, a tecnologia ainda néo é difundida,
principalmente entre projetistas de instalagdes hidraulica sanitarias.

Portanto, o presente trabalho busca a compreender as necessidades dos
projetistas, a utilizagdo do BIM para projeto hidraulico sanitario assim como propor e

validar um fluxo que melhore esta sinergia.

" Leadership in Energy and Environmental Design “é um Sistema internacional de certicagdo e
orientagdo ambiental para edicagdes [...] € possui o intuito de incentivar a transformacgdo dos
projetos, obra e operagédo das edicagdes, sempre com foco na sustentabilidade de suas atuagdes”
Disponivel em: https://www.gbcbrasil.org.br/wp-content/uploads/2017/09/Compreenda-o-LEED-1.pdf.
Acesso em: 03/11/2021
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Segundo Cérdova e Silveira (2009) as pesquisas diferenciam quanto “a sua
abordagem, sua natureza, seus objetivos e seus procedimentos”.

Assim, a fim de desenvolver a presente pesquisa e obter os resultados
esperados, foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza
aplicada, sendo o seu carater exploratério e subdivida em: pesquisa bibliografica e
estudo de caso.

Portanto, inicialmente foi desenvolvido e aplicado um briefing para o projeto
hidrossanitario.

Também foi elaborado um Plano de Execugao BIM, que abrangeu todos os
projetos em desenvolvimento.

A partir deste material, foi desenvolvido, o projeto hidrossanitario para a
residéncia utilizando o software Revit®, que serviu como estudo de caso para
analisar o fluxo de trabalho contido no PEB e a troca de informacéao entre diferentes
disciplinas por meio do padrao IFC.

Utilizando o soffware Navisworks®, foi executado rodadas de
compatibilizagdes, conforme previsto no Plano de Execugdo BIM. Os programas
utilizados foram escolhidos pela familiaridade com eles. No final de cada
compatibilizacéo, foi realizada uma reunidao com os membros do projeto para discutir
os resultados e acoes.

Para as demais disciplinas, outros softwares foram utilizados durante o

desenvolvimento dos projetos. O projeto arquitetdnico foi realizado no Archicad, o

8 Revit: software de BIM que permite modelagem de disciplinas de arquitetura e engenharia. Da
empresa Autodesk, com licenga gratuita para estudantes.

9 Navisworks: software para coordenacgéo, simulagdo da construgdo e analise de projetos de maneira
integrada. Da empresa Autodesk, com licenga gratuita para estudantes.
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estrutural no TQS e o elétrico no Revit. Toda troca de informacédo entre estes

diferentes programas foi realizada utilizando o padréo IFC.

A Figura 9 apresenta a estrutura geral que este trabalho seguiu.

Figura 9 — Estrutura geral da pesquisa

Revisao Bibliografica

v v

Desenvolvimento
do programa de
necessidades

v v

Estudo de caso
(desenvolvimento
do projeto)

!

Estudo de caso
{compatibilizacdo
do projeto)

!

Analise dos
—p

resultados

v

Conclusdes

Desenvolvimento
do PEB

Apontamentos e
melhoria no
material
desenvolvido

Fonte: Autoria prépria (2022)
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3.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES (BRIEFING)

Para entender as demandas do cliente e nortear o desenvolvimento do
projeto hidrossanitario foi elaborado um programa de necessidades.

As suas informacgdes foram alimentadas por meio de um formulario online no
qual o cliente preencheu. O briefing contou com respostas pré-definidas (e.g.
questdes de multipla escolha) assim como algumas questdes sem resposta pré-
definida, onde a pessoa pbéde escrever sua resposta caso as opgdes nao

contemplassem sua necessidade.

3.3 PLANO DE EXECUCAO BIM (PEB)

O PEB foi desenvolvido e preenchido junto ao Briefing, antes do inicio da
obra.

Para a criagcdo do Plano de Execug¢ao BIM utilizou-se como premissas 0s
seguintes documentos:

e BIM Design Standards BIM Execution Plan v6.0

e BIM Project Execution Planning Guide — Version 2.2 (Penn State)

e Gerenciamento e coordenagdao de projetos BIM: um guia de
ferramentas e boas praticas para o sucesso de empreendimentos

e Guias BIM ASBEA

e Modelo Para Plano De Execugéo BIM (PEB)

e Singapore BIM Guide

O documento, por ser um “documento vivo”, estava sujeito a alteragdes
conforme a elaboragédo dos projetos avangava, sendo suas alteragdes controladas
por revisoes.

Para um melhor entendimento da metodologia de desenvolvimento de
projetos em BIM, os projetistas seguiram as premissas acordadas no Plano de
Execucdo BIM para o desenvolvimento dos projetos de todas as disciplinas
envolvidas, dessa forma, possibilitando entender e visualizar na pratica o

funcionamento e a abrangéncia do documento.
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3.4 ESTUDO DE CASO

Posteriormente, para avaliar o fluxo de trabalho em BIM, a troca de
informacgdes entre diferentes disciplinas por meio de IFC, foi desenvolvido o projeto
hidraulico sanitario para uma edificagao utilizando o software Reuvit.

O objeto de estudo foi uma residéncia térrea na cidade de Apucarana - PR.
A obra tera uma area construida de aproximadamente 180m?.

Os projetos desenvolvidos pelo engenheiro civil Murilo Luiz Navarro foram
cedidos para servir como base de estudo no desenvolvimento deste trabalho.

A edificagao sera construida em um terreno em aclive e dividida em 3 niveis,
sendo eles:

e Térreo: no térreo sera localizada a garagem e uma dispensa (Figura
10);

e Superior: todas as demais areas da edificagao estardo no pavimento
superior (Figura 11); e,

e Cobertura: a cobertura contera apenas o espacgo técnico que abrigara

a infraestrutura dos sistemas da casa (Figura 12).



Figura 10 — Planta humanizada do pavimento térreo

Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2022)
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Figura 11 — Planta humanizada do pavimento superior

Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2022)
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Figura 12 — Planta humanizada da cobertura

Fonte: Adaptado do projeto fornecido (2022)
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No desenvolvimento do projeto hidrossanitario, considerou-se as premissas
de projetos das normas:
e ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente
- Projeto, execugéao, operagao e manutencao;
e ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario -
Projeto e execucéo; e,
e ABNT NBR 10844:1989 - Instalagbes prediais de aguas pluviais -
Procedimento.
Também foi utilizado o software Navisworks, para a fase de compatibilizagao
e analises do projeto. Ja para eventuais tabulagdes e anotagdes foi utilizado o Excel

e o Word, respectivamente, sendo que ambos sao da Microsoft.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PROGRAMA DE NECESSIDADES

A partir do formulario disponibilizado para os clientes obteve-se o programa
de necessidades, que esta disponivel integralmente no Apéndice A. Na Figura 13,

abaixo, tem-se um exemplo do questionario.

Figura 13 — Exemplo do formulario para o programa de necessidades

3. Qual tipo de bacia sanitaria sera utilizada na edificacdo? *
Caixa acoplada.

Valvula de descarga.

4. Qual tipo de ralo sera utilizado no box dos banheiros? *
Ralo comum.

Ralo linear.

5.Havera rede de agua quente na edificacdo? *
Sim.

Nao.

Fonte: Autoria prépria (2022)

O documento preenchido apresenta todas as premissas para o inicio e

desenvolvimento do projeto. As necessidades foram resumidas no Quadro 4.
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Quadro 4 — Necessidade do cliente em fungao da rede

Rede Necessidade

- Registros a 1,80m do piso.

- Pias e lavatdrios com torneira comum.
- Bacia sanitaria com caixa acoplada.

- Ponto para filtro na cozinha.

Agua fria

- Aquecimento solar com boiler para armazenamento.

Agua quente - Agua quente somente para duchas.

Esgoto - Ralo comum nos banheiros

- Reaproveitamento de agua pluvial para torneiras de jardim.

Pluvial - Responsavel pela arquitetura fornecera posi¢édo das
maquinas de ar-condicionado.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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4.2 PLANO DE EXECUCAO BIM

O PEB foi disponibilizado na pasta compartihada do projeto para o
conhecimento de todos os projetistas. Ele também esta disponivel na integra por
meio do Apéndice B.

A Figura 14 mostra a distribuicdo dos topicos abordados pelo PEB.

Figura 14 — Tépicos do Plano de Execuc¢ao BIM

TINTRODUGAD ...t sts s iessssse s sss s e e s ses s e ans s sas e sna s s nrsans 1
2 INFORMAGOES DO PROUETO c.eeeieieececseeeessssssssee s e ss s sssas s sssesssassssssessnsasesassns 1
3CONTATOS E RESPONSABILIDADES.....oi e eseeeasassesssesasassssssessnsssesasns 2
A0BJETIVOS E USOS DO BIM.....ooeeeeeeeeeeceeceeeees e e ssssasasasassess s snsensnsans 3
5PROCESS0S DO PROJETO E FLUXO DE TRABALHO EM BIM..........coon.e.... &
6 COLABORAGAO E INTEGRAGAD ..ot ss e s sesassassas e s s ssnans 6
6.1 {:DMUNH:A@ADE.
6.2 ESTRUTURA DAS PASTAS . e B
6.3 ARQUIVOS DE ENTREGA... e, O
7TESTRUTURA E CONTROLE nos M-::DELns ................................................... 10
7.1 CONTROLE DE QUALIDADE DO MODELO ..o, 10
7.2 PROGRAMA DE REUNIOES . e, 10
7.3 ESTRATEGIA DE CDDRDENA[;A{:: DE INTERFERENCIAS ......................... 11
7.4 ORIGEM DO MODELO .. e 12
7.5 UNIDADES DE MEDIDA DO PROJETO . e 13

7.6 PADROES DE NOMENCLATURA oo 13
7.6.1 Emissdo de pranchas e documentos..... ... 13
7.6.2Arquivos de modelagem ... 1B

7.6.3 Documentos... U UUUSUUSNRUUPSRRRRRRI L
7.7 DIRETRIZES COMUNS A TODAS AS DISCIPLINAS ... 16
BENTREGAVEIS ...t teeeeeeseseessas e et e et s msasssse e e aeaesasseneesnnens 17
JREFERENCIAS .....ececeeeeeseeercrasasesesessssssesessssssseesassssesesesasassssssesasassssesesenssesesens 18
ANEXO A - Briefing do Projeto Hidrossanitario.........ccoceereemenecnsceecseneasenns 18
ANEXO B - Briefing do Projeto EIBtrCo ... snna s 20

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os projetos seguiram o seu desenvolvimento conforme o fluxo proposto no
item 5 do PEB, sendo que o fluxograma com a sequéncia completa de atividades

esta apresentado na Figura 15.
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Figura 15 — Fluxograma do projeto

PROJETISTAS

-
MODELO BIM DOCUMENTACA MEMORIAIS QUANTITAT\VOS
(IFC) (PDF) (PDF) (PDF)
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/N iclo | INICIO DO »  VIABILIDADE »| PRELIMINAR | ANTE:DAF;C)”ETO > Li'f;OAJLE(L?) »| EXECUTIVO .‘/HM )
k // PROJETO (EV) (EP) (PE) J

PLANO DE PROGRAMA DE
EXECUGAO BIM NECESSIDADES
(PEB) (PNE)

\ /

Durante o desenvolvimento do projeto o houve a necessidade de revisdes no

Fonte: Autoria propria (2022)

documento. A primeira foi para definir como seria feita a compatibilizagdo do projeto.
A necessidade surgiu assim que foi realizada a primeira compatibilizacdo, sem
critérios pré-definidos de como realiza-la foi pedido para o programa realizar uma
detecgdo geral, desta forma muitos conflitos do tipo falso positivo surgiram,
totalizando aproximadamente 800 clashes, fazendo a analise uma tarefa laboriosa. A
Figura 16, exemplifica um conflito entre os conectores dentro da familia utilizada na

modelagem.
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Figura 16 — Conflito falso positivo

Fonte: Autoria prépria (2022)

Durante a segunda compatibilizagdo surge outra necessidade de revisao,
desta vez resultados falso positivo séo provenientes dos furos transversais em lajes.
Acordou-se com o projetista de estruturas para desconsiderar estes furos e
posteriormente alterou-se os itens 2 e 3 da segunda e terceira compatibilizagdo no
quadro do Plano de Execucdo BIM, de tal maneira que, ao invés de realizar a
analise entre a estrutura no geral com os elementos hidraulicos e elétricos utilizou-se
apenas as Vigas e Pilares, desconsiderando as lajes.

Outra atualizagdo nas estratégias para obter uma compatibilizagdo mais fina
nesta fase em que os projetos tém uma grande quantidade de elementos modelados
foi realizar um teste geral entre a hidraulica e a elétrica, ndo dois testes como na
primeira compatibilizagao.

A partir das revisbes do PEB foi incluido e alterado o quadro, que serviu

como referéncia para seguir com a compatibilizagao.
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4.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO HIDROSSANITARIO EM BIM

Iniciou-se o desenvolvimento do Projeto Hidrossanitario a partir dos
documentos: Programa de Necessidades (PNE) e Plano de Execucédo BIM (PEB).
Também foi utilizada Arquitetura em arquivo IFC.

O PNE exigia agua aquecida por energia solar assim como
reaproveitamento de agua para as torneiras de jardim, portanto dimensionou-se os
equipamentos necessarios, sendo eles:

e 01 reservatdrio de 1.000L para agua potavel;
e 01 boiler de alta pressao de 500L para reserva de agua aquecida;
e 01 reservatério de 2.000L para cisterna de agua pluvial.

Durante o desenvolvimento, foi definido pelo PEB que o projeto teria quatro

entregas principais. No Quadro 5, estdo dispostas as entregas, o que foi realizado

no modelo em cada uma e qual tipo de arquivo foi entregue.

Quadro 5 — Descrigdes das entregas do projeto

Entrega Descrigcao de alteragcoes Tipo de arquivo
e Colunas principais;
Eit:?l?ré’éi')imi”ar e Caixas; e IFC
e Tragados principais.
e Solugdes internas de esgoto e distribuicao de
Anteprojeto agua; IFC
(22 entrega) e Posicionamento dos reservatorios; e
e Tracados sobre a laje;
e Drenos de ar-condicionado;
e Barrilete, aquecimento solar e sistema de
Projeto pressurizagao;
géﬁgg;{iig(a)érgodelo o Cisterna e rede de torneiras de jardim; IFC
(32 entrega) e Entrada de agua potavel;
e Drenagem do gramado do fundo; e
e Saida de 4gua pluvial e saida de esgoto.
Projeto
?é((:iee(:rl;t;\;o]/cir:gldelo e Extravasores de calha (buzinotes). IFC/PDF
(42 entrega)

Fonte: Autoria propria (2022)
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Para o projeto foi atribuido uma cor para cada tipo de sistema, a Figura 17,

abaixo discrimina as cores convencionadas.

