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RESUMO

O conceito BIM (Building Information Modeling) € a representagéo digital de todos os elementos, contendo todas as
caracteristicas fisicas e funcionais e as representagfes graficas e ndo graficas de um edificio. Nesta plataforma, é
possivel obter todas as informacdes sobre o ciclo de vida de um edificio em um projeto. O presente trabalho tem como
objetivo analisar o uso da tecnologia BIM na elaboracédo de projetos aplicados ao sistema hidrossanitario. Um caso foi
analisado: a transferéncia de um projeto hidrossanitario de um prédio de mdultiplos pavimentos, feito em CAD (Computer
Aided Design), para a plataforma BIM. No final, foi possivel fazer uma comparagéo entre o uso do CAD e do BIM, propor
solugbes de compatibilizacdo e avaliar as possibilidades de aplicacdo desta tecnologia na elaboragdo de projetos
hidrossanitarios.
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ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) concept is the digital representation of all elements, containing all the physical and functional
characteristics and the graphical and non-graphic representations of a building. On this platform, it is possible to obtain all the
information about a building life cycle in a project. The present work aims to analyze the use of BIM technology in the elaboration of
projects applied to the hydrosanitary system. One case was analyzed: the transfer of a multi-storey building hydrosanitary project, made
in CAD (Computer Aided Design), to the BIM platform. In the end, it was possible to make a comparison between the use of CAD and
BIM, propose compatibilization solutions and evaluate the possibilities of this technology application in the elaboration of hydrosanitary
projects.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, pesquisam-se estratégias de concepc¢fes construtivas que apresentem uma aproximacao com a
realidade dos canteiros de obra, a fim de se evitar problemas construtivos. A metodologia BIM se enquadra
nesse cenario como uma possibilidade de inovagédo tecnoldgica para projetos de construgéo civil. De acordo
com Eastman (2008), este conceito representa uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros
e construtores (AEC) na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de dados integrando
tanto informacgdes topoldgicas como os subsidios necessarios para orcamento, calculo energético, previséo
de insumos e a¢bes em todas as fases da construcao.

Desenvolvido pela empresa Autodesk, Inc., o Revit € um dos softwares com tecnologia BIM disponivel no
mercado e inclui recursos para projeto arquitetdnico, engenharia de sistemas mecanicos, elétricos e
hidraulicos, engenharia estrutural e construcdo. Ele ainda oferece suporte a um processo de projeto
colaborativo e multidisciplinar, permitindo que todos os envolvidos se mantenham atualizados em relacdo as
etapas de um empreendimento (AUTODESK, 2019).

O projeto hidrossanitario visa planejar a instalacdo do conjunto de canalizagbes, aparelhos, pecas e
acessorios que formam o sistema hidraulico e sanitario de uma edificagdo. Um projeto elaborado de acordo
com a normas técnicas brasileiras garante o funcionamento destas instalacdes, evitando problemas como
falta de pressdo, de vazdo ou manifestacdo de mal cheiro proveniente de ralos e afins (ABNT, 1999).
Segundo Pacheco (2018), do portal AltoQI, a elaboragdo de um projeto hidrossanitario pode representar
uma reducéo de 20% do custo total da obra, trazendo também uma economia a longo prazo, pois, pode-se
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precaver imprevistos gerados pela falta de planejamento. De acordo com um estudo realizado em 2006 pelo
Corpo de Bombeiros do estado de Goias, cerca de 75% das patologias da construcdo sao provenientes de
problemas relacionados as instalacdes de agua e esgoto.

A aplicagcdo da tecnologia BIM em projetos hidrossanitario ainda nédo é explorada de forma eficaz no Brasil,
mas representa uma alternativa de estudo, viabilidade e planejamento a fim de se garantir a execucdo das
instalacdes dentro das normas de forma compativel com os demais projetos complementares de uma
edificacado, evitando os problemas citados (PACHECO, 2018).

