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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo aplicar os conceitos da metodologia
Building Information Modeling (BIM) em projetos de instalacdes elétricas e
hidrossanitarias, utilizando como objeto de estudo uma edificacdo comercial. Para
ISso, partiu-se de uma planta arquitetbnica fornecida por um profissional da
arquitetura, a qual foi modelada, pelo autor, no software Autodesk Revit, respeitando
as normas técnicas brasileiras vigentes. A sobreposi¢cdo da planta no formato CAD
possibilitou a construcdo de modelos tridimensionais de instalacdes arquitetbnicas,
elétricas e hidrossanitarias no mesmo ambiente virtual. A aplicagcdo da metodologia
BIM incluiu a modelagem integrada e a compatibilizacdo entre projetos,
possibilitando a elaboragdo precisa de quantitativos e a deteccdo antecipada de
interferéncias. Além disso, foram realizadas analises planejadas que evidenciaram
os beneficios do uso do BIM na gestdo e planejamento de projetos. Entre as
vantagens observadas, destacam-se a automacdo dos procedimentos de
dimensionamento, o aumento da precisdo nos detalhes e a eficiéncia na
identificacdo de incompatibilidades entre as disciplinas. Apesar dos desafios
enfrentados durante a implementacéo e o aprendizado do software, os resultados
obtidos demonstram que a construcdo de um modelo virtual agrega valor ao
processo de projeto, garantindo maior precisdo, reducao de retrabalhos e otimizacéo
de recursos, consolidando a metodologia BIM como uma ferramenta indispensavel
para a modernizacao e eficiéncia do setor da construcao.

Palavras-chave: Projeto; Elétrico; Hidrossanitario; BIM.



ABSTRACT

This study explores the application of Building Information Modeling (BIM)
methodology in the design of electrical and hydrosanitary systems, using a
commercial building as a case study. Starting with an architectural floor plan provided
by an architect, the author developed a 3D model in Autodesk Revit software, strictly
adhering to current Brazilian technical standards. By overlaying the CAD-format floor
plan, three-dimensional models for architectural, electrical, and hydrosanitary
systems were constructed in a unified virtual environment. The BIM methodology
facilitated integrated modeling and project coordination, enabling accurate quantity
takeoffs and early clash detection. Moreover, planned analyses demonstrated the
advantages of BIM in project management and planning. Key benefits included
automated dimensioning processes, enhanced detail accuracy, and improved
efficiency in resolving cross-disciplinary conflicts. Despite challenges encountered
during software implementation and learning, the results highlight the value of virtual
modeling in design workflows. BIM significantly enhances precision, reduces rework,
and optimizes resources, establishing it as an indispensable tool for modernizing and
improving efficiency in the construction sector.

Keywords: Design; Electrical; Plumbing; BIM.
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1 INTRODUCAO

O setor de projetos no Brasil tem enfrentado transformacdes significativas na
maneira de elaborar e desenvolver representacdes graficas. Conforme Eatsman et
al. (2008), o Building Information Modeling (BIM), traduzido como Modelagem da
Informacéo da Construcéo, consolida-se como uma ferramenta indispensavel para a
modernizacao e otimizagdo dos processos nos servigos de arquitetura, engenharia e
construcéo civil.

Segundo Guimardaes e Amorim (2006), a transmissao precisa e clara de
informacbes € essencial para o correto desenvolvimento dos projetos e para a
realizacdo das tarefas realizadas a sua execucdo. A auséncia ou inadequacédo
dessas informacdes pode gerar alteragOes inesperadas no planejamento, utilizacao
de equipamentos inadequados, consumo excessivo de recursos, entre outros
problemas que impactam diretamente o desempenho das obras.

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construgédo (CBIC,
2020), 79% das empresas ja trabalham com o BIM, conforme dados apresentados
na publicacdo Visdo BIM 20/20 LATAM — O impacto do BIM na América Latina.
Contudo, no Brasil, apenas 9,2% das empresas do setor da construcdo utilizam a
modelagem como parte integrante de suas rotinas de trabalho (CASTELO;
BEZERRA, 2018).

Com o objetivo de fomentar o uso da metodologia BIM em projetos no
territério nacional, o Governo Federal definiu diretrizes fundamentais por meio de
decretos. O Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019, institui a Estratégia Nacional
de Divulgacdo do BIM (Estratégia BIM BR), com o objetivo de promover a
modernizacdo do setor da construgao civil, ampliando a utilizagdo dessa tecnologia
em projetos de engenharia e arquitetura no Brasil (BRASIL, 2019).

Posteriormente, o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, determinou que,
a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM deve ser adotado na execucdo direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia contratados por 6rgaos e entidades de
administracdo publica federal, reforcando sua obrigatoriedade em contratagfes
publicas (BRASIL, 2020). Mais recentemente, o Decreto n® 11.888, de 22 de margo
de 2024, expandiu o escopo de aplicacdo do BIM, detalhando diretrizes para sua

integracdo em processos de planejamento, execucédo e gestdo de obras publicas,
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consolidando a tecnologia como ferramenta estratégica para eficiéncia e
transparéncia no setor publico (BRASIL, 2024).

Com base no conceito BIM, diversos programas e ferramentas foram
desenvolvidos, e estdo disponiveis aos profissionais, dentre os softwares que
utilizam a metodologia BIM, como AutoQi Builder, Tekla Model Sharing, Autodesk
Revit® e outros. O Revit® é um software mundialmente difundido e importante para
o desenvolvimento de projetos de arquitetura, engenharia, sistemas mecanicos,

elétricos e hidraulicos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A demanda crescente por projetos elétricos e hidrossanitarios bem
dimensionados, detalhados e compatibilizados reforca a importancia de melhorias
gue atendam as necessidades do projetista de maneira mais eficiente e assertiva. A
complexidade dos sistemas MEP (Mecéanicos, Elétricos e Hidrossanitarios) exige
atencao, pois envolve uma diversidade de componentes e muitas vezes resulta em
conflitos interdisciplinares que comprometem a qualidade dos projetos.

Projetos mal dimensionados podem levar a erros de execucéo, retrabalhos,
atrasos e custos adicionais, especialmente devido a falta de integracdo
tridimensional e a utilizagdo de multiplos softwares no formato CAD. Por iSso, 0 uso
da metodologia BIM apresenta-se como uma solucéo essencial, permitindo modelar,
compatibilizar e quantificar os sistemas MEP de forma integrada. Essa abordagem
reduz inconsisténcias, melhora a visualizacdo dos projetos e otimiza o planejamento
e execucao, garantindo eficiéncia, qualidade e maior alinhamento as exigéncias do

mercado.

1.2 OBJETIVOS

Sobrepor um projeto realizado inicialmente em plataforma CAD, em

ferramenta BIM.
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1.1.1 Objetivo geral

O objetivo principal do presente trabalho € dimensionar e avaliar, atravées da
ferramenta BIM e do uso do software Revit®, como o0s projetos elétricos e
hidrossanitarios podem ser otimizados, compatibilizados, para mitigar problemas

interdisciplinares e obter melhor desempenho.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Dimensionar o projeto elétrico, de acordo com prescricdo da NBR 5410:2008.

e Dimensionar o projeto hidrossanitario, de acordo com prescricdo da NBR
5626:2020.

e Desenvolver projetos arquitetdnico, elétrico e hidrossanitario no software
Revit®.

e Compatibilizacdo dos projetos arquitetbnico, elétrico e hidrossanitario.

e Realizar a descricao detalhada do processo de remocéo de quantitativos dos

projetos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Durante o periodo de estagio e acompanhamento no canteiro de obras, o
autor organiza uma tarefa recorrente na compatibilizacdo entre os diversos projetos
envolvidos. Essa incompatibilidade muitas vezes resulta em retrabalhos e ajustes
gue impactam o andamento e os custos da obra. Além disso, foi observado que os
projetos de instalacbes apresentaram maiores indices de falhas em seus
orcamentos, especialmente ao comparar os métodos de orgamento convencionais e
0s gerados a partir da metodologia BIM.

Conforme Teixeira (2021), a compatibilizacdo de projetos € um processo
essencial que visa integrar as diferentes disciplinas de uma edificagéo, promovendo
o alinhamento necessério para garantir padrdes de controle de qualidade durante a
execucao da obra. Santos, Antunes e Balbinot (2014) destacam que, ao utilizar a

metodologia BIM, o0s quantitativos de projetos sdo extraidos diretamente da
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modelagem, o que reduz significativamente a ocorréncia de erros e aumenta a
precisdo dos orcamentos.

De acordo com Eatsman et al. (2008), a metodologia BIM traz beneficios a
sociedade, permitindo criar modelos visuais mais precisos, de maneira a otimizar o
uso de recursos financeiros e materiais, bem como consumir menos energia durante
0 processo de construcdo, operacdo e manutencdo. Segundo Autodesk (2024), os
clientes sédo desligados cada vez mais, e 0os engenheiros MEP estdo sob mais
pressdo, tendo em vista a demanda de projetos elétricos e hidrossanitarios
compativeis com a realidade, bem dimensionados, detalhados e quantificados, a

metodologia BIM promete ser uma aliada aos projetistas.

2 REVISAO DE LITERATURA

No contexto do curso de Engenharia de Energia, sdo trabalhados tépicos
referentes a modelagem parametrizada. No presente escrito, a revisao da literatura
representa os conceitos relacionados ao objeto de estudo, de modo introdutério aos
conceitos relevantes para a compreensdo da producdo de templates, durante a
modelagem de sistemas elétrico e hidrossanitario no software Revit®. Serao
também apresentados processos de insercdo de rotinas de calculos atreladas as
parametrizacdes de familias e elementos, processo que contribui para a extracéo de

guantitativos dos sistemas.

2.1 CRONOLOGIA E TERMINOLOGIA CAD E BIM

Muitos dos comportamentos e funcionalidades atribuidos as geracdes atuais
dos softwares de criacdo e modelagem, tiveram seu desenvolvimento influenciado
por programas comerciais e objetivo de projetos mais antigos. Muitas aplicacdes
praticas foram entdo desenvolvidas ao longo do tempo, aprimorando as ferramentas

disponiveis atualmente. (Menezes, 2011).

2.1.1 TECNOLOGIA CAD

De acordo com Amaral e Filho (2010), o primeiro sistema de Computed-

Aided Manufacturing (CAM), ou no portugués, Fabricacdo Assistida por
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Computador), desenvolvido pelo Dr. Patrick J. Harantty, surgiu em 1957, no entanto,
foi no inicio da década de 60, que Ivan Sutherland desenvolveu um editor grafico
chamado “Sketchpad”, o qual permitia criar e editar objetos, em 2D, de forma
distinta, sendo considerado o primeiro software de Computed-Aided Design (CAD)
ou no portugués Desenho Assistido por Computador).

Nos primeiros anos, a utilizacdo dos softwares de CAD restringiu-se as
empresas, devido ao alto custo dos computadores exigidos pelos sistemas, por volta
de 1970, os softwares de CAD, deixaram de ser somente objetivo de pesquisas e
passaram a ser comercializados livremente, sendo que nessa mesma época, foram
desenvolvidos os primeiros softwares de CAD 3D, e no final dos anos 70, ja existiam
programas para modelagem de sdlidos (Amaral e Filho, 2010).

A partir de 1981, com o lancamento do primeiro Personal Computer (PC),
desenvolvido pela IBM, as atencdes foram voltadas para tal classe de
computadores. No ano seguinte, John Walker fundou a empresa Autodesk, e no
mesmo ano lancou o primeiro programa de CAD para PCs (Belluomini, 2017).

Na década seguinte, a evolucao dos softwares de CAD é imensa, difundindo
a modelagem 3D, e a encaminhando para soluc¢des inovadoras de projeto, como
BIM, e dos anos que se seguiram até a atualidade, a tecnologia vem sendo

aprimorada a cada dia (Belluomini, 2017).

2.1.2 SISTEMA BIM

O mais antigo exemplo do conceito do que se conhece hoje como BIM é o
protétipo do Building Description System (BDS) publicado por Charles M. “Chunk”
Eastman, em 1975, a referida publicacdo, apresentou no¢des do primeiro design
paramétrico em representacdes 3D de alta qualidade, computéveis, com um "banco
de dados integrado Unico para analise visual e quantitativa” (Menezes, 2011).

No inicio da década de 80, do século XX, surgiu um novo programa
chamado Building Product Model (BPM), que abrangia a aplicacdo de design,
estimativa, processo de construgcdo e envolvimento de atores da construcao,
atuando como uma biblioteca de projetos, que consistia em informacdes desde o
planejamento até a conclusdo da construcao (Manjunatha, 2019).

De acordo com Menezes (2011), a primeira utilizacdo documentada do

termo building modeling, surgiu no artigo de Robert Aish, datado de 1986, no qual,
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Aish elencou todos os argumentos hoje conhecidos como BIM, no entanto, a
utilizacdo do termo BIM, somente foi documentada pela primeira vez em um artigo
escrito por G. A. Van Nederveen e F. Tolman, em 1992.

Em paralelo ao desenvolvimento dessas terminologias, muitos softwares
BIM foram desenvolvidos por diferentes empresas, a linha do tempo destes

softwares é apresentada na Figura 1.

FIGURA 1- LINHA DO TEMPO DOS SOFTWARES BIM, DE 1957 A 2012.

1957 — Pronto, first commercial computer-aided machining (CAM) software
1963 — Sketchpad, CAD with graphical user interface
1975 — Building Descripticn System (BDS)

1977 — Graphical Language for Interactive Design (CLIDE)
128220 CAD

1984 — Radar CH

1985 — Vectorwarks

1986 — Really Universal Computer-Aided Production Systermn (RUCAPS)
1987 — ArchiCAD

1988 — Pro/ENGINEER

1992 — Building Information Madel as official term

1993 — Building Design Advisor

1994 — miniCAD

1995 — International Foundation Class (IFC) file format
1997 — ArchiCAD's Teamwaork

1999 — Onuma

2000 — Revit

2001 — NavisWorks

2002 — Autodesk buys Revit

2003 — Generative Components

2004 — Revit 6 update

2006 — Digital Project

2007 — Autodesk buys NavisWarks

2008 — Parametricist Manifesto

2012 — formit

FONTE: Manjunatha, 2019.

2.2 ANALISE DAS DIFERENCAS ENTRE CAD TRADICIONAL E CONCEITO BIM
Ao usar o CAD para projetos de construcdo, cria-se desenhos. Ao usar a
BIM, cria-se um modelo de construcdo, e desenhos podem ser gerados usando o

modelo (Autodesk, 2024).

2.2.1 DIFERENCAS FUNCIONAIS ENTRE CAD E BIM
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Segundo Ayres e Scheer (2007), os arquivos CAD geométricos, utilizados
para desenhos bidimensionais e tridimensionais, sdo representados por entidades
gréaficas, como linhas e pontos, onde o projetista representa as informacdes através
de desenhos técnicos com pouca ou nenhuma conexdo entre si, cuja leitura em
conjunto permite a compreenséao da totalidade da informacéo do projeto.

Para Nunes e Leé&o (2018), apesar do emprego do CAD, a forma de projetar
e construir ndo apresentou mudancas significativas, pois, apenas tornou 0 processo
mais facil, ao transferir as ferramentas de desenho para o computador, reduzindo
erros, tempo e proporcionando maior facilidade de trabalho.

Com a evolucdo dos sistemas CAD, o foco foi ampliado para além da
representacdo grafica, integrando o gerenciamento de informacfes, bem como
dados computaveis, regras paramétricas, quantificacdo, especificacdo, analise
energética, dados consistentes e conjuntos, transformando-se em uma ferramenta
central de modelagem e processos de producdo, construcdo e comunicacao,
definindo-se como BIM

De acordo com Estman et al. (2008), as duas principais ‘tecnologias”
presentes no BIM que o diferenciam dos sistemas de CAD tradicionais, Ss&o:
modelagem paramétrica e interoperabilidade. Conforme Andrade (2009), a primeira
permite incorporar propriedades ndo geométricas e caracteristicas a objetos, além
de possibilitar a extracdo de relatérios, checagem de inconsisténcias e
implementacdo de conhecimentos de projeto, a partir dos modelos, ja a
interoperabilidade € uma condi¢do para o desenvolvimento de uma prética integrada
como grupos colaborativos de profissionais.

A Tabela 1 detalha as diferencas entre CAD e BIM. O CAD enfatiza
desenhos e representacdes graficas, enquanto o BIM abrange dados
multidimensionais, colaboragédo em tempo real e o gerenciamento do ciclo de vida do
projeto. Essas distingbes demonstram o papel do BIM como uma evolugéo

tecnoldgica que agrega valor aos processos de design e execucao.
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TABELA 1 - ATRIBUICOES CAD E BIM.

CAD BIM
Foco Design e desenho. Integracao de projetos, colaboracéo e
gerenciamento de dados.

Dados Geométricos. Geométricas, materiais, custo e
desempenho.

Colaboracéo Coordenacdo manual (limitada) Colaboracé@o em tempo real das partes
interessadas.

Ciclo de Vida Fases de design e construcao. Design, construcdo, operacgdo e

manutencéo (ciclo completo).