Figura 17 — Legenda de cores dos sistemas
LEGENDA DOS SISTEMAS DAS TUBULAGOES

N AGUA FRIA N DRENO DE CLIMATIZAGAO I LIMPEZA

B AGUAS PLUVIAIS N ESGOTO B PRESSURIZAGAO
I AGUA QUENTE N EXTRAVASAO N REUSO

B ALIMENTAGAO [ GORDURA I VENTILAGAO

Fonte: Autoria prépria (2022)

Também foi seguido a seguinte convencdo de alturas para os pontos de
agua e esgoto (Figura 18).

Figura 18 — Convengao de alturas

CONVENCAO DE ALTURA DE PONTOS
PONTOS DE AGUA
PONTO ALTURA (cm) PONTO ALTURA (cm)
ALIMENTAGAO AQUECEDOR (AQ E AF) 115 MAQUINA DE LAVAR LOUGA 80
BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA 20 MAQUINA DE LAVAR ROUPA 90
BANHEIRA 45 MICTORIO 120
BEBEDOURO 70 MONOCOMANDO DE BANHEIRA (AQ E AF) 70
CHOPEIRA 70 PIA - BANCADA (AQ E AF) 70
CHUVEIRO 210 PIA - PAREDE (AQ E AF) 105
DUCHA HIGIENICA MANUAL 80 REGISTRO DE GHUVEIRO (AQ E AF) 110
FILTRO 125 REGISTRO DE GAVETA 180
GELADEIRA 70 TANQUE (AQ E AF) 115
LAVATORIO/TORNEIRA DE BANCADA (AQ E AF) 60 TORNEIRA DE JARDIM 60
PONTOS DE ESGOTO
PONTO ALTURA (cm) PONTO ALTURA (cm)
BEBEDOURO 70 MAQUINA DE LAVAR ROUPA 70
CHOPEIRA 40 MICTORIO 50
LAVATORIO 50 PIA 50
MAQUINA DE LAVAR LOUGA 50 TANQUE 50

As Figuras 19, 20

Fonte: Autoria prépria (2022)

e 21 demonstram a evolugao

entregue, sendo elas capturadas quando se exportou o IFC.

do modelo por etapa
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Figura 19 — Visualizagao 3D da primeira entrega

i

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 20 — Visualizagao 3D da segunda entrega

g

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 21 — Visualizagao 3D da terceira entrega

Fonte: Autoria propria (2022)

Nota-se que ha um grande acréscimo no volume de informag¢des da segunda
entrega em relagéo a primeira. Isso é devido ao fato de que maior parte do projeto ja
estava modelado para atender ao escopo exigido pelo Plano de Execugao BIM.

Apesar da terceira entrega conter mais itens em relagao as outras (Quadro
5) observa-se que (Figura 21), o acréscimo de informagdes nessa fase € mais
concentrado, pois contempla as modelagens que sdo necessarias para a montagem
dos sistemas ja previstos. A quarta entrega nao teve alteragbes que influenciavam
as outras disciplinas, sendo a unica alteragdo na modelagem a inser¢do dos

extravasores de agua pluvial para o caso das calhas falharem (Figura 22).
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Figura 22 — Visualizagao 3D do extravasor da calha e condutor pluvial

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os arquivos entregues em IFC de acordo com a previsdo de “Entregaveis”
definidas no PEB foram utilizados como base para realizar a compatibilizagcédo e a
analise dos projetos. Entdo, sempre apos receber a devolutiva da coordenagao era
realizada a adequacdo no modelo as necessidades expostas para continuar o
desenvolvimento.

Essas adequagdes eram realizadas com base na Ata da reuni&do realizada
entre os projetistas. Durante estas reunides eram discutidas as situagdes
encontradas, possiveis solugbes e quem seria responsavel. Também ficou
convencionado duas seg¢des distintas para distribuicdo das responsabilidades, uma
referente a Analise de Interferéncias e outra a Analise de Projetos.
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A Figura 23 exemplifica a distribuicdo da atividade provinda da Analise de
Interferéncia, sendo as colunas, da esquerda para direita: Iltem (Clash), Descrigao,
Resolucéo e Imagem.

Figura 23 — Distribuigcdo de responsabilidades na Ata

V209 e Esgoto, | HID furar reto e EST validar 075-FEDERADO-
>eb Gordura furo RO0_filesicdl10003.jpg

Fonte: Autoria propria (2022)

A Figura 24, abaixo, conttm a imagem (075-FEDERADO-
ROO_files\cd010005.jpg) citada na Figura 23 anteriormente.
Nesta situagcdo detectada pela compatibilizagdo, ha um furo em viga e este

esta atravessando a mesma a 45° graus, sendo inexequivel.

Figura 24 — Conflito de tubulagao de esgoto com a viga V209

i \ P
L i

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Com base nestas informagdes contidas na ata de compatibilizagao, buscou-
se solucionar o problema encontrado. A Figura 25, a seguir, mostra a solugéo

adotada para o item 5 e 6 descritos na Figura 23.

Figura 25 — Solugao para a interferéncia

Fonte: Autoria prépria (2022)

Ao todo, 7 alteracbes foram feitas no modelo hidraulico em funcédo da
coordenacao 3D dos projetos, sendo 4 provenientes das Analises de Interferéncias e
3 das Analises de Interferéncias. Durante o desenvolvimento do projeto, as
situagdes de responsabilidade da Hidraulica foram resolvidas seguindo a mesma
sequéncia de atividades.

Durante o desenvolvimento do projeto, as circunstancias que necessitavam
intervencao das outras disciplinas foram tratadas seguindo o exemplo a seguir: Na
arquitetura ainda ndo existia um espaco para a cisterna, a situacao foi levada para a
reunido, apos a compatibilizacdo. Dessa forma o responsavel pela disciplina pode

fazer as alteragdes necessarias.
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O volume da cisterna de agua pluvial prevista foi de 2.000L, sendo
alimentada por uma area de contribuicdo de aproximadamente 64m?. Também foi
previsto a alimentacdo da mesma pela rede do hidrémetro, desta forma a cisterna
nao fica vazia durante épocas de estiagem. O sistema pressurizador conta com uma
bomba centrifuga controlada por fluxostato, ou seja, sempre que um ponto é
utilizado a bomba é acionada. Também foi previsto um freio d’agua para diminuir a
velocidade do fluido e evitar turbilhdes no reservatério, assim como um filtro para
retirar detritos solidos e um sistema de extravasédo caso a cisterna fique cheia. As
Figuras 26 e 27 abaixo mostram, primeiro a cisterna modelada em ambiente de
projeto e segundo o mesmo local documentado.

Figura 26 — Visualizagdo 3D, em ambiente de projeto, da cisterna de agua nao potavel

1

N

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 27 — Visualizagdo 3D documentada da cisterna de agua nao potavel

AL

PVL Mﬁm @32
REU
PVC SN d100

PREVER PLACA COM OS DIZERES
"AVISO:
e AGUA MAO POTAVEL,
IMPROPRIA PARA O CONSUMO"

SEGUE PARA REDE
DE AGUA PLUVIAL,
VER ESTA PRANCHA

EXTRAVASAD 8100

REUSO PVC (32 SEGUE
ECO EXTRAVASOR PARA ALIMENTAR A REDE

fhe DE TORMEIRAS DE JARDIM

CISTERNWA MAQ POTAVEL
VOLUME = 2.000 L

Fonte: Autoria prépria (2022)

O PNE previa o aquecimento solar para as duchas da edificagdo. Buscando
um maior conforto para os usuarios da casa, foi previsto um sistema de aquecimento
solar de alta pressdo. O material definido para rede de agua quente foi o PPR PN
20. Para o funcionamento do sistema pressurizador, a agua fria passa por um
pressurizador com inversor de frequéncia que mantém constante a pressao preé-
definida na rede toda.

A Figura 28 e 29 a seguir mostram a modelagem do sistema de
pressurizagao previsto para a residéncia, sendo a primeira em ambiente de projeto e

a segunda documentada.
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Figura 28 — Visualizagdo 3D, em ambiente de projeto, da pressurizagido de agua

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 29 — Visualizagdao 3D documentado da pressurizagido de agua

PPR @63 PRESSURIZAGAO
VEM DA CAIXA D'AGUA

TRANSICAO PPR PARA PVC

PVC @40 SEGUE PARA
ALIMENTAR REDE DE
AGUA FRIA

PPR @40 SEGUE PARA
ALIMENTAR O BOILER

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para a passagem da infraestrutura do ar-condicionado, seguiu a locagéo das
maquinas que a arquitetura modelou e disponibilizou na revisdo 02, as redes de
dreno foram levadas para a rede de aguas pluviais.

Antes da terceira entrega, verificou-se manualmente os dimensionamentos
de todos os sistemas pois todo o projeto ja estava modelado e o software Revit ndo

realiza estas verificagdes seguindo as normas brasileiras de forma automatica.



95

As pranchas do projeto servirdo para a materializagdo na obra de tudo o que
foi conceitualizado em fase de projeto. Nesta etapa é imprescindivel a maior clareza
possivel nas informagdes, assim como detalhes de todas as situagbes que podem
gerar duvidas.

Para o projeto hidrossanitario, foram elaboradas seis pranchas, sendo elas
as plantas baixas de esgoto e distribuicdo de agua potavel e as de detalhes. Todas

as pranchas estao disponiveis no Apéndice C.
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4.4 COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

O PEB definiu trés rodadas de compatibilizagdes dos modelos durante o
desenvolvimento dos projetos.

Para realizar as compatibilizagdes foi criado um modelo federado com todas
as disciplinas a partir dos arquivos em IFC.

A Figura 30, a seguir, mostra o modelo federado dentro do software
Navisworks.

Figura 30 — Visualizagao 3D do modelo federado final

Fonte: Autoria propria (2022)

As cores utilizadas dentro do software para diferenciar as disciplinas foram:
e Arquitetura: Cinza (transparente)
e Estrutura: Vermelho
e Hidraulica: Azul

e Elétrica: Amarelo
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A Tabela 1 abaixo mostra qual versdao do IFC foi utilizada em cada
compatibilizagéo.

Tabela 1 — Controle de revisdo por compatibilizagao

Revisédo
Disciplina 12 2a 3a Federado/
compatibilizagdo compatibilizacdo compatibilizagdao Documentagio
Arquitetura 00 02 03 04
Estrutura 00 01 02 02
Hidraulica 00 01 02 03
Elétrica 00 01 02 02

Observa-se que a arquitetura sofreu

Fonte: Autoria propria (2022)

mais alteracbes durante o

desenvolvimento, possivelmente, devido ao fato de ela se adaptar aos sistemas
apo6s o inicio dos outros projetos. A estrutura e a elétrica foram liberadas para a
documentagéo logo na 3% compatibilizagao, ja a arquitetura e a hidraulica passaram
por mais alteragdes, porém, estas nao influenciavam os outros projetos.

Na 12 rodada de compatibilizacdo foram realizados cinco testes, ja na 22 e
na 32, quatro. Os testes foram definidos previamente no Quadro 7 do Plano de

Execucgéo BIM (Apéndice B). O Quadro 6 abaixo resume os testes feitos:

Quadro 6 — Resumo da estratégia de compatibilizagao

Tipo de Descricéo
analise 12 compatibilizagao 22 compatibilizagao 32 compatibilizagao
Estrutura (geral) x .
1- ARQXEST ) Estrutura (geral) x Esquadrias
Esquadrias
Estrutura (geral) x _ _ _
2- ESTxHID . Estrutura (vigas e pilares) x Tubos/Equipamentos
Tubos/Equipamentos
Estrutura (geral) x ] . _
3- ESTXELE i Estrutura (vigas e pilares) x Conduites/Equipamentos
Conduites/Equipamentos
Equipamentos x o o
4- HIDxXELE ) Hidraulica (geral) x Elétrica (geral)
Equipamentos
5- HIDXELE Tubos x Conduites

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Cada rodada resultou em um relatério de interferéncias gerado pelo
software. Entao os clashes foram analisados um a um, durante uma reunido com os
projetistas, para definir as solugbes e responsabilidades na resolugdo dos
problemas. Durante as reunides também foram definidas as pendéncias e
necessidades que nao estavam diretamente ligadas as colisdes.

A Figura 31 contém um exemplo de como o clash é apresentado dentro do
software Navisworks.

Figura 31 — Visualizagao de interferéncia entre Viga e Conduite

J/

~

> &
¥ i

Fonte: Autoria propria (2022)



A distribuicdo das responsabilidades aos projetistas foi feita pelas atas,

como mostra a Figura 32.

Figura 32 — Distribuigdo de responsabilidades na Ata

1. ARQxEST
ITEM - .
DESCRICAD RESOLUCAO IMAGEM
{CLASH)
, 075-FEDERADO-
1e2 V206 e Janela ARQ alterar esquadrias ROD_fileslcdn00001 jog
075-FEDERADO-
3 P8 e Parta Manter ROD._files\cd000003 jpg
2. ESTxHID
ITEM - .
DESCRICAD RESOLUCAO IMAGEM
(CLASH)
, 075-FEDERADO-
1 V211 e Gordura EST validar furo ROD_filesicd010001jg
- , 075 FEDERADO-
) V103 e Pluvial EST validar furo ROD_fleslcdi0002 jog
HID furar reto e EST validar 075-FEDERADO-
3 V103 e Esgoto furo RO0_filesicd010002 jpg
- - 075-FEDERADO-
4 V209 e Pluvial HID abaixar a rede ROD_fileslcdi0004jag
V209 e Esgoto, | HID furar reto e EST validar 075-FEDERADO-
5e6 Gordura furo ROO_files\cd010005 jpg
- , 075 FEDERADO-
7 V103 e Pluvial EST validar furo ROD_fleslcdi0007 jag
, 75 FEDERADO-
8e0 Furos em laje Manter ROD_ flesicd010008 jog
: 075 FEDERADO-
10 V207 e Esgoto HID abaixar a rede ROD_fileslcdt0010 jog
: 075-FEDERADO-
11 Furos em laje Manter ROD_ flesicd010074 jpg

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os resultados considerados falso positivos estdo como “Manter” na terceira
coluna. Junto a compatibilizagdo, também foi realizada uma anélise dos projetos
pelo modelo federado, onde foi analisada a conformidade das modelagens

Também utilizou-se este espacgo para as disciplinas pedirem alteragdes umas

as outras, a fim de comportar seus sistemas.
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A Figura 33, a seguir, demostra como foi passada as responsabilidades que
surgiam das analises dos projetos.

Figura 33 — Pendéncias da reunidao 01 de compatibilizagao

ANALISE PROJETO

Pendéncias da reunido passada:

Arquitetura — validar enchimentos, locar maquinas de ar, locar cisterna; OK
Elétrica — ;

Estrutura — validar estrutura do barrilete; OK

Hidraulica — validar espaco necessario para cisterna OK

Fonte: Autoria propria (2022)

A quantidade de interferéncias gerada na primeira compatibilizacdo esta
disposta no Grafico 1 abaixo, sendo que, dos 22 clashes 5 foram resultados falso
positivos (aproximadamente 23%).