2 METODOLOGIA

Primeiramente, efetuou-se uma pesquisa em escritérios de engenharia na cidade de Uberlandia - MG em
busca de projetos conduzidos em plataforma CAD. Contatando algumas dessas empresas, foi possivel
adquirir os projetos arquitetdnico e hidrossanitario de um edificio de mdltiplos pavimentos realizados no
software AutoCAD. Com isso, para o desenvolvimento do presente estudo de caso, foram pré-definidos
quatro passos: Estudo do projeto arquitetbnico feito em CAD; Remodelagem do projeto arquitetdnico na
plataforma BIM; Estudo do projeto hidrossanitario feito em CAD; Remodelagem do projeto hidrossanitario na
plataforma BIM,;

2.1 Estudo do projeto arquiteténico

Trata-se de uma edificacao de doze pavimentos para uso residencial com as seguintes caracteristicas:

Tabela 1: Caracteristicas da edificacéo

PLANTA AREA (M?)
Terreno 1.040,45
Garagem 736,05
Circulagéo Vertical + Recepgédo 73
Térreo Estacionamento descoberto 136,4 945,45
Garagem 314,08
Circulagéo + Banhos + DML 79,64
Pavimento 1 Vagas descobertas 467,69 861,41
Pavimentos tipos 2 e 3 767,64
Pavimentos tipos 4 ao 11 3.070,56
Pavimento 12 383,82
Total geral 6.028,88
Total coberto 5.319,79
Total descoberto 709,09

Fonte: Autor.



Figura 1: Vista frontal - Planta baixa de um pavimento tipo - Cobertura
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Fonte: Autor.

2.2 Remodelagem do projeto arquitetbnico em BIM

Primeiramente, configurou-se as distancias entre pavimentos nas vistas do Revit, tomando como base as
dimensbes do projeto em CAD. Criou-se 0s niveis de cada planta, transferindo-as do AutoCAD para o Revit
e relacionando-as em suas respectivas cotas, servindo assim de base para a remodelagem da arquitetura
(paredes, pisos, esquadrias, telhados, etc.). Desse modo, e analisando os cortes, quadros de esquadrias e
dimensbes do projeto arquitetdnico, foi possivel construir o modelo virtual do edificio na plataforma BIM.

Figura 2: Etapas da remodelagem do projeto arquitetdnico no Revit

B [ Qs » EBQBP—»-H - ~axgReE -5 -auvr-Ae-ogaa-- Pe e Pt e o Pt | MG 0| 5T Ly - W O 401
: .,,.L..... .
~pwees Py £

x

[ e i G e Gt et i |

sl . @t i B & B b Q@ ha
4 & - I Ve b Vo Vi St e -

o

4]

Popserismind

Py

r——.

IREEEEREERREE

.‘4 = — »" o waatm M o DANAGARGY IORGTE
TARhDSO0Ve I==_n=-——m-—-n1‘ s BN
Fonte: Autor.




Soric.a20=

2.3 Estudo do projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario apresenta um conjunto de tubulacfes, conexdes, acessorios e pecas que compdem
0 projeto de agua fria, aguas pluviais e esgoto, com informacdes de diametro dos tubos, nomenclaturas,
singularidades e localizacdo dos elementos hidraulicos.

Figura 3: Térreo e Pavimento Tipo 4 ao 11 (Esgoto e Pluvial) — Cobertura e Isométricos (Agua Fria)

Fonte: Autor.
2.4 Modelagem do projeto hidrossanitario em BIM

Lancou-se, primeiramente, as pecas hidrossanitarias, em seguida, modelou-se as tubulacées de agua fria,
comecando pelo pavimento térreo com a alimentacdo e subindo para a cobertura. Para o lancamento dos
tubos, adotou-se a estratégia de partir dos pontos de utilizacdo com os sub-ramais, liga-los aos ramais,
conecta-los as colunas de distribuicdo e adicionar todos os registros. Com todo o sistema lancado em um
pavimento tipo, foi possivel copia-lo e cola-lo alinhado aos demais pavimentos tipos, finalizando com a
modelagem dos barriletes e do reservatorio superior. Atribuiu-se cores para cada tipo de sistema: azul para
agua fria domeéstica, verde para esgoto, cinza para ventilagdo e magenta para pluvial.

