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RESUMO

O auxilio ao projeto através de ferramentas computacionais € uma realidade muito
presente hoje em dia e a tendéncia é ser cada vez maior. Os profissionais de AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construcdo) encontram auxilio em diversas dreas e, com o
estdgio atual de implantacdo da abordagem de Modelagem da Informacdo da
Construc@o (BIM — Building Information Modelling), as ferramentas tém se adaptado, de
modo a transferir e melhorar o que j&d se fazia no ambiente CAD 2D ou 3D. O
dimensionamento de tubulacdes € uma dessas tarefas que j& existem no ambiente BIM e
que, teoricamente, substituem o procedimento de cdlculo tradicional. No entanto, verificou-
se que uma das ferramentas mais populares ndo incorpora efetivamente a norma brasileira
a esse respeito. Deparou-se com diversas alternativas de adaptacdo e destacou-se a
possibilidade de harmonizacdo da ferramenta mais popular com a norma brasileira,
voltando-se especialmente para o ambiente diddtico. Esse caminho foi empreendido e,
como resultado, apresentam-se aqui os procedimentos e instrumentos desenvolvidos. Testes
de compatibilizacdo da proposta com a norma NBR 5626 demonstraram-se plenamente
satisfatdrios. Para ratificar os resultados e, eventualmente, aprimorar a interface, esses
procedimentos e instrumentos serdo ufilizados em uma disciplina dedicada ao projeto de
sistemas prediais hidrdulicos com o emprego de ferramentas BIM. (Iniciagcdo
Cientifica/Tecnoldgica)
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ABSTRACT
The support of projects through computational tools is a reality present nowadays and the
frend is to become more and more. The AEC (Architecture, Engineering and Construction)
professionals find help in several areas and, with the current stage of implementation of the
Building Information Modelling (BIM) approach, the fools have adapted, in order to transfer
and improve what was already done in the 2D or 3D CAD environment. Pipe sizing is one of
these tasks that already exists in BIM environment and that, theoretically, replaces the
fraditional calculation procedure. However, it was found that one of the most popular tools
does not effectively incorporate the Brazilian standards. Throughout these studies, it was
faced many alternatives and it was highlighted the possibility of harmonization between the
most popular tool and the Brazilian standard, especially to the didactic environment. This way
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was faken and, as a result, the developed procedures and instruments are presented here.
Tests to make the proposal compatible with the NBR 5626 have been fully satisfactory. In
order to ratify the results and, eventually, improve the interface, these procedures and
instruments will be used in a discipline dedicated to the design of building systems using BIM
fools.

Keyword: BIM-MEP, sizing, piping, didactic.

1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Os projetos da drea de construcdo civil tém contado cada vez mais com o auxilio
de softwares e ferramentas computacionais que servem ndo somente para otimizar
os cdlculos realizados tradicionalmente, mas também as tarefas antes executadas
por CAD 2D e 3D. A partir desse fato, notou-se que, apesar do BIM apresentar
ferramentas de assisténcia para projetos de dimensionamento de tubulacdes, existe
uma defasagem quanto & convergéncia dos métodos utilizados por essas
ferramentas e a norma brasileira.

Foi entdo aprofundada uma pesquisa para verificar a possibilidade de realizar essa
incorporacdo e identificar as barreiras envolvidas. Ao longo desse periodo,
deparou-se com alguns estudos da drea como Dariva (2018), Freitas (2017) e José
(2017), e alternativas de adaptacdo propostas por Medeiros (2017) e Teixeira (2018).
Destacou-se ent@o a possibilidade de realizar essa harmonizacdo entre a
ferramenta mais popular e a norma brasileira, de modo a incrementar materiais e
instrumentos para o ambiente diddtico.

Esse desenvolvimento possibilita ao aluno ndo somente a experiéncia tradicional de
criar um projeto de sistemas prediais a partir das diretrizes da NBR 5626 (ABNT, 1998),
mas também a oportunidade de utilizar uma ferramenta BIM que auxilia e
automatiza diversas etapas desse processo. Dessa forma, o aluno se encontrard em
condicdes de elaborar seu sentido critico com relacdo a essa aplicacdo e estard
em condicoes de extrapolar seus conhecimentos com outras ferramentas
disponiveis. Evita-se assim a passividade com relagcdo ds ferramentas e o fendmeno
da ‘caixa-preta’ em que se confia em uma ferramenta sem conhecer as origens do
seu comportamento e as consequéncias da sua aplicacado.

