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RESUMO

A utilizagéo de tecnologias baseadas no Building Information Modeling (BIM) tem se
destacado como estratégia eficaz para a organizacdo de processos projetuais,
sobretudo em contextos que demandam maior eficiéncia, como as Habitacbes de
Interesse Social (HIS). Este trabalho tem como objetivo propor um manual técnico
para a elaboracéo de projetos de instalagdes prediais utilizando a plataforma Autodesk
Revit, com énfase nos sistemas hidraulico, sanitario e elétrico. Inicialmente, foi
conduzida uma revisao bibliogréafica sobre a aplicacdo do BIM em empreendimentos
habitacionais e sobre a relevancia dos manuais técnicos na padronizacdo de
processos. A partir desse embasamento, desenvolveu-se um roteiro em formato de
checklist, estruturado de acordo com as normas técnicas brasileiras e validado por
meio da aplicacdo pratica em uma planta arquitetbnica representativa. O material
elaborado orienta, passo a passo, a modelagem dos sistemas prediais, com
instrucbes especificas para o uso de ferramentas, definicdo de parametros e
organizacdo das representacdes graficas. Os resultados demonstram que o manual
contribui para a clareza na concepcao dos projetos, a padronizacdo das etapas e a
reducdo de inconsisténcias entre disciplinas, promovendo maior assertividade nas
entregas. A sistematizacdo das orientacbes e a integracdo de recursos visuais
extraidos do préprio modelo digital reforcam o carater didatico e replicavel da
proposta, tornando-a aplicavel tanto em ambientes académicos quanto profissionais.
A adocéo de diretrizes estruturadas, como as propostas neste trabalho, revela-se um
caminho viavel para qualificar a préatica projetual em BIM, ampliando seu alcance em

empreendimentos de interesse social.

Palavras-chave: BIM. Instalacdes prediais. Habitacdo social. Padronizagéo. Manual
técnico.



ABSTRACT

The use of technologies based on Building Information Modeling (BIM) has emerged
as an effective strategy for organizing design processes, especially in contexts that
require greater efficiency, such as Social Housing (HIS). This study aims to propose a
technical manual for the development of building services projects using the Autodesk
Revit platform, with an emphasis on plumbing, sanitary, and electrical systems. Initially,
a literature review was conducted on the application of BIM in housing developments
and the relevance of technical manuals in process standardization. Based on this
foundation, a checklist-based guide was developed, structured according to Brazilian
technical standards and validated through practical application in a representative
architectural plan. The material provides step-by-step instructions for modeling building
systems, with specific guidance on tool usage, parameter definition, and the
organization of graphical representations. The results show that the manual
contributes to project clarity, process standardization, and the reduction of
inconsistencies between disciplines, promoting greater accuracy in project delivery.
The systematization of instructions and integration of visual resources extracted from
the BIM model reinforce the didactic and replicable nature of the guide, making it
applicable in both academic and professional settings. The adoption of structured
guidelines, as proposed in this study, proves to be a viable approach to improving BIM

design practices, expanding its reach in social housing projects.

Keywords: BIM. Building services. Social housing. Standardization. Technical

manual.
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1 INTRODUCAO

O déficit habitacional pode ser citado como um dos principais desafios
enfrentados pelo Brasil, impactando diretamente a qualidade de vida da populagao
em situagdo de vulnerabilidade social. De acordo com a Fundag&o Jo&o Pinheiro
(2022), o pais registra um déficit de aproximadamente 6,2 milhdes de moradias,
afetando 8,3% dos domicilios ocupados. A caréncia habitacional € ainda mais grave
nas regioes Norte e Nordeste, onde prevalecem moradias improvisadas e construcdes
precérias, evidenciando a necessidade urgente de politicas publicas eficazes e de

novas abordagens para a producéo habitacional.

As Habitacbes de Interesse Social (HIS), embora constituam uma resposta
importante ao déficit habitacional, enfrentam sérias deficiéncias técnicas, resultantes
de restricbes orcamentarias e prazos reduzidos de execucdo. Segundo Stuckert e
Sobrinho Junior (2016), "a queda do desempenho estrutural e de habitabilidade”
dessas moradias decorre de falhas de projeto e execucdo, utilizacdo de materiais de
baixa qualidade, méo de obra desqualificada e auséncia de planejamento adequado.
Esses fatores contribuem para o surgimento de manifestacbes patoldgicas, como
infiltracdes, fissuras e falhas nos sistemas prediais, comprometendo a durabilidade

das edificacdes.

Programas habitacionais como o Minha Casa Minha Vida (Lei n°® 11.977/2009)
e 0 Casa Verde e Amarela (Lei n°® 14.118/2021) foram criados com o objetivo de
reduzir o déficit habitacional, ampliando o0 acesso a moradia para familias de baixa
renda. No entanto, estudos como o de Leal (2021) apontam que muitas das unidades
habitacionais produzidas por essas iniciativas apresentam patologias recorrentes, que
comprometem o desempenho funcional das edificacbes e podem levar a deterioracédo
precoce. Esse cenario revela que, embora os resultados em termos de volume de
producdo sejam relevantes, ainda ha obstaculos importantes no que diz respeito a

qualidade construtiva das habitacdes entregues.

O Building Information Modeling (BIM) tem se consolidado como uma
transformacao tecnoldgica e metodoldgica capaz de alterar significativamente o setor
da construcao civil. Essa abordagem reune politicas, processos e tecnologias que, de
forma integrada, estruturam a gestao dos projetos e de seus dados ao longo de todo

o ciclo de vida das edificacbes (DURANTE, 2015). A adocdo dessa metodologia
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favorece a centralizacéo das informacdes, aprimora a coordenacao entre disciplinas

e contribui para a melhoria da qualidade e da eficiéncia dos empreendimentos.

A utilizacdo do BIM tem se mostrado uma estratégia eficaz para o
desenvolvimento de projetos de Habitacbes de Interesse Social, permitindo a
integracdo de diferentes tipos de informacdo aos modelos digitais e favorecendo a
organizacao, visualizacao e controle dos requisitos de projeto (BALDAUF, 2013). Essa
abordagem integrada entre disciplinas reduz falhas de projeto e promove ganhos de
eficiéncia, qualidade e durabilidade nas edificagdes.

Para a plena ado¢édo do BIM no setor da construcao civil, sdo necessarias
transformacdes profundas na cultura organizacional e nos métodos de trabalho. Como
afirmam Pereira e Amorim (2016), a introducdo de novas tecnologias, por si s0, é
insuficiente; é indispensavel reestruturar processos de projeto e intensificar a
colaboracéo entre as equipes. A integracao eficaz das informacgdes e o fortalecimento
da cooperacéo entre os profissionais sdo fundamentais para aprimorar a qualidade,

produtividade e gestao ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos.

A adocdo de plataformas digitais no desenvolvimento de projetos exige a
definicdo clara de atividades, responsabilidades e entregas. Como destaca a CBIC
(2017), a interoperabilidade entre sistemas e profissionais depende da padronizacao
dos fluxos de informacédo e da formalizacdo de processos colaborativos, 0s quais
devem ser consolidados desde as fases iniciais de projeto. Nesse cendrio, 0s manuais
técnicos e as diretrizes operacionais tornam-se instrumentos estratégicos para

orientar a pratica profissional.

O desenvolvimento e adocdo de manuais técnicos que padronizem
procedimentos de projeto configura-se como uma estratégia fundamental para
consolidar boas praticas, reduzir inconsisténcias e aprimorar a qualidade dos
empreendimentos. Conforme apontado por Pereira e Amorim (2016), a defini¢ao clara
de fluxos de trabalho, atividades e responsabilidades é indispensavel para assegurar
a integragdo das informacdes em ambientes digitais colaborativos. Dessa forma, a
producdo de materiais de apoio, como diretrizes operacionais, torna-se essencial para
orientar projetistas na utilizagcdo adequada das plataformas de modelagem, garantindo

o atendimento consistente aos requisitos técnicos e gerenciais estabelecidos.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo propor diretrizes para a

elaboracdo de projetos de instalagbes prediais em BIM voltados a Habitagbes de
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Interesse Social, bem como desenvolver um manual técnico que auxilie projetistas na
aplicacdo dessa metodologia. Para tanto, serdo identificadas, na bibliografia, as
melhores praticas e processos relacionados a elaboracao de projetos de instalagdes,
complementadas pela realizacdo de um estudo aplicado que demonstre a gestédo de

projetos de engenharia utilizando a abordagem proposta.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O desenvolvimento de projetos de instalacfes prediais voltados a Habitactes
de Interesse Social enfrenta diversos desafios técnicos e organizacionais. As
limitacdes orcamentérias, os prazos reduzidos e a busca constante por solucdes de
baixo custo impactam negativamente a qualidade dos projetos, comprometendo a
eficiéncia das edificacdes e dificultando a integracdo entre as diversas disciplinas
envolvidas no processo construtivo. Segundo o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (2021), a auséncia de orientagdo técnica adequada e a
informalidade na producg&o habitacional contribuem para a baixa qualidade dos
projetos, o que pode resultar em construcdes precarias, insalubres ou inadequadas

para atender as necessidades das familias beneficiadas.

Além dos fatores econdmicos, a ocorréncia de manifestacdes patologicas em
habitacdes de interesse social evidencia deficiéncias nas fases de projeto e execugao.
Leal (2021) ressalta que a solucdo desses problemas deve ser buscada
prioritariamente nas etapas iniciais do processo construtivo, sendo fundamental contar
com profissionais qualificados, como engenheiros e mestres de obra, para garantir a
qualidade das edificagcdes. A auséncia de processos organizados e de diretrizes
especificas para o desenvolvimento de projetos de instalagdes prediais contribui para

a baixa qualidade das constru¢fes destinadas a populacdo de baixa renda.

A necessidade de integracdo de informagfes e de melhoria na gestdo dos
projetos tem impulsionado o uso de plataformas digitais no setor da construcao civil.
A modelagem da informagcdo para construcdo (BIM) configura-se como uma
abordagem capaz de promover a compatibilizacdo entre disciplinas, a reducao de
conflitos em obra e a otimizagdo de recursos, desde que associada a adocdo de
procedimentos claros e bem estruturados (GONCALVES, 2016).
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Apesar dos avancos na disseminacao do BIM, ainda sdo escassos 0s materiais
de apoio que orientem de maneira pratica o desenvolvimento de projetos de
instalacdes prediais, especialmente no contexto das Habita¢des de Interesse Social.
Essa lacuna compromete a eficiéncia dos processos e evidencia a necessidade de

propostas que sistematizem e orientem o trabalho dos projetistas.
Diante dessa realidade, formula-se a seguinte questao de pesquisa:

Quais diretrizes devem compor um manual técnico baseado em BIM para
contribuir com a qualidade e eficiéncia de projetos de instalacbes prediais em

HabitacGes de Interesse Social?

1.2 JUSTIFICATIVA

Ter visao estratégica € um importante fator que impulsiona a transformacao do
negocio e garante a sua sobrevivéncia no mercado (FRANCO, 2005). No setor da
construcdo civil, onde a complexidade dos projetos e a competitividade aumentam
continuamente, a falta de uma gestao estruturada pode comprometer seriamente a
sustentabilidade das organizacBes. Essa necessidade é ainda mais evidente na
producdo de Habitacbes de Interesse Social, um segmento caracterizado por
restricbes orcamentarias, prazos reduzidos e exigéncias rigorosas de eficiéncia e
qualidade. Dessa forma, adotar abordagens que favore¢cam a organizagao interna dos
processos torna-se indispensavel para a melhoria dos resultados.

Com a transicdo do CAD para o BIM, muitos profissionais enfrentam
dificuldades de adaptacdo devido a mudanca significativa na metodologia de
desenvolvimento de projetos. Segundo Durante (2013), o uso do BIM exige uma
abordagem colaborativa, em que equipes de diferentes disciplinas trabalham de forma
integrada, possibilitando que a resolucdo de problemas atenda as necessidades de
todos os envolvidos. No contexto das Habitagbes de Interesse Social, a integracéo
entre disciplinas € ainda mais critica, considerando as limitagbes de recursos e a
necessidade de solugdes técnicas que garantam a durabilidade e o desempenho das
edificacfes. Nesse cenario, a padronizagdo de processos por meio da elaboracéo de
metodologias técnicas contribui para o aumento da eficiéncia, minimizando falhas e

promovendo melhores resultados construtivos.
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A adocao de manuais e roteiros auxiliares torna-se fundamental para garantir a
eficiéncia na gestdo de projetos em ambientes colaborativos como os proporcionados
pelo BIM. No caso das HabitacGes de Interesse Social, esses materiais de apoio séo
especialmente relevantes, pois oferecem orientagdes claras que ajudam a padronizar
os procedimentos de projeto, minimizar conflitos entre disciplinas e assegurar que as
solucbes propostas estejam alinhadas as necessidades especificas desse tipo de
empreendimento. Além disso, promovem a otimizacao de prazos, custos e qualidade
final das entregas, contribuindo para uma estrutura organizacional mais eficiente e
para o fortalecimento da competitividade e capacidade de adaptacdo das
organizacdes frente as constantes mudancas tecnoldgicas e operacionais do setor da

construcéo civil.

Mesmo com o uso do BIM, ainda ha falhas recorrentes na etapa de projeto,
especialmente em Habitacdes de Interesse Social. Junior (2018) aponta que muitas
patologias construtivas decorrem de erros na concepcao e execucao de sistemas,
como os hidraulicos e sanitérios, reforcando a importancia da integracéo e do cuidado
técnico desde o inicio.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Prop6r um manual técnico para a elaboracdo de projetos de instalacbes

hidrossanitarias e elétricas em BIM para habitacdes de interesse social.

1.3.2 Objetivos Especificos

Levantar, na literatura técnica e cientifica, as melhores praticas e processos

relacionados a elaboracgéo de projetos de instalagBes prediais em BIM.

Desenvolver um manual técnico voltado a sistematizacdo dos procedimentos
para elaboracdo de projetos de instalacdes prediais em BIM aplicados a Habitacdes
de Interesse Social.

Aplicar e analisar o manual de projetos de instalagdes prediais utilizando as

diretrizes propostas por meio de um estudo de caso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama das HabitagOes de Interesse Social

O direito a moradia foi incorporado a Constituicdo Federal como um dos direitos
sociais fundamentais por meio da Emenda Constitucional n® 26, de 2000, passando a
constar no artigo 6° ao lado de garantias como saude, educacao e trabalho. Essa
incluséao representou um avango no reconhecimento da moradia digna como elemento
fundamental para o bem-estar da populacao e para a promocéo da justica social. No
contexto das politicas publicas habitacionais, esse direito estabelece o dever do
Estado de promover condi¢cdes que assegurem 0 acesso a habitacdo adequada,
especialmente para as populacdes em situacdo de vulnerabilidade econdmica.