Grafico 1 — Interferéncias da 1? compatibilizagao

1- ARQ x EST m2- EST x HID m3- EST x ELE m4- HID x ELE m5-HID x ELE

-—
-—

-—

© ]
12 COMPATIBILIZAGAO

Fonte: Autoria propria (2022)

Ja para a segunda e a terceira compatibilizacdo, onde foi utilizado a mesma

estratégia de clash detection os resultados foram de:
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e 22 compatibilizacédo - 47 clashes, onde 25 foram falsos positivos, ou
seja, aproximadamente 53% das colisées encontradas.

e 32 compatibilizagcado - 14 clashes, onde 13 foram falsos positivos, ou
seja, aproximadamente 93% das colisées encontradas.

O Gréfico 2, a seguir, expde a quantidade de interferéncias por teste nas

duas rodadas de compatibilizagao.

Grafico 2 — Interferéncias da 22 e 32 compatibilizagao

1-ARQXxEST ®m2-ESTxHID ®m3-ESTxELE w®w4-HIDxELE
42

™

N~
©
<
. N . -
22 COMPATIBILIZACAO 32 COMPATIBILIZACAO

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tendo conhecimento das disciplinas e dos elementos que tem a maior
ocorréncia de interferéncias, pode-se utilizar como base de dados para afinar a
estratégia de compatibilizagado, assim como definir diretrizes para a modelagem de
tal maneira que estas situagées nem ocorram e/ou sejam mitigadas.

Entdo, a Tabela 2, elenca os elementos mais recorrentes, considerando
todos os clashes que nao foram falsos positivos por disciplina:
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Tabela 2 — Elementos com mais interferéncias em cada disciplina

Disciplina Elemento mais recorrente Quantidade
Arquitetura Esquadrias 4
Estrutura Vigas 22
Hidraulica Tubulagao 14
Elétrica Conduites 24

Fonte: Autoria prépria (2022)

A quantidade total de interferéncias e resultados falso positivos encontradas

por fase de projeto estao dispostas no Grafico 3, abaixo.

Grafico 3 — Interferéncias X Falso positivo por compatibilizagcdo

Interferéncias ®m Falso positivos

~
<t

25

22

14
13

el
12 COMPATIBILIZAGAO 22 COMPATIBILIZAGAO 32 COMPATIBILIZAGAO

Fonte: Autoria prépria (2022)

Observa-se que no inicio, em numeros absolutos, ha uma quantidade média
de colisbes, porém, percentualmente, a maior quantidade de clashes que geraram
retrabalho foram na 1° compatibilizagdo, alguns fatos podem contribuir para isto,
como:

¢ Disciplinas iniciam seu desenvolvimento sem as outras;

e Onde ocorre a primeira intervencgao de todas as disciplinas;
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e Falta de comunicagao na hora de posicionar os equipamentos.

Na metade do desenvolvimento ha a maior quantidade de clashes, isso é
devido a grande quantidade de elementos que € inserida no projeto durante essa
fase do desenvolvimento.

Quando o modelo esta proximo de ser consolidado as colisdes se tornam
mais escassas, pois a quantidade de informacao inserida nele ja ndo é mais tao
volumosa restando, basicamente, apenas os resultados falso positivos.

O Grafico 4, a seguir, expde a quantidade de atividades que cada analise de

interferéncia gerou para cada projetista.

Grafico 4 — Quantidade de atividades por analise de interferéncia

EARQ ®mEST =HID mELE

fe} Lo
<
™
N AN
—
I o o o o o

12 COMPATIBILIZAGAO 22 COMPATIBILIZAGAO 32 COMPATIBILIZAGAO

Fonte: Autoria prépria (2022)

Portanto, no total, obteve-se 22 situagbes que geraram trabalho aos
projetistas no desenvolvimento do projeto.

Nota-se que conforme o projeto evoluiu a quantidade de retrabalho
ocasionada pelos clashes diminuiu.

Ressalta-se também, que por vezes, uma alteragao € suficiente para livrar

varias interferéncias de uma vez s, como por exemplo o reposicionamento de um
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equipamento que ramifica varios elementos, seja uma caixa sifonada ou um quadro
de distribuicdo de eletrodutos.
O Gréfico 5, a seguir, expde a quantidade de atividades que cada analise de

projeto gerou para cada projetista.

Grafico 5 — Quantidade de atividades por analise dos projetos

EARQ ®mEST =HID mELE

<

™ ™ ™

| I o | o | o o
12 ANALISE 22 ANALISE 32 ANALISE

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tem-se entdo, no total, 17 situagdes que geraram trabalho aos projetistas no
desenvolvimento do projeto. Somando com as ocorréncias dadas pela
compatibilizagéo, a quantidade total de atividades vinda das compatibilizagdes foi de
39.

A Tabela 3 abaixo, dispbe a quantidade de atividades por disciplina em

relagdo a quantidade total encontrada.
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Tabela 3 — Quantidade de atividades por disciplina

Disciplina Atividades Percentual
Arquitetura 13 30,33%
Estrutura 8 20,51%
Hidraulica 7 17,95%
Elétrica 11 28,21%

Fonte: Autoria prépria (2022)

Como a estrutura e a elétrica ndo ficaram com nenhuma pendéncia na 32
compatibilizacdo (Grafico 04 e 05) foram liberadas para documentagcao nesta etapa.
A arquitetura e a hidraulica ficaram com alteragdes, para depois enviar o modelo
final. Com todas as disciplinas finalizadas, foi possivel montar o modelo federado
final. Este podera ser usado para outras atividades como retirada de quantitativos,
planejamento da obra, entre outros.

Apesar da “setorizacdo” dos testes de interferéncias diminuirem os
resultados falso positivos, estes ainda ocorreram, assim como outros apontamentos
que o software entende como clash porém que na pratica sdo exequiveis, sendo
assim a analise individual dos itens € imprescindivel apdés uma rodada de
compatibilizagao.

Nota-se também que muitas situacbes que continuaram aparecendo nos
falsos positivos poderiam ser evitadas utilizando uma verificagdo baseada em
regras, que pode ser prevista também no PEB se alinhado previamente com todos
os projetistas envolvidos.

Neste projeto, para manter a conformidade entre a interface estrutural e a
hidrossanitaria, foi previsto, pela Hidraulica, desvios para as vigas, evitando furos
verticais. Ja pela Estrutura, as vigas baldrame do pavimento superior foram
rebaixadas em 10cm, evitando que os desvios da hidraulica provocassem a
necessidade de alterar os niveis de piso acabado previstos inicialmente pela
arquitetura.

A Figura 34 demonstra os desvios na solucido de esgoto do lavabo.



Figura 34 — Visualizagao 3D da solugdo do lavabo

Fonte: Autoria prépria (2022)
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4.5 DIFICULDADES ENCONTRADAS NOS PROCESSOS

Naturalmente, o desenvolvimento deste trabalho apresentou algumas
dificuldades. O Quadro 7 apresenta algumas delas e possiveis solu¢des para

adequar os processos com o objetivo de mitigar e/ou eliminar elas.

Quadro 7 — Dificuldades nos processos

Dificuldade

Possivel solugdo

Alteragbes no modelo que causam
muita influéncia nas outras sem aviso

Desenvolver um sistema de comentarios para controle de
alteragbes dos modelos

Compatibilizagdes com muitos
resultados falso positivo

Prever no PEB a verificagdo de regras para
compatibilizagdo ter um resultado mais fino

Desenvolvimento do PEB

A partir de um PEB desenvolvido utiliza-lo como modelo
para o desenvolvimento dos outros

Desorganizagao dos
arquivos/nomenclatura

Prever no PEB verificagdes programadas da organizagao
das pastas

Estratégia de compatibilizagao mais
agil

Prever no PEB uma estratégia de compatibilizagdo mais
eficaz

IFC mal exportado

Prever no PEB tutoriais de como exportar o IFC da maneira
necessaria.

Inicio do projeto sem base de outras
disciplinas

Prever Cronograma com condicionais para inicio dos
projetos

Laténcia na visualizagao de
alteragdes por trocas de IFC

Prever no PEB condicionantes para exportagéo de IFC
assim todos os projetistas trabalham com bases atualizadas

Manutenc&o do cronograma de
atividades

Prever um cronograma mais abrangente, com
planejamentos de longo, médio e curto prazo. Atualizar
conforme necessario.

Manutencéo do PEB

Prever condicionantes que devem exigir a manutencéo do
PEB

Pendéncias de modelagem vistas pela

analise de projeto

Prever Checklists para o controle dos modelos

Premissas dos estudos preliminares
alteradas

Desenvolver indicadores de situagdes que geram alteragdes
para focar melhor neles durante o estudo

Procura manual da interferéncia

Implantagao de comunicagao por meio de BIM Collaboration
Format (BCF)

Fonte: Autoria propria (2022)
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5 CONCLUSAO

A construcdo deste trabalho passou por diferentes atividades, a saber, o
desenvolvimento do Programa de Necessidades e do Plano de Execugao BIM, a
elaboragao do projeto hidrossanitario, a compatibilizagdo e o acompanhamento da
producao dos projetos.

Trabalhar em frentes que sido aparentemente distintas pode traduzir a
realidade de muitos escritorios, principalmente os pequenos, onde nao existe méao
de obra suficiente para uma distingdo minuciosa dos cargos e atividades e as tarefas
sdo matizadas.

O desenvolvimento e utilizagdo de documentos como Programa de
Necessidades e do Plano de Execucdo BIM sdo essenciais para a gestdo dos
projetos em BIM. Com o uso, eles podem ser refinados a fim de maximizar os
beneficios para o desenvolvimento dos projetos.

A compatibilizacdo mostra-se um desafio que exige organizacédo e
comunicagao. Nota-se que o alinhamento entre as disciplinas deve ser constante e a
retroalimentagcdo das informagdes € muito importante durante esta fase. Uma
estratégia de compatibilizagdo planejada previamente pode agilizar bem como tornar
O processo mais assertivo.

Outra parte fundamental para a compatibilizacdo € o conhecimento dos
sistemas e de como sdo executados. Somente desta forma a pessoa consegue
propor solugdes e/ou encontrar as dificuldades/falhas que nao estao diretamente
ligadas aos testes automaticos de interferéncias.

Além disso, o trabalho demostra uma forma de se realizar o
desenvolvimento do projeto hidrossanitario dentro de um fluxo de trabalho em BIM,
com trocas de informacado por meio do padrao IFC e perpassando por todas as
etapas do processo do projeto.

Com este trabalho, fica claro que o uso do BIM é vantajoso para o
desenvolvimento dos projetos de uma edificacdo. A capacidade de prever
problemas, testar diferentes solugcbées e desenvolver os modelos simultaneamente se
manifesta em projetos fiéis e exequiveis, evitando desperdicios e aumentando a

produtividade.
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Também é notavel que, as vantagens do BIM estdo diretamente ligadas a
capacidade de comunicacgéo, seja ela entre os projetistas envolvidos ou entre os
softwares utilizados.

Como sugestbes para trabalhos futuros seria analisar o uso do modelo
federado na fase de execucgdo da obra, o uso da programacgao para agilizar os
processos de desenvolvimento dos projetos e da compatibilizagdo e o uso das
informagdes dos projetos desenvolvidos em BIM para um dimensionamento mais

objetivo das instalagdes.
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Exibir resultados

07:11

Tempo para
concluir

1. Qual o seu nome? *

2. Qual o seu e-mail? *

3. Qual tipo de bacia sanitaria sera utilizada na edificacao? *

Caixa acoplada.

O Valvula de descarga.



4. Qual tipo de ralo sera utilizado no box dos banheiros? *

Ralo comum.

O Ralo linear.

5. Havera rede de agua quente na edificacao? *

Sim.

(O Néo.

6. Qual o sistema de aquecimento de preferéncia? *

Aquecimento solar (com boiler para armazenamento).
Q Aquecedor de passagem a gas.

Q N&o havera rede de 4gua quente.

Q Outra

7. Qual tipo de registro sera utilizado para os chuveiros da residéncia? *

Registro de presséo - se houver rede de agua quente, cada chuveiro utilizara 2 registros de
pressdo, sendo um para agua fria e o outro para agua quente. Se ndo houver, utiliza-se
somente 1 registro por chuveiro.

Monocomando - utilizado em rede de agua quente, apenas uma alavanca comanda a agua
Q quente e a agua fria, as loucas desse tipo sdo mais caras e exigem maior pressdo para o
bom funcionamento do sistema.

8. Prever chuveiro elétrico em algum banheiro? Se sim, onde? *

Deixar um ponto de reserva em todos os chuveiros



9. Qual a posigao dos registro de gaveta? *

Aparente, a 1,80m do piso.

Q Embutido nos armarios, a 0,50m do piso.

O Outra

10. As pias e lavatorios serdo: *

Q Misturador - duas alavancas, uma para dgua quente e outra para agua fria.

Misturador monocomando - apenas uma alavanca comanda a dgua quente e a agua fria,
Q as lougas desse tipo sdo mais caras e exigem maior pressdo para o bom funcionamento do
sistema.

Torneira comum - sem rede de dgua quente, apenas uma alavanca comanda a vazao.
(Pode ser instalado torneira elétrica)

11. Na cozinha prever: *

Filtro

Maquina de lavar louca
Ponto de agua para geladeira
Chopeira

Somente ponto para pia

Outra

O 0000

12. Prever ducha higiénica? *

Q Sim, em banheiros e lavabos.
O Sim, apenas em banheiros.

Nao prever ducha higiénica.



13. Quiais as caracteristicas das duchas higiénicas? *

O Com agua quente (monocomando).
Q Com agua quente (registro de pressao).

Q Apenas agua fria.

N&o havera ducha higiénica.

14. Qual a posicao da ducha higiénica? *

Lado direito da bacia.
Lado esquerdo da bacia.

Junto ao ralo.

O O O O

Afastado do ralo.

Nao havera ducha higiénica.

15. Prever sistema de aquecimento para piscina? *

N&o havera aquecimento na piscina.
Aquecimento solar.

Trocador de calor.

O O O O

Aquecimento solar com trocador de calor.

Nao havera piscina.

O Outra

16. Prever sistema de reaproveitamento de agua da chuva para rede de torneiras de
jardim? *

Q Nao.



17. A edificacao vai ter projeto de ar condicionado? *

O Sim (enviar projeto).

Nao (entraremos em contato com o arquiteto para definir posi¢cdes das maquinas).

18. Alguma solicitagdo/observacdo com relagdo ao projeto hidraulico sanitario? *

nao ha.
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1 INTRODUGAO

O Plano de Execucédo BIM (PEB) € um documento “vivo” que define a
responsabilidade e participagdo dos intervenientes ao longo do empreendimento
(AMORIM, 2018).