Ao seguir esse caminho, foram realizados diversos testes para confirmar a
compatibilizacdo com as direfrizes da norma NBR 5626 (ABNT, 1998). Os
procedimentos e resultados obtidos a partir dessa pesquisa estdo contidos nesse
artigo, e programa-se utilizar em breve as ferramentas produzidas durante a
pesquisa em um ambiente didatico da universidade, para posterior aproveitamento
dos alunos em disciplinas de modelagem de projetos de sistemas prediais.

2 OBIJETIVO

O objetivo desse artigo é apresentar o desenvolvimento de um método para auxiliar
a aprendizagem académica sobre o dimensionamento de tubulacdes de dgua fria
no ambiente de uma ferramenta BIM.

3 METODOLOGIA

Com o infuito de alcancar tal objetivo, foram desenvolvidos dois instrumentos
diddaticos: uma apostila com passo-a-passo sobre como dimensionar um sistema de
distribuicdo de dgua fria; e uma rotina de programacdo em Dynamo para realizar
tanto a coleta de dados das tubulagcdes quanto os cdlculos envolvidos em seu
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dimensionamento.

Apds a finalizacdo de ambos os instrumentos, foi colocado em prdtica o
dimensionamento das tubulacdes do sistema de distribuicGo de um sistema de
dgua fria utilizando cada ferramenta. Os resultados obtidos estdo registrados nesse
documento e apontam o paralelo entre os dois métodos. Vale ressaltar que
algumas divergéncias entre as configuracdes de dimensionamento de tubulacdo
hidraulica contidas no Revit limitaram a total convergéncia entre o projeto realizado
tradicionalmente e o realizado pela rotina em Dynamo, mas essas divergéncias ndo
comprometem o aprendizado e ainda estdo sendo foco de pesquisa e
desenvolvimento. Como um subproduto desse trabalho apontam-se possibilidades
de adaptacdes na NBR 5626 e na ferramenta BIM, de modo a tornd-los
completamente harmonicos.

4 cODIGO

Para que se possa ter uma ideia mais concreta do que foi realizado, apresenta-se a
seguir uma breve descricdo do codigo e seu funcionamento.

4.1 DESCRICAO

Para organizar melhor, o cddigo foi agrupado em 7 rotinas. Na primeira rotfina
identificam-se os trechos a que pertence cada trecho de tubulacdo e os agrupa
(Figura 1). Em seguida, identificam-se os trechos a que pertence cada conexdo e o0s
agrupa (Figura 2). Na préxima rotina faz-se o cdlculo da diferenca de cota em
cada trecho (Figura 3). O cdiculo da perda de carga unitdria da tubulacdo em
cada trecho é feito em outro bloco (Figura 4). O cdiculo do comprimento
equivalente das conexdes e singularidades em cada trecho (Figura 5) é realizado
em seguida. Na sexta rotina realiza-se o cdiculo da perda de carga total de cada
trecho (Figura 6). Por fim, exportam-se os dados para uma planilha eletrénica, como
o Excel (Figura 7).

Figura 1 — Primeira rotina do codigo

Categories All Elements of Category List.SortByKey List.GroupByKey

Tubulagdo v | Category Category Elements

st > sorted list list > groups

keys > sorted keys - keys > unique keys

Element.GetParameterValueByName |

element

parameterName

Fonte: Au’rofés

Figura 2 — Segunda rotfina do cédigo

Categories All Elements of Category List.SortByKey List.GroupByKey
groups

unique keys

Conexdes de tubo + Category Category Elements list > sorted list

keys > sorted keys

Element.GetParameterValueByName

element

String

parameterName

Fonte: Autores
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Figura 3 — Terceira rotina do cddigo

Element.GetParameterValueByName
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Fonte: Autores

Figura 4 — Quarta rotina do codigo

Element.GetParameterValueByName

e elemnient » var{l..[] number [E2_E»

— parameterName > power >
1 ]
!