Figura 4: Cores atribuidas a cada tipo de sistema e legenda do projeto hidrossanitario

Simbolos| Contetdo

Tl pOS d e SISte ma Tubulagées verticais

. Agua fria doméstica TQn Tubo de queda (n = numero)

CVn Coluna de ventilagéo (n = nimero)
. Pluvial APn Coluna de aguas pluviais (n = nimero)
AFn Coluna de agua fria (n = nimero)
. Sanitario - Sentido do escoamento
. - Codigo de acessorios de tubo
Ventilagao X = tipo de sistema
@ E = Esgoto/Pluvial
F = Agua fria
n = numero

Fonte: Autor.



Figura 5: Planta baixa do pavimento 03 (banheiros) e cobertura com o langamento das tubulagdes de agua fria
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Fonte: Autor.

Apéds o lancamento do sistema de &gua fria, iniciou-se o lancamento do sistema de esgoto e ventilagdo. A
concepcgdo partiu-se dos pontos de utilizacdo, modelou-se os ramais de descarga e ramais de esgoto,
ligando-os aos tubos de queda, foram lancados os tubos de ventilacdo primaria préximo a cada caixa
sifonada de cada banheiro. Posteriormente, todo sistema foi copiado e colado aos demais pavimentos tipos.
O langamento final deu-se no pavimento térreo, com a locagéo das caixas de inspecao, caixas de gordura e
com o langcamento dos subcoletores e do coletor predial.

Figura 6: Detalhes da remodelagem do sistema de esgoto
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3 RESULTADOS

3.1 Analise de interferéncias entre projetos

A medida que o projeto hidrossanitario era modelado no Revit, as interferéncias se tornavam evidentes. Foi
possivel observar alguns casos de sobreposicao dos tubos de esgoto e ventilagdo com os tubos de agua fria
nos banheiros. Como no projeto realizado em AutoCAD as disciplinas de agua fria e esgoto/pluvial sédo
elaboradas separadamente, ha grandes chances de existir incompatibilizacdo entre o sistema. A figura a
seguir destaca um dos casos de incompatibilidade encontrados no projeto.

Figura 7: Planta baixa de um banheiro: Agua Fria (AutoCAD) — Esgoto/Pluvial (AutoCAD) — Sistema completo/interferéncias (Revit)
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Fonte: Autor.

3.2 Solugbes de compatibilizagdo

Utilizando a ferramenta BIM foi possivel estudar as interferéncias para propor as melhores solucfes para o
sistema. Trabalhando com todo sistema unificado (dgua fria, ventilacdo, esgoto e pluvial) em diferentes
vistas, foi possivel criar uma nova concepcao para os casos de sobreposicdo encontrados no projeto
hidrossanitario, chegando a um modelo completo e compatibilizado.

Figura 8: Solucao para sobreposicao de tubos nos banheiros
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Figura 9: Representacdo isométricas do sistema hidrossanitario da edificacéo
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Fonte: Autor.

4 DISCUSSAO

4.1 Concepcdo de projeto

Ao remodelar o projeto hidrossanitario, observou-se a presteza em se desenvolver uma concepcao para
cada sistema (4dgua fria, esgoto, ventilacdo e pluvial) de forma unificada dentro da plataforma BIM, essa
facilidade se relaciona com o fato de podermos, a qualquer momento, analisar as varias vistas de qualquer
area da edificacdo. Podemos criar cortes, analisar o modelo em 3 dimensfes e até estudar uma vista interna
da edificacdo de forma imediata, podendo evitar interferéncias do projeto a medida em que ele é realizado.

