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RESUMO

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) desempenha um papel crucial na
otimizagao e aprimoramento dos projetos na engenharia civil. Essa abordagem, que integra
informacodes e dados em um modelo virtual tridimensional, tem ganhado destaque pela sua
capacidade de proporcionar maior eficiéncia, precisdo e colaboragdo ao longo de todo o
ciclo de vida de uma obra. Nesse contexto, programas como QiBuilder e Revit tém se
destacado como ferramentas essenciais para a modelagem e o dimensionamento de
projetos hidrossanitarios, oferecendo recursos avancados e facilitando o trabalho dos
profissionais da area. Neste contexto, este trabalho tem o propdsito de realizar uma analise
comparativa buscando avaliar a eficiéncia de operabilidade entre esses dois programas, no
que se refere a modelagem e ao dimensionamento de um projeto hidrossanitario de uma
tipologia residencial de dois pavimentos. Para isso, tomou-se como base um projeto
residencial composto por dois pavimentos, no qual foram langadas as instalagdes de agua
fria e esgoto sanitario e comparados os resultados obtidos. Dessa forma, concluiu-se que
o QiBuilder é mais eficiente que o Revit (sem a utilizagdo de ferramentas de programacao
visual) quando se diz respeito a projetos hidrossanitarios, pois oferece relatérios de
dimensionamento mais completos e possibilita realizar o lancamento dos sistemas
automaticamente.

Palavras-chave: Projeto Hidrossanitario; BIM; Analise comparativa.
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) technology plays a crucial role in optimizing and
enhancing civil engineering projects. This approach, which integrates information and data
into a three-dimensional virtual model, has gained prominence for its ability to provide
greater efficiency, precision, and collaboration throughout the lifecycle of a construction
project. In this context, software tools like QiBuilder and Revit have emerged as essential
tools for modeling and dimensioning hydrosanitary projects, offering advanced features and
simplifying the work of industry professionals. Within this framework, this study aims to
conduct a comparative analysis to assess the operational efficiency between these two
programs concerning the modeling and dimensioning of a hydrosanitary project. To achieve
this, a residential project consisting of two floors was used as a basis, with water supply and
sanitary sewer installations launched and the results compared. Thus, it was concluded that
QiBuilder is more efficient than Revit (without utilizing visual programming tools) concerning
hydrosanitary projects, as it provides more comprehensive dimensioning reports and
enables automatic system launching.

Key words: Hydrosanitary Project; BIM; Comparative analysis.
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1 INTRODUGAO

O segmento da construgdo civil desempenha um papel crucial na dinamica
econdmica brasileira, contribuindo significativamente para a geragao de empregos. No
entanto, observa-se que, em algumas situagdes, esse setor encontra-se restringido
por praticas e habitos construtivos convencionais, os quais se tornam obsoletos a
medida que novas tecnologias surgem oferecendo oportunidades para reducdo de
custos e aprimoramento da qualidade na execucdo de obras (CECILIO, 2020).

Diante das diversas incertezas presentes no cenario macroeconémico, as
empresas do ramo da construgido procuram estratégias que assegurem maior
estabilidade, eficiéncia e agilidade na implementacdo de empreendimentos. Nesse
sentido, muitos empreendedores tém direcionado seus investimentos para solucdes
que visam incrementar a produtividade na construgdo, concentrando esforgcos em
areas especificas, como: reducado do tempo de execugao das obras; padronizacao
das atividades; minimizacao do desperdicio de materiais; prevencao de retrabalhos;
mitigacdo de incidentes envolvendo a saude dos trabalhadores; promogédo de
treinamento e capacitagcao dos colaboradores; e planejamento eficiente dos canteiros
de obras (RUSCHEL et al., 2013).

Assim, é fundamental assegurar uma colaboragao interdisciplinar durante todas
as fases do empreendimento. Isso implica na necessidade de alinhamento entre todas
as disciplinas envolvidas no projeto de construgdo, abrangendo areas como
arquitetura, elétrica, hidrossanitaria, estrutural, paisagismo, entre outras. Ao realizar a
compatibilizagdo dos projetos, torna-se viavel examinar as diretrizes delineadas pelos
diversos projetistas para a construgédo de uma edificagdo, identificando possiveis
interferéncias entre as disciplinas durante a execugao da obra. Essa abordagem
integrada visa garantir a harmonia e eficacia no desenvolvimento do projeto
arquiteténico (MONTEIRO et al., 2017).

Na atualidade, a tecnologia BIM, sigla para Building Information Modeling ou
Modelagem de Informacédo na Construgao, representa uma abordagem inovadora
para a modelagem de informagdes nas areas de Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC). Essa metodologia permite a construgdo virtual de empreendimentos,
oferecendo suporte abrangente em todas as etapas do projeto. Com o0 uso dessa
tecnologia, € possivel criar um modelo que contenha todas as informacgdes relevantes

de forma acessivel ao longo de todo o ciclo de vida da construgdo (DELATORRE;
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SANTOS, 2014).

O conceito de Building Information Modeling (BIM) envolve a representagao
digital integrada em 3D de uma construgdo, destacando-se pela aplicagdo da
modelagem paramétrica. Em contraste com a abordagem tradicional do Computer-
Aided Design (CAD), que se limita a desenhos graficos bidimensionais, o BIM vai
além, incorporando caracteristicas construtivas em cada representagao grafica. Em
projetos convencionais, a ferramenta CAD era utilizada apenas para a representagao
grafica do objeto, enquanto as informag¢des eram adicionadas em outro contexto. A
tecnologia BIM, por sua vez, possibilita o desenvolvimento do projeto de forma
integrada, incorporando informacgdes e caracteristicas especificas de cada elemento
diretamente no software de modelagem (JUNIOR; SANTOS; SANTOS, 2023).

A adocdo da modelagem de projetos por meio da plataforma BIM é reconhecida
como um dos avangos mais significativos no campo da construgao civil. Apesar de
essa abordagem ja ser uma realidade em paises europeus e nos Estados Unidos, sua
implementagéo no Brasil ainda é limitada. Essa deficiéncia decorre, em grande parte,
da falta de familiaridade com novas tecnologias, resultando em diversas falhas e
retrabalhos que impactam consideravelmente os custos das construgbes (BUI,
MERSCHBROCK; MUNKVOLD, 2016).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo comparativo da eficiéncia da operabilidade entre os
programas Autodesk Revit 2024 e QiBuilder 2013, no que diz respeito a modelagem
e ao dimensionamento de um projeto hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar

composta por dois pavimentos.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Comparar a precisdo dos calculos de dimensionamento do projeto

hidrossanitario utilizando os programas QiBuilder e Revit;

b) Analisar a facilidade de uso da interface dos programas para o

dimensionamento de um projeto hidrossanitario, identificando e comparando os
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principais recursos e funcionalidades que impactam na eficiéncia do processo

de modelagem.

1.2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de projetos hidrossanitarios € uma area fundamental dentro
da engenharia civil, contribuindo diretamente para a qualidade de vida e saude
publica. No entanto, a eficiéncia e precisdo no dimensionamento desses projetos sdo

aspectos cruciais para garantir a seguranga e funcionalidade das instalac¢des.

No mercado da construgéo civil, ha uma variedade de programas disponiveis
para auxiliar os profissionais na elaboragcdo e dimensionamento de projetos
hidrossanitarios. Dois desses programas amplamente utilizados sdo o QiBuilder e o
Revit, cada um com suas caracteristicas e metodologias de dimensionamento
proprias.

Diante desse cenario, surge a necessidade de analisar e comparar a eficiéncia
de dimensionamento oferecida por essas duas ferramentas. Assim, esta pesquisa se
propde a investigar e analisar as diferengas e semelhangas nos resultados obtidos ao
utilizar o QiBuilder e o Revit para o dimensionamento de projetos hidrossanitarios,

visando identificar suas vantagens, limitagdes e possiveis areas de aprimoramento.

Aimportancia deste estudo reside na necessidade de fornecer aos profissionais
da engenharia civil uma analise objetiva sobre as capacidades desses programas,
permitindo uma tomada de decisdo mais assertiva na escolha da ferramenta mais
adequada para suas necessidades especificas de projeto. Além disso, a comparagao
entre o QiBuilder e o Revit pode contribuir para o avango tecnolégico no
desenvolvimento de programas voltados para projetos hidrossanitarios, incentivando

a melhoria continua e a inovacgao nessa area.

Ao final desta pesquisa, espera-se nao apenas uma compreensao mais
aprofundada das funcionalidades e desempenho do QiBuilder e do Revit no contexto
dos projetos hidrossanitarios, mas também obter percepg¢des valiosas que possam
orientar tanto os profissionais quanto as empresas de software na busca pela

exceléncia e eficiéncia na execugao desses projetos essenciais para a sociedade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROJETOS — CONCEITOS E IMPORTANCIA

Um projeto refere-se a uma iniciativa temporaria destinada a criar um produto,
servigo ou resultado unico. A principal distingao entre projetos e operagdes reside no
carater temporario e exclusivo dos projetos, em contraste com a natureza continua e
repetitiva das operagdes (MORAES, 2012).

O projeto de engenharia desempenha um papel essencial como orientador na
implementacdo de uma obra. Sua relevancia reside na compreensdo das
necessidades do usuario e na tradugdo destas em uma solugdo arquitetdnica
otimizada, contemplando n&o apenas a estética, mas também as condi¢coes
habitacionais, de acesso e conforto (MONTEIRO et al., 2017b).

Segundo FREJ; ALENCAR, (2010), a conquista bem-sucedida de um projeto
na construgao civil demanda a eficaz gestao de diversos recursos, como materiais,
mao-de-obra, equipamentos e capital, que podem enfrentar limitacdes e restricdes. A
efetividade do planejamento e controle do projeto esta intrinsecamente ligada a

eficiéncia do modelo computacional empregado.

Nos ultimos anos, a administracdo do processo de projeto de edificagbes tem
sido estruturada principalmente através da aplicagcado de 19 conceitos relacionados a
gestdo da qualidade, gestdo de projetos, compatibilizagdo de projetos e engenharia
simultdnea. No entanto, para aprimorar efetivamente esse processo, € necessario
criar ferramentas gerenciais que integrem esses conceitos e diretrizes ao cotidiano do

desenvolvimento dos projetos de construgéo (Rodriguez, 2005).

2.1.1 Compatibilizagdo de Projetos

A compatibilizagao de projetos consiste em uma abordagem para examinar os
diferentes projetos incluidos no escopo da construgao (como os projetos arquitetonico,
estrutural, de instalagdes, paisagismo, ar condicionado, impermeabilizagdo, entre
outros). Seu propédsito € identificar e resolver potenciais interferéncias durante a
execucao da obra, possibilitando a integragdo harmoniosa das solugbes adotadas
para os diversos sistemas (MONTEIRO et al., 2017b).
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Ainda de acordo com MONTEIRO et al., (2017), a etapa de compatibilizagcao
envolve a sobreposi¢cao de todos os projetos antes do inicio da construgcéo, buscando
identificar solugbes que atendam as necessidades especificas do empreendimento,
conforme estabelecido no documento que registra os dados necessarios para a

criagdo de um projeto, requisitado pelo contratante.

A pratica da compatibilizagdo de projetos de engenharia esta em ascensao na
construcéo civil devido a demanda por diversos projetos, como topografico, estrutural,
hidrossanitario, elétrico, de ar condicionado e arquitetdnico, em qualquer edificacao.
Comumente, esses projetos sao elaborados de maneira independente, podendo
resultar em conflitos entre eles (ALGAYER, 2014).

Os gastos associados a compatibilizagcao de projetos equivalem a 1% a 1,5%
do custo total da obra. No entanto, a economia decorrente dessas despesas varia
entre 5% e 10% do custo original. Essa economia resulta da eficiéncia no uso do
tempo, da diminuigdo de desperdicios e da eliminagao de retrabalho (SILVA; BATISTA,
2019).

O especialista encarregado da compatibilizagdo de projetos deve possuir
conhecimentos solidos na area, além de habilidades organizacionais para coordenar
o trabalho de distintos projetistas ou equipes. Conflitos entre engenheiros e arquitetos,
especialmente na esfera de instalagdes prediais, como elétrica, hidraulica, ar
condicionado e automacgao, sdao comuns. A implementagao de tecnologias recentes,
como os sistemas em 3D, contribui para a facilitagdo da compatibilizagdo de projetos,
automatizando o processo de identificacdo e resolugcdo de interferéncias
(NAKAMURA, 2011).

De acordo com Costa (2013), atualmente, a pratica predominante para realizar
a compatibilizagdo de um projeto é sobrepor as diversas plantas e examinar
visualmente possiveis interferéncias. Contudo, além de ser um método cansativo,
esse processo pode negligenciar alguns erros que sé se tornam evidentes em

representacdes tridimensionais.

Um projeto BIM ideal deve integrar todas as partes envolvidas no planejamento
de uma construcdo, oferecendo informacdes detalhadas sobre cada aspecto do
projeto. Essas informagdes devem ser acessiveis a todos os participantes, incluindo
engenheiros, arquitetos, planejadores e responsaveis pela aquisicdo de materiais
(MEIRELES, 2021).
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Em um software que incorpora o conceito BIM, diversos profissionais tém a
capacidade de colaborar simultaneamente no mesmo projeto, utilizando o mesmo
arquivo. Cada profissional pode adicionar os dados relacionados a sua especialidade
e visualizar as atualizagbes no modelo tridimensional em tempo real (MEIRELES,
2021).

2.1.2 Projeto Hidrossanitario de Instalagdes Prediais

A criacao de projetos para construgdes envolve a representacédo antecipada do
objeto (seja urbanizacgéo, edificagdo, elemento da edificagdo, instalacdo predial,
componente construtivo ou material para construgao), utilizando principios e técnicas

especificas da arquitetura (ABNT, 2017).

O sistema de agua fria compreende o conjunto de materiais e equipamentos
destinados a fornecer agua aos pontos de uso e dispositivos na construgdo, visando
manter a qualidade e a quantidade adequada do fluido. E essencial que esse sistema
seja completamente independente de quaisquer outros que conduzam agua de reuso
ou de qualidade insatisfatéria (CARVALHO JUNIOR, 2023).

Conforme estabelecido pela norma ABNT NBR 5626 (ABNT, 2020), as
diretrizes a serem consideradas no projeto de instalacbes de agua fria sdo as

seguintes:

e Assegurar a potabilidade da agua;

e Garantir o fornecimento continuo de agua em quantidade apropriada,
com pressoes e velocidades adequadas para o correto funcionamento

de aparelhos sanitarios, pecas e outros componentes;
e Facilitar e tornar econbmica a manutencao;
e Proporcionar conforto aos usuarios, planejando pecgas de utilizacédo

estrategicamente localizadas, de operagdo facil, com vazdes

satisfatorias e atendendo as demais demandas dos usuarios;
e Evitar niveis inadequados de ruido das tubulagcbées para os ambientes e
cdmodos;

e Estimular a economia tanto de agua quanto de energia elétrica.
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O propdsito primario das instalagcbes de esgotos sanitarios € reunir e
encaminhar todos os residuos originados do uso dos aparelhos sanitarios. Esses
materiais podem ser destinados a rede de esgotos ou sistemas como, por exemplo,
fossa séptica e sumidouro (CARVALHO JUNIOR, 2023).

Conforme a ABNT NBR 8160 (ABNT, 1999), projeto do sistema predial de

esgoto sanitario deve ser concebido de maneira a:

e Preservar a qualidade da agua para consumo, evitando sua
contaminagcdo tanto nos sistemas de suprimento quanto nos

equipamentos sanitarios e nos ambientes receptores;

e Facilitar o escoamento eficiente da agua utilizada e dos residuos
introduzidos, prevenindo vazamentos e a formacao de depdsitos dentro

das tubulacgoes;
e Impedir 0 acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;
e Evitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilagao;

e Permitir a fixagao dos aparelhos sanitarios apenas por dispositivos que

facilitem sua remocgéao para manutencgdes eventuais;

e Impedir que gases provenientes do sistema predial de esgoto sanitario

alcancem areas de uso comum;

e Possibilitar a inspegao facil de seus componentes.

Um projeto de instalagbes hidrossanitarias pode ser subdividido em cinco
etapas: Estudo Preliminar, Anteprojeto, Projeto Legal, Projeto executivo e Projeto “as
built’.

A primeira etapa a ser abordada € o Estudo Preliminar, que ocorre apos a
definicho do programa de necessidades. Nessa fase, busca-se identificar as
preferéncias do cliente e avaliar a viabilidade técnica junto aos érgédos competentes.
Em seguida, entra-se na etapa do Anteprojeto, que envolve uma analise mais
aprofundada do projeto de arquitetura, incluindo o desenho dos tragados e diagramas.
Essa fase é crucial para realizar a pré-compatibilizacdo com os demais sistemas
envolvidos (ARANTES, 2003).
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O Projeto Legal é elaborado para atender as exigéncias de 6rgaos
competentes, geralmente solicitado por prefeituras. Este documento inclui o projeto
conforme as normativas locais, memoriais descritivos e calculos necessarios. Ja o
Projeto Executivo visa fornecer todas as informagdes essenciais para uma
compreensao eficaz durante a fase de execucgao. Isso inclui o detalhamento grafico
dos elementos do sistema e a descricdo dos materiais a serem utilizados,

acompanhada de uma lista correspondente (ARANTES, 2003).

Por ultimo, o Projeto "as built" consiste na representagao precisa de como a
instalagao ficou apds a conclusao da obra. Ele documenta minuciosamente quaisquer
modificagdes em relagdo ao projeto original, fornecendo um relatério detalhado
dessas alteragées (ARANTES, 2003).

2.2 MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA CONSTRUGCAO (BIM)

A Modelagem da Informagéo da Construgao - traducgao livre em portugués do
Building Information Modeling (BIM) - € um método preciso para simular virtualmente
uma edificagdo. Quando implementado corretamente por escritérios de Arquitetura
e/ou Engenharia, esse método facilita o processo de concepg¢ao, melhora a qualidade
na execuc¢ao da obra e resulta em reducgao tanto do custo total quanto do prazo de
concluséo (SACKS et al., 2018).

Os projetos, ao serem beneficiados pela tecnologia BIM, demonstraram uma
melhoria significativa na qualidade, conforme atestado por varias pesquisas. Esse
impacto é tao relevante que diversos paises estdo adotando essa metodologia de

maneira obrigatéria, devido as vantagens evidenciadas (MATOS, 2016).

Uma das principais vantagens € a capacidade de integrar os diversos projetos
e harmonizar todos os sistemas por meio da metodologia BIM. Conforme destacado
por Arantes (2003), a elaboragdo de projetos se configura como um processo
integrado e simultaneo, eliminando a necessidade de abordagem sequencial. AFigura
1 apresenta a estrutura de interligagcédo entre os diversos profissionais responsaveis

pelos projetos de uma edificagao.
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Figura 1 - Estrutura de conexao entre os profissionais responsaveis pelos projetos.
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Fonte: Arantes, 2003.

Para realizar essas fases, a composicao da equipe encarregada do projeto do
sistema de instalagcdes hidrossanitarias prediais pode apresentar consideravel
variagao. Em empresas de menor porte, € comum encontrar situagées em que um
unico profissional projetista assume todas as etapas de forma individualizada
(ARANTES, 2003).

2.2.1 Interoperabilidade

Considerando a diversidade de sistemas e projetistas envolvidos na concepgao
de uma edificacdo, torna-se essencial estabelecer uma comunicacao eficiente entre
os diversos programas existentes. Isso permite que todos possam contribuir de
maneira mais facil para o desenvolvimento, facilitando significativamente o fluxo de

dados. Esse conceito & conhecido como interoperabilidade (SACKS et al., 2018).

No campo da Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC), cada tipo de projeto
utiliza programas especificos para criar informagdes particulares, buscando-se assim
estabelecer o compartiihamento dessas informagdes. A interoperabilidade no
processo BIM oferece um beneficio que atende as necessidades desse setor, pois
facilita esse compartilhamento de informacgbes entre diferentes areas do projeto e
entre diversas ferramentas informaticas. Isso torna a compatibilizacdo de projetos
mais viavel (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).
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Um exemplo de formato de arquivo utilizado é o Industry Foundation Classes
(IFC), amplamente reconhecido internacionalmente. Sua aplicagao torna-se bastante
atrativa quando se busca um fluxo de trabalho aberto, pois pode ser acessado por
varios aplicativos. Isso evita o0 monopdélio de plataformas, permitindo a integragéo de

programas de diferentes empresas (SACKS et al., 2018).

Com ainteroperabilidade, surge o conceito de modelo federado, que representa
a integracdo de todas as disciplinas, unindo todos os modelos e componentes de um
empreendimento. Essa integracao so é viavel por meio de arquivos compativeis e pela
capacidade dos diversos programas utilizados em estabelecerem uma comunicagao
eficiente (ABDI, 2017).

Além do modelo federado, ha também o modelo integrado, onde todos os
sistemas sdo elaborados em um unico arquivo. No entanto, para empreendimentos
de grande porte, é necessario o uso de computadores mais potentes para garantir um
desempenho adequado. A intercambialidade, outro aspecto relevante, ocorre por meio

da comunicacao entre programas utilizando plug-ins (ABDI, 2017).

2.2.2 Dimensoes

A utilizacado do BIM é fundamentada na integracao de todas as informacdes de
um projeto, obra ou edificagdo em uma unica plataforma. Isso deu origem as
dimensdes do BIM, que segmentam as diversas atividades dentro dessa mesma
plataforma (PEREIRA, 2020).

A medida que o nimero de dimensdes aumenta, a quantidade de detalhes e
informacdes fornecidas pelo produto também cresce, tornando o processo de tomada
de decisdes mais completo e preciso (CAMPESTRINI et al., 2015).

Na metodologia BIM, sao consideradas seis dimensdes, conforme descrito por
United BIM (2019): 2D, 3D, 4D, 5D, 6D e 7D. Cada uma dessas dimensodes representa
uma fase especifica no ciclo de vida da edificacdo. A Figura 2 ilustra os ciclos de vida

que envolvem a construcdo de um empreendimento.
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Figura 2 - Ciclo de vida de um empreendimento

DESENHO
concsnwme . DOCUMENTACAO

LOGISTICA DA

OPERAGAO CON o
MANUTEN(;EO et

Fonte: CRASA, 2020.

A representagdo em 2D consiste no desenho no plano, abordando apenas
largura e comprimento. No 3D, adiciona-se a espessura como um componente
essencial. Essa dimensado extra possibilita a representacdo espacial do modelo,
tornando o projeto mais transparente e propicio a colaboragao multipla (UNITED BIM,
2019).

A parametrizagdo dos componentes € realizada por meio de referéncias
volumétricas, envolvendo materiais e distancias. Essa abordagem permite visualizar
com precisao a localizagao de cada elemento, facilitando a identificagcao de eventuais
conflitos entre todos os sistemas dimensionados (SACKS et al., 2018). A Figura 3

apresenta a parametrizacao dos componentes de uma porta utilizando o BIM.
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Figura 3 - Parametrizagcdo dos componentes de uma porta no BIM
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Com relagdo a quarta dimensao (4D), esta associada ao gerenciamento
temporal e ao planejamento da construgdo. Nessa dimens&o, € possivel monitorar
todo o progresso da obra. Ja na quinta dimensao (5D), as énfases recaem sobre custo
e orcamento. Isso se deve principalmente a capacidade de gerar relatérios financeiros
para cada fase do projeto, a partir da extracdo de quantitativos do modelo (UNITED
BIM, 2019).

O 6D esta relacionado a sustentabilidade, especialmente no contexto da
eficiéncia energética, evidenciando os consumos e o uso de recursos naturais. A
gestao das instalagdes entra em cena no 7D, com o objetivo de antecipar a validade
e garantia dos materiais, proporcionando a previsdao de futuras manutengdes. A
utilizagcdo dessa dimensao assegura que todos os aspectos do projeto atendam as
expectativas e mantenham sua funcionalidade maxima desde o primeiro dia da
implementagéo até o eventual momento da demoligdo da edificacdo (UNITED BIM,
2019).