Custo N&o é téo eficaz para projetos Ajuda a identificar problemas,
menores. reduzindo custos.
Formato IFC, ifcXML, PLN, RVT.
DWG, DGN, DXF, TIFF, PDF.
Processo Reutilizacdo do processo.
Interpretacéo e restauracdo do
processo.
N° de “Um produto” para o design em grupo.
Projetos “Quatro camadas” para design em
grupo.
Conteudo de objetos, atributos,
Requisitos Tipos de subscrigéo e design de relacionamentos necessarios.
fontes, cor, camadas, escala,
simbolos, etc. Modelo de simulagéo em servidor BIM.
Arquivo
Desenhos e planos do construtor. Arquiteto, engenheiro civil, engenheiro
Consumidore MEP, desenvolvedor, gerente de
S Contratantes, executores, projeto, coordenador BIM.

subcontratantes e fornecedores
FONTE: Adaptado de Glema (2013).

2.2.2 DESAFIOS E LIMITACOES DO CAD NA TRANSICAO PARA O BIM

A vantagem do CAD em relacdo ao BIM no mercado atual, € o fato de ser
mais popularizado e possuir um custo de implantacdo menor, além de ser mais facil
encontrar profissionais que dominam a tecnologia, e cursos que ensinam as técnicas
de projetar por meio deles, bem como, a escassez de profissionais BIM gera a
necessidade de maior tempo e investimento por parte das empresas, 0 que aumenta
a dificuldade de disseminacao dessa tecnologia (Costa, Figueiredo e Ribeiro, 2015).

Godoy, Cardoso e Borges (2013) comparam a transi¢cado da tecnologia CAD
para a BIM com a transicdo da prancheta para o CAD, além disso, descrevem que

as vantagens proporcionadas pelo uso da plataforma BIM fardo com que o0s
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escritérios que ainda ndo a adotaram percam competitividade. Figuerola! (2011
citado por Menezes, 2011), descreve que a transicdo ocorrera desta vez mais
rapida, uma vez que, quando os escritorios iniciaram o uso do CAD bidimensional,
as pessoas mal sabiam usar o computador, as maquinas eram muito lentas e as
interfaces eram muito atrasadas, diferentemente de hoje em dia. No entanto, 0 uso
de softwares BIM requer computadores de alta capacidade de processamento,
porém maquinas robustas ndo sdo suficientes para seus us0s, € necessario
conhecimento, o qual pode ser adquirido em cursos de alto custo (Costa, 2013).

No contexto citado no paragrafo acima, havia uma percep¢cdo de que as
ferramentas BIM iriam de difundir de forma célere considerando os ganhos de
produtividade de projetos ja citados. No entanto, passados mais de uma década
desta perspectiva, ainda ha uma caréncia da difusdo da aplicacdo das ferramentas
BIM.

Dentre os desafios enfrentados na implementacéo da ferramenta BIM, estéo:
a caréncia de um gerente de BIM (BIM Manager) em processos e normatizacdo nas
varias fases do projeto; padrdes dos aplicativos e programas de estimativas
orcamentarias de maneira integra e segura; problemas de interoperabilidade de
dados; a exigéncia de que os dados de design digital sejam computaveis (Degasperi
et al. 2016)

Para Tassara (2018), os gestores devem prever esse sistema desde as
primeiras fases do empreendimento, sendo que a auséncia de planejamento pode
acarretar em dificuldades de integragéo, colaboracdo e na auséncia de referéncias
no padréo de modelagem.

Ja o problema da interoperabilidade de dados € vinculado a auséncia de um
padréo, entre aplicativos BIM, para descricdo e classificacdo das propriedades dos
componentes de construcdo. Cada aplicativo utiliza um padrdo proprio de
classificagdo de propriedades dos objetos, o que dificulta a interoperabilidade
dessas propriedades entre diferentes aplicativos (Andrade, 2009).

De acordo com Autodesk (2021), para a interoperabilidade em projetos

BIM, em ambientes colaborativos com diferentes disciplinas e que usufruem de

1 FIGUEROLA, V. BIM NA PRATICA. AU - ARQUITETURA E URBANISMO. SA0 PAULO, 2011.
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softwares distintos, busca-se a padroniza¢édo do uso do formato Industry Foundation
Classes (IFC), que atualmente esta presente em diversos softwares.

Dentre os softwares BIM mais utilizados no mercado atual estdo: Archicad
(Graphisoft); Allplan Architecture (Nemetschek Company); Revit® (Autodesk);
AECOsim Building Designer (Bentley); Digital Project (Gehry Technologies), sendo o
Revit® um dos softwares mais populares e utilizados na modelagem BIM (Branco,
2022).

2.3 REVIT®

“‘Revit® é um software de engenharia, arquitetura, urbanismo, e design de
propriedade da Autodesk, criado em 1997 pela Charles River Software, com
a ferramenta BIM. Em 2002 a empresa foi adquirida pela Autodesk” (Gaspar e
Lorenzzo, 2015).

Segundo Autodesk (2024), o Revit® € um software de BIM amplamente
usado por arquitetos, engenheiros e empreiteiros para criar um modelo unificado que
todas as disciplinas e areas podem usar para trabalhar. O Revit® hospeda as
informacgdes que formam o modelo com base no qual os desenhos e documentos
séo derivados.

As informagdes inseridas, sdo atribuidas aos elementos do Revit®. Um
destes elementos é denominado familia. A familia contém a definicdo geométrica do
elemento e os parametros usados pelo elemento. Cada instancia de um elemento é

definida e controlada pela familia (Autodesk, 2024).

2.3.1 FAMILIAS E ELEMENTOS

De acordo com Autodesk (2024), o Revit® usa trés tipos de elementos em
projetos: elementos do modelo, elementos de dados e elementos especificos da
vista. Os elementos do modelo que representam a geometria real 3D de uma
construcdo, sao exibidos em vistas relevantes do modelo, por exemplo, pias,
caldeiras, dutos, sprinklers e paineis elétricos. Ja os elementos de dados ajudam a
definir o contexto do projeto, por exemplo, niveis, eixos e planos. E os elementos
especificos da vista sdo exibidos somente em vistas nas quais sao colocados, estes

ajudam a descrever ou documentar o modelo, por exemplo, cotas (Autodesk, 2024).


https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview
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Segundo Autodesk (2024), uma familia € um grupo de elementos com um
conjunto comum de propriedades chamado de parametros e uma representacao
grafica relacionada. Assim, os diferentes elementos pertencentes a uma familia
podem ter diferentes valores para alguns ou todos 0s parametros, mas o conjunto de
parametros (seus nomes e significados) € o mesmo.

A Autodesk ainda descreve, que essas variacfes dentro da familia séo
denominadas de tipos de familia ou tipos. Sendo que, cada tipo na familia possui
uma representacdo gréfica relacionada e um conjunto de parametros idénticos,
chamados de parametros de tipo de familia.

Segundo Autodesk (2024), além dos parametros de tipo de familia, podem
ser criados como instancia do elemento, onde cada instancia do elemento tem um
conjunto de propriedades, no qual é possivel alterar alguns parametros do elemento
independente aos parametros de tipo de familia, alterando somente a instancia do

elemento.

2.3.2 PARAMETROS

Os parametros armazenam e comunicam informacdes sobre todos os
elementos de um modelo. S&o usados para definir e modificar elementos, bem como
para comunicar as informacdes sobre o modelo nos identificadores e tabelas
(Autodesk,2024). Esses parametros sao classificados em diferentes tipos, que

variam conforme sua finalidade e escopo no modelo, como detalhado na Tabela 2.

TABELA 2 - TIPOS DE PARAMETROS.

Parametro de Descricao Exemplos
tipo

Parametros Os parametros internos séo definicdes de | Os parametros internos permitem o

internos parametros fundamentais incorporados gerenciamento de dados (calculo,
ao software e ndo podem ser fases, identificacdo e outros) para a

modificados diretamente pelo usuario. modelagem, analise e
documentacéo.

Parametros de | Os parametros de projeto sédo especificos | Um parametro de projeto pode ser

projeto a um unico arquivo de projeto. Eles séo | usado para categorizar vistas em um
adicionados aos elementos ao atribui-los projeto.

para multiplas categorias de elementos,
folhas ou vistas. As informacdes
armazenadas nos parametros de projeto
néo podem ser compartilhadas com
outros projetos. Os parametros de projeto
séo utilizados para tabular, classificar e
filtrar em um projeto.
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(continuacao)

Parametro de Descricdo Exemplos
tipo
Parametros de Os parametros da familia controlam os Os parametros da familia, como
familia valores da variavel da familia, como Largura e Altura podem ser
cotas ou materiais. Eles sdo especificos utilizados em uma familia de Portas
para a familia. para controlar as cotas dos
Um parametro de familia também pode diferentes tipos de portas.
ser utilizado para controlar um parametro
em uma familia aninhada ao associar o
parametro na familia hospedeira com o
parédmetro na familia aninhada.
Parametros Os parametros globais séo especificosa | O parametro global pode ser usado
globais um Unico arquivo de projeto, mas ndo para as modificagBes de um piso
tém categorias atribuidas como gue requerem que vocé atualize
parametros de projeto. Os parametros cada viga individualmente, para
globais podem ser valores simples, modificar todas as vigas
valores derivados de equacdes ou automaticamente. Basta criar um
valores obtidos do modelo usando outros reporte de cota e, em seguida,
parametros globais. definir o valor de deslocamento da
viga para ser conduzida por aquele
parametro de reporte. Agora, quando
o piso for modificado, as vigas irdo
se ajustar automaticamente.
Parametros Os parametros compartilhados séo Se um parametro em uma familia ou

compartilhados

definicdes de parametros que podem ser
utilizados em multiplas familias ou
projetos. Apds vocé adicionar uma
definicdo de pardmetro compartilhado em
uma familia ou projeto, é possivel utiliza-
lo como um parametro de projeto ou de
familia. Como a definicdo de parametros
compartilhados esta armazenada em um
arquivo separado (ndo no projeto ou
familia), ela esté protegida contra
alteracéo. Por este motivo, 0s
parédmetros compartilhados podem ser
identificados e tabulados.

projeto precisa ser tabulado ou
identificado, aquele parametro
precisa ser compartilhado e
carregado no projeto (ou na familia
de elementos) e na familia de
identificadores.

Os parametros compartilhados
também podem ser usados quando
elementos de duas familias
diferentes sado tabulados juntos. Por
exemplo, se vocé precisa criar duas
familias de fundacao isolada
diferentes, e precisa que o0
parédmetro Espessura de ambas as
familias tabulada na mesma coluna,
Espessura precisa ser um parametro
compartilhado carregado em ambas
as familias de fundacéo isolada.

FONTE: Adaptada de Autodesk (2024).

A categoria da familia, especificado quando uma familia € criada, determina

guais os parametros de familia sdo ativados, dependendo da categoria da familia e o

tipo de modelo que a familia se derivou (com base em hospedeiro, em um modelo

genérico, componente de detalhe, identificador genérico e assim por diante),

diferentes parametros de familia sdo aplicados. Os componentes MEP carregaveis
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se enquadram em categorias gerais como conexdes de tubulacdo, luminérias,
sprinklers etc. (Autodesk, 2024).

2.3.3 REVIT® MEP

De acordo com Autodesk (2024), o Revit® MEP (Mechanical, Eletrical and
Plumbing) é uma ferramenta que possibilita os engenheiros MEP, fornecerem
projetos mais eficazes, que apoiam a sustentabilidade e o conforto dos ocupantes,
além de elevar o nivel de exceléncia do setor.

O pacote Revit®, atualmente, é dividido em trés areas (Arquitetura,
Estrutural e MEP) de trabalho. Até a versdo 2013, eles eram vendidos
separadamente, porém apds essa versao, todos estdo incluidos no mesmo pacote.
A sigla MEP significa os sistemas mecanicos, elétricos e hidraulicos. E a modelacg&o
de informacdo voltada aos projetos complementares das construcbes, sendo
desenhados os equipamentos mecanicos, elétricos e de hidraulica (Takii, 2015).

Segundo Barros (2021), a utilizacdo do Revit® MEP auxilia muito na
compatibilizagdo, auxiliando a evitar interferéncias na etapa de desenvolvimento do
projeto, assim podemos vincular as demais disciplinas e identificar problemas e
modelar, sempre levando em conta as orienta¢cdes do contratante ou hierarquia das

disciplinas.

2.4 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Segundo Sena (2012), compatibilizar projetos utilizando ferramentas BIM
permite a deteccdo de conflitos antes do inicio da constru¢cdo. E também pode
melhorar a comunicagao e a colaboracgéo entre os diferentes profissionais envolvidos

no projeto, como destacado por Rocha (2021).

2.4.1 CONCEITOS E METODOLOGIA DE COMPATIBILIZACAO

Para Callegari e Barth (2007), a compatibilizagdo compbe-se em uma
atividade de gerenciar e integrar projetos afins, visando o perfeito ajuste entre os
mesmos, conduzindo para a obtencdo dos padrbes de controle de qualidade de

determinada obra.



29

Melhado (2005), difere os termos coordenacdo e compatibilizacdo, o
primeiro € descrito como a interacdo entre os diversos projetistas, para discutir e
viabilizar as solucbes de projeto, no segundo, 0s projetos de diferentes
especialidades sao superpostos para verificar as interferéncias entre eles, e os
problemas s&o evidenciados para que a coordenacdo possa agir sobre eles e
soluciona-los.

Segundo Vani (1999), o método permite a deteccdo de falhas potenciais
entre os distintos projetos de uma edificacdo, e prioriza minimizar ou eliminar os
conflitos dentre os projetos referentes a determinada obra, simplificando e
otimizando a utilizacdo de materiais e méo de obra, bem como a subsequente
manutencao.

Sousa (2010), afirma que a compatibilizacdo de projetos, tem sido
considerada como a melhor abordagem para resolver com sucesso 0s problemas de
fragmentacdo dos projetos, reduzindo ou eliminando alguns dos seus principais
problemas: as interferéncias fisicas, perdas de funcionalidade e recursos

decorrentes de incompatibilidades.

3 IMPLEMENTACAO DO PROJETO EM MODELAGEM BIM

O presente trabalho aborda o uso das ferramentas BIM frente a modelagem
mais utilizada no mercado, desenhos em CAD. Para tanto, sera realizado um estudo
tedrico de implantacdo de um projeto executivo urbano e ao fim comparar os
resultados/produtos. Ao longo deste capitulo serdo apresentados o conjunto de

elementos necessarios para implementacéo do projeto no software Revit®.

3.1 DESCRICAO DA EDIFICACAO A SER IMPLEMENTADA

O ponto de partida foi a planta de projeto fornecida por um profissional
atuante da arquitetura, a planta foi produzida originalmente em formato DWG, assim
como ilustram as Figuras 2 e 3.

O projeto trata-se de uma edificacdo comercial de dois pavimentos, com
area total de 391,61m2. A Figura 2 o pavimento térreo, e a Figura 3 o primeiro
pavimento, ambos com suas respectivas medidas e detalhamentos da disciplina de

arquitetura.



FIGURA 2 — PAVIMENTO TERREO
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Considerando o escopo de formacédo do profissional da Engenharia de
Energia, o desenvolvimento dos projetos abordados serdo o0s projetos ditos
complementares, elétrico e hidrossanitario. Detalhes adicionais da estrutura sdo
apresentados apenas como plano de fundo necessarios para permitir a
implementacdo dos projetos complementares desejados para o estudo, além de
utilizarem a mesma base de implementacao.

A instalacdo da edificacdo comercial é classificada como de multiuso e

pertencem as suas caracteristicas gerais:

o Construgdo com estrutura pré-moldado;

o Fechamento em blocos ceramicos;

o Embogo de ambos os lados com 2,0 cm e acabamento em pintura;

o Piso em concreto polido;

o Piso ceramico em 4 camadas (ceramica, argamassa,
impermeabilizac&o e contrapiso);

o Telhas metalicas com isolamento termoacustico;

o Trelicas metalicas;

o Fachadas de vidro;

o Esquadrias de aluminio e de madeira,;

o Escada com degraus de 18cm em formato L;

o Guarda corpo envidracado;

o Estacionamento frontal;

o Area de jardinagem para embelezamento externo;

Cada projeto foi elaborado separadamente, para fim de implementar a
compatibilizacdo de cada modelo, que consiste na sobreposicdo de todos os
projetos antes do inicio da construcdo e encontrar as solugdes que se adequem as

necessidades do empreendimento.

3.2 ETAPAS DO PROJETO

O projeto foi dividido em 4 etapas, sendo uma delas subdivididas em outras 3. S&o

elas ilustradas na Figura 4.
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FIGURA 4 — ETAPAS DO PROJETO
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FONTE: O autor (2024).

3.3 MODELAGEM

A modelagem de familias e parametros dentro do Revit® é realizada com
propésitos especificos, onde se tem além dos desenhos tridimensionais, 0s
pardmetros que definem estruturas, materiais, camadas, relevos e outras
caracteristicas, que fazem com que o modelo seja uma réplica virtual da construcao

a ser implementada.
3.3.1 ARQUITETONICO
Almejando a elaboracdo do projeto arquitetbnico, modelado em BIM, no

layout inicial do software Revit®, na aba “Criar”, e depois “Modelo arquiteténico”,

Figura 5A. ApoGs criar o arquivo, com o0 botdo direito do mouse abre as abas
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“Navegador de projetos” e “Propriedades”, Figura 5B, a partir delas, se ajusta a
estrutura do projeto, como camadas de familias, niveis, tabelas, materiais, e outros
padrbes, conforme a necessidade de cada projeto.

Com os arquivos separados para cada nivel, foi possivel fazer a importacao

{lI

para 0 Revit®, a partir da aba ‘Inserir” e depois “Importar CAD”. Posteriormente
selecionando o arquivo correspondente ao andar desejado e configurando as
unidades de medida e posicionamentos.