Figura 10: Isométrico de todo sistema hidrossanitario de um banheiro
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Figura 11: Comparacéo de concepcdo em CAD (esquerda) e em BIM (direita)
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Figura 12: Vista interna de um banheiro no Revit
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Na andlise da representagdo de um banheiro, enquanto que no CAD temos apenas representagdes graficas
dos elementos do projeto, o BIM abrange, além das representacdes gréaficas, as relacdes espaciais, andlises
construtivas, geometria dos elementos, informacdes de materiais e fabricantes. A plataforma ainda

apresenta a possibilidade de aderir custos aos componentes e planejar cronogramas de obra por meio do
modelo virtual.



Figura 13: Representacdo de um banheiro em CAD (superior) e BIM (inferior)
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Fonte: Autor.
4.2 Quantitativos de materiais

Outro ponto a se destacar sdo os quantitativos de materiais que sdo gerados em tempo real, a medida que o
projeto é realizado. Essa quantidade é exata e se aproxima do que realmente sera utilizado na obra,
podendo evitar desperdicios e retrabalhos. Além do quantitativo, existe a possibilidade de atribuir varias
informacdes associadas aos elementos do projeto, como os fabricantes, links de onde adquirir o produto,

preco, material, dimensdes, catédlogos técnicos, manuais técnicos, guias de execuc¢ao, etc.

Figura 14: Comparagdo entre tabelas de quantitativos em CAD (esquerda) e em BIM (direita)

Lista de Materiais

PVC Esgoto
Curva 90 curta
40 mm
Joelho 45
100 mm
25mm
40 mm
50 mm
Joelho 90
100 mm
50 mm
Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2"
Jungdo simples
100 mm - 50 mm
Luva de correr
100 mm
Luva simples
100 mm
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4"
25mm
40 mm
50 mm - 2"

Esgoto

34 p¢
20 p¢

47 pg
24 p¢

11 p¢
12 pg

23p¢
11 pg
1p¢
5p¢
83.72m
30.09m

4785 m
30.36 m

A B C D
Quantidade: Sistema Linha

12 Esgoto iCap 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
551 Esgoto  iJoelho 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
289 Esgoto  :Joelho 45° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
n Esgoto  :Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
517 Esgoto  :Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
272 Esgoto  :Joelho 80° S0mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
251 Esgote  :Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal

1 Esgoto  :Juncdo Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
129 Esgoto  :Juncdo Simples 100 x S0mm, Esgoto Série Normal - TIGRE : Série Normal

8 Esgoto  :Juncdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE i Série Normal
777 Esgoto Luva Simples S0mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
934 Esgoto  :Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal

4 Esgoto | Produto Inexistente Série Normal
244 Esgoto  iT& 50 x S0mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
120 Esgoto  :T& 100 x S0mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
115 Esgote :Té& 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal

Fonte: Autor.
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4.3 Integracédo de todas informacdes de projeto

Como a aplicagéo do BIM envolve a integracdo de todas as informacgfes do projeto, qualquer alteragdo que
seja feita em qualquer elemento construtivo, atualiza automaticamente os dados relacionados a ele. Se
houver desejo de remodelar algum componente do projeto, isso pode ser feito de forma funcional e pratica,
podendo todas informacdes serem analisadas ou modificadas a qualqguer momento. Ou seja, se for
necessario, por exemplo, realizar uma alteracdo em uma caixa sifonada (excluir ou trocar por outro modelo),
isso também sera alterado nas tabelas de informac8es e em todas as vistas do projeto.