Segundo Dards (2019), dependendo da natureza do projeto, podem ser
incluidas mais 3 dimensdes adicionais: BIM 8D, 9D e 10D. O BIM 8D, foca na

segurancga do trabalho e na prevengao de possiveis acidentes, que possam ocorrer.
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O BIM 9D, concentra-se na renomada lean construction (construgao enxuta) que, em
resumo, busca a eliminacdo do desperdicio de materiais e a otimizagdo dos

cronogramas.

Finalizando, tem-se o 10D, representando a culminagdo com a construcéo
industrializada. Esta dimensao visa uma obra mais produtiva, incorporando novas
tecnologias para aprimorar o processo construtivo (DAROS, 2019). A Figura 4 mostra

um resumo dos niveis das dimensbdes apresentadas do BIM.

Figura 4 - Niveis das dimensdes do BIM
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Fonte: DAROS, 2019.

2.2.3 Niveis de Desenvolvimento (LOD — Level of Development)

O emprego do BIM apresenta inumeras vantagens ao aprimorar o grau de
detalhamento do modelo. Diante disso, o American Institute of Architects (AlA)
concebeu o conceito de LOD em seu documento E202-2008 Building Information
Modeling Protocol. Esse conceito tem como propdsito definir os niveis de detalhes,
clareza e quantidade de informagdes no projeto, fornecendo suporte nas etapas de
orcamentacgao, planejamento e execugao da edificagdo, percorrendo as diversas
dimensdes do BIM (AIA, 2008).

Foram assim estabelecidos cinco niveis de desenvolvimento, variando de 100
a 500, sendo que em cada nivel subsequente incorpora os atributos do (s) anterior
(es) acrescidos aos seus proprios. Segundo o AlA (2008), os LOD podem ser

caracterizados como:

e LOD 100 — Etapa inicial de concepgado do projeto, proporcionando

visualizacdo da volumetria, orientagao do edificio e estimativas de custos
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iniciais;
LOD 200 — Fase esquematica do projeto, possibilitando a analise de
critérios generalizados de desempenho;

LOD 300 - Capacidade para realizar simulacbes detalhadas de
elementos e sistemas. Os modelos incluem detalhes como quantidade,
tamanho, forma, localizagao e orientacdo de objetos, adequando-se a

desenhos de construcgao;

LOD 400 — Modelo destinado a fabricagcdo e montagem, adequado a

fabricantes, com informacdes precisas sobre formas e dimensdes;

LOD 500 — Representagao do projeto executado, utilizado para futuras

manutencgodes e gestao.

A Figura 5 ilustra um exemplo no qual é possivel observar os niveis de

desenvolvimento, do 100 ao 500, aplicados.

LOD 100 LOD 200 LOD 300

Figura 5 - Niveis de desenvolvimento do BIM.

Fonte: BibLus, 2022.

2.2.4 Vantagens da utilizagdo do BIM

Segundo Sacks et al., (2021), a adogao do método BIM proporciona vantagens

aos usuarios, melhorando a representagao do projeto desde as fases iniciais até o

término da construcdo, além de trazer beneficios apos a obra ter sido finalizada.

Assim, os principais proveitos que o meétodo BIM traz para seus usuarios sé&o

(SACKS et al., 2021):
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Avaliagédo da viabilidade do edificio: antes de iniciar o projeto, & viavel
realizar uma analise da viabilidade, considerando tamanho, qualidade e

especificagdes conforme o orgamento e prazo estipulados pelo cliente;

Melhoria na compatibilizacdo de projetos devido a interoperabilidade do

sistema;

Aprimoramento do desempenho e qualidade da construgao.

Os beneficios provenientes da ado¢do do BIM para o proprio projeto séo
(SACKS et al., 2021):

Aprimoramento da eficiéncia energética e sustentabilidade, viabilizando

analises energéticas nas fases iniciais do projeto;

Extracdo de estimativas de custos durante a fase de projeto, com a
possibilidade de estimar custos em qualquer etapa, desde que o projeto

esteja devidamente parametrizado;

Geracao de plantas 2D mais precisas e consistentes através de objetos

parameétricos e atualizagées automaticas em todo o projeto;

Atualizacdo automatica de modificagdes em todo o modelo,

assegurando consisténcia e precisao;

Antecipacgéao e visualizag&o precisa do projeto, garantindo consisténcia

em qualquer estagio do desenvolvimento do modelo 3D.

Com relacao a aplicagao do BIM durante a construgéo, as principais vantagens
séo (SACKS et al., 2021):

Coordenacao do planejamento de aquisicdo de materiais e construgao:
O modelo 3D possibilita a analise diaria do progresso da obra, permitindo
sincronizar o planejamento de aquisicdo de materiais com a execugéo

da construcéo;

Identificacdo de inconsisténcias e omissdes no projeto antes do inicio da

construgédo: Essa é outra vantagem do projeto, pois permite detectar
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problemas antes mesmo do inicio da execugao;

e Elaboracdo de modelos de projeto para componentes fabricados: A
modelagem BIM facilita a criagdo de pegas e conjuntos pré-fabricados e

pré-montados, de acordo com as necessidades da obra.

Para terminar, no que diz respeito a fase de pds-construgdo, as principais
vantagens sdo (SACKS et al., 2021):

e Aprimoramento na entrega de dados do edificio ao cliente: com modelos
3D precisos e consistentes, € possivel oferecer uma visualizagao
antecipada e mais precisa do edificio. Isso contribui para uma
comunicagao mais eficaz entre os profissionais e os clientes, permitindo
que estes compreendam melhor o projeto e tomem decisdes

fundamentadas;

¢ Integragdo dos sistemas de operagcdo e manutencgao do edificio: o BIM
permite a integracdo de diversos sistemas relacionados a operacao e
manutencao do edificio. Essa sinergia entre informacdes de diferentes
disciplinas, como arquitetura, estrutura, instalacbes elétricas e

hidraulicas, facilita a gestao global do edificio;

o Aperfeicoamento da manutencdo e operacdo da construgcdo: o BIM
oferece uma visdo abrangente do edificio, indo além da fase de
construgdo. Com a modelagem paramétrica e dados associados aos
objetos, é possivel antecipar possiveis problemas de manutengao e

otimizar operagdes.
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3 METODOLOGIA

O método de pesquisa adotado para este trabalho foi o estudo de caso, pois
permitiu analisar com mais profundidade como os programas QiBuilder e Revit
funcionam em projetos hidrossanitarios. Dessa forma, com esse método, a partir de
um projeto residencial, foi possivel entender melhor como esses programas se
comportam na pratica, apresentando uma visdo mais completa de suas vantagens e
desvantagens.

Neste capitulo, serao apresentados os procedimentos adotados para realizar a
comparagao dos programas AutoDesk Revit 2024 e QiBuilder 2013 no que diz respeito
a eficiéncia da elaboragdo e dimensionamento de um projeto hidrossanitario predial
utilizando a plataforma BIM.

Primeiramente, foram consultados varios artigos, NBR’s, revistas e trabalhos
académicos a fim de absorver e entender os principais conceitos e ferramentas que

tangem as instalagdes hidrossanitarias. As normas consultadas foram:

e NBR 5626 (ABNT, 2020) - Instalagéo predial de agua fria;
e NBR 8160 (ABNT, 1999) - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto

€ exeCucao;

O projeto utilizado como base para o trabalho se trata de uma residéncia
unifamiliar de dois pavimentos, com area total construida de 237,36 m? e composta

pelos seguintes comodos:

e Cozinha integrada com o espacgo gourmet;
e 3 suites;

e 1 lavabo;

e 3 banheiros;

e 2salasdeTV,

1 closet.

As Figuras 6 e 7 mostram as plantas do pavimento térreo e do primeiro

pavimento, respectivamente.
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Figura 6 - Planta do pavimento térreo da residéncia
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Fonte: Acervo do autor, 2024.

Figura 7 - Planta do primeiro pavimento da residéncia
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A seguir, serdo apresentados os programas utilizados para elaboragdo do
trabalho, bem como também a metodologia utilizada para realizagédo da modelagem
do projeto arquitetdnico e a concepgéao do projeto hidrossanitario de agua fria e esgoto
no Revit e QiBuilder, segundo as normativas NBR 5626 (ABNT, 2020) e NBR 8160
(ABNT, 1999), respectivamente.

Nas etapas seguintes da metodologia, serdo apresentados os procedimentos
que foram seguidos para a realizagdo do projeto hidrossanitario em ambos os
programas utilizados, exceto no topico “Verificagdes e Dimensionamentos”.

As plantas, vistas, detalhamentos, tabelas de quantitativos de materiais,
memoriais de calculo e demais informacdes serdo dispostas nos apéndices do

trabalho.

3.1 PROGRAMAS UTILIZADOS

Primeiramente, a partir do projeto arquitetdbnico completo existente, foi usado o
Autodesk AutoCAD 2021 para separar os pavimentos da edificagdo em arquivos
distintos. Assim, foi possivel importar individualmente esses arquivos em outros
programas e configurar adequadamente os niveis de cada pavimento conforme o
projeto arquitetdnico. Além disso, para auxiliar no langamento e na visualizagcédo das
instalacbes, foi feito a exclusdo de todos os componentes desnecessarios que

poderiam atrapalhar a concepg¢ao do projeto como moveis, textos e etc.

Nos proximos topicos, serao apresentados com mais detalhes o processo de

importagao dos arquivos do AutoCAD para os outros programas utilizados.

Também foram utilizados os programas Revit 2024 e o QiBuilder 2013 para
realizar a modelagem do projeto arquiteténico e das instalagdes de agua fria e esgoto
sanitario. Ambos os programas trabalham com a metodologia BIM e apresentam
ferramentas que ajudam a dimensionar e verificar projetos hidrossanitarios de acordo

com as normativas vigentes.

Além disso, por serem programas que utilizam o BIM, foram fundamentais para
identificar possiveis incompatibilidades entre os sistemas e também para a extracao

de quantitativos de materiais, o que facilita muito na parte orgamentaria do projeto.
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3.2 MODELAGEM DO PROJETO ARQUITETONICO

Primeiramente, para realizar a modelagem do projeto arquitetonico, foi
necessario importar os arquivos separados individualmente por pavimentos do
AutoCAD para o Revit. Para isso, bastou-se clicar na aba “Inserir” e, depois em
“Importar CAD” (Figura 8). Por seguinte, selecionando o pavimento desejado, foi

configurado o nivel correspondente, as unidades e o seu respectivo posicionamento.

Figura 8 - Importagdo do pavimento térreo para o Revit
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Fonte: Autor, 2024.

E importante lembrar que quando se deseja importar multiplos arquivos, o ideal
é fixar o pavimento de referéncia para que ndo ocorra desalinhamentos
inconvenientes. Além disso, ao importar os pavimentos superiores, para facilitar a
visualizagao, foi conveniente alterar a fungao “Subjacéncia”, na guia “propriedades”.
Fazendo isso, foi possivel enxergar os pavimentos inferiores, alinhando corretamente
as plantas. A Figura 9 apresenta a importacdo do arquivo do pavimento térreo

finalizada.
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Figura 9 - Importagdo do AutoCAD do pavimento térreo finalizada
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Fonte: Autor, 2024.

Depois de importar os arquivos de todos os pavimentos do AutoCAD, comegou-
se a modelagem completa da edificagdo no Revit, de forma a se atentar em todos os

detalhes e medidas, para que nao ocorra divergéncias entre um projeto e outro.

E importante ressaltar que a modelagem do projeto arquitetdnico foi feita do
inicio ao fim no software Revit. No QiBuilder, o projeto hidrossanitario foi executado a
partir da insergéo individual das plantas baixas do AutoCAD em formato dwg. Assim,
foi necessario apenas informar ao programa as alturas dos pavimentos para
configuracdo dos niveis e posicionar as plantas de cada pavimento alinhadas, de

modo a possuirem um ponto de referéncia em comum.

3.3 PROJETO HIDROSSANITARIO

Para elaboragao do projeto hidrossanitario deste trabalho, foram considerados

0s seguintes equipamentos para o langamento das instalacgdes:

¢ 1 maquina de lavar roupa (area de servico);
e 1 tanque (area de servigo);

e 4 lavatérios (lavabo e banheiros 1,2 e 3);
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e 3 chuveiros (banheiros 1, 2 e 3);

e 4 vasos sanitarios (lavabo e banheiros 1,2 e 3);

e 1 pia de cozinha;

e 1 filtro de agua (cozinha);

e 2 torneiras de jardim (1 na garagem e 1 na edicula);
1 caixa d’agua 2000 L.

Como o intuito do trabalho é comparar a eficiéncia da elaboragéo de um projeto
hidrossanitario entre os programas Revit e QiBuilder, os langamentos dos pontos de

consumo foram realizados de maneira idéntica para ambos os programas.

3.3.1 Instalacdes de Agua Fria

As instalacdes de agua fria do projeto foram desenvolvidas utilizando o método
indireto por gravidade, ou seja, com um reservatorio superior abastecido pela rede
publica de abastecimento de dgua. Como se trata de uma residéncia unifamiliar, ndo

necessitou o dimensionamento de uma reserva de incéndio.

O langamento do sistema de agua fria foi realizado utilizando tubulagbes com
diametro de 25 mm, exceto as tubulagdes dos barriletes que foram langadas com

didmetro de 50 mm.

3.3.1.1 Dimensionamento do Reservatério Superior

Segundo a NBR 5626 (ABNT, 2020), o volume total do reservatério deve
atender pelo menos 24 horas (1 dia), caso ocorra algum problema no abastecimento

de agua. O volume total de armazenamento pode ser encontrado através da equacéao

(1):

V=txCd+RI (1)
Onde,

V é o volume total de armazenamento;
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t € o numero de dias considerado;
Cd é o consumo diario, em L;
RI é o volume da reserva de incéndio, em L.

O consumo diario (Cd), é dado pela equagéo:

Cd =Qtd *C (2)
Onde,
Cd é o consumo diario, em litros;
Qtd é a quantidade a depender do caso;

C é o consumo do tipo de edificagcao, em litros e pode ser encontrada através da

Tabela 1.
Tabela 1 - Consumo por tipo de edificagao
Edificacao Consumo (L) Unidade
Alojamentos provisérios 80 per capita
Casas populares ou rurais 120 per capita
Residéncias 150 per capita
Apartamentos 200 per capita
Edificios publicos ou comerciais 50 per capita
Escritérios 50 per capita

Fonte: Adaptado de Pereira, 2014.

3.3.1.2 Tragado das Tubulacées de Agua Fria

Apos o dimensionamento do reservatorio superior, comegou-se o tragado do
sistema de agua fria, a fim de, posteriormente, ser possivel realizar as devidas
verificagbes de pressédo, perda de carga e velocidades dos condutos e pontos de
utilizagdo. O tragado foi feito de baixo para cima, ou seja, do pavimento térreo até a

cobertura, onde esta localizado o reservatorio.

Primeiramente, foram inseridos os pontos de utilizagao do banheiro 1: chuveiro,
lavatorio e bacia sanitaria. Depois, foi realizada a interligagdo entre esses pontos na

parede, buscando o maximo alinhamento e deixando uma abertura para a derivacao
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da coluna de distribuicdo desse ambiente.

Apds isso, conectou-se a coluna até uma das saidas do reservatério. O
processo foi repetido para todos os ambientes e pontos de utilizacdo, de modo a tentar
realizar o tracado mais curto possivel e com o0 menor numero de conexdes. Além
disso, tomou-se cuidado em n&o coincidir a trajetéria das tubulagdes com aberturas

de esquadrias e portas, a fim de evitar incompatibilizagdes com a arquitetura.

Realizada as interligacbes entre os ambientes e as saidas do reservatorio,
procedeu-se ao tracado do alimentador predial do hidrdbmetro até a entrada da caixa
d’ agua. Além disso, foram executados o extravasor/limpeza (caso a bdia apresente
alguma falha) e os suspiros para cada saida de agua do reservatorio, para que o ar

nao penetre dentro das tubulagdes e prejudique o desempenho do sistema.

3.3.2 Instalagbes de Esgoto Sanitario

O sistema de esgoto sanitario foi pré-dimensionado de acordo com a NBR 8160
(ABNT, 1999), utilizando o método das Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC). Essa
metodologia apresenta a contribuicdo considerada em fungdo de cada tipo de
aparelho sanitario. A Tabela 2 e a Tabela 3 mostram os didametros minimos de cada

equipamento sanitario, com seus respectivos UHC considerados.

Tabela 2 - Didmetros minimos e UHC dos aparelhos sanitarios

Aparelho Sanitario UHC | Didmetro minimo (mm)
Bacia sanitaria 6 100
Bebedouro 0,5 40

Chuveiro — de residéncia 40
Chuveiro — coletivo 40
Lavatorio — de residéncia 40

2
4
1
Lavatorio — uso geral 2 40
3
3
2

Pia de cozinha residencial 50
Tanque de lavar roupas 40
Maquina de lavar roupas 50

Maquina de lavar roupas 3 50
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8160 (1999).
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Tabela 3 - Unidades Hunter de Contribuicdo para aparelhos sanitarios nao listados

UHC | Diametro minimo (mm)

2 40
3 50
5 75
6 100

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8160 (1999).

Os ramais de esgoto — tubulagdes que recebem os efluentes dos ramais de
descarga, tanto de forma direta quanto a partir de um desconector (dispositivo
disposto de um fecho hidrico com o objetivo dos gases nao retornarem) — foram pré-
dimensionados somando os UHC dos ramais de descarga que os abastecem, de
forma a verificar os didmetros minimos e quantidades maximas de UHC permitidas. A
Tabela 4 apresenta os didmetros minimos dos ramais de esgoto em fungdo dos

numeros maximos de UHC.

Tabela 4 - Dimensionamento dos ramais de esgoto

Diametro minimo (mm) | Niumero maximo de UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8160 (1999).

Os tubos de queda — tubulacdes verticais que recebem os efluentes dos ramais
de esgoto — foram pré-dimensionados somando as UHC que os abastecem, de forma

semelhante aos ramais de esgoto, porém, através da Tabela 5.
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Tabela 5 - Dimensionamento dos tubos de queda

in . - Numero maximo de UHC —
Diametros Numero maximo de UHC - . 4 .
. . " 4 ; . Prédio com mais de 3
nominais (mm) | Prédio de até 3 pavimentos -
pavimentos
40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6000 8400

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8160 (1999).

Os subcoletores (tubulagdes que recebem os efluentes de pelo menos um tubo
de queda e dos ramais de esgotos) e os coletores (tubulagdes finais do sistema de
esgoto que levam todos os efluentes até a aparelhagem publica de saneamento),
foram pré-dimensionados considerando os didmetros nominais minimos e 0s numeros
maximos de UHC em funcédo das inclinagdes minimas dos condutos. A Tabela 6

apresenta esses valores.

Tabela 6 - Dimensionamento dos subcoletores e coletores prediais

Numero méaximo de UHC em funcéo das

DN inclinag6es minimas %
0,5 1 2 4

100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8160 (1999).

E importante ressaltar que todas as tubulacdes horizontais com diametro
nominal igual ou inferior a 75 mm foram consideradas com uma declividade de 2%. Ja

as tubulagdes com diametro nominal igual ou maior que 100 mm foram executadas
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com uma declividade de 1%, conforme indica a NBR 8160 (ABNT, 1999).

Os ramais de ventilacdo — tubulacdo com o objetivo de nao permitir o retorno
dos gases provenientes do esgoto para os pontos de utilizagbes — foram executados
com um aclive de 1% a partir da conexdo de um desconector (caixa de gordura, caixas
sifonadas e etc.) com os ramais de esgoto, encaminhando os gases para as colunas
de ventilagdo. Tais colunas devem transpassar em, no minimo, 30 cm o telhado da
residéncia. A Tabela 7 apresenta os diametros minimos requeridos para os ramais de
ventilagdo a partir da quantidade de UHC. No Anexo 1 é possivel observar o
dimensionamento das colunas de ventilagdo a partir do numero de UHC e do

comprimento da tubulacgao.

Tabela 7 - Dimensionamento dos ramais de ventilagao

Grupo de aparelhos sem bacias Grupo de aparelhos com bacias
sanitarias sanitarias
UHC DN UHC DN
Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19 a 36 75 - -

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8160 (1999).

3.3.2.1 Tragado das Tubulagbes de Esgoto Sanitario

O tracado do sistema de esgoto teve inicio no pavimento térreo pela cozinha,
conectando a tubulacédo da pia a caixa de gordura. Em seguida, foram instaladas as
tubulagdes da lavanderia, lavabo e banheiro 1, deixando os ramais de esgoto de cada
ambiente em espera do lado externo da edificacdo para futura conexao as caixas de
inspecao.

No segundo pavimento, a modelagem das tubulagdes teve inicio no banheiro
3, direcionando seu respectivo ramal de esgoto até o tubo de queda posicionado em
um dos shafts. Este tubo desceu até o pavimento térreo, e foi conectado ao ramal de
esgoto do banheiro 1, o qual sera posteriormente ligado a uma caixa de inspecao.
Depois, as instalagbes do banheiro 2 foram realizadas, de forma a posicionar seu

respectivo tubo de queda até o outro shaft. Tal tubo desceu até o canto da area de
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servigo no pavimento térreo, onde ira ser destinado, posteriormente, a outra caixa de
inspecao.

Com todas as instalagdes dos ambientes concluidas, as caixas de inspecao
foram adicionadas no sistema para conectar os ramais de esgoto que estavam em
espera. Por fim, executou-se a interligagcao entre as caixas de inspegao e a caixa de

gordura até o coletor predial localizado na parte da frente da residéncia.

3.4 VERIFICACOES E DIMENSIONAMENTO - REVIT

A seguir, sera apresentado como foram realizadas as verificagbes, tanto do

sistema de agua fria, quanto do sistema de esgoto sanitario do projeto no Revit 2024.

3.4.1 Instalagbes de Agua Fria

As verificagbes de dimensionamento do sistema de agua fria foram realizadas
através do caminho critico de perda de carga que leva em consideragao a vazao,
velocidade e pressao ao longo das tubulagdes que apresentam as situacbes mais

criticas do sistema.

Para realizacao dos calculos, o Revit se baseia no método dos pesos relativos,
conforme explicitado na NBR 5626 (ABNT, 2020). Essa metodologia, estabelece a
hipétese de que as pecgas de utilizagdo nao serao utilizadas todas simultaneamente.
Dessa forma, de acordo com a prépria normativa, € necessario considerar valores de
vazdes minimas e pesos para cada peca de utilizacdo, como mostra a Tabela 8. Além
disso, também deve-se considerar valores de perda de carga para cada tipo de
conexao, que devem ser expressas em funcdo do comprimento equivalente das
tubulagdes. A Tabela 9 apresenta os didametros nominais em fun¢gao do comprimento

equivalente para cada tipo de conexéo utilizada para execug¢éo do projeto.
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Tabela 8 - Vazdées minimas pesos relativos para cada aparelho sanitario

ez e o Vazao Peso
A lh
parelho sanitario PO O U minima (L/s) | relativo
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,7 23
Bebedouro Registro de presséo 0,1 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,2 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,3 1
- Torneira ou misturador
Lavatorio (4gua fria) 0,15 0,3
Torneira elétrica 0,1 0,1
Pia . .
Tornelre’\ ou ml_sturador 0.25 0.7
(agua fria)
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou ,
lavagem em geral Torneira 0.2 0.4
Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5626 (2020).
Tabela 9 - Comprimento equivalente para tubos lisos
a‘:giit;? Joelho | Joelho | Curva | Curva pas::gem pas::gem
o (o} o (]

(DN) 2l e = & direta lateral
20 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4
25 1,5 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1
32 2,0 1,0 0,7 0,5 1,5 4,6
40 3,2 1,0 1,2 0,6 2,2 7,3
50 3,4 1,3 1,3 0,7 2,3 7,6

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5626 (2020).

Com relagdo as pressdes minimas e maximas, a NBR 5626 (ABNT, 2020)

com uma velocidade maxima de 3 m/s.

estabelece que em condi¢des estaticas, a pressao em qualquer que seja o ponto de
consumo nao deve exceder 400 kPa (40 m.c.a.), a fim de evitar o golpe de ariete e
que a pressao minima requerida em qualquer aparelho sanitario deve ser de 10 kPa

(1 m.c.a). Além disso, também determina que a agua deve percorrer as tubulagdes

Para realizar a analise pelo caminho critico, primeiramente € necessario inserir
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no programa os parametros de vazdo, pesos relativos e pressdées minimas
necessarias para cada ponto de consumo. A Figura 10 exemplifica a insergéo desses

parametros para o lavatorio.