Embora a moradia tenha sido reconhecida como um direito fundamental pela
Constituicdo Federal, o Brasil ainda enfrenta significativos desafios habitacionais.
Com o agravamento do déficit habitacional urbano nas ultimas décadas, o Estado
brasileiro passou a investir em politicas publicas voltadas a ampliacdo do acesso a
moradia. A criacdo do Programa Minha Casa, Minha Vida, por meio da Lei n°
11.977/2009, marcou um dos principais esforcos federais nesse sentido, incentivando
a producéo, aquisicdo e requalificacdo de unidades habitacionais para a populagéo
de baixa renda. A Figura 1 mostra algumas das muitas residéncias construidas
atraveés desse programa.

Figura 1 - Habitagbes Minha Casa, Minha Vida

Fonte: (BRASIL, 2020)
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Na coletanea denominada “Habitacdo de interesse social no Brasil’,
desenvolvida por um conjunto de pesquisadores em parceria com o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), profissionais especializados demonstram
um panorama da situagéo das HIS no Brasil no ano de 2020. Os autores se basearam
em uma metodologia da Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), juntamente aos dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD-IBGE), que determina que o
déficit habitacional no Brasil pode ser separado em dois componentes: quantitativo e
qualitativo. Em relag&o aos termos quantitativos, no ano de 2022 cerca de 6,3 milhdes
de unidades residenciais somavam o déficit habitacional, totalizando

aproximadamente 8,3% das habitacdes ocupadas do pais (FJP, 2024).

Com relacdo aos termos qualitativos, ou inadequacéo domiciliar, estes se
referem a moradias que, segundo os autores, “ndo proporcionam condigdes
desejaveis de habitacdo” (BID, 2020). Esses domicilios sao considerados
inadequados de acordo com 0s seguintes critérios: Inadequacao fundiaria; caréncia
de infraestrutura; auséncia de banheiro de uso exclusivo; cobertura inadequada; e

adensamento excessivo dos domicilios préprios.

Ao observar os resultados da pesquisa em questdo demonstrados na Figura 2,
€ possivel notar que a maior parte das residéncias analisadas foi caracterizada por
caréncia de infraestrutura, totalizando mais de 9,6 milhdes de domicilios nessa
condicdo. Esse dado evidencia a insuficiéncia de servicos basicos como
abastecimento de agua, rede de esgoto e coleta de lixo, além de refletir possiveis
deficiéncias nos sistemas internos das edificacdes, como as instala¢des prediais. Tais
indicadores reforcam a complexidade do déficit habitacional qualitativo no Brasil e
revelam a necessidade de intervencgdes integradas que nao se limitem a producéo de
novas unidades, mas que também considerem a qualificacdo do estoque habitacional

existente.
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Figura 2 — Quantitativo de residéncias consideradas inadequadas no Brasil

INADEQUACAC FUNDIARIA 1.867.647
DOMICILID SEM BANHEIRO 191.322
CARENCIA DE INFRAESTRUTURA 9.692.087
ADENSAMENTO EXCESSIVO 1.020.675
COBERTURA INADEQUADA 830.720

Fonte: Adaptado de FJP (2015)

A caréncia de infraestrutura externa frequentemente se soma a deficiéncias nos
elementos técnicos internos das edificacdes, refletindo a baixa qualidade de muitos
projetos voltados a habitacdo social. Em empreendimentos desse tipo, € comum que
as etapas de planejamento e projeto sejam executadas de forma acelerada, com foco
na entrega em larga escala, o que muitas vezes compromete o desenvolvimento
adequado de disciplinas fundamentais, como as instalacdes prediais. A auséncia de
coordenacao entre as areas técnicas e a falta de padronizacdo nos processos de
projeto contribuem para a ocorréncia de falhas funcionais, que afetam diretamente o

desempenho, a durabilidade e a habitabilidade das unidades.

A gqualidade das habitacdes de interesse social vai além da solidez construtiva
e do numero de unidades entregues, envolvendo também a capacidade dos projetos
atenderem as necessidades reais e dinAmicas das familias. Segundo Logsdon e
Fabricio (2020), é essencial que a moradia proporcione condi¢cdes adequadas para o
desenvolvimento das atividades domeésticas e ofereca flexibilidade para se adaptar a
mudanc¢as na composi¢ao familiar ao longo do tempo. Ao permitir diferentes formas
de ocupacao e reconfiguracdo dos espacos, os projetos habitacionais tornam-se mais
duraveis, acolhedores e adequados a diversidade de seus usuarios, contribuindo para

a satisfacdo dos moradores e a preservacao da qualidade da edificagcao.

A realidade das habitacbes de interesse social evidencia que os desafios

habitacionais no Brasil ndo se limitam ao numero de moradias entregues, mas
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abrangem também a qualidade técnica e funcional das unidades produzidas. Nesse
cenario, torna-se urgente adotar estratégias que promovam maior eficiéncia nos
processos de projeto e execugdo, assegurando o desempenho das edificagbes ao
longo do tempo. Entre as alternativas disponiveis, destaca-se a incorporagdo de
tecnologias que favorecam a integracdo das disciplinas e a padronizacéao das etapas

de desenvolvimento.

2.2 O impacto do BIM na Construgéo Civil

O surgimento e a consolidacdo do uso do Building Information Modeling (BIM)
para o desenvolvimento de projetos tém transformado significativamente a industria
da construcao civil nos ultimos anos. Sua aplicacao oferece uma compreensao mais
aprofundada das edificacbes, reduz erros, aumenta a produtividade e permite o
acesso a informacdes que abrangem todas as fases do ciclo de vida das construcfes
(PEREIRA; AMORIM, 2016).

A introducdo do BIM representa uma evolucdo significativa em relacdo a
tecnologia CAD, anteriormente dominante nos escritérios de projeto. Enquanto os
sistemas baseados em CAD concentram-se na representacao grafica bidimensional,
o BIM permite a modelagem de elementos com atributos paramétricos e informacdes
construtivas associadas. Segundo Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015), o BIM integra
ndo apenas a geometria dos elementos, mas também seus dados materiais,
guantitativos e funcionais, oferecendo maior controle sobre o ciclo de vida do
empreendimento. Essa mudanca de paradigma amplia a capacidade de analise,
compatibilizacdo e tomada de decisdo no processo projetual, promovendo uma
abordagem mais integrada e eficiente na construcéo civil. Na Figura 3, € mostrado um

exemplo dessa integracdo e compatibilizacdo de projetos na pratica.
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Figura 3 — Aplicacao do BIM em projeto real

Fonte: (FARO, 2025)

Com base nesse avanco, o governo brasileiro implementou a Estratégia
Nacional de Disseminacao do BIM (Estratégia BIM BR), consolidada pelo Decreto n°
10.888/2024, que estabelece a obrigatoriedade do uso da metodologia em obras
publicas de engenharia. JA no ano de 2025, foi criado o Plano de Trabalho da Nova
BIM BR (2025), alinhado a politica industrial Nova Industria Brasil (NIB), que busca
responder aos desafios da sociedade por meio de seis grandes missdes estratégicas.
Entre essas missfes, destacam-se: infraestrutura e moradia sustentaveis;

transformacao digital da industria; e tecnologias voltadas a soberania nacional.

Segundo o Plano de Trabalho da Nova BIM BR (2025), a iniciativa esta
diretamente vinculada a Missdo 3 da NIB, que propde o fortalecimento das cadeias
produtivas da construcdo com foco em digitalizacdo, materiais sustentaveis e
eficiéncia em redes de infraestrutura urbana, especialmente para moradias do
Programa Minha Casa, Minha Vida e de outros investimentos publicos. Essa diretriz
evidencia a digitalizacdo como estratégia central para qualificar obras habitacionais,
promovendo eficiéncia, sustentabilidade e integracédo de informacdes. O incentivo ao
uso do BIM reforca o papel dessas tecnologias na modernizagcdo dos processos
projetuais e na melhoria da qualidade dos empreendimentos voltados a populacdo de

baixa renda.

Além disso, a Nova BIM BR também se alinha a Missao 4, que busca ampliar

a produtividade industrial por meio da adocao de tecnologias digitais emergentes,
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promovendo o avanco tecnoldgico do pais. Essas diretrizes posicionam o BIM nao
apenas como uma ferramenta de projeto, mas como elemento estratégico para a
inovacdo no setor da construcéo civil, sobretudo em empreendimentos publicos de

larga escala.

No contexto internacional, a norma ISO 19650 é um dos principais referenciais
para a gestdo da informagdo na construgao civil baseada no BIM, estabelecendo
diretrizes para organizacdo, compartilhamento e colaboragdo de dados ao longo do
ciclo de vida dos empreendimentos. Seu objetivo € padronizar fluxos de trabalho e
garantir a interoperabilidade entre os agentes do setor, promovendo maior eficiéncia
na comunicagdo e na tomada de decisbes. No Brasil, essa normatizagdo foi
incorporada por meio da ABNT NBR ISO 19650, que tem sido fundamental para
estruturar a adocdo do BIM, alinhando-se as diretrizes da Estratégia BIM BR e

fortalecendo a padronizacéo dos processos no setor da construcao civil (ABNT, 2021).

A Cémara Brasileira da Construgcdo Civil (CBIC, 2016), em uma de suas

publicacdes denominada Coletanea BIM, afirma que:

O Building Information Modeling (BIM) — ou Modelagem da
Informacdo na Construcdo — tem trazido importantes mudancas
tecnoldgicas para a area da construcdo. Esse instrumento tem
potencial para mudar a cultura dos agentes de toda a cadeia produtiva
do setor, pois sua utilizacao requer novos métodos de trabalho e novas
posturas de relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores,
contratantes e construtores. O desafio para a ado¢éo dessa plataforma
tecnoldgica é promover condicdes de viabilidade para reunir um
conjunto de informag6es multidisciplinares sobre o empreendimento,

desde a concepcédo até as fases de uso e manutencao (CBIC, 2016).

A adocéo do BIM, portanto, ultrapassa a esfera tecnologica e exige mudancas
estruturais nos fluxos de trabalho, na comunicacgéo entre os agentes e na forma como
as responsabilidades sao compartihadas ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. Essa transformacdo implica o desenvolvimento de uma cultura
colaborativa, em que as decisbes projetuais sdo tomadas com base em dados
integrados e em tempo real. Para que esse potencial se concretize, torna-se essencial

estabelecer padrdes de atuacédo e investir em processos bem definidos, capazes de
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orientar os profissionais envolvidos e assegurar a interoperabilidade entre disciplinas

e sistemas.

A adogdo do BIM na construgdo civil tem promovido uma transformagéo
significativa nos processos de projeto, permitindo n&o apenas a modelagem
tridimensional das edificacdes, mas também o intercambio eficiente de informacdes
entre os diversos agentes envolvidos. Essa mudanca de paradigma favorece praticas
colaborativas e integradas desde as fases iniciais, proporcionando maior controle das
decisbes projetuais e facilitando a identificacdo antecipada de conflitos e
interferéncias. Conforme destaca Barros et al (2020), o BIM amplia a eficiéncia na
gestdo das informacbes, Vviabilizando entregas mais assertivas, melhor
compatibilidade entre disciplinas e reducéo de retrabalho, aspectos cruciais para o
aprimoramento da qualidade dos empreendimentos.

A modernizacao da construcéo civil por meio do BIM néo se limita a adocao de
uma nova ferramenta tecnolégica, mas envolve uma mudanca estrutural na forma
como se concebem, executam e gerenciam os empreendimentos. Essa transformacao
tem sido impulsionada por politicas publicas e normativas que reconhecem o BIM
como instrumento de inovacgéao e de elevacao da qualidade no setor. Iniciativas como
a Estratégia BIM BR e a Nova Industria Brasil reforcam esse movimento, ao
integrarem o BIM a agendas nacionais voltadas a competitividade, sustentabilidade e
eficiéncia produtiva. Nesse cenério, o impacto do BIM vai além do nivel técnico,
alcangando a esfera organizacional e politica da industria da construcao.

2.3 Beneficios e Desafios da Implementacéo do BIM

O principal objetivo do desenvolvimento de projetos a partir de plataformas BIM
seria agrupar todas as informacdes e componentes de uma edificagdo em um so
modelo digital, 0 que permite uma gestao integrada, colaborativa e mais eficiente de
todas as etapas do ciclo de vida do projeto, desde a concepcao até a operacao e
manutenc¢do. Durante et al (2015) afirma que, para que esse objetivo seja consolidado,
0 processo BIM implementado nas organizacdes deverd garantir a gestdo de

informacdes e um fluxo correto dos dados entre os responsaveis pelos projetos.
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2.3.1 Beneficios do BIM no mercado da Construcéo Civil

A industria da construcgéo civil, embora tenha avangado tecnologicamente nas
ultimas décadas, ainda enfrenta dificuldades relacionados a falta de integracao entre
os diferentes projetos que compdem uma edificacdo. A auséncia de coordenacao
eficaz entre disciplinas como arquitetura, estrutura e instalacdes contribui para
atrasos, retrabalhos, desperdicios de materiais e aumento de custos, comprometendo
diretamente a qualidade e a produtividade no setor (MACIEL, 2022). Nesse contexto,
o Building Information Modeling (BIM) surge como uma resposta promissora para
superar essas fragilidades, ao promover a centralizacdo das informacbes, a
compatibilizacéo de projetos e a colaboragéo entre os agentes envolvidos desde as
fases iniciais de concepgao.

Na Coletanea Guias BIM, desenvolvida pelo Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC) e pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

(ABDI), os autores trazem o seguinte:

Os beneficios do BIM sao diversos, tais como: maior precisao
de projetos (especificagdo, quantificacdo e orcamentacao);
possibilidade de simulacdo das diversas etapas da construcéo,
permitindo a identificacdo e eliminagdo de conflitos antes mesmo da
construgdo e diminuindo retrabalhos e desperdicios (residuos);
disponibilizacdo de simulacdo de desempenho dos elementos, de
sistemas e do préprio ambiente construido; gestao mais eficiente do
ciclo de obra; diminuicdo de prazos e custos; e maior consisténcia de
dados e controle de informagBes e processos, resultando em maior
transparéncia nas contratacdes publicas e privadas (ABDI-MDIC,
2017).

Esses beneficios destacam o BIM como uma ferramenta estratégica para
promover maior previsibilidade, controle e racionalizacéo dos processos construtivos.
A possibilidade de simular etapas da obra e identificar interferéncias antecipadamente
contribui para a reducédo de desperdicios e para a eficiéncia na alocacéo de recursos.
Além disso, a centralizacdo de informacdes em um modelo Unico favorece a
comunicacdo entre o0os agentes e amplia a transparéncia das contratacoes,

especialmente em projetos publicos. Tais caracteristicas reforcam o potencial do BIM
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para elevar o desempenho da construcéo civil em termos técnicos, econémicos e

ambientais.