Para cada novo empreendimento deve ser criado o seu PEB especifico.
Todos as partes envolvidas no processo devem conhecer este documento. Ao longo
do projeto seu progresso deve ser monitorado e atualizado sempre que houver

necessidade.

2 INFORMAGOES DO PROJETO

O Quadro 1, a seguir, contempla as informagdes do projeto em questéao.

Quadro 1 - Informagdes do projeto

Informacgdes Descrigao
Nome do projeto Residéncia Unifamiliar
Cddigo do projeto 075

Local

Descricao Residéncia térrea unifamiliar

Data de inicio da obra A definir

Fonte: Autoria prépria (2022)

Em Apéndice esta o Briefing do Projeto Hidrossanitario (Apéndice A) e o

Briefing do Projeto Elétrico (Apéndice B).



3 CONTATOS E RESPONSABILIDADES

O Quadro 2 dispde os responsaveis criticos por cada etapa, ele deve ser

atualizado de acordo com as necessidades do empreendimento.

Quadro 2 - Softwares BIM disponiveis nacionalmente

Funcgéo Empresa Nome E-mail Telefone
avarro
Julio Osmano
Queiroz

Fonte: Autoria prépria (2022)




4 OBJETIVOS E USOS DO BIM

Os objetivos do projeto estdo expostos no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Informagdes do projeto

Uso BIM Descrigao

Utilizagao do modelo federado para realizacéo
de detecgédo de conflito por meio de software
especifico e eliminagdo das interferéncias antes
da fase de execugéo

Coordenacao 3D

Analise, visualizagao, validagao, checagem

Andlises dos projetos visual do modelo 3D interdisciplinar

Utilizagao dos modelos para a geragao de toda
documentacédo 2D a ser utilizada pela equipe de
execugao

Desenvolvimento dos projetos e documentagao
para obra

Fonte: Autoria prépria (2022)



5 PROCESSOS DO PROJETO E FLUXO DE TRABALHO EM BIM

O processo do projeto a ser desenvolvido segue o esquema contido na

Figura 1, a seguir.

Figura 1 — Fluxograma do projeto

PROJETISTAS

5

MODELO B\M DOCUMENTACA MEMORIAIS QUANTITAT\VOS
(IFC) (PDF) (PDF) (PDF)

\,,J/’ ’*\ \ _ \

N S , !

ESTUDO } . ANTEPROJETO PROJETO

REUNIAO
INICIO DO
PROJETO

I
PLANO DE PROGRAMA DE
EXECUGAOC BIM | | NECESSIDADES
(PEB) (PNE)
/’r‘“\ T

PROJETO { \
LEGAL (PL) - FM )

N

VIABILIDADE >

[ INicIo }——
/ (EV)

e

> PRELIMINAR (AP) EXECUTIVO

(EP) (PE)

ESTUDO DE
=

Fonte: Autoria prépria (2022)

O fluxo de trabalho seguira 5 as fases do Fluxograma acima.

EV (iNICIO DO PROJETO):
e Verificar a necessidades e restricdes legais para o empreendimento
(projetistas).

e Emissdes: PEB (coordenador) e PNE (projetistas).

EP (PRIMEIRA ENTREGA):

e Modelos devem conter previsbes das caixas, tracados principais e
instalagcbes que ocupardo maior espago, assim como langamento
preliminar da estrutura (projetistas).

e Emissdes: Projeto 3D (projetistas).

e Compatibilizagdo do modelo federado (coordenador).



AP (SEGUNDA ENTREGA):

e Modelos devem conter sistemas, objetos e montagens com suas
guantidades, tamanhos, formas, localizacdes e orientacbes definidas
(projetistas).

e Emissdes: Projeto 3D (projetistas).

e Compatibilizacdo do modelo federado (coordenador).

PL:
As disciplinas que necessitarem de Projeto Legal aprovado em algum o6rgéao
devem respeitar as diretrizes do 6rgao para retirada dos desenhos 2D a fim de obter

as aprovagoes (projetistas).

PE (TERCEIRA/QUARTA ENTREGA):

e Modelos devem estar consolidados com todas as informacgdes
necessarias para execucao. Ele sera submetido a compatibilizacéo
final e, assim que liberados, os desenhos 2D devem ser extraidos
para a execugao.

e Emissdes: Documentacgao do projeto 2D e projeto 3D (projetistas).

As datas de entrega dos modelos constam neste documento no Item 8

“‘Entregaveis”.



6 COLABORAGAO E INTEGRAGAO

6.1 COMUNICACAO

Os canais de comunicagao para os participantes sao:
e E-mail: comunicagéo formal para manter o registro de informacgdes.
e Telefone: comunicagao agil para duvidas pontuais.
e OneDrive: compartilhamento de modelos BIM e todos os documentos
que englobam o projeto.
e Videoconferéncias: comunicagcdo formal para reunides com o0s

intervenientes.

6.2 ESTRUTURA DAS PASTAS

Os arquivos utilizados ficardo compartilhados por meio de nuvem no
OneDirive, as pastas serao estruturadas seguindo o seguinte template. (Figura 2, 3 e
4)

O 0XX deve ser substituido pelo numero do projeto.

Figura 2 — Estrutura das pastas

B 00 - 0XX - Dados basicos @ 2 022 08:56 Pasta de arquivos
B8 00 - 0X¥ - Documentos w 8/02/2022 08:57 Pasta de arquivos

Bl 01 - 0K - Projetos W 8/02/2022 08:56 Pasta de arquives

B 02 - 0XX - Gerenciamento e coordenagio e 8 022 08:56 Pasta de arquivos

BB Miscelanea = 28/02/2022 08:56 Pasta de arquivos

Fonte: Autoria propria (2022)

00 — 0XX — Dados basicos: utilizado para armazenar dados basicos para o
desenvolvimento geral do empreendimento, exemplo: Plano de Execucdo BIM,

Cronograma, entre outros.



00 — 0XX — Documentos: utilizado para armazenar todos os documentos

com valor juridico, exemplo: Contratos, entre outros.

01 — 0XX - Projetos: utilizado para armazenar as pastas de todas as

disciplinas, ver Figura 3.

02 — 0XX — Gerenciamento e coordenagao: utilizado para armazenar os
arquivos que estdo sendo utilizados para o gerenciamento da obra e a coordenagéo

dos projetos.

Miscelanea: utilizado para armazenar todos os arquivos que nao se

enquadrem nas categorias anteriores.

Figura 3 — Estrutura das pastas
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Pasta de arquivos

Fonte: Autoria prépria (2022)

_BASE DE REFERENCIA: utilizado para armazenar os arquivos de outros

escritorios que servirao como referéncia dentro do ambiente de projeto.

0XX-ARQ: utilizado para armazenar as pastas de ARQUITETURA, ver
Figura 4

0XX-ELE: utilizado para armazenar as pastas de ELETRICA, ver Figura 4.

0XX-EST: utilizado para armazenar as pastas de ESTRUTURA, ver Figura

0XX-HID: utilizado para armazenar as pastas de HIDROSSANITARIO, ver
Figura 4



Figura 4 — Estrutura das pastas

B8 00-MODELAGEM = 3/02/2022 08:56 Pasta de arquivos
il 01-Ep & ¢ 2022 08:56 Pasta de arquivos
B oz-Ap w 8/02/2022 08:56 Pasta de arquivos
B 03-PE = 3/02/20 ;56 Pasta de arquivos
. 4-PL = 8/02/ 2022 08:56 Pasta de arquivaos
BB COORDENACAD v 8/02/2022 08:56 Pasta de arquivos

HMEMNSIOMNAMERMTC L 3/0 022 (8:56 ‘asta de arquivos
.DIHEH'I']I'J"I"1EHT'] 20 P d qui

BB DOCUMENTODS - 8/02/2022 08:56 Pasta de arquivaos

Fonte: Autoria propria (2022)

00-MODELAGEM: utilizado para armazenar os arquivos que estdao sendo

utilizados na modelagem.

01-EP: utilizado para armazenar emissdes referentes a fase de ESTUDO
PRELIMINAR.

02-AP: utilizado para armazenar emissbes referentes a fase de
ANTEPROJETO.

03-PE: utilizado para armazenar emissodes referentes a fase de PROJETO
EXECUTIVO.

04-PL: utilizado para armazenar emissdes referentes a fase de PROJETO
LEGAL.

COORDENAGAO: utilizado para armazenar as emissdes que serdo

utilizadas na coordenacéo do projeto.

DIMENSIONAMENTO: utilizado para armazenar os arquivos que estao
sendo utilizados para o dimensionamento da disciplina referente.



DOCUMENTOS: utilizado para armazenar todos os documentos necessarios

para o desenvolvimento da disciplina (por exemplo: catalogos, normas, etc).

6.3 ARQUIVOS DE ENTREGA

Os arquivos de entrega deverao seguir os seguintes formatos. (Quadro 4)

Quadro 4 - Formatos para entregas

Tipo de entrega Formato do arquivo
Coordenacéo 3D IFC 2x3, .rvt.
Documentagao PDF

Fonte: Autoria prépria (2022)



7 ESTRUTURA E CONTROLE DOS MODELOS

7.1 CONTROLE DE QUALIDADE DO MODELO

10

Para a verificagdo modelo sera realizado um controle de qualidade. O

Quadro 5 apresenta os itens a serem verificados assim como o0s responsaveis e a

frequéncia.
Quadro 5 - Informagdes do projeto
Tipo de Descrigao Responsavel Frequéncia
checagem
Ins_peg:ao Verificagdo de componentes |nde§ejados, Projetista Diaria
visual sobrepostos, deslocados e duplicados
Ins_peg:ao Inspegéao V|s~ual minuciosa para Coordenador Por entrega
visual adequagao dos projetos.
Clash detection para verificar
Interferéncias | componentes conflitantes por meio de um Coordenador Por entrega
software de deteccao de conflitos
~ Verificagdo se os modelos atendem ao .
Inspecgao de ~ o _ Sempre que criado
padrao de nomenclatura especificado no Projetista .
nomenclatura t6pico 7.4 um arquivo

7.2 PROGRAMA DE REUNIOES

Fonte: Autoria prépria (2022)

Apos cada compatibilizagdo sera realizada uma reuniao, para o alinhamento

dos projetistas. A previsdo das datas esta no Quadro 6

Quadro 6 — Previsao de reunioes

Descrigao Disciplina Data
Reunido de compatibilizagcéo 1 Todas 22/04
Reuniao de compatibilizagéo 2 Todas 06/05
Reuniao de compatibilizagéo 3 Todas 13/05

Fonte: Autoria propria (2022)
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7.3 ESTRATEGIA DE COORDENAGCAOQ DE INTERFERENCIAS

Para a analise de interferéncias no software de deteccao de conflitos, devera
seqguir a seguinte estratégia (Quadro 7). No final de cada compatibilizagao sera feira

uma reuniao para discutir os itens que devem ser alterados e as responsabilidades.

Quadro 7 - Estratégia de clash detection

Tipo de analise

Descrigao

PRIMEIRA COMPATIBILIZAGAO

1- ARQ x EST Estrutura (geral) x Esquadrias
2- EST x HID Estrutura (geral) x Tubos/Equipamentos
3- EST x ELE Estrutura (geral) x Conduites/Equipamentos
4- HID x ELE Equipamentos x Equipamentos
5- HID x ELE Tubos x Conduites
SEGUNDA COMPATIBILIZAGAO
1- ARQ x EST Estrutura (geral) x Esquadrias
2- EST x HID Estrutura (vigas e pilares) x Tubos/Equipamentos
3- EST x ELE Estrutura (vigas e pilares) x Conduites/Equipamentos
4- HID x ELE Hidraulica (geral) x Elétrica (geral)
TERCEIRA COMPATIBILIZAGCAO
1- ARQ x EST Estrutura (geral) x Esquadrias
2- EST x HID Estrutura (vigas e pilares) x Tubos/Equipamentos
3- EST x ELE Estrutura (vigas e pilares) x Conduites/Equipamentos
4- HID x ELE Hidraulica (geral) x Elétrica (geral)

Fonte: Autoria prépria (2022)
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7.4 ORIGEM DO MODELO

O ponto de origem do modelo (0, 0, 0) devera ser comum para todas as
disciplinas e configurado pelo responsavel de cada uma. Ele deve estar exatamente

na localizagao da Figura 5 abaixo:

Figura 5 — Origem dos projetos

g=

Fonte: Autoria prépria (2022)



7.5 UNIDADES DE MEDIDA DO PROJETO

Quadro 8 — Unidades do projeto

13

As unidades de medida a serem adotadas seguem na Quadro 8, a seguir:

Grandeza Unidade
Linear De acordo com o projeto (mm, cm, m)
Area m?
Volume De acordo com o projeto (m3, litros)
Inclinagéo Porcentagem (%)
Declividade metro/metro (m/m)
Angular

Graus decimais (XX°)

Fonte: Autoria propria (2022)

7.6 PADROES DE NOMENCLATURA

7.6.1 Emissao de pranchas e documentos

Os documentos deverao respeitar a nomenclatura contida

no Quadro 9

abaixo:
Quadro 9 — Unidades do projeto

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

1 3 4 5 6

D icédo d

Codigo - o Numero - escr'g,ao © .

. Disciplina conteudo - Revisao
Projeto Prancha

Prancha
0XX XXX XXX XXX RXX

Fonte: Autoria propria (2022)

Exemplo: 0XX-EP-ARQ-001-XXX-R00
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Os Quadros 10, 11, 12 e 13 abaixo explicam individualmente cada grupo da

nomenclatura.

e Grupo 1:
Quadro 10 — Codigo do projeto
Caodigo Descrigdo
0XX Numeracao do projeto
Fonte: Autoria prépria (2022)
e Grupo 2:
Quadro 11 - Fase do projeto
Caédigo Descricao
EP Estudo Preliminar
AP Anteprojeto
PE Projeto Executivo
PL Projeto Legal
Fonte: Autoria propria (2022)
e Grupo 3:
Quadro 12 - Disciplina do projeto
Cédigo Descrigao
ARQ Arquitetura
CAB Cabeamento Estruturado
ELE Instalagdes Elétricas
EST Estrutura
HID Instalagdes Hidrossanitarias
VAC Ar Condicionado

Fonte: Autoria prépria (2022)

Se alguma disciplina for incluida este quadro devera ser atualizada.




e Grupo 4:

O numero da prancha segue conforme a elaboragao delas.

e Grupo 5:

A descricado devera ser breve com o conteudo da prancha, por ex.:

0XX-EP-HID-001-PLANTA DE ESGOTO TERREO-R00

15

e Grupo 6:
Quadro 13 — Unidades do projeto
Caédigo Descrigcao
ROO Emisséo inicial
RO1a Revisbes necessarias
R99

Fonte: Autoria prépria (2022)

E necessario descrever o motivo da revisdo a cada ocorréncia.