Figura 10 - Insercdo dos parédmetros hidraulicos para o lavatério

Propriedades de tipo X |
Familia: Hidraulica_Ponto de Utilizacdo_Uso Prov v Carregar...
Tipo: Lavatdrio LV (Peso 0,3) 60cm do Piso v Duplicar...
Renomear...
Parametros de tipo
Pardmetro Valor I:l
Texto ¥ 5
WFU 0,300000
FU 0,000000 '
HWFU 0,000000 |
Vazao 0,15L/s |
WFU 0,000000
Dados de identidade 2
Parametros IFC A

leo IFC predefinaido [V'ﬁpo’]
Exportar tipo para IFC como

Exportar tipe para IFC Padrao

Tipo IfcGUID 00QP21gabX2PR8VL3ez35tS

Peso 0,300000 '
IPressSo Necessaria 1,000000 I

TAG LV | ;

O que fazem estas propriedades?

<< Visualizar oK Cancelar Aplica

Fonte: Autor, 2024.

ApOs a inserc¢ao dos parametros, indicou-se ao programa o caminho critico que
sera considerado para analise da perda de carga, conforme é mostrado na Figura 11,

indicado em vermelho.

Versdo Fi nal Honol ogada
03/ 05/ 2024 17:50



45

Figura 11 - Indicagdo do caminho critico da tubulagéo

Peco (1,6)
0.57 e

poso 07
AF. 2

[/

N

aso &

g_-g Fom\"’
3

ce = J

se P et

Fonte: Autor, 2024.

Com o caminho critico determinado, o software leva em consideragao os pesos
relativos de cada pecga de utilizagdo, a perda de carga, o comprimento das tubulagdes
e as diferengas de cota em cada ponto. Assim, realiza os calculos das vazdes,
velocidade e pressdo ao longo dos condutos, explicitando esses valores em uma

tabela de dimensionamento, conforme é apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Tabela de dimensionamento da presséao residual disponibilizada no Revit

1.Trecho | Pesos | Vazio DN(mm) |  DI(mm) Vel.(m/s)  iPerda de Carga Unitéria (kPa/m)._Perda de Carga Total :Diferenca de Cota (m): 1. Pressdo Disponiv: 1. Presséo Disponivel Residua:
AF
12 3 052 Us 250 1400 0,34 mis 0,043 kPa 0,533 kPa 1,85 0,000 kPa 7952 kPa
53 5 B85 s BED P 554 mis 5545 e 5384 kPa .66 7565 ks 7557 iFa
£ Ty 5.4 s BED P 537 mis 5,536 iPa 0437 Pa .66 7587 ke 716 iFa
iE 7 555 s BED P 517 mis 5675 ia 0,545 kPa .66 7746 ks 7 57 kFa
58 07 0,25 Us o35 60 0,68 mis 0,355 kPa 1782 kPa 188 7,097 kPa 74105 kPa
&7 03 0,16 Uis o35 60 0,45 mis 0,185 kPa 0,680 kPa 0,40 24105 kPa 77 445 kPa

Fonte: Autor, 2024.
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No final dessa tabela de dimensionamento, € possivel observar os valores de
perda de carga (continua e localizada), vazdes, velocidades e as pressodes residuais

disponiveis em cada trecho considerado.

Para o presente projeto, por se tratar de uma edificagcdo composta por dois
pavimentos, decidiu-se realizar as verificagcbes dos caminhos criticos em todos os
ambientes, mais especificamente nos seguintes pontos de utilizagado, por se tratarem

dos pontos mais criticos de cada ambiente:

Cozinha/Area Gourmet: filtro de agua;
Lavabo: lavatério;

Area de servico: tanque de lavar roupas;
Banheiro 1: chuveiro;

Banheiro 2: chuveiro;

Banheiro 3: chuveiro;

© m"mo o w >

Edicula: torneira de jardim.

3.4.2 Instalagdes de Esgoto Sanitario

As verificagbes do sistema de esgoto foram realizadas através da insergcéao de
parametros de UHC para cada aparelho sanitario conforme a Tabela 2 apresentada
no capitulo 3.3.2. A Figura 13 apresenta a insergdo do parametro de UHC para o

lavatorio residencial, que € igual a 1.
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Figura 13 - Insercdo dos pardmetros de esgoto para o lavatério

-
Propriedades de tipo X
{
Familia: PVC Esgoto_Joelho 90° com anel, DN40 Carregar... '
Tipo: Lavatdrio de Residéndia LV (1 UHC) 60c ~ Duplicar... :
Renomear...

Parédmetros de tipo

Pardmetro I Valor

Restricées

Elevacio padrio &00
UHC :1,000000

>

>3

Elevacde do Ponto :600,00

Texto

Materiais e acaba )

Material :PVC Série Normal
Mecanica
Métode de perda
Ta

.

>

le coeficiente K

Coeficiente K
Cédigo de montagem
Custo

»

o

Joelho 80° com anel, DN40mm, de

O que fazem estas propriedades?

<< Visualizar OK Cancelar

Fonte: Autor, 2024.
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Com os parametros inseridos em todos os aparelhos, o Revit computa

automaticamente a quantidade das UHC ao longo das tubulagbes. Assim, a partir das

UHC apontadas no projeto e consultando as tabelas de dimensionamento

apresentadas no capitulo 3.3.2, é possivel realizar as devidas verificagcdes de

dimensionamento do esgoto sanitario de acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999). A

Figura 14 ilustra o somatério das UHC dos banheiros 2 € 3 no pavimento superior.

Versdo Fi nal Honol ogada
03/ 05/ 2024 17:50



48

Figura 14 - Quantidade de UHC apontadas pelo Revit no pavimento superior

UHc=2 UHC=1
L
&
UHC=9 Si‘L

Fonte: Autor, 2024.

3.5 VERIFICACOES E DIMENSIONAMENTO — QIBUILDER

A seguir, sera apresentado como foram realizadas as verificagbes tanto do
sistema de agua fria quanto do sistema de esgoto sanitario do projeto no QiBuilder
2013.

3.5.1 Instalacdes de Agua Fria

Assim como feito no Revit, as verificagcbes de dimensionamento hidraulico no
QiBuilder foram realizadas tendo como base a pressdo minima necessaria de 10 KPa
(1 m.c.a) para todos os pontos de utilizagdo. Para efeitos de comparagao, foram
verificadas as pressdes dos mesmos pontos criticos tomados como base para

verificagdes no Revit, que sao:
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Cozinha/Area Gourmet: filtro de agua;
Lavabo: lavatorio;

Area de servico: tanque de lavar roupas;
Banheiro 1: chuveiro;

Banheiro 2: chuveiro;

Banheiro 3: chuveiro;

© "mmo o w»

Edicula: torneira de jardim.

E importante ressaltar que os outros pontos de utilizacdo também foram

verificados e seus relatérios de dimensionamento estao explicitados no Apéndice 4.

Apos a finalizagdo da modelagem do sistema hidraulico, o QiBuilder apresenta
todas as colunas de agua fria do projeto, dividindo em pavimentos, conforme mostra

a Figura 15.

Figura 15 - Apresentagao geral das colunas de distribuicdo no QiBuilder

v G %-
=-F@ Cobertura
=-(Ck Agua fria

@) AF-1
© AF2
©) AF3

@) AF-4
©) AF-5
@ AF6

@) AF-7
T rat
- .&gua guente
(G Alimentacdo
—-F@ Superior

—@ Agua fria

B) AF-1
@ aF2
@ AF-3
o) AF-4
@ AF-5
@ AF6
g) AF-7
@ Detalhe H2 (CH Banheiro 3)
--(8) Detalhe H3 (CHBanheiro2)
& Agua quente
+-(C& Alimentacdo
=-F2 Térreo
= @ Agua fria
@ AF-1

-(8) AF-2

9 AF-3

-(8) AF-4

-(8) AF-5

@ Detalhe H1 (LY Lavaba)

@ Detalhe H2 (TLR Lavanderia)
--(@) Detalhe H3 (CH Banheiro 1)
--(8) Detalhe H4 (T] Edicula)
--(B) Detalhe H5 (P1A)

--(@) Detalhe He {LV)

--(8) BE Cozinha

- Agua guente
+-{(& Alimentacio

Fonte: Autor, 2024.
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Dessa forma, o programa possibilita obter as planilhas de pressées de qualquer
coluna de distribuicdo que for necessaria. Para isso, basta clicar com o botéo direito
sobre a coluna requerida e depois em “Planilha de pressées”, como mostra a Figura
16. O programa exibe assim um relatério informando diversas informag¢des dos
trechos, o quantitativo de materiais desde o inicio até o término da coluna e, por fim,
indica se o valor da pressao residual no final da tubulagao é suficiente de acordo com
a NBR 5626 (ABNT, 2020). Como exemplo, foi gerada a planilha de pressdes do ponto
de utilizagao do lavatdrio, localizado no lavabo do pavimento térreo, conforme ilustra

a Figura 17.

Figura 16 - Indicacao da fungéo "Planilha de pressdes" no QiBuilder

x| nx
L-EMxYSR-9
=-F@ Cobertura
= G Agua fria
Q) AF-1
i @ AF-2
i @ AF-3
! @ AF-4
(@) AF-5
@ AF-6
(@) AF-7
-3 Rail
G Agua quente
-{C& Alimentacdo
=2 Superior
= G Agua fria
(@) AF-1
(@) AF-2
@ AF-3
(@) AF-4
(@) AF-5
(@) AF-6
(@) AF-7
~~(8) Detalhe H2 (CH Banheiro 3)
“-(8) Detalhe H3 (CHBanheiro2)
& Agua quente
+-{G& Alimentacdo
=-FR Térreo
& G Aqua fria

-© AF Adiciona conexdo
-© AF Adiciona conduto
© AF Adicionar conduto ligado a coluna

Planilha de pressoes I

© De Inserir pIanMw no desenho
© e Diagrama de pressées

© De Simulador de pressdes

@ Aguac Mostrar
(& Alimen Localizar

Propriedades

Ocultar rede

TEE D ® &S
Fonte: Autor, 2024.
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Figura 17 - Relatério de pressées do ponto de utilizagdo do lavatério do lavabo gerado no QiBuilder

Counexao analisada
Lavatorio com jostho d2 90° - 25 o - 12" (PVC rigido soldavel)
Pavimento Terrzo
Niva! geomatrico: 0.602
Processo da calculo: Universal

Tomada d"agua:
Tomadas dagua- saidas cuntas - 1 12" (PVC rigido soldaval)
Niva! geomatrico: § 84
Prassdo inicial: 0.00mca

Rz Vazao| © \'el'oc. Comprimento (m) J Perda | Altura| Desnivel [ Pressdes (m.c.a)
(Us) | (mm) | (m's) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m) Disp. Jusante
1-2 0.52] 40 0.41 0.40] 2.30] 2.70| 0.0059 0.02 6.64 0.00 0.00 -0.02
23 0.52| 40 0.41 0.55 3.20] 3.75| 0.0059 0.02 6.64 0.00| -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.41 0.88 3.20] 4.08] 0.0059 0.02 6.64 0.88 0.84 0.82
4-5 0.52| 40 0.41 1.76 3.20] 4.96] 0.0059 0.03 5.76 0.00 0.82 0.79
5-6 0.23] 40 0.18 144 2.2 3.64] 0.0015 0.01 5.76 0.00 0.79 0.78
6-7 0.23] 2 0.74 0.00 0.06] 0.06] 0.0386 0.00 5.76 0.00 0.78| 0.78
7-8 0.23] 20 0.74 2.88 1.20] 4.08] 0.0386 0.16 5.76 2.88 3.66 3.51
8-9 0.23] 2 0.74 1.08 1.20] 2.28] 0.0386 0.09 2. 1.08| 4.59 4.50
9-10 0.23] 20 0.74 0.80 0.20] 1.00] 0.0386 0.04 1.80 0.80 5.30 5.26
10-11 0.23] 20 0.74 0.06 1.20] 1.26] 0.0386 0.05 1.00 0.00 5.26 521
11-12 0.16] 20 0.52 0.40 2.40] 2.80| 0.0212 0.06 1.00 0.40 5.61 5.55
12-13 0.16] 20 0.52 0.00 1.20] 1.20] 0.0212 0.03 0.60 0.00 §.55 5.53
Pressoes (m.c.a.)
Estatica|Perda de| Dinamica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
so4 | o051 553 | 100
Situagio: Pressdo sulicients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PNC Tomadas dagua- saidas curtas 112 1 230 230

PVC Jostho 90 soldava! 50 2= 3 32 88
PVC Te 90 soldave! 50=m 1 220 220
C Bucha de radugiosold longa 50mm-252m 1 0.0 0.0§
PVC Josiho 90 soldave! 5 m 3 12 3.60
C Ragistro bruto gavets ABNT ¢ PVC soldave! 34" 1 020 0.20
e T2 90 soldave! 25z 1 240 pEL
»ne Lavatorio com joztho de 90° 252m-1/2" 1 120 120

Fonte: Autor, 2024.

Conforme ¢é possivel visualizar, o relatério informa todos os trechos
considerados do ponto de utilizagao do lavatério, bem como suas respectivas vazoes,
diametros e velocidades. A partir disso, realiza os calculos da perda de carga ao longo
da tubulagao e indica a pressao dinamica residual disponivel, conforme indicado em

vermelho na Figura 17.
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Além disso, foi utilizada a funcdo “Simulador de pressbes”, que pode ser
visualizada clicando sobre um ponto de utilizagdo ou uma coluna de agua fria
qualquer. A Figura 18 exemplifica como acessar essa fungéo para a coluna AF — 2,

que abastece a area de servigo no pavimento térreo.

Figura 18 - Indicagdo da fungéo "Simulador de pressées" no QiBuilder

X a x

EMEER GRS
#-f@ Cobertura
+-F2 Superior
=-F@ Térreo
—@ Agua fria
| . (©) AF-1
| R .

Abrir

Adiciona conexdo
Adiciona conduto

Adicicnar conduto ligado a coluna

Planilha de pressdes

Diagrama de pressdes

Simulador de pressoes

Propriedades

Qcultar rede

Fonte: Autor, 2024.

Ao acessar o simulador, € exibido uma tabela onde é possivel observar todas
as informacdes referentes aos trechos que compdem a coluna de agua fria ou o ponto

de utilizagdo escolhido, como mostra a Figura 19.

Na coluna “Tubo” da tabela apresentada pelo simulador, é possivel alterar o
diametro de qualquer trecho que se queira, a fim de verificar se a pressdo sera
suficiente. Ao modificar o didmetro de um ou mais trechos, o programa apresenta os
resultados das pressdes e perdas de carga simuladas, conforme € possivel observar

na regiao inferior do simulador.
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Figura 19 - Simulador de pressdes para a coluna de agua fria AF - 2

Trecho |Vazdo {Ifs) Tubo @ (mm) |Veloc., (m/s) L tubo (m) L equiv. {(m) L total {(m) I {m/m) Perda {m.c.a.) Altura (m) Desnivel (m) P. inicial {m.c.a.) P. final {m.c.a.)

0.52 £33 50 mm 40 0.41 0.23 0.00 AD.23 0.0059 |0.00 6.64 0.00 0.00 0.00

2-3 0.52 £33 50 mm 40 0.41 0.23 0.70 0.93 0.0059 0.01 6.64 0.00 0.00 -0.01

34 0.52 £33 50 mm 40 0.41 0.88 3.20 4.08 0.0059 0.02 6.64 0.88 0.87 0.85

45 0.52 £33 50 mm 40 0.41 0.68 3.20 3.86 0.0059 0.02 5.76 0.00 0.85 0.83

56 0.52 £33 50 mm 40 0.41 1.30 3.20 4,50 0.0059 0.03 5.76 0.00 0.83 0.80

6-7 0.4 £33 50 mm 40 0.37 5.11 7.30 12.41 0.0048 0.06 5.76 0.00 0.80 0.74

78 0.4 £33 50 mm 40 0.37 0.80 3.20 3.80 0.0048 0.02 5.76 0.00 0.74 0.72

89 0.39 £33 25 mm 20 1.25 0.00 7.30 A 7.30 0.0960 0.03 5.76 0.00 0.72 0.70

9-10 0.39 £33 25 mm 20 1.25 2.88 0.01 A 2.89 0.0960 0.28 5.76 2.88 3.58 3.30

10-11 0,39 20 1.25 0.00 0.01 0.01 0.0960 0.00 2.88 0.00 3.30 3.30

Tubo Conexao inicial Pressdes (m.c.a.) Operacgies

Estatica inidial 3.76 [ Aplicar modificagies
Perda de carga 0.46 8 Gerar planilha
Dindmica disponivel 3.30

Minima necessaria 0.50

Situagdo: Pressdo suficente

Ajuda

Fonte: Autor, 2024.

Dessa forma, a fim de otimizar os didmetros dos tubos do projeto, foram
verificadas possiveis mudancgas nas tubulagées de 50 mm do barrilete, de forma a
garantir que todos os pontos de utilizagado sejam atendidos com uma pressao residual

minima de 10 KPa (1 m.c.a.).

3.5.2 Instalagbes de Esgoto Sanitario

As verificagbes do sistema de esgoto sanitario no QiBuilder foram realizadas
utilizando a fungao “Verificar didametros”, localizada na aba “Dimensionamento”, como

mostra a Figura 20.
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Figura 20 - Indicagéo da funcéo “Verificar didmetros” no QiBuilder

@

Lancamento

2 )

Processar Dimensionar
condutos

Operacoes

Verificar
diametros

Dimensionamento

Fonte: Autor, 2024.
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Ao ser acionada, essa fungao indica e sugere modificagdes de didametro que

podem ser executadas em uma determinada tubulagdo no projeto com base nos

calculos realizados pelo programa, como apresenta a Figura 21.

Figura 21 - Painel da fungao “Verificar didmetros” no QiBuilder

x|

o=

|

voHs=SEE 9
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Peca atual

Fpve Esgoto
E=Tubo PYC ponta-bolsa of virola
3100 mm - 4"

Grupos disponivels

= T ,ho PVC ponta-bolsa cf virola
E=Tubo rigido cf ponta e bolsa soldavel
E=STubo rigido of panta lisa

Ee_ms dispc;nl‘ueis
S50 mm - 2"
375 mm - 37

= |0} - 4"

3150 mm -&"

Mensagens

Tipo de edificacdo: Residendial A
Situacao: Ramal secundario

Contribuicdo total: 3.00 UHC

Mumero de pontos de contribuicda: 1

Diametro minimo: g2"

Didmetro calculado: @1 127

Diametro necessario: g2"

Fonte: Autor, 2024.
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Como é possivel visualizar, o painel indica a peg¢a que esta sendo considerada,
0 seu respectivo material e a sugestdo de modificacdo do didametro. Logo abaixo,
apresenta o didmetro minimo e o didmetro calculado do respectivo trecho, com base
na NBR 8160 (ABNT, 1999).

3.6 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PROGRAMAS

Apés realizar todas as verificagbes de dimensionamento em ambos os
programas para as instalagbes de agua fria e esgoto sanitario, com base nos
resultados obtidos, comparou-se a eficiéncia do QiBuilder e do Revit no que se refere

a concepgao e no dimensionamento de todo o projeto hidrossanitario.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PROJETO ARQUITETONICO

Apos o término da modelagem completa da residéncia, notou-se que para uma
melhor compatibilizagdo entre a arquitetura e o esgoto sanitario, era necessario
realizar dois shafts para esconder as tubula¢gdes de queda provenientes do pavimento
superior. O primeiro shaft foi posicionado no canto da area de servigo, para receber o
tubo de queda do banheiro 2. O segundo shaft foi locado em um canto entre a entrada
da area de servigo e a entrada do espago gourmet/cozinha para receber o tubo de
queda do banheiro 3. As Figuras 22 e 23 apresentam as regides escolhidas para

descer os tubos de queda tanto no pavimento térreo quanto no superior.

Figura 22 - Indicacao dos shafts no pavimento térreo

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 23 - Indicagao dos shafts no pavimento superior
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Fonte: Autor, 2024.

57

Foram desenhadas as plantas baixa do térreo, primeiro pavimento e cobertura.

Além disso, dois cortes (corte A e corte B), tabela de esquadrias, tabela de portas e

tabela da area total da edificagdo. Todas as pranchas podem ser visualizadas no

Apéndice 1 do trabalho.

As Figuras 24 e 25 mostram o resultado da modelagem final do sobrado

residencial unifamiliar.
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Figura 24 - Vista frontal da edificagdo no Revit

Fonte: Autor, 2024.

Figura 25 - Vista posterior da edificacdo no Revit

Fonte: Autor, 2024.

4.2 SISTEMA DE AGUA FRIA

4.2.1 Dimensionamento do Reservatorio Superior

Considerando que em cada quarto social € ocupado por duas pessoas, para
uma residéncia com 3 quartos sociais tem-se uma populacdo de 6 pessoas.

Consultando a Tabela 1, observa-se a indicagao de um consumo para residéncias de
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150 L/pessoa. Portanto, através da equagao (2):

Cd = 6%150 =900 L (3)

Considerando 2 dias de abastecimento e inserindo na equacéo (1), tem-se:

V =2%900 = 1800 L (4)

Assim, foi adotado um reservatério de 2000 L por nao ter um de 1800 L no

mercado.

4.2.2 Tracado das Instalacdes de Agua Fria

O sistema de agua fria foi proposto utilizando o método indireto por gravidade,
Ou seja, com apenas um reservatoério superior, que € alimentado pela rede publica de
abastecimento. A fim de aproveitar o maximo da cobertura e ter um maior desempenho
do sistema, a caixa d’ agua foi posicionada a uma altura de 6,64 m do nivel térreo e
0,88 m do nivel da cobertura, tendo 2 saidas do reservatorio destinadas ao
abastecimento da edificacdo, uma saida destinada para o extravasor/limpeza e uma
entrada designada para sua alimentagao. Das duas saidas do reservatorio, se derivam
7 colunas de distribuicdo que levam a agua para todos os ambientes. Uma das saidas
abastece 3 colunas e a outra saida abastece 4 colunas. Cada ambiente foi modelado
de forma a nao conflitar com o sistema de esgoto sanitario, para nao ocasionar
problemas executivos posteriormente. A seguir, estdo dispostas algumas informacdes

gerais da modelagem dos ambientes que se julgam mais importantes:

A. Cozinhal/Area Gourmet:
e Coluna de distribuicdo: AF — 5
e Pontos de utilizagao: Pia e filtro de agua

¢ Altura do nivel até o ramal principal: 0.60 m

B. Lavabo:

e Coluna de distribuicao: AF —1

Versdo Final Honol ogada

03/ 05/ 2024 17:50



60

¢ Pontos de utilizacdo: Lavatério e bacia sanitaria

e Altura do nivel até o ramal principal: 1 m

C. Area de Servigo:
e Coluna de distribuicdo: AF —2
e Pontos de utilizagdo: Maquina de lavar e tanque

¢ Altura do nivel até o ramal principal: 1,20 m

D. Banheiro 1:
e Coluna de distribuicao: AF — 3
¢ Pontos de utilizagao: Lavatério, bacia sanitaria e chuveiro

e Altura do nivel até o ramal principal: 1 m

E. Banheiro 2:
e Coluna de distribuicao: AF — 6
e Pontos de utilizagao: Lavatério, bacia sanitaria e chuveiro

e Altura do nivel até o ramal principal: 1 m

F. Banheiro 3:
e Coluna de distribuicdo: AF —7
e Pontos de utilizagao: Lavatério, bacia sanitaria e chuveiro

e Altura do nivel até o ramal principal: 1 m

G. Edicula:
e Coluna de distribuicao: AF — 4
o Pontos de utilizagao: Torneira de jardim

¢ Altura do nivel até o ramal principal: 0,30 m.

As Figuras 26 e 27 apresentam o esquema hidraulico realizado tanto no Revit
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quanto no QiBuilder. Os demais desenhos, como plantas, isométricas e detalhes
podem ser visualizados nos Apéndices 2 e 3 do trabalho.