Assim como citado pela Coletdnea Guias BIM (2017), a aplicagédo do BIM
representa um avancgo significativo na precisdo dos projetos, sobretudo na etapa de
orcamentacao e quantificacdo de materiais. A metodologia permite extrair informacoes
diretamente dos modelos tridimensionais, automatizando processos que antes eram
feitos manualmente e sujeitos a falhas. De acordo com Reis (2022), essa automacgéao
proporciona maior confiabilidade nas estimativas e favorece o controle financeiro dos
empreendimentos, uma vez que os dados podem ser associados a bases de custo
reconhecidas no setor. Em empreendimentos como habitacfes de interesse social,
esse grau de precisao e previsibilidade € essencial para garantir o uso eficiente dos

recursos disponiveis e reduzir riscos durante a execugao.

Um dos beneficios mais relevantes proporcionados pelo BIM é a possibilidade
de simular as etapas da construcdo antes mesmo do inicio da obra. Essa
funcionalidade permite identificar incompatibilidades entre os sistemas arquitetonico,
estrutural e de instalagbes ainda na fase de projeto, evitando conflitos que, em
métodos convencionais, sO seriam percebidos durante a execucdo. Segundo a
Camara Brasileira da Industria da Construcdo (2016), essa deteccdo automatica de
interferéncias, denominada clash detection, possibilita que relatérios de
inconsisténcias sejam extraidos e compartiihados entre as equipes envolvidas,

facilitando a coordenagéao entre disciplinas.

Alguns softwares oferecem listas padronizadas de conflitos com imagens e
localizagBes no modelo, o que é especialmente Util em empreendimentos complexos
ou com trechos repetitivos, como € comum em projetos de instalacBes prediais. Na
figura 4, € possivel ver um projeto em processo de integracédo, em que todas as partes

da edificacdo foram inseridas em um so6 arquivo.
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Figura 4 — Integragéo entre projetos

Fonte: (ARCIS, 2023)

Outro dos diferenciais dessa metodologia é a possibilidade de realizar
simulacdes de desempenho dos elementos e sistemas da edificacdo ainda na fase de
projeto, permitindo antecipar decisées com base em critérios técnicos e ambientais.
Essa funcionalidade viabiliza a avaliagdo de aspectos como desempenho térmico,
consumo energético, iluminagcdo natural e ventilacdo, favorecendo escolhas mais
adequadas em termos de conforto e sustentabilidade. Segundo Azevedo e Tavares
(2020), a interoperabilidade entre ferramentas de modelagem da informacdo e
softwares de simulacdo termoenergética, como o OpenStudio, permite prever o
comportamento ambiental da edificacdo de forma integrada, possibilitando a reducao
do impacto energético ao longo de seu ciclo de vida. Essa abordagem nao apenas
melhora a qualidade do projeto, como também atende as exigéncias normativas de

desempenho e reforga a responsabilidade ambiental da construgéo civil.

Essa funcionalidade é especialmente relevante no contexto das Habitacdes de
Interesse Social, que frequentemente carecem de critérios técnicos voltados ao
conforto térmico. O uso de materiais inadequados nas envoltérias, como telhas
metdlicas e paredes sem isolamento, comprometem o bem-estar dos moradores e
eleva o consumo de energia para climatizacdo. Simulacdes termoenergéticas na fase
de projeto permitem antecipar essas limitacdes e propor solugcbes viaveis, como

ventilacdo cruzada e materiais mais eficientes, mesmo com recursos limitados.
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Segundo o Banco Interamericano de Desenvolvimento (2021), muitas moradias
sociais no Brasil apresentam deficiéncias em ventilacéo, iluminacdo natural e uso de

materiais inadequados, o que afeta diretamente sua salubridade e eficiéncia.

A plataforma também se destaca como ferramenta para aprimorar a gestao do
ciclo de obra, promovendo maior controle sobre todas as etapas do empreendimento,
desde o planejamento até a entrega final. A centralizagdo de informagdes em um
modelo Unico e atualizado permite que as decisfes sejam tomadas com base em
dados consistentes e acessiveis por todas as equipes envolvidas. Isso reduz ruidos
na comunicacdo e facilita a coordenacdo das atividades no canteiro de obras.
Segundo Garibaldi (2020, apud Reis, 2022), o uso do recurso 4D, que associa 0 tempo
ao modelo tridimensional, permite o0 sequenciamento das tarefas e o
acompanhamento visual do avanco da construcdo, o que amplia o controle do
planejamento e contribui para maior previsibilidade no cumprimento de prazos. Essa
abordagem fortalece a gestdo do tempo, dos recursos e das responsabilidades
atribuidas a cada agente, contribuindo para uma obra mais eficiente e coordenada.

A adocdo da modelagem da informacao contribui significativamente para a
reducdo de prazos e custos nos empreendimentos, ao permitir maior previsibilidade e
controle sobre todas as etapas da obra. A partir da integracdo entre o modelo
tridimensional e o planejamento executivo, € possivel simular o cronograma fisico-
financeiro, identificar pontos sensiveis antecipadamente e reorganizar tarefas de
forma mais eficiente. Segundo Maciel (2020), essa abordagem viabiliza a insergcéo de
prazos diretamente no modelo, o que melhora o acompanhamento da obra, reduz
retrabalhos e desperdicios e torna o processo de execucdo mais racional. Esses
fatores impactam diretamente no orcamento final do projeto e contribuem para o
cumprimento de prazos, o que é especialmente relevante em obras publicas e

empreendimentos com recursos limitados.

Essa metodologia oferece uma estrutura integrada de dados que garante maior
consisténcia das informacgdes ao longo de todas as fases do projeto. Diferente dos
métodos tradicionais, centraliza os dados em um Unico modelo, reduzindo
divergéncias e perdas. Essa centralizacdo facilita o rastreamento de decisfes, torna
as atualizagBes mais confidveis e promove a padronizacdo entre plataformas e

equipes, o0 que resulta em entregas mais coordenadas e com menor margem de erro.
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Diante dos beneficios apresentados, fica evidente que a modelagem da
informacéo representa uma transformacéao significativa no setor da construcao civil,
promovendo avancgos na qualidade, previsibilidade e eficiéncia dos projetos. Sua
capacidade de integrar informacdes, simular etapas e desempenho, otimizar prazos e
custos, e garantir maior controle sobre os processos reforca seu papel estratégico
tanto em empreendimentos privados quanto publicos. Ao ampliar a transparéncia e a
consisténcia dos dados, a metodologia contribui para uma gestdo mais segura,
colaborativa e sustentavel, consolidando-se como uma das principais ferramentas

para modernizacao da industria da construcao.

2.3.2 Desafios da implementagéo do BIM

Apesar dos diversos beneficios que a implementacdo do BIM traz para as
empresas da construcdo civil, muitos profissionais ainda possuem relutancias em
atualizar seus métodos de trabalho. A partir de uma pesquisa de mercado, Zeglin et
al (2017) pbéde observar que um dos principais desafios citados pelos profissionais
para a adocao do BIM estd na necessidade de redesenhar todo o fluxo de trabalho
das equipes, tornando necessaria a implementacdo de treinamentos e de novos

modelos colaborativos a fim de modificar o esquema de trabalho adotado.

Além da necessidade de reorganizar os fluxos de trabalho nas empresas, outro
desafio significativo identificado por Degasperi et al (2017) em um estudo de caso
realizado em empresas do Espirito Santo é o alto custo da plataforma BIM e seus
softwares, em contraste com o CAD (Computer Aided Design), que possui um custo
bem mais acessivel. Esse fator torna a transi¢éo para o uso do BIM um processo mais
oneroso para as empresas. O autor também observou que a falta de bibliotecas de
componentes ou familias adequadas impacta diretamente o tempo de
desenvolvimento dos projetos, ja que os profissionais precisam criar componentes
especificos do zero para cada novo projeto, o que reduz a produtividade e aumenta o

tempo de entrega.
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A transicdo do processo tradicional baseado em CAD para a metodologia BIM
representa uma mudanca significativa na forma de pensar e executar projetos na
construgéo civil. Costuma-se dizer que o BIM acelera a tomada de decisdes, nao
apenas nos aspectos técnicos e construtivos, mas também na definicdo de métodos
executivos e escolhas de materiais. No entanto, conforme destacado pela CBIC
(2017), essa antecipacao decisoria enfrenta obstaculos praticos, como a dificuldade
de envolver profissionais experientes nas etapas iniciais, j& que muitos conhecimentos
estdo restritos a experiéncia individual de gerentes técnicos, 0s quais nem sempre
conseguem participar ativamente das discussbes de projeto. Esse fator pode
comprometer a eficiéncia das reunifes de coordenacdo BIM, especialmente diante de

interferéncias complexas que exigem decisfes rapidas.

O grafico apresentado pela CBIC (2017) na figura 5 reforca a importancia de
antecipar decisdes no processo BIM. Enquanto os custos de alteracdo aumentam
conforme o projeto avanga, a capacidade de influenciar positivamente os resultados
diminui. Nesse cenario, observa-se que o processo BIM concentra esfor¢cos nas fases
iniciais do projeto, justamente quando ha maior potencial de racionaliza¢éo técnica e
econbmica. Ja o processo tradicional baseado em CAD tende a postergar definicbes
importantes, desperdicando oportunidades de otimizacdo. Essa comparagao
evidencia que, apesar das dificuldades operacionais e culturais, a ado¢ao do BIM
pode transformar significativamente os resultados dos empreendimentos, desde que

bem implementado.
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Figura 5 — Comparacao entre projetos desenvolvidos em CAD e em BIM
N 100%

o Capacidade de impactar custos
e Custo de alteragdes de projeto

e Processo tradicional (CAD)

o Processo BIM
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TEMPO

Fonte: Adaptado de CBIC (2017)

Outro obstéculo relevante para a ado¢do do BIM é a desigualdade no acesso
as tecnologias e a capacitacao técnica. Pequenas e médias empresas, que formam a
maior parte do setor, muitas vezes ndo tém recursos para investir em infraestrutura e
qualificacdo. Como destacam Martins et al (2022), um dos maiores entraves é “o
investimento demandado para capacitacéo dos colaboradores e para adequacao da
infraestrutura tecnoldgica de TI”, agravado pela desinformagao e pela deficiéncia no
ensino técnico sobre a metodologia. Esse cenario reforca a necessidade de politicas

publicas e iniciativas que democratizem o acesso ao BIM.

A implementacao do BIM na construcao civil representa um avanco significativo
na gestao de projetos, ao promover maior integracéo entre disciplinas, eficiéncia nos
processos e colaboragao entre equipes. No entanto, sua consolidacao ainda enfrenta
entraves praticos e culturais, como a necessidade de reestruturacdo dos fluxos de
trabalho, altos custos iniciais, resisténcia a mudanca e limitacbes de acesso a
capacitacdo técnica. Superar essas barreiras exige investimentos continuos em
formacdao profissional, suporte estratégico das liderancas e uma mudanca gradual na
cultura organizacional das empresas. Nesse cenario, adotar uma abordagem

estruturada e planejada para a transicdo torna-se essencial, e € justamente nesse
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ponto que ferramentas como manuais técnicos, fluxos padronizados e diretrizes
operacionais ganham destaque como estratégias viaveis para facilitar a adocéo do

BIM e garantir a efetividade de seus beneficios.

2.4 Influéncia das instalacbes prediais na eficiéncia e durabilidade das

edificacOes

As instalagcdes prediais, que englobam os sistemas hidraulico-sanitério,
elétrico, frigorigenas e outros subsistemas essenciais ao funcionamento das
edificacdes, desempenham um papel central na eficiéncia, na seguranca e na
durabilidade das construgbes. Apesar de sua importancia, muitas vezes esses
sistemas sao negligenciados na etapa de projeto, especialmente nas obras de menor
porte, o que contribui para a ocorréncia de patologias construtivas ao longo do tempo.
De acordo com Junior (2018), grande parte das falhas observadas nos edificios tem
origem em problemas de concepc¢ao e execucédo dos sistemas hidraulicos e sanitarios.
Essa negligéncia estéa relacionada tanto a baixa qualificacdo da mao de obra quanto
ao uso de materiais inadequados e a falta de planejamento, comprometendo

diretamente a qualidade final da obra.

A qualidade das instalacfes prediais impacta diretamente na durabilidade e no
desempenho das edificacdes, sendo uma das areas mais criticas quando se trata da
origem de patologias construtivas. Problemas como infiltra¢des, ruidos, entupimentos
e deterioracdo de acabamentos sao frequentemente associados a falhas na
concepcdo e execucdo desses sistemas, especialmente nas redes hidraulica e
sanitaria. De acordo com estudos sobre o tema, grande parte desses danos decorre
da auséncia de projetos complementares adequados e do uso de materiais de baixa
qualidade, o que compromete o conforto dos usuarios e reduz a vida Gtil da construcéo
(RODRIGUES et al, 2007).

Estudos de caso recentes confirmam a recorréncia dessas falhas no periodo
pos-obra. Dados levantados por Cupertino et al (2015) indicam que cerca de 80% das
solicitagbes de assisténcia técnica recebidas por empresas construtoras estao
relacionadas a servicos como instalacdes hidrossanitarias, elétricas e revestimentos.

Dentre esses, as instalacdes hidrossanitarias lideram as ocorréncias, representando
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28% das solicitacdes em uma das empresas analisadas. Esse cenario evidencia
falhas recorrentes no dimensionamento, na execucao e no uso intensivo dos sistemas,
0 que refor¢ca a necessidade de um planejamento técnico mais rigoroso e de maior

atencao aos detalhes construtivos ainda na fase de projeto.

A adequada concepcéao dos sistemas prediais € um fator determinante para a
eficiéncia do uso dos recursos e a sustentabilidade das edificacbes. De acordo com
Araujo (2004), a qualidade desses sistemas esta diretamente ligada a racionalizacéo
do uso dos insumos e a minimizacdo de perdas, reforcando sua relevancia para o
desempenho global da construcdo. Projetos bem elaborados de instalacdes
hidraulicas e elétricas permitem a reducédo do consumo de agua e energia, a0 mesmo
tempo em que otimizam o conforto dos usuarios e a funcionalidade dos ambientes.
Além disso, quando os sistemas sdo planejados com atencdo a manutencéo,
materiais de qualidade e acessibilidade, reduzem-se as intervengdes corretivas e

amplia-se a vida util dos componentes.