Element.GetParameterValueByName
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Element.SetParameterByName

element > Element

parameterName >

value >

String

Perda de Carga Unitéria | >

Fonte: Autores

Figura 5 — Quinta rofina do cédigo

Element.SetParameterByName

element Element
parameterName
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Element.GetParameterValueByName

--_-_'—‘—— element > var[l.[l

parameterName
Comprimento | >
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Comprimento Equivalente | =

Fonte: Autores
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Figura é — Sexta rotina do cédigo

Perda de Carga Total

Element.SetParameterByName

element > Element

/ /1 parameterilame »
value >

String

Perda de Carga Total | = \\\ | :

e e e L T o e e s e e

Fonte: Autores '

Figura 7 — Sétima rofina do codigo

aePath

sheetName

stanRow

String

Perda de CargaTatal | »

Fonte: Autores

ETAPA DE DIMENSIONAMENTOS

Quando o usudrio for fazer o dimensionamento pelo Dynamo deve seguir 0 passo a
passo, conforme descrito a seguir.

1.
2.

Criar a geometria do sistema de tubulacdo de dgua fria.

Identificar individualmente a que trecho pertence cada tubulacdo e conexdo
(Figura 8).

Rodar a rotina do Dynamo.

Consultar os resultados exportados para a planilha do Excel.

Se o sistema estiver subdimensionado, as células de “Funcionamento” ficardo
em vermelho (Figura 9). Nesse caso, o projetista deve voltar ao Revit e
aumentar o didmetro do trecho subdimensionado e rodar o programa
novamente.
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Figura 9: Trecho do Quadro 2 com exemplo de

Figura 8 — Identificagdo do trecho manifestacdo de necessidade de ajuste.

Propriedades x
Pressao| Pressao .
i : Trecho . . Funcionamento
Tipos de tubos | residual | requerida
Plastico
(8)-(13)
Tubulagso (1) « | g Editartipo kPa kPa
Inclinagdo ‘Mo calculado Pl A 9,11 5,00 ok
e . [ emo |
Trecho n &I B 3,13 10,00
Cotas A 4 C 5,86 5,00 ok
_Didmetro EKtEI'nC“"m(B: D 12,55 5,00 ok
D b E 10,13 5,00 ok
Tamanho j -
E 0 .
Ajuda de propriedadd.. o Fonte: Autores

Fonte: Autores

4.3 ADAPTAGOES NECESSARIAS

Para que o cddigo desenvolva um dimensionamento mais proximo ao da NBR 5626
sA0 necessarios trés pré-requisitos, descritos a seguir.

a)

b)

5

E preciso possuir uma biblioteca de aparelhos sanitdrios com as vazdes
estabelecidas pela NBR 5626 (ABNT,1998). Como foi visto durante o periodo de
pesquisa, o Revit utiliza o International Plumbing Code (ICC, 2006) porém
aparelhos sanitdrios como bacias sanitdrias e bidés apresentam vazdes muito
diferentes nas duas normas. Assim, as vazoes dessas pecas no Revit foram
adaptadas para que incorporem os pardmetros nacionais.

Quando foi feito o dimensionamento de um projeto piloto, varias caracteristicas
novas fiveram que ser criadas para as tubulacdes, tais como: trecho, perda de
carga unitaria, comprimento equivalente etc. Na Figura 10 sdo apresentadas
essas caracteristicas novas. Logo, para fazer o dimensionamento com esse
codigo do Dynamo, € preciso que as tubulacdes possuam essas caracteristicas.
O caminho mais direto projetado até o momento foi a elaboracdo de um
template para que, quando o usudrio comecar um projeto do zero, essas
caracteristicas ja estejam embutidas no modelo, de modo que ele ndo precise
ficar percorrendo as configuracdes e crid-las do zero.

Figura 10 — Caracteristicas a serem inseridas no elemento modelado

Propriedades 6 o) x
k Tipas de tubos J o
Plastico =
o4
Tubulagso (1) w | H Editar tipo
Putros 2] ~

Perda de Carga U... 1426090
Diferenca de Cota | 1,0:24538
Pressio Dispondvel | 15,445380 2
Equivalente 44592733 S
Perda de Carga T, |6,407041 g

5
Pressdo Reguenda bl wq

Fonte: Autores

PROJETO PILOTO

Um projeto piloto simples de sistema predial de dgua fria foi elaborado para
comparar o dimensionamento indicado pela NBR 5626 (ABNT, 1998) e,
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posteriormente, feito pelo Revit. Mais projetos estdo sendo realizados com a
ferramenta de modo a cobrir todas as possibilidades de dimensionamento.