Figura 26 - Esquema hidraulico desenvolvido no Revit 2024

Fonte: Autor, 2024,
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Figura 27 - Esquema hidraulico desenvolvido no QiBuilder 2013

Fonte: Autor, 2024.

Com base nas Figuras 26 e 27, € importante ressaltar que o modelo 3D
disponibilizado pelo QiBuilder apresenta apenas fungdes de visualizagdo do projeto.
Ja no Revit, é possivel visualizar e também realizar modificacdes diretamente na vista
3D do projeto. Caso seja feita alguma alteracdo nesta vista, também ¢é realizada a

alteracao nas demais plantas e vistas do projeto.

4.3 SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

As instalagdes de esgoto sanitario foram projetadas de forma a permitir o maior
escoamento possivel, visando satisfazer as devidas condi¢des de higiene, seguranca,
economia, desempenho e conforto para os usuarios conforme rege a NBR 8160
(ABNT, 1999).

Para a cozinha, foi conectado a tubulacdo de 50 mm da pia até sua respectiva
caixa de gordura. Por ser considerado um desconector de acordo com a norma, houve
a necessidade de se colocar a coluna de ventilagcdo CV — 4 com didametro de 50 mm,

conforme mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Esquema sanitario da cozinha

1% N

Fonte: Autor, 2024.

Na lavanderia foi utilizada uma caixa sifonada para ligagcdo da tubulacédo de
40mm do tanque. A maquina de lavar, por apresentar uma tubulagdo de 50 mm,
necessitou ser conectada diretamente no esgoto primario. Como essa tubulagdo nao
foi conectada na caixa sifonada, houve a necessidade de se realizar um sifao na
parede para servir como um desconector, visando vedar a passagem dos gases
oriundos do esgoto. Por fim, direcionou-se esse ramal de esgoto até uma caixa de
inspecao localizada na parte externa da edificagéo. A partir da caixa sifonada, derivou-
se a coluna de ventilagdo CV — 2 com 50 mm de didametro, conforme apresenta a
Figura 29.
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Figura 29 - Esquema sanitario da lavanderia

@40

Fonte: Autor, 2024.

Com relagéo ao lavabo, foi conectado a tubulagdo de 40 mm do lavatorio até

uma caixa sifonada, a qual foi direcionada ao ramal de esgoto derivada da tubulagao

de 100 mm do vaso sanitario. A Figura 30 apresenta a solugao para o ambiente.

Figura 30 - Esquema sanitario do lavabo

@100

&

|

=31 (@an

I

Fonte: Autor, 2024.

No caso dos banheiros, a tubulacdo de 40 mm do ralo seco e do lavatério foi
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conectada a uma caixa sifonada, a qual teve sua tubulacdo de 50 mm direcionada até
o ramal de esgoto de 100 mm do vaso sanitario. O banheiro 1, localizado no pavimento
térreo, teve seu ramal de esgoto levado até uma caixa de inspegédo, como mostra a

Figura 31.

No pavimento superior, os ramais de esgoto dos banheiros 2 e 3 foram
direcionados até os tubos de queda TQ — 1 e TQ — 2, respectivamente. Suas colunas
de ventilagdo foram planejadas de forma a aproveitar as colunas oriundas do

pavimento térreo, conforme apresenta a Figura 32.

Figura 31 - Esquema sanitario do banheiro 1

2100
—

19N

@100

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 32 - Esquema sanitario dos banheiros 2 e 3 no pavimento superior

Q.2 —

2100 /||

Fonte: Autor, 2024.

Por fim, tendo realizado o langamento das instalagdes sanitarias para todos os
ambientes, foram inseridas as caixas de inspeg¢éo para interligacao do sistema até o
coletor predial localizado na parte frontal da edificagdo. A Figuras 33 e 34 apresentam

0 esquema sanitario final realizado.

Figura 33 - Esquema final do esgoto sanitario desenvolvido no Revit

i

~
RN

o —

Fonte: Autor, 2024.
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possivel fazer modificagdes no modelo 3D do projeto de esgoto sanitario, ao contrario

Figura 34 - Esquema final do esgoto sanitario desenvolvido no QiBuilder

Lot

Fonte: Autor, 2024.

do Revit, que oferece essa funcéo.

4.4 VERIFICAGOES DE DIMENSIONAMENTO - REVIT E QIBUILDER

sistema de agua fria, quanto do sistema de esgoto sanitario realizadas através dos

programas Revit 2024 e QiBuilder 2013.

4.4 1 Instalagdes de Agua fria

fria, foram tomadas como base os seguintes critérios estipulados pela NBR 5626

(ABNT, 2020):
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03/ 05/ 2024 17:50

Presséao residual minima nos pontos de utilizagdo: 10 KPa (1 m.c.a.);

67

Da mesma forma que ocorre com o sistema de agua fria, no QiBuilder ndo é

A seguir, serao apresentadas as verificagdes dos dimensionamentos, tanto do

Para realizagao das verificagbes das pressdes e didmetros no sistema de agua



68

e Presséo residual maxima nos pontos de utilizagdo: 400 KPa (40 m.c.a.);

¢ Velocidade maxima da agua nas tubulagdes: 3 m/s.

Serao explicitados os caminhos criticos e as tabelas de dimensionamento
resumidas obtidas através de cada software. As tabelas e relatorios completos estarao
expostos nos Apéndices 4 e 5.

Dessa forma, considerando os pontos de utilizagdo mais criticos de cada

ambiente, foram obtidos os seguintes resultados através dos programas:

A. Cozinhal/Area Gourmet - filtro de agua:

Na cozinha, foi considerado como ponto critico desse ambiente o filtro de agua,
por estar posicionado a uma distancia maior que o ponto de utilizagado da pia com
relagao ao reservatorio. As Figuras 35 e 36 mostram o caminho critico do reservatorio

até o ponto de utilizacao do filtro.

Figura 35 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até o filtro de agua no Revit

L

el

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 36 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até o filtro de agua no QiBuilder

Fonte: Autor, 2024.

A pressao residual obtida nesse ponto foi de 5,80 m.c.a. no Revit e 5,52 m.c.a.
no QiBuilder. Quanto aos valores das perdas de carga, foram obtidos 0,24 m.c.a. no

Revit e 0,52 no QiBuilder, conforme explicitado nas Figuras 37 e 38.

Figura 37 - Indicacdo da presséo residual disponivel no filiro de agua da cozinha no Revit

Perda de Carga Total :Diferenca de Cota (m): 1. Pressado Disponiv:1. Pressdo Disponivel Residua;

88 L 0000kPs 8,333 kPa

O 00 333K
1

L7 NN N T
0053kPs 00 18
T

1P 5% T8k 19k

0,113 kPa 0,00 58119 kPa 58,007 kPa
Fonte: Autor, 2024.
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Figura 38 - Indicacdo da presséo residual disponivel no filtro de agua da cozinha no QiBuilder

Pressdes (m.c.a.)

Estatica|Perda de|Dinamica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
6.04 0.52 5.52 1.0
Situacdo: Pressdo suficiente
Fonte: Autor, 2024.

B.Lavabo - lavatério:

O ponto critico escolhido para o lavabo foi o lavatério, devido ao seu ponto de
utilizacdo estar posicionado a uma altura superior em relagcdo ao ponto do vaso
sanitario. Dessa forma, se a pressao for suficiente nesse ponto, logo, também sera
suficiente no vaso sanitario. As Figuras 39 e 40 mostram o caminho critico do

reservatorio até o lavatorio.

Figura 39 - Indicacdo do caminho critico do reservatorio até o lavatorio do lavabo no Revit

r/—:I

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 40 - Indicacao do caminho critico do reservatorio até o lavatério do lavabo no QiBuilder

Fonte: Autor, 2024.

No Revit, a pressao residual obtida foi de 5,58 m.c.a. e no QiBuilder foi de 5,63
m.c.a. Com relagao as perdas de cargas ao longo da tubulagéo, também foram obtidos
valores préximos: 0,45 m.c.a. no Revit e 0,41 m.c.a. no QiBuilder. Os resultados

obtidos podem ser conferidos nas Figuras 41 e 42.

Figura 41 - Indicacdo da presséo residual disponivel no lavatério do lavabo no Revit

- Perda de Carga Total Diferenca de Cota{m) 1. Pressao Disponiv:1, Pressao Disponivel Residua

0338 P2 T 0,000 kPe 7 %62 1Ps
0,394 kPs 0,00 1924Ps 7 57 1Py
0,052 kP 0,00 7557 Ps 7515 Ps
201 kP 4T 7515 4Ps 52 184 13
030k 040 52 184 kP 55 864 1Ps

Fonte: Autor, 2024.

Versdo Final Honol ogada
03/ 05/ 2024 17:50



Figura 42 - Indicagdo da presséo residual disponivel no lavatério do lavabo no QiBuilder

Pressdes (m.c.a.)

Estatica|Perda de|Dindmica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
6.04 041 5.63 1.00

Situacdo: Pressdo suficiente
Fonte: Autor, 2024.

C. Area de servigo - tanque de lavar roupas:

Na area de servigo, o ponto critico escolhido foi o tanque de lavar roupas, por
estar localizado a uma altura superior ao ponto da maquina de lavar. As Figuras 43 e

44 mostram o caminho critico desde o reservatorio até o tanque de lavar.

Figura 43 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até o tanque de lavar no Revit

AF. 177

bF 4

AF .

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 44 - Indicacao do caminho critico do reservatdrio até o tanque de lavar no QiBuilder

Fonte: Autor, 2024.

De acordo com o Revit, a pressao residual nesse ponto foi de 4,90 m.c.a, com
uma perda de carga total de 0,53 m.c.a. Ja no QiBuilder, foi obtido uma pressao de
4,35 m.c.a. com uma perda de carga de 0,96 m.c.a. As Figuras 45 e 46 ilustram os

resultados obtidos.

Flgura 45 - Indicagéo da pressao residual dlsponlvel no tanque de lavar roupas no Revit

: Perda de Carga Total Dﬁerenga de Cota (m) {. Pressdo D!sponw {. Pressao Disponivel Re3|dua

083 kP 0,88 0,000 kPa 1%2 1
0294 kPa 0,00 7%2kPa T571Fs
0421 \Ps 0,00 7587 kPs 1146 \P3
1657 kPa 4% 1145 1P3 49039 kP

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 46 - Indicagdo da presséo residual disponivel no tanque de lavar roupas no QiBuilder

Pressdes (m.c.a.)

Estatica|Perda de|Dindmica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
544 0.96 433 1.00
Situacdo: Pressdo suficiente
Fonte: Autor, 2024.

D. Banheiro 1 — Chuveiro:

No banheiro 1, o ponto critico determinado para este ambiente foi o chuveiro,
por ser o ponto mais elevado do ambiente. O caminho critico do reservatoério até o
respectivo ponto de utilizacdo pode ser visualizado pela Figura 47. E importante
salientar que néo foi possivel visualizar o caminho critico do reservatério até o

chuveiro do banheiro 1 no QiBuilder, devido a um erro que ndo pdde ser solucionado.

Figura 47 - Indicagcao do caminho critico do reservatorio até o filtro de agua no Revit

Fonte: Autor, 2024.
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No Revit, foram obtidos 4,04 m.c.a. de pressado e uma perda de carga total de
0,49 m.c.a. No QiBuilder, foram obtidos 4,13 m.c.a. de pressao e uma perda de carga

de 0,41 m.c.a. como pode ser observado pelas Figuras 48 e 49.

Figura 48 - Indicacdo da presséo residual disponivel no chuveiro do banheiro 1 no Revit

- Perda de Carga Total :Diferenga de Cota (m): 1. Pressao Disponiv:1, Pressao Disponivel Residua

0457 kPa 0 0000k 8,233 4Pa
020 00 B3P B181IPs
s T T e

......... S B
TR 000 W3R 29%¢
1,064 kPs Y T YT

Fonte: Autor, 2024.

Figura 49 - Indicagdo da pressao residual disponivel no chuveiro do banheiro 1 no QiBuilder

Pressdes (m.c.a.)

Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
454 0.41 413 1.00
Situacdo: Pressdo suficiente
Fonte: Autor, 2024.

E. Banheiro 2 — Chuveiro:

No banheiro 2, situado no pavimento superior, identificou-se o chuveiro como
um ponto critico, tanto dentro desse ambiente quanto em todo o sistema de agua fria.
Isso se deve ao fato de que, em relacado a posig¢ao do reservatério, o chuveiro 2 esta
na mesma altura que o chuveiro do banheiro 3, porém, este apresenta um trajeto mais
longo de tubulacdo e um maior numero de conexdes, assim, € esperada uma maior
perda de pressao ao longo do trecho considerado. As Figuras 50 e 51 mostram o

esquema do caminho critico desde o reservatorio até o chuveiro 2.
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Figura 50 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até o chuveiro do banheiro 2 no Revit

Fonte: Autor, 2024.

Figura 51 - Indicacdo do caminho critico do reservatorio até o chuveiro do banheiro 2 no QiBuilder

Fonte: Autor, 2024.

No ponto em questao, foram obtidos 1,12 m.c.a. de presséo e 0,53 m.c.a. de
perda de carga no Revit. Ja no QiBuilder, foram obtidos 1,22 m.c.a. de pressao
residual e 0,44 m.c.a. de perda de carga ao longo do trecho. As Figuras 52 e 53

expdem os resultados obtidos para este ponto de utilizagao.
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Figura 52 - Indicacao da presséo residual disponivel no chuveiro do banheiro 2 no Revit

. Perda de Carga Total :Diferenca de Cota (m): 1. Pressao Disponiv 1. Presséao Disponivel Residua

0838 kPa 068 0,000 kPs 562 P

........... Bl i
04213 0.00 L 11454

___________ S T S S
1812173 ! 1,88 S VT . 24,108 kPa
0785k 000 | 4008 | BBk
2k A0 BIe 1271 e

Fonte: Autor, 2024.

Figura 53 - Indicacao da presséo residual disponivel no chuveiro do banheiro 2 no QiBuilder

Pressdes (m.c.a.)
Estatica|Perda de]|Dinamica | Minima
inicial | carga |dispomivel|necessaria
166 44 1312 1.00
Situeczo: Pressdo suficients
Fonte: Autor, 2024.

F. Banheiro 3 - Chuveiro:

Com relagao ao banheiro 3, também teve o chuveiro como ponto critico deste
ambiente. As Figuras 54 e 55 ilustram o caminho critico do reservatorio até o

respectivo ponto.

Versdo Final Honol ogada
03/ 05/ 2024 17:50



Figura 54 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até o chuveiro do banheiro 3 no Revit

AF.B

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 55 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até o chuveiro do banheiro 3 no QiBuilder
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No Revit, a pressao residual obtida nesse ponto foi de 1,19 m.c.a. com uma

perda de carga de 0,46 m.c.a. Por outro lado, no QiBuilder foram obtidos 1,33 m.c.a.

de pressao residual e uma perda de carga de 0,33 m.c.a. Como esperado, a perda de

carga nesse ponto foi menor em comparagao com o chuveiro do banheiro 2 devido ao

comprimento da tubulagao e quantidade de conexdes consideradas. As Figuras 56 e

57 apresentam os resultados obtidos para o chuveiro do banheiro 3.

Figura 56 -

Indicacdo da pressao residual disponivel no chuveiro do banheiro 3 no Revit

Perda de Carga Total :Diferenga de Cota (m): 1. Pressio Disponiv:{. Pressao Disponivel Residua:

0,757 kPa
1,057 kPa

Figura 57 -

058
0,00
0,00
0,00
s
0,00
1,10

bl
833147
B
7858 1Pa
z-i 51 kPa
4055 kPa
Fonte: Autor, 2024.

Pressdes (m.c.a.)

Estatica|Perda de|Dindmica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
1.66 33 33 1.00

Sttuacio: Pressio suficiente
Fonte: Autor, 2024.

G. Edicula - torneira de jardim:

: 2t 552 tPe
24,55 kP
11998 1P

Indicagéo da pressao residual disponivel no chuveiro do banheiro 3 no QiBuilder

Por fim, tem-se a torneira de jardim que esta localizada no pavimento térreo e

€ abastecida pela coluna de distribuicdo AF — 4. As Figuras 58 e 59 mostram o

caminho critico do reservatério até o ponto de utilizacdo da torneira, obtido através

dos programas.
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Figura 58 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até a torneira de jardim no Revit

.
>

Fonte: Autor, 2024.

Figura 59 - Indicagdo do caminho critico do reservatério até a torneira de jardim no QiBuilder

Fonte: Autor, 2024.
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Nesse ponto, foram obtidos 6,09 m.c.a. de pressao e 0,24 m.c.a. de perda de
carga no Revit. Ja no QiBuilder, foram obtidos 5,85 m.c.a. de pressao e uma perda de

carga de 0,49 m.c.a, como indicam as Figuras 60 e 61.

Figura 60 - Indicacdo da presséo residual disponivel na torneira de jardim da edicula no Revit

Perda de Carga Total Diferenca de Cota {m): 1. Pressao Disponiv 1, Pressao Disponivel Residua

[ 457 Pa &8 : 0,000 kPa _ £330 )P i

............ e . e
0Tee . om | sl Taiee
TomTee ¢ oW e | 186
1,553 1P3 54 O Tmsie 50,842 kP

Fonte: Autor, 2024.

Figura 61 - Indicacao da presséo residual disponivel na torneira de jardim da edicula no QiBuilder

Pressdes (m.c.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
6.34 0.49 3.83 0.30

Sttuacio: Pressdo suficiente
Fonte: Autor, 2024.

Para um melhor entendimento e visualizagdo dos resultados obtidos, foi criada
a Tabela 10, que contém um resumo das pressdes e perdas de carga alcangadas

através dos programas.
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Tabela 10 - Resultados obtidos pelos programas Revit e QiBuilder

82

Revit 2024 QiBuilder 2013
Ponto de
Al Presséo residual Perda de Presséo residual Perda de
di i carga : : carga
isponivel (m.c.a.) (m.c.a.) disponivel (m.c.a.) (m.c.a.)
Filtro de agua
(cozinha) 5,80 0,24 5,52 0,52
Lavatorio
(lavabo) 9,58 0,45 5,63 0,41
Tanque (Area
de servigo) 4,90 0,53 4,35 0,96
Chuveiro 1
(banheiro 1) 4,04 0,49 4,13 0,41
Chuveiro 2
(banheiro 2) 1,12 0,46 1,22 0,44
Chuveiro 3
(banheiro 3) 1,19 0,46 1,33 0,33
Torneira de
jardim 6,09 0,24 5,85 0,49
(edicula)

Fonte: Autor, 2024.

ApoOs a realizacdo das verificacbes de pressdo nos principais pontos de

utilizacao, foi utilizado a fungao “Simulador de pressdes” no QiBuilder numa tentativa

de otimizar ao maximo os diametros das tubulagdes, com base nos critérios minimos
exigidos pela NBR 5626 (ABNT, 2020).

Executando as simulagdes, chegou-se na possibilidade da troca do diametro

das tubulagdes de 50 mm para 25 mm dos caminhos A, B e C expostos na Figura 62,

indicados pela cor rosa.
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Figura 62 - Indicacao dos caminhos A, B e C considerados para mudanca dos didmetros

Ay

g

Fonte: Autor, 2024.

Primeiramente, tem-se o caminho A que abastece o banheiro 2 no pavimento
superior (coluna AF — 6) e a area de servico no pavimento térreo (coluna AF-2). A
principio, alterando o didametro do trecho para 25 mm era se a presséao disponivel no
ponto do chuveiro 2 seria suficiente. Caso fosse suficiente nesse ponto, também seria

suficiente na area de servico.

Assim, foi obtido uma pressao de exatamente 1 m.c.a. com uma perda de carga
de 0,66 m.c.a., portanto, suficiente, como esta indicado em vermelho na parte inferior
da Figura 63.
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Figura 63 - Simulador de pressdes para o caminho A para o ponto do chuveiro 2

Simulador de pressoes

Trecho
1-2
2-3
34
4-5
56
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17

Tubo

Vazao {I/s) Tubo

0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.46
0.46
0.25
0.25
0.25
0.25
0.19
0.10
0.10
0.10
0.10

£3 50 mm 40
£33 50 mm 40
£33 50 mm 40
£33 50 mm 40
£33 50 mm 40
£3 50 mm 40
£3 25 mi 20
£325mi 20

{525 mi20

£33 25mm 20
£3 25mm 20
£3 25 mm 20
£3 25mm 20
£325mm 20
£3 25mm 20

20

0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.37
148
0.80
0.80
0.80
0.80
0.60
0.32
0.32
0.32
0.32

0.23
0.23
0.88
0.66
1.30
5.11
0.60
0.79
0.00
1.08
0.80
0.45
0.81
0.30
0.80
0.00

Conexao inicial

0.00
0.70
3.20
3.20
3.20
7.30

3.20
2.20
3.20

1.20
0.20
2.40
0.80
1,20
0.20
1.20

Ao0.23

0.93
4,08
3.86
4,50
12.41

A\ 3.80

/299

/\3.20

2.28
1.00
2.85
161
1.50
1.00
1.20

0.0059
0.0059
0.0059
0.0059
0.0059
0.0048
0.1690
0.0442
0.0442
0.0442
0.0442
0.0272
0.0090
0.0090
0.00%0
0.0050

0.00
0.01
0.02
0.02
0.03
0.06
0.12
0.13
0.01
0.10
0.04
0.08
0.01
0.01
0.01
0.01

6.64
6.64
6.64
5.76
5.76
5.76
5.76
5.76
5.76
5.76
4.68
3.88
3.88
3.88
4.18
4.98

0.00
0.00
0.88
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.08
0.80
0.00
0.00
-0.30
-0.80
0.00

0.00
0.00
0.87
0.85
0.83
0.80
0.74
0.62
0.49
1.57
227
2.22
2.14
1.83
1.02
1.01

@ (mm) Veloc. (m/s) L tubo {m) L equiv. {m) L total (m) J (m/m) Perda (m.c.a.) Altura (m) Desnivel (m) P. inicial {m.c.a.) P. final (m.c.a.)

0.00
-0.01
0.85
0.83
0.80
0.74
0.62
0.49
0.49
1.47
2.22
2.14
2,13
1.82
1.01
1.00

Pressdes (m.c.a.)
Estatica inidial
Perda de carga
Dinadmica disponivel

Minima necessaria

Situagdo: Pressdo sufidente

1.66
0.66
1.00
1.00

Operacdes
[ Aplicar modificacdes
Gerar planilha

OK

Ajuda

Fonte: Autor, 2024.
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Porém, executando a mesma alteracdo no Revit, foi obtido uma pressao de

0,82 m.c.a. no ponto do chuveiro 2 com uma perda de carga total de 0,83 m.c.a., como

mostra a Figura 64.

Figura 64 - Presséo residual no ponto do chuveiro 2 apés mudanca de didmetro do caminho A

1. Trecho Pesos Vel. (mis) Perda de Carga Total | 1. Pressdo Disponiv: 1. Pressdo Disponivel Residu !
AF
1-2 3 0,34 miz 1,103 kPa 0,000 kPa 7 697 kPa
23 24 0,77 miz 3,208 kPa 7,697 kPa 4,399 kPa
3-4 07 0,41 mis 0,233 kPa 4,399 kPa 4115 kPa
45 07 0,68 miz 1,810 kPa 4 118 kPa 21,105 kPa
56 04 0,52 miz 0,785 kPa 21,105 kPa 20,320 kPa
&7 0.1 0,25 mis 1,052 kPa 20,320 kPa 8,268 kPa
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Fonte: Autor, 2024.

Com base na Figura 64, € possivel notar que a baixa pressao residual no ponto
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do chuveiro se deu principalmente pela elevada perda de carga de 0,32 m.c.a. no
trecho 2-3, que possui um comprimento de 5,1 metros e apresenta um peso de 2,4
(1,7 da area de servigo e 0,7 do banheiro 2). A Figura 65 ilustra a localizagédo desse

respectivo trecho no projeto.

Figura 65 - Indicagao do trecho 2-3 no Revit

5.1
N
w

1.6

Fonte: Autor, 2024.

Dessa forma, como no Revit a pressao nao foi suficiente, optou-se por manter
o didmetro de 50 mm do caminho A.