A compatibilizacdo entre os projetos de instalacées prediais e as demais
disciplinas, como arquitetura e estrutura, € essencial para garantir a viabilidade técnica
e funcional da edificacdo. A auséncia de integracao entre esses projetos pode resultar
em interferéncias fisicas, comprometendo tanto a execucdo quanto o desempenho do
edificio. Conflitos comuns, como tubula¢des interferindo em elementos estruturais ou
em aberturas arquitetbnicas, geram retrabalho, aumento de custos e comprometem a

durabilidade dos sistemas.

Considerando sua funcdo essencial para o desempenho da edificacdo, as
instalacdes prediais devem ser tratadas com o mesmo rigor técnico atribuido as
demais disciplinas de projeto. A negligéncia nessa etapa compromete nao apenas o
funcionamento dos sistemas, mas também a durabilidade, a sustentabilidade e a
qualidade do ambiente construido como um todo. Diante dos desafios recorrentes
identificados em empreendimentos habitacionais, especialmente nas habitagdes de
interesse social, torna-se urgente adotar solu¢gbes que favorecam o planejamento
adequado, a integracdo entre equipes e a padronizacado de procedimentos. Nesse
cenario, a elaboracdo de diretrizes técnicas e o0 uso de ferramentas digitais, como o
BIM, representam caminhos viaveis para aprimorar a qualidade dos projetos e reduzir

falhas que comprometem o desempenho das edificacbes ao longo do tempo.
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2.5 A Relevancia de Roteiros e Manuais no Processo de Transicao

A adocédo da metodologia BIM no setor da construcao civil demanda mudancgas
profundas na estrutura organizacional das empresas, exigindo ndo apenas a
substituicdo de ferramentas de projeto, mas também uma transformacéo nos fluxos
de trabalho, na comunicacao entre equipes e na forma de gerir informacdes ao longo

do ciclo de vida do empreendimento.

Uma das grandes dificuldades encontradas no processo de desenvolvimento
de projetos, afirma Oliveira (2019), é a filtragem das informac¢des que devem estar
presentes nos modelos. Segundo o autor, “tais problemas poderiam ser minimizados
se houvesse um padrdo pré-estabelecido de modelagem, definindo o que cada
disciplina deveria inserir em seus modelos e em qual momento de projeto”. Essa
lacuna evidencia a importancia de diretrizes que orientem o nivel de detalhamento e
as responsabilidades ao longo das etapas do projeto, promovendo maior organizacao

e eficiéncia na modelagem.

Nesse contexto, a elaboracdo e implementacdo de roteiros e manuais de
projeto se mostra uma estratégia eficaz, pois além de padronizar os processos, facilita
a adaptacao de novos profissionais e reduz a dependéncia de suporte continuo de
outros colaboradores (FREITAS, 2019). Beneficios como a reducdo de prazos, a
diminuicao de retrabalhos, o aumento da produtividade e a melhoria na compreensao
e confiabilidade dos modelos sé&o observados quando essas ferramentas sao
utilizadas de forma estruturada (OLIVEIRA, 2019).

Esses documentos também desempenham um papel central na capacitacao de
equipes, funcionando como material de apoio para treinamentos internos. Ao
sistematizar praticas recomendadas, eles contribuem para a formacao de uma cultura
organizacional alinhada a metodologia, especialmente em ambientes com baixo grau
de maturidade digital, nos quais a falta de familiaridade com os conceitos pode limitar

0 aproveitamento pleno da modelagem da informacéao.

Como guias estruturados, os roteiros reduzem incertezas, minimizam erros e
aumentam a previsibilidade das etapas, favorecendo uma implementacdo mais
coordenada e eficiente do BIM. A aplicacéo de boas praticas em gestdo de projetos,

aliada ao uso de diretrizes bem definidas, impacta diretamente na qualidade e



33

sustentabilidade dos empreendimentos. Nesse cenario, manuais baseados em
referenciais consolidados, como o PMBOK e a coletéanea BIM da CBIC, fortalecem a
transicdo para modelos colaborativos e inovadores, garantindo maior controle sobre

0S processos e otimizando a execuc¢ao dos projetos.

Diversos manuais e guias tém sido elaborados para apoiar a implementacéo
do BIM em diferentes contextos organizacionais, servindo como referéncia para
padronizacao de processos, definicdo de fluxos de trabalho e capacitacéo de equipes.
Entre os documentos de maior relevancia, destaca-se a Coletanea para
Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras, publicada pela Camara
Brasileira da Industria da Construcdo, que propOe diretrizes estratégicas e
operacionais para adocdo da metodologia em empresas brasileiras (CBIC, 2017).
Outra referéncia importante é o Guia Préatico de Implementacdo BIM, desenvolvido
pela Autodesk, que apresenta etapas claras para implantacdo de projetos-piloto e
estruturacdo de equipes multidisciplinares (AUTODESK, 2022). No setor publico, o
Guia de Implantagédo e Implementacdo BIM de Santa Catarina oferece orientagdes
especificas voltadas a administracdo publica estadual, demonstrando como adaptar
0S processos institucionais a modelagem da informacao (SANTA CATARINA, 2023).
Esses materiais contribuem significativamente para a construcdo de ambientes

colaborativos e para a consolidacdo da cultura BIM no setor da construcao civil.

2.6 Estado da Arte dos Manuais para Gestao de Projetos de Engenharia

A expressao “estado da arte” refere-se a realizacdo de um levantamento
sistematico e abrangente sobre 0s principais avancos, praticas e producdes existentes
em determinada area do conhecimento. Silva et al (2021) afirma que o Estado da Arte
e o0 Estado do Conhecimento “sdo denominagdes de levantamentos sistematicos ou
balanco sobre algum conhecimento, produzido durante um determinado periodo e
area de abrangéncia”. Essa abordagem permite ndo apenas mapear as contribuigdes
mais relevantes do campo analisado, como também identificar padrbes, lacunas e
oportunidades de aprofundamento. No contexto da gestao de projetos de engenharia,
o exame do estado da arte dos manuais técnicos possibilita compreender como
diferentes instituicbes e agentes do setor tém estruturado diretrizes, fluxos e

responsabilidades para aprimorar o desenvolvimento de projetos e obras.
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2.6.1 Iniciativas Nacionais na Estruturacdo de Manuais Técnicos

No Brasil, diversos manuais técnicos tém sido desenvolvidos com o objetivo de
orientar a gestdo de projetos de engenharia, especialmente diante da adocéo
crescente de metodologias digitais. Essas publicacdes, elaboradas por 6rgéos
publicos e entidades setoriais, buscam padronizar procedimentos, promover a
integracao entre disciplinas e facilitar a implementacéo de préaticas mais eficientes no

setor.

Entre os documentos de maior relevancia no cenério nacional destaca-se a
Coletanea para Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras,
elaborada pela Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC). A publicacdo
reune diretrizes estratégicas e operacionais que orientam a adocdo do BIM,
enfatizando sua contribuicdo para a modernizagdo dos processos construtivos e o
aumento da eficiencia organizacional. A coletdnea destaca a importancia da
padronizacdo dos fluxos de trabalho e da integracéo entre as equipes, promovendo

maior coordenacao e colaboracéo entre os agentes envolvidos (CBIC, 2017).

No contexto das iniciativas publicas brasileiras, o Guia de Implantacdo e
Implementacao BIM do Estado de Santa Catarina representa um avanco significativo
na estruturacao de diretrizes voltadas a adocdo da modelagem da informacdo em
orgdos governamentais. O documento foi concebido para apoiar a transicao
institucional do modelo tradicional para o BIM, apresentando um plano de acgéo
dividido em etapas, areas de conhecimento e niveis de maturidade digital. Além de
oferecer orientacBes técnicas e estratégicas, o guia propde uma abordagem
progressiva e adaptavel a realidade das secretarias e entidades publicas do estado.
Seu conteudo abrange desde a definicdo da visdo organizacional até diretrizes para
capacitacao de equipes, elaboracgao de editais e estruturagéo de fluxos de informacao,
tornando-se uma referéncia nacional para a implementacdo coordenada da
metodologia no setor publico (SANTA CATARINA, 2022).

Outra referéncia importante no cenario nacional € o Guia de Boas Praticas para
Elaboracdo de Projetos Arquitetbnicos, elaborado pela Associacdo Brasileira dos

Escritorios de Arquitetura (AsBEA). O documento propde diretrizes técnicas e
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metodoldgicas voltadas a qualificacdo dos projetos desenvolvidos por escritorios de
arquitetura, com énfase na organizacdo do processo projetual, na definicdo clara das
fases e na coordenagdao entre disciplinas. Embora ndo seja exclusivo para o ambiente
BIM, o guia oferece orientacbes que dialogam diretamente com os principios da
modelagem da informacédo, ao valorizar a integracdo entre agentes, a definicdo de
responsabilidades e a consisténcia das entregas ao longo do ciclo de projeto. Sua
estrutura visa garantir maior previsibilidade, qualidade técnica e racionalizacao das
etapas, sendo amplamente utilizado como referéncia por profissionais e empresas do
setor (ASBEA, 2016).

A Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC também figura como uma das principais
iniciativas voltadas a disseminacao da modelagem da informacgé&o no Brasil. Resultado
de uma parceria entre a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), a coletanea
reline uma série de guias que abordam aspectos técnicos, estratégicos e gerenciais
relacionados a implementacdo do BIM em diferentes setores da cadeia produtiva. Os
documentos foram organizados com o objetivo de apoiar empresas publicas e
privadas na transicdo para o novo modelo, oferecendo orientacbes praticas sobre
planejamento, estrutura organizacional, selecdo de ferramentas, formacéao de equipes
e monitoramento de resultados. Com uma abordagem aplicada e acessivel, os guias
contribuem para a reducéo das barreiras técnicas e culturais que dificultam a adoc¢éo
do BIM, especialmente entre micro, pequenas e médias empresas (ABDI; MDIC,
2016).

2.6.2 Iniciativas Internacionais na Estruturacdo de Manuais Técnicos

A adocéo do BIM em diferentes paises tem sido acompanhada pela criacao de
manuais técnicos e diretrizes que buscam padronizar o uso da metodologia em
projetos publicos e privados. Essas iniciativas refletem o grau de maturidade digital
das nacbes e a preocupacdo em garantir a interoperabilidade, qualidade das

informacgdes e integracao entre equipes.

Experiéncias internacionais, como as do Reino Unido, Estados Unidos e Unido

Europeia, mostram a importancia de estruturas normativas bem definidas para orientar
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a aplicacdo do BIM. A analise desses materiais fornece subsidios valiosos para o
aprimoramento das praticas brasileiras, especialmente no que se refere a elaboracao

de manuais adaptaveis a realidade local.

No Reino Unido, o UK BIM Framework representa uma das iniciativas mais
completas e consolidadas em nivel global. Desenvolvido em parceria entre o UK BIM
Alliance, o British Standards Institution (BSI) e o Centre for Digital Built Britain (CDBB),
o framework fornece diretrizes alinhadas a série de normas ISO 19650, que tratam da
gestao da informacéo ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos. O documento
orienta desde a definicdo dos requisitos do cliente até os processos de entrega e
manutencdo dos modelos, promovendo uma abordagem integrada e baseada em
dados. Sua aplicacdo tornou-se obrigatéria em contratos publicos britanicos,
reforcando o papel do Estado na inducdo de praticas digitais no setor da construcéo
(UK BIM FRAMEWORK, 2020).

Na Unido Europeia, o EU BIM Handbook constitui uma das principais
referéncias para a implementacdo da modelagem da informagc&@o em obras publicas.
Desenvolvido com o apoio da Comissédo Europeia e de especialistas de diversos
paises-membros, 0 manual visa orientar governos e instituicdes na adocdo de
politicas publicas alinhadas ao uso do BIM. O documento reune diretrizes praticas
sobre planejamento estratégico, gestdo de contratos, definicdo de requisitos
informacionais e capacitacdo de equipes, promovendo a harmonizag¢do de préticas
em um ambiente regulatério diverso. Sua proposta € apoiar a modernizagao do setor
da construcdo nos paises europeus, reforcando critérios de transparéncia, eficiéncia
e sustentabilidade nos projetos financiados com recursos publicos (EUROPEAN
COMMISSION, 2017).

Nos Estados Unidos, o National BIM Standard — United States (NBIMS-US) € a
principal referéncia normativa para o uso da modelagem da informacdo em
arquitetura, engenharia, construcdo e operacao. Coordenado pelo National Institute of
Building Sciences (NIBS), o NBIMS-US reune diretrizes colaborativas elaboradas por
especialistas da industria e 6rgdos governamentais, com 0 objetivo de promover a
interoperabilidade e a eficiéncia na gestdo de projetos. O documento fornece
especificacdes técnicas, processos de validacéo e critérios de desempenho aplicaveis
a diversas etapas do ciclo de vida dos empreendimentos, servindo como base para

contratos, politicas institucionais e desenvolvimento de softwares. Sua abordagem
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pragmatica e adaptavel tem influenciado a formulacdo de padrdées em outros paises,
inclusive no Brasil (NBIMS-US, 2015).

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK), desenvolvido pelo
Project Management Institute (PMI), é um dos guias de boas praticas mais
amplamente reconhecidos no campo da gestdo de projetos, incluindo sua aplicacéao
na construcéo civil. O documento organiza o gerenciamento de projetos em areas de
conhecimento e grupos de processos, fornecendo uma estrutura metodoldgica que
favorece o planejamento, a execugéo e o controle das atividades. No contexto da
implementacéo do BIM, as diretrizes do PMBOK contribuem para a padronizacdo dos
fluxos de trabalho e para o alinhamento entre setores, promovendo maior eficiéncia
na gestao de projetos complexos. A elaboracdo de manuais e roteiros baseados nesse
referencial favorece a comunicacgéo entre as equipes, facilita a adaptacdo de novos
profissionais e reduz riscos operacionais, sendo uma estratégia relevante para apoiar
a transicao das organizacdes para metodologias mais integradas e digitalizadas (PMI,
2017).

2.6.3 Contribuicdes Académicas para a Estruturacdo de Manuais Técnicos em
BIM

Nos ultimos anos, diversos trabalhos académicos tém contribuido para o
desenvolvimento de manuais e diretrizes aplicadas a metodologia BIM. Estudos de
graduacéo, mestrado e artigos técnicos tém explorado formas de organizar os fluxos
de trabalho, propor padrbes e adaptar o BIM a realidade de diferentes tipos de
projetos. Essas pesquisas ajudam a aproximar o conhecimento tedrico da prética,
oferecendo propostas que podem ser aplicadas por empresas, instituicdes publicas e

profissionais do setor.