6 RESULTADOS

Utilizando os procedimentos descritos na NBR5626 (ABNT,1998), foi desenvolvido o
Quadro 1, que possui informacdes quanto ao dimensionamento do sistema de dgua
fria, segundo a norma citada. No Quadro 2, desenvolvido a partir do coédigo
elaborado no Dynamo, reproduz-se o dimensionamento feito pela NBR 5626
(ABNT,1998), mas de modo mais automdtico.

Quadro 1 - Dimensionamento diretamente pela NBR 5626 (ABNT,1998)

NER 5626
1 2 3 4 5 5.2 5 7 8 8.1 s [ 10 11 | 12 [ 13 14 15 15.1
C i d
Vazdo | _ . ) Perda de 5 Pressdo omprlmenmm 8 Perda de carga . | Pressdo )
Soma dos . Didmetr |Velocida Diferenca . . tubula¢do Pressdo . |Funciona
Trecho estimad | . Vi g3/ carga disponivel |P>5 kPa A requerid
pesos ointerna| de £3mjfs o=t de cota . . . residual mento
a unitaria (P) Real |Equivalente [Tubulagdo| Registros| Total a
(14) + 10%(7) (10)=(g) (11) +({12)) (8) - (13}
L/s mm m/s kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa kPa kPa
1-2 0,50 0,28 17,00 1,25 ok 1,378 1,05 15,50 ok 1,09 4,49 6,19 0 6,19 9,31 5,00 ok
2-3 0,30 0,16 17,00 0,72 ok 0,527 0,36 12,91 ok 1,28 3,48 1,83 0 1,83 11,08 10,00 ok
2-4 0,60 023 17,00 1,02 ok 0,967 0,00 5,31 ok 1,06 3,36 3,25 0 3,25 6,06 5,00 ok
4-5 0,30 0,16 17,00 0,72 ok 0,527 1,18 17,86 ok 1,18 2,28 1,20 0 1,20 16,66 5,00 ok
4-6 0,30 0,16 17,00 0,72 ok 0,527 1,18 17,86 ok 2,43 4,63 2,44 0 2,44 15,42 5,00 ok
Fonte: Autores
Quadro 2 - Dimensionamento com auxilio do Dynamo/Revit
DYNAMO
1 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 12 13 14
= Comprimento da
. - X Perda de| _, Pressdo P . Perda de .
Vazdo | Didmetr |Velocida Diferenga | . tubulacio Pressdo Pressdo  |Funciona
Trecho . . carga dis ponivel Carga
estimada |ointerno de o de cota : residual | requerida | mento
unitaria (P) Real Equivalente| Total
L/s mm my's kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa

A 0,29 17,00 1,28 1,426 1,05 15,45 1,09 4,49 6,40 9,05 5,00 ok

B 0,19 17,00 0,83 0,675 0,36 12,63 1,23 3,48 2,35 10,28 10,00 ok

C 0,23 17,00 1,00 0,929 0,00 9,05 1,05 3,35 3,11 5,94 5,00 ok

D 0,19 17,00 0,83 0,675 1,18 17,74 1,21 2,31 1,56 16,18 5,00 ak

E 0,19 17,00 0,83 0,675 1,18 17,78 2,46 4,66 3,14 14,63 5,00 ok

Fonte: Autores

Percebeu-se que os resultados sdo um pouco divergentes Isso se deu porque o Revit
dimensiona um projeto ligeiramente mais critico do que o da NBR5626. Isso pode ser
observado pelo resultado das pressdes residuais, as quais representam as pressdes
disponiveis no final de cada frecho.

6.1 CONCLUSOES

Percebe-se que, apesar dos procedimentos de cdiculo inseridos na rotina do
Dynamo serem os mesmos que foram aplicados no dimensionamento segundo a
NBR 5626, apesar dos resultados terem ficado muito préoximos, apresentaram-se
pequenas divergéncias. Isso ocorre devido as vazdes dos aparelhos sanitdrios no
Revit serem ligeiramente maiores que os estabelecidos pela NBR 5626: o valor
minimo de vazdo no Revit é de 0,19 I/s, enquanto que pela norma brasileira é de
0,16 I/s. Dessa forma, algumas pecas como lavatérios, chuveiros elétricos e pias
ficam com valores de vazdo diferentes no Revit e de acordo com a NBR 5626.
Mesmo assim, o dimensionamento em ambos os casos apresentou resultados
bastante similares.
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