Como foram inseridos multiplos arquivos, os elementos foram fixados para
que as plantas de referéncia ndo sejam movidas, alterando seu posicionamento e
possibilitando erros de alinhamento entre camadas. Com todas as plantas inseridas,
deu-se seguimento a modelagem, criando as familias de pilares e vigas, assim como
sera descrito na se¢do seguinte. A modelagem arquiteténica foi sequenciada com o
uso das abas “Piso”, “Parede”, “Forro”, “Escada”, “Janelas”, “Portas”, “Guarda

corpo”, “Telhado” e “Sistema cortina”, Figura 5C.

FIGURA 5 - CRIACAO E AJUSTE DE MODELO DE PROJETO
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FONTE: O autor (2024).

Inicialmente importou-se familias de portas e janelas da guia “Carregar
familia da Autodesk”, em seguida foram feitas edicbes das familias dos elementos e

materiais que compdem o projeto.



a) Paredes:
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O software ja oferece familias de paredes nativas, permitindo ao usuario

duplica-las e editar as copias de acordo com as configuragdes desejadas. O sistema

permite a configuracdo de estruturas, camadas, materiais, propriedades analiticas

(térmicas e luminosas) e dados de identidade. Neste estudo, sera abordada

exclusivamente a definicdo da estrutura das paredes. Para duplicar uma parede e

editar sua estrutura, utilize-se o caminho: "Parede”, "Editar tipo", "Estrutura - Editar".

Esse processo permitiu a criagdo de camadas, a atribuicdo de funcdes e a definicao

de materiais para cada camada, conforme ilustrado na Figura 6.

Editar montagem

FIGURA 6 - EDICAO ESTRUTURA DA PAREDE

Familia: Parede basica
Tipo: Parede Galpdo )
Espessura total: 15.00 (Padr3o) Altura da amostra: | 600.00
Resisténda (R): 0.1667 (m2K)/W
Massa térmica: 117.18 kJ/(m2'K)

Camadas

LADO EXTERNO
Fungdo Material Espessura Coberturas e Variavel
estrutural

1 |Acabamento 2 [5] Pintura Externa 0.08 ™| O

2 |Acabamento 1[4] Massa padréiodap 0.92 O

3 |Substrato [2] Reboco 2.00 O

4 |Limite donicleo Camadas acima da vir 0.00 |

5 |Estrutura [1] Tijolo, Comum 9.00 M O

6 |Limite do niicleo fCamadasabab(odavi_0.00 i 1.

7 |Substrato [2] Reboco 2.00 O

8 |Acabamento 1 [4] Massa padrdodap 0.92 ™ O

9 |Acabamento 2 [5] Pintura Interna 0.08 O

LADO INTERNO
Inserir Exduir Acima Abaixo

Virada do revestimento-padrao

Nas inser¢des: Nas extremidades:

N&o virar v Nenhum v

Modificar estrutura vertical (somente na visualizacdo do corte)

odificar Mesdar regioes Extrus3o por percurso
- amada Dividir regid Frisos
I R -

FONTE: O autor (2024).
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A espessura das paredes especificada no projeto CAD é de 15 cm. Para o
desenvolvimento do modelo em BIM, foram adotados tijolos ceramicos comuns com
dimensdes de 9 x 19 x 29 cm como base estrutural para todas as paredes. As
camadas de acabamento do substrato incluem uma base de argamassa, seguida de
uma camada de regularizagdo e, como acabamento final, pintura ou revestimento
ceramico. A composicao das paredes padrao consiste em 9 cm de tijolo, 2 cm de
argamassa base, 0,92 cm de argamassa de regularizacdo e 0,08 cm de pintura,
totalizando os 15 cm de espessura final. Para as paredes com revestimento
ceramico, as dimensdes das camadas de acabamento podem variar, mantendo, no
entanto, uma espessura total de 15 cm. A descricdo detalhada dos métodos
construtivos, materiais, camadas e propriedades fisicas e térmicas dos elementos é
fundamental para garantir maiores precisdo nos quantitativos do projeto. Cada
elemento pode ser adicionado a um ou mais materiais, permitindo o levantamento
detalhado de gquantitativos especificos.

Além das paredes convencionais, o projeto inclui familias de paredes do tipo
"cortina”, conforme ilustrado na Figura 7. Essas paredes consistem em modelagens
de fachadas de vidro compostas por montantes e perfis, que podem ser
personalizadas em parametros como quantidade e espacamento dos montantes,
espessura dos perfis, materiais e outras caracteristicas. Essa flexibilidade permite
adaptar as fachadas as necessidades especificas do projeto, mantendo a preciséo e
a compatibilidade com os demais elementos do modelo.

FIGURA 7 - PAINEL DE PAREDE CORTINA

A\

s
=
////

— ] //

FONTE: O autor (2024).
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b) Esquadrias:

A importacdo de janelas e portas neste projeto foi realizada através do guia
“Inserir”, utilizando a opgdo “Carregar familia da Autodesk”, permitindo a sele¢céo de
modelos genéricos adequados as necessidades do projeto. Para tratar objetos
parameétricos, suas dimensdes e caracteristicas podem ser ajustadas conforme os
requisitos especificos. A insercdo desses elementos ocorre exclusivamente em
familias de paredes, onde é possivel configurar detalhes como altura do peitoril e
direcdo de abertura, garantindo maior precisdo na modelagem.

A Figura 8 apresenta um exemplo de janela com esquadrias de aluminio e
uma porta de madeira com protecdo adicional em seu perfil. Essa abordagem
combina funcionalidade e personalizacéo, garantindo que os elementos inovadores

atendam as exigéncias técnicas e estéticas do projeto.

FIGURA 8 - PORTA E JANELA

FONTE: O autor (2024).
c) Pisos:

As camadas, estruturas e materiais de pisos no Revit® seguem uma logica
semelhante as paredes, permitindo uma configuracdo detalhada de suas
caracteristicas. Para este projeto, foi criado um padrdo de camadas que inclui
contrapiso, impermeabilizacdo, argamassa de assentamento e revestimento
ceramico em areas especificas, como banheiros e depdsitos, garantindo resisténcia,

facil manutencao e protecao contra infiltraces em areas umidas. Nas demais areas,
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optou-se pelo piso de concreto queimado, especificado no projeto CAD, devido a
sua durabilidade, estética e baixa necessidade de manutencéo.

A configuragdo detalhada dessas camadas é ilustrada no “Navegador de
Materiais” (Figura 9), com as caracteristicas de cada material desenvolvido na Figura
10, seguindo a mesma abordagem aplicada para paredes. Essa metodologia fornece

maior precisdo ao modelo, facilitando a visualizacéo e a execucéo do projeto.

FIGURA 9 - LISTA DE MATERIAIS

Navegador de materiais - Azulejo ceramico ? X

=

Materiais do projeto: Todos ¥ ~

Nome

Ar
Areia

| 2]
Nad
. Asfalto, Betume

| Azulejo cerdmico

l . Azulejo de ceramica

Azulejo, mosaico, cinza

]

u Nacssias da tallles alfla Jda as st
8- ¥

Plnicio Nome -

Ei- @- B »

8& @ EI Cancelar Aplicar

FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 10 - CONFIGURACOES DOS MATERIAIS

Identidade Graficos | Aparéncia | Fisico Térmico

'2_’3: Né&o uniforme - Cinza quente 96 [E]

¥ Informagoes
Nome | Nao uniforme - Cinza quente
Descricdo | Imagens cortesia de Precast/Prestresse Concrete Institute (PCl).
Palavras-chave
¥ Concreto
Cor RGB 191179173 v

Selante Nenhum v

P Relevos do acabamento
» v Cima
P Matiz

E Cancelar Aplicar

FONTE: O autor (2024).
d) Telhados:

Por meio da guia ‘Arquitetura”, na ferramenta “Telhado”, define-se a
delimitacdo e a inclinagcdo da estrutura de forma prética e flexivel. A ferramenta
apresenta caracteristicas semelhantes as de parede cortina, permitindo a criacdo de

uma estrutura genérica em que € possivel definir espessuras e superficies. A
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representacdo gréafica pode ser aprimorada com a adi¢cdo de perfis aplicados como
montantes, proporcionando maior realismo ao modelo.

No caso deste trabalho, foi criada uma familia especifica de perfil para telha
termoacustica (isotelha EPS) com 100 mm de espessura, conforme ilustrado na
Figura 11. O modelo criado € analogo aos disponiveis em catdlogos do fabricante,
sendo configurado como painel de parede cortina para a construcao do telhado. Esta
familia de telhas ajusta-se automaticamente as dimensdes definidas pelos eixos e a
inclinacdo do telhado, como mostrado na Figura 12.

A isotelha EPS utilizada neste modelo € composta por camadas externas de
metal e um ndcleo de poliestireno expandido, garantindo isolamento térmico e
acustico, caracteristicas essenciais em diversas aplicacbes. Para uma
representacdo ainda mais precisa, € possivel criar perfis adicionais, como caibros,
tercas e telhas, entre outros elementos estruturais. Durante a criacdo dos perfis,
recomenda-se parametrizar as medidas, o que facilita ajustes e edi¢des, reduzindo

retrabalhos e otimizando o processo de modelagem.

FIGURA 11 - PERFIL ISOTELHA EPS.

FONTE: O autor (2024).



41

FIGURA 12 - PARAMETROS DE TIPO TELHADO.

Familia: Familia do sistema: Vidraca indinada N Carregar...
Tipo: Vidraca indinada W Duplicar...
Renomear...
Parémetros de tipo
Parametro | Valor |:| -

Construgio H

Painel de parede cortina {Telhas : Isotelhas- 100mm |
Condigdo de unido ‘Nao definido
Eixo 1 %
Layout Distdncia fixa

Espagamento 100.00

Ajustar para tamanho do montante

Eixo 2 H
Layout Distdncia fixa

Espagamento 500,00

Ajustar para tamanho do montante

Montantes do eixo 1 A
Tipo de interior Menhum

Tipo de borda 1 MNenhum

Tipo de borda 2 Menhum

Montantes do eixo 2 H
Tipo de interior Menhum

Tipe de borda 1 Menhum

Tipo de borda 2 MNenhum

Dados de identidade H
Tipo de imagem

MNota-chave

Modelo

Fabricante

Comentdrios de tipos

URL

Descrigdo hd
O gue fazem estas propriedades?

< Visualizar Cancelar Aplicar

FONTE: O autor (2024).

Além da familia de telhas, foram criados perfis de rufos e calhas e tercas

para dar acabamento no telhado e fidelidade ao modelo de construcéo.

e) Escadas:

A ferramenta de escadas esta na guia “Arquitetura”, e possui caracteristicas
similares as do telhado, no entanto o préprio software ja possui alguns modelos de
escadas com formas em espiral, U, L e outros modelos, além de ter como criar um
modelo através da ferramenta “Criar croqui”. Neste trabalho foi utilizado o modelo de

escada em L, o qual foi ajustado o tamanho dos degraus, patamar e suporte da
escada.
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f) Guarda corpo:

O Guarda corpo assim como as paredes cortina, sdo elementos que
possuem montantes e perfis, os quais podem ser editados com espessuras,
materiais e outros parametros similares. A ferramenta “Guarda corpo” também se
encontra na guia “Arquitetura”, e para este trabalho ela foi utilizada na criagdo do
corrimdo da escada e com um montante envidracado e perfilado de aluminio, assim

como ilustra a Figura 13.

FIGURA 13 - GUARDA CORPO COM PERFIL DE ALUMINIO

FONTE: O autor (2024).

g) Forros:

As familias de forros possuem funcionalidades similares as dos pisos,
possibilitando paginacdo e estrutura em camadas. Além disso, as ferramentas de
colocacdo de forros permitem que o ambiente seja identificado e delimita a area
automaticamente.

O resultado da modelagem é ilustrado na Figura 14. Antes mesmo da
implementacdo interdisciplinar, jA € possivel identificar diversas vantagens
proporcionadas pelo uso de modelos BIM em comparacdo aos desenhos
geométricos tradicionais. Entre essas vantagens, destaca-se a integracdo de
informacdes planejadas, como camadas de paredes, tipos de cobertura, sistemas de
suporte de cobertura e outros elementos que, em métodos convencionais,
precisariam ser descritos ou criados separadamente.

A utilizacdo do modelo tridimensional permite uma visualizagdo mais precisa e

integrada, facilitando o controle sobre os materiais e componentes especificados.



43

Além disso, o BIM possibilita a protecdo automatica de quantitativos, fornecendo
informacdes essenciais para o planejamento e execucéo do projeto.

Abaixo, apresenta-se na Tabela 3 de quantitativos de ambientes gerados a
partir do modelo, destacando &reas e perimetros relevantes do projeto. Os materiais
implementados e quantificados sé&o representados junto aos Cortes e Vistas nos

Anexos deste trabalho.

TABELA 3 — DESCRICAO DE QUANTITATIVOS DOS AMBIENTES

Nome Area (m?) Perimetro (m) Nivel
Sanitario Feminino 2,52 6,61 Pavimento Térreo
Sanitario Adaptado 3,25 7.29 Pavimento Térreo
Saldo-Multiuso 197,81 59,88 Pavimento Térreo
Jardim 34.05 30.07 Pavimento Térreo
Sanitario Masculino 2,52 6,61 1° Pavimento
Sal&o-Mezanino 162,41 54,04 17 Pavimento
Escada 7,92 15,58 1° Pavimento
Depésito 3,25 7,29 1° Pavimento
Vazio 27.13 23,76 17 Pavimento

FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 14 - MODELAGEM ARQUITETONICA 3D

FONTE: O autor (2024).

3.3.2 ESTRUTURAL

O Revit® possui recursos avancados para andlises estruturais, como
simulacdes de carregamento e armaduras, porém essas ferramentas nao fazem
parte do escopo deste trabalho. O modelo estrutural desenvolvido neste projeto teve
como objetivo principal a aprendizagem do software, a representacao de desvios e
decisbes tomadas na implementacdo das disciplinas de instalagbes, bem como a



45

insercdo da estrutura para fins de compatibilizagdo e analise de interferéncias com
as disciplinas de elétrica e hidrossanitaria. Os modelos foram elaborados com base
em estruturas de dimensdes néo reais, pesquisadas na web, e ndo incluem qualquer
célculo de carga.

Para modelar as pecas de concreto pré-moldado foi utilizado a guia
“Estrutura”, que contém algumas familias genéricas de elementos estruturais pré-
moldados e recursos para a elaboracéo de objetos paramétricos. O software Revit®
possui algumas familias modelos em seu sistema, contendo elementos genéricos,

“I

além disso na guia “Inserir” contém a ferramenta “Carregar familia da Autodesk”,
esta aba funciona como um mecanismo de busca em nuvem dos modelos
disponibilizados gratuitamente pela prépria Autodesk. Com isso, se fez necessario a
modelagem das pecas a partir de elementos genéricos presentes na guia
“Estrutura”. Como o0 projeto ndo especifica o formato e dimensbes do projeto
estrutural, foram realizadas buscas via web de medidas aproximadas a dimensao do
galpéo.

Visando apenas a representatividade de tais estruturas, optou-se por criar
um Modelo genérico. Sequencialmente: guia “Arquivos”, “Novo”, “Familia”, “Modelo
genérico métrico”. O modelo possui apenas os planos de referéncias, X e Y, a partir
destes como orienta¢@es, foram criadas na guia “Criar” (dentro do modelo de familia)
“Extrusdes”, para cada extrusdo criada, foram adicionados planos de referéncias
para que se pudesse adicionar medidas e criar parametros de tipo e instancia,
Figura 15A. Sendo os parametros de tipo editaveis apenas no editor de tipo
(destacado em vermelho na Figura 15B) da familia, e o parametro de instancia
podendo ser editado diretamente pela janela de propriedades (destacado em verde
na Figura 15B).

A parametrizacdo das pecas é dada por largura, altura, posicdo da misula,
entre outros, que podem ser editados. Ao editar uma familia podem ser definidos e
alterados parametros, impor regras, limitacdes geométricas, pontos de conexao,

materiais, etc.
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FIGURA 15- PLANOS DE REFERENCIAS E PARAMETROS

| Propriedades 4

I
Largura_Misula = 350a_Misula = 350
/ 7 i i Pilar_Pré_Moldado_ v

1

& - Modelos genéricos (1) I Editar tipo

S 2 : |

& < Restrigbes ¥

.ri; ‘g.‘ Cotas ¥
__________ § ~ T *%'"“‘"""' Dados de identidade ¥
o w5 Fases ¥

3 3 oses N

< = Visibilidade S

|

|

! - -

! Mizula Posterior_...
! B Misula_Frontal_In...

FONTE: O autor (2024)

Apés a realizacdo da modelagem de todas as pecas, fez-se a locacéo e
unido das mesmas dentro da planta CAD, inserida de modo a ndo modificar o
arquitetobnico. Inicialmente foram definidos os niveis dos pavimentos, onde cada
elemento é associado ao nivel/pavimento, pois se houver alteracdes nas cotas dos
niveis, os elementos serdo deslocados também. A partir do arranjo dos pilares, as

vigas foram conectadas, compondo entdo a representacdo necessaria do projeto
estrutural para a finalidade deste estudo.