Um exemplo de contribuicdo académica relevante para a estruturacdo de
manuais técnicos em BIM é o trabalho de Oliveira (2019), que prop6s um manual
pratico voltado ao desenvolvimento de projetos em BIM com base no método Design
Science Research. O objetivo da pesquisa foi criar um documento que auxiliasse na
padronizacdo dos processos de modelagem, promovendo uma comunicagao mais

clara entre os profissionais. O manual elaborado organiza etapas como colaboracéao,
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fluxos de trabalho, requisitos de dados e controle de qualidade, sendo construido com
base em documentos internacionais e normas brasileiras. A validacao foi feita por
meio de grupo focal e testes funcionais em duas empresas distintas, 0 que demonstrou
a aplicabilidade do conteuddo em contextos reais e reforcou seu potencial como

ferramenta de apoio a implementacao do BIM no setor produtivo.

O trabalho de Medeiros (2024), desenvolvido na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), propds o manual “BIM no Sertdo” como estratégia de difuséo
da metodologia em contextos publicos. Elaborado com base na Design Science
Research, o material aborda conceitos fundamentais, legislacbes e etapas de
implementacéo, com linguagem acessivel e foco na realidade do municipio de Pau
dos Ferros - RN. A proposta se destaca por adaptar o contetdo técnico a identidade
local, contribuindo para a ado¢éo do BIM em cenarios com baixa maturidade digital.

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) —
Campus Palmas tem se destacado na producéo de trabalhos académicos voltados a
aplicacdo da metodologia BIM, abordando desde conceitos basicos até propostas de
manuais e diretrizes préaticas. Entre os temas desenvolvidos estdo a compatibilizacao
de projetos, a integracdo com o PMBOK e a elaboracao de procedimentos para 6rgaos
publicos. Essas producdes, reunidas no quadro 1, contribuiram como referéncia para
a construcao deste trabalho, evidenciando o papel da instituicdo na disseminacao e

consolidagéo do BIM no contexto regional.

Quadro 1 — Trabalhos académicos sobre BIM do IFTO Palmas

Titulo do trabalho Autor Ano

Andlise da compatibilizacéo de
projetos de um edificio Gustavo Nepomuceno Araljo 2019
institucional em ambiente BIM

Teoria da integracao entre as
tecnologias BIM e Blockchain . )
para o controle do registro Duilio Helfenstens Penques da Silva | 2019
autoral na area da Construcao
Civil

Utilizacdo da Tecnologia BIM
Aliada aos Conceitos do
PMBOK® no Desenvolvimento | Lucio Mota Marinho Junior 2019
de Projetos para a Construcéo
Civil

Do CAD ao BIM — Processo de
Projeto de uma Edificacdo de | Sara Jordana Maciel Espirito Santo | 2020
Pequeno Porte




O BIM 4D em um projeto
residencial unifamiliar na
cidade de Palmas-TO

Gabriel Vitor Peres Milhomem

2020

O Uso de Software BIM para
Extracdo de Quantitativos em
Projetos de Obras Publicas

Luis Rangel Amorim da Silva

2021

Detalhamento de Projetos em
Alvenaria Estrutural com
Utilizacao do Sistema BIM em
uma Edificacdo Residencial
Unifamiliar

Tiago Facundes Moraes

2021

O BIM 5D no projeto de uma
edificacdo residencial
unifamiliar em Palmas - TO

Raidson Macédo Nascimento

2021

BIM 5D: Estudo de caso e
analise de gastos reais de
obra residencial unifamiliar
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Essas experiéncias académicas demonstram o papel essencial da pesquisa
aplicada na consolidagédo do BIM como ferramenta para a gestdo de projetos. Ao
propor manuais, diretrizes e estudos de caso contextualizados, os trabalhos
analisados ampliam o repertério de solugdes disponiveis para empresas e instituicdes
publicas, contribuindo diretamente para a superacao de barreiras técnicas, culturais e
organizacionais. A articulacao entre teoria e pratica, evidenciada nessas producoes,
reforca a importancia da academia como agente de inovagdo e suporte a

transformacéao digital no setor da construgéao civil.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de atender aos propédsitos definidos nesta pesquisa, o presente
trabalho propde a elaboracdo de documentos técnicos que contribuam para a
padronizacdo e o aperfeicoamento do processo de desenvolvimento de projetos de
engenharia, com énfase nos sistemas prediais aplicados as HabitacGes de Interesse
Social. A iniciativa busca oferecer subsidios praticos aos profissionais envolvidos,

promovendo maior clareza, organizacéao e eficiéncia na concep¢ao desses projetos.

Para fundamentar a proposta e orientar a estruturacdo dos documentos
técnicos, foi realizada uma pesquisa bibliografica voltada a identificacdo de diretrizes,
normas e boas praticas relacionadas ao desenvolvimento de projetos de instalacées
prediais, especialmente no contexto das Habitacdes de Interesse Social. A revisdo de
literatura permitiu mapear referéncias metodoldgicas, manuais técnicos e estudos
aplicados a modelagem em ambiente BIM, oferecendo embasamento tedrico e pratico

a elaboracao do material proposto.

3.1 Caracterizagcdo da Pesquisa

Segundo Gil (2002), uma das formas mais comuns de classificar uma pesquisa
€ com base em seus objetivos, sendo possivel agrupa-la em trés categorias principais:
exploratoria, descritiva e explicativa. Neste trabalho, a abordagem adotada é a
exploratéria, uma vez que o estudo busca aprofundar a compreensdo sobre o
processo de elaboracdo de projetos de instalacfes prediais em BIM voltados as
Habitacdes de Interesse Social. De acordo com o autor, pesquisas exploratorias tém
como proposito proporcionar maior familiaridade com o problema investigado,

tornando-o mais claro ou contribuindo para a formulag&o de hipéteses.

Em relagéo a sua natureza, o estudo em questéo pode ser caracterizado como
uma pesquisa aplicada, pois tem como objetivo a aplicacéo pratica dos conhecimentos
obtidos através do estudo para solucionar problemas especificos, envolvendo
verdades e interesses locais (SILVEIRA; GERHARDT, 2009).
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A pesquisa possui natureza qualitativa, pois busca interpretar e compreender
praticas, processos e diretrizes a partir da analise de contetudo técnico e observacdes
aplicadas. Esse tipo de abordagem permite explorar em profundidade os aspectos
subjetivos e contextuais envolvidos, priorizando a compreensdo dos fendmenos em

vez da quantificacdo dos dados.

3.2 Recursos Técnicos e Operacionais

Para a elaboracéo deste estudo, foram utilizadas trés aplicacdes principais. O
software Autodesk Revit 2025 foi empregado como plataforma base para a
modelagem das instalacdes prediais, permitindo a aplicacdo da metodologia BIM de

forma integrada aos sistemas hidraulico, sanitario e elétrico.

Além dessas aplicacdes, a construcao do roteiro foi fundamentada em normas
técnicas brasileiras vigentes, como a NBR 5410, que trata das instalacfes elétricas
de baixa tensdo; a NBR 5626, referente as instalacdes prediais de agua fria; e a NBR
8160, que aborda os sistemas prediais de esgoto sanitario, desde o projeto até a
execucao. As normas foram consultadas por meio de plataformas digitais académicas
e institucionais, como o site do IFRN (Instituto Federal do Rio Grande do Norte), o
portal Norma de Desempenho e o repositério de materiais da PUC Goias. A consulta
a esses documentos normativos foi essencial para assegurar que as diretrizes
propostas estivessem alinhadas as exigéncias técnicas aplicaveis as HabitacGes de

Interesse Social.

Também foram utilizados como referéncia diversos manuais e guias técnicos
mencionados na revisao de literatura, como a Coletanea BIM da CBIC (2016), o Guia
de Implantacéo e Implementacdo BIM do Estado de Santa Catarina (2023) e o Guia
de Boas Praticas da AsBEA (2016), os quais oferecem diretrizes metodoldgicas
relevantes para a padronizacdo de processos em ambientes digitais. Além disso,
foram consideradas contribuicbes académicas desenvolvidas no ambito do Instituto
Federal do Tocantins, Campus Palmas, como os trabalhos de Milhomem (2021),
Araujo (2019) e outros autores, que propuseram manuais e procedimentos voltados a
aplicacao do BIM em diferentes contextos de projeto. Esses materiais serviram como

base conceitual e operacional para a estruturagdo do roteiro, reforcando a
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aplicabilidade pratica e a aderéncia as boas préaticas recomendadas no setor da

construcao civil.

3.3 Modelo Arquiteténico de Referéncia

A elaboracéo do roteiro teve como ponto de partida a adocdo de uma planta
baixa arquitetonica representativa de uma unidade habitacional de interesse social,
em conformidade com as diretrizes estabelecidas na Portaria do Ministério das
Cidades (MCID) n° 725/2023. O modelo adotado corresponde a uma habitacdo
unifamiliar térrea, mostrada na figura 6, com aproximadamente 55 m2 de area (til,
composta por sala, dois dormitérios, cozinha, &rea de servigo e banheiro, atendendo

plenamente ao programa minimo exigido para esse tipo de empreendimento.

Figura 6 — Planta Baixa de referéncia

Fonte: Autoria Prépria

Essa planta foi utilizada como base para a simulacdo pratica das etapas de

modelagem dos sistemas prediais, permitindo o desenvolvimento de um roteiro
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aplicavel a situacOes reais de projeto. A configuracdo dos ambientes foi definida de
modo a representar cenarios recorrentes na realidade de empreendimentos voltados
a habitacdo popular, respeitando as dimens6es minimas para circulacéo, instalacéo
de mobiliario essencial e pontos de utilizacao hidraulica, sanitaria e elétrica.

A escolha por esse modelo arquitetdnico buscou garantir coeréncia entre o
roteiro proposto e o contexto de aplicacdo pretendido, possibilitando que os
procedimentos descritos possam ser replicados por profissionais e estudantes em
diferentes situacdes de projeto que envolvam habita¢gdes de interesse social.

3.4 Elaboracédo do Manual de projetos

A elaboracdo do manual técnico teve como foco principal a sistematizacao dos
procedimentos necessarios para o desenvolvimento de projetos de instalacdes
prediais em BIM, voltados as Habitacbes de Interesse Social. O contetudo foi
estruturado em etapas que abrangem desde a organizacédo geral do documento até
0s processos especificos de modelagem dos sistemas hidraulico, sanitério e elétrico
na plataforma Autodesk Revit. Também foram definidas diretrizes para a padronizacao
visual e para a aplicacdo pratica do material em um modelo arquitetbnico
representativo. A proposta busca oferecer um roteiro didatico, replicavel e alinhado as
normas técnicas, visando apoiar profissionais e estudantes na producédo de projetos

mais eficientes e coordenados.

3.4.1 Estrutura Geral do Manual

A concepcgao inicial do manual partiu da analise de modelos existentes,
incluindo materiais disponiveis na internet, guias institucionais e manuais técnicos
voltados a metodologia BIM. A partir dessa investigacdo, foi desenvolvida uma
proposta préopria de estrutura, adotando o formato de checklist como base
organizacional. Essa escolha visou facilitar o acompanhamento das etapas por parte
dos usuarios, permitindo uma visualizacdo sequencial e sistemética das tarefas a

serem executadas em cada fase do projeto.
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Definiu-se, entdo, uma estrutura dividida por sistemas prediais (hidraulico,
sanitario e elétrico), em que cada item do checklist corresponde a uma acgao concreta,
acompanhada por instru¢des praticas e referéncias visuais extraidas da modelagem
sobre uma planta arquitetdnica previamente concebida. O roteiro tem inicio com a
etapa de preparacao da arquitetura, que compreende a abertura do arquivo no Revit,
a verificacdo da conformidade da planta com as diretrizes minimas estabelecidas pela
Portaria MCID n° 725/2023, como area 0til minima de 40 m2 (nosso modelo tem 55
mZ2), ambientes obrigatorios (sala, dois dormitérios, cozinha, &rea de servico e
banheiro) e mobiliario essencial, além da limpeza do arquivo, remocéao de elementos

desnecessarios e salvamento em local seguro.

Para garantir a integragao entre os diferentes sistemas prediais e a arquitetura,
foi adotada a metodologia de vinculagcdo de arquivos no Revit, procedimento que
permite a sobreposicdo de modelos sem comprometer a integridade do projeto
original. O arquivo da arquitetura foi previamente organizado, limpo e salvo em uma
pasta de referéncia, sendo entdo vinculado a cada um dos arquivos de instalacdes
(hidraulica, sanitéria e elétrica). Esse método facilitou significativamente o processo
de modelagem, permitindo melhor compatibilizacdo entre os elementos e favorecendo
a visualizacao tridimensional do conjunto. A utilizacdo de vinculos também contribuiu
para a padronizacéo dos pontos de referéncia, evitando retrabalho e conflitos entre os
sistemas. Na figura 7 € possivel ver um exemplo da interface do Revit durante esse
processo.
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Figura 7 — Vinculos do Revit
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Fonte: Autoria Prpria

Essa organizagdo permite ao usuario compreender, de forma guiada, cada
etapa do processo de projeto em BIM, com atencdo especial a realidade técnica,
normativa e operacional das Habitacdes de Interesse Social. A combinacdo entre
instrucbes técnicas, representacdes graficas e padronizacdo visual visa tornar o

material acessivel, replicavel e aderente as boas praticas projetuais.

3.4.2 Projeto de instala¢gfes hidraulicas

A elaboracao da secao referente as instalagfes hidraulicas foi desenvolvida
com base nos critérios estabelecidos pela NBR 5626:2020, que trata das instalacfes
prediais de agua fria. A modelagem teve inicio apés a vinculagdo do modelo
arquitetbnico no Autodesk Revit, utilizando-se um template especifico para esse
sistema. A estrutura do roteiro foi organizada em formato de checklist, contemplando

desde a insercéo dos pontos de consumo até o detalhamento de todos os elementos.

Apbs a realizacdo dos primeiros procedimentos, que incluem a vinculagéo do
arquivo da arquitetura e, quando disponivel, do modelo estrutural, deu-se inicio a
modelagem do sistema hidraulico. Considerando que o Autodesk Revit, em sua

versao padrao, nao dispde de recursos gratuitos especificos para o dimensionamento
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hidraulico detalhado, como o calculo de pressdes e perdas de carga, optou-se por nao
incluir essa etapa no escopo do manual. Assim, o roteiro apresenta diretrizes
padronizadas para o lancamento dos elementos do sistema, com base em boas
praticas projetuais e nas exigéncias normativas, priorizando a organizagdo espacial,
a definicdo de diametros e as alturas de instalacdo, mas sem avancar nos calculos

hidraulicos especificos.

Durante a etapa de modelagem, foram especificados todos os pontos que
demandam abastecimento por agua fria, incluindo vaso sanitario, lavatorio, chuveiro,
ducha higiénica, tanque, maquina de lavar, pia da cozinha e bebedouro. Para garantir
a consisténcia do projeto e minimizar erros, foram padronizadas as alturas de

instalacéo e os diametros das tubulacdes correspondentes a cada ponto de uso.