Com relagédo ao caminho B, o0 mesmo abastece o banheiro 3 no pavimento
superior (coluna AF- 7) e a cozinha no pavimento térreo (coluna AF -5). Assim, foi
simulado as pressodes para o ponto do chuveiro 3, pois, caso a pressao for suficiente

nesse ponto, também sera nos pontos de utilizagdo da cozinha.
Repetindo entdo o mesmo procedimento para o caminho B, foi obtido uma

pressédo de 1,27 m.c.a. com uma perda de carga de 0,39 m.c.a. no QiBuilder, como é

indicado em vermelho na parte inferior da Figura 66.
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Figura 66 - Simulador de pressdes para o caminho B para o ponto do chuveiro 3

Simulador de pressdes

Trecho |Vazdo (Ifs) Tubo @ (mm) Veloc, (mfS) L tubo (m) Lequiv. () L total {m) J{m/m} Perda (m.c.a.} Altura (m) Desaive (m) P.indal (m.c.a.) P. final (m.c.e.)

1-2 0.5¢ £J 50 mm40 0.43 0.45 0.co A 0.45 0.0062 0.00 6.64 0.00 0.00 0.00

23 0.54 £3 50 rm 40 043 0.88 320 4.08 0.0062 0.03 6.64 088 0.88 0.85

34 0.54 3 50 rm 40 043 0.19 320 3.39 0.0062 0.02 5.76 0.00 0.85 0.83

4-5 D.54 £3 50 mm 40 0.43 0.19 0.70 0.89 0.0062 10.01 5.76 0.00 0.83 0.83

56 0.47 £33 50 mm 40 0.38 0.68 220 2.88 0.0050 0.01 5.76 0.00 0.83 0.81

&7 0.37 £33 50 mmi40 0.29 1.20 7.3 8.50 0.0032 0.03 576 0.00 0.81 0.7

78 D25 iE32smma 0,80 0.00 730 A7 oo 001 576 000 0.78 0.77

89 0.25 3 25mm20 0.80 108 120 2.28 C.0442 0.10 .76 108 L85 175

S-10 0.25 £33 25mm 20 080 0.80 0.20 100 0.0442 0.04 4.68 0.80 2,55 251

10-11 (D.18 £3 25mm 20 0.60 0.64 240 3.04 0.0272 0.08 3.88 0.00 2.51 2.42

11-12 [D.10 £3 25mm 20 0.32 0.95 0.80 1.75 0.0090 0.02 3.88 0.00 .42 241

12-13  D.10 £325mm20 0.32 0.30 120 1,50 0.0090 0.01 3.88 -0.30 2,11 202

13-14  [0.10 3 25mm20 0.32 0.80 0.20 1.00 0.0090 0.01 4.18 -0.e0 1.29 12

1415 0.10 20 0.32 0.00 120 1,20 0.0090 0,01 4,98 0.00 129 127

Tubo Con=xao inicid Pressbes (mca.) Operagies
Estatica incial 1.66 | [)Aplicar modificagdes
Derdade carga 0.39 Gerar planiiha
Dindmica dispenivel 127
Miima necessara L0o &K
Slwacdo: Presséo suficente
Ajica

Fonte: Autor, 2024.

Ja no Reuvit, foi obtido uma presséo de 1,02 m.c.a. com uma perda de carga
total de 0,63 m.c.a., como mostra a Figura 67. Portanto, como a presséo foi suficiente
tanto no QiBuilder quanto no Revit, realizou-se a troca de didmetro das tubulagées ao

longo do caminho B para 25 mm.

Figura 67 - Presséo residual no ponto do chuveiro 3 apés mudanga de didmetro do caminho B

- Perdade Carga Total :Dierenca de Cota |m): 1, Pressdo Disponiv: 1. Pressio Disponivel Residua:

T 08 C 00k 33334
0240 ke { @00 8333k i 8003 kPa
T I 600 T 8IS kPs
F e 000 H 6,139 g
18130 EERECEL T 23127
""" e W 0 B | 23R
WSl | A0 | 23k | 0
Fonte: Autor, 2024.
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Por fim, tem —se o caminho C que abastece o banheiro 1 no pavimento térreo
(coluna AF -3). Dessa forma, simulou-se as pressdes para o ponto do chuveiro 1, por
ser o ponto mais alto do ambiente em questdo. No QiBuilder, foi obtido 4,09 m.c.a. de

presséao disponivel e 0,45 m.c.a. de perda de carga, como mostra a Figura 68.

Figura 68 - Simulador de pressdes para o caminho C para o ponto do chuveiro 1

Simulador de pressdes

Trecho Vazdo (/s) Tubo @ (mm) Veloc. (mfs) L tubo (m) L equiv. (m) L total (m) 1 (m/m) Perda(m.c.a.) Altura{m) Desnivel (m) P. inidal (m.c.a.) P. final (m.c.a.)

2 0.54 £I350mm40  0.43 0.45 0.00 4045 0.0062 |0.00 6.64 0.00 0.00 0.00

23 0.54 S50mm4) 0,43 0,88 3.20 4,08 0.0062 (0,03 6,64 0.83 0.88 0.85

34 0.54 50mm40  0.43 0.19 3.20 3.33 0.0062 |0.02 5.76 0.00 0.85 0.83

45 0.54 50mm40 0,43 0.19 0.70 0.39 0.0062 (0,01 576 0.00 0.83 0.83

5-6 025 CJI35m20  0.80 0.86 7.30 816  0.0442 0.05 576  0.00 0.83 0.77

87 0,25 £325mma0  0.80 0,00 008 /40,06 0.0442 (0,00 5.76 0.00 0.77 0.77

78 0.25 £325mm20  0.80 288 001 4288 0.0442 0,13 5.76 2.88 3.65 3.52

89 0.25 £325mm20  0.80 108 0.01 .03 0.0442 (0,05 283 1.08 4.60 4.56

910 (0,25 £325mm20  0.80 0.80 0.20 1.00 0.0442 |0.04 1.80 0.30 5.36 531

10-11 0,19 £325mm20  0.60 0.26 2.40 2.66 0.0272 |0.07 1.00 0.00 5.31 5.24

11-12 0,10 £25mma0 032 101 0.80 181 0.0090 0.02 1.00 0.00 5.24 522

12-13 0,10 £325mm20 0.32 0.30 120 1.50 0.0030 (0.01 1.00 0.30 4.92 491

13-14 0,10 =925mm20  0.32 0.80 0.20 1.00 0.0090 |0.01 1.30 -0.80 411 410

1415 0,10 20 032 0.00 1.20 .20 0.0090 |0.01 210 0.00 410 4,09

Tubo Conex3o inicial Pressdes (m.c.a.) Operagdes
Estética inidal 4.54 [ aplicar modificacdes
Perda de carga 0.45 @ Gerar planiha
Dindmica disponivel 4.09
Minima necessaria 1.00 oK
Situacdo: Pressdo suficiente
Ajuda

Fonte: Autor, 2024.

Aplicando as mesmas configuragées do caminho C no Revit, foi obtido uma
pressao residual de 3,93 m.c.a. e uma perda de carga total de 0,60 m.c.a., como ¢é

possivel observar na Figura 69.
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Figura 69 - Presséo residual no ponto do chuveiro 1 apés mudanga de didmetro do caminho C

! Perda de Carga Total L[J'rfe;'engm Cntaﬁm}; {, Pressio IIIispm'r'.l;L Pressan Disponive! Residua

047 1P TR By
0104 1Ps T BILIR B0 1Py
I R T THE
284913 TR Q&6 1R
T2 s TR 51 B531Ps
T TR By

Fonte: Autor, 2024.

Portanto, como a pressao foi suficiente em ambos os programas, a troca do

didmetro 50 mm para o didmetro de 25 mm para o caminho C foi consolidada.

4.4.2 Instalacdes de Esgoto Sanitario

Como o QiBuilder e o Revit apresentam formas distintas de verificagdes do
esgoto sanitario, primeiramente sera abordado o método pelo Revit e, depois, o

método pelo QiBuilder.

e REVIT 2024

A partir dos parametros inseridos para cada aparelho sanitario, o Revit realiza
a soma automaticamente dos UHC ao longo do sistema de esgoto. Dessa forma,
consultando as tabelas de dimensionamento apresentadas no capitulo 3.3.2 e
verificando os ramais de esgoto, tubos de queda, subcoletores e coletores, ramais de

ventilacao e colunas de ventilagado, foram obtidos os seguintes resultados:

a) Ramais de Esgoto

Todos os ramais de esgoto do projeto foram executados com uma tubulagéo de

100 mm, com excecgao da area de servico, que foi utilizado um ramal de 50 mm.

De acordo com a Tabela 4, ramais de esgoto com didametro de 100 mm
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permitem um numero maximo de UHC de 160. Ja para ramais com diametro de 50
mm toleram um numero maximo de UHC de 6.

Analisando o projeto, tem-se que os ramais de esgoto que apresentam o maior
numero de UHC do sistema sdo os ramais dos banheiros, que recebem 9 UHC (6
UHC bacia sanitaria, 1 UHC lavatério e 2 UHC chuveiro) cada um. A Figura 70 ilustra
a indicagao da quantidade de UHC do ramal de esgoto do banheiro 2, localizado no

pavimento superior.

Figura 70 - Indicagdo do UHC do ramal de esgoto do banheiro 2

Fonte: Autor, 2024.

Como é possivel visualizar na figura, o ramal de esgoto em questdo possui um
UHC de 9. Logo, de acordo com a Tabela 4, o didametro de 100 mm ¢é suficiente, ndo
SO para esse ramal em questao, mas como também para os outros ramais que utilizam

uma tubulacdo de 100 mm, como € o caso do banheiro 1, banheiro 3 e do lavabo.

Com relagdo ao ramal de esgoto da area de servigo, 0 mesmo recebe 6 UHC

(3 UHC da maquina de lavar e 3 UHC do tanque de lavar), como indica a Figura 71.
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Figura 71 - Indicagcdo do UHC do ramal de esgoto da area de servigo

g
’ @50 |
¢Q Qe f— — -~ (a }
© —=
9
Q szs’ /
) //
/T' = ;
H — — JL
[ i

Fonte: Autor, 2024.

Portanto, o ramal em questdo apresenta exatamente o numero maximo de 6
UHC que é permitido para uma tubulagdo com diametro de 50 mm, logo, é suficiente

para o sistema.

b) Tubos de Queda

Para atender os banheiros 2 e 3 que estao localizados no pavimento superior,
foram executados os tubos de queda TQ — 1 (banheiro 2) e TQ — 2 (banheiro 3), ambos
com um didmetro de 100 mm, com o objetivo de levar os afluentes provenientes de
cada um desse ambientes até uma caixa de inspe¢ao no pavimento térreo. A Figura
72 apresenta o esquema sanitario do pavimento superior com a indicacado dos tubos

de queda.
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Figura 72 - Esquema sanitario do pavimento superior

fa2

b S

Fonte: Autor, 2024.

De acordo com a Tabela 5, para uma edificagdo de até trés pavimentos e
utilizando um tubo com didmetro de 100 mm, é permitido um numero maximo de 240
UHC.

Como é possivel observar através da figura, ambos os tubos de queda estao

recebendo 9 UHC cada um, logo, a tubulagdo de 100 mm é suficiente para o sistema.

c) Subcoletores e Coletores Prediais

Tanto os subcoletores quanto o coletor predial foram projetados com um

didmetro de 100 mm e com uma inclinagao de 1%.

Conforme a Tabela 6, para uma tubulagdo com didmetro de 100 mm e com

uma inclinagao de 1% é permitido um numero maximo de UHC de 180.

Analisando o projeto, tem-se que o coletor predial é a tubulacdo que apresenta
o maior numero de UHC, por ser o que recebe todos os afluentes do sistema e destina
para a aparelhagem publica de saneamento. A Figura 73 mostra o coletor predial

localizado na parte frontal da edificagao.
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Figura 73 - Indicagdo do UHC do coletor predial da edificagdo

2100

o —

UHC = 43

Fonte: Autor, 2024.

Como ¢ possivel observar, o coletor predial apresentou 43 UHC provenientes
de todos os aparelhos sanitarios da residéncia. Portanto, considerando o numero

maximo de 180 permitido para uma tubulagao de 100 mm, é suficiente para o sistema.

d) Ramais de Ventilagao

Todos os ramais de ventilagao foram realizados com uma tubulagdo de 50 mm

de didmetro.

De acordo com a Tabela 7, para o grupo de aparelhos que ndo possuem o vaso

sanitario e que utilizam um tubo com 50 mm, é permitido um nimero maximo de 18
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UHC. Ja para o grupo de aparelhos que possuem a bacia sanitaria é tolerado um
numero maximo de 17 UHC.

Considerando o primeiro grupo, que nao possui bacia sanitaria, tem-se a area
de servigo que dispde de 6 UHC (3 UHC da maquina de lavar e 3 UHC do tanque de
lavar) e a cozinha que dispde de 3 UHC (pia). Portanto, ambos os ramais de ventilagao
de 50 mm s&o suficientes para esses ambientes. A Figura 74 apresenta a indicagao

do numero de UHC dos ramais de ventilagao para a area de servigo e para a cozinha.

Figura 74 - Indicagao do UHC dos ramais de ventilagao da area de servigo e da cozinha

UHC - 18

UHC~9

I M
Fonte: Autor, 2024.

Com relagdo ao segundo grupo, que possui bacia sanitaria, tem-se os
banheiros e o lavabo. Todos os banheiros dispéem de 9 UHC cada (6 UHC do vaso
sanitario, 2 UHC do chuveiro e 1 UHC do lavatério). Ja o lavabo contém 7 UHC (6
UHC do vaso sanitario e 1 UHC do lavatério). Portanto, como o numero maximo
permitido para este grupo com bacia sanitaria € de 17 UHC, conclui-se que os ramais
de ventilagdo com didametro de 50 mm sao suficientes para os banheiros e para o

lavabo.
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e) Colunas de Ventilagao

Assim como os ramais de ventilagao as colunas também foram projetadas com

um didmetro de 50 mm. No total, foram realizadas 4 colunas de ventilagao:

e CV-1:lavabo -7 UHC;
e CV - 2: area de servico e banheiro 2 — 15 UHC;
e CV - 3: banheiro 1 e banheiro 3 — 18 UHC,;

e CV -4: cozinha/area gourmet — 3 UHC.

Consultando a tabela de dimensionamento das colunas de ventilacao,
explicitada no Anexo 1, observa-se que para ramais de esgoto com diametro de 100
mm e com um numero maximo de 43 UHC é permitido utilizar uma coluna de
ventilagdo de 50 mm desde que esta nao ultrapasse uma altura de 11 metros. Como
nenhuma das 4 colunas ultrapassam esse valor, logo, todas sao suficientes e atendem

o sistema.

e QIBUILDER 2013

Ao acionar a funcado “Verificar didmetros” no pavimento térreo, o programa

indicou 3 avisos no projeto.

O primeiro aviso, foi referente a tubulagao de 100 mm entre a caixa de gordura
€ a caixa de inspecao, localizadas do lado externo da edificacdo. De acordo com o
QiBuilder, essa tubulacdo estava com um didmetro superior a0 necessario, como

mostra a Figura 75.
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Figura 75 - Indicagdo do aviso para a tubulagéo entre a caixa de gordura e a caixa de inspe¢ao

|
Conduto com didmetro superior ac calculado

Fonte: Autor, 2024.

Para esse respectivo trecho, o programa indica que o diametro calculado € de
40 mm mas que o didmetro minimo é de 50 mm. Assim, sugere que o diametro
necessario € de 50 mm. Portanto, a fim de padronizar os tubos subcoletores, optou-
se por manter o didmetro de 100 mm para esta tubulagédo. A Figura 76 mostra as

informacdes apresentadas no painel de indicagdes para o aviso 1.
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Figura 76 - Painel de indicagdes para o trecho entre a caixa de gordura e a caixa de inspec¢des
¢ o x

vHs=EEe

Pecaatual

\9Pvc Esgoto
E£3Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola

[£<3 100 mm - 4

Grupos disponivels ] ) :

| &= Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola

£3Tubo rigido ¢f ponta e bolsa soldavel l
£3Tubo rigido ¢f ponta lisa

Pegas disponiveis

|E£350 mm - 2"

£375mm - 3"

|C£3150 mm - 6"

Mensagens

Tipo de edificacdo: Residencial
Situacdo: Ramal secundario
Contribuicdo total: 3.00 UHC
NUmero de pontos de contribuico: 1
Didmetro minimo: g2°
Didmetro calculado: g1 1/2

Didmetro necessario: g2”

Fonte: Autor, 2024.

O segundo aviso foi referente a um subcoletor com didmetro de 100 mm entre
duas caixas de inspecao, localizadas na parte de tras da edificagdo. De acordo com o
software, esta tubulacdo também estaria com um didmetro superior ao necessario,

como ilustra a Figura 77.

Figura 77 - Indicagdo do aviso para o subcoletor localizado entre duas caixas de inspegéo

Fonte: Autor, 2024.
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Da mesma maneira que o aviso 1, o painel indicou que o diametro calculado foi
de 40 mm, porém que o didmetro minimo teria que ser 50 mm. Sugeriu entdo que o
diametro necessario seria de 50 mm, porém, optou-se por manter o didmetro da
tubulagdo em 100 mm. A Figura 78 expde as informagdes apresentadas no painel de
indicagdes para o aviso 2.

Figura 78 - Painel de indicagbes para o subcoletor entre as duas caixas de inspegao

ax

[ES

e t=r=F-4=F
”Pega éMaI - '
ﬁPVC Esgoto

£33 Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola
£3100 mm - 4°

Grupos disponivels
&= T ha PVC ponta-bolsa ¢f virola

£33 Tubo rigido ¢/ ponta e bolsa soldavel |
E£3Tubo rigido ¢/ ponta lisa

Pecas disponiveis
£350 mm - 2"
£375mm - 37

= i00mm-4" |
£3150 mm -6

Mensagens

Tipo de edificacdo: Residendal a
Situacdo: Ramal secundario

Contribuicdo total: 3.00 UHC

NUmero de pontos de contribuicdo: 1

Didmetro minimo: g2*

Diametro calculado: g1 1/2°

Didmetro necessario: g2"

Fonte: Autor, 2024.

Por fim, o programa alertou que havia um tubo de 100 mm na area de servigo

estava com um didmetro superior ao necessario, como mostra a Figura 79.
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Figura 79 - Indicagédo do aviso para o tubo de 100 mm localizado na area de servigo

Condute com diametro superior ae caloulado

Fonte: Autor, 2024.

Segundo o QiBuilder, o didametro calculado e necessario para essa tubulagao
deveria ser de 50 mm, ja que se poderia realizar a ligagao do tubo de 50 mm derivado
da caixa sifonada diretamente no tubo de queda, utilizando uma jungao 45° de reducéo
de 100 mm x 50 mm. Porém, nao foi possivel realizar esta conexao no Revit, assim,
optou-se por manter o esquema apresentado. A Figura 80 mostra as informacgdes

apresentadas no painel de indicagdes para o aviso 3.
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Figura 80 - Painel de indicagdes para o tubo de 100 mm localizado na area de servigo

vo==SEEe
Pega atual
pvc Esgoto
E£3Tubo PVC ponta-bolsa cf virola
[£=3100 mm - 47
Grupos d[qunfvels - B
| = Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola
E£3Tubo rigido ¢/ ponta e bolsa soldavel |
£3Tubo rigido ¢/ ponta lisa
Pecas disponiveis
|E350 mm - 2"
|E375 mm - 3"
T

|E£3150 mm - 6"

Tipo de edificacdo: Residencial
Situacdo: Ramal secundério
Contribuicdo total: 6.00 UHC
NUmero de pontos de contribuicdo: 3
Diametro minimo: g2°

Didmetro calculado: g2°

Didmetro necesséario: 2"

Fonte: Autor, 2024.

Com relagdo ao pavimento superior, ao acionar a funcao “Verificar didmetros”
0 programa avisou que todas as tubulagdes estavam projetadas conforme os calculos
realizados, como mostra a Figura 81.

Figura 81 - Aviso da fungao “Verificar didmetros” para o pavimento superior

£

QiBuilder

! MNao existem tubos com didmetro diferente do calculado

Fonte: Autor, 2024.
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4.5 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PROGRAMAS

Tendo sido feitas todas as verificagdes de dimensionamento para as
instalagdes de agua fria e de esgoto sanitario, realizou-se a analise comparativa entre
o Revit 2024 e o QiBuilder 2013, buscando comparar a eficiéncia dos programas sob

duas oticas principais: concepg¢ao do projeto e dimensionamento dos sistemas.

4.5.1 Agua Fria

A. Concepgao do projeto

Com relagdo a execugao do tracado do sistema de agua fria, o QiBuilder se
mostrou consideravelmente mais eficiente que o Revit (sem a utilizacdo de
ferramentas de programacéo visual), pois, com ele, é possivel realizar o langamento
automatico das instalagdes de agua fria de todos os ambientes através da fungéo

“Lancar”, disponivel na aba “Langamento hidraulico”, como mostra a Figura 82.

Figura 82 - Fungao “Lancar” no QiBuilder

Esquemnas !AF | HnTbIEITtE BWC I @ @
Agua fria ;|=_:|PVC rigido s + | Misturada I‘l enhum i

Lancar Visdo Visdo

= (Menhum F‘eg Geral Alto ID*  2Dlocal |

Fad

Langamento hldl’au'lLD

Vigem) + CH210cm) + DH(13cm) + V5 (cx)(13cm) + RG (ABNT) |

V(eDem) + CH210cm) + VS (cx)(153cm) + RG (ABNT)

| @

| @ V{aDem) + CHI210cm) + DH(30cm) + VS{cx)(13em) + RGIABNT) I
©)
©

VieDcm) + VS (cd){13em) + RG (ABNT)

Fonte: Autor, 2024.

Essa funcédo permite determinar qual ambiente sera projetado e, em seguida,
sugere esquemas pré-definidos de langamento, que agilizam significativamente todo
o processo de concepgao do projeto. No Revit, o langamento deve ser feito de maneira
manual, inserindo individualmente cada ponto de utilizagao e realizando a interligagéao
dos mesmos com o reservatério. Esse processo acaba tornando a concepcido do

projeto menos eficiente e mais trabalhosa.

Outro ponto a ser destacado é a respeito do quantitativo de materiais. Ambos

0s programas apresentam tabelas quantitativas de materiais, porém, no QiBuilder é
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possivel obter uma tabela quantitativa individual por ambiente, o que facilitaria o
trabalho do construtor no momento em que fosse montar a instalagao hidraulica de
um determinado comodo. Por outro lado, no Revit, € apresentado apenas uma tabela

geral de todos os materiais hidraulicos utilizados.

B. Dimensionamento

No que diz respeito ao dimensionamento do sistema, o QiBuilder se mostrou
mais eficiente que o Revit (sem a utilizagdo de ferramentas de programacéo visual)

em todos os aspectos considerados.

Comparando primeiramente as funcionalidades de dimensionamento de ambos
0s programas, tem-se que com o QiBuilder é possivel analisar a presséo de uma forma
individualizada de qualquer coluna de agua fria e ponto de utilizagdo do sistema
através da fungao “Planilha de pressdes”. Além disso, caso a pressdo em determinado
ponto seja insuficiente, o programa permite alterar o didametro dos trechos
considerados para verificar se a pressao sera atendida, através da funcao “Simulador
de pressoes”. Ja no Revit, para determinar a pressdao em determinado ponto de
utilizagao, deve-se selecionar manualmente todo o caminho desde o reservatério até
o determinado ponto em questdo. Isso torna a verificacdo da pressdao de todo o

sistema mais trabalhosa e menos eficiente.

Com relacao a apresentacao dos resultados, o QiBuider fornece um relatério
bem mais completo em informag¢des e mais organizado. Nele, é possivel observar
todas as informacdes referentes aos trechos do ponto de utilizagdo ou coluna
considerada, apresentando desde a vazao até a pressao disponivel em cada trecho.
Informa também a perda de carga final ao longo de toda a tubulacao e a pressao final
disponivel, indicando se a mesma é suficiente ou insuficiente para o sistema. Além
disso, apresenta uma tabela quantitativa de materiais do respectivo trecho que esta
sendo verificado. Ja no Revit, é fornecido apenas uma tabela de dimensionamento
que contém todas as informacgdes necessarias para a verificagao do dimensionamento
desde a vazao até a pressao final residual de cada trecho, porém, ndo informa a perda
de carga total ao longo da tubulagdo e nao indica se a pressao final residual é

suficiente ou insuficiente para o sistema.

