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RESUMO

O uso do BIM (Modelagem da Informacao da Construgdo), € um assunto de cada vez
maior relevancia nos mercados de arquitetura, engenharia e construcdo. Esse novo paradigma
permite que os envolvidos no projeto trabalhem de forma colaborativa e alcancem melhores
resultados. Neste contexto, o desenvolvimento deste trabalho tem como principal objetivo a
avaliacdo e aplicagdo do uso da metodologia BIM para a compatibilizagéo de projetos. No
inicio, foi realizada uma revisdo bibliografica relativa aos conceitos da modelagem de
informacao da construcdo, deteccéo de interferéncias e os beneficios de sua utilizacdo. Na etapa
seguinte, foram realizados estudo das limitacGes da modelagem 2D em um estudo de caso,
realizando de forma comparativa a modelagem de projetos de um edificio residencial
multifamiliar e comercial com auxilio da plataforma BIM, e a compatibilizacdo dos mesmos.
Com base nas interferéncias apresentadas, foi elaborado um roteiro para a realizacdo de testes
de deteccéo de conflito (clash detection) no modelo, com a utilizacéo de ferramentas BIM. Apds
a caracterizacdo, foram feitas as anélises dos problemas identificados, com exposicdo de dados,
totais de interferéncias encontradas para cada grupo de disciplinas e exposi¢do dos problemas
e possiveis solucBes. O estudo identificou uma grande quantidade e diversidade de
interferéncias e problemas no edificio analisado. Mais de 95% das interferéncias foram
verificadas com utilizacdo de recursos de identificacdo automatica, permitidos pelas
ferramentas BIM, comprovando assim sua grande capacidade de automagéo. Por fim, ocorreu
uma analise geral do processo de identificacdo, com discussao dos resultados, pontos positivos

e dificuldades encontradas.

Palavras-chave: BIM. Compatibilizacdo de Projetos. Interferéncias.



ABSTRACT

The use of BIM (Construction Information Modeling) is an increasingly important issue
in the architecture, engineering and construction markets. This new paradigm allows those
involved in the project to work collaboratively and achieve better results. In this context, the
development of this work has as main objective the evaluation and application of the use of the
BIM methodology for the compatibility of projects. In the beginning, a bibliographic review
was carried out regarding the concepts of building information modeling, interference
detection and the benefits of its use. In the next stage, a study of the limitations of 2D modeling
was carried out in a case study, comparatively modeling the projects of a multifamily and
commercial residential building with the help of the BIM platform, and making them
compatible. Based on the presented interferences, a script was elaborated to carry out conflict
detection tests (clash detection) on the model, using BIM tools. After characterization, analyzes
of the identified problems were made, with data exposure, total interferences found for each
group of disciplines and exposure of the problems and possible solutions. The study identified
a large number and diversity of interferences and problems in the analyzed building. More than
95% of the interferences were verified using automatic identification resources, allowed by the
BIM tools, thus proving its great automation capacity. Finally, there was a general analysis of
the identification process, with discussion of the results, positive points and difficulties

encountered.

Keywords: BIM. Project Compatibility. Interference.
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1 INTRODUCAO

A contrucdo civil é uma das areas que mais se desenvolve no mundo e com o passar do
tempo vem sofrendo grandes evolugdes tecndlogicas. De acordo com que, esses avangos
acontecem as dificuldades de projeto e execucdo também aumentam, com isso, o trabalho
multidisciplinar deve ser realizado com mais atencéo para evitar erros que podem se tornar um
grande problema no futuro.

O BIM (Building Information Modeling) vem como um novo modelo de tecnologia para
a inddstria da arquitetura, engenharia e constru¢do, no qual é capaz de melhorar todos os
processos que compde o ciclo de vida de um empreendimento.

Na fase de concepc¢do da obra é feito o projeto arquitetdnico e os seus complementares
de maneiras separadas, e no final unidos realizando o teste de incompatibilidade entre eles, no
entanto a maneira mais correta seria ser realizado de forma integrada desde o primeiro
momento.

A compatibilizacao de projetos € um meio para resolver parte dos erros gerados na etapa
de projeto das edificaces, onde, integra varios projetos, tendo o objetivo de diminuir os
conflitos existentes, facilitando a execucdo, otimizando e diminuindo os materiais, o tempo, a
méo de obra e a manuntencdes futuras (CALLEGARI, 2007).

O mais usual da compatibilizacdo é a sobreposi¢do, no qual, coloca diferentes
subsistemas de projetos sobre o outro, buscando encontrar as interferéncias, 0 que pode se tornar
muito trabalhoso e desgastante.

Atualmente nas edificacbes o mais usual é os desenhos bidimensional (2D),
prevalecendo a metodologia CAD, que ndo é muito preciso, por apresentar os objetos fixos que
torna mais trabalhoso as alteracGes no projeto, fazendo com que se perde tempo e dinheiro
desde a fase de projetos até a execucdo. Nesse contexto o presente trabalho tem como propoésito
a modelagem paramétrica de um projeto existente em CAD, remodelando 0 mesmo na
ferramenta BIM.

O trabalho conta com uma revisao bibliografica relativa aos conceitos da metodologia
BIM, realizando um estudo de caso de um edificio residencial multifamiliar e comercial,
desenvolvendo a elaboracdo da modelagem e a verificacdo de inconformidades dos projetos
arquiteténico, estrutural e instalacbes hidrossanitario, tendo o objetivo de apresentar a
importancia da integracdo e a utilizacdo de softwares ainda poucos utilizados, que podem

facilitar de forma eficiente a pratica da compatibilizagao.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Analisar a potencialidade do BIM como ferramenta para compatibilizacdo de projeto
através de um estudo de caso num edificio residencial multifamiliar e comercial, e com isso,
avaliar comparativamente a aplicacdo do método de verificacdo de inconformidades a partir de
representacdo em sistema de modelagem bidimensional e tridimensional nos projetos

arquitetonico, estrutural e hidrossanitario.

2.2 Objetivo Especificos

O objetivo do tema proporcionou a composicao de um fluxo de atividades conforme

0s itens a sequir:

a) Conhecer os conceitos e aplicacGes do BIM para a construcao civil;

b) Identificar as principais interferéncias encontradas em projetos de edificacdes;

c) Aplicar ferramentas BIM para a compatibilizagdo de projetos através de estudo de caso;
d) Awvaliar os resultados obtidos na aplicacdo da metodologia BIM na compatibilizacdo de

projetos.
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3 JUSTIFICATIVA

O setor da construcdo civil esta buscando minimizar os gastos com retrabalho e
desperdicio e uma melhor qualificacdo dos empreendimentos, exigindo dos profissionais um
aprimoramento a procura de eficiéncia tanto na fase de projeto quanto na fase de execucao.

A compatibilizacdo dos projetos é o resultado da verificagdo de possiveis
incompatibilidades obtidas na integracdo dos mesmos, 0 que na maioria das vezes esses projetos
sdo realizados por profissionais diferentes que faz com que aumente a possibilidade de conflito
e interferéncias de projetos. O principal objetivo da compatibilizacdo é reduzir os problemas
provenientes da diversificacdo dos projetos, afim de diminuir situagcbes que requeiram
retrabalhos no canteiro de obras.

A originalidade do presente trabalho busca mostrar os possiveis problemas de
compatibilidade num edificio residencial multifamiliar e comercial com o auxilio da plataforma
BIM. Com isso, apresentar os beneficios da metodologia BIM para a compatibilizacdo de
projetos, e a consequente reducdo de potenciais interferéncias que afetariam a construcdo e a
qualidade do projeto. Portanto, o foco estd em demonstrar o processo de compatibilizacdo

através da identificacdo de interferéncias fisicas, principalmente.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Conceituacao de Projeto

De acordo com a NBR 5674 (1999, p.02), “projeto é descricdo grafica e escrita das
caracteristicas de um servi¢o ou obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus atributos
técnicos, econdmicos, financeiros e legais”.

O projeto constitui a fase inicial da configuracdo de uma edificacdo, no qual se lancam
ideias bésicas para a concep¢do e desenvolvimento do produto esperado. Abbud (2009),
acrescenta que o processo de projeto objetiva o desenvolvimento de um produto, através do
envolvimento de profissionais com diversas atribui¢6es técnicas.

Segundo Fiergs e Ciergs (1999), projetar ndo esta ligado a uma Unica situacdo ou fase
do empreendimento, mas um todo, unindo as necessidades inicialmente levantadas pelo
empreendedor até o pos-construcao.

Desta forma, o projeto € um conjunto de atividades e ideias que buscam determinar as
caracteristicas do produto, podendo ser utilizado como ferramenta de previsdo, minimizando
erros e imprevistos e com isso trazendo beneficios para o empreendimento ao longo de sua vida

atil.

4.1.1 Etapas Constituintes

Para que se consiga obter um produto final de qualidade é necessario organizar as ideias
ja formadas, portanto € preciso que haja uma série de etapas na execu¢do do projeto. N&o existe
uma padronizacdo para as etapas, hd muitos modos de subdividir as fases de um projeto
(MENEGATTI, 2015).

Para Melhado (1994) o projeto passa por fases, de maneira progressiva, inicialmente se
tem uma maior flexibilidade nas escolhas e, com o decorrer das etapas de um projeto, priorizam-
se o0s detalhamentos destas.

O quadro 1 detalha as fases de projeto e seus respectivos responsaveis, segundo a NBR
12722:1992 (ABNT,1992).
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Quadro 1 — Fases de Projeto de acordo com NBR 12722:1992.

FASE ATIVIDADE RESPONSABILIDADE
Levantamento das informagdes| Condicdes existentes e necessidades atuais e | Cliente junto com o escritério de
e dos dados futuras do cliente. arquitetura.

Cliente indica suas necessidades e
as ideias sdo organizadas pelo
Arquiteto.

VerificacOes e expectativas a serem atingidas ao

Programa de Necessidades final da obra.

Nesta fase exige-se um
relacionamento entre os
projetistas, clientes, construtores e
possiveis incorporadores.

Andlise técnica, quanto aos quesitos legais e
Estudo de Viabilidade econdmicos, averiguando se as necessidades
estdo de acordo com a legislacéo vigente.

Apresenta a solugdo arquitetonica adotada
Estudo Preliminar devido as necessidades do cliente, mas sem
detalhamento definitivo.
Desenvolvido a partir dos estudos preliminares
aprovados pelo cliente, com a solugéo

Arquiteto, podendo sofrer alguma
alteracdo pelo cliente.

Arquiteto, o cliente pode opinar no
projeto assim como 0s demais

Anteprojeto arquitetdnica decidida. Nesta etapa sdo . .
e projetistas, além do coordenador
apresentadas as especificacdes técnicas e a parte .
) de projetos.
gréfica.
Projeto arquiteténico contendo todas as Escritorio de arquitetura redine 0s
exigéncias, atendendo as normas vigentes, 0s projetos complementares
Projeto Legal projetos sdo submetidos aos 6rgdos publicos | provenientes de outros projetistas
competentes, visando adquirir as respectivas e 0s encaminha aos 0rgdos
licencas e alvaras para a sua execugao. competentes.

Projeto final, contendo todas as informacdes

para a execucéo da obra, incluindo a Escritorio de arquitetura e 0s
Projeto Executivo compatibilizacdo dos projetos complementares, | projetistas complementares e seu
informacdes detalhadas para orcamento de coordenador de projetos.

materiais e mdo de obra.

Projetistas responsaveis pelos
projetos arquitetdnicos e
complementares.

Desenhos complementares em escalas

Detalhes Construtivos apropriadas a fim de detalhar algum elemento.

Ajuda no planejamento e na construgdo do
empreendimento, visando obter, um controle de
tempo dos materiais ou equipamentos que serdo

utilizados.

Arquiteto, projetistas dos
complementares e coordenador de
produgdo.

Projeto para produgéo

Descricdo do projeto em que sera detalhado o
Caderno de Especificagbes / | tipo de material a ser empregado e respectivo | Profissionais qualificados para a
Memorial Descritivo locais, cores, marcas, tipos de esquadrias, tipo funcéo.

de revestimento, etc.
Projeto que demonstra alteracGes de projeto que
Projeto AS BUILT ocorreram na execugdo da obra, muito usado
para manutengdes futuras.
Fonte: Menegatti (2015), adaptado pela autora (2020).

Engenheiros que executaram a
obra.

4.1.2 Influéncia do Projeto no Custo Total do Empreendimento

A eficiéncia de se construir com qualidade e menor custo possivel esta cada vez mais

sendo uma realidade na construcdo civil. Dessa forma, € inevitavel ndo ressaltar que sua
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consequéncia esté ligada aos detalhes e ao profissionalismo ao qual é produzido um projeto, a
elaboracdo do mesmo, nédo desenvolvido por um profissional de qualidade, traz influéncia de
forma direta no custo total de um empreendimento ou de uma obra. Trabalhar profissionalmente
0 projeto representara na certa, uma boa economia o que fara com que as empresas tenham um
aumento na sua lucratividade (MENEGATTI, 2015).

O projeto dispde uma funcdo muito importante dentro de um empreendimento. A
valorizacdo do projeto em relacdo ao custo total se comprova como uma estratégia positiva para
a eficiéncia na obra, como apresenta o estudo do CIlI (Construction Industry Institute), onde
demonstra algumas consideragdes acerca da importancia das fases iniciais do empreendimento,

tendo em vista que é nessa fase que obtém uma maior capacidade de influenciar o custo final.

Figura 1 — Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento ao longo de
suas fases.

ALTA

STUDO DE VIABILIDADE

PROJETO

CONTRATACAO

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR
OS CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

EXECUCAO ;
USO E MANUTENCAO

-
INICIO TEMPO TERMINO

@
=
=
>

Fonte: Construction Industry Institute (1987).

De acordo com Melhado e Agopyan (1995), existe um consenso entre diversos autores
em citar como importantissima é a decisdo tomadas na fase inicial de um empreendimento, pois
é nesta que se concentram oportunidades de reduzir a quantidade de custos e falhas futuras.
Observa-se que nas fases iniciais do empreendimento é onde o indice de falhas é maior, devido
aos inumeros servicos envolvidos, tornando maior a dificuldade de resolvé-las. A figura 2 exibe

0 avanco do empreendimento em relacdo a chance de reducao dos custos de falhas.
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Figura2 — Avanco do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo de falhas.
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Fonte: Hammarlund & Josephson (1992).

Segundo Motteu (1989) apud Costa e Silva (2007), os erros na concepcao do projeto
representam 46% das perdas, atrasos e retrabalhos dentro da construgéo civil. O custo total é
determinado nas fases iniciais do projeto, ou seja, nas etapas de estudo de viabilidade e na
elaboracdo do projeto, quanto mais cedo uma interferéncia ou falha de execucéo for detectada
maior sera a capacidade de influenciar positivamente o custo total da obra.

De acordo com Melhado et al. (2005), priorizar o empreendimento na fase inicial é
necessario um maior investimento inicial e um tempo maior para sua elaboracdo. Contudo, com
um projeto bem feito faz com que se evita um maior custo mensal do empreendimento (Figura
3).

Figura 3 — Relagdo entre o tempo de desenvolvimento de um empreendimento e custo.
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Fonte: Barros & Melhado (1993).
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Garcia Messeguer (1991), afirma que um projeto bem elaborado é a melhor forma de
garantir o sucesso do empreendimento. Conclui-se que quanto mais apressada for a fase de
projeto, mais dificil torna-se para reduzir custos totais do empreendimento.

Na construcdo civil até entdo, ndo ha uma cultura que busque implantar qualidade nas
etapas iniciais do empreendimento, e sim quanto as novas técnicas construtivas. Porém, essa é
uma preocupacdo que as geracOes de profissionais que estdo entrando no mercado vém se

atendo, trazendo uma perspectiva de melhoria para o setor (MENEGATTI, 2015).

4.2 Coordenacéo dos Projetos

A coordenacdo de projetos é uma atividade de assisténcia ao desenvolvimento do
projeto, com objetivo da interacdo de elementos construtivos e decisbes adotadas para 0s
processos. Sua énfase se trata em diretrizes apontadas em reunides e com posterior elaboracéo
de documentos de referéncia. Identificar incompatibilidades dos desenhos do edificio e
estabelecer parametros de solucBes, gerando assim pranchas executivas capazes de realizar a
execucdo do empreendimento (MELHADO 1994, e PICORAL, 2000).

Diante disso, faz necessario a coordenacgéo das diversas etapas do processo de producéo,
com a otimizac&o de todos 0s recursos que estdo envolvidos com a producdo, desde o inicio do
empreendimento. Contudo, é visivel a importancia de organizar o processo de producdo a partir
da etapa de projeto, determinando um adequado controle e mecanismos de retroalimentacéo,
envolvendo no processo de producdo do empreendimento tanto os projetistas quanto os
executores (BARROS,1996).

A auséncia da integragdo entre os projetistas, resulta na elaboracdo de projetos com
poucos detalhamentos e 0s que compdem quase sempre sdo incoerentes, sem planejamento das
atividades ndo tendo conhecimento da sequéncia de execucdo das tarefas da obra. E como
consequéncia, o processo de projeto ndo eficientes prejudica a construcdo, resultando em
execucdes de obra com pouca qualidade (MENEGATTI, 2015).

No entanto, o bom resultado da coordenacgéo de projetos exige grande empenho de toda
a equipe participante. O trabalho multidisciplinar da coordenacgdo é garantir o progresso do
projeto, excluindo falhas, dados incoerentes, falta de detalhamentos e incompatibilidades entre
as fases de desenhos do projeto (MELHADO; SOUZA, 1997).
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Figura 4 — Proposta de estruturagdo para a equipe da coordenacdo de projetos.
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Fonte: Melhado (1994), adaptado pela autora (2020).

Bellan (2009) cita que coordenacdo de projetos vai além da compatibilizacéo, realizando
também a andlise de possibilidades, como a quantificacdo de recursos disponiveis para
execucdo do empreendimento, definindo em fase de projetos todos os sistemas adotados e que

atendam aos requisitos programaticos e técnicos do contratante.

4.3 Processo de Projeto Tradicional x Projeto Simultaneo

O processo de projeto tradicional segmenta as diversas disciplinas que geram o produto
final, e prepararam 0s agentes intervenientes para agir apenas dentro das suas respectivas
especialidades, sem se preocupar com a visao macro do desenvolvimento do produto e de seus
impactos com as diversas disciplinas, resultando um produto final com baixa qualidade e alto
custo de producédo (MELHADO et al, 2005).

O processo de projeto simultdneo contém concomitantemente todas as interfaces entre
os clientes, equipe de projeto, projetistas e usuarios. Nele ndo ha uma sequéncia linear entre os

projetos, todos sdo elaborados ao mesmo tempo e em conjunto por todos os profissionais
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envolvidos, em um trabalho integrado e simultaneo entre os agentes, sem uma especializacao
na tomada de decisdo (FABRICIO, 2002).

Figura 5 — Processo Sequencial x Processo Simultaneo. ..
PROCESSO SEQUENCIAL PROCESSO SIMULTANEO

PLANEJAMENTO : PLANEJAMENTO
INICIAL 01 INICIAL

CONCEPCAO CONCEPCAO

COORDENACAO ) ) COORDENACAO PROJETOS DE

PROJETOS DE , (") ARQUITETURA
ARQUITETURA (¢

PROJETOS DE
PROJETOS DE { ) ENGENHARIA

ENGENHARIA

LINHA DO TEMPO

CRONOGRAMA
EXECUCAD

DETALHAMENTOS REDUCAO DO TEMPO
DE ELABORACAO
CRONOGRAMA DOS PROJETOS

EXECUCAD (08

Fonte: Ramirez (2017).

Como visto, no processo tradicional de se construir, o projeto de arquitetura se subordina
ao programa, os projetos de engenharia se subordinam ao projeto de arquitetura, o processo é
sequencial e fragmentado. De uma maneira geral, o projeto de arquitetura é considerado o
primeiro e responsavel pelas indicagbes a serem seguidas pelos projetos de estruturas e
instalagdes, ditos complementares e feitos na sequéncia (PEREIRA JUNIOR; BARACHO,
2015).

Segundo Fabricio e Melhado (1998), um dos pontos centrais no processo do projeto
simultaneo € a utilizagdo generalizada da tecnologia da informacdo. Torna-se necessario um
novo ambiente computacional, capaz de suportar as interacdes entre varios agentes envolvidos
durante o trabalho conjunto, desde o inicio da concepcao, durante todo o seu desenvolvimento,
até a utilizacdo real na obra, abrangendo todo ciclo de vida de uma edificacdo. A tecnologia
BIM apresenta-se como suporte conceitual, metodoldgico e computacional para aplicagdo do
projeto simultaneo, em oposicao ao processo tradicional e sequencial de projeto.
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4.4 Tecnologia no Desenvolvimento de Projetos

A tecnologia trouxe muitos beneficios para o mercado de trabalho, no caso da
construcdo civil, na elaboracédo de projetos a escolha do tipo do sistema determina como sera o
fluxo de trabalho. A tecnologia da informacdo possibilita o aperfeicoamento da qualidade e o
potencial de softwares mais inteligentes e praticos que visam suprir as exigéncias e caréncias
do mercado, um dos principais exemplos a serem citados sdo os sistemas CAD e o BIM que

revolucionaram o mundo dos profissionais da area da construcéo.

4.4.1 Sistema CAD - Computer Aided Design

A representacdo grafica de elementos da engenharia vem evoluindo ao longo das
décadas, motivado principalmente pelas demandas de mercado e difusdo da tecnologia.
Originalmente, este processo era realizado por meio do desenho técnico tradicional a mao, o
que foi modificado no inicio da década de 80 por meio do desenvolvimento e popularizagdo de
ferramentas computacionais de auxilio ao desenho designado Computer Aided Design — CAD
(BORTOLOTTO, 2014).

A evolucdo do CAD ou Desenho Assistido por Computador propiciou mais qualidade e
eficiéncia nos projetos de engenharia, uma vez que reduzia a necessidade de habilidades
manuais e possibilitava a produzir modelos graficos com mais agilidade. O AutoCAD é o
software pioneiro e com maior uso em plataforma CAD (BORTOLOTTO, 2014).

O sistema alcancou destaque principalmente devido a praticidade, a maneira mais rapida
de producdo, produzindo melhores projetos, com as informacdes de desenho sendo
armazenadas em formato digital e seus componentes tendo variagao de tamanhos com preciséo
(MILIOLI, 2012).

Apesar da relevante evolugdo oriunda do emprego do CAD, a forma de projetar e
construir ndo apresentou mudangas significativas. Ao passo que apenas as ferramentas
de desenho foram transferidas para o computador, diminuindo erros, tempo e
proporcionando maior facilidade de trabalho. Em suma, o processo ficou mais facil,

contudo, o resultado final se manteve para fins representativos, somente (NUNES
apud LEAO, 2018).

Avaliando a questdo de falhas deste sistema, 0 mesmo é criticado devido as limitagdes
apresentadas por desenhos. Por tratar-se de desenhos bidimensionais, necessita-se da criagéo
de algumas vistas para detalhamento e representacdo de um projeto tridimensional que fornecga

0 entendimento correto ao executor (MILIOLI, 2012).
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4.4.1.1 Fluxo de trabalho em CAD

O fluxo de trabalho dentro da plataforma CAD se d& a partir da producédo de desenhos
relacionados a cada disciplina de maneira vertical, sequencial, o que dificulta a troca de dados
e facilita a perda de informacgéo, o que torna o processo menos eficiente. As disciplinas sdo
concebidas uma seguida da outra sem acontecer um didlogo e uma troca de informacao durante
0 processo de criacdo de cada projeto (PINTO, 2019).

O desenvolvimento sequencial do projeto se da a partir da sucessdo em diferentes etapas
de projeto em niveis crescentes com detalhamento de forma, onde a liberdade de decisao entre
as alternativas vai sendo substituida pelo amadurecimento e desenvolvimento das solucdes
adotadas. Portanto, o projeto caminha da concepcdo arquitetbnica para o detalhamento dos
projetos de especialidades. Normalmente, para se dar inicio a uma etapa de projeto de
determinada especialidade, é necessario aguardar a conclusdo de uma outra disciplina de projeto
(RIBEIRO, 2015).

Figura 6 — Fluxograma de trabalho em CAD.
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Fonte: Goes (2011), adaptado de Santos (2008).

O projeto convencional, no processo de producdo pode ter seu desenvolvimento
prejudicado com falta de integracdo entre as disciplinas desenvolvidas paralelamente,
apresentando resultados com informagdes insuficientes ou conflitantes nos projetos de
execucdo (PINTO, 2019).
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4.4.2 Sistema BIM - Building Information Modeling

Building Information Modeling (Modelagem de Informacdo da Construcdo), é um
processo auxiliado por uma tecnologia especifica para modelar elementos de projeto e que
comporta 0 armazenamento e compartilhamento das informagdes do projeto em um modelo
digital integrado. Deste modo possibilita o acesso a modificagéo e atualizagdo do projeto por
qualquer uma das partes envolvidas no seu processo de desenvolvimento (BORTOLOTTO,
2014).

O conceito de BIM é definido por Eastman (2008), como uma tecnologia de modelagem
associada a um conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos da
construcdo. Para Shelden (2006), essa tecnologia é também uma base comum e integravel de
informacdes e dados organizados em trés ou mais dimensdes.

Segundo Rendeiro (2013), o BIM é a unidao de todos os projetos em uma Unica
modelagem, onde possa ser analisada a compatibilizacdo dos mesmos de forma integrada e
interativa. A plataforma ainda permite um maior detalhamento do projeto, diminuindo e
prevendo problemas e falhas, pois nas pranchas e softwares em 2D, muitos desses erros ficam
omitidos e so irdo aparecer na fase da construgdo. Com a tecnologia BIM ainda é possivel ver
como a obra ird ficar, antes mesmo dela comecar.

De acordo com Faria (2007), nos softwares BIM, o desenho é mais inteligente. Ao
contrario dos tradicionais desenhos CAD’s, onde o computador ‘entende’ uma parede
desenhada apenas como um conjunto de linhas (layers), nos softwares BIM, ao desenhar uma
parede, o projetista deve atribuir-lhe propriedades (tipo de blocos, dimensGes, tipo de
revestimento, fabricante, etc.) que serdo contidas no banco de dados, ou seja, possuem
caracteristicas de paredes e posteriormente esses dados podem ser convertidos em tabelas ou
planilhas de quantitativos de materiais facilitando o orcamento do projeto para a equipe que 0

gerar.



Figura 7 — Representacdo do desenho em BIM.
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centrais e ficam acessiveis as demais
equipes envolvidas na obra

Fonte: Faria (2007).

Segundo Faria (2007), os modelos 2D continuam existindo no BIM por serem
indispensaveis para orientagdo das equipes que executardo “in loco” os projetos. A diferenga ¢
gue, como todos os outros documentos, esses arquivos eletrdnicos estdo permanentemente
ligados ao banco de dados da obra. Por isso, qualquer alteracdo realizada no modelo
tridimensional é automaticamente atualizada em todos os arquivos bidimensionais e vice-versa,
dispensando revisdes mais detalhadas. Essa vantagem é mais visivel em projetos complexos
onde existem centenas de plantas e cortes.

A tecnologia BIM deste modo, ajuda construtores a garantir que o conhecimento do
projeto permaneca acessivel continuamente ao longo das diferentes fases de planejamento,
licitacdo, construcdo e operacdo de qualquer projeto. Entretanto antes de implementar a
tecnologia BIM, os usuarios precisam de informacdes sobre como otimizar suas comunicacdes

e selecionar as ferramentas adequadas.

4.4.2.1 Fluxo de trabalho em BIM

O fluxo de elaboracdo de projeto em BIM deve se dar de forma integrada entre os
diversos profissionais envolvidos. S&o geradas inimeras informacdes simultaneamente e em
diferentes disciplinas de projeto. Apesar de todas as informagdes do projeto estarem contidas

em um modelo com banco de dados unico, a integracao entre os profissionais ainda se faz quase
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que obrigatdria (PINTO, 2019).

Segundo Goes (2011), a aplicacdo da plataforma BIM no desenvolvimento de projetos
interfere ndo s6 no fluxo de informacg6es, mas também nas interfaces entre os projetistas e o
coordenador de projetos (BIM Manager).

O “BIM Manager” ¢ o profissional capaz de unir e sobrepor todas as camadas de projeto
em modelos tridimensionais carregados de informagdes geométricas e ndo geométricas e
simular o processo de construcdo digital tendo o controle e 0 acesso a informacéo de todas as
fases da construcdo de um edificio, apresentando uma modificacdo na maneira de se encarar o
proprio processo. A partir do BIM, o projeto deixa de ser encarado como um processo linear e
paralelo e torna-se integrado (PINTO, 2019).

Figura 8 — Fluxograma de trabalho em BIM.
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Fonte: Goes (2011), adaptado de Santos (2008).

Segundo Checcucci et. al. (2011) apud Marisco et. al (2017), a colaboracéo trata de uma
forma de trabalho em equipe interdisciplinar, com a finalidade de organizar o processo de
projeto e construcdo visando padronizar as trocas de informagdes com a minima perda de dados
entre profissionais de diferentes areas.