7.6.2 Arquivos de modelagem

O padrdao de nomenclatura para arquivos utilizados na modelagem segue

igual o padrao para emissao de pranchas e documentos, porém sem os Grupos 2 e

4. Se for utilizado apenas um arquivo para a modelagem, também remover o Grupo

5. Porex.:

- OXX-EST-PAVIMENTO TIPO-R00 — Modelo de estrutura do pavimento tipo
- 0XX-ELE-ROO0 — Modelo de elétrica do projeto todo

7.6.3 Documentos

Para documentos nao referentes a documentacado 2D do arquivo, alterar a

sigla do grupo 2 conforme o Quadro 14, a seguir.




Quadro 14 — Codigos para outros documentos
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Codigo Descrigdo
ATA Ata de reunido
MC Memorial de calculo
MD Memorial descritivo
PNE Programa de necessidades
PEB Plano de execugao BIM
RM Relagédo de Materiais

Se algum documento for incluido este quadro devera ser atualizada.

Fonte: Autoria prépria (2022)

- Remover o Grupo 4 para documentos especificos.

- Remover os Grupos 3, 4 e 5, para documentos gerais.

Por ex.:

- 0OXX-RM-HID-PAVIMENTO TIPO-R00 — Relagao de materiais de hidraulica
do pavimento tipo.

- 0XX-PEB-RO00 - Plano de execugéo BIM do projeto

7.7 DIRETRIZES COMUNS A TODAS AS DISCIPLINAS

Todos os vinculos devem estar ligados (projeto simultédneo);

Os niveis devem seguir os niveis da arquitetura;




8 ENTREGAVEIS
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A previsdo de data para os entregaveis e seus escopos seguem o Quadro

15, a segquir:
Quadro 15 — Entregaveis do projeto
Disciplina Item Fase Data Formato Notas
A arquitetura foi iniciada previamente, o
ARQ Modelo BIM EP - IFC arquive existente contém informacdes
referentes ao EP.
EST Modelo BIM EP 16/04 IFC Locacao preliminar.
HID Modelo BIM EP 20/04 IFC Caixas, tragados e colunas principais.
ELE Modelo BIM EP 20/04 IEC Entrada de energia, qgadros, tracados
principais.
COORD. Relatério analise EP 21/04 IFC Relatério de interferéncias para reuniao.
ARQ Modelo BIM AP 27104 IFC Modelo revisado.
EST Modelo BIM AP 30/04 IFC Modelo revisado.
HID Modelo BIM AP 04/05 IFC Modelo revisado.
ELE Modelo BIM AP 04/05 IFC Modelo revisado.
COORD. Relatério analise AP 05/05 IFC Relatério de interferéncias para reuniao.
TODAS Modelo BIM PE 11/05 IFC Modelo consolidado para revisao final.
COORD. | Relatério analise PE | 12/05 IFC [EEne gl TN @ [IberE pelE
projeto executivo.
TODAS Modelo para fedeirado PE 18/05 IEC e PDF Modelo final para federado e
e documentacao. documentacéo 2D dele.

Fonte: Autoria propria (2022)

As entregas deverao ser feitas na pasta compartilhada do OneDirive.
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APENDICE A - Briefing do Projeto Hidrossanitario
Consultar: 075-PNE-HID-R00
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APENDICE B - Briefing do Projeto Elétrico
Consultar: 075-PNE-ELE-R00
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APENDICE C - Projeto Hidrossanitario
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LAVATORIO/TORNEIRA DE BANCADA (AQ E AF) 60 TORNEIRA DE JARDIM 60
PONTOS DE ESGOTO
PONTO ALTURA (cm) PONTO ALTURA (cm)
BEBEDOURO 70 MAQUINA DE LAVAR ROUPA 70
CHOPEIRA 40 MICTORIO 50
LAVATORIO 50 PIA 50
MAQUINA DE LAVAR LOUGA 50 TANQUE 50
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AF - AGUA FRIA
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CC - CAIXA DE CAPTACAO DIAMETRO ‘&

GC - GRELHA E PORTA GRELHA DE PVC CROMADA

GF - GRELHA DE FERRO

GH - GRELHA HEMISFERICA
GOR - ESGOTO COM GORDURA

PV - POCO DE VISITA

PVC SN - COLUNA EM PVC DO TIPO NORMAL
PVC SR - COLUNA EM PVC DO TIPO REFORCADO

REC - RECALQUE
REU - REUSO
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I EXTRAVASAO

[T GORDURA

OBSERVAGOES GERAIS

N L IMPEZA

B PRESSURIZAGAO
[N REUSO

I VENTILAGAO

DECLIVIDADES

- AS CANALIZAGOES DE DISTRIBUICAO DE AGUA NUNCA DEVERAO SER INTEIRAMENTE HORIZONTAIS, DEVENDO
APRESENTAR DECLIVIDADE MINIMA DE 0,2% NO SENTIDO DE ESCOAMENTO, NAO SE ADMITINDO O SENTIDO INVERSO.

- TUBULAGOES DE ESGOTO SANITARIO:
- TUBULAGOES DE ESGOTO SANITARIO:

@40mm, D50mm, F75mm - min 2%
@100mm - min 1%

- TUBULAGOES DE \/ENTILAQAO: min 1%
- TUBULACOES DE AGUAS PLUVIAIS: min 1%
- AS INCLINACOES ACIMA DEVERAO SER SEGUIDAS, SALVO NOS LOCAIS INDICADOS.

NOTAS:

E PARTE INTEGRANTE DESTE PROJETO AS SEGUINTES NORMAS:

ABNT:  NBR 8160/1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO
NBR 10844/1989 - INSTALAGCOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS
NBR 5626/2020 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE

NBR 15527/2019 - APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA DE COBERTURAS PARA FINS NAO POTAVEIS

NBR 15569/2021 - SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA EM CIRCUITO DIRETO

POSTURAS: DE ACORDO COM A CONCESSIONARIA LOCAL

- QUANDO NAO INDICADO COTAS EM CENTIMETROS, DIAMETROS EM MILIMETROS.
- RECOMENDA-SE QUE AS TUBULAGOES E SUAS RESPECTIVAS CONEXOES SEJAM COMPRADAS DE UM MESMO

FABRICANTE, PARA EVITAR FALHAS NO ACOPLAMENTO POR INCOMPATIBILIDADE DE DIAMETROS.

- E VEDADA A CONEECQAO DE JUNTAS QUE DEFORMEM OU VENHAM A DEFORMAR FISICAMENTE OS TUBOS OU
APARELHOS SANITARIOS, NA REGIAO DE JUNGAO ENTRE AS PARTES, COMO POR EXEMPLO, FAZER BOLSA ALARGANDO

O DIAMETRO DO TUBO POR MEIO DE AQUECIMENTO.

- TODO O SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO DEVE SER EXECUTADO, INSPECIONADO E ENSAIADO ANTES
DE ENTRAR EM FUNCIONAMENTO CONFORME NORMA ABNT NBR 8160.
- OBSERVAR CONCRETAGEM DE TUBOS E CONEXOES COM ELEMENTOS ESTRUTURAIS.
- PARA EFEITOS DE EXECUGAO, ATENTAR-SE AOS DETALHAMENTOS.
- CASO HAJA DUVIDAS, CONSULTAR O ENGENHEIRO RESPONSAVEL ANTECIPADAMENTE A EXECUGAO.

I
| 02
ENTRADA DE AGUA ﬂ | 01
I 00 EMISSAO INICIAL 18/05/2022 JULIO QUEIROZ
£ | Tew — — — — — 7 = REV. DESCRIGAO DATA RESPONSAVEL
'moo : X
5 @75mm DESAGUA NA SARJETA 2 @75mm DESAGUA NA SARJETA PVEC SN | | | ;RS;TB%NCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA o
- ﬁ fp= . | LOTE 10, QUADRA 01, RUA ADELING K. M. DE LIVA HOO1
IECaIIa_é)N TA PAV' M E NTO TE RREO e J L . = ‘ = _J ASSUNTO: N° PROJETO:
DETALHE 05 - 075
A DETALH PLANTAS DO TERREO E SUPERIOR N~
2100
PVC SN PVC SN PVC Marrom Esc;:gc-)l\i:ndicado
AUTOR DO PROJETO: DESENHO: DATA:
PLANTA PAVI MENTO SUPERIOR JULIO QUEIROZ JULIO QUEIROZ 18/05/2022
1 3 5 7 8 9 ‘ 10 11 12 14 15 A1




1 2 5 7 10 11 14 15 16
EXTRAVASOR @100
EXTRAVASOR 2100
‘ h=10cm
‘ PVC SN
‘ h=15cm
\
| GH @150 /
‘ REX . 150/100 107
|
‘ PVC SN PVC SN R Escala: 1:25
£
\ N3
| TERMINAL DE VENTILAGAO 'j<’ >
‘ / @50 ACIMA DO TELHADO IS
<9ooc
\ Ser
\ REDE SOBRE A LAJE
\
\
| EXTRAVASOR 2100
\
‘ DESVIO DA VIGA
| -— @25 PPR— ? e
\ - @25— | T e &———
> |
\ _
\
GH @100
\ ? i LD - 100
REX - 100/75
| \ 225 ) 8
\ PVC Marrom PPR PVC 2332
_ PVC @40 VEM DO
| o2 EASIon AP
| \ GH @150 OBS.: AS REDES DE DISTRIBUIGAO
J90 - 150 DE AGUA ESTAO APOIADAS SOBRE
LD - 150 PPR @32 VEM DO ALAJE.
| REX - 150/100 o 1
h=15cm 2 g
\ S g
o Q
‘ EXTRAVASOR @100 g ¢ ¢ ¢
| . 3
‘ TERMINAL DE VENTILAGAO Q 7 232 PPR = ' A
| - COBERTURA - CAIXA D'AGUA
‘ g ? Escala: 1:50
‘ PVC @25 232 0:2 PVC Marrom
ALIMENTAGAO - ] -
\ JN::
‘ DIVISOR DE AGUAS g o
\ DESVIO DA VIGA ¢ 8
_ <— (25 PPR—
| h=10cm -~ 25— 1
\ CONVENGOES GERAIS
‘ o
‘ AF - AGUAFRIA RG - REGISTRO DE GAVETA
AP - AGUA PLUVIAL RP - REGISTRO DE PRESSAO EFLUENTE DA
‘ a ﬂ AQ - AGUA QUENTE TJ - TORNEIRA DE JARDIM PRUMADA
| g ¢ ASL - AGUA SERVIDA DE LIMPEZA &
\ PVC SN 7\ 2 PVC Marrom CF T CAXA BE INSPECHS DAMETRO |
_ CV - COLUNA DE VENTILACAO (MILIMETROS) O
od L1oo TQES%'V:gl"\\/'I-AD;OVTEE‘JL'-Ag%AO \ 225 ) \ 925 ) DAC - DRENO DE AR CONGICIONADO
f—f* / PVC Marrom PPR GC - GRELHA E PORTA GRELHA DE PVC CROMADA ¥S§53&2'}3‘8A
ﬁﬂ, 25 GF - GRELHA DE FERRO
e —— GH - GRELHA HEMISFERICA
| 3 GOR - ESGOTO COM GORDURA
| |8 g mc—silocc%%rx/isémpvc DO TIPO NORMAL ENCHIMENTO EM
4 f gREEzg FURO EM VIGA 7 ALVENARIA VER
BT PVC SR - COLUNA EM PVC DO TIPO REFORCADO -] verprouETO //J ALVENAR
% | 3'&91 To; REG R salE S ESTRUTURAL ARQUITETONICO
T I
\ 8 T
‘ | DIVISOR DE AGUAS LEGENDA DOS SISTEMAS DAS TUBULAQGES
h=10cm
o , ]
| \ I AGUA FRIA N DRENO DE CLIMATIZACAO I LIMPEZA -
| | AGUAS PLUVIAIS I ESGOTO - I PRESSURIZACAO
| ‘ N ¢ I AGUA QUEN~TE I EXTRAVASAO I REUSO -
‘ ‘ S I ALIMENTACAO [ GORDURA [ VENTILACAO
\
‘ \
o OBSERVAGOES GERAIS
\ } DECLIVIDADES
| ‘ - AS CANALIZACOES DE DISTRIBUI(}AO DE AGUA NUNCA DEVERAO SER INTEIRAMENTE HORIZONTAIS, DEVENDO
\ | APRESENTAR DECLIVIDADE MINIMA DE 0,2% NO SENTIDO DE ESCOAMENTO, NAO SE ADMITINDO O SENTIDO INVERSO.
\ - TUBULACOES DE ESGOTO SANITARIO: @40mm, D50mm, F75mm - min 2%
\ | - TUBULAQ(:)ES DE ESGOTO S_ANITARIO: @100mm - min 1%
\ ‘ m - TUBULAQQES DE \/ENTILAQAO: min 1%
. ‘ \ - TUBULA(}OES~ DE AGUAS PLUVIP:IS: min 1%
;ERM'NA'- DE VENTILAGAO ‘ \ PV Warrom \ DESVIO DA VIGA - @32 - AS INCLINACOES ACIMA DEVERAO SER SEGUIDAS, SALVO NOS LOCAIS INDICADOS.
50 ACIMA DO TELHADO
| NOTAS:
‘ } E PARTE INTEGRANTE DESTE PROJETO AS SEGUINTES NORMAS:,
\ ABNT: NBR 8160/1999 - SISTEMAS FiREDIAIS DE ESGQTO SANITARIO
| ‘ ? 0 NBR 10844/1989 - INSTALACOES PREDIAIS’ DE AGUAS P’LUVIAIS
100-{ [a0o] L100 N &l NBR 5626/2020 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE i )
‘ + N NBR 15527/2019 - APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA DE COBERTURAS PARA FINS NAO POTAVEIS
50.0 E NBR 15569/2021 - SISTEMA DE AQUEC]MENTO SOLAR DE AGUA EM CIRCUITO DIRETO
\ ; iy GH @150 POSTURAS: DE ACORDO COM A CONCESSIONARIA LOCAL
_ \ :E . LD - 150 . . . .
1o BREEER REX- 1501100 DESVIO DA VIGA - QUANDO NAO INDICADO COTAS EM CENTIMETROS, DIAMETROS EM MILIMETROS.
\ §8¢% - - RECOMENDA-SE QUE AS TUBULACOES E SUAS RESPECTIVAS CONEXOES SEJAM COME’RADAS DE UM MESMO
| m FABRICANTE, PARA EVITAR FALHAS NO ACOPLAMENTO POR INCOMPATIBILIDADE DE DIAMETROS.
5 h=15cm - E VEDADA A CONEECQAO DE JUNIAS QUE DEI_:ORMEM OU VENHAM A DEFORMAR FISICAMENTE OS TUBOS OU
REDE SOBRE A LAJE[ |\ GH @150 VS Harrom APARELHOS SANITARIOS, NA REGIAO DE JUNGAO ENTRE AS PARTES, COMO POR EXEMPLO, FAZER BOLSA ALARGANDO
| \ L _'150 3100 AF O DIAMETRO DO TUBO POR MEIO DE AQUECIMENTO. B
VER DETALHE £y REX - 1501100 VSN - TODO O SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO DEVE SER EXECUTADO, INSPECIONADO E ENSAIADO ANTES
NESTA PRANCHA | EXTRAVASOR 2100 PVC Marrom DE ENTRAR EM FUNCIONAMENTO CONFORME NORMA ABNT NBR 8160.
- OBSERVAR CONCRETAGEM_DE TUBOS E CONEXOES COM ELEMENTOS ESTRUTURAIS.
/ - PARA EFEITOS DE EXECUGCAO, ATENTAR-SE AOS DETALHAMENTOS.
EXTRAVASOR @100 4 ! A j A
P LAN TA CO B E RT U RA P LAN TA CO B E RTU RA _ RE D E D E AG UA - CASO HAJA DUVIDAS, CONSULTAR O ENGENHEIRO RESPONSAVEL ANTECIPADAMENTE A EXECUCAO.
Escala: 1:50 Escala: 1:50
|
|
|
|
02
01
00 EMISSAO INICIAL 18/05/2022 JULIO QUEIROZ
REV. DESCRIGAO DATA RESPONSAVEL
PROJETO: FOLHA:
RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA
LOCAL: H O 02
LOTE 10, QUADRA 01, RUA ADELINO K. M. DE LIMA
ASSUNTO: N° PROJETO:
075
PLANTAS DE COBERTURA
REV. 00
ESCALA:
Como indicado
AUTOR DO PROJETO: DESENHO: DATA:
JULIO QUEIROZ JULIO QUEIROZ 18/05/2022
1 2 5 7 10 11 14 15 A1