3.3.3 ELETRICO

Para o dimensionamento elétrico de maneira correta, seguiu-se aos
requisitos da NBR 5410 - Instala¢cBes elétricas de baixa tensdo (ABNT, 2004) e da
norma da concessionaria local COPEL - Fornecimento em tensdo secundaria de
distribuicdo (COPEL, 2020).

O projeto elétrico foi dimensionado através da guia “Sistemas”, onde se
encontram as ferramentas pertencentes ao Revit® MEP. Para dar inicio ao projeto
elétrico € necessario a criacdo de um template de projeto elétrico. Um template é um
arquivo modelo contendo diversas configuracdes pré-definidas, como familias,

tabelas, materiais, vistas, entre outros, servindo como base para iniciar o projeto.
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Primeiramente se faz necessario acessar as configuracdes elétricas, as
guais permitem a edicdo de fiacdo, conduites, bandejas de cabos, calculo de carga e
outros parametros, assim como ilustra a Figura 16 em seu lado esquerdo, ja o lado
direito da imagem tem-se a representacdo das ferramentas de inser¢cao dos dados.
Existem dois caminhos para acessar as configuragfes elétricas, um deles é pela
guia “Sistemas”. Na subdivisdo elétrica havera uma seta na diagonal direita para
baixo, se clicar na seta abrira a configuracao, ja o outro caminho é acessado na guia

“Gerenciar”, “Configuracbes MEP”, “Configuracdes elétricas”.

FIGURA 16 - CONFIGURACOES ELETRICAS

Configuragdes elétricas ? b4
Linha oculta A Configuragdo Valor
Separador de conector elétrico i/
Angulos
- Fiagdo Estilo de dados elétricos Tensdo da descrigdo do conector / Ndmero de pélo...
=) Tamanhos de fiagdo Descrigdo do circuito 4830V-3P/30A
Fator de comegdo ——
“ Nomenclatura de circuito por fase - Legenda da fas... A
Condutores tema
Tipos de fiagdo Nemenclatura de circuito por fase - Legenda da fas... B
Definigges de tensdo Nomenclatura de circuito por fase - Legenda da fas... .C
Sistemas de distribuigdo . .
Configuracio da bandeja de Inicial maidscula para nomes de cargas: A partir de parametros de origem
cabos Sequéncia do circuito: Numérico (1,2,3,4,5,6,7.8,9,10,11,12)
=} Subida descida

Protecdo do circuito 20A
2.600

slmbologia de linha
(nica
Simbologia de duas
linhas
Tamanho
=) Configuragdo do conduite
=] Subida descida
Simbologia de linha
(Unica
Simbologia de duas
linhas
Tamanho
Calculos de carga
Tabelas de painéis v

Deslocamento do caminho do circuito

[oc |

Cancelar

FONTE: O autor (2024).

Posteriormente se faz a edi¢do de fiagdo, onde é necessario excluir todos os
elementos j& existentes do padrdo do software, dentro da ferramenta “Tamanho de
fiacdo”, “Fator de correcdo”, “Condutores terra” e “Tipo de fiacdo” (lado esquerdo da
Figura 17), o ultimo padrdo a ser excluido sé sera excluido com a criacdo de um
pardmetro antes, para isso se cria um “Material”, “Temperatura” e “Tipo de
iIsolamento” como ‘nulo’, assim como demonstrado no lado direito da Figura 15. A

exclusao dos elementos ja imputados no software se faz necessaria, pelo fato de as
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unidades de medida utilizadas em outros paises serem AWG, e no Brasil se utilizar o

sistema métrico.

FIGURA 17 - EXCLUSAO DAS DEFINICOES DE MEDIDAS DO SOFTWARE

Configurages elétricas ? *

Linha ocutta -
Geral
Angulos
= Fiagio
= Tipo de isolamento: | nulo
Fator de comegdo
Condutores tera Mova ampacidade...
Tipos de fiacio
Definighes de tensdo
Sistemas de distribuigio 1A nulo 0.000 mm
Corfiguragdo da bandeja de
cabos
- Subida descida
Simbologia de linha
unica
Simbologia de duas
inhas
Tamanho
=|-- Corfiguragdo do conduite
= Subida descida

Simbologia de linha
tnica
Simbologia de duas
inhas
Tamanha
Calculos de carga
Tabelas de painéis W

£

<
O
o

Material: nulo

Temperatura: nulo

£

Amperagem Tamanho Didmetro Usado pelo dimensionamento ~

FONTE: O autor (2024).

O mesmo procedimento ilustrado em tamanho de fiacado foi realizado nas
demais ferramentas de fiagcdo, até se obter apenas elementos criados como ‘nulo’. A
partir disso, inicia-se a implementacdo de fiagdo comercialmente disponivel,
seguindo as especificacdes do fabricante em relacdo a amperagem, isolamento,
didametro entre outras descri¢cdes. Além disso segue-se o método de instalacdo da
NBR 5410 (Tabela 33 da normativa), devido a variacdo de capacidade de conducgao
de corrente, em ampeéres (Tabela 36 da normativa) para cada método de referéncia,
assim como ilustra a Figura 18, onde foi implementado cabo de cobre unipolar, com
método B1 (em eletroduto) e com 2 condutores carregados, usados para iluminacéao.
Em seguida foi feito a adicdo e preenchimento de dados de Definigbes de tenséo e
Sistemas de distribuicdo, estes sdo preenchidos com o tipo de fornecimento

disponibilizado pela concessionaria local, assim como llustra a Figura 19.
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FIGURA 18 - RESULTADO DA IMPLEMENTAGCAO DO TAMANHO DE FIACAO

Configuragdes elétricas ? X
Linha oculta : 2 [
Geral Material: [Cu/PVC/750V/70-Un-B1-Cc (m)  ~| T3 T
k’g“fos Temperatura: 70 v ‘[’_’] ’L‘j
- Flagdo
= Tipo de isolamento: | PVC VAR
Fator de comegdo
Condutores terra Nova ampacidade... Excluir ampacidade
Tipos de fiagdo — = R
Definigdes de tensio Amperagem Tamanho I Didmetro I Usado pelo dimensionamento I A
Sistemas de distribuicdo 18A 1,5(17,5A) 1.500 mm ™M
Configuragdo da bandeja de
+ cgbolgur R0 anaeoa 24A 2,5(24A) 43.000 mm
1) Configuragdo do conduite R2A 4,0(324) 5.000 mm
Calculos de carga 41A 6,0(414) 7.000 mm %]
Tabelas de painéis :
Nt s STA 10,0(57A) 11.000 mm %]
T6 A 16,0(76A) 16.000 mm M
101 A 25,0(1014) 126,000 mm %
125A 35,0(125A) 36.000 mm
FONTE: O autor (2024).
FIGURA 19 - TIPO DE FORNECIMENTO
Tipos de Fornecimento
O fornecimento podera ser feito numa das seguintes formas:
* a dois condutores: 127 V monofasico
* a trés condutores: 254127 V monofasico 3 fios (area rural)
* atrés condutores: 2201127 V bifasico
* aquatro condutores: 220/127 V trifasico
FONTE: NTC 901100 (COPEL, 2020).

Com a mesma metodologia

utilizada na implementacdo da fiacao, fez-se a

implementacdo dos conduites, atendendo também as especificagbes de seus

respectivos fabricantes. Para as bandejas de cabos, néo foi necessario a excluséo

de dados ja implementados, no entanto foi feito um ajuste no dimensionamento de

algumas bandejas.

Para finalizar a edigao ini

cial do template de elétrica, foram inseridas

Classificacdes de cargas e Fatores de demanda na ferramenta “Célculos de carga”,

como exemplifica a Figura 20. Na ferramenta de Tabelas de paineis, deu-se check,
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na caixa de ligar, ativando o parametro de “Mesclar circuitos multipolares” em uma
Unica célula (em edicdo de tabelas este parametro reduz o niamero de linhas), além
de deixar a Identificacao de espacgos para ‘Espaco Vazio'.

O fator de demanda para o empreendimento ndo é especificado em normas,

assumindo assim o valor fixo de 1.

FIGURA 20 - CALCULO DE CARGA-FATOR DE DEMANDA

Linha oculta Classificagdes de carga ? X
Geral
Angulos Camegar tipos de classfficagdo Nome:
-1 Flagdo Ar Condicionado jllumina(;éo }
=} Tamanhos de fiagdo Circuito Reserva -
Fator de comegdo Equi ame.nto Abreviagdo:
Condutores tera lluminagdo - Unidade de intemmupg J
Tipos de fiagdo lluminagdo e Tomadas - Residen«
Definigdes de tensdo IrlxmmacéooTUGs (Residencial) Fator de demanda:
; = otor
Suﬁqnas d? distribuigdo Other Padrdo v
- Configuragdo da bandeja de Outros
(C:aifo_s = S8 Padrdo de Entrada Selecionar classe de carga para utilizar com espagos:
+) - Configuragdo do conduite Receptaculo ==
Calculos de carga Refrigeragdo ac0 2
Tabelas de painéis < >
Nomenclatura do circuito '
HhE D
Coct

FONTE: O autor (2024).

Apos a configuracdo do template, se deu inicio a modelagem de
equipamentos e dispositivos elétricos. Para tal atividade, na guia “Arquivo”, “Novo”,
“Familia”, “Modelo genérico métrico” se deu a criacdo de elementos separadamente,
dentre eles estdo: médulos de tomadas simples, teclas de interruptores, tampas de
conduletes e espelhos, caixa de conduletes e embutidas, e adaptadores. Em
familias separadas, mas com o mesmo método de insercao, foram unidos cada um
dos elementos e adicionados pontos de conexdo. Na modelagem dos elementos
foram utilizadas “Extrusdes”, “Varreduras” e “Formas de Vazio”. Além dos pontos de
conexao, foram criados parametros condicionais como identificacdo simbdlica
através da altura de locacdo do elemento, em funcédo de sua elevacéao referente ao
nivel implementado, parédmetros de instancia para edicdo de poténcia, fator de

poténcia, tipo de carga, visibilidade de adaptadores, numero de fases e tensdo. A
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Figura 21 é a familia parametrizada na forma de condulete, a Figura 23 sdo os

parametros de familia criados para que a familia funcione de forma pratica.

FIGURA 21 - CONDULETE TOMADA DUPLA

FONTE: O autor (2024).

Ao criar o “Modelo genérico métrico”, o elemento néo ir4 aparecer para ser
inserido no projeto, para isso, deve-se ir na guia “Modificar”, dentro da “Edicdo da
familia”, e em seguida abrir a ferramenta “Categoria e parametros de familia”, nela
se encontram todas as categorias do sistema, assim como ilustra a Figura 22.

O processo de implementacdo de elementos e dispositivos elétricos ao
projeto, foi executado até se obter todos 0s elementos necessarios para a execucao

da modelagem e dimensionamento dos circuitos.



52

FIGURA 22 - CATEGORIA DA FAMILIA
' Categoria e parametros de familia X

Categoria da familia

Pesquisa de nomes de | l
categoria:

Lista de filtros: | <diversos> N

Disposttivos audiovisuais A
Dispositivos de alame de incéndio

Disposttivos de chamada de enfemmeira

Disposttivos de comunicagdo

Disposttivos de dados

Disposttivos de iluminagdo

Disposttivos de seguranga

Disposttivos de telefonia

Enrijecedores estruturais

Equipamento de servigo de comida

Equipamento elétrico v

Parémetros da familia

Pardmetro Valor A

Com base no plano de trabalho

FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 23 - PARAMETROS CONDULETE

Tipos de familias X
Digite o rome: | 2 Tomadas 22T 10A v Bo®m B
I Pardmetro | Valor Férmula -

Deslocar Simbolo_Horizontal (padrac) (0
1

|Escala do Simbolo (padrio)
| Ligar Conector 1 (padrdo) M
|Ligar Conector 2 (padrdo) O
| Ligar Conector 3 (padrio) O
O
O

| Ligar Conector 4 (padréo)
Il.igar Conector 5 (padréo)
| Localizagdo no Projeto (padrio)

L T U U (I [ [ ]

Tomada 1_N° de Fases (padrio)

Tomada 1_Tensdo (padrdo) 127.00V =
Tomada 2_N° de Fases (padrio) 1 =
Tomada 2_Tenséo (padrio) 127.00V =

Tomada 1_Poténcia Aparente (padric) (100.00 VA

Tomada 1_Fator de Poténcia (padrdo) 0.800000 =
Tomada 1_Poténcia Ativa (padrio) 80.00 W = Tomada 1_Poténcia Aparente * Tomada 1_Fator de Poténcia
Tomada 1_Tipe da Carga (padrio) lluminagie+TUG =
Tomada 2_Poténcia Aparente (padrio) 100,00 VA =
Tomada 2_Fator de Poténcia (padrdo) -0.800000 =
Tomada 2_Poténcia Ativa (padrio) 80.00 W = Tomada 2_Poténcia Aparente * Tomada 2_Fator de Poténcia
Tomada 2_Tipo de Carga (padréo) lluminagdo+TUG =

|RN1 (padrdo) 125

i

| RN2 (padrao) 125 =
|RN3 (padréc) 125" S —
|RN4 (padréo) 125 -
|RNS (padrao) 125 -

Alta (padrio)
Baixa (padrio) I~

= if(Elevagdo do Ponto > 1500.1 mm, 1=1,1=10)
= if(Elevagdo do Ponto < 899 mm, 1=1,1=0)
= if(and(Elevagdo do Ponto > 899 mm, Elevacdo do Ponto < 1500 mm), 1=1,1=0)

Meédia (padrio)

Tomada 1 b =1=1 W
< I >

/ 'h ﬁ [_D tE E %l %T [mtﬂdudem |
Como posso gerenciar meus tipos de famiia? I o || : . || Apicar |

FONTE: O autor (2024).

Apés a adequacdo do software as normas vigentes, iniciou-se a modelagem
e dimensionamento dos circuitos. Primeiramente foi posicionado o quadro de
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distribuicdo e definido seu sistema de alimentacdo (parametro implementado ao
guadro durante etapas explicadas anteriormente). Em seguida sao posicionados os
pontos de luz e tomadas, atendendo o minimo de pontos por ambiente e metragem,
conforme NBR 5410. Para a iluminacdo, foi previsto 200VA por ponto em areas
amplas, e 100VA para as demais areas. Para determinar o nimero de tomadas de
uso geral (TUGS) em ambientes com area maior que 6mz2, deve-se posicionar no
minimo 1 tomada a cada 5m ou fracdo do perimetro, e foi atribuida 600 VA por
tomada. Para os banheiros deve-se atribuir no minimo uma tomada de 600 VA. As
tomadas de uso especifico (TUES) sdo posicionadas conforme a necessidade por
aparelhos de maior poténcia. Nao existe na norma nenhuma referéncia a respeito
das tomadas da area comercial, e nem sdo conhecidos os equipamentos a serem
utilizados. Portanto, para fins de estudo, adotou-se 4 equipamentos de ar-
condicionado de 5500VA, 1 forno elétrico de 2000VA, 1 micro-ondas de 1500VA, 2
cortinas de ar de 600VA e 1 geladeira de 800VA.

Para criar um circuito, previamente cria-se uma tabela de paineis do quadro
de distribuicdo (ao clicar no quadro de distribuicAo a opcgdo ira aparecer), em
seguida seleciona-se individualmente cada elemento e liga sua forca, atribuindo-o ao
quadro, por fim, edita-se o circuito (presente na guia superior) selecionando os
elementos pertencentes a ele. Para verificar se o circuito esta ligado de forma
correta, basta verificar a tabela do painel. Da mesma forma sdo posicionados 0s
interruptores e estes associados as luminarias que serdo acionadas. A Figura 24

exemplifica a identificagdo de circuito via tabela de paineis.

FIGURA 24 - IDENTIFICACAO DO CIRCUITO PELA TABELA DE PAINEIS

FONTE: O autor (2024).
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A tabela de paineis pode ser editada, atendendo todos os requisitos da NBR
5410 (ABNT,2004), assim o dimensionamento é realizado de modo automatico ao se
adicionar os circuitos. Qualquer informacdo que usuario deseje a respeito dos
circuitos, pode ser inserido na tabela, além disso é possivel a inser¢cao de formulas,
facilitando a implementacéo de alguns célculos como o de queda de tensdo. Outro
recurso interessante € o balanceamento das cargas entre as fases, que é realizado
automaticamente.

Para realizar a edicdo da tabela, é necesséario acessar a guia “Gerenciar”,
“Modelos de tabela de painéis”, e “Editar um modelo”, dentro da edicdo de modelo
pode-se adicionar as colunas necessarias e adicionar os parametros e formulas
necessarias. O cabecalho da tabela editada neste trabalho é descrito
sequencialmente, e a tabela completa é representada nos Anexos.

a) Circuito;

b) Descricédo do circuito;

c) Numero de polos;

d) Tensao;

e) Esquema;

f) Poténcia total (VA);

g) Fator de poténcia;

h) Poténcia total (W);

I) Corrente aparente;

J) FCA: Fator de Correcao por Agrupamento;

k) FCT: Fator de Correcéo por Temperatura,

l) Ib (projeto): Corrente de Projeto Corrigida;

m) In (disjuntor): Corrente Nominal do Disjuntor;

n) Tipo de fiagéo;

0) lz (capacidade condutor): Capacidade de conducdo de corrente do

condutor;

p) SCQT: Secao do Cabo pelo Critério da Queda de Tenséo;

g) Secédo do Condutor Adotado (mm?);

r) Comprimento;

s) (L) Comprimento considerado;

t) Queda de tensdo em (%);
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u) Fase (A);
v) Fase (B);
w) Fase (C).