Com base em Eastman et al. (2014), percebe-se que o BIM, em relacéo ao sistema CAD
tradicional, facilita a operacdo simultanea entre diferentes disciplinas, pois ainda que seja
possivel se coordenar um projeto apenas por desenhos, o fluxo de trabalho reduz drasticamente
e 0 mesmo é direcionado para uma rotina com muitas repeti¢cfes de processos e entradas de

dados, levando os profissionais a um esfor¢o cognitivo muito grande. Uma boa maneira de
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entender como funciona o fluxo de trabalno em BIM e tambhém contraste com o fluxo de

trabalho CAD é a Curva de MacLeamy (Figura 9).

Figura 9 — Antecipar decisGes.
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Dentro da linha do tempo da evolucéo de um projeto, desde sua concepg¢do até chegar
no uso final, a medida que o projeto avanca o custo de realizar mudancas aumenta, e a
capacidade da equipe de projetistas de influenciar nesse custo é cada vez menor. A possibilidade
de influenciar e alterar os custos de obra e caracteristicas funcionais de um empreendimento
diminui conforme o projeto evolui em cada etapa do seu ciclo de desenvolvimento (PINTO,
2019).

Costuma-se dizer que, a utilizacdo do BIM acelera os processos de decisbes que
precisam ser tomadas, ndo apenas relacionadas aos detalhes construtivos e especificacfes de
um determinado projeto, mas também sobre os métodos construtivos que serdo utilizados.
Embora isso seja valioso para o processo como um todo, nem sempre é algo facil de viabilizar,
considerando a maneira como sdo estruturadas a maioria das empresas incorporadoras e
construtoras no Brasil (PINTO, 2019).

4.4.2.2 Dimensdes BIM

O BIM oferece informagdes base para uma nova maneira de projetar, construir,
administrar e fazer uso de um empreendimento. Quando adotado corretamente, contribui para

um processo de concepcao e construgdo mais integrado, o que gera empreendimentos de maior



31

qualidade, custos e duracdo menores (EASTMAN et al., 2008).
Segundo Denis Shelden, diretor da Gehry Technologies, BIM é uma base comum e

integravel de informacdes e dados organizados em trés ou mais dimensdes. Sendo essas as

dimensoes:

BIM 3D — Modelo virtual paramétrico contendo informacfes geométricas e nao
geométricas. Aceito atualmente como uma extensao natural do desenho 2D.

BIM 4D — Modelo esquematico — definido como uma extensdo do modelo 3D
acrescido de uma varidvel extra, o tempo. Substitui os antigos esquemas de tabelas
por um modelo paramétrico onde cada elemento é atribuido a uma sequéncia de
montagem. O modelo 4D possibilita dividir o modelo em diferentes fases. Com
visualizacdo 3D de cada fase simulacdo de esquemas de trabalho além de monitorar
entrega e uso de produtos e materiais na obra.

BIM 5D — Estimativas — seria o0 sistema BIM 4D acrescido de mais uma variavel, o
custo de produtos e de médo de obra e a entrega de cada item. BIM 5D possibilita
uma estimativa rapida de custo ainda na fase conceitual de projeto e qualquer outro
tipo de estimativa de custo. Com essa dimensdo podemos comparar tempo de
execucdo e custo total de diferentes alternativas de material e tecnologia,
promovendo a otimizagao do custo total do investimento.

BIM 6D — Sustentabilidade — “Softwares” compativeis com essa dimensao
permitem a integracao de dados relativos ao meio ambiente e a eficiéncia energética
da edificagdo através de sistemas de simulagdo e analise do comportamento global
do edificio. Essa dimensdo facilita o processo de aquisicao de certificagdes LEED e
outros selo de eficiéncia energética.

BIM 7D — Gerenciamento — A base de dados alimentada por informac6es detalhadas
de cada elemento construtivo como estrutura, acabamentos e equipamentos com

seus quantitativos, especifica¢Oes, data de compra e prego.

4.4.2.3 IFC - Industry Foundation Classes

Para incentivar interoperabilidade e conectar os diversos programas existentes no ramo

da modelagem tridimensional BIM foi criada a extensdo IFC. A extensdo tem o intuito de

permitir o didlogo entre diferentes formatos de arquivos criados pela diversa gama de

programas que trabalham com a plataforma BIM (PINTO, 2019).

E de extrema importancia para compatibilizar projetos, que 0 mesmo seja exportado
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para IFC, facilitando assim a interoperabilidade entre as diferentes disciplinas tais como
hidraulica, elétrica, entre outras. Além disso, deve-se verificar a qualidade do IFC, para que
todas as informacdes sejam exportadas de maneira correta.

Os arquivos IFC também sdo utilizados pelos softwares de 4D, 5D, 6D e 7D, cuja a
qualidade do IFC é mais importante ainda, pois sdo neles que todo o planejamento, orgamento,
manutencdo e eficiéncia energética de uma obra sdo feitos (PINTO, 2019).

4.5 Compatibilizagéo

Apesar do avanco e da aceleracdo econémica do setor da construcdo civil brasileira a
pratica de compatibilizacdo de projetos ainda anda a passos lentos. De acordo com Tavares
(2007), a implicacdo do ndo usar a compatibilizacdo de projetos acarreta em ma qualidade de
execucao, maior indice de retrabalhos e oneracao do preco final da obra.

A compatibilizacdo para Melhado (2005) é a sobreposicdo dos projetos de diferentes
especialidades para verificar as interferéncias entre eles, e os problemas sdo destacados para
que a coordenacdo de profissionais possa agir sobre eles e criar solugdes. Afirma, ainda, que a
compatibilizacdo deve ocorrer com 0s projetos ja concebidos, operando como uma “malha
fina”, na qual possiveis interferéncias possam ser identificadas.

Essa compatibilizacdo pode ser feita de maneira convencional, sobrepondo desenhos em
2D, modelagem 3D, ou pela plataforma BIM.

No processo convencional, sdo gerados projetos em 2D (bidimensional) sem conexdes
entre si, onde a visualizacdo em conjunto destes é necessaria para o entendimento do sistema
do edificio. Desses projetos em 2D podem ser retiradas informagfes para a montagem e
modelagem de um modelo em 3D, também conhecido como maquete virtual (SPERLING,
2002).

Na compatibilizacdo em 2D, se insere um projeto base, por exemplo o de instalacdes
hidrossanitarias, em bloco e em seguida algum outro projeto, como por exemplo o estrutural.
Esse tipo de compatibilizacdo é um tanto quanto falha, pois omite algumas informagdes como
cotas de tubulagdes entre outros, porém algumas interferéncias, sobreposicdes de elementos e
falhas de projetos podem ser verificadas dessa maneira (SPERLING, 2002).

As andlises feitas por meio de modelagem em 3D sdo mais detalhadas, pois contemplam
os elementos de maneira volumétrica. Esse tipo de compatibilizacdo pode ser feito, assim como
a compatibilizacédo 2D, pelo AutoCad. O que torna sua aplicacdo limitada é a demanda de tempo
consideravel, pois se necessita modelar elemento por elemento (MIKALDO, 2006).
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Algumas solucBes para sanar incompatibilidades encontradas em projeto é o uso da
plataforma BIM. Esse tipo de plataforma integraliza os projetos e os projetistas, fazendo com
que trabalhem em cima de um projeto base, geralmente o de arquitetura. Esse processo demanda
certo investimento no inicio para a compra de softwares e de um computador com grande
capacidade de processamento de graficos 3D e informagdes (MIKALDO, 2006).

A compatibilizacdo se mostra valiosa ndo s6 para a demonstracdo das qualidades do
sistema BIM, mas também para mostrar dificuldade e entraves que ocorrem no processo de
desenvolvimento dos projetos. Para tal, € necessario que haja uma cultura organizacional e de

planejamento de trabalho dentro do escritorio de projetos (RIBEIRO, 2010).

4.6 Software para Desenvolvimento

A tecnologia BIM tem como objetivo demostrar a importancia da compatibilizacéo e
interacdo entre os diversos projetos que compdem um empreendimento, além da familiarizacéo
com os softwares. A fim de complementar as informacdes, apresentam-se a seguir alguns dos

principais softwares disponiveis no mercado para elaboragéo de projetos.

4.6.1 Projeto Arquitetonico

Como parametro de desenvolvimento do projeto arquiteténico, a fundamentacao tedrica
dos processos na elaboracdo de desenhos de arquitetura é de suma importancia para as etapas
gue constituem a fase de concepcédo aplicada em softwares. Os programas da Autodesk sao
utilizados no desenvolvimento de modelagem. No processo bidimensional (2D), um exemplo
de software é 0 AutoCAD, ele permite aos projetistas a expressdo grafica dos projetos de forma
mais objetiva e simples. No processo de desenvolvimento da modelagem tridimensional (3D),
o software Revit é um exemplo de utilizacdo do método BIM, incluindo recursos de arquitetura,

estrutura e instalagdes.

4.6.1.1 AutoCAD

O AutoCAD ¢ um software que pertence a tecnologia CAD, criado e é comercializado
pela Autodesk desde 1982, e nas versdes atuais, permite ao usuario a realizacdo de desenhos
2D com a utilizacdo de gréaficos vetoriais e em 3D com modelagem de superficies solidas
(VOLPATO, 2015 apud TEIXEIRA, 2016).
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O software é utilizado principalmente na confeccdo de desenhos técnicos, por
profissionais das areas de engenharia, arquitetura e urbanismo, design, e outras areas
correlacionadas. O projetista faz diversas representacdes em plantas, cortes, elevacdes e mesmo
em perspectivas no plano, a fim de compreender o seu objeto de projeto. As representacdes
sejam bidimensionais ou tridimensionais, possuem funcbes automaticas para auxiliar o
projetista nas suas necessidades de tomada de decisdes. Incluem-se, neste caso, fungdes que
vao desde célculo de areas, perimetros e volumes, até solucBes mais avangadas de sistemas
integrados de informacdo (SOUZA JUNIOR, 2014).
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Fonte: Janior (2006).

4.6.1.2 Revit

O software Revit criado e comercializado pela Autodesk, é uma das ferramentas BIM
mais conhecidas e utilizadas na atualidade, o sistema inclui recursos para projeto arquitetonico,
mecanicos, elétricos e hidraulicos, engenharia estrutural e construcdo. O software permite ao
usudrio projetar com a modelagem paramétrica de elementos e oferece suporte a um processo
de projeto colaborativo e multidisciplinar (CLEMENTINO, 2018).

O Revit possibilita que os profissionais de projeto e construcdo produzam suas ideias,
usando modelos coordenados e consistentes. Os projetos que séo desenvolvidos no software
possuem uma grande vantagem competitiva, pois fornece uma melhor coordenacdo, qualidade
e ainda contribui para uma maior interacao entre os arquitetos e o restante da equipe. O software

identifica a espessura necessaria ao tragcado em corte e em vista, criando uma hierarquia de
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linhas (quais elementos devem ser representados com linhas grossas ou finas), altera as alturas
de textos, de cotas e simbolos, automaticamente conforme a mudanca de escala, além de
executar automaticamente cortes e fachadas conforme o comando do projetista, nomeia e
numera automaticamente os desenhos nas pranchas, e ainda permite a realizacdo de maquete
eletronica automaticamente com foto realismo e animacdo gréafica (JUSTI, 2008 apud
MENEGATTI, 2015 apud TELES E ROCHA, 2013).

De acordo com a Autodesk (2018), a modelagem parameétrica refere-se a relacéo entre
todos os elementos em um projeto que permite a coordenacgdo e o gerenciamento de alteragdes.
Quando algo for alterado em algum objeto, o sistema paramétrico promove a alteracdo em todas
as vistas, cortes, 3D, relatorios, de forma automéatica (CLEMENTINO, 2018 apud GALIMI,
2019).
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Fonte: Junior (2006).

4.6.2 Projetos Complementares

Atualmente varias empresas desenvolve sistemas no setor de projetos de engenharia
voltados para estruturas, instalac@es (elétricas, hidrossanitario) e correlatas. Cada um com suas
caracteristicas proprias de acordo com Cadesign (2006) e Usuda (2003), as principais

caracteristicas destes sdo colocadas para cada sistema como segue.
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Na érea de projetos estruturais séo citados os softwares:
a) Alto Qi - Eberick: Destinado a projetos de estrutura em concreto armado, analise da
estrutura, dimensionamento das pecas estruturais, compatibilizagdo com outras
disciplinas de projeto e geracdo de pranchas finais contendo véarios detalhamentos.
Possuindo um ambiente CAD préoprio com recursos exclusivos em modelagem de
pilares, vigas, lajes, escada, fundagdes, reservatdrios, muros e elementos de outros
materiais, podendo ser visualizado no pértico 3D (JUNIOR, 2006).
b) CYPECAD: Destinado a calculo de estruturas de concreto e estruturas mistas. Faz
lancamento automatico da estrutura reconhecendo os pilares e vigas e a geometria dos
pisos desenhados na planta baixa (em arquivo DWG) e cria automaticamente a estrutura.
Os recursos para detalhamento e dimensionamento estdo de acordo com as normas
brasileiras de concreto armado (JUNIOR, 2006).
c) TQS: Destinado a elaboracdo de projetos estruturais de edificacbes de concreto
armado. E composto por um conjunto de sistemas que, de forma totalmente integrada e
automatizada, fornecem recursos necessarios para a concepg¢do estrutural, analise
estrutural, dimensionamento e detalhamento de armaduras, geracdo de desenhos até a
emissdo de plantas, e também atende aos requisitos das normas técnicas ABNT e a
compatibilizagdo do modelo estrutural dentro de um processo BIM (PORTAL TQS
, 2020).
d) Autodesk - Revit Structure: Destinado para engenharia estrutural, desenho e
documentacdo. O software oferece modelacdo fisica e analitica concomitantes para a
analise, coordenacéo, documentacdo e link bidirecional. E possivel moldar a partir de
arquivos 2D CAD ou conectar-se diretamente aos modelos arquitetdnicos inteligentes
3D do Architectural Desktop ou do Revit Building tendo esses modelos e sua
documentac&o atualizados automaticamente (JUNIOR, 2006 apud SANTOS, 2018).
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Figura 12 — TQS — Projeto Estrutural.
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Na érea de projetos de instalacGes hidraulicas e correlatos:
a) Alto Qi — Hydros: Destinado a projetos de instalacbes hidraulicas, sanitarias e
combate a incéndio. Permite lancar a tubulacdo do projeto como um todo em varios
pavimentos. Possui um ambiente de CAD integrado, com base na conectividade entre
os elementos, identifica o fluxo, obtém dados de célculo em cada trecho e sugere as
pecas mais adequadas para cada conexdo. Permite o langamento de detalhes isométricos,
sanitarios e calcula vazdes e perdas de carga em cada trecho da tubulagio (JUNIOR,
2006).
b) Autodesk - Revit (MEP): Utilizado para Modelagem de Informagdes de Construgéo,
ajudando o projetista a modelar em um alto nivel de detalhe e a cooperar com
colaboradores de projetos de construcdo. Os elementos hidraulicos, automatizam a
fabricacdo do layout do modelo, preparando para realizar a coordenacao detalhada da
fabricacdo e instalacdo (JUNIOR, 2006).
c) QiBuilder — Hidrossanitario: Lanca a tubulagdo hidraulica de forma automatizada,
através de um esquema pré-definido. Apo6s o lancamento da tubulacdo, o programa
define as pecas de utilizacdo, registros e pecas pendentes (joelhos, cotovelos e afins),
finalizando com o dimensionamento da tubulagdo. Esse recurso reduz o trabalho de
lancamento da instalagdo hidraulica e possibilita o relancamento de forma prética para
escolha do melhor tracado (JUNIOR, 2006).
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Figura 13 — Revit® MEP — Projeto de InstalacGes.

X OA G o) ; VT
RO SR cmdiotiliT

ot O O ® O RAY G X @S @ § O ae @

4L

R T
Fonte: Janior (2006).

4.6.3 Compatibilizacdo de Projetos

Dentre os softwares disponiveis no mercado para compatibilizacdo através de
associacdo dos projetos, encontra-se o Autodesk Navisworks e Solibri Model Checker. De
acordo com Eastman et al (2008), as analises de interferéncias que essa ferramenta fornece

tende a ser mais sofisticada, e capaz de identificar mais tipos de interferéncias brandes e estritas.

4.6.3.1 Naviswork

O software Navisworks também é comercializado pela empresa Autodesk desde 2007.
Trata-se de um software de analise de projeto para coordenacédo a 3D, possui como foco a parte
de analise e simulacdo, a fim de ter um melhor controle sobre os resultados do projeto. Nele é
possivel analisar conflitos por meio de uma simulagdo 5D, onde é integrado ao projeto a parte
de orcamento e planejamento da construcdo. Segundo o fabricante, o software permite criar um
modelo de projeto, integrando o conceito de projeto e informacdo da construcédo, incluindo
complexos modelos de informagédo de construcédo, prototipagem digital e os dados processuais.
Com ele pode-se colaborar, coordenar e comunicar-se com a equipe de forma mais eficaz para
reduzir os problemas durante o projeto e constru¢cdo (BORTOLOTTO, 2014).

O software permite aos usudrios realizar simulacdo dindmica (navegar ao redor do

modelo em tempo real) e rever o modelo utilizando um conjunto de ferramentas que incluem
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medicdes, comentérios e redlining (processo para sinalizar e apontar observagdes que permitem
0 processamento digital e modificacdo dos documentos originais). Também apresenta uma
ferramenta de clash detection que permite a deteccdo de interferéncias. Isso significa que os
usuarios podem selecionar partes do modelo e procurar lugares onde os conflitos na geometria
dos elementos aparecem (BORTOLOTTO, 2014).

Figura 14 — Teste de conflitos no Autodesk Navisworks.

[Batch | Rudes | Setect | Resuts | Report

Resuits Display
Hame Qatus  Distanie Descript * 7:1‘:;""
O v - EIDEETE |7 Ao Zoon
@i Mew  OR1S0 ™ {_5“"“"‘:"“
®eds  New ORI Had | | 7W""" -
@ Cashé New -0t 1,00 Hard (Bl |1 O Other
® Clash? Wew 0t 1.00 MHard o ltansparent
@08 New  OR1LOO Hard T Srdation
$ m L Viaw in Contest
IR (v e Eaten | By
Item | Ibem 2
Iteen Name | Body - [veim Mame: Body -
Ibeen Type: - [tem Type: .
B[} Structural_Modelifc [ TN
B3 Project Number 8@ Praject Number
D@ 0efauit @9 Deloult
D@ IFCBUNLING O FCRULDING
@ Level | Qi Level )
O Concrebe-Recte D4 Flex Duct Rour
LYo ann

Fonte: Janior (2006).
4.6.3.2 Solibri model Checker

A plataforma do Solibri Model Checker € atualmente uma das mais utilizadas no mundo
para a realizacdo de verificagdes automaticas de modelos BIM. O Software foi desenvolvido
em ambiente Java pela empresa Solibri.Inc, e que tem como funcionalidades analisar modelos
BIM com um conjunto de regras para identificar e avisar de potenciais problemas, conflitos ou
violacBes que possam vir a existir num determinado projeto. O SMC utiliza o formato IFC para
leitura dos modelos. Ele possui uma série de templates de regras prontos que podem ser
customizados pelo usuério (SILVA et al., 2017).

O software possibilita a combinacdo de regras e templates diferentes ampliando
significativamente a sua abrangéncia. Porém, a construcéo de novos templates ou modificaces
dos existentes s6 pode ser realizada pelos desenvolvedores. A interface com o usuério é
relativamente simples ndo sendo necessario que 0 mesmo tenha conhecimento em linguagem
de programacdo. O software produz um relatorio identificando as ndo conformidades
encontradas que sdo mostradas visualmente na posi¢do exata que ela se encontra no modelo

facilitando muito a identificacdo do problema por parte do usuario (SILVA et al., 2017).



Figura 15 — Verificacdo de Interferéncias.
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4.7 Deteccdo de Interferéncias
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Na fase de concepgéo do projeto, a compatibilizacdo permite a alimentagéo das etapas,

readequando e propondo novas solugdes, buscando sempre a melhoria e a eficiéncia do projeto.

A analise das inconformidades entre os projetos promove beneficios para o processo de

projetos, através da sua adaptacdo, onde possiveis acdes corrigidas sdo tomadas buscando

aperfeicoamento e melhoria tanto no projeto quanto na execugdo da obra (MENEGATTI,

2015).

4.7.1 Limitac6es do CAD 2D para a compatibilizacdo

A deteccdo de interferéncias fisicas no CAD 2D é um processo falho, arduo e ineficaz.

Isso ocorre devido a fragmentacdo dos projetos neste modelo, por estes serem apenas formados

por layers (sem objetos paramétricos) e obviamente, por serem representacdes bidimensionais.

Habitualmente, a deteccdo de interferéncias nesse modelo é feita de forma manual, pela

sobreposicdo de projetos distintos. Esse processo deve ser feito com diversos projetos que

interagem, e a identificagdo de interferéncias é confusa, falha, e fica totalmente a critério do

projetista. Alem desses fatores, pesa ainda o fato de que a utilizacdo de tecnologia da

informacdo em geral € bem restrita nesse processo (SENA, 2012).

Segundo Ferreira e Santos (2007), as simplificacbes adotadas e omisses de

informagdes em projetos 2D sdo fatores que dificultam as analises de interferéncias dos
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projetos. Para os autores, essas simplificagdes e omissdes séo tipicas dos projetos em 2D e
ocorrem para tornar o desenho mais legivel em plantas, cortes e elevagbes. Quando elas
ocorrem, a equipe responsavel pela compatibilizacdo deve recriar mentalmente o espaco
omitido ou simplificado, o que faz com que o processo de compatibilizacdo seja intuitivo e,

portanto, sujeito a erro humano.

4.7.2 Detectando interferéncias com BIM

Em modelos BIM, a deteccdo de interferéncias (comumente conhecida por sua
expressao em inglés, clash detection) surge do fato de que apesar de ser um modelo Unico
constituido de todos os componentes, sua construcdo se da em diversas plataformas distintas.
As diferentes especialidades de projetos tém softwares especificos para modelagem, e que nem
sempre sdo de um mesmo fabricante. Por vezes, os formatos dos arquivos de cada uma das
disciplinas de projetos sdo também distintos, o que requer uma interoperabilidade para que no
processo de juncdo dos modelos, informacdes valiosas ndo sejam perdidas. Ao final do processo
de modelagem, os arquivos s&o unidos e transformados em um tnico modelo, que contém todas
as informagdes inseridas durante a modelagem (SENA, 2012).

A deteccdo de interferéncias ocorre tanto durante a modelagem do projeto, quanto ap6s
a juncdo dos componentes das diferentes disciplinas de projeto. Por se tratar de um ambiente
tridimensional e paramétrico, as interferéncias e erros sdo vistos com muito mais facilidade,
rapidez e com maior automacao. A possibilidade de geracdo de cortes e vistas diversas em
qualquer ponto do modelo também auxilia na deteccdo visual de problemas, fato que nédo é
possivel em projetos em CAD 2D (SENA, 2012).

Além da maior facilidade de visualizagdo, em geral, os préprios softwares modeladores
possuem ferramentas que permitem os testes de conflitos. Existem também diversos programas
de anélise e gerenciamento de modelos que rodam testes de conflitos mais completos, e que
permitem ao usuario confrontar informagdes especificas de elementos de subsistemas, como
por exemplo, rodar um teste confrontando as vigas estruturais em concreto com as tubulacoes
de passagem de agua fria. Para Eastman et al. (2011), os resultados obtidos com os testes
dependem do nivel de detalhamento do modelo. Quanto mais preciso e rico em detalhes for o
modelo, mais eficiente sera o teste de conflitos.

Em geral, os conflitos detectados no BIM podem ser classificados em trés tipos:

e Hard Clash — Ocorre quando dois objetos ocupam o mesmo espa¢o. Quando ha o

choque entre os elementos. E o tipo mais comum e prejudicial de interferéncia.
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e Soft Clash ou Clearance Clash- Séo os conflitos que ocorrem sem o choque fisico
dos objetos. Ocorrem em elementos que demandam certa tolerancia espacial livre
dentro de um raio especifico. Por exemplo, a execucédo de forro em placas de gesso,
que para ser correta precisa de uma distancia minima para a passagem de tubula¢des
entre ele e a laje.

e 4D Clash ou Workflow Clash — Sdo conflitos que sdo detectados durante o
sequenciamento de atividades ao longo do tempo de construgcdo. Eles ndo sédo
visiveis ao final do processo, mas somente durante etapas especificas da construcao.
S4o bastante Uteis para checar conflitos dentro do canteiro de obras, com elementos
COmoO gruas e maquinas que atuam temporariamente.

A automacdo do processo de identificacao de interferéncias é uma grande vantagem da
compatibilizacdo em modelos BIM. Existem softwares de analise que permitem que categoria
de objetos sejam testados de forma isolada, bem como todo o projeto seja testado de uma sé
vez. No entanto, a automacao no processo acaba identificando interferéncias que ndo séo téo
relevantes. Filtrar o resultado dos testes € fundamental para que as interferéncias que podem
gerar atrasos e desperdicios na fase executiva sejam solucionadas no processo de
compatibilizagdo (SENA, 2012).

Portanto, é importante que os testes de Clash sejam feitos de forma criteriosa, filtrando
as informacdes relevantes e permitindo o estudo correto das interferéncias encontradas, bem
como a atribuicao de responsabilidades na correcdo dos problemas junto aos projetistas (SENA,
2012).

4.7.3 Tipos de Interferéncias BIM

Visando otimizar o processo de identificacdo de interferéncias e falhas de projetos, se
faz necessario o conhecimento prévio dos principais problemas comumente encontrados na
etapa de compatibilizacdo. Esse conhecimento traz maior eficiéncia e velocidade ao processo
de identificacdo, possibilitando que elementos especificos que costumam apresentar
interferéncias sejam confrontados. Essa revisdo serve como parametro e elemento de partida
norteador para a busca de potenciais problemas existentes no modelo, analisando interferéncias
que englobam as disciplinas de projetos: arquitetdnico, estrutural, instalacdes (hidrossanitérias,
elétricas e combate a incéndio). Segundo Callegari e Barth (2007), alguns tépicos e itens devem

ser analisados:
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e Arquitetura x Estrutura: modulacdo dimensional; pilares e vigas, analisando seus
alinhamentos com paredes e intersec¢cfes com esquadrias; dutos de ventilacéo
vertical e horizontal; circulacGes verticais como elevador e escada.

e Instalacdes Elétricas x Arquitetura e Estrutura: o quadro de distribuicdo; pontos de
iluminacgdo, interruptores e tomadas conforme layout; shaft.

e Instalagbes Hidrossanitarias x Arquitetura e Estrutura: prumadas e tubulacGes
horizontais de agua fria, &gua quente, esgoto, tubo de ventilacdo, pluvial e caixa de
gordura; registros gerais e aparelhos ou equipamentos.

A partir do levantamento das principais interferéncias, os elementos em conflito podem
ser estudados e analisados, caso a caso. Esse estudo € importante para que os testes no modelo
possam ser feitos filtrando as informac0es relevantes, que costumam apresentar problemas. A
partir das caracteristicas de cada interferéncia listada, define-se entdo o modo como ocorrera a
analise no modelo (SENA, 2012).

4.7.3.1 Arquitetura x Estrutura

Dentre os problemas mais recorrentes envolvendo essas disciplinas, se destaca a falta
de alinhamento entre pilares, vigas e paredes. Isso gera dentes nas paredes, fazendo com que
um volume muito maior de revestimento seja gasto para corrigir esse problema. Ocorre também
a intersecdo de pilares e vigas com esquadrias, bem como o desacordo de vaos de portas e
janelas com os vaos estruturais. Isso dificulta a colocacdo de vergas, alisares e outros

componentes das esquadrias, gerando atraso e retrabalho (SENA, 2012).

Quadro 2 — Interferéncias Arquitetura x Estrutura.

Disciplinas _ . A Modo de
P Caracteristicas das interferéncias | Itens Confrontados 1
analisadas analise
Desalinhamento de pilares, paredes e Pilares, vigas e Visual
vigas paredes
Intersecéo de pilares e vigas com as | Esquadrias x pilares e
: espuadrilhas ’ ; vi asp Hard Clash
ARQ. X g g
EST. Véos de portas e janelas em desacordo | Vigas e pilares x Soft Clash
com vaos estruturais portas e janelas
Caixas dos elevadores ndo condizem Pilares e vigas
. Soft Clash
com os tamanhos dos mesmos centrais x elevadores

Fonte: Silveira et al (2002), adaptado pela autora (2020).
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4.7.3.2 Arquitetura X Instalacdes

Para a compatibilizacéo dessas disciplinas, as prumadas de hidraulica e shafts costumam
apresentar problemas de intersecdo ou mau posicionamento. S&o comuns também interferéncias
entre prumadas e esquadrias. Sdo verificados problemas que geram complicacgdes e atrasos,
como rebaixo de forro por conta de caixas sifonadas e curvas, encontro de registros e elementos
decorativos, dentre outros. Outro problema que costuma gerar atrasos € o desencontro de

aparelhos como vasos e pias e suas entradas de agua e saida de esgoto (SENA, 2012).

Quadro 3 — Interferéncias Arquitetura x InstalacGes.