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
A A
/ SEGUE PARA CONSUMO
/ RETORNA DOS COLETORES
B BOILER DE ALTA PRESSAO B
RG NO TUBO DO RESPIRO J
I VALVULA DE RETENCAO UNIAC PPR 225 [
VALVULA ELIMINADORA DE AR
) ) VALVULA ELIMINADORA DE AR 1/2"
VALVULA QUEBRA VACUO
UNIAG 34" ®3 TRANSIGAO PPR PARA PVC
263 PPR 263 PPR 263 PPR 263 PPR VALVULA DE RETENGAO COM SEDE DE BORRACHA 3/4"
C SEGUE PARA COLETORES C
PVC @40 SEGUE PARA
VEM DO PRESSURIZADOR ﬁléthJAAE’;;ﬁs REDE DE VALVULA QUEBRA VACUO 1/2"
SIFAO / @
~
~
DRENO DO BOILER DRENO DO BOILER PPR @25 @25 PPR @25 PPR ~ REGISTRO DE GAVETA BRUTO 3/4"
SEGUE PARA DESAGUAR APARENTE o — ~
| , COM TELA FINA SOBRE A EXTREMIDADE x —~ ||
ESQUEMA GENERICO DO BOILER g -
g CAIXA DAGUA _
SEM ESCALA ® -
—~
D ‘ ‘ D
| | J0 M ot peobdee -
\ \ £l & e U e R | T T T e e e — — — —
\ \ % PPR @25 SEGUE PARA
| | PLACAS SOLARES
\ DRENO DOS COLETORES PPR @25 \ PPR @25 VEM DAS
‘ DESAGUA APARENTE COM ‘ PLACAS SOLARES
L] | TELA FINA SOBRE A EXTREMIDADE | p— |
| GAVETA BRUTO 314 | 025 PPR =— B 2 SECUE PARA TABELA DE CONVERSAO DE UNIDADE
\ ‘ AGUA QUENTE PVC PPR POLEGADAS
| @25 PPR \ 20 20
| —— 225 PPR : 25 25
p—— | ~
J90 + CAP — 32 32
- | | DETALHE 01 - BOILER/PRESSURIZACAO w w
} } Escala: 1:25 50 50
| | 60 63
| | 75 75
_ 85 )
\ UNIAO \
\ \
] \ \
PVC @40
| SEGUE PARA ALIMENTAR A | _
\ REDE DE AGUA FRIA \ COD. COMPONENTES - SISTEMA DE PRESSURIZAGAO
‘ v ‘ B1 BUCHA DE REDUCAO - PPR - MIF - 32 X 25MM
——————————— g _ B2 |BUCHA DE REDUCAO - PPR - MIF - 40 X 32MM
\ r j s UNIAC 1 B3 |BUCHA DE REDUCAO - PPR - MIF - 40 X 25MM
\ 8 \ B4 |BUCHA DE REDUCAO - PPR - M/F - 50 X 32MM
| | B5 __ |BUCHA DE REDUCAO - PPR - MIF - 63 X 40MM
F | | B6___ |BUCHA DE REDUCAO - PPR - M/F - 63 X 50MM
\ \ SISTEMA DE PRESSURIZAGAO ACIONADO POR INVERSOR DE FREQUENCIA.
| | P1 MODELO DE REFERENCIA - SUBDRIVE INLINE 1100 . MARCA SCHNEIDER - POTENGIA
BRENG DO BOILER PPR 325 | | 1,2 CV — VAZAO = 7,0m3/h - ALTURA MANOMETRICA = 20,0m.c.a.
\ \ SISTEMA DE PRESSURIZACAO ACIONADO POR FLUXOSTATO. MODELO DE
DESAGUA APARENTE COM v - -
i P2 |REFERENCIA BPR-12 - MARCA SCHNEIDER — POTENCIA 1/3 CV — VAZAO = 2,0m3/h -
TELA FINA SOBRE A EXTREMIDADE | | L UNIRO | PPR 63 PRESSURIZAGAO ALTURA MANOMETRICA = 10,0m.c.a. "
| | @2s5peR 225 PPR | \ VEM DA CAIXA DAGUA Ei \Ejgtbiﬁﬁm:ﬁgof R,:L[T)é KEE/S;AO COM RESISTENGIA ELETRICA - VOLUME 500L
! | - E e | ° | P5 _ |VALVULA DE RETENCAO COM SEDE DE BORRACHA 3/4"
\ 2 S \ P6 _ |VALVULA QUEBRA VACUO 172" -
| Q = ‘ TRANSIGAO PPR PARA PVC P7 VASO DE EXPANSAO DO SISTEMA DE PRESSURIZAGAO VOLUME 80L CONVENCOES GERAIS
| | | | P8 |VASO DE EXPANSAO DO SISTEMA DE PRESSURIZACAO VOLUME 24L
I & I PVC @40 SEGUE PARA R1 REGISTRO DE GAVETA BRUTO 3/4" AF - AGUAFRIA RG - REGISTRO DE GAVETA
| a 225 PPR —» 2000 | ALIMENTAR REDE DE R2__ |REGISTRO DE GAVETA BRUTO 1 1/4" AP - AGUA PLUVIAL RP - REGISTRO DE PRESSAO EFLUENTE DA
‘ N T — ‘ AGUA FRIA R3___ |REGISTRO DE GAVETA BRUTO 2' AQ - AGUA QUENTE TJ - TORNEIRA DE JARDIM PRUMADA
I Q ' | 31 SENSOR DE PRESSAO ASL - AGUA SERVIDA DE LIMPEZA &
| ~— 025 PPR | PPR @40 SEGUE PARA <2 |VANOMETRO @1/4" ROSCA NPT PARA FAIXA DE MEDIGAO DE 0 A 20 KGF/CM. REF. A |E1§ETE/2:%%O DIAMETRO |
@32 PPR —» SENSOR DE TEMPERATURA BERMAD OU GENEBRE 5 (MILIMETROS)
G | DO QUADRO DE COMANDO | ALIMENTAR O BOILER > CV - COLUNA DE VENTILACAO o0
u1 UNIAO PPR @25 DAC - DRENO DE AR CONDICIONADO
‘ ____________ PPR 232 ‘ , ~ U2 UNIAO PPR @32 ES - ESGOTO MATERIAL DA
\ \ U3 UNIAO DUPLA FLANGE METALICA COM PARAFUSO - PPR - F/F - 40MM GC - GRELHA E PORTA GRELHA DE PVC CROMADA TUBULAGAO
‘ DETALHE 01 gggg%g'}%ﬁ‘uﬁl‘g‘fﬁwfé’? A ‘ I S O M ET R I C O - P R E S S U R I ZAC AO U4 UNIAO DUPLA FLANGE METALICA COM PARAFUSO - PPR - F/F - 63MM gE‘ - g';'é'[m E'E&IESF;FéoRl A
ver H003 Econta: 125 V1 VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL 2" GOR - ESGOTO COM GORDURA
| | PV - POCO DE VISITA ENCHIMENTO EM
\ \ PVC SN - COLUNA EM PVC DO TIPO NORMAL eez27 FURO EM VIGA 7~ ENCHIMENTO EX
PVC SR - COLUNA EM PVC DO TIPO REFORGADO RSE8
| \ \ ; - B
REU - REUSO
\ ——
\ \
‘ ‘ LEGENDA DOS SISTEMAS DAS TUBULAQGES
\ \ . ~
‘ ‘ I AGUA FRIA N DRENO DE CLIMATIZACAO I LIMPEZA -
‘ ‘ | AGUAS PLUVIAIS I ESGOTO - I PRESSURIZACAO
H I AGUA QUEN:I'E I EXTRAVASAO I REUSO -
‘ ‘ I ALIMENTACAO [ GORDURA [ VENTILACAO
\ \
\ \
\ \ OBSERVAGOES GERAIS
\ \ DECLIVIDADES
| | - AS CANALIZACOES DE DISTRIBUIQAO DE AGUA NUNCA DEVERAO SER INTEIRAMENTE HORIZONTAIS, DEVENDO
I ‘ ‘ APRESENTAR DECLIVIDADE MINIMA DE 0,2% NO SENTIDO DE ESCOAMENTO, NAO SE ADMITINDO O SENTIDO INVERSO.
: | \ - TUBULACOES DE ESGOTO SANITARIO: @40mm, D50mm, F75mm - min 2%
o | - TUBULAGOES DE ESGOTO SANITARIO:  @100mm - min 1%
‘ \ \ - TUBULAQQES DE \/ENTILAQAO: min 1%
‘ ‘ - TUBULACOES DE AGUAS PLUVIAIS: min 1%
| ‘ ctHr ] - AS INCLINACOES ACIMA DEVERAO SER SEGUIDAS, SALVO NOS LOCAIS INDICADOS.
\
J - | \ NOTAS:
\ | | E PARTE INTEGRANTE DESTE PROJETO AS SEGUINTES NORMAS:,
‘ \ \ ABNT: NBR 8160/1999 - SISTEMAS FiREDIAIS DE ESGQTO SANITARIO
‘ \ \ NBR 10844/1989 - INSTALACOES PREDIAIS’ DE AGUAS P’LUVIAIS
‘ ‘ . NBR 5626/2020 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE - .
‘ \'j\é'(\:/l %%ﬂ_’ﬁ'é&"&"/‘léﬁggo NBR 15527/2019 - APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA DE COBERTURAS PARA FINS NAO POTAVEIS
| | | NBR 15569/2021 - SISTEMA DE AQUEC]MENTO SOLAR DE AGUA EM CIRCUITO DIRETO
L | \ \ . POSTURAS: DE ACORDO COM A CONCESSIONARIA LOCAL
‘ ‘ EXTRAVASAO/LIMPEZA
L | s ransicho pve paaper ||| - QUANDO NAO INDICADO COTAS EM CENTIMETROS, DIAMETROS EM MILIMETROS.
L | EXTRAVASAO/LIMPEZA ppacia - RECOMENDA-SE QUE AS TUBULAGOES E SUAS RESPECTIVAS CONEXOES SEJAM COMPRADAS DE UM MESMO
\ @32 FABRICANTE, PARA EVITAR FALHAS NO ACOPLAMENTO POR INCOMPATIBILIDADE DE DIAMETROS.
\ | | - E VEDADA A CONEECQAO DE JUNIAS QUE DEI_:ORMEM OU VENHAM A DEFORMAR FISICAMENTE OS TUBOS OU
‘ \ \ B APABELHOS SANITARIOS, NA REGIAO DE JUNGCAO ENTRE AS PARTES, COMO POR EXEMPLO, FAZER BOLSA ALARGANDO
\ \ TRANSIGAO PVC PARA PPR PPR 063 SEGUE O DIAMETRO DO TUBO POR MEIO DE AQUECIMENTO.
K | ‘ ‘ PARA ALIMENTAR O - TODO O SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO E VENTILACAO DEVE SER EXECUTADO, INSPECIONADO E ENSAIADO ANTES
\ PRESSURIZADOR DE ENTRAR EM FUNCIONAMENTO CONFORME NORMA ABNT NBR 8160.
| } } , , - OBSERVAR CONCRETAGEM_DE TUBOS E CONEXOES COM ELEMENTOS ESTRUTURAIS.
| PPR 063 SEGUE ' - PARA EFEITOS DE EXECUGAO, ATENTAR-SE AOS DETALHAMENTOS. ‘ i
] \ PARA ALIMENTAR O | SO M ETRl CO - CAlXA D AG U A - CASO HAJA DUVIDAS, CONSULTAR O ENGENHEIRO RESPONSAVEL ANTECIPADAMENTE A EXECUCAO.
PRESSURIZADOR
Escala: 1:25
‘ \ \
‘ \ \
L] | \ \ : ||
‘ } } COD. COMPONENTES - CAIXA D'AGUA |
\ c1 CAIXA DAGUA - VOLUME = 1.000 LITROS |
‘ \ \ R1 REGISTRO DE GAVETA BRUTO 3/4"
‘ | R1 REGISTRO DE GAVETA BRUTO 3/4"
\ i R3___ |REGISTRO DE GAVETA BRUTO 2" 02
‘ \ \ C\éﬁl gés mgggm/;%o T TORNEIRA DE BOIA 3/4" 01
| | U1 UNIAO PVC @25 - .
L | ‘ ‘ U1 UNIAO PVC @25 00 EMISSAO INICIAL 18/05/2022 JULIO QUEIROZ L
\ U2___|UNIAO PVC @32 - -
1 | | U3 UNIAO DUPLA FLANGE METALICA COM PARAFUSO - PPR - F/F - 63MM REV. DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
Vi___|VALVULA DE PE COM CRIVO 2" PROJETO: FOLRA:
r a
1 RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA
PLANTA SISTEMA SOLAR PLANTA CAIXA D'AGUA H003
| Focalat 1:50 Focalat 1:26 LOTE 10, QUADRA 01, RUA ADELINO K. M. DE LIMA [ |
ASSUNTO: N° PROJETO:
075
SISTEMA SOLAR E BARRILETE
REV. 00
ESCALA:
M Como indicado M
AUTOR DO PROJETO: DESENHO: DATA:
JULIO QUEIROZ JULIO QUEIROZ 18/05/2022
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 A1