Além do passo a passo da modelagem, também foram incluidas no roteiro
observacdes técnicas voltadas a prevencado de erros comuns, como a especificacao
dos tipos de tubulacfes a serem utilizados e a orientacéo para a insercao de registros
em pontos estratégicos, facilitando a manutencao e o controle do sistema. Também
sdo recomendadas boas préaticas como a substituicdo de joelhos de 90° por curvas
equivalentes, a compatibilizacdo com elementos estruturais e o uso de conexdes com

buchas de latdo nos pontos de utilizagéo.

Na etapa de detalhamento, o0 manual orienta a criacdo de representacdes
técnicas completas e coerentes com a modelagem executada. Sdo indicadas acdes
como a cotagem de todos os pontos de uso, bem como a criagdo de detalhamentos
por ambiente. Nesses detalhamentos, devem constar informacées como o home do
cémodo, altura de instalacéo, diametro das tubulacdes e direcdo do fluxo da agua.
Além disso, recomenda-se a nomeacdo e numeragdo das colunas de alimentacdo
(indicadas como AF - Agua Fria), a fim de organizar o trajeto vertical da tubulag&o
entre os pavimentos. As instru¢cdes também abordam a criacdo de cortes técnicos
para reforgar a leitura do sistema hidraulico em diferentes planos, contribuindo para a
clareza e fidelidade da representacdo grafica. Na figura 8 temos uma imagem de
referéncia que foi inserida no roteiro para ser usada como base para o detalhamento

de vistas e cortes.
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Figura 8 — Referéncia para vistas/cortes em Instalacdes Hidraulicas
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Fonte: Autoria Propria

Além dos cortes e chamadas de detalhe, o manual recomenda a utilizacdo de
vistas 3D e da planta de cobertura para complementar o conjunto de representacoes.
Essas vistas contribuem para a compreenséo espacial do sistema, especialmente no
que diz respeito a posigdo da caixa d’agua, aos percursos das tubulagdes e a
organizacdo das colunas verticais. As escalas sugeridas variam entre 1:50 e 1:25,
conforme o nivel de detalhamento desejado. Também sdo padronizadas as
simbologias e abreviagdes utilizadas nos elementos (como VS para vaso sanitario e
TLR para tanque de lavar roupas), além da indicacdo de linhas tracejadas para
tubulacdes embutidas. Imagens como a da figura 9 foram extraidas do proprio modelo
BIM e incorporadas ao manual como referéncias visuais, facilitando a replicacdo das

etapas por parte dos usuarios.



48

Figura 9 — Referéncia para Vista 3D de Instalaces Hidraulicas

Fonte: Autoria Prépria

3.4.3 Projeto de instalagdes sanitarias

A elaboracao do roteiro das instalagBes sanitarias teve como base os critérios
da NBR 8160:1999 e este foi desenvolvido a partir do modelo arquiteténico
previamente vinculado ao arquivo do Revit. O processo foi conduzido com auxilio do
template especifico para esse sistema, respeitando a sequéncia metodoldgica do
checklist. Assim como nas outras disciplinas, 0os primeiros passos envolveram a
preparacao da planta baixa e a organizacdo dos elementos que compdem o sistema

de esgoto predial.

Foram definidos os pontos de coleta e respectivos didametros das tubulagoes,
considerando as necessidades de cada ambiente da habitacdo. No banheiro, por

exemplo, recomenda-se o langcamento dos pontos do vaso sanitario, lavatério, ralo
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seco e caixa sifonada; na cozinha, a pia e a caixa de gordura; e na area de servico, 0
tanque, a maquina de lavar e a caixa sifonada. Em todos os casos, o roteiro orienta a
conexdo adequada entre os elementos, destacando a importancia da utilizacdo de
conexfes em 45° e da observancia das inclinacdes minimas recomendadas para

garantir o escoamento eficiente e evitar obstrucoes.

A ventilacdo do sistema é apresentada como etapa essencial da modelagem,
sendo orientada a insercdo de ramais de ventilagdo que se estendam até a cobertura,
com elevagdo minima de 30 cm em relagdo ao nivel superior da edificagdo. Também
sao reforcadas praticas de verificacdo, como a direcao correta das luvas de conexao,
a compatibilizacdo com a estrutura e a ado¢ao de curvas curtas sempre que possivel,

em substituicdo aos joelhos de 90°, a fim de evitar perdas de desempenho no sistema.

No detalhamento, sdo fornecidas instrucbes para a cotagem dos elementos
sanitarios, a insercdo de indicacbes com as inclinacbes das tubulacbes e a
identificacdo dos componentes por meio de abreviagbes padronizadas. O roteiro
orienta ainda a criagdo de chamadas de detalhe e cortes por ambiente, trazendo como
referéncia a imagem do projeto na Figura 10, além da planta de cobertura com a
marcacdo das colunas de ventilagdo. As vistas 3D, embora ndo obrigatérias, sédo
sugeridas como recurso complementar para facilitar a leitura do projeto. Imagens
extraidas do proprio modelo foram incorporadas ao manual como suporte visual,

auxiliando na compreensao pratica das etapas descritas.

Figura 10 — Referéncia para chamada de detalhe de InstalagBes Sanitarias
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3.4.4 Projeto de instalacdes elétricas

A secdo dedicada as instalacbes elétricas foi elaborada com base nos
parametros definidos pela NBR 5410:2004, que trata das instalagfes elétricas de
baixa tensdo. A estrutura do roteiro segue 0 modelo sequencial adotado nos demais
sistemas, com orientacdes em formato de checklist desde a preparacédo do arquivo
até o detalhamento final. O modelo arquiteténico foi vinculado ao arquivo elétrico no
Revit, e a modelagem foi organizada a partir de um template especifico para essa

disciplina, respeitando as caracteristicas das HabitacGes de Interesse Social.

No roteiro, sdo feitas recomendacfes para o lancamento dos pontos elétricos
conforme a funcdo de cada ambiente. Orienta-se a distribuicdo de pontos de
iluminacao central no teto e a alocacgéo estratégica de tomadas em diferentes alturas
(baixa, média e alta), considerando o uso previsto de cada cobmodo. Também séo
sugeridas tomadas especificas para equipamentos de maior poténcia, como chuveiro
elétrico, ar-condicionado, maquina de lavar e geladeira. A localizacdo do quadro de
distribuicdo é recomendada para o ambiente de circulagdo central da residéncia,
enguanto o quadro de medi¢éo deve ser posicionado externamente, com interligacéao

entre ambos por eletroduto préprio.

Para o dimensionamento, o roteiro adota uma abordagem simplificada,
conforme as diretrizes da norma, estimando a carga instalada com base em valores
tipicos e promovendo a divisdo minima de circuitos por ambiente e tipo de carga. A
corrente elétrica de cada circuito € determinada a partir da poténcia total e da tenséo
adotada (127 V ou 220 V), sendo a bitola dos condutores selecionada por meio da
tabela de capacidade de conducéo de corrente. As recomendacgdes incluem também
a escolha de disjuntores compativeis com a corrente dos circuitos e a obrigatoriedade
de dispositivos de protecéo, como o DPS (Dispositivo de Protecao contra Surtos) e o
DR (Dispositivo Diferencial Residual), principalmente para os circuitos da cozinha e

area de servicgo.

Na etapa de detalhamento, o roteiro propde a insercdo de indicacdes
informativas nos pontos de utilizacdo, com dados sobre circuito, poténcia e
interruptores correspondentes. Sao indicadas também as bitolas dos condutores,
cores dos fios e simbologias normalizadas para fase, neutro e terra. O uso de vistas

técnicas, cortes do quadro de distribuicdo e vistas 3D € recomendado como recurso
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de apoio a documentacéo, trazendo referéncias visuais como as da figura 11. Por fim,
a elaboracéo do diagrama unifilar € orientada como etapa final, reunindo os principais
componentes do sistema elétrico em uma representacéo grafica compativel com a
NBR 5410. Imagens extraidas do modelo BIM foram incluidas no manual como
referéncia visual, facilitando a compreensao e aplicacdo das orientacdes por parte dos

usuarios.

Figura 11 — Referéncia de Vista 3D do Projeto Elétrico
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3.4.5 Formatacédo e Apresentacdo do Contetdo

A organizacao visual e estrutural do manual foi pensada para facilitar a leitura,
a navegacao entre as etapas e a replicacdo pratica das instrucbes por parte dos
usuarios. A formatacdo do conteddo seguiu 0 mesmo padrdo adotado nos demais
topicos do roteiro, com a disposi¢cdo sequencial dos procedimentos, uso de titulos
claros e agrupamento das informacdes por disciplina e por fase do projeto. Os textos
foram apresentados em linguagem direta, com foco na objetividade e na clareza

técnica.

hY

No roteiro, séo feitas recomendacdes quanto a organizagcdo das pranchas,

incluindo a disposicéo das plantas baixas, cortes, chamadas de detalhe e vistas 3D.
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Orienta-se 0 uso de escalas especificas conforme o tipo de representacéo: 1:50 para
plantas gerais e vistas 3D, e 1:25 para chamadas de detalhe e cortes. Também séo
sugeridas legendas padronizadas com as abreviacdes dos elementos projetados,
como VS para vaso sanitario, PIA para pia da cozinha e CH para chuveiro, além da

inclusdo de notas técnicas e simbologias normalizadas.

A estrutura grafica do material € complementada por imagens extraidas
diretamente dos modelos desenvolvidos no Revit, que ilustram cada etapa do
processo. Essas imagens sao utilizadas como referéncias visuais de apoio e reforgam
o carater didatico e pratico do manual. Por fim, recomenda-se a exportacdo do
conteudo em formato PDF, com a verificacdo prévia das escalas, organizacao dos
elementos na prancha e conferéncia dos dados inseridos, garantindo um documento

final claro, preciso e tecnicamente adequado.

A construcao do roteiro seguiu uma metodologia estruturada e coerente com
0S objetivos da pesquisa, priorizando a clareza técnica, a compatibilidade com as
normas vigentes e a aplicabilidade pratica no contexto das Habitacdes de Interesse
Social. A adocdo do formato checklist, a padronizacdo grafica e a organizacéo
sequencial das etapas contribuiram para tornar o material acessivel a diferentes perfis
de usuérios, desde estudantes até profissionais em fase de transicdo para a
metodologia BIM. Espera-se que o manual elaborado funcione como uma ferramenta
de apoio a qualificacdo dos projetos prediais desenvolvidos nesse contexto,
promovendo maior eficiéncia, organizacao e confiabilidade nas etapas de concepcao,

modelagem e documentacéao.

3.5 Aplicacao Préatica do Manual

Com o intuito de validar a estrutura e a funcionalidade do manual proposto, foi
realizada a aplicagdo pratica das diretrizes apresentadas no desenvolvimento
completo dos projetos de instalagbes prediais, hidraulicas, sanitarias e elétricas, de
uma unidade habitacional de interesse social. A planta base utilizada foi a mesma
adotada como modelo arquitetdnico ao longo do trabalho, atendendo aos requisitos
estabelecidos pela Portaria MCID n°® 725/2023.
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Durante essa etapa, as instru¢cdes do manual foram seguidas rigorosamente,
permitindo ndo apenas a verificacdo da clareza e coeréncia dos procedimentos
descritos, mas também a identificacdo de ajustes pontuais que contribuiram para o
refinamento do material. A modelagem foi realizada integralmente na plataforma
Autodesk Revit 2025, utilizando os templates e parametros sugeridos no proprio
roteiro, desde a preparacdo do arquivo arquitetbnico até a elaboracdo dos

detalhamentos finais.

Como produto desse processo, foram geradas pranchas técnicas, vistas 3D,
cortes ilustrativos dos sistemas prediais e quantitativos de materiais, que demonstram
a aplicacdo direta das orientacfes contidas no manual. Esses documentos estédo
incluidos como anexos ao trabalho e podem ser consultados como exemplos visuais
da execucdo das etapas, e logo abaixo, nas figuras 12, 13 e 14, € possivel ver as
vistas 3D desses projetos. Tal aplicacdo pratica reforca o potencial do roteiro como
ferramenta de apoio técnico e didatico, validando sua utilidade para projetistas em

formacao ou atuacgao.

Figura 12 — Vista 3D do projeto de Instala¢gfes Hidraulicas

.....
T
=
=%

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 13 — Vista 3D do projeto de Instalagbes Sanitarias

Fonte: Autoria Prépria

Figura 14 — Vista 3D do projeto de InstalagBes Elétricas

Fonte: Autoria Prépria
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3.6 Verificacdo de Compatibilizacao

Apos a elaboracdo dos projetos com base no manual técnico, foi realizada a
compatibilizagéo entre as disciplinas diretamente no ambiente do Revit, por meio da
ferramenta nativa de Verificacdo de Interferéncias (Interference Check). Essa
funcionalidade permite identificar automaticamente conflitos fisicos entre elementos
de diferentes sistemas, como colisbes entre tubulagdes, eletrodutos e elementos
estruturais. Cada interferéncia é apresentada de forma individual, o que possibilita a
analise detalhada e a tomada de decisfes para ajustes no modelo. A Figura 15 ilustra
esse processo, destacando uma interferéncia especifica identificada durante a

verificagao.

Figura 15 — Processo de verificag&o de interferéncias no Revit

[PEgt ™Y
I | iy

Relatério de interferéncia

Agrupar per: Categaria 1, Categoria ~

Mensagem

=1 Pegas hidrossanitrias
i_ Tubulagie
=i Tubulagin
i -+ Tubulagio
- Tubulagio
[ Tubulagic
[= - Tubulagan
i PROJETO | NST_ANITARIOSn.t-Tuhulagﬂo-TipnsdetLbrs-P‘fCEsgeLo
| Sé&rieMormal : D 8325064
B TubLIa:au TuposJetuLD PYC Marrom Sclddvel : 1D 8378024

Criado: domingo, 22 de junho de 2025 (2:27:19
Uitmz atuaizacio: demingo, 22 de junha de 2025 02:27:28

Nota: A atalizacio pde em dia asinterferéndas acma listacas,

\ - -

Fonte: Autoria Prépria

Apés a identificagdo das interferéncias, foram realizados o0s ajustes
necessarios diretamente no modelo, respeitando os critérios técnicos de cada
disciplina. Observou-se que o numero de conflitos detectados foi consideravelmente
reduzido devido ao uso do manual como guia no processo de elaboracéo dos projetos.
As interferéncias mais recorrentes estiveram relacionadas a choques entre tubulacdes
dos diferentes sistemas, principalmente em pontos de cruzamento ou sobreposicao,

sendo tratadas como ocorréncias pontuais e de simples resolugcdo. A estruturacao
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clara das etapas, o agrupamento organizado das informacdes por sistema e a
padronizacdo dos procedimentos contribuiram para uma modelagem mais consciente
e coordenada, minimizando sobreposicbes e falhas de compatibilizacdo. Isso
demonstra que, além de orientar tecnicamente o desenvolvimento das instalagfes, o
manual também atua de forma preventiva, promovendo maior eficiéncia e consisténcia

no resultado final do projeto.