D|SC|_pI|nas Caracteristicas das interferéncias Itens confrontadas Moc,iq ik
analisadas analise
Intersecdo de prumadas de agua friae | Tubulacbes de queda x Hard
quente com as esquadrias esquadrias Clash
Desalinhamento de paredes com Tubulacdes de queda x Vll_slg?(: €
prumadas de esgoto e de agua shaft Clash
Tubulacao de esgoto impedindo a Tubulagdo de esgoto x Soft
colocacéo de forro na altura correta forro Clash
Intersecdo de dutos horizontais e Dutos de passagem X Hard
paredes paredes Clash
ARQ. X Diferenca no posicionamento de Pecas hidrossanitaria x
INST. _aparelho e equipamentos tubulacdes (AF, AQ e Soft
hidrossanitarios, nos projetos ES) Clash
arquitetdnicos e de instalacdo
Interferéncias de elementos . Softe
X Bancadas x registros e
decorativos com aparelhos . Hard
. N valvulas
hidrossanitarios Clash
Interruptores localizados atras das .
Interruptores x Portas Visual
folhas de aberturas de portas
Interferéncias de tomadas, portas X Hard e
) . Soft
interruptores e QD com portas interruptores/tomadas/QD Clash

Fonte: Silveira et al. (2002), adaptado pela autora (2020).

4.7.3.3 Arquitetura x Arquitetura

Esse tipo de interferéncia afeta com maior gravidade a fase de acabamento da obra.
Geralmente, essas interferéncias sdo oriundas da falta de detalhamento de alguns elementos,

como paginacdo de revestimentos ceramicos, alvenaria de vedacdo, tamanho de bancadas,
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dentre outros. As constantes alteragcdes de projetos e elementos arquitetonicos durante a fase
executiva é também um fator que gera interferéncias desse tipo. Por exemplo, uma modificacdo
de especificacdo de uma esquadria deve ter 0 seu entorno estudado, ja que por vezes 0 espaco
para colocacdo das pecas € limitado por outro elemento arquitetbnico que ndo é alterado,

preservando as limitagOes de espago (SENA, 2012).

Quadro 4 — Interferéncias Arquitetura x Arquitetura.

Disciplinas Caracteristicas das Modo de
! . - lItens confrontados s
analisadas interferéncias analise
Falta de paginacdo de piso e . i
paginag P Ceramica Visual

revestimento ceramico

Alizar de portas e janelas
incompativeis com 0s espacos V&os x esquadrias Hard Clash
previstos em projeto.

ARQ. X ARQ.
Desencontro de medidas de

bancadas com o espaco interno Bancadas x paredes Hard Clash
de banheiros e cozinhas.

Intersecdo de sancas com alizar
de portas e janelas

Fonte: Silveira et al. (2002), adaptado pela autora (2020).

Forro x janelas e portas | Hard Clash

4.7.3.4 Estrutura x Instalacfes

Dentre os problemas relacionados com a estrutura e as instalagdes, os furos ndo previstos
para passagem de tubulacbes sdo 0s mais recorrentes. Eles ocorrem devido a falta de
detalhamento das passagens em lajes e vigas ou devido as modificacdes nos projetos de
instalagdes. Ocorrem também problemas relacionados a passagem de prumadas e ao
posicionamento de aparelhos interferindo em elementos estruturais, como quadros de
distribuicéo posicionados proximos a pilares. As interferéncias entre estrutura e instalagdes sao
mais comuns em obras residenciais, mas ocorrem também em edificacGes comerciais (SENA,
2012).
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D|SC|_pI|nas Caracteristicas das interferéncias Itens confrontados MO(EIO_ b
analisadas analise
Intersecéo de tomadag, interruptores e Elementog de elétrica Hard Clash
QD com pilares X pilares
Passagem de tubyla(;ao interceptando TubulagBes x pilares | Hard Clash
pilares
Intersecdo de dutos de ventilacdo com —
; : . Dutos de ventilagéo x

vigas e pilares sem previséo da : : Hard Clash

Vigas e Pilares

EST. X passagem
INST. Furos de passagem que néo foram N
. ~ Tubulagdes
previstos ou decorrentes de alteracdes . . . Soft Clash
. horizontais x vigas
de projetos
Furos em lajes para passagem de . Hard e
prumadas com pouco detalhamento Tubos de queda x lajes Soft Clash
Intersecdo de prur_nadas com vigas Tubos de queda x
(geralmente em projetos com diversas vidas Hard Clash
formas) g

Fonte: Silveira et al. (2002), adaptado pela autora (2020).

4.7.3.5 InstalacGes x Instalacdes

Sdo interferéncias mais recorrentes em edificacbes comerciais, onde hd uma

predominancia desses elementos em relacdo a estrutura e arquitetura. Dentre os tipos mais

comuns, estdo as interferéncias entre tubulagfes horizontais em pontos de passagem e o choque

entre aparelhos/pecas e tubulacGes diversas. Podem ocorrer também falhas de posicionamento

de interruptores e tomadas e as tubulacdes de elétrica. Em geral, ocorrem por falta de

detalhamento ou especificacdo dos pontos de passagem e elementos do projeto (SENA, 2012).
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Quadro 6 — Interferéncias Instalagfes x Instalagdes.

Disciplinas Caracteristicas das Modo de
P . . Itens confrontados o
analisadas interferéncias analise
Falha no posicionamento de Alinhamento de Visual
interruptores e tomadas interruptores e tomadas

Interferéncia de tubulacbes

i L Tubulagdes x Tubulagdes | Hard Clash
horizontais diversas

INST. X
INST. Pontos de iluminagcdo em Caixas de iluminagdo X
. ~ Hard Clash
conflito com tubos de esgoto tubulacdes de esgoto
Interferéncia de pecas e Pecas e aparNeIhos X Hard Clash
aparelhos com tubulacgdes tubulacdes

Fonte: Silveira et al. (2002), adaptado pela autora (2020).

4.8 Estimativa de Custos

Para avaliar a viabilidade de um empreendimento, é necessario estimar seu custo. Esta
estimativa € realizada por meio da elaboracdo do orcamento (ANDRADE, SOUZA, 2002). De
acordo com Gonzales (2003), orcamento € uma previsdo ou estimativa do custo ou do preco. O
custo de uma obra é o valor correspondente a soma dos gastos necessarios para sua execugao.

Segundo Soares (2003), orcamento é a descricdo pormenorizada dos materiais e das
operacdes necessarias para realizar uma obra pela estimativa de precos. Para ser realizado, o
orcamentista deve verificar todos os detalhes possiveis que implicardo em custos durante a
execucao da obra. O orcamento é a peca central no gerenciamento da construgdo civil

A estimativa de custo deve ser utilizada em etapas iniciais dos estudos de um
empreendimento, quando as informacdes ainda sdo insuficientes para a elaboracdo de um
orcamento mais detalhado (SANTOS et al., 2009). Ela serve como parametro para tomada de
decisdes na concepcdo de um negdcio e deve ser precisa para que seja confiavel. Nao se deve
confundir estimativa de custo com orcamento de uma construcdo, a estimativa é um calculo
expedido para avaliagdo de um servico, ndo devendo ser utilizado em propostas comercias ou
para fechar contratos (DIAS, 2006).

O levantamento de quantitativos & um passo essencial na estimativa de custos de obras
de construcdo civil, uma vez que, antes que o custo da obra possa ser determinado, a quantidade
de trabalho a ser feito deve ser mensurada. Quantitativos de materiais podem ser feitos tanto
processo tradicional (manual) ou através do processo BIM, sendo necessario levar em conta o
grande desenvolvimento do mercado da construgéo civil nos ultimos anos (ALDER, 2006).

Sabol (2008) apresenta, um comparativo de quantificacdo do modelo tradicional com o
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modelo BIM que pode fornecer a quantificacdo exata e automatizada, e ajudar na reducéo
significativa da variabilidade das estimativas de custo.

A diferenca do modelo BIM com o modelo tradicional (CAD) ¢ a elaboragéo do projeto
pelo usuario, usando objetos ao invés de apenas as linhas. O BIM contém propriedades
predefinidas, ou propriedades definidas pelo usuério, que completam quantidades de material.
Produzir estimativas exige a capacidade ndo somente de contar blocos ceramicos, portas,
janelas, acessorios hidrossanitarios, mas também a visualizacdo destes elementos (ALDER,
2006).

Na elaboracdo de estimativas e orcamentos, uma quantidade significativa de tempo é
gasta na compreensdo das informacdes e desenhos contidos nos projetos. A visualizagdo
incorreta dessas informacdes pode levar a erros no levantamento de quantitativos e também na
composicao de custos e indices de produtividade. Esse problema é drasticamente reduzido em
modelos BIM, ja que a visualizacdo do projeto ocorre de forma muito mais eficiente, dando

assim, maior credibilidade as interpretacGes e levantamentos.

4.8.1 Levantamento de Quantitativo no Processo Tradicional

O método utilizado para obter o custo da construcdo esta relacionado com o estagio de
detalhamento do projeto, com o tempo disponivel para analise e com o0 uso a que se destina.

Estimativa de custos para projetos de construgéo, tradicionalmente comega com uma
quantificacdo, processo intensivo de registro dos componentes, passo preliminar ao
estabelecimento do orcamento de uma obra, o levantamento de quantitativos constitui-se de um
processo demorado de contagem de componentes realizados da leitura e interpretacdo de
conjuntos de desenhos impressos, ou mais recentemente, desenhos CAD (Computer-Aided
Design). A partir destas quantidades, orgamentistas utilizam métodos de planilhas de custos
para produzir aplicacdes do projeto estimado. Segundo Sabol (2008), este processo (manual)
de levantamento de quantitativos esta sujeito a erros humanos, 0s quais tendem a propagar
imprecisdes nos orgamentos. Atualmente, a quantificagdo, da forma tradicionalmente feita, é
demorada, podendo consumir de 50% a 80% do tempo de um de um engenheiro or¢camentista

em um projeto.
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Figura 16 — Quantitativo método tradicional.

Fonte: Sabol (2008).
4.8.2 Levantamento de Quantitativo no Processo BIM

De acordo com Hergunsel (2011), os dois principais elementos nas estimativas de custos
sdo: levantamento de quantitativos e composicdo de precos. Em um modelo formado por
objetos paramétricos, as informacgdes sobre os elementos sdo mais precisas, bem como a
extracdo de quantitativos, que ocorre de forma mais rapida, com menor intervencdo humana.
Diversas ferramentas modeladoras em BIM possibilitam a geracdo de tabelas de quantitativos
com precos associados aos objetos que fazem parte do modelo. No entanto, para se ter
informac@es precisas na saida de dados, a entrada de dados deve ser igualmente precisa. Por
isso, é extremamente importante que construtores e projetistas atuem de forma colaborativa
desde fases iniciais do projeto, em especial na definicdo dos materiais e elementos que serdo
utilizados.

Figura 17 — Geracdo de tabelas de quantitativos no Revit.

TABELA DE MATERIAIS PAREDES
Material Name Material Area Formecedor Materiat Custo | Material Custo Total |

_CERAMICA 40X40 3228m FORNECEDOR J 50,00 161382

_MADEIRA 44.42m* FORNECEDOR K 60.00 266520

_PINTURA 296.20 m* FORNECEDOR H 125,00 7405.02
37290 m* 11684.03

S TRABALHO FINAL - POS ENTRIGA - Tabela. . |
T

Fonte: Sabol (2008).
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Alder (2006), apresenta muitos atributos que podem ajudar na estimativa e na
quantificacdo utilizando-se da ferramenta BIM, sdo eles:
e Visualizagdo e compreensao do escopo do projeto — visdo tridimensional.
e Atributos dimensionais a partir de objetos sem quaisquer problemas de escala
errada, e exibir os itens a serem quantificados.
¢ Quando um modelo é criado, a lista de materiais ou lista parametricamente tornam-
se disponiveis e sdo ligadas aos objetos no modelo. Estas listas podem ser
modificadas para mostrar os parametros dos objetos no modelo, tais como as
quantidades e dimensdes atualizadas automaticamente.
e E possivel isolar os objetos na visdo tridimensional para verificar a correta
quantificacdo, e assim o orcamento é desenvolvido com detalhe significante.
e A estrutura de custos é disponivel para as partes fundamentais para avaliacdo das
areas onde sdo possiveis grandes melhorias.
Outro fator relevante quando se trata de custos € a capacidade de simulacdo que o BIM
permite. Varios cenarios podem ser testados, com diferentes implicagdes nos custos da obra.
Isso permite a mudanca de materiais e elementos com maior facilidade e com uma melhor nogéo

sobre a produtividade e o impacto financeiro gerado.

4.8.3 Composicdes de Custos

Tisaka (2006), caracteriza composicao unitaria dos custos como sendo a quantidade de
material, de horas de equipamento e o nimero de horas de pessoal gasto para a execucao de
uma unidade de servico, respectivamente multiplicados pelo custo dos materiais, aluguel
horario dos equipamentos e pelo salario-hora dos trabalhadores, acrescidos dos encargos
sociais.

Segundo Marchiori (2009), os elementos constituintes de uma composicao de custos sao
quantitativos de servigcos multiplicados pelos seus respectivos custos unitarios, onde esse Gltimo
é o resultado do produto do prego unitario dos insumos (mé&o de obra, equipamento e materiais)
por coeficientes que expressam 0 consumo ou produtividade por unidade de servigo.

Dentro do mercado brasileiro da construcéo civil, existem diversas fontes de tabelas de
composicdes, como a Tabela de Composicdo de Precos para Orcamentos (TCPO, 2012),

mantida pela Editora PINI, as do Sistema Nacional de Pesquisas e Custo e indices da
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Construgdo Civil (SINAPI, 2015), mantido pela Caixa Economica Federal (CEF), as do
Sistema de Custos Rodoviarios (SICRO, 2017), mantido pelo DNIT, as do Sistema de
Orcamento de Obras de (ORSE), mantido pela Companhia Estadual de Habitacdo e Obras
Publicas e Sergipe (CEHOP), entre outras (FELISBERTO, 2017).

O SINAPI é uma fonte muito utilizada na construcdo civil brasileira, com composic¢des
que permitem o calculo dos custos para projetos residenciais, comerciais, industriais e outros.
Por meio da Lei 10.524/2002 o SINAPI passou a ser adotado como referéncia oficial de precos
para orcamentos de obras pubicas que tenham recursos provenientes do Orcamento Geral da
Unido (BRASIL, 2002; CAIXA, 2019a).

Lima (2013) aponta como um dos beneficios da utilizacdo das composi¢des de custos
unitarios a reducdo no nimero de itens que necessitam ter seus quantitativos levantados em
projeto para a elaboracdo de uma estimativa de custos. Vale ressaltar que as composicdes
apresentadas nessas bases tém o consumo médio dos insumos estimado, podendo variar entre

diferentes regides, empresas e sistemas empregados na realizagao do servico.
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5 METODOLOGIA

A metodologia compreende-se na producéo de um problema, coleta de informaces e a
identificacéo entre todos os elementos, que devem ser fundamentadas em teorias bibliograficas
(GIL, 2002).

O desenvolvimento do trabalho constitui-se da verificacdo de compatibilidades entre
projetos arquiteténico, hidraulico e estrutural de um edifico, cujos projetos foram cedidos
inicialmente para estudo de caso, realizando de modo comparativo todo processo de
modelagem, compatibilizacdo e verificagOes utilizando a tecnologia BIM. A pesquisa explana
a metodologia praticada, no qual primeiramente definiu-se um problema inicial da pesquisa

consolidando os materiais, objeto e métodos utilizados para compor o estudo de caso.

5.1 Materiais

Os materiais utilizados no desenvolvimento da pesquisa possibilitam a visualizacdo do
objeto de estudo, facilitando a visualizacdo de ocorréncias de incompatibilidades e
proporcionando uma demonstragéo clara das interferéncias para o leitor. Todos os softwares
utilizados para o desenvolvimento dos projetos sdo versdes académicas ou versdes originais.
Os softwares utilizados no desenvolvimento do trabalho sdo os seguintes:
e Autodesk AutoCad 2018 (Formatacgédo dos projetos iniciais, desenhos auxiliares e
finalizacdo dos projetos) — Versdo Académica;
e Autodesk Revit Architecture 2019 (Arquitetura BIM e Projeto Executivo de
Arquitetura) — Versdo Académica;
e Autodesk Revit MEP 2019 (Instalacdes elétricas e hidrossanitarias BIM) — Versao
Académica;
e TQS (Estruturas de concreto, dimensionamento e exportacdo para o sistema BIM e
Projeto Executivo de Estrutura) — Versdo Académica;
e Autodesk Naviswork 2019 (Analise do modelo 3D para arquitetura, engenharia e

construcao) — Versdo Académica.

5.2 Métodos

O método do trabalho é utilizado para estabelecer os processos do estudo comparativo

entre plataformas CAD e BIM, a pesquisa tem carater exploratério, onde proporciona uma
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maior familiaridade com o problema. O desenvolvimento préatico € seguido de acordo com cada
item apresentado no fluxograma, apresentando quatro etapas distintas para compor o estudo de

caso, fundamentando melhor o objetivo da pesquisa.

Figura 18 — Fluxograma metodologia aplicada.

Levantamento dos

Projetos

Modelagem dos
projetos no
sistema BIM

PROJETO PROJETO PROJETO
ARQUITETONICO ESTRUTURAL HIDROSSANITARIO

Compatibilizacao

\

A

Teste de
Interferéncia

Andlise dos
Resultados

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 Caracterizacdo da Obra

O método usado nesse trabalho tem como base de estudo de caso, um projeto residencial
multifamiliar e comercial, localizado na cidade de Pogos de Caldas. A obra possui 1.090,17 m?
de edificacdo e divide-se em subsolo, térreo e dois pavimentos, além da fundacao e cobertura.

Para a realizacdo do trabalho, foram utilizados os projetos de arquitetura, estrutura e
instalagdo hidrossanitaria. Os modelos dessas disciplinas foram cedidos por um engenheiro,
onde os projetos foram desenvolvidos em periodo de graduacdo, ambos mantidos em sigilo por
questdes éticas, em etapa de anteprojeto. Portanto, os possiveis erros e interferéncias
encontrados ndo refletem a qualidade da coordenacdo e nem dos projetos, ja que os trabalhos

de coordenacao e concepgéo estavam ainda em pleno curso de suas atividades.

6.2 Caracterizagdo dos Projetos

O objeto de pesquisa se trata de um edifico, distribuido em um terreno de area de 450,00
m2. A edificacdo se encontra distribuida em subsolo, térreo, primeiro e segundo pavimento. O
subsolo apresenta 268,53 m2 de edificacdo, enquanto o térreo possui 268,52 m2 de area
construida, o primeiro e segundo pavimento apresenta 276,56 m2, apresentando, portanto,
1090,17 m2 de construgéo, e um coeficiente de aproveitamento do terreno de 1,82. A edificacdo
do objeto de estudo foi inteiramente projetada em concreto armado e alvenaria de vedacéo, e
esta localizado na Rua Barros Cobra, Bairro Centro, lote 01. A figura 19 ilustra a situacdo em

que o lote se encontra com relacdo a quadra.
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Figura 19 — Planta de situag&o.

Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

6.2.1 Caracteristicas do Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetdnico trata-se de uma edificacdo residencial multifamiliar e comercial
em alvenaria a ser edificada no municipio de Pogo de Caldas, e para tanto, ja previsto os critérios
de luminosidade e de ventilacdo estabelecidos no Cddigo de Obras e Postura do municipio.

A habitacdo apresenta algumas particularidades de cunho arquiteténico, onde a mesma
compreende em subsolo, térreo e dois pavimentos com um total de trés salas comerciais e trés
apartamentos, sendo um deles um duplex com a presenca de pé direito duplo na sala de estar.
Para a concepcdo do projeto, realizou-se um estudo onde permitiu o conhecimento dos sistemas
a serem empregados, do método construtivo e de outras informagdes importantes tanto para a
modelagem quanto para criacdo do projeto, as especificacbes e caracteristicas do
empreendimento obteve as seguintes consideracdes e layouts:

e Subsolo: compartimento destinado a garagem e reservatorio inferior, seguindo 0s
parametros na norma NBR 9050 (Acessibilidade em Edificacdes), com espacamentos
de 1,20 m para descer do carro, e um total de 08 vagas. Na fase de levantamentos de
dados o motivo ao qual tomou a decisdo em relacdo a execucdo da terraplanagem para
a implantacdo do subsolo, é ao diagnosticar que o terreno possuia um poste no ponto
mais alto, impossibilitando a entrada de carros, além de ter uma perca do terreno
destinado a rampa com uma &rea de 16 m?, fazendo com que a ventilagdo das lojas
implantadas no térreo seja prejudicada pela disposi¢cdo da mesma. Caso a escolha do

estacionamento ser executada no segundo pavimento ocasionaria uma elevada



56

sobrecarga na laje, e com isso também lesaria a acessibilidade na entrada devido
elevacdo. O pavimento possui acesso ao elevador e a escada seguindo os critérios da
norma 9077 (Saida de Emergéncia em Edificios), a escada projetada com espelho de 17
cm e piso de 30 cm, largura do patamar com 1,20 m, tendo a disposi¢édo apresentada na
figura 20.

Figura 20 — Planta Baixa Subsolo.
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Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

Térreo: compartimento destinado a salas comerciais, hall de entrada e banheiros, com
area total construida de 268,52 m2, sendo trés salas comerciais, onde a sala 01 possui
uma area de 41,93 m?, a sala 02 apresenta area de 47,62mz2, e a sala 03 com uma area de
46,65 m2. No pavimento também possui dois banheiros, sendo que um é destinado para
publico feminino, e o outro masculino, 0 mesmo atendendo a norma NBR 9050 das
medidas necessarias para a manobra de cadeira de roda com area para rotacdo 360° e
didmetro de 1,5m, tendo acesso também a area de uso em comum (escada e elevador)
do edificio.
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Figura 21 — Planta Baix
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Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

=
Fonte:

Primeiro Pavimento: compartimento destinado a um apartamento tipo e duplex, com
area total construida de 276,56 m2, o apartamento tipo é constituido por uma sala de
estar conjugado com sala de jantar/cozinha, contendo também duas suites, um
banheiro social e uma area de servi¢o. O duplex apresenta no primeiro pavimento,
sala de estar com a presenca de pé direito duplo contendo uma escada com acesso
ao segundo pavimento, onde esta localizado os dormitérios, o apartamento possui
também um escritdrio, sala de jantar conjugado com a cozinha, area de servico e um

banheiro social.
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Figura 22 — Planta Baixa Primeiro Pavimento.
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Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

Segundo Pavimento: compartimento contendo o mesmo apartamento tipo do
primeiro pavimento e duplex, com area construida de 276,56 mz2, o apartamento tipo
é constituido por uma sala de estar conjugado com sala de jantar/cozinha, contendo
também duas suites, um banheiro social e uma area de servigo. O duplex apresenta

no segundo pavimento, mezanino e trés suites.
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Figura 23 — Planta Baixa Segundo Pavimento.

Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

Cobertura: o projeto possui um tipo de telhado caracterizado platibanda, com altura
de 1,0 m, apresenta também um atico destinado ao reservatdrio superior. O telhado
é constituido pelo tipo de telha metélica com inclinacdo de 10 %, a cobertura do

atico é uma laje impermeabilizada como apresentado na figura 24.
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Figura 24 — Planta Baixa Cobertura.

...........................................

TELHA
|METALICA
(

15108

~__LAJE IMPERMEABILIZADA

115/10%

| CALHA

Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

6.2.2 Caracteristicas do Projeto Estrutural

A estrutura definida para a execucdo do empreendimento é em concreto armado, com
barras de ago CA-50 e CA-60, que variam de 5,0 mm a 16,0 mm. E resisténcia caracteristica a
compressao do concreto utilizado para a realizagdo da obra é estabelecida em 30 Mpa.

Como explanado anteriormente, o projeto estrutural foi realizado com base no projeto
arquiteténico. Apos sondagem no terreno, o projetista optou por fundagbes do tipo bloco de
coroamento com estacas de concreto pré-moldada cravada, sendo estas com resisténcia
caracteristica a compressdo de 40 Mpa. As lajes projetadas sdo do tipo trelicada unidirecional,
tendo espessura da camada de compressao de 4 cm, vigota com largura de 12 cm e bloco de
enchimento do tipo EPS. No desenvolvimento do projeto estrutural de concreto armado
utilizou-se como normativa:

e NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de Concreto Procedimento;
e NBR 6120:1980 - Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes — Procedimento;
e NBR 6123:1988 - Forgas Devido ao Vento em Edificages Procedimento;
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e NBR 8681:2003 - Acdes e Seguranca nas Estruturas Procedimento;
e NBR 12655:1996 - Concreto - Preparo, Controle e Recebimento;
e NBR 6122:2010 - Projeto e Execucdo de Fundagdes.
O sistema estrutural € constituido por lajes, vigas, pilares, blocos de coroamento e
estacas. A figura 25 apresenta a planta de baixa da fundacéo, demarcando a localizacdo de cada

elemento, e enquadrando dados sobre a quantidade dos blocos de coroamento e estacas.

Figura 25 — Planta de Forma Fundacéo.
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Na etapa de confeccdo do projeto da obra, a superestrutura foi adequada a imposicéao
arquitetonica da edificacdo e o terreno a qual esta locada, seguindo rigorosamente as alturas,
largura e comprimentos de cada peca estrutural. As pranchas do projeto da estrutura também
contém informagdes sobre a quantidade de acos e seus respectivos comprimentos, dados estes

necessarios para a execucdo dos elementos estruturais.
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6.2.3 Caracteristicas do Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario seguiu os parametros do projeto arquiteténico, onde realizou-
se 0s projetos para o sistema de agua fria e quente e instalacdes de esgotos. O abastecimento de
agua e esgoto sanitéario do edificio é realizado e coletado pela concessionéria local DMAE —
Pocos de Caldas. Para o desenvolvimento do projeto hidrossanitario do empreendimento
considerou como normativa:

e NBR 5626:1998 - Instalacdo predial de agua fria;

e NBR 7198:1993 - Projeto e execucdo de instalacdes prediais de agua quente;

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

O Sistema de abastecimento de agua, segundo o memorial de célculo disponibilizado,
foi dimensionado para atender os parametros concebidos no projeto arquiteténico, onde
estabeleceu um ndmero de pessoas para cada compartimento do edificio, considerou-se para
fins de célculo 02 pessoas por quarto, sendo um total de 07 quartos, para salas comerciais
considerou um numero de 1 pessoa a cada 10 m2.

A partir dos célculos realizados, para o reservatorio inferior foi adotada duas caixas
d’aguas de 2000 litros com dimensdes de 1,90 (diametro) x 1,10 (altura) metros, e superior
reservatorio de concreto de 3000 litros com dimens@es de 1,50 (largura) x 2,00 (comprimento)
x 1,00 (altura) metros. Os reservatdrios inferiores foram enterrados e instalados de acordo com
as caracteristicas do fabricante (Fortlev), seguindo os critérios da ABNT: NBR 5626/98, tendo
afastamento minimo, de 60 cm entre as faces externas do reservatorio (laterais, fundo e

cobertura) e as faces internas do compartimento.

Figura 26 — Disposic¢do Reservatorio Inferior.
- 5.60

|
s

m

L

3.10

Apoio 9

Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

O sistema concebido para o abastecimento é através de barriletes, colunas, ramais, sub-


http://mz.pro.br/hidraulicapredial/08-NBR_5626_Agua_fria.pdf
http://mz.pro.br/hidraulicapredial/08-NBR_5626_Agua_fria.pdf
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ramais, além de uma bomba que interliga o reservatério inferior ao reservatorio superior. A
distribuic@o pelo barrilete sera feito acima da Ultima laje, abaixo do telhado de cobertura. As
colunas (AF’s e AQ’s) abastecerdo os ramais e sub-ramais de cada coémodo de area molhada
(BATISTA, 2017).

As tubulagdes hidraulicas de dgua utilizadas no projeto sdo de PVC rigido soldavel, e
as conexdes da marca Tigre. Para cada ambiente foram considerados registro de gaveta de
fechamento para controle de fluxo agua para eventuais manutencgdes futuras (BATISTA, 2017).

O projeto da rede de esgoto, foi dimensionamento de acordo com o nimero de Hunters,
para a constituicdo dos ramais, colunas de ventilagéo, tubos de quedas. As tubulagdes do esgoto
sanitario serdo de PVC rigido, cor branca, inclusive as conexdes, executados conforme
mostrado em projeto. Os ramais de esgoto serdo ligados aos tubos de queda, 0s quais serdo
coletivos e encaminhados para a rede publica atraves dos coletores e sub-coletores (BATISTA,
2017).



64

7 DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS NA MODELAGEM BIM

7.1 Modelagem do Projeto Arquitetdnico

Apds a coleta e caracterizacdo dos projetos fornecidos pelos projetistas, a proxima etapa
deste trabalho foi modelar os projetos em software de plataforma tridimensional, onde as
informacdes obtidas nos desenhos em duas dimensdes servissem como suporte para a execucao
da edificacdo que posteriormente passar pela analise de conflitos e inconsisténcias.