1 2 3 I 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1
&) '
PVC SN :
I
I
© T |
I
= I
© I
I
@100 PVC SN @100 PVC SN I I I
T T " | ' :
| - (X RG
AQ AF |
PPR 225 PVC Marrom 225
I
> | . .
= I
N
& | TQ I
| PIA e ©
x =1 - (X RP
@40 PVC SN & ¢ | v '
8 ! I i LV 2
® | ' -
I . . ;
-9 | 9 O AF - O AF
o ' '
RGC @3/4" ' RGC @3/4" | 150 l 0 =
h=180 h=180 . - p
70.0 70.0 110.0 100.0 50.0 o I 110.0 10.0
it : s : s : It : s : it x | o| ¢ ol 4
* ’ ’ * ’ * & | BSCA S ! S| .
K & | .
DET. E1 - SUPERIOR A I - o | |
. = § I o
o
Escala: 1:25 | N | | |
| I
I Escala: 1:25
I
N
' |
Lv l Lv I
. h=70 O, 220 h=70 |
—
= I
on | <SS
—_—
= o |
9 BCA
<
§ I h=20 |
(e [ aa ) © |
| e .
o) . o |
PVC Marrom PPR I < Q
-9 |
I I
PVC 220 SEGUE PELO PISO PVC 220 VEM PELO PISO CONVENGAO DE ALTURA DE PONTOS
IA I IA PARA ALIMENTAR BCA PARA ALIMENTAR BCA ¢ _
B S PONTOS DE AGUA
I T
H004 I H004 o PONTO ALTURA (cm) PONTO ALTURA (cm)
| 8 ALIMENTACAO AQUECEDOR (AQ E AF) 115 MAQUINA DE LAVAR LOUGCA 60
C O I {T E 1 A C O I QT E 1 B BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA 20 MAQUINA DE LAVAR ROUPA 90
Escala: 1:25 BANHEIRA 45 MICTORIO 120
BEBEDOURO 70 MONOCOMANDO DE BANHEIRA (AQ E AF) 70
= CHOPEIRA 70 PIA - BANCADA (AQ E AF) 70
-2 CHUVEIRO 210 PIA - PAREDE (AQ E AF) 105
M 15 RS DUCHA HIGIENICA MANUAL 60 REGISTRO DE CHUVEIRO (AQ E AF) 110
FILTRO 125 REGISTRO DE GAVETA 180
GELADEIRA 70 TANQUE (AQ E AF) 115
45, 25. 25. 45, 100.! 10. X 10. .
50 50 50 50 000 09 9.0 09 LAVATORIO/TORNEIRA DE BANCADA (AQ E AF) 60 TORNEIRA DE JARDIM 60
PONTOS DE ESGOTO
D ET A1 - S U P E R| O R PONTO ALTURA (cm) PONTO ALTURA (cm)
- i
Escala: 1:25 BEBEDOURO 70 MAQUINA DE LAVAR ROUPA 70
CHOPEIRA 40 MICTORIO 50
LAVATORIO 50 PIA 50
o M T T T T T T T MAQUINA DE LAVAR LOUGCA 50 TANQUE 50
I
| (v
| \ 50/
[ PVC SN
a ! 102.0 48.0
W | ¢ : ) . ¢ 102.0 15.0 /150 18.0
PVC SN | + +—+— +
I . - '-%
| =
[--BE—d
I ~ =2
| v
| © Q
| [ee]
I
I
| gt "
— — -~
Ho04 T Hood
| LEGENDA DETALHES DE ESGOTO
h_ ]
| |
| | I (1) ANTIESPUMA (A7) JUNCAO SIMPLES JOELHO 90° 50 (33) COTOVELO DE COBRE 25X3/4"
I © 0 5 < 2x JOELHO 45° 50 BUCHA DE REDUGAO 50X25
AF | %' S () BuUCHA DEREDUGAO JUNGAQ DUPLA PARA DESVIAR DA VIGA JOELHOS 90° 50
“PVC Marrom 225 | (3) CAIXA SECA 100/100/40 JUNGCAO INVERTIDA JOELHO 90° 50 COTOVELO DE COBRE 25X3/4"
- . JOELHO 90° 50 BUCHA DE REDUGAO 50X25
| - (4) CAIXA SIFONADA 100/100/50 20) REDUGAO EXCENTRICA @9 P ATAIRI > JOELHOS 45° 50
oS (5) CAIXA SIFONADA 100/150/50 21) LUVA DE CORRER PARA DESVIAR DA VIGA PARA DESVIAR DA VIGA
[aa) x & =
| = o A REDUGCAO EXCENTRICA 50x75 JUNCAO SIMPLES
e e (6) CAIXA SIFONADA 150/150/50 22) TE SANITARIO JOELHO 905 75 D) o JgELHO s
| (7) CAIXA SIFONADA 150/185/75 (23 GRELHA DE INOX SIFAO PARA DESVIAR DA VIGA
I CAP TIPO ABRE E FECHA JOELHO 45° 50 2x JOELHO 90°
o (24) JOELHO 90° 40 COM ANEL 2x JOELHO 45° 50 @ VARIADO
¥ " [ (9) COTOVELO DE COBRE 25x1/2" JOELHO 90° 40 PARA DESVIAR DA VIGA JOELHO 90° 40 COM ANEL
. 70.0 . 70.0 . 70.0 . 130.0 i 600 . 9 ! St | COTOVELO DE COBRE 25)3/4" @ JOELHO 90° 40 COM ANEL 3x JOELHO 90° 50 BUCHA DE REDUGAO LONGA 40X50
T T T T T T Q — —-— . 2x JOELHO 45° 40 COTOVELO DE CO@RE 25X3/4" JOELHO 90° 50
h_CZI’1I0 I - - @) CURVA'R'87° PARA DESVIAR DA VIGA BUCHA DE REDUCAO 40X25 SIFAO
= I Escala: 1:25 Escala: 1:25 (1) CURVACURTA JOELHO 90° 40 JOELHOS 90° 40 Ix JOELHO 90° 50
. - @ CURVA LONGA @ JOELHO 90° 50 COTOVELO DE COBRE 25X3/4" 2X JOELHO 45° 50
Escala: 1:25 I 2x JOELHO 45° 50 BUCHA DE REDUGAO 40X25 PARA DESVIAR DA VIGA
scala: 1: RGC @33/4" RGC @3/4" | JOELHO 40 COM ANEL PARA DESVIAR 2x JOELHOS 45° 40 JOELHO 90° 50
h=180 h=180 @ JOELHO 90° DA VIGA PARA DESVIAR DA VIGA
i I 27) JOELHO 90° 50 RALO LINEAR
© | JOELHO 457 REDUGAO EXCENTRICA 50x75 CONEXOES SERIE "R" REFORGADA
] CURVA CURTA 75 ¢
i S I
o ]
| 3
§ | i LEGENDA DETALHES DE AGUA
I I 3 - 3 -
I (A) CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 20 X 1/2" (3) JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 1/2" (S) TE 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 1/2"
Q‘jﬁm 025 CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 1/2" (K) JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 3/4" (T) TE 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 3/4"
I (C) CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 3/4" (L) JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 32 X 3/4" (U) TE PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 20 X 1/2"
I i (D) CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 3/4" (M) LUVA PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 20 X 1/2" (V) TE PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 1/2"
| (E) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 20 X 1/2" (N) LUVA PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 1/2" (W) TEPVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 3/4"
| (F) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 1/2" (O) LUVA PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 3/4" (X) TEPVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 32 X 3/4"
p @20 @25 [ (@) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 3/4" (P) TE 90° PPR COM ROSCA FEMEA 20 X 1/2"
h';\7/0 o) —-— —-— | 9 ¢ (H) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 3/4" (@ TE 90° PPR COM ROSCA FEMEA 25 X 1/2"
| (1) JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 20 X 1/2" (R) TE 90° PPR COM ROSCA FEMEA 25 X 3/4"
S I I
8 I
| CONVENCAO DETALHES DE AGUA E ESGOTO
BCA
h=20 | A - AQUECEDOR F - PONTO PARA FILTRO PIA - PONTO PARA PIA
0 I RGC @3/4" . AF - COLUNA DE AGUA FRIA J - JOELHO REX - REDUGAO EXCENTRICA
h=180 AL - COLUNA DE ALIMENTACAO JD - JUNGAO DUPLA RG - REGISTRO DE GAVETA
| AQ - COLUNA DE AGUA QUENTE JS - JUNGAO SIMPLES RP - REGISTRO DE PRESSAO
BCA - BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA LV - PONTO PARA LAVATORIO RGB - REGISTRO GAVETA BRUTO
| BH - PONTO PARA BANHEIRA LD - LUVA DUPLA RGC - REGISTRO GAVETA CROMADO
| BI - PONTO PARA BIDE _ GC - GRELHA CROMADA RPB - REGISTRO DE PRESSAO BRUTO
BR - BUCHA DE REDUGAO GH - GRELHA HEMISFERIA RPC - REGISTRO DE PRESSAO CROMADO
N N | BS - BACIA SANITARIA COM VALVULA MIC - PONTO PARA MICTORIO TJ - PONTO PARA TORNEIRA DE JARDIM
L ey — — — = — M — e e e e e e e — — e P 9 I CH - PONTO PARA CHUVEIRO OU DUCHA MLL - PONTO PARA MAQUINA DE LAVAR LOUGA TQ - PONTO PARA TANQUE
H004 H004 | Q DCH - PONTO PARA DUCHA HIGIENICA MANUAL MLR - PONTO PARA MAQUINA DE LAVAR ROUPA TS - TE SANITARIO
| MMC - MISTURADOR MONOCOMANDO VD - VALVULA DE DESCARGA
I
CORTE 2A | |
I
Escala: 1:25
| 02
220 @20
| < — | ar 0 01
LV - — .
% % = * é = | h=70 00 EMISSAO INICIAL 18/05/2022 JULIO QUEIROZ
I o ~ ;
| 8 I REV. DESCRICAO DATA RESPONSAVEL
45.0 25.0 25.0 45.0 70.0 15.0 105.0 10.0, 60.0 | PROJETO: FOLRA:
Rt e W e 0 : 2100 : 24 : Rt | O) RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA
o
BCA LOCAL: H O 04
I h=20
DET. A2 - SUPERIOR | LOTE 10, QUADRA 01, RUA ADELINO K. M. DE LIMA
.
Escala: 1:25 | ASSUNTO: N° PROJETO:
I 075
| DETALHES 1 AO 3
| REV. 00
| ESCALA:
| Como indicado
| CORTE 3A CORTE 3B
JULIO QUEIROZ JULIO QUEIROZ 18/05/2022
I Escala: 1:25 Escala: 1:25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 | 12 13 14 15 A1




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T
A n [ A
i |
AF
& PVC Marrom 225 : , ,
W - (X RG
PVCSN T + |
o =T 8 |
| o - | D ||
3 (e " B |
2
o) | N
o
PVC Marrom 2] 9 |
- -9 Q ¢
| TQ
CAIXA SIFONADA COM | | PIA - © S
ANTIESPUMA | - (YRP
o o : .
B 3 3 | B
) N RGC @3/4" | Ly 5
| h=180 | i 8
. . I l D O AF % 7 OAF I
! | . o .
| ° S
15. — -
3 | | i I10 0 10.0 -
q.' o o
° | ' BSCA S| s - —
| .
o ' '
I | ©
o
o I l 8 |
| T
i GABARITO DE ALTURA DE PECAS
C 9 o [ Escala: 1:25 C
A @75 R |
Q [ I
S - |
8 =3
8 N |
(o + ; + |
N |
— PVC SN m —
e |
@100 — | PVC Marrom [
“"  DET. E4 - SUPERIOR DET. A4 - SUPERIOR l
Escala: 1:25 Escala: 1:25 LEGENDA DETALHES DE ESGOTO
D (1) ANTIESPUMA (A7) JUNGAO SIMPLES JOELHO 90° 50 (33 COTOVELO DE COBRE 25X3/4"
X < 2x JOELHO 45° 50 BUCHA DE REDUGAO 50X25
(2) BUCHA DE REDUGAO JUNGAO DUPLA PARA DESVIAR DA VIGA JOELHOS 90° 50
Escala: 1: (3) CAIXA SECA 100/100/40 JUNGAO INVERTIDA JOELHO 90° 50 COTOVELO DE COBRE 25X3/4"
o ~ - JOELHO 90° 50 BUCHA DE REDUCAO 50X25
(4) CAIXA SIFONADA 100/100/50 (20) REDUGAO EXCENTRICA @9 T AT I o JOELHOS 45° 50
(5) CAIXA SIFONADA 100/150/50 21 LUVA DE CORRER PARA DESVIAR DA VIGA PARA DESVIAR DA VIGA
. ) REDUGAO EXCENTRICA 50x75 JUNGAO SIMPLES
(8) CAIXA SIFONADA 150/150/50 (22) TE SANITARIO JOELHO 90° 75 & s
(7) CAIXA SIFONADA 150/185/75 23 GRELHA DE INOX SIFAO PARA DESVIAR DA VIGA
_______________________________________________________________________________________________ CAP TIPO ABRE E FECHA JOELHO 45° 50 2x JOELHO 90°
(24) JOELHO 90° 40 COM ANEL 2x JOELHO 45° 50 @ VARIADO
(9) COTOVELO DE COBRE 25x1/2" JOELHO 90° 40 PARA DESVIAR DA VIGA JOELHO 90° 40 COM ANEL
COTOVELO DE COBRE 25x3/4" (25) JOELHO 90° 40 COM ANEL 3x JOELHO 90° 50 BUCHA DE REDUGAO LONGA 40X50
v oo 2x JOELHO 45° 40 COTOVELO DE COBRE 25X3/4" JOELHO 90° 50
A1) CURVA'R'87 PARA DESVIAR DA VIGA BUCHA DE REDUGAO 40X25 SIFAO
(12 CURVA CURTA ® JOELHO 907 40 JOELHOS 90° 40 4x JOELHO 90° 50
JOELHO 90° 50 COTOVELO DE COBRE 25X3/4" 2X JOELHO 45° 50
(19 CURVALONGA 2% JOELHO 45° 50 BUCHA DE REDUGAO 40X25 PARA DESVIAR DA VIGA
JOELHO 40 COM ANEL PARA DESVIAR 2x JOELHSOS 45° 40 . JOELHO 90° 50
PARA DESVIAR DA VIGA
E (19 JOELHO 90° DAVIGA
u JOELHO 45° @7) JOELHO 90° 50 _ RALO LINEAR
REDUGAO EXCENTRICA 50x75 .
GURVA GURTA 75 CONEXOES SERIE "R" REFORGADA
UG Torrom 025 LEGENDA DETALHES DE AGUA
(A) CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 20 X 1/2" JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 1/2"(S) TE 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 1/2"
CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 1/2" JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 3/4"(T) TE 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 3/4"
@75 PVC SN @ (C) CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 3/4" JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 32 X 3/4"(U) TE PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 20 X 1/2"
il (D) CONECTOR PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 3/4" LUVA PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 20 X 1/2" (V) TEPVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 1/2"
- @ (E) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 20 X 1/2" LUVA PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 1/2" (W) TE PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 3/4"
9 (F) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 1/2" LUVA PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 25 X 3/4" (X) TEPVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 32 X 3/4"
| (G) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 25 X 3/4" TE 90° PPR COM ROSCA FEMEA 20 X 1/2"
(H) JOELHO 90° PPR C/ ROSCA FEMEA 32 X 3/4" TE 90° PPR COM ROSCA FEMEA 25 X 1/2"
F () JOELHO 90° PVC SOLD. C/ BUCHA DE LATAO 20 X 1/2" (R) TE 90° PPR COM ROSCA FEMEA 25 X 3/4"
\ 180.0 .
¢ 4 RGC @3/4" ~ i
Po180 CONVENCAO DETALHES DE AGUA E ESGOTO
D E I E 5 _ S | l P E R I O R A - AQUECEDOR F - PONTO PARA FILTRO PIA - PONTO PARA PIA
. o AF - COLUNA DE AGUA FRIA J- JOELHO REX - REDUGAO EXCENTRICA
Escala: 1:25 g AL - COLUNA DE ALIMENTAGAO JD - JUNGAO DUPLA RG - REGISTRO DE GAVETA
AQ - COLUNA DE AGUA QUENTE JS - JUNCAO SIMPLES RP - REGISTRO DE PRESSAO
BCA - BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA LV - PONTO PARA LAVATORIO RGB - REGISTRO GAVETA BRUTO
- F BH - PONTO PARA BANHEIRA LD - LUVA DUPLA RGC - REGISTRO GAVETA CROMADO
=125 BI - PONTO PARA BIDE _ GC - GRELHA CROMADA RPB - REGISTRO DE PRESSAO BRUTO
BR - BUCHA DE REDUGAO GH - GRELHA HEMISFERIA RPC - REGISTRO DE PRESSAO CROMADO
BS - BACIA SANITARIA COM VALVULA MIC - PONTO PARA MICTORIO TJ - PONTO PARA TORNEIRA DE JARDIM
CH - PONTO PARA CHUVEIRO OU DUCHA MLL - PONTO PARA MAQUINA DE LAVAR LOUGA TQ - PONTO PARA TANQUE
o DCH - PONTO PARA DUCHA HIGIENICA MANUAL MLR - PONTO PARA MAQUINA DE LAVAR ROUPA TS - TE SANITARIO
g MMC - MISTURADOR MONOCOMANDO VD - VALVULA DE DESCARGA
PIA
H005 HO005 h=70 02
01
ﬁ 00 EMISSAO INICIAL 18/05/2022 JULIO QUEIROZ
W REV. DESCRIGAO DATA RESPONSAVEL
PVC Marrom PROJETO: FOLHA:
RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA
o H005
LOTE 10, QUADRA 01, RUA ADELINO K. M. DE LIMA
ASSUNTO: N° PROJETO:
34.0 16.0 120.0 10.0, 075
H DETALHES 4 E 5 H
DET. A5 - SUPERIOR R A REV. 00
Escala: 1:25 CO T E 5 ESCALA.: .
Escala: 1: 25 Como indicado
AUTOR DO PROJETO: DESENHO: DATA:
JULIO QUEIROZ JULIO QUEIROZ 18/05/22
1 2 3 4 ‘ 5 6 7 8 9 10 11 A2