Figura 15: Integracao de informacdes de uma caixa sifonada

Propriedades. X Navegador de projeto - Projeto - .. X
) Vista 30: View 1 - Caixa Sfonads Girafacil Montada ... [ = |[ = ]| 52 | [k Vista 3D: {30} - Projeto - Hidro -
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Montada Completa e A.. _ < 0 == S e Pavimento 8
Grelha e porta-grelha (o Y | P g - N el I | [ 7. | [ I R N Pavimento 10
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Restrigdes A A 6 B Térreo )
Rotagdo da Sa... [000° % Vistas 30 (30 View
Rotacdo da En... 0007 Vista3D 2
Elevagio do R.. B IR | [ (NN SO - I S I R, I ) N N B 3D} 7
Elevacdo da E.. . E-‘ ----- (3?) Copiar1
Antiespuma - Elevagdes
Desiocamento  -0.0092 Leste - Hidril
Biano de traba... Mivel - Povime. - || " N W B e o e AP e e Norte - Hidraul
o Oeste - Hidraul
Graficos A
Porta Grelha .. [] Sul - Hidraulic.
Forta Greiha ... I+ Cortes (Bulding e
Grelha Redonda --LMecaglca
Grelha Quadra... [] B Legendas
Brolongador ¥:=] T;::V\aszuVa';lrwdades [toda:
Materiais e acabamentos A - Bacias sanitirias
| Acabamento  Tigre - Cabaa... | v ?xas"e - Esgoto e Pl
idra 2 = . = o onexbes para Esgoto e
Hidraulica % 1.2 EAmBE\ED < > . EGh S GHEHEW o ma @< 4 Conexdes :ra;;ua Fria
Descriio p/ .. A : .
Conexdes para Agua Fria ¢
Coluna Tabela: Caixas & Ralos - Projeto - Hidro === posiet :raA:anuem
Identificador
- Registros - Valvulas - Calhz
Cotas H . =
CotaC 0.0420 Caixas e Ralos - Reservatérios & elementos
Raio Corpo 100520 L Tubos Flexiveis
roy s 4 N | T Quantidade S — ~Tubos Rigides
Mecs 5 e Esgoto, [ Folhas (al)
ecanice z 193 Esgoto Sifonada Girafaci radas), Montada com Grelna & P O] Familias
| Clas w, dentare 128 Esgoio iPorta Greha Quadrado p/ Grelha Quadrada Branca 100mm, Esgolo - TIGRE | 1] Grupos
Tipo de sistema | Sanitario HEA | E5E) Esgoto : pi Caia Sifonada 100 % 100mm, Esgoto - TIGRE | Vi ) 1o rlrs Rewi v
Ajuda de propriedades Aplicar 126 Esgoto {Ralo Quadrado Montade - Porta grelha prata e grelha inox redondos 100x53x40mm, Esgoto - TIGRE | ~#5 Vinculos do Revit 5
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5 CONCLUSAO

Fonte: Autor.

A concluséo do estudo comparativo do presente trabalho foi reproduzida por meio da Tabela 2.

Tabela 2: Conclusao do estudo comparativo entre as plataformas CAD e BIM para a concepg¢ao de projetos hidrossanitarios

CRITERIOS\PLATAFORMAS

Concepgao de projeto Unifilar. Tridimensional.
Nivel de complexibilidade Baixo. Alto.
Tratamento de informacdes Manual. Automatico (desde que sejam criados

pardmetros para 0s elementos).

Possibilidades

Representagéo grafica; Integragdo com
diversas plataformas.

Representagéo gréfica; Relagdes espaciais;
Anélises construtivas; Informagdes de
materiais; Fabricantes; Custos; Planejamento
e cronogramas de obra; Geragdo de manuais
de manutencdo e seguranca.

Elementos construtivos

Representados por elementos graficos:
Linhas, arcos, poligonos, circulos, etc.

Representados por componentes
paramétricos: Paredes, portas, tubos,
conexdes, pecas hidrossanitarias, etc.

Fluxo de trabalho

Séo criados e editados desenhos individuais
de forma independente, ou seja, cada
elemento é Unico. Qualquer alteragao reflete
apenas no elemento modificado.

Os elementos do projeto s&o unificados e
integrados em todo modelo virtual, ou seja, as
alteragdes sdo refletidas em todas as vistas.
Os itens conectados e tabelas séo atualizadas
de forma automatica.

Flexibilidade

Alta flexibilidade: Os comandos podem ser
executados de forma superficial a qualquer
momento.

Baixa flexibilidade: Os elementos devem
respeitar os parametros estabelecidos para
eles, sendo impedidos de serem concebidos
de forma incorreta.
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Fonte: Autor.
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