As figuras 16, 17 e 18 apresentam a modelagem tridimensional dos ambientes
gue compdem a unidade habitacional estudada, evidenciando a aplicacao pratica do
manual técnico desenvolvido. Em cada imagem, é possivel observar a integracéo dos
sistemas prediais hidraulico, sanitario e elétrico, representados de forma coordenada
dentro do modelo BIM. A visualizacdo desses ambientes permite verificar o
posicionamento preciso dos elementos, a organizacdo das redes e a compatibilidade
entre as disciplinas, reforcando a efetividade do roteiro proposto como instrumento de
apoio a elaboracdo de projetos prediais em contextos de Habitacdo de Interesse

Social.

Figura 16 — Banheiro com todas as instalag6es compatibilizadas

Fonte: Autoria Prépria



Figura 17 — Lavanderia com todas as instalag6es compatibilizadas

Fonte: Autoria Prépria

Figura 18 — Cozinha com todas as instala¢cdes compatibilizadas

Fonte: Autoria Propria
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A elaboracdo do manual para desenvolvimento de projetos prediais em BIM
direcionado as Habita¢gBes de Interesse Social representa uma iniciativa de natureza
técnica e metodoldégica com potencial significativo de impacto na pratica profissional.
Os resultados obtidos com a aplicacdo do material abrangem contribuicdes praticas,
sobretudo no que se refere a padronizacdo dos procedimentos e a ampliacdo da
compreensao sobre o uso do BIM em contextos com baixa maturidade digital.

Ao reunir orientacdes sistematizadas, baseadas em normas técnicas e
estruturadas em formato de checklist, o manual busca oferecer suporte direto a
profissionais da area de projetos de instalagdes prediais, com foco na clareza,
organizacéo e eficiéncia do processo projetual. Espera-se que, ao utilizar o manual, o
projetista seja capaz de reduzir a ocorréncia de erros, retrabalhos e
incompatibilidades, além de ganhar tempo ao seguir um fluxo de trabalho previamente
estruturado. Outro aspecto relevante € a forma como o conteudo foi apresentado, com
foco na objetividade das instrugdes, uso de imagens extraidas do préprio modelo BIM
e padronizacdo das representacdes graficas, o que tende a facilitar a assimilacdo dos

procedimentos mesmo por usuarios com menor familiaridade com a metodologia.

Entre os recursos complementares identificados com a aplicagdo do manual,
destaca-se a facilidade na geracdo de quantitativos e sua integracao com ferramentas
de orcamento. A estrutura organizada do modelo, aliada a definicdo de categorias e
parametros adequados, possibilitou a extracdo automatizada de informacdes precisas
sobre materiais e componentes. Na figura 19, podemos ver uma das tabelas que foram
geradas automaticamente ao fim do projeto, jA com o quantitativo de Tubos que sera
necessario para a Execucdo da obra. Esses dados podem ser facilmente exportados
para planilhas ou bases de orgamento, promovendo maior controle sobre os custos e
racionalizacéo dos recursos. Dessa forma, o0 manual se mostra eficaz ndo apenas na
padronizacdo do projeto, mas também como apoio as etapas de planejamento e
gestao financeira da obra.



Figura 19 — Quantitativo de Tubos do projeto de InstalacGes Sanitarias

Lista de Materiais - Tubos (Esgoto)

Didmetro
Nominal (mm)

Comprimento {m)

Tubo de PYC Rigido Branco, conforme NBRSGEE, Linha Série Normal @40 322
Tubo de PYC Rigido Branco, conforme NBRS6GE, Linha Série Mormal @50 17 16
Tubo de PWC Rigido Branco, conforme NBRSESE, Linha Série Mormal [k 119
Tubo de PYC Rigido Branco, conforme NBRSGEE, Linha Série Normal @100 34 86
Tubo de PYC Rigido Branco, conforme NBRSGEE, Linha Série Normal @1a80 025

Tubo de P%C Rigido Branco,

conforme NBRSESES,

Linha Série Marmal

@250

032

Fonte: Autoria Prépria
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Como resultado deste trabalho, foi elaborado um manual técnico intitulado

Roteiro para Elaboracéao de Projetos de Instalacdes Prediais em BIM para Habitacdes

de Interesse Social, o qual sistematiza os procedimentos essenciais a serem seguidos

dentro da plataforma Autodesk Revit. O material contempla orientacdes passo a passo

para a modelagem dos sistemas hidraulico, sanitario e elétrico, organizadas em

formato de checklist, com foco na clareza, padronizacdo e aderéncia as normas

técnicas vigentes. Além de descrever cada etapa do processo, 0 manual apresenta

imagens extraidas diretamente do modelo desenvolvido, facilitando a compreenséo

dos usuarios e promovendo uma conexao direta entre teoria e pratica. A figura 20

mostra a capa do Roteiro técnico desenvolvido.

Figura 20 — Capa do manual técnico desenvolvido

Fonte: Autoria Propria

Camile Trevisan

ROTEIRO PARA ELABORAGAO DE
PROJETOS DE INSTALAGOES EM BIM
PARA HABITAGOES DE INTERESSE SOCIAL
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Como parte da validacdo do material, foi realizada sua aplicacdo pratica no
desenvolvimento completo dos projetos de instalagbes prediais de uma unidade
habitacional de interesse social, conforme as diretrizes estabelecidas. Essa etapa
permitiu testar a eficiéncia das instru¢cdes propostas, bem como gerar pranchas e
representacdes reais a partir da metodologia descrita. Os resultados obtidos reforcam
0 potencial do manual como instrumento de apoio técnico e didatico, demonstrando
sua viabilidade de aplicacdo em ambientes profissionais e académicos voltados a

adocéao do BIM.

Além disso, durante o desenvolvimento do modelo, foi possivel realizar a
compatibilizacdo entre as disciplinas diretamente no ambiente do Revit, utilizando a
ferramenta de verificagcdo de interferéncias. Observou-se que a maior parte dos
conflitos envolvia choques entre tubulagdes, considerados simples de resolver com
ajustes pontuais no trajeto. O uso do manual técnico contribuiu significativamente para
a reducao dessas ocorréncias, uma vez que a padronizacdo das etapas e a clareza

nas orientacdes favoreceram uma modelagem mais coordenada desde o inicio.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal a elaboracdo de um manual técnico
voltado ao desenvolvimento de projetos de instalacbes prediais em ambiente BIM,
com foco nas Habitacdes de Interesse Social. A proposta se mostrou pertinente diante
da crescente demanda por solu¢cdes que promovam maior eficiéncia, clareza e
padronizacdo nos processos de modelagem, especialmente em contextos nos quais

hé limitacdo de recursos técnicos, humanos e financeiros.

A organizacdo do manual em formato de checklist, associada a aplicacao
pratica de ferramentas como o Autodesk Revit, permitiu sistematizar procedimentos
para os sistemas hidraulico, sanitario e elétrico, com base nas normas técnicas
brasileiras vigentes. Buscou-se manter um equilibrio entre a simplicidade na
apresentacao das informacdes e o rigor técnico necessario para sua aplicabilidade
real. A inclusdo de imagens extraidas diretamente do modelo BIM, bem como a
estrutura sequencial dos passos, contribuiu para facilitar a compreenséo, mesmo por

usuarios com pouca experiéncia na metodologia.

A aplicacdo pratica do manual, por meio do desenvolvimento completo de um
conjunto de projetos com base na planta arquitetbnica de uma unidade habitacional
padrdo, permitiu verificar a clareza das instru¢@es e validar a funcionalidade do roteiro
proposto. Também foi possivel testar a ferramenta de verificacao de interferéncias do
Revit, utilizada para a compatibilizagdo entre disciplinas. As interferéncias mais
recorrentes envolveram choques entre tubulagdes, resolvidas com pequenos ajustes
no modelo. O uso do manual contribuiu significativamente para reduzir essas
ocorréncias, demonstrando sua eficacia como instrumento de orientacdo técnica e

apoio a coordenacao dos sistemas prediais.

Para além dos resultados obtidos, este trabalho se insere em um campo
crescente de estudos voltados a estruturagdo de manuais técnicos aplicaveis a
metodologia BIM. A revisdo do Estado da Arte revelou um conjunto significativo de
iniciativas nacionais e internacionais que buscam padronizar o uso do BIM em
diferentes contextos: desde manuais amplamente reconhecidos, como o NBIMS-US
(2015), o UK BIM Framework (2020) e o EU BIM Handbook (2017), até guias
brasileiros como a Coletanea da CBIC (2017), os Guias BIM da ABDI-MDIC (2016) e
0 Guia BIM de Santa Catarina (2022).
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Além disso, destacam-se contribuicdes académicas como o manual de Oliveira
(2019), o projeto “BIM no Sertao” (Medeiros, 2024) e producdes do IFTO — Campus
Palmas, que demonstram esfor¢os de adaptacdo do BIM a realidade de instituicdes
publicas e regides com baixa maturidade digital. A Figura 21 sintetiza, em formato de
linha do tempo, os principais marcos identificados na literatura e o posicionamento
desta pesquisa dentro desse panorama. Essa visualizacdo reforca o ineditismo do
manual proposto, especialmente por seu foco em instalagbes prediais aplicadas a
Habita¢cOes de Interesse Social.

Figura 21 — Timeline de Roteiros desenvolvidos nos ultimos 10 anos

Timeline

* NBIMS-US (National = Guias BIM ABDI-MDIC * Coleténea para Implementagéo * Proposta de manual para
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United States) Elaberagéio de Projetos « EU BIM Handbook projetes em BIM através de

Arquiteténicos (AsBEA) * PMBOK - Project Management método Design Science
Institute Research (OLIVEIRA, USP)
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Tecnologia BIM [CORTEZ, IFTO)
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= Manual 'BIM no Sertéio’ - (MARTINS, = Roteiro para Elaboragéo de Projetos de
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= Manual Prético de Compatibllizacéio de Interesse Social (LIMA, IFTO)

Projetes para EdificagBes (LUZ, IFTO)

Fonte: Autoria Prépria

Conclui-se, portanto, que o manual desenvolvido possui potencial para se
tornar uma referéncia didatica e profissional, tanto para estudantes quanto para
profissionais que atuam com projetos prediais em contextos publicos ou de baixa
complexidade. Trabalhos futuros poderdo complementar esta iniciativa por meio da

aplicacdo em projetos reais, da expanséo para outras disciplinas complementares e
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da adaptacdo a diferentes plataformas e realidades de mercado, ampliando seu
alcance e contribuicdo para o fortalecimento da metodologia BIM na construcéo civil

brasileira.
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SOBRE O ROTEIRO

Este material foi desenvolvido com o objetivo de orientar a elaboragao de projetos
de instalacbes prediais — hidraulicas, sanitarias e elétricas — utilizando a
metodologia BIM (Modelagem da Informagdo da Construgdo) com o software
Autodesk Revit 2025, aplicado especificamente ao contexto das Habitagdes de
Interesse Social (HIS).

O roteiro busca oferecer instrugdes praticas, sequenciais e acessiveis,
compativeis com a realidade de profissionais e estudantes da engenharia civil que
atuam com recursos limitados ou em ambientes de baixa maturidade digital. Ao
longo do documento, s&o apresentados o0s passos necessarios para a
modelagem, verificagao, detalhamento e documentagao dos projetos.

Além de um guia técnico, a elaboracdo deste roteiro visa contribuir para a
padronizacao de processos, a melhoria da qualidade dos projetos e a
disseminacgao da cultura BIM em iniciativas publicas de habitagdo. Sua estrutura
visa atender tanto usuarios iniciantes quanto profissionais em transigdo para a
metodologia BIM.




METODOLOGIA

O desenvolvimento deste manual seguiu uma abordagem metodolégica aplicada,
de natureza qualitativa e com fins exploratérios, fundamentada em revisao
bibliografica e aplicagao pratica em ambiente BIM.

Inicialmente, realizou-se um levantamento tedrico sobre diretrizes normativas e
boas praticas no desenvolvimento de projetos de instalagbes prediais para
Habitagdes de Interesse Social (HIS). Esse levantamento embasou a criagédo de
um modelo de referéncia, desenvolvido no software Autodesk Revit 2025, com
base em uma planta arquiteténica compativel com os requisitos da Portaria MCID
n°® 725/2023.

A partir desse modelo, foram elaborados os projetos das instalagdes hidraulicas,
sanitarias e elétricas, sempre com base nas normas técnicas brasileiras vigentes,
como a NBR 5410, que trata das instalagdes elétricas de baixa tensao; a NBR
5626, que aborda as instalacdes prediais de agua fria; a NBR 8160, que dispde
sobre o sistema predial de esgoto sanitario; e a Portaria do Ministério das
Cidades (MCID) n°® 725/2023, que estabelece diretrizes para a aplicagédo da
metodologia BIM em projetos de habitagdo de interesse social. Cada etapa da
modelagem foi sistematizada em formato de roteiro, com instru¢des detalhadas
para preparagao do arquivo, langamento dos pontos, modelagem das redes,
verificagdo e detalhamento dos elementos, incluindo vistas 2D, 3D e montagem
de pranchas.

A validacdo do material ocorreu por meio da aplicacdo completa dos
procedimentos propostos em um projeto realista, permitindo ajustes para garantir
clareza, replicabilidade e compatibilidade com diferentes niveis de maturidade
digital dos usuarios.