Comparando os resultados das pressoes e perdas de carga obtidos no Revit e

Versdo Final Honol ogada

03/ 05/ 2024 17:50



102

QiBuilder para os pontos de utilizagdo mais criticos de cada ambiente, explicitados na
Tabela 10, nota-se que os valores de pressao e perdas de carga nao foram iguais,
mas ficaram consideravelmente préximos, demonstrando que ambos 0s programas
possuem um dimensionamento coerente. Essa pequena diferenca entre os valores
obtidos pode ter sido ocasionada, principalmente, pelos parametros que sao inseridos
nas pecas, acessorios e tubulagdes, os quais podem variar entre os dois programas.
No QiBuilder, esses parametros sao automaticamente atribuidos a todas os
acessorios e conexdes, sem possibilidade de modificagdo. Ja no Revit, para
realizagado dos calculos, é necessario inserir manualmente todos os parametros de
acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020). Dessa forma, caso o operador do programa
nao esteja familiarizado com os requisitos e valores normativos, pode-se ocasionar
um dimensionamento impreciso contendo erros de calculos que poderdo afetar

consideravelmente o desempenho do sistema.

4.5.2 Esgoto Sanitario

A.Concepcgao do projeto

A execucgao do tragcado do sistema de esgoto no QiBuilder se mostrou mais
eficiente que no Revit (sem a utilizagao de ferramentas de programacao visual), pois,
com ele, também é possivel realizar o langamento automatico de todo o sistema de
esgoto, através da fungédo “Lancar”’, o que permitiu que o projeto fosse concebido
muito mais rapidamente. Por outro lado, no Revit todo o langamento foi executado de
maneira manual, tornando a realizagao do sistema de esgoto menos produtivo e mais
trabalhosa que o QiBuilder.

Além disso, assim como o sistema de agua fria, o QiBuilder disponibiliza o
quantitativo de materiais individualizado por ambiente, além do quantitativo geral de
materiais. Em contrapartida, o Revit fornece apenas o quantitativo geral de conexdes,

acessorios e tubulagdes do sistema.

B. Dimensionamento
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No que se refere ao dimensionamento das instalagdes de esgoto sanitario, com
o QiBuilder foi possivel realizar a verificagdo de didametros de todo o sistema através
da funcédo “Verificar didmetros”. Essa fungao permitiu identificar se alguma tubulagéo
ou coluna ndo estava de acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999) ou se estava
superdimensionada, exibindo um painel de indicagéo, informando qual era o trecho
considerado, sugerindo modificacbes de didametro e apresentando os calculos
realizados de acordo com a norma. Em contrapartida, o Revit apresentou apenas os
UHC automaticos nas tubulacbes, ndo mostrando nenhuma indicagdo ou aviso se
algum tubo ndo estava de acordo com a norma. Assim, foi necessario conferir
manualmente todos os diametros das tubulagdes, com base nas tabelas expostas no

capitulo 3.3.2.

Portanto, considerando o dimensionamento do esgoto sanitario e pelas

informagdes apresentadas, o QiBuilder se mostrou mais eficiente do que o Revit.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho atingiu os objetivos de realizar um estudo comparativo
buscando avaliar a eficiéncia da operabilidade entre os programas QiBuilder 2013 e
Revit 2024 na modelagem e no dimensionamento de um projeto hidrossanitario de

uma edificagao residencial composta por dois pavimentos.

Os resultados obtidos indicam que o QiBuilder se mostrou mais eficiente que o
Revit em relagdo aos critérios de modelagem e dimensionamento avaliados. Tal
constatagdo era esperada, ja que o QiBuilder foi desenvolvido propriamente para
execucao de projetos hidrossanitarios utilizando o BIM. Em contrapartida, o Revit,
também integrado com a tecnologia BIM, € mais voltado para visualizacdo e
compatibilizagdo de projetos, visto que apresenta uma disponibilidade de importagéo
de pecas e conexdes de diversas marcas no mercado. Além disso, também possibilita
alterar as informacgdes dos parametros conforme preferéncia do projetista, o que néo
€ possivel no QiBuilder, pois os parametros sao fixados. Tal possibilidade de alteragao
dos parametros traz mais liberdade para o operador do programa, porém, é importante
estar familiarizado com os requisitos e valores normativos vigentes, caso contrario,
pode-se incorrer em erros de dimensionamento que poderao afetar negativamente o

desempenho das instalagdes.

Do ponto de vista da modelagem das instalacbes de agua fria e esgoto
sanitario, enquanto que no Revit, sem a utilizagcdo de ferramentas de programacéao
visual, o processo foi inteiramente manual, o QiBuilder apresentou ferramentas que
automatizaram e agilizaram consideravelmente a concepg¢ao do projeto, como a
funcao “Lancar” que sugere esquemas pré-definidos de langcamento para todos os

cOmodos.

No que diz respeito ao dimensionamento dos sistemas, o QiBuilder apresentou
ferramentas que possibilitaram uma melhor identificacdo das inconformidades e
verificacdo dos sistemas, como as fungbes “Simulador de pressdao” para as
instalagdes de agua fria e “Verificar diametros” para as instalagées de esgoto sanitario.
Além disso, em comparacdo com o Revit, forneceu relatérios de dimensionamento
mais completos e com informagdes mais organizadas, o que facilitou para verificagao

do projeto.

A partir da analise comparativa realizada entre o QiBuilder e o Revit (sem a
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utilizacao de ferramentas de programacao visual), este estudo contribui para um
entendimento mais aprofundado das capacidades e limitacdo de cada um desses
programas no que se refere a execugdo de projetos hidrossanitarios. Dessa forma,
espera-se que este trabalho possa auxiliar os profissionais da engenharia civil na

escolha da melhor ferramenta para suas necessidades especificas.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar uma analise comparativa de
dimensionamento das instalagdes de agua fria entre o método tedrico tradicional,
proposto pela NBR 5626 (ABNT, 2020), e os resultados obtidos a partir do QiBuilder,
visando verificar se os valores finais de dimensionamento convergem para 0 mesmo

resultado.
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Tabela de Esquadrias (Janelas)
Altura do Tipo de
Identificador | Quantidade | Largura | Altura peitoril construcao Descricao
J1 5 2,00 1,20 0,90 Aluminio De correr 2 Folhas
J2 2 1,20 0,90 1,20 Aluminio De correr 2 Folhas
J3 4 0,60 0,60 1,50 Aluminio Maxin-Ar
J4 3 0,60 1,20 0,90 Aluminio De correr 2 Folhas
J5 1 1,00 2,20 0,20 Aluminio Fixa
J6 1 1,00 1,20 0,90 Aluminio De correr 2 Folhas
J7 1 0,80 0,60 1,50 Aluminio Maxin-Ar
Tabela de Esquadrias (Portas)
Tipo de
Identificador | Quantidade Largura Altura Descrigao construgao
P1 1 1,00 2,10 De Giro Madeira
P2 7 0,80 2,10 De Giro Madeira
P3 3 0,70 2,10 De Giro Madeira
PJ1 2 2,00 2,10 De Correr 2 Folhas Aluminio
PJ2 1 2,50 2,10 De Correr 2 Folhas Aluminio
Tabela Taxa de Ocupacéao
Area Construida em ) Taxa de
projecéao Area do Terreno Ocupacao
139,18 m? 450,00 m? 30,93%
Tabela da Area Total
Pavimento Area
Térreo 134,37 m?
Superior 102,99 m?
237,36 m?
OBRA:
RESPONSAVEL TECNICO:
William Wollmann CREA: XXXX

PRANCHA:

Plantas Baixas - Térreo e Superior

PAVIMENTO:

XXXX

UNIDADE:

XXXX

CONJUNTO:

XXXX

PROPRIETARIO:

XXXX

DESENHO:

XXXX

DATA:

XXXX

FOLHA:

1/2
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NOTAS:
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SANITARIO RECOMENDAM-SE AS SEGUINTES DECLIVIDADES
MINIMAS:
,,,,,, -2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU
INFERIOR A 75mm;
L L -1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU
SUPERIOR A 100mm.
3 - UTILIZAR ANEIS DE BORRACHA NAS CONEXOES DE ESGOTO.
4 - PROIBIDO UTILIZAR FOGO NAS TUBULAGOES.
5 - OS TERMINAIS DE VENTILACAO DOS TUBOS DE VENTILAGAO
DEVERAO PASSAR 30CM ACIMA DO TELHADO.
| | 6 - UTILIZAR DISPOSITVO ANTI-ESPUMA NA CAIXA SIFONADA DA
Il H L] AREA DE SERVICO.
7- A TUBULAGAO DO EXTRAVASOR DO RESERVATORIO DE AGUA
FRIA DEVE TER UM DIAMETRO IMEDIATAMENTE SUPERIOR AO DO
ABASTECIMENTO.
8 - TODAS AS TUBULAGOES EXPOSTAS DEVERAO SER FIXADAS COM
BRACADEIRA
z 9- TODAS AS SAIDAS PARA CONSUMO DAS TUBULAGOES DE AGUA
P LAN TA DO T E RREO FRIA DEVERAO SER DO TIPO SOLDAVEL AZUL COM BUCHA DE
LATAO
10 - A BASE DO RESERVATORIO DEVERA TER UMA SUPERFICIE LISA,
1-50 NIVELADA E ISENTA DE SUJEIRA OU MATERIAIS PONTIAGUDOS. A
BASE DEVE TER RESISTENCIA COMPATIVEL COM O PESO DA CAIXA
CHEIA E DEVE SER MAIOR DO QUE A LARGURA DO FUNDO DA CAIXA.
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-POSIGAO DO ITEM NA LISTA DE MATERIAIS

1 - DIMENSOES E DIAMETROS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE

INDICADO CONTRARIO.

2 - NOS TRECHOS HORIZONTAIS DAS TUBULAGOES DE ESGOTO
SANITARIO RECOMENDAM-SE AS SEGUINTES DECLIVIDADES

MINIMAS:

-2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU

INFERIOR A 75mm;

-1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU

SUPERIOR A 100mm.
3 - UTILIZAR ANEIS DE BORRACHA NAS CONEXOES DE ESGOTO.
4 - PROIBIDO UTILIZAR FOGO NAS TUBULAGOES.
5 - 0S TERMINAIS DE VENTILAGAO DOS TUBOS DE VENTILAGAO
DEVERAO PASSAR 30CM ACIMA DO TELHADO.
6 - UTILIZAR DISPOSITVO ANTI-ESPUMA NA CAIXA SIFONADA DA

AREA DE SERVICO.

7- ATUBULACAO DO EXTRAVASOR DO RESERVATORIO DE AGUA
FRIA DEVE TER UM DIAMETRO IMEDIATAMENTE SUPERIOR AO DO

ABASTECIMENTO.

8 - TODAS AS TUBULAGOES EXPOSTAS DEVERAO SER FIXADAS COM

BRACADEIRA

9 - TODAS AS SAIDAS PARA CONSUMO DAS TUBULAGOES DE AGUA
FRIA DEVERAO SER DO TIPO SOLDAVEL AZUL COM BUCHA DE

LATAO

10 - A BASE DO RESERVATORIO DEVERA TER UMA SUPERFICIE LISA,
NIVELADA E ISENTA DE SUJEIRA OU MATERIAIS PONTIAGUDOS. A
BASE DEVE TER RESISTENCIA COMPATIVEL COM O PESO DA CAIXA
CHEIA E DEVE SER MAIOR DO QUE A LARGURA DO FUNDO DA CAIXA.
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MLR - MAQUINA DE LAVAR ROUPAS

MLL - MAQUINA DE LAVAR LOUCAS
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TJ - TORNEIRA DE JARDIM
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NOTAS:

1 - DIMENSOES E DIAMETROS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE
INDICADO CONTRARIO.
2 - NOS TRECHOS HORIZONTAIS DAS TUBULAGOES DE ESGOTO
SANITARIO RECOMENDAM-SE AS SEGUINTES DECLIVIDADES
MINIMAS:
-2% PARA TUBULACOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU
INFERIOR A 75mm;
-1% PARA TUBULACOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU
SUPERIOR A 100mm.
3 - UTILIZAR ANEIS DE BORRACHA NAS CONEXOES DE ESGOTO.
4 - PROIBIDO UTILIZAR FOGO NAS TUBULAGOES.
5- 0S TERMINAIS DE VENTILACAO DOS TUBOS DE VENTILACAO
DEVERAO PASSAR 30CM ACIMA DO TELHADO.
6 - UTILIZAR DISPOSITVO ANTI-ESPUMA NA CAIXA SIFONADA DA
AREA DE SERVICO.
7- A TUBULAGAO DO EXTRAVASOR DO RESERVATORIO DE AGUA
FRIA DEVE TER UM DIAMETRO IMEDIATAMENTE SUPERIOR AO DO

ABASTECIMENTO. )
8 - TODAS AS TUBULAGOES EXPOSTAS DEVERAO SER FIXADAS COM
BRACADEIRA

\ 9 - TODAS AS SAIDAS PARA CONSUMO DAS TUBULAGOES DE AGUA

-
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FRIA DEVERAO SER DO TIPO SOLDAVEL AZUL COM BUCHA DE
LATAO

10 - A BASE DO RESERVATORIO DEVERA TER UMA SUPERFICIE LISA,
NIVELADA E ISENTA DE SUJEIRA OU MATERIAIS PONTIAGUDOS. A
BASE DEVE TER RESISTENCIA COMPATIVEL COM O PESO DA CAIXA
CHEIA E DEVE SER MAIOR DO QUE A LARGURA DO FUNDO DA CAIXA.
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CAMINHO CRITICO (PERDA DE CARGA)

Caminho 1 - AF - Dimensionamento_Calculo Perda de Carga - NBR 5626

1. Trecho Pesos Vazao DN (mm) DI (mm) Vel. (m/s) Perda de Carga Unitaria (kPa/m) | Perda de Carga Localizada Perda de Carga Total Diferenca de Cota (m) |1. Pressao Disponivel| 1. Pressédo Disponivel Residual R?:::ﬁga
AF
1-2 3 0,52 L/s @50 44,00 0,34 m/s 0,043 kPa 0,768 kPa 0,838 kPa 0,88 0,000 kPa 7,962 kPa
2-3 3 0,52 L/s @50 44,00 0,34 m/s 0,043 kPa 0,328 kPa 0,394 kPa 0,00 7,962 kPa 7,567 kPa
3-4 2,4 0,46 L/s @50 44,00 0,31 m/s 0,036 kPa 0,231 kPa 0,421 kPa 0,00 7,567 kPa 7,146 kPa
4-5 0,7 0,25 L/s @50 44,00 0,17 m/s 0,012 kPa 0,041 kPa 0,049 kPa 0,00 7,146 kPa 7,097 kPa
5-6 0,7 0,25 L/s @25 21,60 0,68 m/s 0,355 kPa 1,170 kPa 1,792 kPa 1,88 7,097 kPa 24,105 kPa
6-7 0,4 0,19 L/s @25 21,60 0,52 m/s 0,217 kPa 0,674 kPa 0,785 kPa 0,00 24,105 kPa 23,320 kPa
7-8 0,1 0,09 L/s @25 21,60 0,26 m/s 0,065 kPa 0,930 kPa 1,050 kPa -1,10 23,320 kPa 11,270 kPa

RP

Lista de Materiais - Conexoes e Acessorios

e . Quantidade Referéncia de
POS. Descri¢do do Material (pecas) Fabricante
Anel de Borracha, DN75mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1 Tigre
Anel de Borracha, DN100mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 7 Tigre
Cap, DN75mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1 Tigre
Cap, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 7 Tigre
Terminal de Ventilagdo, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 2 Tigre
AF
Adaptador Caixa d'’Agua com Registro, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 3 Tigre
Adaptador Caixa d'’Agua com Registro, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 2 Tigre
Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca, DN25x3/4", PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 17 Tigre
Base Registro de Gaveta, Agua Fria, @3/4" 7 Docol
Bases para Registro de Pressao, &3/4" 3 Docol
Bucha de Redugéo Longa, DN50 x 25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 4 Tigre
Caixa de Protegao para Hidrémetro, fornecido completo, com hidrometro, conexdes e registro, DN 25mm 1 -
inexistente 3 Tigre
Joelho 90° com Bucha de Latdo, DN25x3/4", Linha PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 13 Tigre
Joelho 90°, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 26 Tigre
Joelho 90°, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Joelho 90°, DN50mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 10 Tigre
Luva Soldavel com Bucha de Latdo, DN25x3/4", na cor azul, Linha PVC Marrom Soldavel, conforme NBR ’
5648 3 Tigre
Tanque Fortplus, 2500 Litros 1 FortLev
Torneira boia &3/4" 1 FortLev
Torneira de Jardim, 25mm x @3/4" 2 Deca
Té de Redugdo, DN50x25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 3 Tigre
Té Soldavel 90° com Bucha de Latdo Central, DN25x3/4", Linha PVC Marrom Soldavel, conforme NBR )
5648 2 Tigre
Té, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 10 Tigre
Té, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 1 Tigre
Té, DN50mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648 3 Tigre
Esgoto Sanitario
Adaptador para Saida de Vaso Sanitario, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 4 Ti
5688 'gre
Anel de Borracha, DN50mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 90 Tigre
Anel de Borracha, DN75mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1 Tigre
Anel de Borracha, DN100mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 48 Tigre
Caixa de Gordura, em PVC, DN100mm, capacidade 18 litros, conforme NBR 8160 1 Tigre
Caixa de Inspegcao em PVC, DN100mm, conforme NBR 8160 5 Tigre
Caixa de inspegao de Esgoto em alvenaria com tampa de concreto, 60x60cm 1 -
Caixa Sifonada Girafacil Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 100x140x50mm, 5 3 Tigre
Entradas, Esgoto
Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 150x150x50mm, 7 Entradas, 2 Tigre
Esgoto
inexistente 2 Tigre
Joelho 45°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 5 Tigre
Joelho 45°, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 9 Tigre
Joelho 45°, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 8 Tigre
Joelho 90° com anel, DN40Omm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 5 Tigre
Joelho 90°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 5 Tigre
Joelho 90°, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 15 Tigre
Joelho 90°, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 8 Tigre
Jungdo 45° de Redugéo, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 4 Tigre
Jungao 45°, DN50x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1 Tigre
Jungdo 45°, DN100x100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 2 Tigre
Luva Simples, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 28 Tigre
Luva Simples, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 20 Tigre
Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE 13 Tigre
Ralo Seco Montado com Grelha e Porta Grelha Quadrados 100x100x40mm, Esgoto 3 Tigre
Redugéo Excéntrica, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal para Esgoto e Agua Pluvial, 1 Tigre
conforme NBR 5688
Redugéo Excéntrica, DN100x75mm, de PVC Rigido Branco Série Normal para Esgoto e Agua Pluvial, 1 Tigre
conforme NBR 5688
Terminal de Ventilagdo, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 2 Tigre
Té 90° de Redugao, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1 Tigre
Té 90°, DN50x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 7 Tigre

Lista de Materiais - Tubos

Descrigao do Material

Diametro Comprimento (m)

Referéncia de

Nominal (mm) Fabricante

AF

Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 @50 19,82 Tigre
Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 @32 6,33 Tigre
Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648 @25 80,71 Tigre
Esgoto Sanitario

Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @100 55,77 Tigre
Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @50 47,97 Tigre
Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @40 11,55 Tigre

LEGENDA:

mmmmmm  -CAMINHO CRITICO
= -TUBULAGAO PVC MARROM - AGUA FRIA

m -COLUNA DE AGUA FRIA
nn: numero da coluna
W xx: didmetro nominal da coluna

ABREVIACOES:

BS - BACIA SANITARIA

LV - LAVATORIO

CH - CHUVEIRO

TN - TANQUE

MLR - MAQUINA DE LAVAR ROUPAS
MLL - MAQUINA DE LAVAR LOUGAS
DU - DUCHA HIGIENICA

CS - CAIXA SIFONADA

TJ - TORNEIRA DE JARDIM

RG - REGISTRO DE GAVETA

RP - REGISTRO DE PRESSAO

RE - REGISTRO DE ESFERA

HID - HIDROMETRO

RES - RESERVATORIO

NOTAS:

1-DIMENSOES E DIAMETROS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE
INDICADO CONTRARIO.
2 - NOS TRECHOS HORIZONTAIS DAS TUBULAGOES DE ESGOTO
SANITARIO RECOMENDAM-SE AS SEGUINTES DECLIVIDADES
MINIMAS:
-2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU
INFERIOR A 75mm;
-1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU
SUPERIOR A 100mm.
3 - UTILIZAR ANEIS DE BORRACHA NAS CONEXOES DE ESGOTO.
4 - PROIBIDO UTILIZAR FOGO NAS TUBULAGOES.
5 - OS TERMINAIS DE VENTILAGCAO DOS TUBOS DE VENTILAGCAO
DEVERAO PASSAR 30CM ACIMA DO TELHADO.
6 - UTILIZAR DISPOSITVO ANTI-ESPUMA NA CAIXA SIFONADA DA
AREA DE SERVICO.
7- A TUBULAGAO DO EXTRAVASOR DO RESERVATORIO DE AGUA
FRIA DEVE TER UM DIAMETRO IMEDIATAMENTE SUPERIOR AO DO
ABASTECIMENTO.
8 - TODAS AS TUBULAGOES EXPOSTAS DEVERAO SER FIXADAS COM
BRAGADEIRA
9 - TODAS AS SAIDAS PARA CONSUMO DAS TUBULAGOES DE AGUA
FRIA DEVERAO SER DO TIPO SOLDAVEL AZUL COM BUCHA DE
LATAO
10 - A BASE DO RESERVATORIO DEVERA TER UMA SUPERFICIE LISA,
NIVELADA E ISENTA DE SUJEIRA OU MATERIAIS PONTIAGUDOS. A
BASE DEVE TER RESISTENCIA COMPATIVEL COM O PESO DA CAIXA
CHEIA E DEVE SER MAIOR DO QUE A LARGURA DO FUNDO DA CAIXA.