No inicio do processo de modelagem do projeto arquitetonico, verificaram-se no projeto
as dimensdes das paredes, shafts, janelas e portas. Com base nestas informacdes, foram
selecionados os objetos da biblioteca que fariam parte da modelagem. Foram redefinidas as
dimens@es dos objetos que ndo estavam de acordo com o projeto em questdo. Como exemplo:
0 projeto arquitetdnico contempla paredes de alvenaria com espessura de 15 centimetros, 20
centimetros e shafts com espessuras variadas. Para a modelagem destas diferentes paredes,
foram criados diferentes modelos de objetos para a familia de paredes. A modelagem das
esquadrias buscou observar as dimensfes de volume e ndo detalhes de modelo de aberturas,

entre outros.

Figura 27 — Composi¢ao de Parede na Modelagem.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

De acordo com a Autodesk (2019), antes de realizar a modelagem dos elementos em si,
¢ recomendado primeiramente definir niveis de pavimentos do projeto. Desta forma, a

navegacdo assim como a organizagdo da estrutura do projeto fica mais clara dentro do
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programa. Portanto, foram inseridos os niveis de cada pavimento de acordo com o projeto
arquitetonico.

A fim de facilitar a fiel modelagem dos elementos arquitetdnicos, foi inserido o projeto
2D através da ferramenta de importacdo do Revit no ambiente 3D, para posteriormente iniciar
a modelagem arquitetonica de cada pavimento. O modelo foi gerado a partir de informacGes
contidas nas plantas, cortes e elevacdes do projeto arquitetdnico, estas informagdes sendo
representacdes graficas dos elementos dispostos em um plano (X,y) e em cota (z). As figuras 28
e 29 apresentam a edificacdo em corte demostrando todos os niveis estabelecidos, e também a

vista 3D para o melhor entendimento da arquitetura do edificio.

Figura 28 — Corte Modelagem Projeto Arquitetonico.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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O projeto arquitetdnico ao desenhar no Revit observou-se algumas inconformidades de
projeto, algumas poderiam ser notadas até mesmo no AutoCAD, porém tais inconformidades
so foram percebidas ao refazer o projeto no Revit, sobrepondo plantas e analisando o modelo
tridimensional.

Ao finalizar a construcdo da informacé&o no Revit Architecture, pode-se compreender de
forma mais eficiente as caracteristicas da edificacdo e também conquistando o resultado do
objetivo secundario proposto, podendo assim se obter uma visdo mais clara do edificio no

desenho virtual.

Figura 30 — Fachada da Projeto Arquiteténico.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 31 — 3D Projeto Arquitetonico.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

7.2 Modelagem do Projeto Estrutural

Ap0s a realizacdo da modelagem do projeto arquiteténico do edificio em software BIM,
a etapa seguinte foi o langamento da estrutura, que serve como suporte das cargas de paredes,
janelas, uso e ocupacdo, entre outros. As pranchas responsaveis pela execugdo do projeto
estrutural tambeém foram fornecidas em plataforma CAD, contendo informagdes sobre materiais
empregados, secdes dos elementos e elevacbes do esqueleto.

No desenvolvimento do projeto estrutural de concreto armado utilizou-se como
normativa a NBR 6118-2014 e o apoio do software TQS V21. Nessa etapa serd somente
necessario validar as se¢des contidas no projeto inicial e realizar a modelagem dos elementos
estruturais para que sejam transformados em plataforma BIM.

Inicialmente definiram-se no software as cotas de cada pavimento de acordo com o
projeto inicial, adotando a origem para a fundagdo. Esses pavimentos necessitam de
informacdes contidas no modelo estrutural, a disposi¢cdo dos mesmos esta ilustrada na Figura
32.
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Figura 32 — Defini¢do dos Pavimentos
Corte esquematico

Primeire

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As configuracdes para o dimensionamento foram utilizadas de acordo com as
normativas estabelecidas. Nesta etapa, definiu-se as caracteristicas dos materiais e ambientes a
serem utilizados na edificacdo, como classe do concreto, classe de agressividade, resisténcia do
aco, cobrimentos e coeficientes das combinacdes.

Os projetos estruturais concebidos em formato dwg foram importadas para o0 modelador
estrutural do sistema CAD/TQS onde foi modelado e verificado. Nesse passo foi observado em
qual escala a mascara foi inserida para ndo ocasionar erros de projeto.

Os primeiros elementos lancados foram os pilares. A locacdo destes foi feita de maneira
a condizer com as plantas de formas e locacdo dos pilares do projeto inicial, obedecendo as
dimensGes e posicdes. Ao final do langamento dos pilares no piso fundagéo, iniciou-se o
lancamento das vigas de baldrame. Apos isso, realizou o lancamento das vigas dos pavimentos

superiores.
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Figura 33 — Langcamento Estrutural Vigas e Pilares.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No momento do langamento de todas as vigas aparecem 0s vaos para insercéo das lajes
nervuradas (trelicadas). Dessa maneira definiram-se os pardmetros de dimensdes e
caracteristicas de cada laje, e assim lancado em cada pavimento.

Apds toda superestrutura lancada, definiram-se as dimensdes dos blocos conforme o
projeto inicial e foram locadas as fundacdes, nessa etapa constatou-se que o reservatorio inferior
ndo foi levado em consideracdo na concepg¢do estrutural, essa andlise foi detectada a partir da
dificuldade de interpretacdo na modelagem, no qual, além do o arquivo foi disponibilizado
também um cddigo Qr Code tendo uma visualizacdo melhor do modelo (Figura 34)
confirmando a inexisténcia do mesmo. A falta de informacgédo no projeto estrutural, caso ndo
houvesse a modelagem, certamente iriam trazer dividas na obra, podendo gerar atrasos e

aumentar custos com a mao-de-obra aguardando pelas tomadas de decisdes.
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Figura 34 — Projeto Estrutural software CYPECAD.
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Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

O reservatorio inferior teve que ser ajustado as dimensfes, pois 0 mesmo ndo se
enquadrava no espaco em que foi destinado no projeto arquiteténico, como nao foi levado em
consideracdo na concepc¢do estrutural, para ndo alterar a estrutura adaptou o mesmo no
espacamento entre as vigas existente fazendo apenas o rebaixamento de dois blocos de
fundacao.

Figura 35 — Lancamento Estrutural Reservatdrio Inferior divergente.
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Com a finalizagdo do langamento da infraestrutura, foi realizado o langamento das
escadas de uso comum e do duplex, seguindo todos os parametros de dimensdes, niveis e
apoios. Nessa etapa constatou-se que na concep¢ao estrutural disponibilizada nao foi levado em
consideracdo as vigas de apoio, tanto na escada de uso comum no subsolo, e nem na escada do

duplex no primeiro pavimento.

Figura 36 — Projeto Estrutural (CAD) Subsolo.
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Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).
Figura 37 — Projeto Estrutural (CAD) Primeiro Pavimento.
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Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).



72

Com isso, para o lancamento da escada no software TQS, acrescentou-se vigas para
apoio das escadas, no subsolo uma viga com dimensédo de 20 x 40 cm e no primeiro pavimento

uma viga com dimensdo de 20 x 50 cm.

Figura 38 — Projeto Estrutural (TQS) Subsolo.

Figl#a 39— Projeto Estrutural (TQS) Primeiro Pavimtlelnto.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Ap0s toda a estrutura lancada, realizou-se um processamento do projeto. A cada
processamento o software gera um relatério com erros (avisos graves) e avisos (avisos leves e
médios). Os erros graves devem ser corrigidos, porque esses representam erros de langamento,

e assim ser reprocessado para verificagdes, obtendo a seguinte estrutura (Figura 40).



Figura 40 — Modelagem Projeto Estrutural software TQS.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Conforme a figura 40 pode-se notar que todos os elementos estruturais foram langados

e a estrutura esta pronta para a importacdo para a plataforma BIM. Algumas incompatibilidades

dos elementos estruturais ja citados anteriormente serviram para demonstrar a necessidade e a

valorizacdo desta fase no trabalho, que tem como propdsito a construcdo da informacdo da

estrutura para melhor percepcéo do conjunto.

7.2.1 Importacdo para a plataforma BIM

Para efetivamente utilizar a tecnologia BIM foi necessario exportar o modelo do

CAD/TQS por meio de um plug-in fornecido pela fabricante do software. Desse modo é

possivel transformar os elementos estruturais do CAD/TQS em elementos BIM possibilitando

que o Autodesk Revit Structure possa ler e editar.

Figura 41— Exportacdo CAD/TQS para Revit.
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Nesta etapa foram notadas inconsisténcias no projeto ap6s a importacdo, alguns
elementos ndo foram importados no software Revit, como por exemplo, o lance da escada de

uso comum, escada do duplex e bloco de fundacao do elevador.

Figura 42— Projeto Importado no Revit com falha no lance da escada de uso comum e bloco fundagéo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 43 — Projeto Importado no Revit com falha no lance da escada do duplex.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Ap0s diagnosticar que a estrutura obteve erro de importacéo, realizou-se o langamento
dos elementos ndo importados, a fim de deixar o modelo estrutural exatamente como foi
concebido.
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Figura 44— Projeto Estrutural com falhas corrigida (Escada uso comum e Bloco de fundacéo).
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 45 — Projeto Estrutural com falhas corrigida (Escada Duplex).
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

De posse da estrutura em plataforma BIM foi realizada uma observa¢do minuciosa dos
elementos estruturais, bem como suas conexdes e a interferéncia entre eles. O resultado dessa

analise deve ser nulo, pois caso haja erros eles serdo carregados para o projeto de arquitetura.

7.3 Modelagem do Projeto Hidrossanitario

Definidos o projeto estrutural e projeto arquiteténico, fez-se a vez do desenvolvimento

do projeto hidrossanitario. Inicialmente, importou-se dentro do template Revit MEP o projeto
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arquitetdnico modelado na plataforma BIM com modificagdes de shafts e telhado, que constava
no arquivo CAD do projeto hidrossanitario concebido.

O primeiro passo apos a importacdo do arquivo foi configurar os sistemas do edificio.
Os sistemas hidrossanitarios foi configurado de acordo com a necessidade do projeto. Além
disso, criaram-se também cortes para melhor visualiza¢do. O arquivo do projeto arquitetdnico
modelado e importado do Revit j& possui vinculados os niveis usados anteriormente.

No Revit MEP existe uma biblioteca de equipamentos hidrossanitarios, a familia de
equipamentos precisou ser modificada os diametros de entrada de agua fria, agua quente e as
saidas de esgoto, algumas familias precisaram ser importadas afim de chegar na real modelagem
do langcamento inicial.

Outra configuracao importante para esse projeto sdo as dos diametros usuais e conexdes
a serem usadas. Além das configuracdes dos diametros, também foi observado a rugosidade e
0 tipo de conexao entre tubulagdes.

De posse destas configuragbes, iniciou-se a instalacdo dos equipamentos
hidrossanitarios nos banheiros, cozinha e lavanderia. Todos esses equipamentos tiveram suas
familias alteradas para condizer com as situacdes usuais de projeto. Na disposi¢do dos
equipamentos foi ajustado as cotas com a distancia de cada elemento de acordo com o projeto
inicial, porém nessa fase alguns equipamentos ndo coincidiram com a cota estabelecida,

precisando realizar alguns ajustes para fixar no mesmo eixo.

Figura 46 — Modelagem projeto hidrossanitario ajuste de equipamentos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Com a distribuicdo dos equipamentos feita iniciou-se as instalacGes de reservatdrios,
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entradas de agua e descida das prumadas. A familia dos reservatdrios foi criada e editada de
acordo com os parametros de tubulagdes (Figura 47).

Figura 47 — Corte esquematico do Reservatorio Superior.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

de agua fria e quente, iniciou-se o lancamento dos ramais e sub-ramais, nos compartimentos do
edificio (Figura 48).

Figura 48 — Vista 3D modelagem projeto instalagdes agua fria e quente.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Com a finalizacédo das ligacGes de &gua fria e quente, realizou o langcamento das pecas e
tubulacdes de alimentacdo do reservatério inferior até o superior, levando em consideragdo

todas as cotas e alturas do projeto disponibilizado (Figura 49).
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Figura 49 — Vista 3D modelagem projeto instalages agua fria, quente e alimentag&o.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A etapa seguinte da modelagem, foi a realizacdo do langcamento da rede de esgoto e
pluvial. Nessa etapa algumas inconformidades de projeto foram detectadas, como por exemplo,
calha do telhado que ndo condiz com a cobertura do projeto arquiteténico, assim como também
a maquina de lavar roupa no primeiro pavimento no apartamento duplex, que no projeto de
agua fria se encontrava de um lado da parede, quando iniciado o projeto de esgoto, a mesma

estava com saida de esgoto em posi¢do contraria ao estabelecido na entrada.

Figura 50— Inconformidade entre projeto agua fria e esgoto.
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Fonte: Batista (2017), adaptado pela autora (2020).

Afim de solucionar as inconformidades encontrada no langamento da rede de esgoto, no
primeiro pavimento (apartamento duplex) a maquina de lavar roupa permaneceu ha mesma
posicao de entrada de agua, alterou a posi¢éo do ralo seco, permanecendo 0 mesmo diametro e

declividades impostas (Figura 51), sem grandes alteracfes que possa a vir causar interferéncias
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futuras. A inconformidade no telhado adaptou o projeto conforme o estabelecido no projeto

hidrossanitario inicial.

Figura 51 — Modelagem projeto de esgoto adaptado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No langamento da rede de esgoto, ventilagdo e pluvial, houve uma dificuldade de analise
do projeto disponibilizado, devido a falta de visualizacdo das alturas empregadas nas
tubulacdes, logo, foi levado em consideracdo a altura da laje e instalado toda a rede ap6s a
mesma, respeitando a declividade impostas no projeto, deixando somente a passagem dos

prolongadores passando pela laje.

Figura 52— Modelagem Projeto Hidrossanitario Final (Vista Frontal).

Fonte: Elaborado pela autora (2020).



Figura 53 — Modelagem Projeto Hidrossanitario Final (Vista Lateral).

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Com a finalizacdo da modelagem do projeto hidrossanitéario, pode-se compreender de

uma forma minuciosa toda estrutura empregada no sistema com o auxilio da plataforma BIM,

onde possibilitou a visualizacao de forma mais eficiente e real do projeto inicial.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES
8.1 Compatibilizacdo dos Projetos em BIM

As incompatibilidades sdo geradas pelas interferéncias fisicas analisadas durante o
processo de compatibilizacdo entre os projetos. Com o auxilio do software Autodesk
Navisworks, o aumento na percepcdo dos conflitos entre os elementos arquitetdnicos,
estruturais e hidrossanitario tém elevado rendimento, pois permite uma melhor visualizacdo
espacial dos desenhos e desempenho na detec¢édo de inconsisténcias.

O modelo central contendo as disciplinas foi exportado para o software onde foi
realizado um processo de busca por choque ¢ interferéncias através da ferramenta “Clash

Detective” (Figura 54).

Figura 54 — Exportacdo Projetos no software Navisworks, ferramenta Clash Detective.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O software organiza todos os conflitos em um relatério gerado automaticamente, que
podem ser configurados dados que serdo inseridos na tabela como o nivel onde se encontra o
conflito, imagem, orientag@o no espaco tridimensional, e nome dos elementos em conflito, por
exemplo. Os testes sdo definidos por categoria, tolerancia que sera considerado e separado por

disciplina (Figura 55).
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Figura 55 — Teste de Inferéncias por disciplinas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Os testes por disciplinas foram feitos na categoria “Hard”” com toleréncia de 0,01 m. O
resultado apresenta um alto nimero de interferéncias entre os elementos paredes e vigas e
paredes e pilares por exemplo, que se deve ao processo de modelagem onde as paredes sao

modeladas previamente a insercdo do modelo estrutural.

Tabela 1 — Quantidade Total de Interferéncias entre Disciplinas

Arquitetura Estrutura Hidrossanitario
Arquitetura 251 599 592
Estrutura 599 87 377
Hidrossanitario 592 377 33

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As deteccOes de interferéncias retornaram resultados positivos entre todas as disciplinas
(Tabela 1), muitas das interferéncias encontradas, sdo muitas vezes consideradas normais,
sendo assim é necessario realizar uma analise a fundo em cada uma das interferéncias, afim de

localizar as que de fato possa vir afetar no canteiro de obra gerando possiveis retrabalhos.

8.2 Identificacdo e Estudo das Interferéncias no Modelo

O processo de identificagdo no modelo teve como ponto de partida os levantamentos
das principais interferéncias de projetos. A partir destes, foram identificados os objetos com
potencial para gerar interferéncias e foi definido o modo de analise de clash detection a ser

utilizado. Posteriormente, selecBes de elementos foram criadas no modelo visando confrontar
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0s objetos listados, com as respectivas formas de anélise. Foram criadas diversas selecdes de
objetos, como pilares, esquadrias, portas, tubulagGes horizontais, prumadas, dentre outras. Os
itens com potencial para gerar interferéncias foram devidamente testados, e ao final, todos os
itens das disciplinas confrontadas foram testados, visando identificar interferéncias que nédo

foram previstas na etapa de levantamento.

8.2.1 Arquitetura x Estrutura

Para a identificacdo de interferéncias do projeto arquitetdnico com o estrutural, foram
utilizados recursos especificos do software Navisworks. Os elementos do projeto de instalacdo
hidrossanitaria foram ocultados de forma a facilitar a visualizacdo do modelo e a identificacdo
de problemas. Seguindo a metodologia proposta, foram analisados e confrontados todos os itens
do projeto arquiteténico com o do projeto estrutural, para identificar os problemas ndo previstos
inicialmente. Devido a modulacao do projeto estrutural as interferéncias e problemas se resumiu

em seis tipos (Figura 56 e 57).

Figura 56 — Total de interferéncias entre Arquitetura e Estrutura.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 57 — Arquitetura x Estrutura.
Arquitetura x Estrutura
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Com a realizagdo do teste, foi detectada interferéncia confrontando véos de esquadrias
e pilares/vigas, com toleréncia de 1 centimetros, isso faz com que portas e janelas previstas no
projeto arquitetdnico possa gerar interferéncia fisica entre o alizar e o pilar/viga, tornando

inviavel a colocacgdo no local previsto.

Figura 58 — Interferéncias entre esquadrias e pilar.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Flgura 59 — Interferenmas entre esquadrias e viga.
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Verificou-se também através do teste de interferéncia entre as disciplinas de arquitetura

e estrutura, que a dimenséo da escada de uso comum e do apartamento duplex, ndo condiz com

0 estabelecido nos projetos, outra interferéncia que ja poderia ter sido visualizada no corte do

projeto disponibilizado é o lance da escada interceptando a janela.

Figura 60 — Interferéncias entre escada de uso comum.
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Flgura 61 — Interferéncias entre escada apartamento duplex.
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Flgura 62 — Interferenmas entre patamar e Janela
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O reservatdrio inferior como visto no processo de modelagem do projeto estrutural, a
dimensdo ficou divergentes devido a inexisténcia do mesmo na concepgdo estrutural
disponibilizada, fazendo com que gerasse interferéncias entre os elementos. Detectar esse tipo
de problema durante a fase executiva geraria bastante retrabalho, pois faz com que altere o
espaco que é destinado aos reservatérios fazendo com que possa ocorrer atraso, desperdico de

materiais, entre outros, para solucionar o problema.
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8.2.2 Arquitetura x Hidrossanitario

Os projetos de instalacdo hidrossanitario apresentam maior nimero de elementos no
modelo. A variedade e quantidade de objetos presentes geram uma grande interagdo com oS
elementos arquitetonicos e, consequentemente, um nimero maior de interferéncias e problemas
relacionados a essas duas disciplinas. Devido a fragmentacdo da modelagem e a essa grande
interacdo entre 0s objetos, o trabalho de selecdo dos elementos para os testes foi maior nessa
etapa. Os resultados de falsas interferéncias foram numerosos, exigindo a criacdo de selecdes
de elementos especificos e filtros nos testes, para identificar os problemas relevantes.

As analises foram feitas partindo do levantamento de interferéncias, inicialmente foram
analisados e confrontados todos os elementos. A partir dos testes foram identificadas algumas
inconformidades, como por exemplo, problemas entre prumadas com esquadrias, auséncia de
shafts e posicionamento divergentes de calha, onde foram classificadas e analisadas (Figura
63).

Figura 63 — Total de interferéncias entre Arquitetura e Hidrossanitario.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 64 — Arquitetura x Hidrossanitario.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O principal problema, que apresentou maior nimero de interferéncias, foi a auséncia de
shafts. Através da analise de “Hard” com tolerancia de 1 centimetro, foram identificadas 10
interferéncias fisicas entre tubulacdo e esquadrias. Essas interferéncias podem gerar posteriores
problemas de utilizacdo e atrasos durante a execucdo. As passagens de tubulacdes em
esquadrias geram retrabalho, pois ndo ha formas de se passar tubulacGes em portas ou janelas,
fazendo com que altere os projetos relacionados, atrasando o fluxo de trabalho da obra, até que

se encontre uma solugéo.

Figura 65 — Interferéncias Auséncia de Shafts.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 66 — Interferéncias entre tubulacdo e esquadrias.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Foram identificados alguns problemas referentes ao posicionamento da calha, como ja
havia sido diagnosticado na modelagem do projeto hidrossanitario, com o teste de interferéncia
foi possivel comprovar e visualizar a tubulacdo da dgua pluvial com saida divergente ao projeto

de arquitetura.

Figura 67 — Interferéncias entre calha e cobertura.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Durante as analises, muitas falsas interferéncias oriundas do processo de modelagem
puderam ser identificadas. Os choques fisicos entre tubulagdes de agua fria e as paredes séo um
exemplo frequente. Isso ocorre porque durante a modelagem as saidas de alimentacdo de

aparelhos ndo foram previstas com furos, fazendo com que os testes identifiquem esse choque,
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que na realidade n&o representa uma interferéncia entre projetos, mas apenas uma fragmentacao

da modelagem.

8.2.3 Estrutura x Hidrossanitario

A identificacdo de interferéncias entre o projeto estrutural e hidrossanitario,
apresentaram uma maior dificuldade, por se tratar de um projeto residencial multifamiliar e
comercial com amplos espacos a presenca dos elementos das instalagcdes ocorre de forma mais
intensa, exigindo um esforco maior para sua coordenacdo. A consequéncia disso € o elevado
namero de interferéncia nessa disciplina, ja que o nimero de passagem de tubulacbes € bem
grande em areas comuns.

Os elementos listados como potenciais interferéncias foram confrontados no modelo
através de testes diversos. Foram encontrados problemas relacionados a intersecdo de
tubulacbes, conexdes e pecas com diversos elementos estruturais, onde foram divididos em

cinco categorias (Figura 68).

Figura 68— Total de interferéncias entre Estrutura x Hidrossanitario.

Teste de Interferéncia
Estrutura x Hidrossanitario

104

60

Tubulagdo x Bloco de Fundagdo Tubulagdo x Viga

Tubulagdo x Pilar Tubulagdo x Laje

m Pecas e Conexoes x Elemento Estrutural

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 69 — Estrutura x Hidrossanitario.

Estrutura x Hidrossanitario

B Tubulagdo x Bloco de
Fundagao

M Tubulagdo x Viga

® Tubulagdo x Pilar

Tubulagdo x Laje

M Pecas e Conexdes x Elemento
Estrutural

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Os maiores numeros de incompatibilidades no projeto foram entre tubulacGes e vigas.
Os furos em vigas, tanto horizontalmente quanto verticalmente (Figura 70), devem ser
estudados e previstos no projeto de estruturas, pois causam uma diminuicao da secdo transversal
das vigas, e podem ser problematicos, principalmente caso estejam proximos aos locais de

maiores esfor¢os.

Figura 70 — Interferéncias entre vigas e tubulacgdes.
o
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Neste caso as interferéncias, deve ser comunicado ao projetista para que reforcos sejam
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realizados, sejam por meio de aumento de secdo transversal, aumento de armaduras, uso de
concreto com diferente resisténcia caracteristica ou até mesmo alterando a concepcdo da
estrutura. Quanto a execucao, assim como também nos pilares, devem-se planejar os furos antes
da concretagem, necessitando de maior médo-de-obra para execugdo das formas. Caso contrario,
sera necessario o uso de equipamentos apropriados para perfuracdo de concreto, aumentando
ainda mais os custos.

Além desta incompatibilidade citada acima, verificou-se varios casos de interferéncia
de tubulagdes com blocos de fundacéo, pilares e laje. Considerou-se a cota da superficie dos
blocos de fundagdo a mesma da viga baldrame, fazendo com que houvesse vérias interferéncias
(Figura 71).

Figura 71 — Interferéncias entre blocos de fundagdo e tubulagées.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Para os casos de interferéncia nos pilares, tanto as tubulacdes de dgua quente ou fria
como as tubulagdes de esgoto, ventilacdo ou pluvial, deve ser previsto os furos na estrutura
junto ao projetista, principalmente no caso dos tubos de esgoto, que possuem grandes didmetros
(Figura 72). Os furos devem ser previstos antes da concretagem, demandando maior atencgdo na
preparacdo das formas. Caso sejam realizados pOs-concretagem, exigirdo equipamentos

apropriados para perfuragéo de concreto.
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Figura 72 — Interferéncias entre pilar e tubulag&o.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A presenca de tubulacGes, conexdes e pecas com proximidade menor ou igual a 3
centimetros ndo necessariamente representa uma interferéncia, mas caso ocorra algum erro
executivo, a instalacdo dessas tubulacGes pode apresentar complicagfes. Foram consideradas

interferéncias apenas com proximidade igual ou inferior a 1 centimetro.

Figura 73 — Interferéncias entre conexdo e pilar.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Nas lajes, ndo ha a opc¢édo de contornar os elementos com o uso de conexdes, por iSso
estas incompatibilidades devem ser previstas na estrutura ou evitadas. Segundo a NBR

6118/2014, os furos ou aberturas previstas em elementos estruturais devem ter seu efeito
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verificado quando a deformacao e limites. No processo de anélises, muitas falsas interferéncias

foram detectadas, tendo uma dificuldade maior para os resultados finais nessa disciplina.

8.2.4 Arquitetura x Arquitetura

Assim como ocorre com o projeto estrutural, o arquiteténico é relativamente simples.
Dentre as interferéncias apresentadas, foi identificado apenas uma interferéncia no modelo

referente a locacdo de esquadrias muito proximas a paredes, impossibilitando o assentamento.

Figura 74 — Total de interferéncias entre Arquitetura x Arquitetura.

Teste de Interferéncias
Arquitetura x Arquitetura

LOCAGAO DE ESQUADRIAS X PAREDES
Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 75 — Arquitetura x Arquitetura.

Arquitetura x Arquitetura

B Locagdo de Esquadrias x
Paredes

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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A interferéncia encontrada foi identificada atraves de teste Hard com toleréncia de 1
centimetro. Esse tipo de problema pode trazer atrasos a execucdo, especialmente em uma das

janelas que estava locada ao lado da parede de vedacéo (Figura 76) o que dificulta a instalacao.

Figura 76 — Interferéncias entre janela e parede.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

8.2.5 Estrutura x Estrutura

Como previsto, ndo foram identificadas interferéncias entre elementos de projetos
estruturais. A modulacdo desse projeto, minimizam o surgimento de interferéncia entre os
objetos do projeto estrutural. A falta de detalhamento maior sobre disposicao de barras de aco
no concreto armado impede a correta andlise e identificacdo de problemas, ja que esses
elementos costumam apresentar maior interacdo e podem gerar problemas executivos. Para
efeito de analise deste trabalho, os elementos do projeto estrutural foram testados uns contra os
outros. Foi feita ainda, uma analise visual do modelo e também ndo foram identificados

problemas referentes a interacdo desses objetos.

8.2.6 Instalacdo Hidrossanitario x Instalagdo Hidrossanitario

No desenvolvimento de verificagdo de interferéncia entre as disciplinas de instalacéo

hidrossanitario, foi detectado 33 interferéncias onde foi realizado uma analise no teste, onde as
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mesmas representaram apenas erros de conex&o entre os elementos, ndo apresentando nenhuma
interferéncia que de fato possa vir afetar o desenvolvimento do projeto executivo, lembrando
que o processo da compatibilizacdo dessa disciplina englobou apenas o projeto hidrossanitario,
podendo haver futuras interferéncias entre os projetos complementares de instalacdes (elétrica,

combate & incéndio, alarme, interfone, etc...).

8.3 Analise dos Resultados

Dentro da metodologia proposta, partindo do levantamento de interferéncias recorrentes
em projetos de edificacOes, os resultados obtidos apontam diversos elementos. Os problemas
identificados foram separados em categorias, conforme os objetos em conflito.

Além dos problemas ja demonstrados e analisados, foram percebidos alguns elementos
fragmentados, que geravam falsas interferéncias nos testes. Foram caracterizadas como
“fragmentacdo da modelagem” as situacdes onde objetos deveriam estar interligados, como um
unico elemento, ou quando o choque é esperado. Essa situacdo ndo representa erro ou
interferéncia, mas apenas uma dificuldade no processo de compatibilizacéo e identificacdo de
problemas, ja que essa fragmentacao é apontada pelos testes efetuados e deve ser devidamente
descartada.

Para facilitar a visualizacdo dos resultados obtidos no processo de identificagéo, foi

elaborado um resumo, conforme quadro 7 e figuras 77 e 78.



Quadro 7 - Resumo das interferéncias encontradas.