A corrente de projeto € calculada automaticamente para cada circuito, e a
partir disso pode-se dimensionar os disjuntores e condutores. Primeiramente, deve-
se incluir o fator de correcao conforme o tipo de circuito, sendo 0,7 para circuitos de
iluminacdo, 0,8 para TUGs e TUEs. Esse fator é aplicado a corrente nominal do
disjuntor, e a corrente resultante deve ser maior que a corrente de projeto. A
corrente nominal do disjuntor é definida manualmente a fim de atender aos
requisitos estabelecidos. Para determinar a secdo do condutor sédo utilizados os
fatores de correcdo de agrupamento e temperatura, também preenchidos
manualmente. A corrente corrigida do condutor deve ser maior que a corrente
nominal do disjuntor. Além disso, € preciso que 0s condutores respeitem as secdes
minimas de 1,5mm?2 para circuitos de iluminacao e de 2,5mmz2 para circuitos de forca.
O disjuntor geral foi dimensionado com base no fator de demanda de cada circuito
(fator de correcéo citado acima), considerando a corrente mais carregada, aplicando
um fator de correcéo final de 0,8. O dimensionamento de disjuntores e condutores é
realizado através de tabelas no préprio software, e com os dados imputados no
inicio do template.

Ao finalizar o dimensionamento dos circuitos fez-se a selecdo dos
parametros de familia, (ilustrado na Figura 25), inseridos durante a parametrizagdo
da familia do quadro de distribuicdo, onde se escolhe manualmente os disjuntores
de cada circuito do dimensionamento, resultando no detalhamento ilustrado na

Figura 26.



FIGURA 25 - PARAMETRO DE SELEGCAO DE DISJUNTORES DOS CIRCUITOS

Construgdo

DPS 1<Dispositi...

DPS Dispositivo ...

_DPS 2<Dispositi...
. DPS 3< Dispos'rti...

DPS Dispositivo ...
DPS Dispositivo ...

_ DPS 4<Dispositi...

DPS Dispositivo ...

”Disjuntor Geral<...

Mini Disjuntor Tr...

IDR< Dispositivo...

IDR Interruptor D...

; Qi;__i_untpr 1<Dis...

Mini Disjuntor M...

Disjuntor 2< Dis...

Mini Disjuntor M...

Disjuntor 3<Dis...

Mini Disjuntor M...

Disjuntor 4<Dis...

Mini Disjuntor M

. Disjuntor 5<Dis...

Mini Disjuntor M...

" Disjuntor 6<Dis...

Mini Disjuntor M...

Disjuntor 7<Dis...

Mini Disjuntor M...

Disjuntor 8<Dis...

Médulo Posigéo ...

Disjuntor 9<Dis...

Mini Disjuntor Bi...

WD‘isjuntor 10<Dis..

.. Mini Disjuntor M...

Disjuntor 11<Dis..
Disjuntor 12<Dis....

. Médulo Posigio ...
Mini Disjuntor Bi...

' Disjuntor 13<Dis....

Mini Disjuntor M...

Disjuntor 14<Dis...

Médulo Posigdo ...

Disjuntor 15<Dis...

Mini Disjuntor Bi...

Disjuntor 16<Dis...

Mini Disjuntor M...

Disjuntor 17<Dis...

Médulo Posigéo ...

Disjuntor 18<Dis...

Mini Disjuntor Bi...

Disjuntor 19<Dis...

Médulo Posicio ...

Disjuntor 20<Dis..
Disjuntor 21<Dis...

Mini Disjuntor M..
Médulo Posigéo ...

Pmjuiitce 22 <ONS..
Disjuntor 23<Dis...

Mini Disjuntor Bi..
Mini Disjuntor M...

Disjuntor 24<Dis....

Mini Disjuntor M...

FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 26 - DETALHAMENTO QUADRO DE DISTRIBUIGAO (QDC)

FONTE: O autor (2024).

Os eletrodutos sdo dimensionados conforme a taxa maxima de ocupacao,
nado devendo a area total dos condutores, ultrapassar 40% da area util do eletroduto.
J& as eletrocalhas perfuradas, devem conter 30% de sua &rea perfurada e com taxa
de ocupacgéao néao superior a 40%. O tracado dos eletrodutos e eletrocalhas pode ser

realizado, conectando-os as caixas de luz, tomadas e quadros de distribuicdo. A
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Figura 27 ilustra no detalhamento do uso de suportes em eletrocalhas, bem como
abracadeiras em eletrodutos. O resultado final da modelagem do dimensionamento,
bem como com os detalhamentos é representado na Figura 28.

A Tabela 4 detalha os componentes usados no projeto, detalhando a
contagem, descricao, tipo e dimensdes de cada elemento inserida no projeto ao
longo da modelagem. Esta tabela e as demais especificacbes quantitativas de

materiais sdo representadas nos Anexos do presente trabalho.

FIGURA 27 - DETALHAMENTO SUPORTES DE ELETROCALHAS E ELETRODUTOS

1"'/ | A=

FONTE: O autor (2024).



TABELA 4 — COMPONENTES ELETRICOS
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Contagem Descricao Tipo/Dimensbdes
4 1 Interruptor Simples e 1 Tomada 20A 1S+1Tom.20A
25 Eletrocalha Perfurada- Curva 90°
5 Eletrocalha Perfurada- Té
18 Eletrocalha Perfurada- Juncao
7 Eletrocalha Perfurada- Curvada para dentro
7 Eletrocalha Perfurada- Curvada para fora

170 Eletroduto de PVC Rigido anti chama
3 Eletroduto de PVC Rigido Roscavel anti chama
46 Condulete Top - Adaptador para Condulete de PVC a1"x3/4"
8 Abracadeira para eletroduto de PVC a1
120 Abracadeira para eletroduto de PVC a3/4"
40 Condulete Top - Condulete de PVC 5 entradas 1pol 1"
1 Condulete Top - Curva 90 Eletroduto PVC @ 3/4"
Tampa Cega para Condulete Top de PVC antichama na cor
2 cinza a1
Tampa para 2 Tomadas Horizontais para Condulete Top de
13 PVC antichama na cor cinza 1"
Tampa para 3 Interruptores para Condulete Top de PVC
2 antichama na cor cinza 1"
Tampa para Tomada Hexagonal Horizontal para Condulete
19 de PVC antichama na cor cinza a1"
Tampa para Tomada Hexagonal Vertical para Condulete de
4 PVC antichama na cor cinza 1"
10 1 Tomada 2P+T 10A 10A (para condulete)
4 1 Tomada 2P+T 10A 10A (para condulete)
9 1 Tomada 2P+T 20A 20A (para condulete)
2S+1P (para
2 Interruptor com 2 teclas simples e 1 tecla paralelo condulete)
2x10A (para
13 2 Tomadas 2P+T 10A condulete)
2 Cotovelo Roscavel Curvas
4 DPS - 275V - 50kA VCL 275V 50KA Slim
30mA/IDR Tetrapolar
1 IDR Interruptor Diferencial Residual Tetrapolar In=125A 125A 30mA/
4 Luminaria de Forro 60W/60W - 127V
11 Luminaria Industrial de LED 100W/100W - 127V
1 Mini Disjuntor Bipolar 10A Curva B B 10A
2 Mini Disjuntor Bipolar 16A Curva C C 16A
1 Mini Disjuntor Bipolar 25A Curva B B 25A
4 Mini Disjuntor Bipolar 40A Curva C C 40A
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(continuacao)

Contagem Descricdo

Tipo/Dimensbdes

1 Mini Disjuntor Monopolar 10A Curva B
2 Mini Disjuntor Monopolar 16A Curva B
1 Mini Disjuntor Monopolar 16A Curva C
2 Mini Disjuntor Monopolar 20A Curva B
7 Mini Disjuntor Monopolar 25A Curva B
1 Mini Disjuntor Tripolar 125A Curva C

56 Mao Francesa

13 Médulo de Tomada 2 Condulete de PVC

1 Poste de Medicéo

4 PVC Corrugado Amarelo - Caixa de Luz 4x2

9 PVC Corrugado Amarelo - Caixa de Octogonal 4x4
1 QD Espinha de Peixe

53 Suporte Eletrocalha

B 10A
B 16A

C 16A
B 20A
B 25A
C 125A
20cm

4"x2"
4"x4"
27/36 Disjuntores

FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 28 - MODELO ELETRICO 3D

e

FONTE: O autor (2024).

3.3.4 HIDROSSANITARIO

O projeto hidrossanitario desta edificacdo, € contemplado com projeto de
instalacbes de agua fria, de esgoto sanitario e de aguas pluviais, nos quais foram
utilizados os recursos MEP. Parte do template hidrossanitario foi adquirido no site da
Tigre (TIGRE, 2024). O template utilizado pode ser adquirido gratuitamente, e ja

contém todas as configuragcbes de tubos e conexdes da linha Tigre, além de



63

diversas familias de desconectores, equipamentos hidraulicos e acessorios de
tubulacéo.

Primeiramente, a partir do projeto arquitetbnico foram inseridos o0s
equipamentos hidraulicos como lavatorios, bacias sanitarias, caixas d’agua, caixa de
gordura e caixas sifonadas. Algumas das familias utilizadas podem ser visualizadas
na Figura 29. Alguns objetos ja possuem 0s conectores de entrada e saida de agua
devidamente posicionados e seus respectivos diametros, os elementos que ainda
ndo possuiam tiveram suas familias editadas. As ferramentas hidraulicas, assim
como as ferramentas elétricas, se encontram na guia “Sistemas”, nela se tem
tubulacdes, acessorios de tubulacdes, conexdes de tubulacdes, tubulacdes flexiveis
e outras ferramentas que fazem parte da modelagem dos sistemas hidrossanitarios.
As familias editadas para estes sistemas, em grande parte nao possuiam conectores
hidraulicos, ao entrar na edicdo da familia, na guia “Criar”, adicionou-se este
elemento ao objeto.

Seguiu-se entdo com o desenho das tubulacdes, respeitando os diametros
dos conectores, mas sem se preocupar com o dimensionamento das tubulacdes,
sendo este realizado posteriormente. Conforme as tubulacdes s&o desenhadas,
suas conexfes como joelhos, -curvas, tés, reducdes, sdo adicionadas
automaticamente, respeitando as configuracdes de roteamento pré-determinadas no
template. Se a posicdo de um objeto ou o didmetro de uma tubulacdo forem
alterados, os componentes se ajustam automaticamente para garantir a ligacao. Os
métodos de dimensionamento e verificacdo dos sistemas de &gua fria, esgotamento
sanitario e aguas pluviais utilizados serédo abordados a seguir.

A diferenciacdo dos sistemas dentro do modelo hidraulico foi realizada pela
ferramenta visualizacdo grafica, acessada pela guia “Propriedades”, onde cada
sistema foi atribuido a uma cor. A ferramenta visualizagdo grafica € implementada
ao modelo de vista, para que todas as atribuicbes possam ser visualizadas de uma
Unica vez, € necessario que estejam criadas no mesmo modelo de vista, também

acessada pela guia “Propriedades”.
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FIGURA 29 - EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS

FONTE: O autor (2024).

3.3.4.1 Agua Fria

O MEP possui métodos de dimensionamento e verificagdo diferentes dos
utilizados no Brasil, necessitando de algumas configuracdes para que se obtenham
resultados que respeitem as normas vigentes no pais. O método brasileiro, utiliza as
diretrizes presentes na NBR 5626 — Sistemas Prediais de Agua Fria e Agua Quente
— Projeto, execucdo, operacdo e manutencdo. Neste trabalho sera utilizado além da
NBR 5626:2020, a NBR 5626:1998 e o MANUAL TECNICO TIGRE Orientacdes
Técnicas sobre Instalacdes Hidraulicas Prediais.

A primeira etapa do dimensionamento para instalacdes de agua fria é a
determinacdo da capacidade do reservatdrio. Nem a norma brasileira nem o manual
de projetos hidrossanitarios da Sanepar apresentam critérios de dimensionamento
do reservatério baseados na area construida, apenas pelo nimero de ocupantes. No
entanto, como nédo foi possivel determinar o nimero de ocupantes do comércio,
optou-se pelo calculo com base na area construida. Segundo Nunes et al. (2006),
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em edificagcdes comerciais 0 consumo adotado é entre 6 e 10 litros/m2, assim como

ilustra a Tabela 5, sendo neste estudo adotado o consumo de 6l/m2. Portanto para

area de 391,61m?2 € necessario um reservatorio de 2350 litros/dia, a norma prevé

gue o reservatério deve atender a edificacdo por 2 dias, sendo
reservatorio de 5000 litros.

TABELA 5 - CONSUMO DIARIO DE AGUA POR TIPO DE CONSTRUGAO

Consumao
Uso (litros/dia) Por unidade
aeroportos! 10312 passageiro
bares? 40 m
cinermnas e teatros? z lugar
creches! o a do crianca
edificios de escritdrios? g0 a fo ocupante efetivo
escolas (externatos)? 50 aluno
escolas (internatas)? 150 aluno
escolas (semiexternatos)? 100 aluno
hospitais e casas de satide? 250 leito
hatéis com cozinha e lavanderiaZ |0a 350 hispede
hatéis sem cozinha e lavanderia? 120 hispede
lava-rapido automatico de carros’ 250 veiculo
lavanderias? 30 kg de roupa seca

I lojas e estabelecimentos comerciais 6a10 T I

mercados? 5 i
parques ¢ dreas verdes! z m?

100 autormdvel
postos de servico?

150 caminhio
restaurantes e similares? 25 refeicdo preparada
shopping centers 4 m

FONTE: FECOMERCIO (2015).

adotado um

Com o tamanho do reservatoério definido, para determinar os diametros de

cada trecho da tubulacdo sera utilizado o critério do Consumo Maximo Provavel.

Este método considera que a probabilidade de os aparelhos serem utilizados ao

mesmo tempo seja reduzida, conforme o niumero de aparelhos aumenta. Para isso,

sdo somados os pesos relativos (Figura 30) de cada aparelho que compde o ramal e

determinada a vazao do trecho através da equacdo Q@ = 0,3 # v TP . Os diametros
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sdo determinados pelas vazbes calculadas, e auxilio do abaco luneta de forma
manual. A NBR 5626 também determina que a velocidade média da agua nas
tubulacdes seja inferior a 3m/s, sendo necessaria essa verificacdo. Para evitar que a
agua atinja o regime turbulento, a velocidade nas tubulacdes seréa limitada a 2,5m/s.
A proxima etapa é verificar se a pressao dindmica nos aparelhos atende a norma.
Para isso € calculada a perda de carga unitaria, através da equacao

J = 8,96 x 10° x QY™ x D~*"%, Multiplicam-se os comprimentos da tubulacdo e os

comprimentos equivalentes referentes a perda de carga em conexdes pela perda de
carga unitaria, obtendo a perda de carga total em metros de coluna de agua. A altura
da coluna de agua entre dois pontos menos a perda de carga resulta na pressao

dinamica final.

FIGURA 30 - PESO RELATIVO DOS APARELHOS SANITARIOS

Aparelho sanitario Peca de utilizacao Vazéo E.?s projeto [;:330

Caixa de descarga 0,15 0.3

Bacia sanitaria Valvula de descarga 1.70 32
Banheira Misturador (Agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bide Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0.4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Reqistro de pressao 0,30 1.0
Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
ﬁﬁ?gfgig Valvula de descarga 0,50 2.8

Mictdrio ceramico Caixa de descarga, registro de

sem Sifa0 | o oceao ou valvula de descarga 015 0.3

Integrado para mictorio
L Caixa de descarga ou registro de 0,15

Mictério tipo calha pressan por metro de calha 0.3

Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0.7
Pia

Torneira elétrica 0,10 0.1
Tanque Torneira 0,25 0.7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0,20 0.4

em geral

FONTE: NBR 5626 (ABNT,1998)

Do mesmo modo que se acessa as configuracdes elétricas pela seta, pode-
se acessar as configuracdes de hidraulica e tubulagfes. Nestas configuracdes, tém-
se as configuracdes de duto e tubulacdes, dentro de tubulacdes é possivel editar
“Angulos”, “Conversdo”, “Segmentos e tamanhos”, “Fluidos”, ‘Inclinacdo” e
“Célculos”. De modo similar ao elétrico, os ajustes de diametros, viscosidade,
classificagcdo dos sistemas e outras informacdes, devem ser ajustadas por estas
ferramentas para que se obtenha pleno funcionamento do template. As perdas de
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cargas ja inclusas no sistema sdo calculadas pelos métodos de Colebook e Haaland,
assim como ilustra a Figura 31, sendo utilizado neste trabalho o método de
Colebook. Ja a velocidade e a vazdo das tubulacbes podem ser editadas,
selecionando o tubo que sera editado, aparecerd a ribbon de andlises na guia
superior do software, ao selecionar esta ferramenta, é possivel limitar a velocidade e

o fluxo no trecho daquela tubulac&o, assim como ilustra a Figura 32.