OBRA:

XXXX

RESPONSAVEL TECNICO:

William Wollmann CREA: XXXX
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Caminho critico AF e Quantitativos

PAVIMENTO: UNIDADE: CONJUNTO:
XXXX XXXX XXXX
PROPRIETARIO:
XXXX
DESENHO: DATA: FOLHA:

XXXX XXXX | 4/4
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Superior

Térreo
Corte C1

Escala 1:25

Lista de Materiais

Aparelho

Torneira de lavatorio

25 mm - 1/2"

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
12"

1 pg

1 pg

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT
3/4"

1 pg

PVC Acessorios

Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario

1.12"

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

Engate flexivel plastico

1/2 - 30cm

1 pg

1 pg

1 pg

PVC misto soldavel

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

1 pg

PVC rigido soldavel

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

Joelho 90° soldavel

25 mm

Tubos

25 mm

Té 90 soldavel

25 mm

2pe

3p¢

7.96 m

1 pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho de redugdo 90° soldavel com bucha de latdo

25 mm- 1/2"

1 pg

Legenda das indicagdes

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

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

A

Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

Legenda detalhada

X

Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT
3/ "

PVC rigido soldavel

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

925

MLR
25 mm - 3/4"

025

N
ESRG

3/4"

0925

TLR
25 mm - 3/4"

225

Isométrico H2
Escala 1:25

Lista de Materiais

Aparelho

Maéquina de Lavar Roupa

25mm x 3/4" 1 pg

Torneira de Tanque de Lavar

25mmx 3/4" 1 pg
Metais

Registro de gaveta bruto ABNT

3/4" 1 pg
PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

25 mm - 3/4" 2 pg

Joelho 90° soldavel

25 mm 2 p¢

Luva de correr p/ tubo

25 mm 1 p¢

Tubos

25 mm 8.38m

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho 90° soldavel com bucha de latdo

25 mm - 3/4" 1 pg

Té sold ¢/ bucha latdo bolsa central

25 mm- 3/4" 1 pg
Legenda

ERegiS‘[ro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel

225

60

025
108

RG

025
60
288

105

025
60

MLR

b 5 mm - 3/4"

60

925

925

. TLR
' &25 mm - 3/4" 105

925
108

RG

120
025
120

PIA
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288.0

Superior

Térreo
Corte C2
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Lista de Materiais

Aparelho

Bebedouro

25mmx 1/2"

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

1 pg

1 pg

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT

3/4"

1 pg

PVC Acessorios

Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm

1 pg

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

25 mm - 3/4"

Joelho 90° soldavel
25 mm

Luva de correr p/ tubo
25 mm

Tubos

25 mm

2pg

1 pg

1 pg

6.74 m

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho de redugdo 90° soldavel com bucha de latao

25 mm- 1/2"

Té sold ¢/ bucha latdo bolsa central

25 mm- 3/4"

1 pg

1 pg

Legenda

, Vv

ERegistro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel

Legenda detalhada

Metais

% Registro bruto gaveta ABNT c¢/PVC soldavel

3/4"

Registro de gaveta bruto ABNT

Ipg

PVC rigido soldavel

25 mm - 3/4"

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

2p¢

288.0

Superior

Térreo
Corte C5
Escala 1:25

LV
25 mm - 1/2"

0925

0925

925

cu A7

25mmx 1/2"

025

Isométrico H3
Escala 1:25

Lista de Materiais

Aparelho

Chuveiro

25mmx 1/2"

Torneira de lavatorio

25 mm - 1/2"

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
172"

1 pg

1 pg

1 pg

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT

3/4"

Registro de pressdo ¢/ canopla cromada
3/4"

1 pg

2 pg

PVC Acessoérios

Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario
L.12"

Engate flexivel cobre cromado com canopla

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

1 pg

1 pg

1 pg

PVC misto soldavel

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

Luva soldavel ¢/ rosca

25 mm -3/4"

1 pg

2p¢

PVC rigido soldavel

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

Joelho 90° soldavel

25 mm

Luva de correr p/ tubo

25 mm

Tubos

25 mm

Té 90 soldavel

25 mm

4 pg

2pg

1 pg

10.8 m

2pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdao

Joelho de redugdo 90° soldavel com bucha de latdo

25 mm- 1/2"

2pg

Legenda

ERegistro bruto gaveta ABNT c¢/PVC soldavel

ERegiS‘[ro de Pressdo com PVC soldavel
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Lista de Materiais
Aparelho
Torneira de Jardim
25 mm x |
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PVC rigido soldavel
vy
@ Luva de correr p/ tubo
25 mm 1 p¢
Tubos
25 mm 18.05 m
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25 mm 1 pc
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Lista de Materiais

Metais
Registro Globo
3/4" 4 pg
PVC rigido soldavel
Adapt sold. ¢/ flange livre p/ cx. d’agua
25 mm - 3/4" 1 pg
32mm- 1" 1 pg
50 mm- 1.1/2" 2 pg
Adapt sold. longo ¢/ flange p/cx. d' agua
20 mm - 1/2" 1 pg
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 8 pc
Joelho 90° soldavel
25 mm 2 pg
50 mm 5p¢
Tubos
25 mm 14.45m
32 mm 4.22m
50 mm 4.82m
Reservatorio cilindrico
Cisterna
2000 L 1 pg

950
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Lista de Materiais

PVC Acessorios
Caixa sifonada inativada
100x100x50 1 pg
Sifao de copo p/ pia e lavatorio
1"-1.12" 2 p¢
Valvula p/ lavatério e tanque
1" 2 pg
PVC Esgoto
Curva 90 curta
40 mm 2 pc
Joelho 45
40 mm 1 pg
50 mm 2 p¢
Joelho 90
100 mm 1 pg
50 mm 2 p¢

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 2 ps
Jungao simples

100 mm - 50 mm 1 pg
Tubo PVC ponta-bolsa c/ virola

100 mm - 4" 1.27 m
50 mm - 2" 2.14m
Tubo rigido ¢/ ponta e bolsa soldavel
40 mm 0.58 m
Tubo rigido ¢/ ponta lisa

40 mm 1.2m

Té sanitario

50 mm -50 mm 1 pg

‘ Legenda das indicagdes

Legenda

éBEHCaixa Sifonada
d

Joelho 45
QA Joelho 90- coluna

@] Jungdo simples

Lavatério Residencial com sifdo
@ Ramais de Ventilagao
‘Q Vaso Sanitario ¢/ J90°

Lista de Materiais

Caixas de Passagem

Caixa de gordura

CG 60x60 cm 1 pg
PVC Acessorios

Sifao de copo p/ pia e lavatorio

m-2" 1 pg

Valvula p/ pia

1" 1 pg
PVC Esgoto

Joelho 90

50 mm 2 p¢

Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola

100 mm - 4" 6.08 m

Tubo rigido ¢/ ponta lisa

50 mm - 2" 241 m

‘ Legenda das ‘

indiragﬁpc

Legenda

C
~ Caixas de Gordura

I_C_GJ

@il Pia de Cozinha Residencial com Sifdo 50mm

Lista de Materiais

PVC Acessorios
Caixa sifonada inativada
100x100x50 1 p¢
Sifao flexivel ¢/ Adaptador
1.1/2"-1.1/2" 2 pg
Valvula p/ tanque
112" 2 pg
PVC Esgoto
Curva 90 curta
40 mm 2pg
Joelho 45
40 mm 1 pg
50 mm 3p¢
Joelho 90
100 mm 1 p¢
50 mm 7 p¢

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 2 pg

Redugdo excéntrica

100 mm - 50 mm 1 pc
Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola

100 mm - 4" 093 m
50 mm - 2" 39l m
Tubo rigido ¢/ ponta e bolsa soldavel
40 mm 0.62m
Tubo rigido ¢/ ponta lisa

40 mm 12m
50 mm - 2" 12m

Té€ sanitario

50 mm -50 mm 2 pg

Legenda das

indicacdes
" ¢OeCs

Legenda

Q

aixa Sifonada

Joelho 45

Joelho 90- coluna

Maquina de Lavar Roupas DN 50mm

Ramais de Ventilagao

Reducdo excéntrica- superior

TED 80 &
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Lista de Materiais

PVC Acessorios
Caixa sifonada
150x150x50 2 p¢
Ralo sifonado alt. reg. saida 40
100 mm - 40 mm 2 p¢
Sifao de copo p/ pia e lavatorio
"-1.12" 2 pg
Valvula p/ lavatério e tanque
1" 2p¢
PVC Esgoto
Curva 90 curta
100 mm 2 p¢
40 mm 4 p¢
Joelho 45
100 mm 2 p¢
40 mm 1 p¢
50 mm 1 p¢
Joelho 90
100 mm 1 p¢
50 mm 1 pg

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 2 pg
Juncao simples

100 mm - 50 mm 1 pg
Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola

100 mm - 4" 10.62 m
50 mm - 2" 9.32m
Tubo rigido ¢/ ponta e bolsa soldavel
40 mm 1.1I5m
Tubo rigido ¢/ ponta lisa

100 mm - 4" 34m
40 mm 2.11m
50 mm - 2" 1.02 m

Té sanitario

50 mm -50 mm 2 p¢

‘ Legenda das indicagdes

Legenda

Caixa Sifonada

Chuveiro Residencial
Joelho 45

Joelho 90- coluna

Juncao simples

Lavatério Residencial com sifdo

Ramais de Ventilagao

Te sanitario- coluna

Vaso Sanitario ¢/ curva 90°

Q&& 8dOa ©@

Lista de Materiais

PVC Acessorios
Caixa sifonada
150x150x50 2 p¢
Ralo sifonado alt. reg. saida 40
100 mm - 40 mm 2 p¢
Sifao de copo p/ pia e lavatorio
1"-1.12" 2 p¢
Valvula p/ lavatorio e tanque
1 n 2 pg
——" JJ—‘ PVC Esgoto
—l_,;_( Curva 90 curta
| 100 mm 2 p¢
J 0 40 mm 4 pe
Joelho 45
& = 100 mm 1 pg
| "‘/’@ 40 mm 1 pg
. 9 B 50 mm 1 pg
%% - A Q S Joelho 90
=i PN S e@g 50 mm 2pe
2 o & Qo o .
’ gsm N Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
K = VY] 40 mm - 1.1/2" 2 pe
° AN o Jungao simples
(e} on
///‘\ 100 mm - 50 mm 1 pg
Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola
36.1 | 100 mm - 4" 2.46 m
M T 50 mm - 2" 0.93 m
; Tubo rigido ¢/ ponta lisa
g % o 100 mm - 4" 0.56 m
- 40 mm 421m
50 mm - 2" 0.75 m
@@z( T& sanitario
Li. 50 mm -50 mm 1 p¢
‘ Legenda das indicac¢des
Legenda
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DETALHE S6
Escala 1/50

Lista de Materiais

PVC Acessorios

Caixa sifonada

150x150x50 2 pg

Ralo sifonado alt. reg. saida 40

100 mm - 40 mm 2 pg

Sifao de copo p/ pia e lavatorio

1"-1.12" 2 pg

Valvula p/ lavatério e tanque

1" 2pg
PVC Esgoto

Curva 90 curta

100 mm 2 p¢

40 mm 4 p¢

Joelho 45

100 mm 1 p¢

40 mm 1 p¢

50 mm 2 p¢

Joelho 90

100 mm 1 pg

50 mm 1 pg

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario

40 mm - 1.1/2" 2 pg

Juncao simples

100 mm - 50 mm 1 pg

Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola

100 mm - 4" 6.99 m

50 mm - 2" 6.96 m

Tubo rigido ¢/ ponta lisa

100 mm - 4" 1.55m

40 mm 5.58m

50 mm - 2" 2.38m

Té sanitario

50 mm -50 mm 2 p¢
| Cindicacses.

Legenda

Caixa Sifonada

Chuveiro Residencial

Joelho 45

Joelho 90- coluna bolsa

Jungido simples

Lavatério Residencial com sifdo

Ramais de Ventilagdo

Te sanitario- coluna

Q8a fHRe ©@

Vaso Sanitario ¢/ curva 90°
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LAVATORIO - LAVABO - TERREO

Conevio analisada
Lavatorio com joslho da 90° - 25 mm - 1/27 (PVC rigido soldival)
Pavimento Tarreo
Hivel geomeatrico: 0.60m
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:
Tomedzs digue- szides curtzs - 1 1027 (PVIC rigido soldival)
Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento (m}) J Perda | Altura | Desnivel | FPressdes (m.ca.)

('s) |(mm) | (m's}) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.52] 40 0.41 040 .30 170 0.005% 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.52] 40 0.41 0.55 3200 375 0.005% 0.02 6.64 000y -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.41 0.88 3200 4.08] 0.005% 0.02 6.64 0.88 0.84 0.52
4-5 0.52] 40 0.41 1.76 3200 4.96] 0.0059 0.03 576 0,00 0.52 0.79
5-6 023 40 0.18 1.44 2.1 J.64) 0.0015 0.01 576 0,00 0.79 0.78
6-7 023 20 0.74 0,00 0.06) 0.06] 0.0386 0,00 576 0,00 0.78 0.78
7-8 023 20 0.74 1.88 1.20] 4.08] 0.0386 0.16 576 1.88 3.66 3.51
B-9 023 20 0.74 1.08 1.20] 1.IB| 0.03B6 0.0% 1.88 1.08 4.59 4.50/
2-10 023 20 0.74 0.80/ 0.200] 1.00{ 0.03B6 0.04 1.80/ 0.80/ 530 526
10-11 023 20 0.74 0.06 1200 1.26| 0.03B6 0.05 1.0y 0,00 5.2 521
11-12 0.16] 20 0.52 040 1.400 1.B00 0.0212 0.06 1.0y 040 5.61 5.55
12-13 0.16] 20 0.52 0,00 1200 1.z0f 0.0212 0.03 060 0,00 5.55 £.53

Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | earga |disponivel|necessaria
G044 051 553 ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
BV Joalho 80 soldivel 50 mm 3 320 D0
BV Tz 20 soldive] 50 mm 1 130 230
BV Bucha da radugio sold. longz 50 mm - 15 mm 1 0.DE 0DE
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 3 120 3.60
BV Ragistro bruto gavats ABNT o PVC soldivel 347 1 030 030
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 140 140
BV Lavatorio com joslho da S0° 15mm- 1.2 1 120 120

Honol ogada




Versdo Final
03/ 05/ 2024 17:50

Conexio analisada

Processo da ciloulo: Universal

Tomada d"agua:
Tomedzs digue- szidzs curtzs - 1 127 (BVE rigido soldival)
Hivel paomatrico: 6564 m

Prazzdo inicizl:

O
wavmoa

VASO SANITARIO - LAVABO - TERREO

Vzzo s=nitério com caixz acoplads - 347 (PVE rigido soldival)
Pavimento Tarreo
Hivel gaomatrico: 0.15m

Trecho ".'a..l':?lu @ ".'el::n.:. Comprimento (m}) J Perda | Altura | Desnivel | Pressées (m.ca.)

(s} |(mm) | (m's) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m}) (m}) Disp. Jusante
1-2 0.52] 40 0.41 040 1,300 2.70| 0.0059% 0.02 6.64 0.00 0,00 -0.02
2-3 0.52] 40 0.41 0.55 32001 375 0.0059 0.02 6.64 000 -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.41 0.88 32001 4.08] 0.0059% 0.02 6.64 0.88 0.84 0.52
4-5 0.52] 40 0.41 1.76 32 4.96| 0.0059% 0.03 576 0.00 0.52 0.79
5-6 0.23] 40 0.18 1.44 2,200 64| 0.0015 0.01 5.76 0.00 0.7%9 0.78
6-7 0.23] 20 0.74 0,00 0.06] 0.06] 0.0386 0,00 576 0.00 0.78 0.78
7-8 0.23] 20 0.74 1.88 1.200] 4.08] 0.03B86 0.16 576 1.88 3.66 3.51
B9 0.23] 20 0.74 1.08 1.20] 2.28| 0.0386 0.09 21.88 108 4.59 4.50/
2-10 0.23] 20 0.74 0.80/ 0.200] 1.00] 0.0386 0.04 1.80 0.80 530 526
10-11 0.23] 20 0.74 0.06 1.200 1.26] 0.03B86 0.05 L.00 0.00 526 521
11-12 0.16] 20 0.52 1.04 0.80] 1.B4] 0.0212 0.04 L.00 0.00 521 517
12-13 0.16] 20 0.52 0.85 1.200 2.05] 0.0212 0.04 L.00 0.85 6.02 598
13-14 0.16] 20 0.52 0.0y 1200 1204 0.0212 0.03 015 0.00 598 595

Pressdes (m.e.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |disponivel|necessaria
G418 053 585 050
ituzgo: PressZo suficientz
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadzs d2igue- szides curtss 112 1 130 130
BV Joalho 20 soldave] 50 mm 3 30 D0
BV Tz o0 soldavel 50 mm 1 230 230
BV Bucha de raducio sold. longz 50 mm - 15 mm 1 0uDE 0DE
oy Toslho S0 soldive] 215 mm 4 120 480
BV Ragistro bruto gavats ABNT o PVC soldivel 347 1 020 030
BV Tz o0 soldavel 15 mm 1 0LED OLBD
BV Vzzo s=nitério com czixz acoplada 347 1 120 120
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VASO SANITARIO — BANHEIRO 1 - TERREO

Conevio analisada
Vzs0 sznitrio com czixa zcoplada - 3747 (PVE rigido soldival)
Pavimento Tarro
Hival gaomatrico: 0.15m
Processo da ciloulo: Universal

Tomada d"agua:

Tomedzs digue- s=idas curtzs - 1 127 (PVE rigido soldéval)
Nivel gzomatrico: .54

PraszZo inicizl: 000 mez

Trecho ‘.'a.‘lzin o ‘.'el:}:. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(s) |(mm} | (m's) | Conduto | Equiv. | Total | (m'm} | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 050 1,300 1.B0] 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
13 0.54] 40 0.43 0.88 3100 4.08] 0.0061 0.03 .64 0.88| 0.86 0.584
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0061 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 025 20 0.80/ 0.86 7300 B8.16] 0.0441 0.05 576 0,00 0.52 0.76
5-6 25| 20 0.80/ 0,00 1200 L1.z0] 0.0442 0.05 576 0,00 0.76 0.71
6-7 025 20 0.80/ 1.88 0.01) 1.89] 0.0441 0.13 576 1.88] 3.59 3.46
7-8 025 20 0.80/ 1.08 0.01) 1.09] 0.0442 0.05 1.88 1.08] 4.54 4.50
B-9 025 20 0.80/ 0.85 0.200] 1.05] 0.0442 0.05 1.80/ 0.85) 535 £.30
2-10 0.19] 20 060 0.26 1.400 1.66] 0.0171 0.07 0.95 0,00 530 £.13
10-11 0.16] 20 0.52 0.80/ 2400 320 0.0212 0.07 0.95 0.80) 6.03 £.96
11-12 0.16] 20 0.52 0,00 1200 1.z0f 0.0212 0.03 0.15 0,00 £.96 £.93
Pressdes (m.c.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | earga |disponivel|necessaria
49 055 583 050
ZituzgEo: Prazsdo suficients
Conexdes L equivalente (m})

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
ViC Tomadas dague- saides curtzs 112 1 130 130
BVZ Joelho S0 soldavel 50 mm 1 320 G40
BV Tz da radugzo 00 soldivel 50 mem - 25 mem 1 730 730
BVZ Joelho S0 soldavel 25 mm 1 120 120
BVZ Luva d= correr p' tubo 25 mm 1 0Dl 002
BVZ Ragiztro bruto gavetz ABNT o PVE soldivel 347 1 030 020
BVZ Tz &0 zoldavel 25 mm 1 140 48D
BVZ Va0 s=nitério com caixa zcoplada 347 1 120 120
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Conevio analisada
Lavatorio com joslho de 807 - 15 mem - 1727 (PVC rigido soldival)
Pavimento Tarreo

Hival gzomatri
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:
Tomedzs digue- szidzs curtzs - 1 1727 (PVC rigido soldaval)
Hivel geomatrico: S.64m

Prezsdo inicial: 000me=

co: (60 m

LAVATORIO - BANHEIRO 1 - TERREO

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressées (m.c.a.}
('s) |(mm} | (m's) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.} () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 050 1,300 1.B0] 0.0062 0.0z 6.64 0.00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0061 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0061 0.0z 576 0.00 0.84 0.82
4-5 025 20 0.80/ 0.86 7300 B8.16] 0.0441 0.0s 576 0.00 0.52 0.76
5-6 25| 20 0.80/ 0,00 1200 1.10] 0.0442 0.0s 576 0.00 0.76 0.71
6-7 025 20 0.80/ 1.88 0.01) 1.89] 0.0441 0.13 576 1.88 3.59 3.46
7-8 025 20 0.80/ 1.08 0.01) 1.09] 0.0442 0.0s 1.88 1.08 4.54 4.50
B-9 0.25] 20 0.80/ 0.85 0.20] 1.05] 0.0442 0.0s 1.80/ 0.85 £.35 5.30
2-10 0.16] 20 0.52 0.26 1.400 1.66] 0.0212 0.06 0.95 0.00 530 524
10-11 0.16] 20 0.52 0.35 1200 1.55] 0.0212 0.03 0.95 035 5.59 5.56
11-12 0.16] 20 0.52 0,00 1.20] 1.10] 0.0212 0.03 060 0.00 5.56 5.53
Pressdes (m.c.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | ecarga |disponivel|necessaria
G044 050 553 ki
ZituzgEo: Prazsdo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadzs digue- saidas curtes 112 1 130 130
BV Joelho S0 soldavel 50 mm 1 320 G40
PV Tz darzdugzo 00 soldavel 50 mm - 25 mem 1 730 730
BV Joelho S0 soldavel 15 mm 1 120 140
BV Luva d= correr p' tubo 15 mm 1 0Dl 002
BV Ragistro brto gaveta ABNT o PVC soldavel 347 1 030 030
BV Tz &0 zoldavel 15 mm 1 140 140
BV Lavatorio com joslho da 00° 15mm- 1.2 1 120 120
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Conexio analisada
Chuwveiro - 25 x 1/27 (PVC rigido soldival)

Pavimento Tarreo
Hivel geometrico: 2.10m
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

CHUVEIRO- BANHEIRO 1 - TERREO

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 1027 (PVIC rigido soldival)

Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..l':?lu L5 ".'el::n.:. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Fressdes (m.c.a.}

('s) |(mm) | (m's}) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 050 1,300 1.B0 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0062 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0062 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 025 20 0.80/ 0.86 7300 B.16| 0.0442 0.05 576 0,00 0.52 0.76
5-6 25| 20 0.80/ 0,00 1200 L1.z0f 0.0442 0.05 576 0,00 0.76 0.71
6-7 025 20 0.80/ 1.88 0.01) 1.89| 0.0442 0.13 576 1.88 3.59 3.46)
7-8 025 20 0.80/ 1.08 0.01) 1.09] 0.0442 0.05 1.88 1.08 4.54 4.50/
B-9 025 20 0.80/ 0.85 0.20] L1.05] 0.0442 0.05 1.80/ 0.85 535 530
2-10 0.19] 20 060 0.26 2.400 1.66] 00271 0.07 0.95 0,00 530 513
10-11 0100 20 0.32 1.01 0.80] 1.81| 0.0090 0.02 0.95 0,00 513 521
11-12 0100 20 0.32 0.35 1.20] 1.55| 0.0090 0.01 0.95 -0.35 4.86) 4.85
12-13 0100 20 0.32 0.80/ 0200 1.00{ 0.0090 0.01 130 -0.80 4,05 4.04
13-14 0100 20 0.32 0,00 1200 1.z0f 0.0090 0.01 2.1 0,00 4.04 4.03

Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | earga |disponivel|necessaria
454 051 03 ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
vz Joalho 00 soldavsl 50 mem 2 330 G40
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 730 730
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 1 120 140
BV Luva da cofrer p tubo 15 mm 1 0Dl 002
BV Ragistro bruto gavats ABNT o PVC soldivel 347 1 030 030
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 140 140
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 OLBD OLBD
BV Fzpiztro dz Presso com PVT soldivel 15 mm-3/4° 1 030 030
vz Chuwveino 25mmx 12 1 130 130
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MAQUINA DE LAVAR - AREA DE SERVIGO - TERREO

Conevio analisada

AEgquinz de lzvar soupa com joslho da 90° - 135 mm - 3747 (PVC rigido soldaval)

Pavimento Tarreo
Hivel geomeatrico: 0.60m
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 127 (PVIC rigido soldaval)
Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I's) | (mm})| (m's) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.e.a.} () () Disp. Jusante
1-1 0.52] 40 0.41 0.40 .30 1.70] 0.00&9 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.52] 40 0.41 .55 3200 375 0,009 0.02 6.64 000y -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.41 0.88 3200 4.08] 0.0059 0.02 6.64 0.88 0.84 0.52
4-5 0.52] 40 0.41 176 3200 4.96] 0.0059 0.03 576 0,00 0.52 0.79
5-6 0.46] 40 0.37 511 7300 11.41] 0.0048 0.06 576 0,00 0.79 0.73
6-7 0.46] 40 0.37 0.38 3200 3.58] 0.0048 0.02 576 0,00 0.73 0.71
7-8 0.39] 10 1.25 0,00 7300 7300 0.0960 0.03 576 0,00 0.71 0.69
B-9 0.39] 10 25 1.B8 0.01) 21.89] 0.0960 0.28 576 1.88 3.57 3.29
2-10 0.39] 10 1.25 1.08 0.01) 1.09] 0.0960 0,10 1.B8 1.08 4.37 4.26)
10-11 0.39] 20 1.25 0.60 0.20] 0.80] 0.0960 0.08 1L.B0 0.60 4.86 4.79
11-12 0.39] 10 1.25 L.05 1200 1.25] 0.0960 22 L.20 0,00 4.79 4.57
12-13 030 20 0.95 L.05 0.80] 1.B5] 0.0603 0.11 L.20 0,00 4.57 4.46)
13-14 030 20 0.95 0.60 1200 L1.B0] 0.0603 0.11 L.20 060 506 4.95
14-15 030 20 0.95 0,00 110 Lz0| 0.0603 0.07 0.60 0,00 4.95 4.88
Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |dispomivel|necessaria
G504 116 4B ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
BV Joalho 80 soldivel 50 mm 4 320 12ED
BV Tz 20 soldive] 50 mm 1 T30 T30
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 730 730
BV Luva da cofrer p tubo 15 mm 1 0Dl 002
BV Ragistro bruto gavatz ABNT o PVC soldavel 347 1 030 030
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 1 120 140
BV Tzngue d= lzvar com Te de 807 15mm-3 1 OLBD OLBD
BV AEquinz de lzvar soupa com joslho da 80° 15mm-3 1 120 120
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TANQUE DE LAVAR - AREA DE SERVIGO - TERREO