Disciplinas Al e .
analisadas Interferéncias identificadas Quantidade
Reservatorio inferior maior que a 1
estrutura

Lance de escada divergente do estrutural 8

ARQ. X EST. Patamar da escada x Esquadrias 3
Pilar x Esquadrias 14

Viga x Esquadrias 9

Pilar a 1 cm de esquadrias 1

Tubulacéo x Esquadrias 10

ARQ. X HIDRO. [Auséncia de Shafts 11

Posicionamento divergente calha 1

Tubulacao x Bloco de Fundacao 9
Tubulacdo x Viga 104

EST. XHIDRO.  [Typulacio x Pilar 60
Tubulacdo x Laje 19

Pecas e Conexdes x Elemento Estrutural 16

ARQ. X ARQ. Locacdo de Esquadrias x Paredes 3
EST. X EST. XX XX
HIDRO. X HIDRO. | XX XX

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
Figura 77 — Total de interferéncias identificadas.
Total de Interferéncias
36 22 3 0 0

Arquitetura x Estrutura Arquitetura x Hidrossanitario

W Estrutura x Hidrossanitario Arquitetura x Arquitetura

® Estrutura x Estrutura Hidrossanitario x Hidrossanitario

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 78 — Interferéncias por disciplinas confrontadas.
Total de Interferéncias

(A

B Arquitetura x Estrutura

Arquitetura x Hidrossanitario

M Estrutura x Hidrossanitario

Arquitetura x Arquitetura

M Estrutura x Estrutura

B Hidrossanitario x
Hidrossanitario

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

E possivel notar que a grande maioria das interferéncias identificadas esta relacionada
ao modelo de instalacdes hidrossanitario. Essa disciplina se encontra presente em 85% dos
problemas, como visto na figura 78, uma revisao desses projetos reduziria significativamente a
quantidade de problemas encontrados.

Como visto no quadro 7, alguns problemas foram identificados através da analise visual
do modelo, ja que ndo foi possivel sua identificacdo através dos testes, como por exemplo a
auséncia de shafts. Geralmente os problemas que n&o envolvem conflito de objetos, s&o apenas
erros de representacdes que ndo podem ser detectados de forma automatica. A capacidade de
visualizacdo em 3D e a possibilidade de consultar as informacdes anexadas sobre o0s objetos
facilitaram a deteccdo desse problema.

Analisando o quadro 7, é possivel notar que de um total de 269 interferéncias, somente
11 foram detectadas de forma visual. No total, 258 interferéncias foram detectadas com a
utilizacdo dos recursos automaticos de clash detection das ferramentas BIM aplicadas. Isso quer
dizer que 96% das interferéncias foram detectadas com esses recursos e somente 4% atraveés de
analise visual no modelo, o que comprova a grande automacédo permitida pelo BIM para a
compatibilizacédo de projetos.

Para o processo de identificagdo através de clash detection, alguns cuidados foram
tomados para que falsas interferéncias ndo gerassem resultados incorretos. O fato de se tratar
ainda de uma fase de projeto, alguns casos exigiram maiores cuidados na realizacao dos testes.
Ainda assim, 0 processo como um todo apresentou boa automagéo, como previsto no referencial

tedrico. Grande parte dos conflitos pode ser identificada através de testes, que geraram
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relatérios completos sobre as selecdes de objetos confrontadas e criadas especificamente para
1SSO.

Como néo ha informacéo sobre compatibilizacfes anteriores feitas com o modelo, nao
existem parametros para efeito comparativo dos problemas detectados. No entanto, o processo
elaborado neste trabalho foi capaz de identificar uma grande diversidade e quantidade de
problemas, além disso, demonstrou possibilidades de melhoria na coordenacdo das
interferéncias. Os problemas identificados foram devidamente cadastrados através de relatorios
com imagens e dados diversos sobre os objetos em conflito, como sua localizacdo espacial no

modelo, data e hora de identificacdo, dados dos materiais, dentre outros.
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9 CONCLUSOES

Visando atingir o primeiro objetivo especifico, foram demonstrados os conceitos e as
diversas aplica¢cdes da metodologia BIM para a construcéo civil, evidenciando seus beneficios
para o setor, que vao além da compatibilizacdo de projetos. Também foram identificadas e
listadas, através de pesquisa de estudos anteriores, as principais interferéncias encontradas em
projetos de edificagdes.

Com base na identificacdo das principais interferéncias de projetos e na revisao
bibliografica efetuada, as ferramentas BIM foram aplicadas em um modelo através de estudo
de caso. As interferéncias encontradas foram devidamente separadas por categoria e
caracterizadas. Os resultados do processo foram demonstrados e avaliados.

Este trabalho apresentou um estudo de caso de um edificio residencial multifamiliar e
comercial através da modelagem dos projetos com o auxilio da plataforma BIM. Com o
desenvolvimento deste estudo, pode-se perceber o qudo importante € a modelagem e
compatibilizacdo em BIM. Os vinculos entre os arquivos digitais garantem um fluxo de
informacdes e as alteragdes necessarias de maneira simultdnea. Com tudo, além das vantagens
relacionada a esté plataforma, ela possui também algumas limitagGes, como por exemplo erros
nas importacdes, que foram enfrentadas durante o desenvolvimento deste trabalho.

Diante dos resultados expostos do modelo estudado, que ainda se encontravam em fase
de projeto, é possivel concluir que mesmo em fases iniciais, a compatibilizacdo com o uso de
ferramentas da tecnologia BIM é capaz de identificar, com grande capacidade de automacéo e
facilidade de coordenacdo dos problemas detectados, diversas interferéncias e problemas
relativos a projetos.

Com as andlises feitas, foi possivel concluir também, que o grau de detalhamento dos
projetos modelados influi no processo de compatibilizagcdo. Quanto mais rico em informacdes
for o modelo, mais fécil e eficiente sera sua compatibilizacdo. Por estar em etapas iniciais de
projeto, o processo de identificacdo de interferéncias do modelo estudado exigiu, em alguns
casos, cuidados na coordenacao dos resultados e descarte de falsas interferéncias. Além disso,
a qualidade e grau de detalhamento do processo de modelagem permitem sua utilizacdo para
diversas outras finalidades.

Com os resultados obtidos através da compatibilizagdo dos projetos, foi possivel
analisar o papel fundamental que o coordenador de projetos, que por sua vez, deve se ter um
grande empenho na fase de deteccdo de interferéncias, seu papel esta interligado também ao
empenho de toda a equipe participante, fazendo com que este trabalho multidisciplinar garanta
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o0 objetivo final, que é o progresso do projeto, excluindo falhas, dados incoerentes, falta de
detalhamentos e incompatibilidades entre as fases de desenhos do projeto.

Em comparacéo aos projetos elaborados em CAD 2D, a metodologia BIM permitiu uma
melhor gestdo da informacéo e visualizacdo do espaco projetado. Ela possui a capacidade de
agregar todos os dados do empreendimento em um unico modelo, o que facilitou o processo de
compatibilizacdo, ja que reduz uma das principais causas de incompatibilidades de projetos,
que é a fragmentacdo da informacdo. A capacidade de visualizar objetos em um espaco
tridimensional também facilitou o processo de identificacdo das interferéncias nos casos em
que nao foi possivel utilizar a detec¢do automatica. Essa vantagem apresentada pelos modelos
BIM reduz erros relacionados a simbologia e simplificacbes adotadas em projetos

bidimensionais, que podem gerar interpretacdes equivocadas.

Outro fator positivo que ficou evidente no processo de compatibilizagéo foi o uso de
objetos paramétricos e a capacidade de detec¢do automatica. A compatibilizagdo dos projetos
de instala¢des hidrossanitaria, cujos resultados apontaram mais de 200 interferéncias, teria sido
bastante dificil e possivelmente menos eficaz sem a utilizacdo da tecnologia BIM.

Por fim, ainda que a mudanca dos projetos para a metodologia BIM represente um
grande esforco e principalmente quebra de paradigmas, sem ddvida ela é valida, pois traz
beneficios desde fases iniciais ndo somente a compatibilizacdo. A utilizacdo desta metodologia
e tecnologia representa uma grande oportunidade de melhoria do processo de concepcdo e

gestdo do empreendimento como um todo.
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ANEXO A - PROJETO ARQUITETONICO
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ANEXO B -PROJETO ESTRUTURAL
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ANEXO C — PROJETO HIDROSSANITARIO



Vai para uma
saida de 20mm

(AL
\225)

Lista de Materiais
Aparelho oo @
Bomba de acordo aos calculos especificos
r 200 \225)
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
! 5pg
3/4" 1pg )
Valvula de retengéo vertical oz r\‘/_err; do
idrometro
3/4" 2 pg
Vélvula de Esfera
3/4" 2 pe
Jo PVC rigido soldavel 4 ©
2 Adapt sold. longo c/ flange p/cx. d' agua © 8?
Sl 25mm - 3/4" 2pc s & S
£ 32mm-1" 4pg 7S his |
£| Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro ’\§
<| 25mm-3/4" 10 pg VESFN
32mm-1" 10 pg 05 4
Curva 90 soldavel o=
25 mm 11 pg ~
32 mm 5p¢ ~
Luva soldavel ~ S
25 mm 2pg o = 0 |
Tubos VR i ot < Q
25 mm 31.65m Ari 344" RG ) ?
26mm 1eom ¥ Reservatoério 2000 L @zﬂ S |
Té 90 soldével > ’i“‘_,"‘ g
25 mm 4 pg 2 s RG t “3\‘ g
32mm 2 S T : N
B
Y N
Legenda
@ Bombas
T % Registro bruto gaveta ABNT c¢/PVC soldavel - RG 6@5
=
1= Valvula de retengao vertical ¢/ PVC soldavel - VR | Saida
& Valvula de esfera ¢/ PVC soldavel - VESF 5 mm
£
£
&
o
>
o
Legenda das indicacdes
RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - 3/4"
VESF VESF Saida  Saidas livres - 25 mm
3/4 PVC 25mm 3/4" 3.00 |
@ et | VR Valvula de retengéo vertical ¢/ PVC soldavel - 3/4"
5.00 , .
VESF  Vélvula de esfera ¢/ PVC soldavel - 3/4" Rese rvato ro 2000 L >
pvc  RG
Caixa D'agua 2000 L 2mm 1" Caixa D'agua 2000 L
Enterrada a 1,9 metro 1.20 Enterrada a 1,9 metro \\
x i
2.50 clo 2.50
OE N
g8~
:‘ L —
Bomba lVR VR | Bomba € D
Hidraulica 8 3/4n 3/4+® Hidraulica E D ETA L H E H 1
g g 22
o~ o [\
o Escala 1:25
1.20 PVC 25mm 34"
T +— H
3.30
- — Legenda
- (1) Lista de Materiais 9
IS Aparelho
N Bomba de acordo aos calculos especificos
Vai para o 3/4" 2pg Bombas
_reservatdrio superior Metais
1 O Registro de gaveta bruto ABNT _
\ [ %Ls A 1 5 pg 2 Redistro brut 0 ABNT 6/PVG soldivel - RG MONTAGEM DAS TUBULAGOES DE ENTRADA E
L " egistro bruto gaveta C/ soldavel - A =
i . @ 34 o 1pe & gistro bruto gav v SAIDA COM TUBOS E CONEXOES DE PVC
po 10 - Valula de retengéo verticl IS Valvula de retengdo vertical o/ PVC soldavel - VR EM CAIXAS DE AGUA COMUNS
" 2pg = A
Valvula de Esfera =S Valvula de esfera ¢/ PVC soldavel - VESF FLANGE PVC LIGACAO DE DUAS CAIXAS DE
Vaiparao 3/4" 2pg TUBO PVC LUVA GALVANIZADA FIBROCIMENTO- BRASILIT(ou similar)
ot s e e e et
fel Adapt sold. longo ¢/ flange p/cx. d' agua D{;{\
:‘ ~ S 25 mm - 3/4" 2 pg ADAPTADOR LONGO PVC )
= " GUARNICAO
AL-2 v CAPACIDADE | DIMENSOES CAIXA FORTLEV G| 32mm-1 4pg Legenda das indicagdes ADAPTADOR LONGO
(Cm ) £| Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro TUBO
H 1 @ N O MINAL <| 25mm-3/4" 10 pg RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 3/4"
. 32mm-1" 10 pg . . .
( thrOS) A B C D Curva 90 soldavel Saida  Saidas livres - 25 mm g 47
25 mm 10 pg VR Valvula de retengéo vertical ¢/ PVC soldavel - 3/4" APAPTADOR LONGO PV FLANGE PG
32 mm DA ——
2000 1 55 90 1 1 O 1 89 Luva soldavel Spe VESF  Valvula de esfera ¢/ PVC soldavel - 3/4" SAIDA MANGUEIRA DE BORRACHA
25 mm 2p U8B0 PYC GUARNIGAO ABRAGADEIRA
2000 155 90 110 189 Tubos
25 mm 31.39m
32 mm 8.48m
Té 90 soldavel
e 25 mm 4pe
CAIXA D'AGUA INFERIOR - CIRCULAR 2mm 2es
Sem Escala
EXTRAVASO
~ ‘
EXTRAVASOR ALIMENTACAO EXTRAVASOR
VENTILAGAD/ O Y & R Agua Quente
Agua Fria
= A ABASTECE.
LIMPEZ LIMPEZA_| Alimentacéo
®© APOIO B
CORTE A-A APQIO APOIO
] N
1- Curva 90° soldavel 25 mm (SD-21) 5- Tubo de PVC rigido, soldavel 9- Registro de gaveta (metélico) e - Cacaas | | A - ez |
2- Adaptador soldavel longo, com marrom 10- Tubo de PVC rigiro soldavel | < = | | . . |
flanges livres, para caixa d agua 6- Curva 90° soldavel marrom CORTE TRANSVERSAL
25mm x 3/4" (SD-05) 7- Té 90° soldavel 11- Adaptador soldavel longo, com CORTE LONGITUDINAL
3- Luva com rosca 3/4" (BR-10) 8- Adaptador soldavel curto, flanges livres, para caixa d agua
4- torneira bdia para caixa d ‘agua com bolsa e rosca para registro
CIPLA 3/4"
7 ~ Ve 7
~ ’ !
DETALHE INSTALCAO DA CAIXA D'AGUA
Sem Escala
Sem Escala
Escala 1:50
» ) 4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA; 10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE 14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA: ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO FOLHA:
Caracteristicas do Projeto o ) ) ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO; 80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS); NOTAS 2 : NORMAS NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS . : 0 1 I 1 0
5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA; 60 OM PARA PASSEIOS: PROJETO: HIDROSSANITARIO
6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s; 1S 1A 8 ﬂﬁgg?goM’mMo PARA TUBULAGOES DE ESGOTO COM VASO 30 CM PARA INTERIOR DE LOTES; -
1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA 7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE: ’ ' 15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER CONTEUDO: PROJETO HIDRAULICO
CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM; HAZEN-WILLIANS; 12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES; DETALHES ISOMETRICOS 1 3/07/202 0
2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE; . | . 200/ SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE 1) NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%; IMPERMEABILIZADA; 16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUCAO ESTAO RESERVADOS PROCEDIMENTO PONTOS ABREVIAGAO| ottt b oot
3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA . . AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIANAO M
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO; 9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, O TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA 13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS 2) NBR7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL; - - ' AUTORAIS PREDIAIS DE AGUA QUENTE MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%; . VASO C/ CX. ACOPLADA Vs 20 cm. piso LOCAL: RUA BARROS COBRA
6- AS INSTALACOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RIGIDO 11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA 15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER 3) NBR 8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO TANQUE . TLR 60 cm. 40 cm.
NOTAS 1 : GERAIS SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. .
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO CONSTANTES DESTE PROJETO; SERAO DE @50mm; REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. -
— TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES 4) NBR 9814 - EXECUGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm. . . .
1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS; DEVIDAS; 12- AS INSTALACOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINICAO 16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO SANITARIO PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm. LOTEAMENTO: _CENTRO LOTE: 01 QUADRA: -
2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE DAS CAIXAS; CHUVEIRO CH 210 cm, piso

DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE
ESGOTO;

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS
(DIAMETROS INTERNOS);

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR
TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR
OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.
DO NIVEL DA LAJE;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE
FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O
ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.

MACROZONEAMENTO: ZAP

GRUPO DE USO: GRUPO Il

Fonte: Batista (2017).
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Lista de Materiais

Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1.1/2" 1pg
Registro esfera borboleta bruto PVC
3/4" 1p¢

PVC misto soldavel

Joelho 90 soldavel ¢/ rosca
25 mm - 3/4" 3pg

PVC rigido roscavel

Agua fria

Tubos
3/4" 0.28 m
o|PVC rigido soldavel
g Adapt sold. longo ¢/ flange p/cx. d' agua
S| 25mm-3/4" 1pg
é Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
<| 25mm-3/4" 1pg
50 mm - 1.1/2" 2pg
Curva 90 soldavel
25 mm 12 pg
Joelho 90° soldavel
25 mm 1p¢
Luva soldavel
25 mm 2pg
Tubos
25 mm 53.44m
Té 90 soldavel
25 mm 2pg
Aparelho
Torneira de lavatério
25 mm - 1/2" 4 pg
Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
172" 2pg
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
3/4" 2 p¢
PVC Acessérios
Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario
1.1/2" 2pg
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 2pg
Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm 4 p¢

PVC misto soldavel

Joelho de redug&o soldavel ¢/ rosca
25 mm - 1/2" 2pg

PVC rigido soldavel

25 mm

32 mm
Tubos
25 mm
32 mm

25 mm

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 4pg
Curva 90 soldavel

Joelho de redugéo 90 soldavel

32 mm - 25 mm 1pe
Luva soldavel

Té 90 soldavel

13 pg

1pg

24.96 m
0.73m

5 pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latéo
25 mm- 1/2" 4pg

Legenda

D Hidrémetros - HIDROMETRO

% Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - RG

Legenda das indicagbes

HIDROMETRO Hidrémetros - cavalete 3/4"

Lv
RG
Saida
VS

Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
Registro bruto gaveta ABNT c¢/PVC soldavel - 3/4"

Saidas livres - 20 mm

Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

Vem do hidrémetro

Vai para uma
saida de 20mm

DETALHE H3

Escala 1:25

HIDROMETRO
cavalete 3/4" U/

Vai para o resrvatério
inferior e uma saida
de 20 mm

Vai para uma
saida de 20mm

DETALHE H13

Escala 1:25

RG
3/4"

5

0.60

DETALHE H2

Escala 1:25

9
8y A

5 %5
v

25 mm - 112"

Lv
25mm - 1/2"

Lista de Materiais

Legenda

Aparelho

Torneira de lavatério

25 mm-1/2"

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
1/2"

Z—4 Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG

4 pg

2pg

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT
3/4"

2pg Legenda das indicagdes

PVC Acessorios

Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario

1.172"

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

Engate flexivel plastico

1/2 - 30cm

LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
2pg RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 3/4"

2pg VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

4 pg

PVC misto soldavel

Joelho de redugéo soldavel c/ rosca
25 mm-1/2"

2pg

Agua fria

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4"

Curva 90 soldavel

25 mm

Joelho de redugéo 90 soldavel

32 mm-25 mm

Luva soldavel

32 mm

Tubos

Té 90 soldavel
25 mm

25 mm 24.96 m
32 mm 0.73m

4pg
13 p¢
1pg

1pg

5pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

25 mm- 1/2"

Joelho de redugédo 90° soldavel com bucha de latédg

4 pg

Lista de Materiais Legenda das indicagdes

PVC rigido soldavel

Curva 90 soldavel Saida  Saidas livres - 20 mm

25 mm 1pc
Tubos

25 mm 23.90 m
Té 90 soldavel

25 mm 1pg

Alimentagéo

Agua frig

Lista de Materiais

Legenda

Metais

Vai para o Registro de gaveta bruto ABNT
resrvatério inferior 1.1/2"

Registro esfera borboleta bruto PVC
3/4"

1pg Hidrémetros - HIDROMETRO

1p¢

PVC misto soldavel

Z—4 Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - RG

Joelho 90 soldavel ¢/ rosca
25 mm - 3/4"

3 pg

RG

3/4"
0
S
Q
Q

2=
Lv
25mm - 1/2"

995

VAI PARA RESERVATORIO HIDROMETRO

SAIDA

“~._ DISTRIBUIDOR D.M.A.E.

DETALHE HIDROMETRO

Sem Escala

PVC rigido roscavel

Tubos
3/4"

Legenda das indicagbes

0.28 m HIDROMETRO Hidrometros - cavalete 3/4"

PVC rigido soldavel

Alimentagdo

25 mm - 3/4"

50 mm - 1.1/2"
Curva 90 soldavel
25 mm

Joelho 90° soldavel
25 mm

Tubos

25 mm

Té 90 soldavel

25 mm

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - 1.1/2"

1pg
2 pg

6 pg
1pg

20.70 m

1p¢

7777777777 Agua Quente

Agua Fria

Alimentacéao

Caracteristicas do Projeto

1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA
CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM;

2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA;
5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA;
6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s;

7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGCAO E RECALQUE:
HAZEN-WILLIANS;

8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA
SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL;

10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE
ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO;

11 - DIAMETRO MINIMO PARA TUBULAGCOES DE ESGOTO COM VASO
SANITARIO: 100 MM;

12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL
SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE
IMPERMEABILIZADA;

13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL,
QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%;

14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA:
80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS);

60 CM PARA PASSEIOS;

30 CM PARA INTERIOR DE LOTES;

15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER
ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO
AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS
AUTORAIS.

NOTAS 2 : NORMAS

NOTAS 1: GERAIS

1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS;

2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE
ESGOTO;

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS
(DIAMETROS INTERNOS);

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR
TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR
OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RiGIDO
SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO
TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES
DEVIDAS;

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA
DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS
CONSTANTES DESTE PROJETO;

12- AS INSTALAGOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINIGAO
DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE
ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.
DO NIVEL DA LAJE;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER
LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA
SERAO DE @50mm;

16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO
DAS CAIXAS;

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE
FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O
ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
PROCEDIMENTO

NBR 7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
PREDIAIS DE AGUA QUENTE

NBR 8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO

NBR 9814 - EXECUGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
SANITARIO

NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO FOLHA:
NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS - . 02/1 0
PROJETO: HIDROSSANITARIO
3 | DATA:
CONTEUDO: PROJETO HIDRAULICO 13/07/2020
DETALHES ISOMETRICOS
N ALTURA ALTURA
PONTOS ABREVIACAO| ponto agua | ponto esgoto
(do piso) (do piso)
MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
VASO C/ CX. ACOPLADA Vs 20 cm. piso LOCAL: RUA BARROS COBRA
TANQUE TLR 60 cm. 40 cm.
REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. -
LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm. . . . _
PIA COZINHA oA 60 o 0 o, LOTEAMENTO: CENTRO LOTE: 01 QUADRA:
CHUVEIRO CH 210 cm. piso
OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.
MACROZONEAMENTO: ZAP
GRUPO DE USO: GRUPO Il

Fonte: Batista (2017).
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Vide Detalhe H5
-
Ve

Lista de Materiais )
S PVC rigido soldavel Vide Detalhe H5
S| Luva soldavel
S| 25mm 1pg
E| Tubos
<| 25mm 3.06 m
@ Aparelho
Chuveiro
@32 228 25mm x 3/4" 2pg 3 ‘ZSmiF:( 3/47 ﬂ
Maquina de Lavar Roupa
| [ Nl | ‘ 25mm x 3/4" 2pc 805 moa 8
‘ LA ‘ Torneira de Pia de Cozinha a
é g? == ?L 25mm - 3/4" 4 pg 1RG
Q > Torneira de Tanque de Lavar 3
BEam \ i 25mmx 3/4" 2pg 3 & -
2 bt | Lt Torneira de lavatério 5 RG 2
o 25 mm - 1/2" 4pg e | o
2 Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada § ‘
- D - ;
CPVC Aguatherm ?/ o &%
b Té misturador 22 :r: x3/4" | g'/ld
= NN § is 22 mm 2pg
\\»\\\ // A Metais E\RP !
- 25 mm - 3/4"
L } % L ?/egjlstro de gaveta bruto ABNT . o
pe
Registro de pressao c/ canopla cromada
3 \\\\\\\\ ////{// R 3/4" _ 2pg
j j P\éC|ACZSS|E'mOS' ; —
olsa de ligagéo p/ vaso sanitario
F H A |_| 5 T 1.1/2" 4 pg
Engate flexivel cobre cromado com canopla R
| 1/2-30cm 4pg 7
+| Engate flexivel plastico
S 1/2-30cm 4 pg
"<[PVC misto soldavel
Joelho de redugéo soldavel c/ rosca .
25 mm - 1/2" 4pg 2zmm =124y
Luva soldavel ¢/ rosca 25 mm - 1/2"
’T I 25 mm -3/4" 2pg
— PVC rigido soldavel
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 20 pg
Curva 90 soldavel
25 mm 34 pg
[ Joelho de redugéo 90 soldavel
32 mm - 25 mm 2p¢
Luva soldavel
32 mm 4 p¢
Tubos
25 mm 60.82 m
32 mm 521m
Té 90 soldavel
25 mm 13 p¢
Té de reducio 90 soldavel D ETAL H E H 4
32 mm - 25 mm 2pg
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo .
. i 10ps Escala 1:25
///V ; Joelho de redugao 90° soldavel com bucha de latad
,4// 4// | 25 mm- 1/2" 4pc
% 4 m— Aparelho
] L | F=0.55— 7. Torneira de Pia de Cozinha
0167 1.1 1. 25mm - 3/4" 2pc
H Torneira de lavatério
H 25 mm - 1/2" 4 p¢
B CPVC Agquatherm
Bucha de redugéo
T T T T T T L 28 x 22 4 pe
Conector
22 x 3/4" 10 pg
I_ _I 6 28 x 1" 4 pg
Curva 90
— 22 mm 21 pg
) 28 mm 8 pg
q ] Joelho 90° de transigdo
22 x 1/2" 3p¢ 228
Luva
28 mm 3 pg
Luva de transigéo
22x3/4" 4 pg
i ( o| Tubo CPVC 3 Mts
] ‘ %\ ‘QE) 22 mm 29.38 m
[%] o S| 28mm 12.78 m ®
\_‘:‘: N~ 3 m g Te90 Q
=0 2 28 mm 1p¢
L i W Té de Redugéo t\,\ye“x
. m 28 x 22 mm 4 p¢ ~ e
028 Metais P er?\
Registro de gaveta bruto ABNT Vide Detalhe H4 ~
l—o,eoﬁ 1" 2 pg 4 h
4 ’_‘T 028 3/ ~ 4pg Vide Detalhe H4 ° w}
L Registro de presséo c/ canopla cromada 2 25&’;“ . 3/4"\
AF-4 Nias 2e § 3
PVC Acessorios Zord ca\ 3
@ Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 3pg "
i Engate flexivel plastico 3 ‘ RG
1/2 - 30cm 1pe ol s L’
: PVC rigido soldavel S w0 T
Curva 90 soldavel 8 Z
32 mm 1p¢
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm - 3/4" 2p¢
A Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latéq
25 mm- 1/2" 1p¢
L] o Legenda
9 v ——
// /// % Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
/A’/ /f/ [ % Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - RG
| 0551 067t 04s] % Registro de Pressdo com CPVC - RP
4 % Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP
1
*T% i Legenda das indicagdes
i 1‘24% CH  Chuveiro - 25mm x 3/4"
m o 3 LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
W L MLR Maquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
0
3 PIA  Pia de cozinha com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
L1 — -
% RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - 3/4"
RP  Registro de Pressdo com PVC soldavel - 25 mm - 3/4"
TLR Tanque de lavar com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
VS  Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"
S/ESC Escala 1:25
.2 ( VAI PARA O CHUVEIRO)
5 JOELHO
]
£
®
2 REGISTRO DE PRESSAO
B © NIPLE
UNIAO J LUVA | LUVA
n.n | —/] 1n | Il
JOELHO ;HAQLE“_H H H -©r H JOELHO
O T O
NIPLE NIPLE NIPLE J NIPLE NIPLE
UNIAO NIPLE — UNIAO
TE

Sem Escala

PRIMEIRO PAVIMENTO

Escala 1:50

Lista de Materiais

Aparelho

Chuveiro

25mm x 3/4" 1p¢

Torneira de lavatério

25 mm - 1/2" 1p¢

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada

12" 1p¢
CPVC Aquatherm

Té misturador

22 mm 1p¢
Metais

Registro de gaveta bruto ABNT

3/4" 1p¢

Registro de presséo ¢/ canopla cromada

314" 1pg
PVC Acessorios

Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario

1.1/2" 1p¢
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢
Engate flexivel plastico
®| 1/2-30cm 1pg
= |PVC misto soldavel
3 Joelho de redugdo soldavel ¢/ rosca
<| 25 mm-1/2" 1pg
Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 1pg