FIGURA 31 - CALCULO PERDA DE CARGA

Cenfiguragdes mecanicas ? *

Linha oculta
=) Configuragdes de duto
Angulos
Conversdo
Retangular
Oval
Redondo
Calculo
=) Configuragbes de tubulagio Método de calculo:
Angulos
Conversdo Equacio Colebrook -

Redes hidrénicas  Perda de carga  vazdo

Célculo de perda de carga para um segmento de tubulacdo reta

Segmentos e tamanhos
Fluidos . o
Inclinagies Para o fluxo de transigdo e turbuléncia ~

Calculo 1 ( £ 2.51

—=-2log, —_—
vf 3.7D Revf

Para fluxo laminar
1‘=6¢1—,-’Ree

4P = f(L/D)p(v3/2)
APf:AP,-’L
r=t/D
V=q/A
v=LL/p

Re =D*V /v

Estado do fluxo

Laminar : Re < 2000

Transicional : 2000 <= Re < 4000
Turbulento : Re == 4000

D = Didgmetro interno

Lo mr_ra__

Cancelar
FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 32 - DIMENSIONAMENTO DE DUTOS E TUBULAGCOES
Dirnensicnamento da tubulagde x

Método de dimensionamento

®) Somente (O E () 0u

24517 Pa/m

Restrighes
Dimensionamento do rama:

Maior entre conector e calculado A4

[ Limitar tamanho: 110.0 mm

Cancelar Ajuda

FONTE: O autor (2024).

O dimensionamento foi implementado no  software, criando
Tabelas/Quantidades, na aba de “‘Navegador de projeto”. O método de
implementacdo dos parametros e férmulas € um tanto quanto distinto do citado no
topico elétrica. Os parametros dos elementos podem ser adicionados a estes
modelos de tabelas, e quantificados, além de poderem fazer parte das férmulas e
combinados entre eles. A tabela de dimensionamento implementada € demonstrada
na Tabela 6, e suas propriedades e modo de edicdo na Figura 33. O J é a perda de
carga unitaria, e o P € a pressdo a montante e jusante. Os pesos foram editados
para cada peca do template, além disso, os trechos e o0 desnivel foram
implementados manualmente, jA as demais propriedades foram formuladas e

calculadas de forma automatica.
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TABELA 6 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

<Dimensionamento NBR 5626>

A B c | D | E | F | 6 | H | [ | J | K | L | m | N | [ P
Tipo de sist Trecho Peso | Vazdo (L/s) iDidmetro Interno  Diametro Externo: Velocidade | Velocidade Limite | Comprimento | Comprimento Equivalente | Comprimento Total | J i Perda de | Desnivel | P. Mont: i

Agua Fria - 29 0.510882 0 7} o 1.67 0.00 0.00

Agua Fria 1-2 29 0.510882 28 32 0.829712 2 342648 1.08 3.90 8.88 0.019391 017 0 05 033
Agua Fria 2-3 1.7 0.391152 28 32 0.635262 2.342648 1.93 2.40 6.73 0.012152 0.08 0 0.33 0.25
Agua Fria 2-6 1.2 0.326634 22 25 0.864543 2.076536 324 12.20 27.64 0.028943 0.80 3.19 0.29 229
Agua Fria -4 1.1 0.314643 28 32 0.511004 2.342648 18.95 6.10 4335 0.008303 0.36 2.69 0.29 264
Agua Fria 3-5 0.6 0.232379 22 25 0611328 2.076536 7.80 240 12.60 0.015781 0.20 7.48 0.29 7.57
Agua Fria 4-T1 0.7 0.250998 22 25 0.66031 2.076536 0.47 4.60 9.67 0.01806 0.17 0.49 264 2.96
Agua Fria 4-T2 0.4 0.189737 22 25 0.499147 2.076536 6.85 9.90 76.15 0.071068 0.84 5.16 264 6.96
Agua Fria 5-81 0.3 0.164317 22 25 0432274 2.076536 074 240 554 0.008605 0.05 072 7.57 824
Agua Fria 5-L1 0.3 0164317 22 25 0432274 2076536 248 6.10 2078 0.008605 018 7.48 029 7.59
Agua Fria 6-7 0.9 0.284605 22 25 0.748721 2.076536 0.25 4.60 9.45 0.022502 021 0.15 2.29 223
Agua Fria 6-52 0.3 0.164317 22 25 0.432274 2.076536 0.99 7.60 31.39 0.008605 027 0.9 2.29 2593
Agua Fria 7-8 0.6 0.232379 22 25 0611328 2.076536 4.20 2.30 11.10 0.015781 0.18 4.16 2.23 6.21
Agua Fria 7-L2 0.3 0.164317 22 25 0.432274 2.076536 0.69 46.00 9269 0.008605 0.80 0.15 223 1.58
Agua Fria 8-83 0.3 0.164317 22 25 0.432274 2.076536 0.80 2.40 5.60 0.008605 0.05 0.75 6.21 6.91
Agua Fria 8-L3 0.3 0.164317 22 25 0.432274 2.076536 0.95 4.60 10.15 0.008605 0.09 4.16 6.21 6.12

FONTE: O autor (2024).
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Na Figura 33 sdo destacados em vermelho os campos contidos na tabela e
em verde os icones de “Novo parametro”, “Adicionar parametro calculado” e
“Combinar parametros”, nesta ordem de cima para baixo. Ainda na imagem, €&
possivel observar na janela Valor calculado uma férmula criada para o calculo de

perda de carga.

FIGURA 33 - PROPRIEDADES DA TABELA

Campos Fitro  ClassificarfAgrupar Formatacdo Aparénda
Selecionar campos disponiveis em: B " Valor calculado X
Tubulacdo b
Nome: Perda de Carga (m.c.a)|

Pesquisa de nomes de parametro: .
» Filtrar campos disponiveis

Férmula Percentual

Campos disponiveis: 58itend Discplina: Comum
[Abreviatura dosistema | Tipo de sistema
Caminho critico Tibo: Comprimento Trecho
Coefidente de friccio e Peso
Coluna Vazdo (Lfs)
Comentarios de tipos Tiin: Comprimento Total * .. | [JjUnidades de carga
Contagem e | ‘ Classificagdo do sistema
Corte Didmetro Interno (mm)
Custo ) Didmetro Externo (mm)
Cddigo de montagem E] Cancelar Ajuda Velocidade (m/s)
Descricdo Velocidade Limite (m/s)
Descricdo de montagem | Comprimento
Descricdo de segmento Vi Comprimento Equivalente (m)
Descricdo p/ Detalhe Comentarios
Didmetro I Comprimento Total
Didmetro externo p]

ia [ .+ ga Wl
g::zaertr;g ::.tg:: v EI Perda de Carga (m.c.a)

| Necnivel

[ induir elementos de vinculos

OK Cancelar

Ajuda

FONTE: O autor (2024).

Os resultados deste método se aproximam mais aos recomendados pela
norma brasileira, e apesar de necessitar de mudan¢gas manuais, ainda é mais
eficiente que o uso de planilhas e programas baseados em CAD, visto que o0
preenchimento manual de dados é menor e possui metragens mais assertivas das
tubulacdes.

A modelagem resultante deste dimensionamento € ilustrada de forma

isométrica na Figura 34.
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FIGURA 34 - MODELAGEM HIDRAULICA 3D

FONTE: O autor (2024).

3.3.4.2 Esgoto Sanitario

O dimensionamento das tubulacbes de esgoto sanitario e sistema de
ventilacdo deve ser realizado através das recomendacfes da NBR 8160:1999 —

Sistemas prediais de esgoto sanitario — projeto e execucao, por meio do método das
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unidades Hunter de contribuicdo (UHC). Para cada aparelho sanitario € definido o
namero de UHC, para isso, assim como o peso das tubulacbes de agua fria, foi
criado um parametro numérico de instancia denominado UHC, o qual foi associado
ao parametro Unidades de carga, assim como ilustra a Figura 35. O diametro dos
ramais foi delimitado dentro dos parametros, sendo condicionado ao aumento de
tamanho caso a UHC passa-se o seu valor maximo. Para as caixas sifonadas, a
troca de diametro foi feita manualmente. J& os subcoletores, também foram
condicionados ao limite de entrada pelo UHC. Os ramais e colunas do sistema de
ventilacdo sdo condicionados aos mesmos célculos, no entanto aplicados em um
sistema diferente. Para isso criou-se um sistema de ventilacdo para que se pudesse
dimensionar e modelar de forma individual. Todas as unidades de UHC foram
retiradas das tabelas da normativa, no entanto os comprimentos da tubulagédo de
ventilagdo em fung&o do diametro foram verificados e editados manualmente. Como
0 empreendimento sera instalado em um local onde possui rede de tratamento de
esgoto, ndo se fez necessario o dimensionamento de fossas, sumidouros ou
similares.

O Revit® nao faz o dimensionamento automatico através de UHC, para que
isso fosse possivel, criou-se um parametro de adequacdo de nomenclatura, e o
atribuiu a unidade de medida de fluxo utilizada pelo software. A unidade de medida
de fluxo utilizada pelo Revit® € o Fixture Units (FU), que em diversos paises faz
parte do método de dimensionamento de tubulacdes. Para a versdo em portugués
do software a unidade foi traduzida para “Unidades de carga”. Com a determinacéo
do fluxo para cada trecho da tubulagao, foram consultadas as tabelas da normativa e
criadas as proprias tabelas no software e determinados os diametros das tubulacfes
para o modelo. A Figura 36 é a representacdo em corte lateral das instalacdes

sanitarias modeladas.



FIGURA 35 - DIMENSIONAMENTO E UNIDADES DE MEDIDAS
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FONTE: O autor (2024).

FIGURA 36 - MODELAGEM SANITARIO 3D

FONTE: O autor (2024).
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3.3.4.3 Agua Pluvial

A modelagem e dimensionamento do sistema pluvial, se deu inicio pela
criagdo de uma familia de calhas de forma paramétrica, e obtendo como resultado
da modelagem desta familia o objeto como ilustra a Figura 37. O software né&o
possui esta familia imputada e também ndo fornece um modelo genérico para
download. Em seguida foi realizado o dimensionamento, seguindo a NBR -
10844:1989 - Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais. Além disso, para atender a
normativa, editou-se uma caixa de inspecédo do sistema de esgoto, para uma caixa

de areia.

FIGURA 37 - CALHA PARAMETRICA

L] L L

FONTE: O autor (2024).

Com todos os elementos criados e editados, foram realizados os calculos do
dimensionamento, dentre eles, area de contribuicdo do telhado, tamanho de calha
necessaria pela equacdo de Manning- Strickler e coletores verticais, em planilhas
externas ao software Revit®. Para finalizar, fez a conexdo das familias pelas

tubulagdes. A representagdo do sistema modelado € ilustrada na Figura 38.
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FIGURA 38 - MODELAGEM PLUVIOMETRICO 3D

FONTE: O autor (2024).

Com os sistemas pluvial, sanitario, e agua fria modelados, foram detalhados
na Tabela 7 os quantitativos de conexdes usadas no projeto, especificando o tipo de
sistema, os diametros, e os tipos. Os demais materiais implementados e
guantificados foram detalhados junto aos Cortes e Vistas nos Anexos do presente

trabalho.



TABELA 7 — QUANTITATIVO DE CONEXOES
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Tipo de
sistema Tipo Contagem Tamanho Nivel
Pluvial Redutor 1 240 mm Pavimento Térreo
Pluvial Redutor 1 2100 mm Pavimento Térreo
Pluvial Redutor 3 240 mm Pavimento Térreo
Pluvial Redutor 10 2100 mm Pavimento Térreo
Pluvial Redutor 1 240 mm Pavimento Térreo
Pluvial Redutor 1 2100 mm-g40 mm Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45 90 3 250 mm Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45 90 7 250 mm Primeiro Pavimento
Adaptador Soldavel com Anel p
Sanitario Caixa D’agua 4 Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45 90 8 240 mm Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45 90 9 240 mm Primeiro Pavimento
Sanitario Joelho 45 90 4 250 mm Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45_90 1 250 mm Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45 90 2 250 mm Primeiro Pavimento
Sanitario Joelho 45_90 7 2100 mm Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45_90 3 2100 mm Primeiro Pavimento
Sanitario Joelho 45 90 2 240 mm Pavimento Térreo
Sanitario Joelho 45 90 1 240 mm Primeiro Pavimento
Sanitario Juncao 1 2100 mm-g50 mm Pavimento Térreo
Sanitario Té Juncéo 3 2100 mm-g50 mm Pavimento Térreo
Sanitario Té Juncédo 2 2100 mm-g50 mm Primeiro Pavimento
Sanitario Té Juncéo 2 2100 mm Pavimento Térreo
Ventilacdo Joelho 45 90 1 250 mm Pavimento Térreo
Ventilacdo Joelho 45 90 5 250 mm Primeiro Pavimento
Ventilagéo Jungéo 1 250 mm Pavimento Térreo
Ventilacdo Té Juncgéo 1 250 mm Primeiro Pavimento
Ventilagéo Terminal de ventilag&o 1 250 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria Bucha de Reducé&o Curta 4 225 mm-g20 mm Pavimento Térreo
Agua Fria Bucha de Reducéo Curta 1 225 mm-g20 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria Bucha de Reduc¢édo Curta 1 232 mm-g25 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria Joelho 45_90 19 225 mm-g25 mm Pavimento Térreo
Agua Fria Joelho 45 90 12 225 mm-g25 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria Joelho 45 90 3 232 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria | Joelho 90 com Bucha de Latdo 4 225 mm Pavimento Térreo
Agua Fria | Joelho 90 com Bucha de Latdo 4 225 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria Té Reducéao 5 225 mm Pavimento Térreo
Agua Fria Té Reducgéo 2 225 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria Té Reducéo 2 232 mm-g25 mm Primeiro Pavimento
Agua Fria Té Reducgéo 1 232 mm Primeiro Pavimento

FONTE: O autor (2024).
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3.3.5 COMPATIBILIZACAO

Para cada disciplina foi criado um arquivo diferente contendo as
configuracbes pertinentes a sua elaboragdo. A partir disso, os projetos foram
associados entre si através da ferramenta “Vinculo de Revit®”, fazendo com que o
modelo importe os elementos e objetos do arquivo vinculado, sem que estes possam
ser modificados. No caso deste estudo foi inserido um vinculo para que o arquivo do
projeto elétrico importasse o modelo arquitetbnico, assim como vinculo entre o
projeto hidrossanitario e o projeto arquitetdnico. Qualquer modificagdo em um
modelo pode ser recarregada e atualizada nos demais. Esse vinculo foi inicialmente

utilizado para a modelagem das disciplinas de instalagcdes.

Em seguida, criou-se um modelo chamado “Colaboracgo”, onde foram
importadas informacOes de todos 0s projetos, para que possam ser realizadas
analises de interferéncias e se tenha um modelo completo. Para a realizacdo desta
analise, na guia “Colaborar” foi utilizada a ferramenta “Verificagcdo de interferéncia”.

A Figura 39 ilustra a Verificagdo de interferéncia, demonstrando a facilidade
de configuracdo da andlise, permitindo filtrar categorias especificas de cada
disciplina. Isso assegura que apenas 0s elementos de interesse sejam analisados,
tornando o processo mais eficiente e reduzindo significativamente os riscos de
problemas em campo. Ao gerar relatérios detalhados, a ferramenta ainda
proporciona uma visdo clara para tomada de decisdo, promovendo um trabalho
colaborativo eficaz entre os profissionais envolvidos.

A Figura 40 ilustra a incompatibilidade da tubulacdo de esgoto com a viga
estrutural, encontrada durante a modelagem. Outra interferéncia é a passagem de
uma tubulagéo vertical pelo vao de uma janela (Figura 41). Esse conflito demonstra
a importancia do uso sistematico da ferramenta de verificagdo de interferéncias,
como exemplificado na Figura 39. Com a utilizacdo dessa funcionalidade, foi
possivel identificar e categorizar os elementos conflitantes, permitindo a revisdo dos

modelos e a resolucdo das inconsisténcias antes da fase de execucéo.



FIGURA 39 — SELEGAO DE CATEGORIAS NA VERIFICAGAO DE INTERFERENCIAS
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FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 40 - INCOMPATIBILIDADE JOELHO E VIGA

FONTE: O autor (2024).

FIGURA 41 — PASSAGEM DE TUBULAGCAO VERTICAL PELO VAO DE UMA JANELA

FONTE: O autor (2024).

79



80

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em concluséo ao presente trabalho, pode-se afirmar que o mesmo alcangou
0S objetivos para ele estipulado, uma vez que foi dimensionado e modelado aos
projetos complementares a edificacdo em modelo BIM, bem como realizada a
transposicado da planta CAD para um modelo virtual. A modelagem apresentou-se
complexa devido ao elevado nimero de parametros a serem editados e criados para
identificacdo e solucdo de associacdes nos templates. Isso evidenciou que a simples
obtencéo de licencas do software e a aquisicdo de computadores de Ultima geracéo
nao sao suficientes para o pleno uso da metodologia BIM.

O investimento no aprendizado da metodologia BIM é essencial para
viabilizar a execucdo de projetos cada vez mais detalhados e precisos. Tal
aprendizado permite a integracdo mais eficiente entre disciplinas, evitando conflitos
e otimizando os processos de coordenacao. A utilizacdo de templates em projetos
elétricos e hidrossanitarios revelou-se crucial, onde a parametrizacdo correta dos
componentes é fundamental para garantir consisténcia e evitar erros de modelagem.
A aplicacao de templates bem estruturados ndo apenas organiza os elementos do
modelo, mas também facilita ajustes e atualizagdes futuras, promovendo maior
agilidade e precisao na execuc¢ao dos projetos.