2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
PREVER PLACA COM OS DIZERES: 30cm
J90-50 J90-40 Y4590 (U A
com anel - AGUA NAO POTAVEL,
g IMPROPRIA PARA O CONSUMO”
o o Q
B B &) TORNEIRA DE JARDIM 3/4"
4xJ 90 - 50 z
20445-50 N, ENGHIVENTO 2is5-40 <K@ encimento AOATTACOR SOLORIEL ROSCAPE B 6&" JOELHO PG MARROM 80° GOM @
< ) 0 BUCHA DE LATAO 25X3/4" SAIDA DO ESGOTO @100
REX 75/50 7//////////// 00004 ENCHIMENTO = ADAPTADOR FEMEA PPR @var
190-75 J90-40 SEGUE P/ CAIXA SIFONADA 2014550 = 8 °
J90-50 14 © o
o I
i o 8
CORTE ESQUEMATICO DO ESGOTO B
CORTE ESQUEMATICO DO CORTE ESQUEMATICO DO ESGOTO DO ESGOTO DA MAQUINA DE LAVAR DETALHE DA TUBULACAO DE PPR
ESGOTO DA PIA COM DESVIO DO LAVATORIO/TANQUE COM DESVIO ROUPA COM DESVIO PARA PVC o |
SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA J90-25
A\
DETALHE GENERICO TORNEIRA DE JARDIM DETALHE INSTALAQAO BACIA SANITARIA
SEM ESCALA SEM ESCALA
,T TERMINAL DE VENTILACAO NA % T TERMINAL DE VENTILACAO NA % T
_| EXTREMIDADE - EXTREMIDADE =
AR CONDICIONADO _ WAE TUBO DE QUEDA TUBO DE QUEDA
r OU COLUNA g OU COLUNA
— / DE VENTILACAO = DE VENTILACAO
Al
|
BVAR i 4
VIGA I
o o | g TERMINAL DE VENTILACAO NA % T
& S EXTREMIDADE
2 . g I N _, NBR 8160 - ITEM 4.3.6 i
% g DVAR | TUBO DE QUEDA A EXTREMIDADE ABERTA DE UM TUBO VENTILADOR PRIMARIO
= < J 90 - var i OU COLUNA § OU COLUNA DE VENTILAGAO, CONFORME MOSTRADO NOS DETALHES
g c | DE VENTILAGAO b ABAIXO:
o
|
a) NAO DEVE ESTAR SITUADA A MENOS DE 4,00m DE QUALQUER
ALVENARIA ———— I i JANELA, PORTA OU VAO DE VENTILAGCAO, SALVO SE ELEVADA PELO MENOS
| - | | - | 1,00 M DAS VERGAS DOS RESPECTIVOS VAOS;
x I | b) DEVE SITUAR-SE A UMA ALTURA MINIMA IGUAL A 2,00m AQIMA DA
3 | | | | | COBERTURA, NO CASO DE LAJE UTILIZADA PARA OUTROS FINS ALEM DE
2xJ 45 - 25 | COBERTURA; CASO CONTRARIO, ESTA ALTURA DEVE SER NO MINIMO IGUAL
% A 0,30m;
REDUGAO _ L ENCHIMENTO | o I | c) DEVE SER DEVIDAMENTE PROTEGIDA NOS TRECHOS APARENTES
25040 — | | | | CONTRA CHOQUES OU ACIDENTES QUE POSSAM DANIFICA-LA;
J90 - 40 - | d) DEVE SER PROVIDA DE TERMINAL TIPO CHAMINE, TE OU OUTRO
PVC SN@40 —_— AN DISPOSITIVO QUE IMPECA A ENTRADA DAS AGUAS PLUVIAIS DIRETAMENTE
L —————— Ll - X e e e e e e - - = = = J L —————— Ll — - - = = — J L —————— Ll — 4 - - = = — J AO TUBO DE VENTILACAO.
DETALHE DESVIO DE TELHADO TERRACO LAJE
, VIGA TUBULACAO DETALHE TERMINAL DE
CORTE ESQUEMATICO DO DRENO SEM ESCALA VENTILACAO
DO AR CONDICIONADO SEM ESCALA
SEM ESCALA
cG
(XxY xh=Z)em
CI XX cC XX
10 X 10 GF YY
¢ 10 XX 10 10 XX 10
2 ol sl _ GRELHA DE FERRO, CONFIMAR
s S " DIMENSAO EM PLANTA BAIXA DVAR
PROFUNDIDADE _ PROFUNDIDADE 2100 275 AZRASAYY ]
—wﬁ,-,,7777‘77”77‘777777777‘ o INICIAL Dvar Dvar ] Dvar =
— = — T —/ — = — 7 A ¢ | @\\ 3 A ENTRADA —<f | ENTRADA —+f |x ﬁ [ 3
|| X4 —. | - — 3 - A % A A 3 A
l I 10 v | 4 - — . ¥ A —\ d - - _—= — Nt s — A - — )/ R 5
TELHADO — 10 LT 10 o e S eap 100 R Rt DIAMETRO DAS TUBULAGOES E PASSAGENS
| | I i | TELHADO TS 100/100 4 A
PROJECAO I ‘ - 0 _ I N LAJE TUBO (mm) PASSAGEM (mm)
| | I | i ?Eﬁjfgéo S g PLANTA BAIXA VIGA mm mm
| \ | = SAIDA PASSAGEM 20
| PLANTA BAIXA S
| || . \ PLATIBANDA . PLANTA BAIXA
= N S — = — - rd ~ TAMPA DE CONCRETO COM ALGA GRELHA DE FERRO, CONFIMAR
— - = _— P - | s
PROFUNDIDADE —— PROFUNDIDADE " concreTo - METALICA // DIMENSAO EM PLANTA BAIXA TUBO —— e
FINAL _ _— _~ CONCRETO - _~ CONCRETO
, - T e mm
DETALHE GENERICO DIMENSOES 5 ALVENARIA — o
_— L1 cap100
DAS CALHAS I = TS 100/100 — — ] ] __ PAREDE DE TIJOLO COMUM 1/2 VEZ @
SEM ESCALA < — - | ~ PAREDE DE TIJOLO COMUM 1/2 VEZ || L [ <
ENTRADATUBO _[— — 100 - | enTraoa S
DE GORDURA — u;;“- O R t Dvar | 7777777777;777,,,,, ENTRADA Dvar | ///,,/—/// | Bvar
— — 0 I O 0 | | )
L 1o S | — ~F—| — PROJEGAO SAIDA — 7 -\
2 SAIDA TUBO DE ESGOTO —
1 S 8 | |_ i‘\\\ ENCHIMENTO |_ _l - SAIDA -
— T~ ENCHIMENTO
I— F BASE DE CONCRETO .
TELHADO PROJEGAO «——— PLATIBANDA CORTE AA CORTE AA CORTE AA D ETAL H E G E N E R I CO D E
\ TELHADO \ 10 20 0BS.: FAZER LIMPEZA DA CAIXA DE GORDURA A GADA SEIS MESES AS DIMENSOES X, Y e Z DEVERAO SER VERIFICADAS EM PLANTA BAIXA AS DIMENSOES X, Y e Z DEVERAO SER VERIFICADAS EM PLANTA BAIXA PASSAGEM VERTICAL EM VIGA
| ) ) ~ ~ SEM ESCALA
| [ AS DIMENSOES X, Y e Z DEVERAO SER VERIFICADAS EM PLANTA BAIXA DETALHE CAIXA DE |NSPEQAO DETALHE CAIXA DE CAPTAQAO
SEM ESCALA SEM ESCALA
o DETALHE CAIXA DE GORDURA
| o] SEM ESCALA
L GH @150 ~
| /' . ! —1D-150 CONVENGCAO DE ALTURA DE PONTOS
_——— REX-150100 PONTOS DE AGUA
° PONTO ALTURA (cm) PONTO ALTURA (cm)
CALHA g 4 60 4 L 60 415 ALIMENTAGAO AQUECEDOR (AQ E AF) 115 MAQUINA DE LAVAR LOUGA 60
. BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA 20 MAQUINA DE LAVAR ROUPA 90
, T BANHEIRA 45 MICTORIO 120
DETALHE GENERICO BEBEDOURO 70 MONOCOMANDO DE BANHEIRA (AQ E AF) 70
T CHOPEIRA 70 PIA - BANCADA (AQ E AF) 70
SEEé;I;EiAVASOR CALHA 2100 é_‘o’ - - ] | ,L| L‘ S [ [D_ =_"' X% [D__ 1 e'_B_| CHUVEIRO 210 PIA - PAREDE (AQ E AF) 105
z e DUCHA HIGIENICA MANUAL 60 REGISTRO DE CHUVEIRO (AQ E AF) 110
1 CONCESSIONARIA| FILTRO 125 REGISTRO DE GAVETA 180
© . GELADEIRA 70 TANQUE (AQ E AF) 115
O PR GRELHA E PORTA GRELHA (DIMENSOES CONFORME PROJETO) .
20 LAVATORIO/TORNEIRA DE BANCADA (AQ E AF) 60 TORNEIRA DE JARDIM 60
PLANTA BAIXA m PONTOS DE ESGOTO
PONTO ALTURA (cm) PONTO ALTURA (cm)
PROLONGADOR -
BEBEDOURO 70 MAQUINA DE LAVAR ROUPA 70
TELHADO PROJEGAO i CHOPEIRA 40 MICTORIO 50
\ TELHADO 0 20 10 -~ LAVATORIO 50 PIA 50
L Td | TAMPA ARTICULADA
' ! —| | / MAQUINA DE LAVAR LOUGA 50 TANQUE 50
| | ALVENARIA | ] 2 - ,” TAMPA SOBREPOSTA I: | CAIXA SIFONADA (DIAMETRO CONFORME PROJETO)
_— |} /
o
] ] < /
| | ) | I TIRANTE DE AGO ROSCA TOTAL @1/4" 02
I e I S| [ ] 1 — = 3 / 01
. a /
I | ,/ | = e PORCA E ARRUELA 1/4"-PINO 30x30x1/4" 00 EMISSAO INICIAL 18/05/2022 | JULIO QUEIROZ
1 , »4— ORRO A
CALHA % S:Q:;O il FoRR REV. DESCRIGAO DATA RESPONSAVEL
REX - 150/100 . - PROJETO: FOLHA:
] CORTE AA CORTE BB DETALHE GENERICO DE FIXACAO RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA
DETALHE GENERICO CALHA DE CAIXA SIFONADA EM LAJE HO06
SEM ESCALA OBSERVAGOES: oM ESCALA LOTE 10, QUADRA 01, RUA ADELINO K. M. DE LIMA
- CARGA ADMISSIVEL NO CENTRO DO TAMPAO : 500 kgf ASSUNTO: N° PROJETO:
- ANGULO DE ABERTURA DA TAMPA ARTICULADA : 105° 075
- INSCRIGAO E LOGOTIPO EM ALTO RELEVO
- NAO CHUMBAR A TUBULAGAO NAS PAREDES DA CAIXA DETALHES COMPLEMENTARES REV. 00
DETALHE DA ENTRADA DE AGUA CONCESSIONARIAS ESCALA:
SEM ESCALA Como indicado
AUTOR DO PROJETO: DESENHO: DATA:
JULIO QUEIROZ JULIO QUEIROZ 18/05/2022
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 A1
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