PVC rigido soldavel
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

25 mm - 3/4" 3p¢
Curva 90 soldavel

25 mm 5 p¢
Luva soldavel

32 mm 1pg
Tubos

25 mm 6.84 m
32 mm 0.73m
Té 90 soldavel

25 mm 3p¢
Té de redugdo 90 soldavel

32 mm - 25 mm 1pe

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo

25 mm - 3/4" 1p¢
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de lataq
25 mm- 1/2" 1pg
Aparelho
Torneira de lavatério
25 mm - 1/2" 1p¢
CPVC Aquatherm
Bucha de redugéo
28 x 22 1p¢
Conector
22 x 3/4" 1p¢
28x1" 2pg
Curva 90
22 mm 3pg
28 mm 2pg
2| Joelho 90° de transicéo
§ 22 x1/2" 1pg
g Luva de transigéo
3| 22x3/4" 2pg
*<| Tubo CPVC 3 Mts
22 mm 3.26 m
28 mm 1.58 m
Té de Redugéo
28 x 22 mm 1p¢
Metais

Registro de gaveta bruto ABNT
1 1pg

Registro de presséo ¢/ canopla cromada

3/4" 1p¢
PVC Acessorios

Engate flexivel cobre cromado com canopla

1/2 - 30cm 1pg

Legenda

Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG
Registro de Pressdo com CPVC - RP

\@\ \Qﬁ\ \Dﬁ\ \Dﬁ\

Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP

Legenda das indicagbes

CH Chuveiro - 25mm x 3/4"

LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - 3/4"

RP Registro de Pressdo com PVC soldavel - 25 mm - 3/4"

VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

Lista de Materiais

Aparelho

Chuveiro

25mm x 3/4" 1p¢

Torneira de lavatério

25 mm - 1/2" 1pg

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada

12" 1p¢
CPVC Aquatherm

Té misturador

22 mm 1p¢
Metais

Registro de gaveta bruto ABNT

3/4" 1pc

Registro de pressé&o ¢/ canopla cromada

3/4" 1p¢
PVC Acessérios

Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario

1.1/2" 1pg
Engate flexivel cobre cromado com canopla
2| 1/2-30cm 1pg
S| Engate flexivel plastico
2| 1/2-30cm 1pg

PVC misto soldavel
Joelho de redug&o soldavel ¢/ rosca

25 mm - 1/2" 1pg
Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 1p¢

PVC rigido soldavel
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

25 mm - 3/4" 3pg
Curva 90 soldavel

25 mm 5pg
Tubos

25 mm 573 m
Té 90 soldavel

25 mm 2pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo

25 mm - 3/4" 1pg
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latég
25 mm- 1/2" 1pc
Aparelho
Torneira de lavatério
25 mm - 1/2" 1p¢
CPVC Aquatherm
Bucha de redugéo
28 x 22 1p¢
Conector
22 x 3/4" 1pe
28x 1" 2pg
Curva 90
22 mm 3pg
28 mm 3pe
Joelho 90° de transi¢éo
22x1/2" 1pg
| Luva
GC:J 28 mm 1p¢
g Luva de transigéo
3 22x 3/4" 2pg
<<| Tubo CPVC 3 Mts
22 mm 2.86 m
28 mm 290 m
Té 90
28 mm 1p¢
Té de Redugéo
28 x 22 mm 1p¢
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1 1pg
Registro de presséo ¢/ canopla cromada
3/4" 1p¢

PVC Acessérios
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢

Legenda

Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG

Registro de Presséo com CPVC - RP

\@\ \@\ \%\ \Dﬁ\

Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP

Legenda das indicacdes

CH Chuveiro - 25mm x 3/4"

LV Lavatdrio com joelho de 90° - 22mm - 1/2"

RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - 1"

RP Registro de Presséo com CPVC - 22 mm x 3/4"

VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

PIA
25 mm - 3/4"

PIA
25mm

RG

0.8

-3/4"

MLR
25 mm - 3/4"

DETALHE H6

Escala 1:25

Lista de Materiais

Legenda

Aparelho

12"

Méaquina de Lavar Roupa
25mm x 3/4"

Torneira de Pia de Cozinha
25mm - 3/4"

Torneira de Tanque de Lavar
25mmx 3/4"

Torneira de lavatério

25 mm -
Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada

12"

Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
1pg

\%\ \Dﬁ\

Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG

1pg

1pg

1 pg Legenda das indicagbes

1pg LV  Lavatorio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

Metais

3/4"

Registro de gaveta bruto ABNT

3 pg

PVC Acessorios

RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - 3/4"

1.1/2"

Agua fria

Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario

1/2 - 30cm
Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm

1pg

Engate flexivel cobre cromado com canopla VS  Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

MLR Maquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"

PIA  Pia de cozinha com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"

TLR Tanque de lavar com joelho de 90° - 25 mm -

3/4"

1pg

1p¢

PVC misto soldavel

Joelho de redugéo soldavel ¢/ rosca
25 mm -

1/2"

1p¢

PVC rigido soldavel

25 mm
Tubos
25 mm

25 mm

3/4"

Té 90 soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm -
Curva 90 soldavel

6 pg
8 pg

18.46 m

4 pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

3/4"

Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm -
Joelho de redugédo 90° soldavel com bucha de latédg
25 mm- 1/2"

3 pg

1p¢

Aparelho

Torneira de Pia de Cozinha
25mm - 3/4"

Torneira de lavatério

25 mm -

1/2"

1pg

1p¢

CPVC Aquatherm

22 mm

22 mm
28 mm

Agua quente

Bucha de redugéo
28x22

Conector

22 x 3/4"

Curva 90

Joelho 90° de transicéo
22 x 1/2"
Tubo CPVC 3 Mts

Té de Redugéo
28 x 22 mm

1pg
4 pg
8 pg
1pg

13.47m
3.04 m

1p¢

Metais

3/4"

Registro de gaveta bruto ABNT

2pg

PVC Acessorios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1p¢

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

3/4"

Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm -

1pg

Agua Quente
Agua Fria

Alimentacéo

" Vem da coluna
AQ4

Vem da coluna
AF4

Caracteristicas do Projeto

1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA
CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM;

2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA; 10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE

- . . . ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO;
5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA;
6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s: 11- DI/"'\METRO MINIMO PARA TUBULAGOES DE ESGOTO COM VASO
SANITARIO: 100 MM;
7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGCAO E RECALQUE:
HAZEN-WILLIANS; 12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL
SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE

- RENDIMENTO D NJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;
8 © DO CONJUNTO MOTOR-B0 30%: IMPERMEABILIZADA;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA

ERAO EM PVC RIGID LDAVEL; =
S ° CRIGIDO SO ! QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%;

13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL,

14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA:
80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS);

60 CM PARA PASSEIOS;

30 CM PARA INTERIOR DE LOTES;

15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER
ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO
AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS
AUTORAIS.

NOTAS 2 : NORMAS

NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS

ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO

PROJETO: HIDROSSANITARIO

NOTAS 1: GERAIS

1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS;

2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE
ESGOTO;

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS
(DIAMETROS INTERNOS);

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR
TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR
OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RiGIDO
SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO
TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES
DEVIDAS;

11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA
DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS
CONSTANTES DESTE PROJETO;

12- AS INSTALAGOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINIGAO
DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE
ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.
8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO DO NIVEL DA LAJE;
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;
14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER
LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA
SERAO DE @50mm;

16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO
DAS CAIXAS;

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE
FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O
ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

1) NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
PROCEDIMENTO

2) NBR7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
PREDIAIS DE AGUA QUENTE

3) NBR8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO

4) NBR 9814 - EXECUCAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
SANITARIO

5) NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

6) NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

FOLHA:

CONTEUDO: PROJETO HIDRAULICO
DETALHES ISOMETRICOS

03/10
13/07/2020

N ALTURA ALTURA
PONTOS ABREVIACAO| ponto agua | ponto esgoto
(do piso) (do piso)

MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
VASO C/ CX. ACOPLADA VS 20 cm. piso
TANQUE TLR 60 cm. 40 cm.
REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. b
LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm.
PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm.
CHUVEIRO CH 210 cm. piso

OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.

LOCAL: RUA BARROS COBRA

LOTEAMENTO: CENTRO

LOTE: 01

QUADRA: -

MACROZONEAMENTO: ZAP

GRUPO DE USO: GRUPO Il

Fonte: Batista (2017).
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2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA

SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE
IMPERMEABILIZADA;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO

(DIAMETROS INTERNOS);

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR
TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR
OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

DO NIVEL DA LAJE;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O

ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

< ’ . 13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL, AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS 2)
ERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL; -
SERAO CRiGIDO SO ' QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%; AUTORAIS.
6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RIGIDO 11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA 15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER 3)
NOTAS 1: GERAIS SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO CONSTANTES DESTE PROJETO; SERAO DE @50mm;
- TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES ) 4)
1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS; DEVIDAS; 12- AS INSTALACOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINICAO 16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO
2 EMTODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUX0. O 7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO iiéf&ﬁi&i%i’?ﬁﬁﬁé%%g SAI;iSEAhACTIii?:g (E)Ngl?REEITO e e
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE y ) ] . 5)
ESGOTO: ¢ ¢ SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS; 17- OBSERVAR OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
' CONFECGAO DE CURVAS; AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
3-TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS 13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm. QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE 6)

Lista de Materiais
S PVC rigido soldavel
S| Luva soldavel
S| 25mm 1pg
E| Tubos
<| 25mm 3.06 m
Aparelho
Chuveiro Vem da coluna
25mm x 3/4" 2pg AQ4
Maquina de Lavar Roupa
25mm x 3/4" 2pg
Torneira de Pia de Cozinha
25mm - 3/4" 4pg
Torneira de Tanque de Lavar Lista de Materiais Legenda
25mmx 3/4" 2p¢ Aparelho —
Torneira de lavatério Maquina de Lavar Roupa X+ Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
25 mm - 1/2" 4pg 25mm x 3/4" 1p¢| | < ) )
Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada Torneira de Pia de Cozinha Z—< Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG
12" 4pg 25mm - 3/4" 2pg
CPVC Aquatherm Torneira de Tanque de Lavar
Té& misturador 25mmx 3/4" 1pg Legenda das indicagdes
22 mm 2pg Torneira de lavatério
Metais 25 mm - 1/2" 1pg LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
?/egistro de gaveta bruto ABNT Y/ZSO Sanitario ¢/ cx. acoplada MLR Maquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
" 9p¢ " 1pg
Registro de presséo ¢/ canopla cromada Metais PIA  Pia de cozinha com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
3/4" 2pg Registro de gaveta bruto ABNT RG  Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 3/4"
PVC Acessorios 3/4" 3pe
Bolsa de ligagéo p/ vaso sanitario PVC Acessorios TLR Tanque de lavar com joelho de 90° - 26 mm - 3/4"
142" 4 pg Bolsa de ligag&o p/ vaso sanitario VS  Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"
Engate flexivel cobre cromado com canopla 1.1/2" 1pg
© 1/2-30cm 4 pg ©| Engate flexivel cobre cromado com canopla
+| Engate flexivel plastico | 1/2-30cm 1pg
S 1/2-30cm 4 p¢ 3 Engate flexivel plastico
"<|PVC misto soldavel <| 1/2-30cm 1p¢
Joelho de redugéo soldavel c/ rosca PVC misto soldavel
25 mm - 1/2" 4 pg Joelho de redugéo soldavel c/ rosca
Luva soldavel ¢/ rosca 25 mm - 1/2" 1p¢
25 mm -3/4" 2p¢ PVC rigido soldavel
PVC rigido soldavel Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro 25 mm - 3/4" 6 p¢
25 mm - 3/4" 20 pg Curva 90 soldavel
Curva 90 soldavel 25 mm 10 p¢
25 mm 34 p¢ Tubos
Joelho de redugéo 90 soldavel 25 mm 2212m
32 mm - 25 mm 2pg Té 90 soldavel
Luva soldavel 25 mm 4 pe
32 mm 4 pg PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Tubos Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm 60.82 m 25 mm - 3/4" 4 pe
32 mm 521m Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de lataq
Té 90 soldavel 25 mm- 1/2" 1pg
25 mm 13 pg Aparelho
Té de redugéo 90 soldavel Torneira de Pia de Cozinha
32 mm - 25 mm 2pg 25mm - 3/4" 1p¢
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo Torneira de lavatério
Joelho 90° soldavel com bucha de latdao RG 25 mm - 1/2" 1p¢
25 mm - 3/4" 10 pg s CPVC Aquatherm
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latag Bucha de redugéo
25 mm- 1/2" 4 pc 28 x 22 1p¢
Aparelho Conector
Torneira de Pia de Cozinha 22 x 3/4" 4 pe
25mm - 3/4" 2pg Curva 90
Torneira de lavatério ° 22 mm 7 p¢
25 mm - 1/2" 4pg £| Tubo CPVC 3 Mts
CPVC Aquatherm 3| 22mm 9.80 m
Bucha de redugéo g 28 mm 453 m
28 x 22 4 pg .| Té de Redugao
Conector 28 x 22 mm 1pg
22 x 3/4" 10 pg Metais
28 x 1" 4 pg Registro de gaveta bruto ABNT
Curva 90 3/4" 2pe
22 mm 21 pg PVC Acessorios
28 mm 8 p¢ PIA Engate flexivel plastico
Joelho 90° de transigdo 25 mm - 3/4" 1/2 - 30cm 1p¢
22 x1/2" 3 pg PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Luva Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
28 mm 3 pg 25 mm - 3/4" 1p¢
Luva de transicéo Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de lataq
22 x 3/4" 4 pe 25 mm- 1/2" 1p¢
o| Tubo CPVC 3 Mts
‘QE) 22 mm 29.38 m
2 28 mm 12.78 m
g Té 90
2 28 mm 1p¢
Té de Redugéo
28 x 22 mm 4 p¢
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1" 2pg
3/4" 4 pg
Registro de presséo c/ canopla cromada D E TA L H E H 7
3/4" 2pg
PVC Acessorios
Engate flexivel cobre cromado com canopla Esca | a 1 25
1/2 - 30cm 3 pg
Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm 1p¢
PVC rigido soldavel
Curva 90 soldavel 3
32 mm 1p¢
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo RG
Joelho 90° soldavel com bucha de latdao 3/4"
25 mm - 3/4" 2p¢
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latéq
25 mm- 1/2" 1pg S/ESC
m 12 ( VAI PARA O CHUVEIRO)
N [}
Legenda - @ Q JOELHO
%+ Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG o %
%1 Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG 25 e N _ _ Q
% Registro de Pressao com CPVC - RP AN Aparelho Lista de Materiais Legenda %
% Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP Torneira de Pia de Cozinha X~ Registro bruto gaveta ABNT c¢/PVC soldavel - RG @ REGISTRO ,\[,)E,EERESSAO
M25mm -3/4" 1pg UNIAO 7 J LUVA| LUVA
8 etais
. f ~ s 2 Registro de gaveta bruto ABNT HH L =il 1p L H
Legenda das indicagdes S 32 ™ JOELHO kM —O— FVH H O H - H JOELHO
CH Chuveiro - 25mm x 3/4" PVC rigido soldavel Legenda das |nd|ca<;oes NIPLE NIPLE NIPLEJ NIPLE NIPLE
LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 112" Poap SO a0 clbdlsartoscapregisto oo PIA  Pia de cozinha com joelho de 90° - 25 mm - 3/4" UNIAO NIPLE - UNIAO
MLR Maquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4" £ (2:;""3 90 soldavel RG  Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 3/4"
] mm
PIA  Pia de cozinha com joelho de 90° - 25 mm - 3/4" Eﬁ Luva soldavel 4
RG  Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldével - 3/4" ?2;"" 1pg
RP  Registro de Pressdo com PVC soldavel - 25 mm - 3/4" 2; n?zq 7.89m
TLR Tanque de lavar com joelho de 90° - 25 mm - 3/4" 32 mm 3.01m D ETAL H E T E M I ST U RAD O R
L . Té de redugédo 90 soldavel
VS  Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4" 32 mm - 25 mm 1pe
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo Se m Esca | a
g 25 mm - 3/4" 1pg
ffffffffff Agua Quente
Agua Fria
Alimentacéo
Escala 1:25
4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA; 10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE 14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA: ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO FOLHA:
Caracteristicas do Projeto - h ) ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO; 80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS); NOTAS 2 : NORMAS NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS - ' 04/ 1 0
5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA; 60 CM PARA PASSEIOS: PROJETO: HIDROSSANITARIO
6- VELOGIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 25 mis; 11 - DIAMETRO MINIMO PARA TUBULAGOES DE ESGOTO COM VASO 30 CM PARA INTERIOR DE LOTES; DATA:
1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA 7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE: SANITARIO: 100 NG 15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER CONTEUDO: PROJETO HIDRAULICO
CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM; HAZEN-WILLIANS; 12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL ALTERAGCAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES; DETALHES ISOMETRICOS 1 3/07/202 0

NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -

ALTURA ALTURA
PROCEDIMENTO PONTOS ABREVIAGAO| pontoagua | ponto esgoto
B i (do piso) (do piso)
NER 7108:1953- PROJETO & EXECUGAO DE INSTALAGOES VA, LAVAR ROUPA wR | soom | 4oem
VASO C/ CX. ACOPLADA Vs 20 cm. piso LOCAL: RUA BARROS COBRA
NBR 8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO TANQUE _ TR 60 om. 40 om.
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. -
NBR 9814 - EXECUGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm. . . .
. LOTEAMENTO: LOTE: ADRA: -
SANITARIO PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm. 0 o CENTRO 0 01 Qu
CHUVEIRO CH 210 cm. piso
NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL, reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro. MACROZONEAMENTO: ZAP

ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

Fonte:

GRUPO DE USO: GRUPO Il

Batista (2017).
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Lista de Materiais

PVC rigido soldavel

Luva soldavel
25 mm
Tubos
25 mm

Alimentagéo

1pg

3.06 m

Agua fria

Aparelho

Chuveiro

25mm x 3/4"

Méaquina de Lavar Roupa
25mm x 3/4"

Torneira de Pia de Cozinha
25 mm-1/2"

25mm - 3/4"

Torneira de Tanque de Lavar
25mmx 3/4"

Torneira de lavatério

25 mm-1/2"

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
1/2"

5 pg
1pg

1pg
1pg

0.76

1pg

6 p¢ Vai para uma pia
de cozinha de
25 mm
6 pg

CPVC Aquatherm

Termovalvula RF
3/4"

Té misturador
22 mm

2pg

3pg

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT

3/4"

Registro de presséo c/ canopla cromada
3/4"

9 pg

5pg

PVC Acessorios

Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario
1.172"

1/2 - 30cm
Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm

Engate flexivel cobre cromado com canopla

6 pg
6 pg

6 p¢

PVC misto soldavel

Joelho de redugéo soldavel c/ rosca
25 mm - 1/2"

Luva soldavel ¢/ rosca

25 mm -3/4"

6 pg

5 pg

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4"
Curva 90 soldavel

25 mm
32 mm 4 pg
Tubos
25 mm 63.73m
32 mm 11.80 m
Té 90 soldavel
25 mm 17 pg
Té de redugéo 90 soldavel
32 mm - 25 mm 4 pe
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm - 3/4" 8 pg
Joelho de redugédo 90° soldavel com bucha de latédg
25 mm- 1/2" 7 pg
Aparelho
Torneira de Pia de Cozinha
22mm - 3/4" 1p¢
Torneira de lavatério
25 mm-1/2" 6 p¢
CPVC Aquatherm
Bucha de redugéo
28 x 22 1p¢
Conector
22 x 3/4" 17 p¢
28x1" 2pg
Curva 90
22 mm 30 pg
28 mm 3pg
Joelho 90° de transicéo
22 x1/2" 6 pg
o 22x3/4" 1p
[=4
g Luva
S| 28 mm 4pg
% Luva de transicédo
| 22x3/4" 10 p¢
Tubo CPVC 3 Mts
22 mm 45.84 m
28 mm 11.25m
Té 90
22 mm 7 pe
Té de Redugéo
28 x 22 mm 4 p¢
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1 1pg
3/4" 6 pg
Registro de presséo ¢/ canopla cromada
3/4" 5 pg
PVC Acessorios
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 6 p¢

Legenda

% Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG

L

5]

Registro de Presséo com CPVC - RP

Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG

% Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP

Legenda das indicagbes

CH  Chuveiro - 25mm x 3/4"

LV Lavatdrio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

MLR Maquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
PIA Pia de cozinha com joelho de 90° - 22 mm - 3/4"

RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - 3/4"

RP  Registro de Pressédo com CPVC - 22 mm x 3/4"

TLR Tanque de lavar com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"

VS  Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

SEGUNDO PAVIMENTO

Escala 1:50
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DETALHE H9

Escala 1:25

Vem da coluna
~

\\952

Vem da coluna
AF4

™ Vide Detalhe H11

Vide Detalhe H11
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w 22 mm x 3/4"
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25 mm - 3/4" ‘

DETALHE H10

Escala 1:25

Lista de Materiais Legenda
Aparelho —
Chuveiro Z—< Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
ii':::ir:z/: avatério Tpe X Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - RG
25mm - 1/2" 1pg XA Registro de Pressdo com CPVC - RP
Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada =
1/2" 1pg E Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP
CPVC Aquatherm
Té misturador
22 mm 1p¢
Metais P =~
Registro de gaveta bruto ABNT Legenda das mdlcagoes
3/4" 1pe CH Chuveiro - 25mm x 3/4"
Registro de presséo ¢/ canopla cromada
3/4" 1pg LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
PVC Acessbrios RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 3/4"
Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario
1.1/2" 1pg RP Registro de Press&o com CPVC - 22 mm x 3/4"
Engate flexivel cobre cromado com canopla VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"
1/2 - 30cm 1p¢
© Engate flexivel plastico
E| 1/2-30cm 1p¢
8 |PVC misto soldavel
2| Joelho de redugao soldavel c/ rosca
25 mm - 1/2" 1p¢
Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 1pg
PVC rigido soldavel
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 3p¢
Curva 90 soldavel
25 mm 4 pg
32 mm 1p¢
Tubos
25 mm 12.67m
32 mm 295m
Té 90 soldavel -
25 mm 3pg 7
Té de redugéo 90 soldavel
32 mm - 25 mm 1p¢
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm - 3/4" 1p¢
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de lataq
25 mm- 1/2" 1pc
Aparelho
Torneira de lavatério
25 mm - 1/2" 1pg
CPVC Aquatherm
Bucha de redugéo
28 x 22 1p¢
Conector
22 x 3/4" 1p¢
28x1" 2pc
Curva 90
22 mm 1p¢
28 mm 3p¢
Joelho 90° de transicédo
o 22x1/2" 1p¢
&| Luva
3| 28 mm 1p¢
@ =
El Luva de transigéo
<| 22x3/4" 2pg
Tubo CPVC 3 Mts
22 mm 2.88 m
28 mm 216 m
Té de Redugéo
28 x 22 mm 1pc
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1" 1pg
Registro de presséo ¢/ canopla cromada
3/4" 1p¢
PVC Acessérios
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢
Lista de Materiais Legenda
Aparelho —
Chuveiro Z—< Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
25mm x 3/4" 1p¢ = .
Torneira de lavatério Z—4 Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG
25 mm - 1/2" 1pg XA Registro de Presséo com CPVC - RP
Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada —
1/2" 1pg X Registro de Pressao com PVC soldavel - RP
CPVC Aquatherm
Té misturador
22 mm 1pg Legenda das indicagbes
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT CH Chuveiro - 25mm x 3/4"
3/4" 1pg o ) . "
Registro de pressdo ¢/ canopla cromada LV Lavatério com joelho de 90° - 22mm - 1/2
3/4" 1p¢ RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 3/4"
P\éc Acessgrlos_ prven RP Registro de Pressdo com CPVC - 22 mm x 3/4"
olsa de ligagdo p/ vaso sanitario
1.1/2" 1pg VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"
Engate flexivel cobre cromado com canopla
£ 1/2-30cm 1pg
S| Engate flexivel plastico
2 1/2-30cm 1 pg
PVC misto soldavel
Joelho de redugéo soldavel ¢/ rosca
25 mm - 1/2" 1p¢
Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 1p¢
PVC rigido soldavel
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 3p¢
Curva 90 soldavel
25 mm 4 pg
Tubos
25 mm 12.76 m
Té 90 soldavel
25 mm 3 p¢
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm - 3/4" 1pg
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de lataq
25 mm- 1/2" 1p¢
Aparelho
Torneira de lavatério
25 mm - 1/2" 1pg
CPVC Aquatherm
Conector
22 x 3/4" 3p¢
Curva 90
22 mm 4 pg
Joelho 90° de transicéo
o 22x1/2" 1pg
‘QE) Luva de transicao
3 22x 3/4" 2p¢
g| Tubo CPVC 3 Mts
g 22mm 11.26 m
Té 90
22 mm 2p¢
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
3/4" 1p¢
Registro de press&o c/ canopla cromada
3/4" 1p¢
PVC Acessorios
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢

Vide Detalhe H10
~

e

Vide Detalhe H10 }
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25mm x 3/4"
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DETALHE H11

Escala 1:25

Lista de Materiais

Legenda

Aparelho —
Chuveiro Z—< Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
f.i':::i:;?;/: lavatério Tre Z—4 Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG
25 mm - 1/2" 1pg X Registro de Presso com CPVC - RP
Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada S . « .
1/2" 1pg E Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP
CPVC Aquatherm
Té misturador
22 mm 1pg Legenda das indicagbes
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT CH Chuveiro - 25mm x 3/4"
s . Tpe LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
Registro de presséo ¢/ canopla cromada
3/4" 1pg RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 3/4"
PVC Acess(_)rlosu —— RP Registro de Presséo com CPVC - 22 mm x 3/4"
Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario
1.1/2" 1pg VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"
Engate flexivel cobre cromado com canopla
2| 1/2-30cm 1pg
S| Engate flexivel plastico
2 1/2-30cm 1pg
PVC misto soldavel
Joelho de redug&o soldavel ¢/ rosca
25 mm - 1/2" 1pg
Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 1p¢
PVC rigido soldavel
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 3pg
Curva 90 soldavel
25 mm 5pg
Tubos
25 mm 6.04 m
Té 90 soldavel
25 mm 2 pg
PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm - 3/4" 1p¢
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm- 1/2" 1pc
Aparelho
Torneira de lavatério
25 mm - 1/2" 1pg
CPVC Aquatherm
Conector
22 x 3/4" 3 p¢
Curva 90
22 mm 5pg
Joelho 90° de transi¢éo
° 22 x1/2" 1pe
g Luva de transigéo
3 22x3/4" 2pg
g| Tubo CPVC 3 Mts
2 22 mm 548 m
Té 90
22 mm 1pc
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
3/4" 1pe
Registro de presséo ¢/ canopla cromada
3/4" 1pe
PVC Acessérios
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢
S/IESC
12 ( VAI PARA O CHUVEIRO)
ﬁ JOELHO
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] REGISTRO DE PRESSAO
B © NIPLE
UNIAO J LUVA | LUVA
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UNIAO NIPLE — UNIAO

DETALHE TE MISTURADOR

Sem Escala

Agua Quente
Agua Fria

Alimentacao

Caracteristicas do Projeto

1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA
CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM;

2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA;
5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA;

6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s; -
SANITARIO: 100 MM;

7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE:

HAZEN-WILLIANS;

- RENDIMENTO D NJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;

8 © DO CONJUNTO MOTOR-BO 30%: IMPERMEABILIZADA;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA

SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL;

10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE
ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO;

11 - DIAMETRO MINIMO PARA TUBULAGCOES DE ESGOTO COM VASO

12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL
SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE

13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL,
QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%;

14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA:
80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS);

60 CM PARA PASSEIOS;

15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER
ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO
AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS 2)

AUTORAIS.

30 CM PARA INTERIOR DE LOTES;

NOTAS 2 : NORMAS

NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS

ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO

FOLHA:

1) NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
PROCEDIMENTO

NBR 7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
PREDIAIS DE AGUA QUENTE

NOTAS 1: GERAIS

1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS;

2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE
ESGOTO;

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS
(DIAMETROS INTERNOS);

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR
TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR
OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RiGIDO
SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO
TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES
DEVIDAS;

CONSTANTES DESTE PROJETO;

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

DO NIVEL DA LAJE;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA
DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS

12- AS INSTALAGOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINIGAO
DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE
ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER
LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA

SERAO DE @50mm;

DAS CAIXAS;

16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE

FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O

ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

3) NBR8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO

4) NBR 9814 - EXECUCAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
SANITARIO

5) NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

6) NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

PROJETO: HIDROSSANITARIO

CONTEUDO: PROJETO HIDRAULICO

DETALHES ISOMETRICOS

05/10
13/07/2020

N ALTURA ALTURA
PONTOS ABREVIACAO| ponto agua | ponto esgoto
(do piso) (do piso)

MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
VASO C/ CX. ACOPLADA VS 20 cm. piso
TANQUE TLR 60 cm. 40 cm.
REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. b
LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm.
PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm.
CHUVEIRO CH 210 cm. piso

OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.