Tratando-se de uma primeira analise mais elaborada sobre o uso do
software Revit® para explorar melhor os parametros e vinculos necessarios ao
desenvolvimento de projetos, observou-se que a implementacdo da informacéo foi
essencial para a elaboracdo de projetos bem estruturados. A modelagem BIM
permitiu que o0s projetos complementares apresentassem modelos mais
aprimorados, faciltando a extracdo de quantitativos com maior exatiddo em
comparacao as tecnologias convencionais.

Apesar de ndo ter sido realizada uma compatibilizacdo completa da
edificacdo, foi possivel identificar e compreender os desafios envolvidos na
coordenacao de projetos multidisciplinares. A valorizacdo do trabalho colaborativo
fornecida pelo uso da metodologia BIM mostrou-se essencial para alcancar

resultados mais refinados e alinhados as demandas do setor de construcao.
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4.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como alternativa para trabalhos futuros, sugere-se explorar mais os recursos das
outras disciplinas, demonstrando terreno, relevo, andlise solar, térmico, e
sustentabilidade, entre outros recursos disponiveis no Revit®. Explorar melhor
também o uso da modelagem BIM e suas ferramentas dentro das entidades de
ensino do pais, para proporcionar aos estudantes uma experiencia pratica e

multidisciplinar no desenvolvimento de projetos.
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Tabela de porta
Tipo | Largura \ Altura \ Contagem Descrigéo Material da moldura| Nivel
e — P1 110 210 1 Porta de Vidro Aluminio Piso
A | = P2 | 260 | 300 2 Porta de Vidro Aluminio Piso
|\ DAVAVANGES — P3| 400 | 300 3 Porta de Vidro Aluminio Piso
N W W 7 e e P /at’ba”fajg@ P4 80 210 1 Porta de Madeira- Interna Madeira Piso
832 P4 80 210 2 Porta de Madeira- Interna Madeira Pav. 2
P5 90 210 1 Porta de Madeira- Interna Madeira Piso
Tabela de janela
) 7 i HI Tipo \ Largura \Altura\ Altura do peitoril | Contagem Descricéo Nivel
Pav. 2
— 4167 J1 70 70 165 2 Janela de Aluminio- Basculante | Piso
J1 70 70 165 2 Janela de Aluminio- Basculante | Pav. 2
Escada
198 f D Tabela de ambiente
- . Piso Nome Area Perimetro Nivel
0
e = 3‘1/0: Sanitario Feminino 2.52 m? 6.61 Piso
“@ Sanitario Adaptado 3.25 m? 7.29 Piso
i i i i -20| Saléo-Mesanino 162.41 m? 54.04 Pav. 2
Sanitario Masculino 2.52 m? 6.61 Pav. 2
Depdsito 3.25 m? 7.30 Pav. 2
Jardim 34.05 m? 30.07 Piso
Saldo-Multiuso 197.81 m? 59.88 Piso
Vazio 27.13 m? 23.76 Pav. 2
2
@ CO rl-e S Ul Escada 7.92m 15.58 Pav. 2
1:100
Platibanda !\'
832
Pav. 2 !;
416
Escada !;
198
Piso
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PALOTINA

Planta Baixa, Fachada, Corte e Tabelas

Elevacao Frontal
@ 1:50

Galpdo Comercial

Data:

Dezembro de 2024

ARQ.0017

Autor: Mateus Pimentel Mendes da Silva

Escala: Indicado




Painel: MED
Localizagao: Alimentagado: 127/220V Trifasico (3F+N+T)
Fornecimento de:
Montagem:
Circuito Descrigao do circuito Num'e ro de Tensao Esquema Poténcia Ib (projeto) (A). | In (disjuntor) (A) Tipo de fiagao Iz (capacidade condutor)
polos total(VA)
1,2,3 QDC-Galpéo 3 220V FFFNT | 52684.969... 138 A 125A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-D-3Cc 3-#70,0(151A), 1-#70,0(171A), 1-#35,0
Legenda: Ib (projeto): Corrente de Projeto Corrigida In (disjuntor): Corrente Nominal do Disjuntor
Classificagao de carga Carga conectada Fator de demanda Demanda estimada Totais do painel
TUG (Residencial) 22100 VA 70.00% 15470 VA
TUE (Residencial) 29337 VA 80.00% 23470 VA Carga total conectada:| 52685 VA
lluminagéo 2800 VA 100.00% 2800 VA Total de demanda estimada:| 405671 VA
Total de conexdes de corrente:| 738 A
Total de demanda de corrente...| 706 A
Painel : QDC-Galpao
Localizagao: Alimentagdo: 127/220V Trifasico (3F+N+T)
Fornecimento de: MED
Montagem: Recessed
. R R . In Secédo do
Circuito Descrigéo do circuito Num'ero de Tenséo Esquema Poténcia Fat?r d.e Poténcia | Corrente FCA FCT Ib (projeto) (disjunt Tipo de fiagao Iz (capacidade condutor) scQT Cogr:ldutor Comprimento |L Considerado Q{’:::age A B C
polos total(VA) |poténcia| total(W) | aparente (A).
or) (A) Adotado(m... em (%)
1 TUE-Geladeira 1 127V ENT 800 0.8 640 W 6.30 A 0.77 1.00 8A 10A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#1,5(17,5), 1-#1,5(17,5), 1-#2,5 1.19 mm 2.50 mm 29.047 28 0.460858 | 800 VA
2 TUGs-Mesanino 1 127 Vv ENT 1800 0.8 1440 W | 14.17 A 0.77 1.00 18 A 20A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 2.59 mm 2.50 mm 29.845 27 0.999896 1800...
3 lluminagao Mesanino-Banheiro-Deposito Pav.2 1 127 Vv ENT 1400 1 1400 W | 11.02A 0.77 1.00 14 A 16 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#1,5(17,5), 1-#1,5(17,5), 1-#2,5 2.16 mm 1.50 mm 30.174 29 1.392174 1400...
4 lluminagao Multiuso-Banheiros Pav.1 1 127V ENT 1400 1 1400 W | 11.02A 0.77 1.00 14 A 16 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#1,5(17,5), 1-#1,5(17,5), 1-#2,5 1.79 mm 1.50 mm 24.754 24 1.152144 | 1400 VA
5 TUGs- Banheiros- Deposito 1 127V ENT 2400 0.8 1920 W | 18.90A 0.77 1.00 25A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 2.81 mm 2.50 mm 22.885 22 1.086307 2400...
6 TUGs-Multiuso 1 127 Vv ENT 2400 0.8 1920 W | 18.90A 0.77 1.00 25A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 3.20 mm 2.50 mm 26.568 25 1.23444 2400...
7 TUE- Micro 1 127 Vv ENT 1500 0.8 1200w | 11.81A 0.77 1.00 15A 16 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#1,5(17,5), 1-#1,5(17,5), 1-#2,5 2.16 mm 2.50 mm 28.408 27 0.833247 | 1500 VA
8,9 TUE-Cortinas 2 220V FFT 1200 0.8 960 W 545 A 0.77 1.00 7A 10A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#1,5(17,5), 1-#2,5 0.30 mm 2.50 mm 16.253 14 0.19953 600 VA | 600 VA
10 TUGs-Mesanino 1 127V ENT 1800 0.8 1440 W | 14.17 A 0.77 1.00 18A 20A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 2.49 mm 2.50 mm 26.761 26 0.962863 | 1800 VA
11,12 | TUE- Forno 2 220 v FFT 2000 0.8 1600 W 9.09 A 0.77 1.00 12A 16 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#1,5(17,5), 1-#2,5 0.96 mm 2.50 mm 28.436 27 0.641348 1000... | 1000...
13 TUGs-Multiuso 1 127 Vv ENT 2400 0.8 1920 W | 18.90A 0.77 1.00 25A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 1.66 mm 2.50 mm 14.427 13 0.641909 | 2400 VA
14,15 | TUGs-Mesanino 2 220V FFT 2400 0.8 1920 W | 10.91A 0.77 1.00 14 A 16 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#1,5(17,5), 1-#2,5 1.11 mm 2.50 mm 27.421 26 0.741113 1200... | 1200...
16 TUGs-Mesanino 1 127V ENT 2400 0.8 1920 W | 18.90A 0.77 1.00 25A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 3.58 mm 2.50 mm 28.759 28 1.382573 | 2400 VA
17,18 | TUGs-Multiuso 2 220 v FFT 2400 0.8 1920 W | 10.91A 0.77 1.00 14 A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#2,5(31A), 1-#2,5 1.07 mm 2.50 mm 26.596 25 0.712609 1200... | 1200...
19 Reserva 1 -- ENT 0 -- - -- - -- 20A -- - -- -~ - 0 VA
20 TUGs-Multiuso 1 127V ENT 2400 0.8 1920 W | 18.90A 0.77 1.00 25A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 2.69 mm 2.50 mm 22.093 21 1.03693 2400...
21,22 | TUE-Ar-Condicionado- Multiuso 2 220V FFT 5500 1 5500 W | 25.00 A 0.77 1.00 32A 40 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#4,0(41A), 1-#4,0 2.64 mm 4.00 mm 28.050 27 1.102316 | 2750 VA 2750...
23 TUGs-Mesanino 1 127 v ENT 2400 0.8 1920 W | 18.90A 0.77 1.00 25A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 3.45 mm 2.50 mm 28.336 27 1.333195 2400...
24 TUGs-Multiuso 1 127V ENT 2400 0.8 1920 W | 18.90A 0.77 1.00 25A 25A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 1-#2,5(31A), 1-#2,5(31A), 1-#2,5 2.94 mm 2.50 mm 24.318 23 1.135685 2400...
25,26 | TUE-Ar-Condicionado- Multiuso 2 220V FFT 5500 1 5500 W | 25.00 A 0.77 1.00 32A 40 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#4,0(41A), 1-#4,0 1.66 mm 4.00 mm 19.910 17 0.694051 | 2750 VA | 2750...
27,28 | TUE-Ar-Condicionado-Mesanino 2 220V FFT 5500 1 5500 W | 25.00 A 0.77 1.00 32A 40 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#4,0(41A), 1-#4,0 2.25mm 4.00 mm 24.276 23 0.93901 2750 VA 2750...
29,30 TUE-Ar-Condicionado-Mesanino 2 220 v FFT 5500 1 5500 W | 25.00 A 0.77 1.00 32A 40 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-F-2Cc 2-#4,0(41A), 1-#4,0 3.03 mm 4.00 mm 32.317 31 1.265623 2750... | 2750...
31 Reserva 1 -- ENT 0 -- -- -- -- -- 20A -- -- -- -- -- 0 VA
32 Reserva 1 -- ENT 0 -- - -- -- -- 20A - -- -- -- -- 0 VA
33 Reserva 1 -- ENT 0 -- -- -- -- -- 20A -- -- -- -- -- 0 VA
34 Reserva 1 -- ENT 0 -- -- -- -- -- 20A -- -- -- -- -- 0 VA
35 Reserva 1 -- ENT 0 -- -- -- -- -- 20A -- -- -- -- -- 0 VA
36 Reserva 1 - ENT 0 -- - -- -- - 20A - -- -- -- -- 0 VA
Carga total:| 17600 VA |17710...|17505...
Total de amperes: 139 A 140A | 138A
Legenda: Porcentagem:|0.334055 |0.336... |0.332...
FCA: Fator de Corregdo por Agrupamento FCT: Fator de Corregéo por Temperatura Ib (projeto): Corrente de Projeto Corrigida In (disjuntor): Corrente Nominal do Disjuntor Iz (capacidade condutor): Capaciade de condugédo de corrente do condutor
SCQT: Segéo do Cabo pelo Critério da Queda de Tensdo
Classificagao de carga Carga conectada Fator de demanda Demanda estimada Totais do painel
TUG (Residencial) 22100 VA 70.00% 15470 VA
TUE (Residencial) 29337 VA 80.00% 23470 VA Carga total conectada:| 52685 VA
lluminagéo 2800 VA 100.00% 2800 VA Total de demanda estimada:| 405671 VA
Total de conexdes de corrente:| 138 A
Total de demanda de corrente estimada:| 1706 A

Tabela Fiacéo Eletrocalha Fase A Tabela Fiagédo Eletroduto Fase A

1,5mm?3-Fa | 2,56mm?3Fa | 4,0mm?3-Fa 1,5mm?3-Fa | 2,5mm?3*Fa | 4,0mm?3Fa | 70,0mm?3-F
SeA se A se A SeA SeA SeA aseA
51.926 184.335 68.986 12.26 21.5 6.42 14.63

Tabela Fiagcéo Eletrocalha Fase B Tabela Fiacéo Eletroduto Fase B

1,5mm?3Fa | 2,5mm?3Fa | 4,0mm?Fa 1,5mm?Fa | 2,5mm?3Fa | 4,0mm?3Fa | 70,0mm?3-F
se B se B se B seB seB seB aseB
0.000 280.502 43.298 0.00 51.62 2.99 14.63

“,» ENGENHARIA
1] ‘"Ih y
PALOTIUA J3DE ENERGIA

Tabela Fiagéo Eletrocalha Fase C Tabela Fiacéo Eletroduto Fase C

1,5mm?3-Fa | 2,5mm?3Fa | 4,0mm?-Fa 1,5mm?3Fa | 2,6mm?3Fa | 4,0mm?3-Fa | 70,0mm?3-F
se C se C se C seC seC seC aseC

Tabelas

24.271 213.884 95.012 7.59 38.04 6.18 14.63

Tabela Fiacédo Eletroduto N, Re T
1,5mm3Ne | 2,5mm?3Ne | 70,0mm?3-N | 1,5mm?3*Ret| 2,5mm?3-Ter|4,0mm?3Ter| 35,0mm?3-T

Tabela Fiacdo Eletrocalha N, R, T

1,5mm?3-Ne | 2,5mm?3Ne | 1,5mm?3?*Ret| 2,5mm?3-Ter | 4,0mm?3-Ter

utro utro eutro orno ra ra erra Galpao Comercial
utro utro orno ra ra p E L E . 00 1
107.188 418.107 88.300 548.414 103.648 67.07 69.36 14.626387 46.99 90.27 7.80 14.626387
Data: Dezembro de 2024
Autor: Mateus Pimentel Mendes da Silva |Escala: Indicado




Painel: QDC

Poténcia Instalada (VA): 52685 VA
PoténciaDemandada (VA): 40561 VA
Corrente Instalada (A): 138A
Corrente Demandada (A): 106A

5

Tabela Quantidade Eletrocalha

Descrigéo \ Comprimento \ Tamanho
Eletrocalha Perfurada para cabos, de chapa de ago carbono galvanizada \ 139.363 \ 50 mmx50 mm
;g iiiiiiiii Quadro de Medicao: N Tabela Componentes
c I I
g i 15p | c Contage
g 'I % % % ! W h :/H’\ 1 B m Descrigdo/Tipo/ Dimensées
| ) 1 A
S | | PE
3 33
E —gL 4 1 Interruptor Simples e 1 Tomada 20A/ 1S+1Tom.20A, 4"x2"
71 Eletrocalha Perfurada para cabos, de chapa de ago carbono galvanizada/Eletrocalha Perfurada-
Calculado em metros em outra tabela/
25 Eletrocalha Perfurada- Curva 90°/
5 Eletrocalha Perfurada- Té/
18 Eletrocalha Perfurada- Jungao/
@)
1254 ) J ] 7 Eletrocalha Perfurada- Curvada para dentro/
/ o 5 7 Eletrocalha Perfurada- Curvada para fora/
g E 170 Eletroduto de PVC Rigido, anti chama, na cor cinza/PVC Condulete Top-Calculado em metros em
E % outra tabela/
= 4p = 3 Eletroduto de PVC Rigido Roscavel, anti chama, na cor preta/PVC Rigido Roscavel- Calculado em
= 0wy | i In: 12oA-30mA = metros em outra tabela/
< R ) : : ! DR—® £ 52 Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na cor amarelo antichama/Conduite Flexivel Corrugado de
3 275V o) o o) 3 :
50 kA PVC amarelo_Tigreflex/
1 ] 46 Condulete Top - Adaptador para Condulete de PVC/ @1"x3/4"
8 Abracadeira para eletroduto de PVC/Condulete Top - Abragadeira para Eletroduto de PVC/ a1"
120 Abracadeira para eletroduto de PVC/Condulete Top - Abracadeira para Eletroduto de PVC/ a3/4"
40 Condulete Top - Condulete de PVC 5 entradas 1pol/ a1"
PP 1 Condulete Top - Curva 90 Eletroduto PVC/ D 3/4"

e Gemaerad POT.. (800 VA) ﬂlr i 2 Tampa Cega para Condulete Top de PVC antichama na cor cinz/Tampa cega/ a1"
e FASE: A I 4 2.5mm? 13 Tampa para 2 Tomadas Horizontais para Condulete Top de PVC antichama na cor cinza/Tampa a1"
127V-1P/20A para 2 tomadas Horizontais/