Conevio analisada

Tanque da lavar com Ta de 207 - 235 @ - 3747 (PVC rigido soldival)

Pavimento Tarreo
Hivel geomeatrico: 1.20m
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szidzs curtzs - 1 1727 (PVC rigido soldaval)

Hivel geomatrico: 5.64m

PressZoinicial: 000meca

Trecho ':.'a_‘l.:?lu ] Comprimento (m) Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(U's) | (moma) Conduto | Equiv. | Total (m.e.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.52] 40 040 .30 170 0.0z 6.64 0.00 0,00 -0.02
2 0.52] 40 0.55 3200 375 0.0z 6.64 000 -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.88 32001 4.08 0.0z 6.64 0.88 0.84 0.52
4-5 0.52] 40 1.76 32001 496 0.03 576 0.00 0.52 0.79
5-6 0.46] 40 511 7.30] 112.41 0.06 576 0.00 0.79 0.73
6-7 0.46] 40 0.38 32001 358 0.0z 576 0.00 0.73 0.71
7-8 039 20 5 0,00 7300 7.30 0.03 576 0.00 0.71 0.69
B-9 039 20 1.25 1.88 001 2. 0.18 576 1.88 3.57 319
2-10 039 20 1.25 1.08 0.01) Lo09 0.10 1.88 1.08 4.37 4,26
10-11 039 20 1.25 060 0.200] 0.80 0.08 1.80/ 0.60 4.86) 4,79
11-12 039 20 1.25 L.05 110 125 22 1.2 0.00 4.79 4,57
12-13 039 20 1.25 0,00 2.400 140 023 1.2 0.00 4.57 4.34
Pressdes (m.c.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | ecarga |disponivel|necessaria
544 08T ki
Situacio: PressSo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Quant. Unitaria Total
PV Tomadzs digue- s2idas curtes 1 130 130
BV Joelho S0 soldavel 4 320 128D
oYz Tz 90 soldavsl 1 T30 T30
BV Tz daradugzo 00 =0 5 mm 1 T30 T30
BV Luva d= correr p' tubo 1 0Dl 002
BV Registro bruto gaveta ABNT o PVC soldavel 1 030 030
BV Joelho S0 soldavel 1 120 120
vz Tanque de lavar com Te de 907 1 140 140
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Conevio analisada

Piz de cozinha com Te de 807

Pavimento Tarreo

Nivel geométri
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:
Tomadzs digue- szides curtzs - 1 1727 (PVC ripido soldaval)
Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

co: (L60m

PIA — COZINHA - TERREO

- 25 mem - 347 (PVC rigido soldaval)

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento (m}) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.ca.}

('s) |(mm) | (m's}) | Conduto | Equir. | Total | (m'm} | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 050 1,300 1.B0 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0062 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0062 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 0.47) 40 0.38 0.67 2.1 1.87] 0.0050 0.01 576 0,00 0.52 0.80/
5-6 0,37 20 1.17 1.2 7300 8.50{ 0.0860 0.13 576 0,00 0.80/ 0.67
6-7 0.27) 20 0.85 1.32 0.80] .12 0.0497 0.11 576 0,00 0.67 0.57
7-8 0.27) 20 0.85 1.95 1L20] 315 0.0497 0.16 576 0,00 0.57 0.41
B-9 0.27) 20 0.85 1.65 1.20] 1.B5| 0.0497 0.14 576 0,00 0.41 0.27
2-10 0.27) 20 0.85 0,00 1200 L.z0f 0.0497 0.06 576 0,00 0.27 0.21

10-11 0.27) 20 0.85 1.88 1.20] 4.08] 0.0497 020 576 1.88 3.09 2.
11-12 0.27) 20 0.85 1.08 0.01) 1.09| 0.0497 0.05 1.88 1.08 3.97 391
12-13 0.27) 20 0.85 1.2 0.20] 1.40{ 0.0497 0.07 1.80/ 1.2 511 504
13-14 0.27) 20 0.85 0.99 1.20] 1.19| 0.0497 0.11 060 0,00 504 4.94
14-15 027 20 0.85 0.0 2.400 1.40( 0.0497 0.12 060 0.0 4.94 4.82
Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | earga |disponivel|necessaria
G044 111 482 ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
BVC Tomzdzs diguz- s=idas curtzs 112 1 130 130
vz Joalho 00 soldavsl 50 mem 2 330 G40
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mm 1 220 220
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mm 1 730 730
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 OLBD OLBD
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 5 120 600

BV Luva da cofrer p tubo 15 mm 1 0Dl ol
BV Ragistro broto gavats ABNT o BV soldavel 347 1 030 030
vz Dz de cozinha com Ta da 00° 25 mem - 3/4 1 140 140
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Conevio analisada

Bzebedowro com joslho da 007
Pavimento Tarreo

Hivel geomeatrico: 0.60m
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

FILTRO DE AGUA -COZINHA - TERREO

- 25 mem - 1727 (PVC rigido soldival)

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 127 (PVIC rigido soldaval)

Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento {m}) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.ca.}

('s) |(mm) | (m's} | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 0.50 1,300 1.B0 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0062 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0062 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 0.47) 40 0.38 0.67 2.1 1.87] 0.0050 0.01 576 0,00 0.52 0.80/
5-6 0,37 20 1.17 1.20 7300 8.50{ 0.0860 0.13 576 0,00 0.80/ 0.67
6-7 0.27) 20 0.85 1.31 0.80] .12 0.0497 0.11 576 0,00 0.67 0.57
7-8 0.27) 20 0.85 1.95 1L20] 315 0.0497 0.16 576 0,00 0.57 0.41
B-9 0.27) 20 0.85 L.65 1.20] 1.B5| 0.0497 0.14 576 0,00 0.41 0.27
2-10 0.27) 20 0.85 0,00 1200 L.z0f 0.0497 0.06 576 0,00 0.27 0.21

10-11 0.27] 20 0.85 1.88 1.20| 4.08] 0.0497 0.20 5.76 1.88 .09 2.
11-12 0.27) 20 0.85 1.08 0.01) 1.09| 0.0497 0.05 1.88 1.08 3.97 391
12-13 0.27) 20 0.85 1.20 0.20] 1.40{ 0.0497 0.07 1.80/ 1.2 511 504
13-14 0.27) 20 0.85 0.99 1.20] 1.19| 0.0497 0.11 060 0,00 504 4.94
14-15 0100 20 0.32 025 0.80] 1.05| 0.0090 0.01 060 0,00 4.94 4.93
15-16 0100 20 0.32 0,00 1200 1.z0f 0.0090 0.01 060 0,00 4.93 492

Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |dispomivel|necessaria
G504 112 4482 ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)
Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
BV Joalho 80 soldivel 50 mm 1 320 G40
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 220 220
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 730 730
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 OLBD OLBD
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 5 120 600
BV Luva da cofrer p tubo 15 mm 1 0Dl ol

BV Ragistro bruto gavatz ABNT o PVC soldavel 347 1 030 030
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TORNEIRA DE JARDIM — EDICULA - TERREO

Torneirz de Jerdim - 25 mem x 3/47 (PVC rigido soldival)

Conevio analisada
Pavimento Tarreo

Hivel geomatrico: 0.30m
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 127 (PVIC rigido soldaval)

Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a)
('s) |(mm) | (m's} | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 0.50 1,300 1.B0 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0062 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0062 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 0.47) 40 0.38 0.67 2.1 1.87] 0.0050 0.01 576 0,00 0.52 0.80/
5-6 0.30] 40 0.24 1.31 2.10] 4.51] 0.0023 0.01 576 0,00 0.80/ 0.79
6-7 030 20 0.95 0,00 0.06) 0.06] 0.0603 0,00 576 0,00 0.79 0.79
7-8 030 20 0.95 1.B8 0.01) 1.89] 0.0603 0.17 576 1.88 3.67 3.50/
B-9 030 20 0.95 1.58 0.01) 1.59] 0.0603 0.16 1.88 1.58 6.08 592
2-10 030 20 0.95 0,00 1200 1.z0f 0.0603 0.07 0,30 0,00 592 5.85
Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |dispomivel|necessaria
534 048 5.85 050
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
vz Joalho 00 soldavsl 50 mem 2 330 G40
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 2 220 440
BV Bucha da radugio sold. longz 50 mm - 15 mm 1 0.DE 0DE
BV Luva da cofrer p tubo 15 mm 1 0Dl 002
BV Torneirz d= fardim 15mmx 34 1 120 120
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Conevio analisada

LAVATORIO — BANHEIRO 2 — SUPERIOR

Lavatorio com joslho da 90° - 25 mm - 1/27 (PVC rigido soldival)

Pavimento Supsrior
Hivel geomatrico: 348 m

Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 1027 (PVIC rigido soldival)

Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento (m}) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.ca.}

('s) | (mm})| (m's} | Condutoe | Equir. | Total | (m'm) | (m.e.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.52] 40 0.41 040 .30 1.70] 0.00&9 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.52] 40 0.41 0.55 3200 375 0,009 0.02 6.64 000y -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.41 0.88 3200 4.08] 0.0059 0.02 6.64 0.88 0.84 0.52
4-5 0.52] 40 0.41 1.76 3200 4.96] 0.0059 0.03 576 0,00 0.52 0.79
5-6 0.46] 40 0.37 511 7300 11.41] 0.0048 0.06 576 0,00 0.79 0.73
6-7 0.46] 40 0.37 0.38 3200 3.58] 0.0048 0.02 576 0,00 0.73 0.71
7-8 025 40 020 0.79 2.1 1.99] 0.0017 0,00 576 0,00 0.71 0.71
B-9 025 20 0.80/ 0,00 0.06] 0.06] 0.0442 0,00 576 0,00 0.71 0.71
2-10 025 20 0.80/ 1.08 1.20] 1.28] 0.0442 0,10 576 1.08 179 1.69

10-11 025 20 0.80/ 0.80/ 0.200] L.00] 0.0442 0.04 4.68 0.80/ 1.49 2.
11-12 0.16] 20 0.52 0.64 .40 3.04] 0.0212 0.06 3.88 0,00 2. 1.38
12-13 0.16] 20 0.52 040 1200 Ll.60] 0.0212 0.03 3.88 040 1.78 1.74
13-14 0.16] 20 0.52 0,00 1100 Lz0 0.0212 0.03 3.48 0,00 1.74 12,72

Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | earga |disponivel|necessaria
316 44 272 ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
BV Joalho 80 soldivel 50 mm 4 320 12ED
BV Tz 20 soldive] 50 mm 1 T30 T30
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 220 220
BV Bucha da radugio sold. longz 50 mm - 15 mm 1 0.DE 0DE
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 1 120 140
BV Ragistro bruto gavats ABNT o PVC soldivel 347 1 030 030
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 140 140
BV Lavatorio com joslho da S0° 15mm- 1.2 1 120 120
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VASO SANITARIO -BANHEIRO 2 - SUPERIOR

Conevio analisada

Vzso saniténio com czixs zcoplads - 3/47 (PVC rigido soldéval)
Pavimento Supsrior

Hivel geometrico: 303 @
Proceszo de ciloulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szidzs curtzs - 1 1727 (PVC rigido soldaval)
Hivel geomatrico: S.64m

Prazzdo inicial:

O o
WMo E

Trecho ".'a..l':?lu L5 ".'el::n.:. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)

('s) | (mm}| (m's) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.52] 40 0.41 040 .30 1.70| 0.005% 0.0z 6.64 0.00 0,00 -0.02
2 0.52] 40 0.41 0.55 3200 375 0.0059 0.0z 6.64 000 -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.41 0.88 3200  4.08] 0.005% 0.0z 6.64 0.88 0.84 0.82
4-5 0.52] 40 0.41 1.76 320]  4.96] 0.0059 0.03 576 0.00 0.52 0.7%
5-6 0.46] 40 0.37 511 7300 11.41] 0.0048 0.06 576 0.00 0.79 0.73
6-7 0.46] 40 0.37 0.38 3200 3.58| 0.0048 0.0z 576 0.00 0.73 0.71
7-8 015 40 020 0.79 2.1 2.99] 0.0017 0.00 576 0.00 0.71 0.71
B-9 25| 20 0.80/ 0,00 0.06) 0.06] 0.0442 0.00 576 0.00 0.71 0.71
2-10 25| 20 0.80/ 1.08 1200 1.18] 0.0441 0.10 576 1.08 179 1.69

10-11 025 20 0.80/ 0.80/ 0.20] L.00] 0.0442 0.04 4.68 0.80 1.49 2,
11-12 0.1%] 20 060 0.45 2.400 1.B5] 0.0271 0.08 3.88 0.00 2. 1.36
12-13 0.16] 20 0.52 0.85 1.400 325] 0.0212 0.07 3.88 0.85 311 Als
13-14 0.16] 20 0.52 0.0 1200 1.20] 0.0212 0.03 3.03 0.00 3.15 312

Pressdes (m.c.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | ecarga |disponivel|necessaria
361 048 312 050
ZituzgEo: Prazsdo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadzs digue- saidas curtes 112 1 130 130
BV Joelho S0 soldavel 50 mm 4 320 12,80
BV Tz &0 zoldavel 50 mm 1 T30 T30
PV Tz darzdugzo 00 soldavel 50 mm - 25 mem 1 220 220
BV Bucha de radugo sold. longz 50 mm - 15 mm 1 0.DE 0DE
BV Joelho S0 soldavel 15 mm 1 120 120
oYz Registro bruto gaveta ABNT o BVE soldével EE 1 020 020
BV Tz &0 zoldavel 15 mm 1 140 450
BV Va0 s=nitirio com czixs acoplada 347 1 120 120
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CHUVEIRO - BANHEIRO 2 - SUPERIOR

Conevio analisada

Vzso saniténio com czixs zcoplads - 3/47 (PVC rigido soldéval)
Pavimento Supsrior

Hivel geometrico: 303 @
Proceszo de ciloulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szidzs curtzs - 1 1727 (PVC rigido soldaval)
Hivel geomatrico: S.64m

Prazz3oinicizl: 000mez

Trecho ".'a..l':?lu L5 ".'el::n.:. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)

('s) | (mm}| (m's) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.52] 40 0.41 040 .30 1.70| 0.005% 0.0z 6.64 0.00 0,00 -0.02
2 0.52] 40 0.41 0.55 3200 375 0.0059 0.0z 6.64 000 -0.02 -0.04
34 0.52] 40 0.41 0.88 3200  4.08] 0.005% 0.0z 6.64 0.88 0.84 0.82
4-5 0.52] 40 0.41 1.76 320]  4.96] 0.0059 0.03 576 0.00 0.52 0.7%
5-6 0.46] 40 0.37 511 7300 11.41] 0.0048 0.06 576 0.00 0.79 0.73
6-7 0.46] 40 0.37 0.38 3200 3.58| 0.0048 0.0z 576 0.00 0.73 0.71
7-8 015 40 020 0.79 2.1 2.99] 0.0017 0.00 576 0.00 0.71 0.71
B-9 25| 20 0.80/ 0,00 0.06) 0.06] 0.0442 0.00 576 0.00 0.71 0.71
2-10 25| 20 0.80/ 1.08 1200 1.18] 0.0441 0.10 576 1.08 179 1.69

10-11 025 20 0.80/ 0.80/ 0.20] L.00] 0.0442 0.04 4.68 0.80 1.49 2,
11-12 0.1%] 20 060 0.45 2.400 1.B5] 0.0271 0.08 3.88 0.00 2. 1.36
12-13 0.16] 20 0.52 0.85 1.400 325] 0.0212 0.07 3.88 0.85 311 Als
13-14 0.16] 20 0.52 0.0 1200 1.20] 0.0212 0.03 3.03 0.00 3.15 312

Pressdes (m.c.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | ecarga |disponivel|necessaria
361 048 312 050
ZituzgEo: Prazsdo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadzs digue- saidas curtes 112 1 130 130
BV Joelho S0 soldavel 50 mm 4 320 12,80
BV Tz &0 zoldavel 50 mm 1 T30 T30
PV Tz darzdugzo 00 soldavel 50 mm - 25 mem 1 220 220
BV Bucha de radugo sold. longz 50 mm - 15 mm 1 0.DE 0DE
BV Joelho S0 soldavel 15 mm 1 120 120
oYz Registro bruto gaveta ABNT o BVE soldével EE 1 020 020
BV Tz &0 zoldavel 15 mm 1 140 450
BV Va0 s=nitirio com czixs acoplada 347 1 120 120
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LAVATORIO — BANHEIRO 3 — SUPERIOR

Conevio analisada

Lavatorio com joslho da 90° - 25 mm - 1/27 (PVC rigido soldival)
Pavimento Supsrior

Hivel geomatrico: 348 m
Proceszo de ciloulo: Universsl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 127 (PVIC rigido soldaval)
Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..lz?lu L5 TE[FH:' Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Fressdes (m.c.a)

('s) |(mm) | (m's} | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 0.50 1,300 1.B0 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0062 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0062 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 0.47) 40 0.38 0.67 2.1 1.87] 0.0050 0.01 576 0,00 0.52 0.80/
5-6 0,37 20 1.17 1.20 7300 8.50{ 0.0860 0.13 576 0,00 0.80/ 0.67
6-7 025 20 0.80/ 0,00 2400 1.400 0.0442 0.11 576 0,00 0.67 0.57
7-8 025 20 0.80/ 1.08 1.20] 1.IB| 0.0442 0,10 576 1.08 1.65 1.55
B-9 025 20 0.80/ 0.80 0.200] 1.00{ 0.0442 0.04 4.68 0.80/ 1.35 2.30/

2-10 0.16] 20 0.52 0.64 1.400 3.04] 0.0212 0.06 3.88 0,00 2.30/ 2.1
10-11 0.16] 20 0.52 0.40 1200 1.60{ 0.0212 0.03 3.88 040 2. 2.60/
11-12 0.16] 20 0.52 0.00 120 1200 0.0212 0.03 3.48 0.00 2.60 1.58

Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |dispomivel|necessaria
316 058 158 ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
vz Joalho 00 soldavsl 50 mem 2 330 G40
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 220 220
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 730 730
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 140 450
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 1 120 140
BV Ragistro bruto gavatz ABNT o PVC soldavel 347 1 030 030
BV Lavatorio com joslho da S0° 15mm- 1.2 1 120 120
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VASO SANITARIO — BANHEIRO 3 — SUPERIOR

Conevio analisada
Vzso szniténio com caixz acopladz - 3747 (PVC rigido soldaval)
Pavimento Supsrior
Hivel geomatrico: 3.03 @
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 1027 (PVIC rigido soldival)
Hivel geomatrico: 5.64m

P T
Pyezzdo inicial: 000 mea

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento (m}) J Perda | Altura | Desnivel | FPressdes (m.ca.)

('s) |(mm) | (m's}) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 050 1,300 1.B0 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0062 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0062 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 0.47) 40 0.38 0.67 2.1 1.87] 0.0050 0.01 576 0,00 0.52 0.80/
5-6 0,37 20 1.17 1.2 7300 8.50{ 0.0860 0.13 576 0,00 0.80/ 0.67
6-7 025 20 0.80/ 0,00 2400 1.400 0.0442 0.11 576 0,00 0.67 0.57
7-8 025 20 0.80/ 1.08 1.20] 1.IB| 0.0442 0,10 576 1.08 1.65 1.55
B-9 025 20 0.80/ 0.80/ 0.200] 1.00{ 0.0442 0.04 4.68 0.80/ 1.35 2.30/
2-10 0.19] 20 060 0.64 1.400 3.04] 0,027 0.08 3.88 0,00 2.30/ 2,12
10-11 0.16] 20 0.52 0.85 2.400 325 0.0212 0.07 3.88 0.85 3.07 3001
11-12 0.16] 20 0.52 0,00 1200 1.z0f 0.0212 0.03 3.03 0,00 3001 1.98

Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | earga |disponivel|necessaria
361 063 158 050
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
BV Joalho 80 soldivel 50 mm 1 320 G40
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 220 220
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 730 730
BV Tz 20 soldive] 15 mm 3 140 720
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 1 120 120
BV Ragistro bruto gavats ABNT o PVC soldivel 347 1 030 030
BV Va0 saniténio com czixz acoplads 347 1 120 120
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Conevio analisada

CHUVEIRO - BANHEIRO 3 - SUPERIOR

Chuwveiro - 25 x 1/27 (PVC rigido soldival)

Pavimento Supsrior
Hivel geomatrico: 408 @
Processo de c2loulo: Universzl

Tomada d"agna:

Tomedzs digue- szides curtzs - 1 127 (PVIC rigido soldaval)

Hivel geomatrico: 5.64m

PraszZoinicizl: 000 mez

Trecho ".'a..l':?lu a ".'el::n.:. Comprimento {m}) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.ca.}

('s) |(mm) | (m's} | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) () () Disp. Jusante
1-1 0.54] 40 0.43 0.50 1,300 1.B0 0.0062 0.02 6.64 0,00 0,00 -0.02
2 0.54] 40 0.43 0.88 3200 4.08] 0.0062 0.03 6.64 0.88 0.86 0.84
34 0.54] 40 0.43 0.36 3200 3.56] 0.0062 0.02 576 0,00 0.84 0.52
4-5 0.47) 40 0.38 0.67 2.1 1.87] 0.0050 0.01 576 0,00 0.52 0.80/
5-6 0,37 20 1.17 1.20 7300 8.50{ 0.0860 0.13 576 0,00 0.80/ 0.67
6-7 025 20 0.80/ 0,00 2400 1.400 0.0442 0.11 576 0,00 0.67 0.57
7-8 025 20 0.80/ 1.08 1.20] 1.IB| 0.0442 0,10 576 1.08 1.65 1.55
B-9 025 20 0.80/ 0.80 0.200] 1.00{ 0.0442 0.04 4.68 0.80/ 1.35 2.30/
2-10 0.19] 20 060 0.64 1.400 3.04] 0,027 0.08 3.88 0,00 2.30/ 2,12
10-11 0.10] 20 0.3z 0.95 0.80] L1.75] 0.0090 0.02 388 0.00 2,22 2.20
11-12 0100 20 0.32 0.30 1200 1.=20{ 0.0090 0.01 3.88 -0.30 1.90 1.89
12-13 0100 20 0.32 0.80 0200 1.00{ 0.0090 0.01 4.18 -0.80 1.0% 1.08
13-14 0100 20 0.32 0,00 1200 1.z0f 0.0090 0.01 4.98 0,00 1.08 1.07

Pressdes (m.ec.a.)
Estatica|Perda de| Dindmica| Minima
inicial | carga |dispomivel|necessaria
1.66 058 107 ki
ZituzgEo: PrassZo suficients
Conexdes L equivalente (m)

Material |Grupo Item Quant. Unitaria Total
PV Tomadas digue- szides curtzs 112 1 130 130
vz Joalho 00 soldavsl 50 mem 2 330 G40
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 220 220
PV Tz da radugio 0 soldavel 50 mm - 25 mem 1 730 730
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 140 450
BV Tz 20 soldive] 15 mm 1 OLBD OLBD
BV Joalho 80 soldivel 15 mm 1 120 140
BV Rapistro bruto gavatz ABNT o PVC soldavel 347 1 030 030
BV Fzpiztro dz Presso com PVT soldivel 15 mm-3/4° 1 030 030
vz Chuwveino 25mmx 12 1 130 130
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LAVATORIO - LAVABO - TERREO

VASO SANITARIO — LAVABO - TERREO

MAQUINA DE LAVAR — AREA DE SERVIGO — TERREO
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