LOCAL:

RUA BARROS COBRA

GRUPO DE USO:

LOTEAMENTO: CENTRO

LOTE: 01 QUADRA: -

MACROZONEAMENTO:

ZAP

GRUPO I

Fonte: Batista (2017).
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Lista de Materiais
PVC rigido soldavel
2 Adapt sold. longo c/ flange p/cx. d' agua
E 25 mm - 3/4" 1p¢
S| Curva 90 soldavel
£l 25mm 2 pg
<| Tubos
25 mm 6.42m
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1 5pe
PVC rigido soldavel
Adapt sold. c/ flange livre p/ cx. d"agua
32mm-1" 1p¢
Adapt sold. longo ¢/ flange p/cx. d' agua
25 mm - 3/4" 1p¢
32mm-1" 2pg
-E Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
gl 32mm-1" 10 pg
.| Curva 90 soldavel
25 mm 2pg
32 mm 12 pg
Luva soldavel
32 mm 3pg
Tubos
25 mm 2.56m
32 mm 45.36 m
Té 90 soldavel
32 mm 3 p¢
CPVC Aquatherm
Conector
28 x 1" 10 pg
Curva 90
22 mm 3 p¢
28 mm 13 pg
o| Tubo CPVC 3 Mts
g 22 mm 2.85m
3 28 mm 44.19m
g Té 90
2 28 mm 3 p¢
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1 5 pe
PVC rigido soldavel
Adapt sold. longo ¢/ flange p/cx. d' agua
25 mm - 3/4" 2pg
32mm-1" 1p¢

Legenda das indicagdes

RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - 1"

Saida  Saidas livres - 25 mm

225

Vai para as placas -
solares

5

ALIME NTACAO

COBERTURA

Escala 1:50

1- Curva 90° soldavel 25 mm (SD-21)

2- Adaptador soldavel longo, com
flanges livres, para caixa d ‘agua
25mm x 3/4" (SD-05)

3- Luva com rosca 3/4" (BR-10)

4- torneira bodia para caixa d"agua
CIPLA 3/4"

CORTE A-A

9- Registro de gaveta (metalic
10- Tubo de PVC rigiro soldave
marrom
11- Adaptador soldavel longo, ¢
flanges livres, para caixa d”

5- Tubo de PVC rigido, soldavel
marrom

6- Curva 90° soldavel

7- Té 90° soldavel

8- Adaptador soldavel curto,
com bolsa e rosca para registro

DETALHE INSTALCAO DA CAIXA D'AGUA

Sem Escala

Vem do reservatério
inferior

Lista de Materiais
S PVC rigido soldavel
S| Adapt sold. longo c/ flange p/cx. d' agua
S| 25mm-3/4" 1pg
E| Tubos
<| 25mm 1.37m
Metais
Registro de gaveta bruto ABNT
1" 2pg
PVC rigido soldavel
Adapt sold. c/ flange livre p/ cx. d"agua
32mm-1" 1pe
Adapt sold. longo c/ flange p/cx. d' agua
25 mm - 3/4" 1pg
32mm-1" 2pg
Vai para o boiler »E Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
Saida para o gl 32mm-1" 4pe
barrilete .| Curva 90 soldavel
25 mm 2pg
32 mm 4 pg
Luva soldavel
o 32 mm 1pg
\fe\ Tubos
‘ Saida para 25 mm 2.56 m
lo barrilete 32 mm 5.47 m
Té 90 soldavel
IS 32 mm 1p¢
| Ty CPVC Aquatherm
\/ ' | S Conector
QQ © | 28 x 1" 4 pg
'\Q | Curva 90
22 mm 3pe
‘ 28 mm 3pe
< } ° Tubo CPVC 3 Mts
= ® ’OE, 22 mm 2.85m
Vem das placas I S‘l" 3| 28mm 352m
solares | Vai para as g Té 90
% | ‘ colunas 228 mm 1p¢
‘ 3 RG Metais
I " o2 Registro de gaveta bruto ABNT
| I iy i 200
| PVC rigido soldavel
| S % Adapt sold. longo ¢/ flange p/cx. d' agua
L 25 mm - 3/4" 2pg
S RG 32mm-1" 1p¢
\R v &
- Re Legenda
e, Vai para as Vai para as —
~¥ - 4%\ colunas colunas X Registro bruto gaveta ABNT ¢/ CPVC - RG
o < - X1 Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - RG
Vai para as
colunas — =
Legenda das indicacdes
RG Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - 1"
Saida  Saidas livres - 25 mm
Escala 1:25
ALIMENTAGAO EXTRAVASOR
—®
LIMPEZA_|
B
= APOIO
| ‘ | |
“ a4 a7 ) 4 “ z a 2 u 2

CORTE LONGITUDINAL

CORTE TRANSVERSAL

REPRESENTACAO ESQUEMATICA CAIXA D'AGUA

Sem Escala

A = Desnivel entre a caixa d'agua fria e o topo do Reservatorio Térmico: pode

ser zero. Recomenda-se 15cm;

B = Desnivel minimo entre a parte inferior do Coletor Solar e o topo do

Reservatério Térmico: Quanto maior melhor;

C = Distancia linear entre os Coletores Solares e o Reservatério Térmico: a

menor possivel. Aumentar 20cm na medida "B" para cada metro que exceder

2m;

@ = Inclinag&o dos Coletores Solares com a horizontal: Minima de 5°;

OBS: - Se a caixa d'agua estiver distante mais de 4m do Reservatorio Térmico

aumentar "A" de 3cm por metro de distancia;

- Maximo de 5m de coluna d'agua do reservatorio térmico ao topo da

caixa d'agua.

REPRESENTACAO DO SISTEMA DE
AQUECIMENTO

Sem Escala

7777777777 Agua Quente

Alimentacéo

Agua Fria

Caracteristicas do Projeto

4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA;

5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA;

CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM;

1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA

2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s;

7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGCAO E RECALQUE:
HAZEN-WILLIANS;

8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA
SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL;

10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE
ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO;

11 - DIAMETRO MINIMO PARA TUBULAGCOES DE ESGOTO COM VASO
SANITARIO: 100 MM;

12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL
SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE
IMPERMEABILIZADA;

13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL,

QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%;

14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA:
80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS);

60 CM PARA PASSEIOS;

30 CM PARA INTERIOR DE LOTES;

15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER
ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO
AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS
AUTORAIS.

NOTAS 2 : NORMAS

NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS

ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO

NOTAS 1: GERAIS

6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RiGIDO
SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO

ESGOTO;

(DIAMETROS INTERNOS);

TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS;

2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR

TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES
DEVIDAS;

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA
DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS
CONSTANTES DESTE PROJETO;

12- AS INSTALAGOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINIGAO
DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE
ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.
DO NIVEL DA LAJE;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER
LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA
SERAO DE @50mm;

16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO
DAS CAIXAS;

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE
FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O
ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

4

NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
PROCEDIMENTO

NBR 7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
PREDIAIS DE AGUA QUENTE

NBR 8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO

NBR 9814 - EXECUGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
SANITARIO

NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

PROJETO: HIDROSSANITARIO

FOLHA:

06/10

CONTEUDO: PROJETO HIDRAULICO
DETALHES ISOMETRICOS

DATA:

13/07/2020

N ALTURA ALTURA
PONTOS ABREVIACAO| ponto agua | ponto esgoto
(do piso) (do piso)

MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
VASO C/ CX. ACOPLADA VS 20 cm. piso
TANQUE TLR 60 cm. 40 cm.
REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. b
LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm.
PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm.
CHUVEIRO CH 210 cm. piso

OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.

LOCAL: RUA BARROS COBRA
LOTEAMENTO: CENTRO LOTE: 01 QUADRA: -
MACROZONEAMENTO: ZAP

GRUPO DE USO: GRUPO Il

Fonte: Batista (2017).
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PEDIR PASSAGEM VIZINHO

PVC 2150
0.5%

.:
Q
ey
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PVC 2150
0.5%

&

PVC @150
i=0.5%

j
N

PVC @50
oA o
i=0.5%

N
L

PVC 2150
i=0.5%

GRELHA

PVC @100

.5%

~_ 7
L%

GRELHA

L]

SUBSOLO

Escala 1:50

DETALHE SIFAO

PVC 2150

Lista de Materiais
9o|Caixas de Passagem
% Caixa de areia pluvial sem grelha
w| CA-60x60cm 1p¢
Caixas de Passagem
Caixa de areia pluvial sem grelha
CA- 60x60cm 1pg
PVC Esgoto
Cap
100 mm 1pc
150 mm 1pe
Curva 90 curta
50 mm 1p¢
| Joelho 45
3| 150 mm 3pg
o 50mm 1pg
Joelho 90
150 mm 2pg
50 mm 1p¢
Jungéo simples
150 mm 1p¢
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 1.34m
150 mm - 6" 30.09m
50 mm - 2" 9.62 m
Legenda

Cap

Caixa de areia pluvial simples

Curva 90 curta- coluna
Joelho 45

1

a

i

Q Joelho 90- coluna
G] Joelho 90- desce

Jungéo simples

Sem Escala

¢ 50mm

COBERTURA

DETALHE VENTILACAO

‘CAA DE PASSAGEN (AREIA]

DETALHE CAIXA DE AREIA

Sem Escala

Sem Escala

CALH, ) CALH; CALHA
SEMICIRCULAR PVC @100 slis SEMICIRCULAR PVC 2100 il SEMICIRCULAR PVC @100
— — — O -— —— — [@)] —-— —-— —-—
i=0.5% i=0.5% i=0.5%
® Q

TELHA METALICA
i=10%
A =208,5 m?

[CV-3

D75
LAJE IMPERMABILIZADA
A =50,15 m?
CcV-4
250
TELHA METALICA
i=10%
A = 147,6 m?

CV-7
@50

CALHA CALHA a/
SEMICIRCULAR PVC @150 SEMICIRCULAR PVC @150
i=0.5% —0.5%
o
CV-6 —° PVC @150
250 off

i=0.5%

TELHA METALICA
i=10%
A =101,7 m?

Lista de Materiais
PVC Esgoto
Joelho 45
150 mm 1pc
| Joelho 90
3| 100 mm 4pg
o 150 mm 2pg
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 16.54 m
150 mm - 6" 17.54 m
PVC Esgoto
o| Terminal de ventilagdo
‘S 50 mm 7 pg
Z| Tubo rigido ¢/ ponta lisa
<l 50mm-2" 12.09 m
75 mm - 3" 2.99m
Legenda

Joelho 45
Joelho 90- coluna

Joelho 90- desce

CeOA

Terminal de ventilagédo- coluna

COBERTURA

Escala 1:50

NOTAS PARA ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS

1— NAO ESQUECER DE VERIFICAR A NECESSIDADE OU NAO DE
SE "ENGROSSAR” PAREDES ANTES DE LOCAR RALOS, CAIXAS E

FUROS EM LAJES.

2—AS TUBULAGOES DE ESGOTO SERAO EXECUTAS EM PVC
(PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO), UTILIZANDO-SE
PVC SOLDAVEL NOS RAMAIS DE DESCARGA E PVC COM PONTA,
BOLSA E ANEL NAS DEMAIS LINHAS

3— AS TUBULAGOES DE AGUAS PLUVIAIS DEVERAO SER
EXECUTADAS EM PVC (PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO)

4— AS COLUNAS DE AGUAS PLUVIAIS OU ESGOTO QUE FICAREM
EXPOSTAS DEVERAO SER PROTEGIDAS CONTRA CHOQUES MECANICOS

5— A INCLINAGAO MINIMA PARA A CALHA DO TELHADO SERA DE

6— POR NORMA, NAO SE DEVE JUNTAR A REDE DE AGUAS

PLUVIAIS A DE ESGOTOS.

7— INCLINAGAO MINIMA PARA TUBULAGOES — 2%

8— CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL

NS

RELACAO ENTRE DIAMETRO DAS TUBULAGOES E DECLIVIDADE
DIAMETRO ESGOTO — i PLUVIAL — i VENTILACAO — i
240 3% 0.5% 1%
50 3% 0.5% 1%
5 2% 0.5% 1%
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PLANTA BAIXA

CAIXA DE INSPECAO

‘SEM ESCALA

VISTA SUPER

CAIXA DE INSPECAO

SEM ESCALA

TAMPO EM CONCRETO
COM ALGA METALICA

"

Foos =8 % & .~ = [t

TUBO EMPVC

medidas em milimentros

CORTE

CAIXA DE INSPEGAO
SEM ESCALA

BASE EM CONCRETO SIMPLES

REVESTIDOS INTERNAMENTE COM

/ COM ARGAMASSA TRAGO 1:3

ENTRA

[ENTRA

TEM ESPECIFICAGAO

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO

RAMAL DO TANQUE SEM SIFAO

ITEM | ESPECIFICAGAO

| VEDAGAO PARA SAIDA DE VASO SANITARIO

A
5| CURVA 50" GURTADDE fo0mn

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO VASO SANITARIO

iTEm ESPECIFICAGAO

A | vAvuAR M U

JOELHO 50° SOLDAVEL £ COM ROSCA £0mm x

®
© [smor
> | CuRVA 00" CURTA 40mm

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO LAVATORIO COM SIFAO

ITEM ESPECIFICAGAO
VAIVULA PARA PIA AMERICANA

B | SFho 1.1/2" ROSCAVEL
c
0| cuRvA 60" CURTA 40mm

| siFao 1.1/2" Roscave, |
JOELHO 80" SOLDAVEL E COM ROSCA S0mm x 1.1/2"

@50mm
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DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DA PIA/COZINHA COM SIFAO

Aprox. 55cm

Caracteristicas do Projeto

1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA
CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM;

2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA;
5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA;
6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s;

7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGCAO E RECALQUE:
HAZEN-WILLIANS;

8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA
SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL;

10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE
ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO;

11 - DIAMETRO MINIMO PARA TUBULAGCOES DE ESGOTO COM VASO
SANITARIO: 100 MM;

12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL
SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE
IMPERMEABILIZADA;

13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL,
QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%;

14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA:
80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS);

60 CM PARA PASSEIOS;

30 CM PARA INTERIOR DE LOTES;

15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER
ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO
AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS
AUTORAIS.

NOTAS 2 : NORMAS

NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS

ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO

NOTAS 1: GERAIS

1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS;

2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE
ESGOTO;

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS
(DIAMETROS INTERNOS);

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR
TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR
OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RiGIDO
SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO
TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES
DEVIDAS;

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA
DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS
CONSTANTES DESTE PROJETO;

12- AS INSTALAGOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINIGAO
DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE
ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.
DO NIVEL DA LAJE;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER
LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA
SERAO DE @50mm;

16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO
DAS CAIXAS;

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE
FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O
ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
PROCEDIMENTO

NBR 7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
PREDIAIS DE AGUA QUENTE

NBR 8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO

NBR 9814 - EXECUGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
SANITARIO

NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

PROJETO: HIDROSSANITARIO

FOLHA:

07/10

CONTEUDO: PROJETO SANITARIO

PROJETO AGUA PLUVIAL

DATA:

13/07/2020

N ALTURA ALTURA
PONTOS ABREVIACAO| ponto agua | ponto esgoto
(do piso) (do piso)

MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
VASO C/ CX. ACOPLADA VS 20 cm. piso
TANQUE TLR 60 cm. 40 cm.
REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. b
LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm.
PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm.
CHUVEIRO CH 210 cm. piso

OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.

LOCAL:

RUA BARROS COBRA

LOTEAMENTO: CENTRO

MACROZONEAMENTO:

GRUPO DE USO:

Fonte: Batista (2017).

LOTE: 01

QUADRA: -

ZAP
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Lista de Materiais

Caixas de Passagem

Caixa de gordura

CG 60x60 cm 2 pg
Caixa de inspegao esgoto simples
CE- 60x60 cm 3 p¢

PVC Acessorios

Caixa sifonada

Esgoto

150x150x50R 2pg

Ralo corpo caixa seca

100x100x40mm 2pg

Sifao de copo p/ pia e lavatério

1"-1.1/2" 4 pg

Valvula p/ lavatério e tanque

1" 4 p¢
PVC Esgoto

Cap

100 mm 1p¢

Curva 90 curta

40 mm 4 pg

Joelho 45

100 mm 6 pg

40 mm 3 pg

75 mm 8 p¢

Joelho 90

100 mm 7 p¢

75 mm 4pe

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario

40 mm - 1.1/2" 4 pg

Jungéo simples

100 mm - 50 mm 2pg

100 mm - 75 mm 2pg

100 mm- 100 mm 6 p¢

Tubo rigido ¢/ ponta lisa

100 mm - 4" 72.52m

40 mm 11.39 m

50 mm - 2" 1.72m

75 mm - 3" 20.10m

Caixas de Passagem

Caixa de areia pluvial sem grelha

CA- 60x60cm 1p¢
PVC Esgoto
Cap
50 mm 2 pg
Joelho 45
_| 100 mm 2pg
€| 150 mm 2pg
Z| Joelho 90
100 mm 3 pg
150 mm 2 pg
Jungéo simples
100 mm- 100 mm 1p¢
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 13.29 m
150 mm - 6" 7.46m
50 mm - 2" 6.01m
PVC Esgoto
Curva 45 longa
50 mm 1p¢
o| Joelho 45
® 50 mm 2 pe
2| Joelho 90
§ 50 mm 7 pg
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
50 mm - 2" 14.80 m
Té sanitario
50 mm -50 mm 2 pg
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2.0%

L]

TERREO

Escala 1:50

® 40mm

PISO

=
DETALHE SIFAO

[y ]
"]

PQ/ 0
M =3 3466‘ =3.0%
“
2100 PVC @100 PVC @10
—— i — I —
=2.0% =2.0% =2.0%
Bllke
15
ol
1 fAan
3100
PVC @100
— i
=2.0%
/
Elﬂm
Lo
3
! %)
QR
AP-8

PVC 2100
=2.0%

=2.0%

Caixa Sifonada

Caixa de areia pluvial simples

Caixa seca

| CE

‘ Caixas Inspegao Esgoto Simples

| CG |

Caixas de Gordura

Q@m%gggegoa

Cap

Cap- superior

Curva 45 Longa para Esgoto Sanitario- sobe
Joelho 45

Joelho 90

Joelho 90- coluna

Joelho 90- desce

Jungéo simples

Lavatério Residencial com sifdo

Ramais de Ventilagao

Vaso Sanitario ¢/ J90°

PVC @100
0

PVC 2100
0
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¢ 50mm
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Lista de Materiais
PVC Acessorios
Caixa sifonada
150x150x50R 2pg
Ralo corpo caixa seca
100x100x40mm 2p¢
Sifao de copo p/ pia e lavatério
1"-1.1/2" 4 p¢
Valvula p/ lavatério e tanque
1" 4 pc
PVC Esgoto
Curva 90 curta
40 mm 4 pg
2| Joelho 45
% 40 mm 3 pg
wl 75 mm 1p¢
Joelho 90
100 mm 2pg
75 mm 1p¢
Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 4 p¢
Jungéo simples
100 mm - 50 mm 2pg
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 13.19m
40 mm 11.39m
50 mm - 2" 1.72m
75 mm-3" 9.62 m
PVC Esgoto
o| Joelho 90
Sl 50 mm 3pc
% Tubo rigido ¢/ ponta lisa
g 50mm-2" 9.38m
> A it
Té sanitario
50 mm -50 mm 2pg
Legenda

Caixa Sifonada

Caixa seca

Joelho 45

Joelho 90

Joelho 90- coluna

Jungéo simples

Lavatério Residencial com sifdao
Ramais de Ventilagdo

Vaso Sanitario ¢/ J90°

0B gt 00

NOTAS PARA ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS

1— NAO ESQUECER DE VERIFICAR A NECESSIDADE OU NAO DE
SE "ENGROSSAR” PAREDES ANTES DE LOCAR RALOS, CAIXAS E
FUROS EM LAJES.

2—AS TUBULAGOES DE ESGOTO SERAO EXECUTAS EM PVC
(PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO), UTILIZANDO-SE

PVC SOLDAVEL NOS RAMAIS DE DESCARGA E PVC COM PONTA,

BOLSA E ANEL NAS DEMAIS LINHAS

3— AS TUBULAGOES DE AGUAS PLUVIAIS DEVERAO SER

EXECUTADAS EM PVC (PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO)
4— AS COLUNAS DE AGUAS PLUVIAIS OU ESGOTO QUE FICAREM
EXPOSTAS DEVERAO SER PROTEGIDAS CONTRA CHOQUES MECANICOS

5— A INCLINAGAO MINIMA PARA A CALHA DO TELHADO SERA DE

6— POR NORMA, NAO SE DEVE JUNTAR A REDE DE AGUAS
PLUVIAIS A DE ESGOTOS.

7— INCLINAGAO MINIMA PARA TUBULAGOES — 2%

8— CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL

RELACAO ENTRE DIAMETRO DAS TUBULAGOES E DECLIVIDADE
DIAMETRO ESGOTO — i PLUVIAL — i VENTILACAO — i
240 3% 0.5% 1%
50 3% 0.5% 1%
5 2% 0.5% 1%
2100 2% 0.5% 1%
$150 2% 0.5% 1%
T MAX 80 T
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‘SEM ESCALA SEM ESCALA
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TUBO EMPVC

ez e mimentes BASE EM CONCRETO SIMPLES
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CAIXA DE INSPEGAO
SEM ESCALA

iTEm ESPECIFICAGAO
VALVULA P M U

JOELHO 50° SOLDAVEL E COM ROSCA &0mmm x 1
SiFAO T

‘CURVA 50" CURTA d0mm

TEM ESPECIFICAGAO

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO TANQUE SEM SIFAO

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO LAVATORIO COM SIFAO

ITEM ESPECIFICAGAO
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DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DA PIA/COZINHA COM SIFAO

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO VASO SANITARIO

Caracteristicas do Projeto

CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM;

1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA

2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA;
5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA;
6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s;

7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGCAO E RECALQUE:
HAZEN-WILLIANS;

8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA
SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL;

10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE
ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO;

11 - DIAMETRO MINIMO PARA TUBULAGCOES DE ESGOTO COM VASO
SANITARIO: 100 MM;

12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL
SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE
IMPERMEABILIZADA;

13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL,

QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%;

14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA:
80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS);

60 CM PARA PASSEIOS;

30 CM PARA INTERIOR DE LOTES;

15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER
ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO
AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS
AUTORAIS.

NOTAS 2 : NORMAS

NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS

ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO

NOTAS 1: GERAIS

Sem Escala

ESGOTO;

(DIAMETROS INTERNOS);

TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS;
2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR

6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RiGIDO
SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO
TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES
DEVIDAS;

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA
DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS
CONSTANTES DESTE PROJETO;

12- AS INSTALAGOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINIGAO
DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE
ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.
DO NIVEL DA LAJE;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS
RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER
LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA
SERAO DE @50mm;

16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO
DAS CAIXAS;

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE
FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O
ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
PROCEDIMENTO

NBR 7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
PREDIAIS DE AGUA QUENTE

NBR 8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO

NBR 9814 - EXECUGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
SANITARIO

NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

08110

PROJETO: HIDROSSANITARIO

DATA:

13/07/2020

CONTEUDO: PROJETO SANITARIO

PROJETO AGUA PLUVIAL
N ALTURA ALTURA
PONTOS ABREVIACAO| ponto agua | ponto esgoto
(do piso) (do piso)
MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
VASO C/ CX. ACOPLADA Vs 20 cm. piso LOCAL: RUA BARROS COBRA
TANQUE TLR 60 cm. 40 cm.
REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. -
LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm.
LOTEAMENTO: LOTE: ADRA: -
PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm. 0 o CENTRO 0 01 Qu
CHUVEIRO CH 210 cm. piso
OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.
MACROZONEAMENTO: ZAP
GRUPO DE USO: GRUPO Il

Fonte: Batista (2017).
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PRIMEIRO PAVIMENTO

Escala 1:50

® 40mm

PISO

DETALHE SIFAO

Sem Escala

¢ 50mm

COBERTURA

DETALHE VENTILACAO

Sem Escala

Entradal

‘CAA DE PASSAGEM (AREIA]

Lista de Materiais

PVC Acessorios

Caixa sifonada

150x150x50R 4 pg
Ralo corpo caixa seca
100x100x40mm 4 pg
Ralo sifonado alt. reg. saida 40
100 mm - 40 mm 4 pg
Sifao de copo p/ pia e lavatério
1"-1.12" 4 pg
1"-2" 2pg
Sifao flexivel ¢/ Adaptador
1.1/4" - 2" 3p¢
Valvula p/ lavatério e tanque
1" 4p¢
Valvula p/ pia
1 2pg
Valvula p/ tanque
40 mm 3 p¢
PVC Esgoto
Bucha de redugéo longa
50 mm - 40 mm 1p¢
Cap
100 mm 1p¢
Curva 90 curta
o 40mm 6 p¢
& Joelho 45
w| 100 mm 2pg
40 mm 2pg
50 mm 4 pe
75 mm 2pg
Joelho 90
100 mm 4 pg
50 mm 12 pg
75 mm 6 p¢
Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 4 pg
Jungéo simples
100 mm - 50 mm 5p¢
100 mm - 75 mm 2pg
50 mm - 50 mm 1p¢
75 mm - 50 mm 2pg
Redugéo excéntrica
75 mm - 50 mm 4 pg
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 11.14 m
40 mm 13.33 m
50 mm - 2" 11.22m
75 mm - 3" 8.73m
Té sanitario
100 mm - 100 mm 4 pe
75 mm-75 mm 1pe
PVC Acessorios
Ralo corpo caixa seca
100x100x40mm 3 pe
PVC Esgoto
Bucha de redugéo longa
50 mm - 40 mm 3 p¢
Cap
150 mm 1p¢
_| Joelho 45
€| 40mm 1pg
Z| Joelho 90
50 mm 2pg
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 5.82m
150 mm - 6" 295m
40 mm 0.34m
50 mm - 2" 791m
Té sanitario
100 mm - 50 mm 2pg
50 mm -50 mm 1pg
PVC Esgoto
Cap
50 mm 1p¢
Joelho 45
50 mm 1p¢
Joelho 90
S| 50 mm 8 p¢
8 75mm 2 pg
g Tubo rigido ¢/ ponta lisa
>/ 50 mm-2" 10.39 m
75 mm - 3" 240m
Té sanitario
50 mm -50 mm 3pg
75 mm-75 mm 1p¢

Legenda

QQ®BTE O©WID® m@gogé@@00@=

Bucha de redugéo longa
Caixa Sifonada

Caixa seca

Cap- superior

Chuveiro Residencial
Joelho 45

Joelho 45- desce
Joelho 90

Joelho 90- coluna

Joelho 90- desce

Jungéo simples

Lavatério Residencial com sifao

Maquina de Lavar Roupas DN 50mm

Maquina de lavar Roupas - até 30 kg- DN 75mm
Pia de Cozinha Residencial com Sifao 50mm

Ralo sifonado cilindrico normal

Ramais de Ventilagdo

Redugéo excéntrica- superior

Tanque de Lavar Roupas DN 50mm

Te sanitario- coluna

Vaso Sanitario ¢/ J90°

DETALHE CAIXA DE AREIA

Sem Escala

Lista de Materiais

PVC Acessérios

Legenda

Caixa sifonada o Bucha de redugéo longa
150x150x50R 2pc
m Ralo corpo caixa seca @jﬂ Caixa Sifonada
2100 100x100x40mm 2p )
2100 2100 ' Ralo sifonado alt. reg. saida 40 o Caixa seca
100 mm - 40 mm 2pg Chuveiro Residencial
Sifao de copo p/ pia e lavatério Q Joelho 45
50 40 1"-1.1/2" 2 p¢
‘ ‘ ’@ Valvula p/ lavatério e tanque a Joelho 90
— = 1 2pg -
_[PVC Esgoio ] Joelho 90- desce
- c §, Curva 90 curta @ Jungao simples
@) & 3 I @) g| 40 mm “pe Lavatério Residencial ifa
N s T N g T g o Joelho 45 a avatorio Residencial com sifao
z r > * 40 mm 2pg >  Ramais de Ventilagao
i L Joelho 90 .
1| [F 100 mm 4pg an Te sanitario- coluna
L . Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario Q Vaso Sanitario ¢/ J90°
] — 40 mm - 1.1/2" 2pg
o o Jungéo simples
Shis s 5 S 100 mm - 50 mm 2pg
Q | @ & 8 8 S g o Q ! i Tubo rigido ¢/ ponta lisa
. = 8§ 50 mm - 2" 539m
0 T T ~ PVC Acessorios
& PV 250 il L U eve gw N Ralo corpo caixa seca
£S5 & % & ~ R & %, 100x100x40mm 2pg
= g g = PVC Esgoto
P\/(ion EO Q} PV(;?AO __| Bucha de redugéo longa
i=3.0% i=3.0% €| 50 mm-40 mm 2pg
2| Tubo rigido ¢/ ponta lisa
\\ﬁb\\ //447// *| 100 mm-4" 5.86 m
\\ / / 40 mm 0.08 m
\ \ / / 50 mm - 2" 0.71m
Q ® Té sanitario
i == =N aFtas =1 1f 100 mm - 50 mm 2 pe
PVC Esgoto
w\K / o| Joelho 90
\\\\ N / /// g ijrotlaﬂm"d / ponta li e
=| Tubo rigido ¢/ ponta lisa
\\B\\\ ///4// 5 50mm-2" 911 m
= Té sanitario
50 mm -50 mm 4 p¢
D ETAL H E 82 Lista de Materiais
PVC Acessérios
Escala 1:25 Caixa sifonada
150x150x50R 1p¢
Ralo sifonado alt. reg. saida 40
100 mm - 40 mm 2pg
Sifao de copo p/ pia e lavatério
1"-1.1/2" 1pe
1"-2" 1p¢
Sifao flexivel ¢/ Adaptador
1.1/4" - 2" 1pg
Valvula p/ lavatério e tanque
1" 1pg
Valvula p/ pia
1 1pg
Valvula p/ tanque
sl . 40 mm 1p¢
S l § PVC Esgoto
;>: £ Bucha de redugéo longa
° 50 mm - 40 mm 1p¢
§, Curva 90 curta
| 8 40 mm 1p¢
£ Joelho 45
100 mm 1pc
50 mm 1p¢
Joelho 90
100 mm 2pg
50 mm 4 pe
75 mm 3 pg
Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 1p¢
Jungéo simples
100 mm - 50 mm 2 pg
_ n:] 100 mm - 75 mm 2pg¢
g l o Redug&o excéntrica
B § 75 mm - 50 mm 2pg
- Tubo rigido ¢/ ponta lisa
glllg 100 mm - 4" 220m
® 40 mm 2.00m
50 mm - 2" 281m
m 75 mm - 3" 3.24m
— m PVC Esgoto
W o| Joelho 90
W Sl 75 mm 1pg
_ 72 Tubo rigido ¢/ ponta lisa
%o@ 8| 75mm-3" 532m
%v C @75 1 Té sanitario
7 N T — 3466 i F 75 mm - 75 mm 2pg
E— i =
| =dow i=2.0% L P 4 [©)
Escala 1:25
Lista de Materiais Legenda
PVC Acessérios
Caixa sifonada @3 Caixa Sifonada
150x150x50R 1p¢ .
Ralo corpo caixa seca O Caixa seca
100x100x40mm 1p¢ <]ﬂ]] Joelho 45
Ralo sifonado alt. reg. saida 40
100 mm - 40 mm 1p¢ a Joelho 90- coluna
Sifdo de copo p/ pia e lavatoério an Joelho 90- desce
1"-1.1/2" 1
1"-2" 1 Eg @ﬂ Jungéo simples
Slfao"flex'!vel o/ Adaptador 2 Lavatério Residencial com sifao
1.1/4" -2 1p¢
Valvula p/ lavatério e tanque Maquina de Lavar Roupas DN 50mm
! . ; 1pe Pia de Cozinha Residencial com Sifdo 50mm
Valvula p/ pia
1" 1pg Ralo sifonado cilindrico normal
A Valvula p/ tanque Ramais de Ventilagdo
40 mm 1p¢
8 l § PVC Esgoto Reducéo excéntrica- superior
\Q > Curva 90 curta & Tanque de Lavar Roupas DN 50mm
o 40mm 1pe
g = % Joelho 45 QI Te sanitario- coluna
ofl3 &« @ &) 100 mm Tpe (Q  Vaso Sanitario ¢/ J90°
z S 50 mm 3pg
g L l @100 Joelho 90
100 mm 1p¢
= 50 mm 6 p¢
75 mm 2pg¢
Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 1p¢
Jungéo simples
100 mm - 50 mm 1p¢
50 mm - 50 mm 1p¢
75 mm - 50 mm 1p¢
Redugéo excéntrica
75 mm - 50 mm 2pg
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 361m
40 mm 1.95m
50 mm - 2" 5.03m
75 mm - 3" 091 m
Té sanitario
100 mm - 100 mm 1p¢
PVC Esgoto
Joelho 45
® of 50mm 1pg
8! Joelho 90
-72 50 mm 2 pg
E) Tubo rigido ¢/ ponta lisa
50 mm - 2" 126 m
Té sanitario
50 mm -50 mm 1p¢

DETALHE S4

Escala 1:25

Legenda

nga@@mmwggé©=

Caixa Sifonada

Joelho 45

Joelho 90- desce

Jungao simples

Ramais de Ventilagdo

Te sanitario- coluna

Vaso Sanitéario ¢/ J90°

Bucha de redugéo longa

Lavatério Residencial com sifao
Maquina de lavar Roupas - até 30 kg- DN 75mm
Pia de Cozinha Residencial com Sifao 50mm

Ralo sifonado cilindrico normal

Redug&o excéntrica- superior

Tanque de Lavar Roupas DN 50mm

NOTAS PARA ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS

1— NAO ESQUECER DE VERIFICAR A NECESSIDADE OU NAO DE
SE "ENGROSSAR” PAREDES ANTES DE LOCAR RALOS, CAIXAS E

FUROS EM LAJES.