UGS Mesaninoa. POT.: (1800 VA) T\zr 2 Tampa para 3 Interruptores para Condulete Top de PVC antichama na cor cinza/Tampa para 3 a1"
FASE: B L Interruptores/
127V-1P/16A 19 Tampa para Tomada Hexagonal Horizontal para Condulete de PVC antichama na cor cinza/Tampa 1"
— ' ' ' PoT: (1400V8) I para Tomada Hexagonal Horizontal/
luminagio Mesanino-Banhelro-Deposito Pav.2 3- FASE:  C 1 4 15mm? I 4 Tampa para Tomada Hexagonal Vertical para Condulete de PVC antichama na cor cinza/Tampa a1"
. 127V-1P/16A para Tomada Hexagonal Vertical/
luminagdo Multiuso-Banheiros Pav.14- E,(:STE:' (1402 VA) TMF o 3 LEGENDA DIAGRAMAS MULTIFILARES 10 1 Tomada 2P+T 10A, sem placa, para mz/;tr?zg;;?ale/m Condulete de PVC/Tomada 2P T 10A 10A (para condulete)
' # 1.5mm? . “tico M |
©__ O PRIOT Jermomagnetico Moneperr 4 1 Tomada 2P+T 10A, sem placa, para montagem em Condulete de PVC/Tomada 2P T 10A Vertical/ | 10A (para condulete)
5 127V-1P/25A A DI st Yol
U Bamreros. Denosiias POT.. (2400VA) T |[ O/w\o SR fL M oo e 9 1 Tomada 2P+T 20A, sem placa, para montagem em Condulete de PVC/Tomada 2P T 20A 20A (para condulete)
s- Banheiros- Deposito 5- e B I &' | Disjuntor Termomagnético Tripolar Horizontal/
# 2.5mm?
—I— | condutores Neutro, Fase, Terra e respectivamente 2 Interruptor com 2 teclas simples e 1 tecla paralelo, sem placa, para m/2 Teclas Simples e 1 2S+1P (para condulete)
6 127V-1P/25A J " Paralelo/
TUGS-Multiusos6- FZ‘SJET:" 2aovA Tt &5| | DPS-Dispositivo de protegdo contra surtos 13 2 Tomadas 2P+T 10A, sem placa, para montagem em Condulete de PVC/2 Tomadas 2P T 10A/ | 2x10A (para condulete)
# 2.5mm’ I 2 Cotovelo Roscavel Curvas: Cotovelo Roscavel Curvas/Cotovelo Roscavel Curvas/
7 127v-1P/16A @ IDR-Interruptor Diferencial Residual (Imax=30mA) 4 DPS - 275V - 50kA/ VCL 275V 50kA Slim
: (1500 VA
U . : o i [ || Medidor de Energia 1 IDR Interruptor Diferencial Residual Tetrapolar In=125A, 30mA/IDR Tetrapolar 125A 30mA/ In=125 A, 30mA
' 220V-2P/10A . . g 4 Luminaria de Forro 60W/60W - 127V/
e a—— oot (1200w T Legenda Diagrama Muiltifilar 11 Luminaria Industrial de LED 100W/100W - 127V/
—FASE B2 IS 1-15 1 Mini Disjuntor Bipolar 10A Curva B/ B 10A
10 127V-18/208 ' 2 Mini Disjuntor Bipolar 16A Curva C/ C 16A
TUGsMesanino 10- ron LR * 1 Mini Disjuntor Bipolar 25A Curva B/ B 25A
i 4 Mini Disjuntor Bipolar 40A Curva C/ C 40A
or: ocovs T 220 307108 J 1 Mini Disjuntor Monopolar 10A Curva B/ B 10A
TUE-Fornoll12- M ik TB+cC — I 2 Mini Disjuntor Monopolar 16A Curva B/ B 16A
o eemm T 1 Mini Disjuntor Monopolar 16A Curva C/ C 16A
POT.: (2400 VA) T1\3F 2 Mini Disjuntor Monopolar 20A Curva B/ B 20A
TUGs-Multiuso 13- i ® .~ -
FASE: A 4 2.5mm? 7 Mini Disjuntor Monopolar 25A Curva B/ B 25A
1415 220V-2P/16A 1 Mini Disjuntor Tripolar 125A Curva C/ C 125A
TUGs-Mesanino14,15- FZSET": (BZfOCO va) [ 56 Mé&o Francesa/20cm/
7' # 2.5mm? - 13 Modulo de Tomada 2 Condulete de PVC/
POt (2400VA)  TUT 1 Poste de Medicéo - Panelboard/
TUGs-Mesanino 16- i ® , A
FASE: A 4 2.5mm? 4 PVC Corrugado Amarelo - Caixa de Luz 4x2/ 4"x2
1718 220V-2P/25A 15 PVC Corrugado Amarelo - Caixa de Octogonal 4x4/ 4"x4"
TUGs-Multiuso17,18- e 1 QD Espinha de Peixe/ 27/36 Disjuntores
— # 2.5mm? 53 Suporte Eletrocalha/
127V-1P/25A 20
7‘ } L POT _(2;()0 VA 20-TUGs-Multiuso
P FASE:
220V-2P/40A 2122
® } }T PEATS'I;'(SASSOCVA) 21,22-TUE-Ar-Condicionado- Multiuso
1 127V-1P/25A X LT Tabela Quantidade Elétrodutos
y————© NT P;TS‘E,Q; — 23-TUGs-Mesanino Descrigdo Comprimento \ Tamanho \
127V-1P/25A e | | | | @)@' ENGENHARIA
! AN Tz\TT POT.: (2400 VA) B — Eletroduto de PVC Rigido, anti chama, na cor cinza 90.696 @25 mm P ALOTI N A DE ENERGIA
#‘2‘.‘5mm2 . Eletroduto de PVC Rigido, anti chama, na cor cinza 4.907 @32 mm
i o 220V-2P/40A Eletroduto de PVC Rigido Roscavel, anti chama, na cor preta 13.297 @32 mm
25,26 ’ 4 . . pun
D J ag rama M UI tl fl l ar T P&EE-(S/ESOBVA) 25,26-TUE-Ar-Condicionado- Multiuso Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na cor amarelo antichama | 54.684 @25 mm D/agr ama Multifilar , Legendas e
$——©° #4.0mm? ' 2}
12029408 o Padrao de entrada
T POT.: (5500 VA) S .
) - FASE: A+C 27,28-TUE-Ar-Condicionado-Mesanino
220V-2P/40A 29 30 G I 3 C . l
T POT : (5500 VA) — . alpao comercia
o—O 29,30-TUE-Ar-Condicionado-Mesanin
e 3 A FASE: B+C (0] clonado esa o ELE. 002
Data: Dezembro de 2024
Autor: Mateus Pimentel Mendes da Silva Escala: Indicado




50 mmx50 m

@25 mm
@25 mm

(]
6
#2‘-|5m'|:r;Z #2,5mm? #2,5mm? 21l122 #2,5mm? #2,5mm?
' #4,0mm?

@50 mmx50 mm—es =3 &=50 mmx50 mnF& & 3 50 mmx50 M

50 mmx50 mm
50 mmx50 mm

(2003 "
\GPY — -
#1,5mm?
\\\
4A2 4A3 22 m
#1,5mm? #1,5mm? o

@25 mm

(>
\J

20
#2,5mm?

325 mm
13
@25 mm #2,5mme
17.18
#2,5mm?
@25 mm

17,18
g
#2,5mm? E
S
{9
- x
o g
S
0

#1,5mm?
6
=h

=
#2,5mm? | A

50 mmx50 mm S

@25 mm #ézlmlnﬁ ; : N \ ; #X,'[-)I:;z @25 mm : N
= 850 mmx50 mms== 'I/ \' (L ———1 ) 'I/

50 mmx50 mm

Pav. 1

5
o
#2,5mm?

/¢25 mm

50 mmx50 mm

1:580

DETALHE DO PADRAO DE ENTRADA

TODAS AS CAIXAS DEVERAO SER DE ALUMINIO, OU
PVvC

ARMAGCAO DE UM ESTRIBO TIPO PESADA POSTE DE CONCRETO
GALVANIZADA A QUENTE \ ARMADO - 100 daN
CONDUTOR MULTIPLEXADO -
(FORNECIDO PELA COPEL)
N
ELETRODUTO

’/ PVC-32mm

| 4# 25(25)mm?2
MURETA DE CAIXATIPO "CN" PARA MEDIDOR MEIJ'EF?A
PROTESAO POLIFASI% /(

L

DO ME%%@&"

Qm DISJUNTOR TRIPOLAR

L 8
N N — CONSUMIDOR
T vC32mme4#25(25)
T mm?2
CAIXA EM CONCRETO(30x30x30),
COM TAMPA
N HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" x 3,0
Padrao de entrada metros

1:580

50 mmx50 mm
@25 mm @25 mm @25 mm

/ \/ \/ \/
K P25 mm 16 X/ \/ I 1 2930
2 #2,5mm? #2,5mm? #2,5mm? #2,5mm?
F= 112
#2,5mm?

#2,5mm?

@25 mm

14,15

#2,5mm?

=
#2,5mm?

50 mmx50 m

3D2
50 mﬁ1750 mm

50 mmx50 mm

@25 mm 10

p—— %‘% 250 mmx50 m

g

N/

#25mme @25 mrg

14,15
#2,5mm?

50 mmx50 mm

50 mmx50 mm

50 mmx50 mm

@25 mm

50 mmx50 mm— =

"50 mmx50 mm

50 mmx50 mm
W

3A1

LEGENDA DE SIMBOLOGIAS

‘ FD Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
‘ FP Tomada Média 2P+T, 10A, a 120cm do piso, embutido em caixa 4x2
‘ » Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2
‘ w Interruptor simples de uma secdo, embutido em caixa 4x2
‘ ﬁ Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
‘ h;@c Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
‘ w Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2
Laa Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente
% Ponto de luz embutido no teto

el Quadro geral de luz e for¢ca embutido a 1,50 do piso acabado
MED Caixa nara medidar

Legenda Planta Baixa
1:50

“,» ENGENHARIA
I ‘"Ih y
| V33 DE ENERGIA

Fiac&o, entrada e legenda

Galpao Comercial
ELE.003

Data: Dezembro de 2024

Autor: Mateus Pimentel Mendes da Silva Escala: Indicado
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AF AF

@25 mm@25 mm Quantitativo Conexées
i Tipo de sistema Tipo Contagem Tamanho Nivel
| ;
'797 Esgoto de Gordura |Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 3 250 mm-g50 mm Pav. 1
E - Esgoto de Gordura |Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 7 250 mm-g50 mm Pav. 2
% AF AF Esgoto de Gordura: 10 10
- ] ) Néo definido Adaptador Soldavel com Anel p Caixa Dagua 4 Pav. 1
925 mm w25 mm = Néo definido: 4 4
Pluvial Padréo 1 240 mm-g40 mm Pav. 1
Pluvial Padréo 1 2100 mm-g100 mm Pav. 1
Pluvial Padréo 3 240 mm-240 mm Pav. 1
Pluvial Padrdo 10 2100 mm-g100 mm Pav. 1
Pluvial Padrdo 1 240 mm-@40 mm-240 mm Pav. 1
Pluvial Padrdo 1 @100 mm-g100 mm-@40 mm Pav. 1
Pluvial: 17 17
Sanitario Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 8 240 mm-g40 mm Pav. 1
Sanitario Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 9 240 mm-g40 mm Pav. 2
Sanitario Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto 4 250 mm-50 mm Pav. 1
Sanitario Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 1 250 mm-g50 mm Escada
. { Sanitario Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 2 250 mm-g50 mm Pav. 2
% Sanitario Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 7 2100 mm-g100 mm Pav. 1
ﬁ Sanitario Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 3 2100 mm-g100 mm Pav. 2
Sanitario Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto UHC 2 240 mm-g40 mm Pav. 1
_ Sanitario Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto UHC 1 240 mm-240 mm Pav. 2
@ AF Pa V. 1 @ AF -P av. 2 Sanitario Juncao - Serie Normal - Esgoto 1 2100 mm-g100 mm-250 mm Pav. 1
1:100 1100 Sanitario Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto 3 2100 mm-g100 mm-g50 mm  |Pav. 1
Sanitario Te _Juncao - Serie Normal - Esgoto 2 2100 mm-g100 mm-250 mm Pav. 2
Sanitario Te _Juncao - Serie Normal - Esgoto 2 2100 mm-g100 mm-g100 mm | Pav. 1
Sanitario: 45 45
SN Ventilagéo Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 1 250 mm-@50 mm Pav. 1
— 2100 mm Ventilagao Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto 5 250 mm-g50 mm Pav. 2
— o— Ventilagéo Juncao - Serie Normal - Esgoto 1 250 mm-250 mm-@50 mm Pav. 1
. i ) Ventilagéo Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto 1 250 mm-50 mm-250 mm Pav. 2
g ! SN = T Ventilagdo Terminal de ventilacdo 1 250 mm Pav. 2
§ SN 240 m m@ SN SN Ventilagdo: 9 9
3 250 mm SN 3100 mm 2100 mm Agua Fria Bucha de Reducao Curta - Agua Fria_Soldavel 4 225 mm-220 mm Pav. 1
3100 mm [ Agua Fria Bucha de Reducao Curta - Agua Fria_Soldavel 1 225 mm-g20 mm Pav. 2
Agua Fria Bucha de Reducao Curta - Agua Fria_Soldavel 1 232 mm-g25 mm Pav. 2
SN SN Agua Fria Joelho 45 90 - Agua Fria_Soldavel 19 225 mm-g25 mm Pav. 1
@50 mm 2100 mm Agua Fria Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel 12 @25 mm-@g25 mm Pav. 2
Agua Fria Joelho 45 90 - Agua Fria_Soldavel 3 232 mm-g32 mm Pav. 2
Agua Fria Joelho 90 com Bucha de Latao - Agua 4 @25 mm-@25 mm Pav. 1
Fria_Roscavel
Agua Fria Joelho 90 com Bucha de Latao - Agua 4 @25 mm-@g25 mm Pav. 2
Fria_Roscavel
Agua Fria Te Reducao - Agua Fria_Soldavel 5 225 mm-g25 mm-@g25 mm Pav. 1
Agua Fria Te Reducao - Agua Fria_Soldavel 2 225 mm-g25 mm-@g25 mm Pav. 2
Agua Fria Te Reducao - Agua Fria_Soldavel 2 232 mm-@32 mm-@25 mm Pav. 2
1 2

Agua Fria Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel 232 mm-g32 mm-@g32 mm Pav.
:lf Agua Fria: 58 58

PL-Pav. 1
@ 1:100 SN-Pav. 1

@ 1:100

JoT
SN
250 mm
Quantitativo de Pecas
Tipo de sistema Descrigéo Contagem
Antiespuma 100 mm, Esgoto - TIGRE 4
Assento para bacia sanitaria cor pergamon (98981), linha Life - Lougas Celite 3 Quantitativo de Tubos
Caixa para acoplar Ecoflush - 3 e 6 litros cor pergamon (98570), linha Life - Lougas Celite 3 Diametro | Didmetro | Comprimen
Pia de parede 1 Tipo de sistema Tipo interno externo to
Pia quadrada 3 S N 'P av. 2
Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto - TIGRE 4 Esgoto de Gordura @ 1:100
Esgoto de Gordura |Caixa de Gordura com Tampa - DN 100, Esgoto - TIGRE 1 Esgoto de Gordura Tubo - Esgoto - Série Normal 47 mm 50 mm 7.01 '
Nao definido Bacia com caixa acoplada Ecoflush - 3 e 6 litros cor pergamon (98351), linha Life - Lougas Celite 2 Esgoto de Gordura Tubo - Esgoto - Série Normal 96 mm 100 mm 18.13
Né&o definido Bacia com caixa acoplada Ecoflush - 3 e 6 litros cor pergamon (98351), linha Life - Lougas Celite 1 Pluvial
Né&o definido Caixa de concreto com tampa e fundo, 60x50cm 1 Pluvial Tubo - Esgoto - Série Normal 38 mm 40 mm 7.50
Né&o definido Pia quadrada 1 Pluvial Tubo - Esgoto - Série Normal 96 mm 100 mm 12.37
Nao definido Pia quadrada 1 Sanitario
Né&o definido Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE 1 Sanitéario Tubo - Esgoto - Série Normal 38 mm 40 mm 11.87 \
Né&o definido Torneira Angular Jardim Cromado 1122 - 3/4" - Docol 1 Sanitario Tubo - Esgoto - Série Normal 47 mm 50 mm 19.25 v ENGENHARIA
Pluvial Calha retangular 1 Sanitario Tubo - Esgoto - Séerie Normal 96 mm 100 mm 12.00 ’ @ DE ENERGIA
Sanitario Corpo Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), 100 x 140 x 50mm, Esgoto - TIGRE ) Ventilagcao PALOTI NA
Sanitario Corpo Caixa Sifonada Giraféacil (5 Entradas), 100 x 140 x 50mm, Esgoto - TIGRE 1 Ventilagdo Tubo - Esgoto - Série Normal 47 mm 50 mm 13.57
Sanitario Corpo Ralo com Caixa Articulada - Branco 100 x 40mm, Esgoto - TIGRE 2 Agua Fria :
Agua Fria Caixa de concreto com tampa e fundo, 60x50cm 1 Agua Fria Tubo Marrom - Agua Fria - Soldével 22 mm 25 mm 69.21 Plantas Baixa e Tabelas
Agua Fria Caixa d’agua de fibra de vidro, 6000L - FortLev 1 Agua Fria Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 28 mm 32 mm 5.23
Agua Fria Torneira Angular Jardim Cromado 1122 - 3/4" - Docol 1
Agua Fria Torneira Angular Jardim Cromado 1122 - 3/4" - Docol 2
Agua Fria Torneira boia 1/2", Fortlev 1 Galozo C o
dlpao Lomercla
P HID.001
Data: Dezembro de 2024
Autor: Mateus Pimentel Mendes da Silva Escala: Indicado




@ ISO HIDROMETRO

@ ISO CX D'AGUA

Pav. 2
4,16

Escada
1.98

Pav. 1
0.00

@ ISO VENTILACAO
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