2—AS TUBULAGOES DE ESGOTO SERAO EXECUTAS EM PVC

(PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO), UTILIZANDO-SE

PVC SOLDAVEL NOS RAMAIS DE DESCARGA E PVC COM PONTA,
BOLSA E ANEL NAS DEMAIS LINHAS

3— AS TUBULAGOES DE AGUAS PLUVIAIS DEVERAO SER

EXECUTADAS EM PVC (PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO)

4— AS COLUNAS DE AGUAS PLUVIAIS OU ESGOTO QUE FICAREM

EXPOSTAS DEVERAO SER PROTEGIDAS CONTRA CHOQUES MECANICOS

5— A INCLINAGAO MINIMA PARA A CALHA DO TELHADO SERA DE

6— POR NORMA, NAO SE DEVE JUNTAR A REDE DE AGUAS

PLUVIAIS A DE ESGOTOS.

7— INCLINAGAO MINIMA PARA TUBULAGOES — 2%

8— CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL

RELAGCAO ENTRE DIAMETRO DAS TUBULACOES E DECLIVIDADE

DIAMETRO ESGOTO — i PLUVIAL — i VENTILACAO — i
240 3% 0.5% 1%
50 5% 0.5% 1%
o) 2% 0.5% 1%
2100 2% 0.5% 1%
#150 2% 0.5% 1%
T MAX 80 T
+—15 50 15—+
151 TAMPA REMOVIVEL +5+
1101 (CONCRETO) +10—+1
‘:::: "A: L, R R s, 5
o
8 0
O | S —_
T
— g i
A
I
——
10 (o]
+—15 50 15—+
l MAX 80 1
CAIXA DE GORDURA T(CAEEIS;EE%?V\'VEL
MAX 80
11015 50 5+—10—+

MIAX 80
50

|
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I
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DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO TANQUE SEM SIFAO

ITEM | ESPECIFICAGAO

EDAGAO P IDA DE VASO SANITARIO |

ol<

URVA 90° CURTA DE 100mm

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO VASO SANITARIO

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO LAVATORIO COM SIFAO

ITEM ESPECIFICAGAO
2| VALVULA PARA PIA ANERICANA

B | SFho 1.1/2" ROSCAVEL
C__[ JOELHO 50' SOLDAVEL E GOM ROSGA Sormm x 11/2"
]

CURVA 57" GURTA_40rmrm

%‘B
o

va2?

DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DA PIA/COZINHA COM SIFAO

@50mm
Aprox. 55cm

Caracteristicas do Projeto

4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA;

5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA;

1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA
CONCESSIONARIA DMAE) - 25 MM;

2- CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE;

3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO;

6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 m/s;

SANITARIO: 100 MM;

7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGCAO E RECALQUE:
HAZEN-WILLIANS;

8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%;

IMPERMEABILIZADA;

9- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA
SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL;

10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE
ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO;

11 - DIAMETRO MINIMO PARA TUBULAGCOES DE ESGOTO COM VASO

12 - A TUBULAGAO DE VENTILAGAO ACABA EM UM TERMINAL
SANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE

13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL,
QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%;

14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA:
80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS);

60 CM PARA PASSEIOS;

15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER
ALTERAGAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES;

16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS
AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO
AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS 2)

AUTORAIS.

30 CM PARA INTERIOR DE LOTES;

NOTAS 2 : NORMAS

NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS

ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO

1) NBR 5626:1982 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
PROCEDIMENTO

NBR 7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
PREDIAIS DE AGUA QUENTE

NOTAS 1: GERAIS

6- AS INSTALAGOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RiGIDO
SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO

1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS;

2- EM TODAS AS PRUMADAS ESTAO O SENTIDO DE FLUXO, O
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE
ESGOTO;

3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS
(DIAMETROS INTERNOS);

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO,
FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR
TUBULAGOES DE 40mm. (1.1/2");

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR
OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR;

TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES
DEVIDAS;

11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA
DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS
CONSTANTES DESTE PROJETO;

12- AS INSTALAGOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINIGAO

DE COTAS DE CONTRAPISO E O DESEMPENAMENTO DE

7- AS INSTALAGOES DE AGUA QUENTE SERAO EXECUTADAS EM CPVC NAO
SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A
CONFECGAO DE CURVAS;

13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm.
DO NIVEL DA LAJE;

8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO
DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

ARGAMASSAS DAS PAREDES PARA FACILITAR O PERFEITO
FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS;

14- A INSTALAGAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS

9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL
VISIVEL;

10- AS LIGAGOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME
DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ
RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS;

SERAO DE @50mm;

DAS CAIXAS;

17- OBSERVAR 0OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TiPICO). O BOILER DE AGUA
QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE
FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO;

18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER
ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O
ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA.

15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER
LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA

16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO

3) NBR8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO - PORJETO E EXECUGAO

4) NBR 9814 - EXECUCAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO
SANITARIO

5) NBR 10844:1986 - INSTALAGOES PREDIAIS DE AGUAS
PLUVIAIS

6) NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL,
ESGOTO SANITARIO E VENTILAGAO - TUBOS E CONEXOES

PROJETO: HIDROSSANITARIO

FOLHA:

CONTEUDO: PROJETO SANITARIO

PROJETO AGUA PLUVIAL

09/10
13/07/2020

N ALTURA ALTURA
PONTOS ABREVIACAO| ponto agua | ponto esgoto
(do piso) (do piso)

MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
VASO C/ CX. ACOPLADA VS 20 cm. piso
TANQUE TLR 60 cm. 40 cm.
REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. b
LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm.
PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm.
CHUVEIRO CH 210 cm. piso

OBS: Fora utilizado Pressurizadores de 9 m.c.a. nas saidas de agua do boiler,
reservatorio superior e na distribuicdo do alimentador para o hidrometro.

LOCAL:

RUA BARROS COBRA

LOTEAMENTO: CENTRO

MACROZONEAMENTO:

GRUPO DE USO:

Fonte: Batista (2017).

LOTE: 01

QUADRA: -

ZAP

GRUPO I
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NOTAS PARA ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS

1— NAO ESQUECER DE VERIFICAR A NECESSIDADE OU NAO DE
SE "ENGROSSAR” PAREDES ANTES DE LOCAR RALOS, CAIXAS E
FUROS EM LAJES.

2—AS TUBULAGOES DE ESGOTO SERAO EXECUTAS EM PVC
(PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO), UTILIZANDO-SE
PVC SOLDAVEL NOS RAMAIS DE DESCARGA E PVC COM PONTA,
BOLSA E ANEL NAS DEMAIS LINHAS

LiSta de Materiais 3— AS TUBULAGOES DE AGUAS PLUVIAIS DEVERAO SER
PVC Acessorios EXECUTADAS EM PVC (PREFERENCIALMENTE DA MARCA TIGRE/AMANCO)
Caixa sifonada 4— AS COLUNAS DE AGUAS PLUVIAIS OU ESGOTO QUE F\CAREM
150x150x50R 6 pe EXPOSTAS DEVERAO SER PROTEGIDAS CONTRA CHOQUES MECANICOS
?g(;ofgorpz(faixa seca s 5- A INCLINAGAO MINIMA PARA A CALHA DO TELHADO SERA DE
x100x40mm pc 5%
Ralo sifonado alt. reg. saida 40
100 mm - 40 mm 7ps 6— POR NORMA, NAO SE DEVE JUNTAR A REDE DE AGUAS
Sifao de copo p/ pia e lavatorio PLUVIAIS A DE ESGOTOS.
1"-1.172 5pg 7- INCLINAGAO MINIMA PARA TUBULAGOES — 2%
qn_on 2pe
Sifao flexivel ¢/ Adaptador 8- CONFERIR MEDIDAS NO LOCAL
1.1/4"-2" 1pg
Sifao flexivel p/ Mictorio
2 1-:]/4"' 2" B 1pg PVC 240 Lista de Materiais Legenda - -
S Valvula p/ lavatério e tanque — @ PVC Acessorios RELACAO ENTRE DIAMETRO DAS TUBULAQOES E DECLIVIDADE
g| 1" 5pg i=3.0% Caixa sifonada Caixa Sifonada DIAMETRO _ _ 0 — ¢
Valvuta of pia Caba sifonad - @ ESGOTO — i PLUVIAL — i | VENTILAGAO — i
1 , 2p¢ Ralo corpo caixa seca O Caixa seca 240 3% 0.5% 1%
Vélvula p/ tanque
40 mm pitanq 1 3 100x190x40mm i 2pg Chuveiro Residencial 50 3% 0.5% 1%
p¢ ® Ralo sifonado alt. reg. saida 40
PVC Esgoto © 100 mm - 40 mm 2pc @ Joelho 45 5 2% 0.5% 1%
Bucha de redugéo longa & if3 i ri
! c g Sifao de copo p/ pia e lavatorio (T Joekho 90- desce $100 2% 0.5% 1%
50 mm - 40 mm 2pg -2 2pg 150 2% 0.5% 1%
2| Curva 90 curta Valvula p/ lavatorio e tanque 20 si ° e °
<] Jungéo simples
o 40 mm 11 pg = 1" 2
17} = pe
) Joelho 45 2100 PVC Esgoto
100 mm 3 pg Curva 90 curta Jungé&o simples c/ redugédo
40 mm 6 pc i@ PVC Y 40 mm 4pc
50 mm 2p¢ H » on/‘ ‘ i 7CV-5 % Joelho 45 8 Lavatério Residencial com sifdao
75 mm 1pg N =10% 0@ 50 2 100 mm 1pg ) L t MAX 80 t
. N Ramais de Ventilagao
Joelho 90 % i a— *| 40 mm 3pg s o ¢ | |
100 mm 11 pg — — Joelho 90 an Te sanitario- coluna 15 - .
m 4 +—15 50 15—+
58 mm 1p¢ < 100 mm 3pg Q Vaso Sanitario ¢/ J90° 151 TAMPA REMOVIVEL +5+
@ mm 6 pg N Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario T10—1 (CONCRETO) 10—+
75 mm 4pg @ ad 40 mm - 1.1/2" 2pg : = R’ 5
y Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario < JungZo simples ‘ [P B s A . SRR T L2
9 !T 1 40 mm - 1.1/2" 5p¢ & 100 mm - 50 mm 1pg '
T Jungzo simples Ryl — 100 mm- 100 mm 2pe o
100 mm - 50 mm 6 pg V4 Redug&o excéntrica ®| ‘ O
100 mm - 75 mm 2pg . 100 mm - 50 mm 1pg O | P .
100 mm- 100 mm 2p¢ 3 Tubo rigido ¢/ ponta lisa T
Redugao excéntrica < 100 mm - 4" 157m N g i
— 100 mm - 50 mm 1pg & 40 mm 8.81m A
75 mm - 50 mm 3pg 50 mm - 2" 3.13m I
= Tubo rigido ¢/ ponta lisa PVC Esgoto ——
100 mm - 4" 7.49m Joelho 45 10 (o]
40 mm 21.73m 50 -
3|l " o mm 1pg
8|2 50 mm - 2 13.94 m PVEEAO @ 8| Joelho 90 < ; z P T
%E 75mm - 3" 6.38 m oy & 50 mm 206 .. ) R
PVC Acessorios S| Tubo rigido ¢/ ponta lisa
Ralo corpo caixa seca = 50 mm - 2" 4.89m = 4
100x100x40mm 3p¢ Té sanitario +—15 50 15—+
Ralo sifonado alt. reg. saida 40 50 mm -50 mm 4 p¢
DETALHE S5 |
PVC Esgoto N
/dv_3 ol Bucha de redugéo longa ! MAX 80 !
Q
d 50 mm - 40 mm 4 .
ar5 ) ol pe Escala 1:25 CORTE v
a Cap CAIXA DE GORDURA TAMPA REMOVIVEL
W 150 mm 1pg SEMESCALA (CONCRETO)
— 5| Joelho 45 MAX 80
3| 40mm 1pg
o Joelho 90 1 105 50 5+—10—+
50 mm 2pg z
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 5.86 m l
150 mm - 6" 3.06 m )
40 mm 1.18 m
50 mm - 2" 3.90m ] ~
Te4s %
40 mm 1pg
L Té sanitario ? A A
100 mm - 50 mm 2pg o
q ] PVC Esgoto ® it
Cap Z(f P H
50 mm 1p¢ <
Joelho 45
50 mm 1p¢ 1o}
S| Joelho 90
M 8| 50 mm 7 pg
] ‘ T T T T T T T T T ‘g 75 mm 1p¢ K I
>| Tubo rigido ¢/ ponta lisa
LE': 50 mm - 2" 20.83m T
75 mm - 3" 5.32m i
m - G50 15 santano PLANTA BAIXA
- J 50 mm -50 mm 10 pg CAIXA DE GORDURA
75 mm - 75 mm 2pg SEM ESCALA
= Lista de Materiais Legenda
PVC Acessorios | 00 |
Caixa sifonada tj i] Caixa Sifonada L 600 JE
150x150x50R 1p¢ MSOI [150[ ] 800 |
Legenda Ralo corpo caixa seca O Caixaseca o " medidas om mimentos I
L . B 100x100x40mm 1pg O Gap- superior 7
Bucha de redugéo longa Ralo sifonado alt. reg. saida 40 T
) @;m Caixa Sifonada 18qu mfrln _'40| m/mM. o 1pg Chuveiro Residencial <@ \ / s
ifao flexivel p/ Mictério a Joelho 45 ~ 3 ©
L O Caixa seca 1.1/4" 2" 1pg -~ T ,,7,%,,,,,,
O c . PVC Esgoto CH]] Joelho 90- desce &% ‘E.éﬁ i; . N ;ij
H ap- superior Bucha de redugéo longa @ﬂ o s WZ ~ / \
Chuveiro Residencial o 50mm-40mm 1p¢ Junggo simples . w |
- a Joslho 45 S gg"va 90 curta 5 a Mictorio de Descarga Automatica- DN 40mm | R
@ mm pe j= L
M w ) — |
@ Joehogo Joelno 45 W Ramals de Ventiagao PLANTA BAIXA VISTA SUPER
I al  Joelho 90- desce l(éomn;qm 1 pe QI Te sanitario- coluna CAXA D INSPEGAO CAIXA DE INSPECAO
pe e o
U gﬂ Junggo simples m :]Jggmo 90 , Q Vaso Sanitério ¢/ J90 E’m’g@ﬂ %gﬁcﬁgo
——‘ mm pe I
@100 40 mm 1 Foos =8 % & .~ = [t
/v D nsaosimpis o/ reusao g simples " ' B e
@ B o = 100 mm - 50 mm 1pg
a8 Lavatdrio Residencial com sifao & @100 o Tubo rigido ¢/ ponta lisa
2100 a8 Mictorio de Descarga Automatica- DN 40mm ] -— g i 4 100 mm - 4" 1.29m TUROEMELS
40 mm 4.30m .
TQ-5 Maquina de lavar Roupas - até 30 kg- DN 75mm m i —— o 50 mm - 2" 1.60m Z S e Z
—— . B s g Y Tan o] 8
@100 a Pia de Cozinha Residencial com Sifao 50mm =o% PVC Esgoto e j?mm; SINCLEN |
PVC @100__PUC 2100 8 \J i I @ | Cap BASE EM CONCRETO SIMPLES
CV-6 0 o /1/4// // Ralo sifonado cilindrico normal T 3| 150 mm 1pg CORTE A
5 /// /// >  Ramais de Ventilagao &1 Tubo rigido ¢/ ponta lisa GAIKA DE INSPEGAO
7 ;J/// CV-5) o B , m 150 mm - 6" 3.06m
12 i @50 Redugéo excéntrica- superior PVC Esgoto
dis & o Tanque de Lavar Roupas DN 50mm W o| dJoelho 90 I EsreorcAco s s
S / 8 50 mm 1pg * vy s T IOEO SOLBELE o RoRA T T
— O 54 & somraoon i c Tsrmor
m < 9 Te 45 2| Tubo rigido ¢/ ponta lisa o [ cumvaw curmaomm
W @=L 040 S N an Te sanitrio- coluna E) 50 mm - 2" 3.77m
= | ] Q  Vaso Sanitario ¢/ J90° T& sanitério
@ PVC @40 50 mm -50 mm 2pg
85 i=3.0%
5250/ Escala 1:25
DETALHE EXECUTIVO DEE ESGOTO DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
| RAMAL DO TANQUE SEM SIFAO RAMAL DO LAVATORIO COM SIFAO
S MEw | EseoRcAgro ]
B2 Eere e e e

A | v B /:
5| CURVA 60" CURTA DE 100mm ] ot S SoLoAeL £ Cou RoSEA St ¥ TI/Z"
5

CURVA 57" GURTA_40rmrm

@50mm
Aprox. 55cm

%‘B
o

yae?
DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO DETALHE EXECUTIVO DE ESGOTO
RAMAL DO VASO SANITARIO RAMAL DA PIA/COZINHA COM SIFAO
Detalhe SEGUNDO PAVIMENTO
Esc. 1:25
o . 4- PRESSAO MINIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 1 MCA; 10- QUANDO NAO ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES DE 14- PROFUNIDADES MINIMAS DA TUBULAGAO ENTERRADA: ANEXOC-PROJETO HIDROSSANITARIO FOLHA:
Caracteristicas do Projeto o ) ) ESGOTO E AGUA PLUVIAL SERAO EM PVC RIGIDO BRANCO; 80 CM PARA LEITO DA RUA (TRAFEGO DE VEICULOS); NOTAS 2 : NORMAS NOTAS 3 : SIGLAS E ALTURAS . : 1 0 I 1 0
c 5- PRESSAO MAXIMA ACEITAVEL NOS APARELHOS SANITARIOS: 40 MCA; 60 CM PARA PASSEIOS: PROJETO: HIDROSSANITARIO
: £ 6- VELOCIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 2,5 mis; ;L;‘ﬂﬁggfgo'm’m""o PARA TUBULACOES DE ESGOTO COM VASO 30 CM PARA INTERIOR DE LOTES: DATA:
2 i) oo ; CAG 1- DIAMETRO DE ALIMENTAGAO ADOTADO (PADRAO DA 7- PERDA DE CARGA DA TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE: ) ' 15 - CONFERIR MEDIDAS NO PROJETO ARQUITETONICO, QUALQUER CONTEUDO: PROJETO SANITARIO 1 3/0
: e NCESSIONARIA DMAE) - 25 MM; X ) B A A A A ) i 7/2020
o 'S ’7 j CONCESSIOI )-25 HAZEN-WILLIANS; 1Sz A TuBgLAcAo DE V(EjI;TILCACAO ACABA EI\CA> UM TERMINAL ALTERAGCAO DEVERA SER NOTIFICADA AOS AUTORES; STALAGOES S oE AG PROJETO AGUA PLUVIAL
E 2. CONSUMO DIARIO PARA ABSTECIMENTO: 350 L/ HABITANTE; . ' 30%: ANITARIO A 0,30 METROS ACIMA DA TELHA OU LAJE . B 1)  NBR 5626:1982 - INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA -
. Hﬂ] ) ) 8- RENDIMENTO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA: 30%; IMPERMEABILIZADA; 16 - TODOS OS DIREITOS DE REPRODUGAO ESTAO RESERVADOS PROCEDIMENTO PONTOS ABREVIAGAO &ﬂg?ﬁa pé\,]L,ZLéEAOm
3- PERDAS DE CARGA DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA 0 NAO ESPECIFICADO, OS 05 E CONEXOES AG AOS AUTORES DOS PROJETOS SENDO QUE A COPIA NAO (do pis%) (do pisog)
CALCULADAS POR FAIR-WHIPPLE-HSIAO; 8- QUANDO NAQ ESPECIFICADO, OS TUBOS E CONEXOES PARA AGUA FRIA 13- DECLIVIDADE MINIMA DOS RAMAIS DE ESGOTO E AGUA PLUVIAL AUTORIZADA SERA ENQUADRADA COMO VIOLAGAO DE DIREITOS 2) NBR7198:1993 - PROJETO E EXECUGAO DE INSTALAGOES
A K SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL; - - g AUTORAIS PREDIAIS DE AGUA QUENTE MAQ. LAVAR ROUPA MLR 90 cm. 40 cm.
QUANDO NAO ESPECIFICADOS MAIOR OU IGUAL A 2%; . S GUA QU VASO C/ CX. ACOPLADA Vs 20 cm. piso LOCAL: RUA BARROS COBRA
Pl S O C O B E RTU RA 6- AS INSTALACOES DE AGUA FRIA SERAO EXECUTADAS EM PVC RIGIDO 11- PARA DETALHES DE LIGAGAO DAS CAIXAS D'AGUA E SISTEMA 15- OS EXTRAVASORES SERAO DE @32mm. E DEVERAO SER 3) NBR8160:1999 - SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO TANQUE ~ TLR 60 cm. 40 cm.
NOTAS 1: GERAIS SOLDAVEL E NAO SERA PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A DE AQUECIMENTO CONSULTAR DESENHOS ESPECIFICOS LANGADOS EM LOCAIS VISIVEIS. AS TUBULAGOES DE LIMPEZA SANITARIO - PORJETO E EXECUCAO REGISTRO DE PRESSAO RP 110 cm. -
CONFECGAO DE CURVAS, EM CASO DE NECESSIDADE DE MUDANGA NO CONSTANTES DESTE PROJETO; SERAO DE @50mm; REGISTRO DE GAVETA RG 180 cm. -
A A A A R A - TRAJETO DAS TUBULAGOES DEVEM SER UTILAZADAS AS CONEXOES ) 4)  NBR 9814 - EXECUGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO LAVATORIO Lv 60 cm. 50 cm. LOTEAMENTO: LOTE: QUADRA: -
A D E T L H E C | X D E E I 1- TODAS AS MEDIDAS ESTAO EXPRESSAS EM METROS; DEVIDAS; 12- AS INSTALACOES DEVEM SER EXECUTADAS APOS A DEFINICAO 16- NUNCA SE DEVE EXECUTAR TOMADAS D'AGUA PELO FUNDO SANITARIO PIA COZINHA PIA 60 cm. 50 cm. :_CENTRO : 01 :
DETALHE SIFAO = s To0me 5 pruwons o o seToooe LU0 0 A8 STALAGOES O AGUAUENTE SERAO EXECUTAOAS HCPICNAD  SRCAVASORS RS FALEDRS AP AT SPERPETO o . |z | e
DIAMETRO E AS INCLINAGOES NO CASO DE TUBULAGOES DE y . . 5 5) NBR10844:1986 - INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS
~ Sem Escala ESGOTO: ¢ ¢ SENDO TAMBEM PERMITIDO O AQUECIMENTO DOS TUBOS PARA A FACEAMENTO DOS PONTOS DE SAIDA COM OS ACABAMENTOS; 17- OBSERVAR OS DESNIVEIS NECESSARIOS AO SISTEMA DE PLUVIAIS OBS: Fora utilzado Pressurizadores de 8 m.c.a. nas saidas de dqua do boiler
Se m ESCa | a D E TA L H E V E N | LA AO R o N CONFECGAO DE CURVAS; N " AQUECIMENTO SOLAR (VER DETALHE TIPICO). O BOILER DE AGUA . reser‘va(éno superior e na distribuigao do alir‘n‘en‘tador para o hidrgmelro. '
| 3- TODOS OS DIAMETROS COTADOS SAO DIAMETROS NOMINAIS 13- A CAIXA D'AGUA DEVE ESTAR A UMA ALTURA MINIMA DE 50cm. QUENTE E A CAIXA D'AGUA DEVEM ESTAR ACIMA DA LAJE DE 6) NBR 05688 - SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA PLUVIAL, MACROZONEAMENTO: ZAP
(DIAMETROS INTERNOS); 8-TODA A INSTALAGAO DEVERA SER TESTADA ANTES DO EMBUTIMENTO DO NIVEL DA LAJE; FORRO MAIS ALTA DA EDIFICAGAO; ESGOTO SANITARIO E VENTILACAO - TUBOS E CONEXOES
Sem Escala DEFINITIVO DAS TUBULAGOES;

4- AS VALVULAS DE DESCARGA SAO DE BAIXA PRESSAO, 14- A INSTALACAO DAS CAIXAS D'AGUA DEVEM SEGUIR AS 18- AS TORNEIRAS DE JARDINS DEVEM, PREFERENCIALMENTE, SER

FECHAMENTO LENTO E DEVEM SER ALIMENTADAS POR 9- O EXTRAVASOR DA CAIXA D'AGUA DEVERA SER LANGADO EM LOCAL RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES, SOBRETUDO NO QUE DIZ ALIMENTADAS DIRETAMENTE COM AGUA DA RUA PARA EVITAR O GRUPO DE USO: GRUPO 1|

TUBULACOES DE 40mm. (1.1/2"); VISIVEL; RESPEITO AS CONDIGOES DE APOIO DAS MESMAS; ESVAZIAMENTO DA CAIXA D'AGUA. .

5- NAO E PERMITIDA A ALIMENTAGAO DE UMA TUBULAGAO POR 10- AS LIGACOES DOS APARELHOS DEVERAO SER FEITAS CONFORME

OUTRA DE DIAMETRO INFERIOR; DETALHES CONSTANTES DESTE PROJETO;

Fonte: Batista (2017).
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