1. PREPARAGAO DA ARQUITETURA

|:| Abrir arquivo da arquitetura no Revit como Projeto e criar copia de segurancga;

|:| Verificar se a planta baixa estd de acordo com as diretrizes minimas
estabelecidas para Habitacdes de Interesse Social de acordo com o Anexo |l
da Portaria MCID n° 725, de 15 de junho de 2023:

. Area util minima de 40mz;

. Ambientes: Sala + 1 dormitério de casal + 1 dormitério para duas pessoas +
cozinha + area de servigo + banheiro;

. Espacos para circulagao respeitando as dimensdes minimas;

. Quantidade minima de moveis por ambiente respeitada

I:l Limpar planta baixa deixando somente a base do projeto;

|:| Retirar layout desnecessario da planta baixa, deixando somente mobiliarios
de instalagdes fixas de ambientes molhados: banheiro, area de servigo e
cozinha;

|:| Salvar novo arquivo em uma pasta conhecida e segura;




2. PROJETO DE INSTALAGOES
HIDRAULICAS




2.1 PRIMEIROS PASSOS

|:| Criar um novo arquivo Revit como Projeto, utilizando como base um
template/arquivo modelo de instalagcdes hidraulicas;

|:| Ir até a aba Inserir e selecionar a opcao Vincular Revit;

IR T T S

Argquive  Arguitetura  Estrutura  Ago Pré-moldade  Sistemas | Inserir

F‘Dmmmmn
N @ R %4 g

Modificar, | Vincular Vincular Vincular  Vincular  Marca de revisdo  Decalque
Revit IFC CAD  topografia DWF T

Selecionar = Vinculo

|:| Selecionar planta baixa do projeto da HIS;

|:| Vincular arquivo IFC do estrutural, se houver;

|:| Travar vinculos importados utilizando o atalho Selecionar vinculos.
~ R

2.2 MODELAGEM

|:| Checar todos os pontos em que sera necessario prever a chegada de agua;
|:| Colocar planta na escala 1:50;
|:| Nomear ambientes;

|:| Inserir pontos de chegada para os utilitarios do/dos Banheiros seguindo as
alturas e diametros corretos:

. Vaso Sanitario - 0,20m do piso para Caixa Acoplada - @25mm;
. Ducha Higiénica - 0,50m do piso - @25mm;

. Lavatério - 0,60m do piso - @25mm,;

. Chuveiro - 2,10m do piso - @25mm;

. Registro de Gaveta - Variavel - @25mm;

. Registro de Pressao - 1,10m do piso - @25mm.

|:| Inserir pontos de chegada para os utilitarios da Cozinha:

. Pia - 0,60m do piso - @25mm;

. Bebedouro - 1,20m do piso - @25mm;

. Registro de Gaveta - 0,60m do piso (abaixo da bancada, de
preferéncia) - @25mm. 7
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|:| Inserir pontos de chegada para os utilitarios da Area de Servico:

. Tanque de Lavar Roupas - 1,10m do piso - @25mm;
. Maquina de Lavar Roupas - 0,80m do piso - @25mm;
. Registro de Gaveta - 1,80m do piso - @25mm.

|:| Inserir Caixa d’agua no local previsto em projeto (preferencialmente acima
do banheiro principal);

|:| Lancar todas as tubulagdes de saida e entrada do reservatério:

. Alimentacdo - @25mm;

. Extravasor/Limpeza - @32mm;

. Ventilagbes - @32mm,;

. Abastecimento dos pontos - Dimensionar.

Ventilagao

Ventilagao é-\

~

Abastecimento

Alimentacdo ¢~

Abastecimento %

\9 Extravasor/Limpeza
Fazer o caminho da tubulagao até as colunas que abastecem os pontos;

Verificar o tipo de tubo que esta sendo utiliizado: toda a tubulagdo de agua
fria devera ser de Tubo PVC Marrom Soldavel;—> =

Fazer a jungao das tubulagdes da cobertura com as do pavimento abaixo;

oo oO0O0

Fazer tracado da alimentacdo da caixa d’agua, conectando-a a um

hidrbmetro na fachada da residéncia; II /> HIDROMETRO

Adicionar Caixa de inspecdo proxima a subida da Alimentagcdo com um
registro pra manutencgao;

[l

Caixa de

/é Inspecao
Descida do '
Reservatorio

Registro
Esfera




2.3 VERIFICAGOES

|:| Em todos os pontos de utilizacdo, devem ser utilizadas conexdes com
buchas de latdo na saida;

~ @ N

Joelho com Bucha de latao Té com Bucha de latao

|:| Verificar altura de todos os pontos:

. Vaso Sanitario - 0,20m do piso para Caixa Acoplada;
. Ducha Higiénica - 0,50m do piso;

. Lavatoério - 0,60m do piso;

. Chuveiro - 2,10m do piso;

. Registro de Pressao - 1,10m do piso;

. Pia - 0,60m do piso;

. Bebedouro - 1,20m do piso;

. Tanque de Lavar Roupas - 1,10m do piso;

. Maquina de Lavar Roupas - 0,80m do piso.

|:| Vincular IFC do projeto sanitario e corrigir qualquer incompatibilidade;

|:| Substituir todos os joelhos de 90° por curvas de 90°;

ﬁLK -

Joelho 90° Curva 90°

|:| Utilizando o vinculo do IFC do projeto estrutural, compatibilizar e fazer os
desvios das tubulagdes com as vigas;

|:| Verificar registros:

. Todos as descidas precisam de um Bl e

Registro de Gaveta para manutencao; /\

. Todas as saidas e entradas da Caixa
d’agua devem ter um Registro Esfera;

. Registros de pressao nos chuveiros.

/é

Registro
de Gaveta

“N

Registro
Esfera




2.4 DETALHAMENTO

PLANTA BAIXA DO TERREO

/é Chamada de detalhe

|:| Criar uma chamada de detalhe para cada ambiente;

|:| Cotar todos os pontos que nao aparecem nas chamadas de detalhe, na
Planta Baixa (Sempre em duas diregbes em casos de pontos nao
enconstados na parede, como no Exemplo 01);

Exemplo 01:

|:| Adicionar tags com o diametro dos tubos e diregao de fluxo da agua;

[] Adicionar tags com o comprimento da tubulagao; 22_5 é/

[] Adicionar colunas para indicar subidas e descidas; (3,8 )

T~

@F-XX\ Nomear como AF (Agua
"\.\_.g25/ Fria) e enumerar todos

CHAMADAS DE DETALHE - AMBIENTES

|:| Cotar todos os pontos em relagdo a uma parede;

|:| Adicionar legenda com as abreviagdes em todos os pontos:

. Vaso Sanitario - VS;

. Ducha Higiénica - DH;

. Lavatorio - LV;

. Chuveiro - CH;

. Pia-PIA;

. Bebedouro - BE;

. Tanque de Lavar Roupas - TLR;

. Maquina de Lavar Roupas - MLR;
. Registro de Gaveta - RG;

. Registro de Pressao - RP.




|:| Criar um ou mais Cortes que mostrem todos os pontos;

|:| Nomear ambiente;

|:| Fazer o mesmo procedimento para todas as Chamadas de detalhe.

Exemplo 02: Detalhamento de Instalagao Hidraulica de um Banheiro

05

025

.- i

I -

VISTAS /CORTES DOS AMBIENTES

|:| Adicionar nome do ambiente;
|:| Adicionar legenda com as abreviagdes em todos os pontos;

|:| Cotar a altura de todos os pontos (Tentar cotar todos em relagdo ao piso,
separadamente);

|:| Adicionar tag com o didmetro da tubulagao e diregao do fluxo da agua;

|:| Adicionar colunas;

Exemplo 03: Detalhamento de Vista de Instalagdao Hidraulica de um Banheiro
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PLANTA DE COBERTURA

|:| Criar chamada de detalhe que mostre a caixa d'agua;

|:| Cotar posicao das colunas e das tubulacdes em relagao a paredes;

|:| Adicionar colunas e enumera-las conforme a numeracao do Térreo;

|:| Adicionar tags com o didmetro da tubulacéo e dire¢cédo do fluxo da agua;

|:| Adicionar tags com o comprimento da tubulagao.

Exemplo 04: Detalhamento da Planta de Cobertura de Projeto Hidraulico
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CHAMADA DE DETALHE - RESERVATORIO

|:| Cotar Reservatério em relagao a uma parede;

[] cotar tubulacses;

|:| Adicionar tags com o didmetro da tubulagao e diregdo do fluxo da agua;

|:| Adicionar tags com o comprimento da tubulagéo;___h_

.. .~ , . L/
|:| Adicionar descri¢ao do reservatono;/—\

RESEI w.%bmo 01
X 501:1._)




|:| Adicionar descri¢cao de cada saida:
« Abastecimento;
. Alimentacéo;
. Limpezal/extravasor;
. Ventilagao;

|:| Criar Cortes/Vistas em duas diracoes;

Exemplo 05: Detalhamento do Reservatério

| dbs , 0,69

3oml

LIMPEZA

I
VISTA

-ABASTECIMENTO

0,75

1.0 m)
ABASTECIMENTO

085

ALIMENTACAO

e

VISTAS - COBERTURA

|:| Cotar a altura de todas as tubulagdes;
|:| Adicionar tag com o didametro da tubulagao e direcao do fluxo da agua;
|:| Adicionar descri¢cao do reservatorio;

|:| Adicionar descricdo de cada saida:
« Abastecimento;
. Alimentagéo;
. Limpeza/extravasor;
. Ventilagao;




Exemplo 06: Vista do Reservatorio

RES ER:.:LC'II'I?RFD o1 = VENTILAGAO

ABASTECIMENTO

i
wy gl i
o fi=—ALIMENTACAQ
&+lu ¢

1
&sa w
=

0,64

0,34

VISTAS 3D

As Vistas 3D n&o sao obrigatdrias, mas sao um importante componente que
pode melhorar ainda mais o detalhamento do projeto em BIM.

|:| Tornar vinculo da arquitetura transparente indo em: MODELO DE VISTA >
VINCULOS DO REVIT > SUBJACENCIA,;

ico  Categorias importadas  Filtros | Vinculos do Revit

|:| Selecionar melhor angulo para a vista, em que todas as rotas
aparecam, por meio dessa ferramenta: e

g =
- R

| e
e s
\_> W

Ceonfigurar

Pela wvista

<\

ﬁﬁ Salvar ocrientagdo e bloguear vista

|:| Criar Vista 3D Geral;

@ Restaurar a orientagdo e bloquear vista
ﬁ Deshbloquear vista



|:| Criar vistas 3D para cada ambiente;

Dica para facilitar o processo de criagao das vistas 3D por ambiente:

© Selecionar com o botao direito do mouse o guia de orientacdo da vista 3D
@ Clicar em Orientar para vista

© Selecionar a opgéo Plantas de piso

@ Escolher a planta para a qual sera criada a Vista 3D

\> ; g& Ir para o inicio Inicio
-

{ % Salvar vista
\@H_____
TRl Bioguear para selecdn
Perspectiva
~  Ortogonal

Definir vista atual comao a principal
Definir frente para a vista »

Reinicializar frente
e ~  Exibir bissola

tlmtas de pisul 3 Orientar para vista é{ »
Elevagdes k Orientar para uma diregio »

Wistas 3D 4

Orientar para um plang...

Ajuda..

\ Opgoes...
I@ Planta de piso: COBERTURA
eveg L Planta de piso: DET. 01 - AREA DE SERVICO

| Vistas 3D *

Planta de piso: DET. (2 - COZINHA
Planta de piso: DET. 03 - BANHEIRD
Planta de piso: DET. 04 - RESERVATORIO

Planta de piso: SUPERIOR

Planta de piso: TERREQ

|:| Adicionar legenda com as abreviagdes de todos os pontos;

|:| Adicionar colunas;




Exemplo 07: Vista de Instalagdes Hidraulicas da Area de Servigo

|:| Adicionar legenda com as abreviagdes de todos os pontos;

MONTAGEM DE PRANCHA

|:| Adicionar todos os itens na prancha:

. Planta baixa do Térreo;

. Planta de Cobertura;

. Chamadas de Detalhe;

. Cortes/Vistas;

. Vista 3D geral,

. Vistas 3D dos ambientes;

. Quantitativo de materiais;

. Legenda de abreviagdes e simbologias;
. Notas de projeto, se houver;

|:| Verificar escala de todos os itens;
. Planta baixa do Térreo - 1:50;
. Planta de Cobertura - 1:50;
. Chamadas de Detalhe - 1:25;
. Cortes/Vistas - 1:25;
. Vista 3D geral - 1:50;
. Vistas 3D dos ambientes - 1:25;

|:| Editar dados da prancha;

|:| Gerar arquivos em PDF.




Exemplo 08: Prancha de projeto Hidraulico




3. PROJETO DE INSTALAGOES
SANITARIAS




3.1 PRIMEIROS PASSOS

|:| Criar um novo arquivo Revit como Projeto, utilizando como base um
template/arquivo modelo de instalacdes sanitarias;

|:| Ir até a aba Inserir e selecionar a opcao Vincular Revit;

Rojm G B 00> B P - @ A -

Argquive Arguitetura  Estrutura  Ago  Pré-moldado

Sistermas Inserir

F‘Dmmmmn
N @ R %4 g

Modificar, | Vincular Vincular Vincular  Vincular  Marca de revisdo  Decalque
Revit IFC CAD  topografia DWF T

Selecionar =

Vinculo

|:| Selecionar planta baixa do projeto da HIS;

|:| Vincular arquivo IFC do estrutural, se houver;

|:| Travar vinculos importados utilizando o atalho Selecionar vinculos.

~ R

5.2 MODELAGEM

|:| Checar todos os pontos que necessitam de saida para o esgoto;
|:| Colocar planta na escala 1:50;

|:| Nomear ambientes;

|:| Inserir pontos do/dos Banheiros seguindo os didmetros corretos:

. Vaso Sanitario - @100mm;
. Lavatoério - @40mm;

. Caixa Sifonada - @150mm;
. Ralo Seco - 3100mm;

Caixa Sifonada

~

Vaso Sanitario

Ralo Seco
Lavatorio

19
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|:| Inserir pontos da Cozinha seguindo os didametros corretos:

. Pia da Cozinha - @50mm;
. Caixa de Gordura - No minimo de 18L;

Pia da
Cozinha

Caixa de
Gordura

|:| Inserir pontos da Area de Servico seguindo os didmetros corretos:

. Tanque de Lavar Roupas - @50mm;
. Maquina de Lavar Roupas - @d50mm;

. Fazer Sifao Expert na saida da Maquina de Lavar para melhor rendimento;

. Caixa Sifonada;

SIFAO EXPERT

[

Joelho
45°

/Joelho 90°

Curva
Curta

Curva
Curta

|:| Fazer tragado de cada ambiente;
BANHEIROS
|:| Inserir CAIXA SIFONADA no Box do Chuveiro;

|:| Inserir RALO SECO ao lado do Vaso Sanitario;

Rﬁ Tanque

|:| Conectar pontos com a CAIXA SIFONADA: Lavatério e Ralo seco;

|:| Conectar CAIXA SIFONADA com VASO SANITARIO;

|:| Adicionar VENTILACAO;

OBSERVACAO: Todas as conexdes devem ser feitas a 45°




|:| As descidas devem respeitar as seguintes inclinagdes:

. Saida do Lavatério p/ Caixa Sifonada - 2%;

. Saida do Ralo Seco p/ Caixa Sifonada - 2%;

. Saida do Vaso Sanitario - 1%;

. Saida da Caixa Sifonada p/ Tubulagéo do Vaso - 2%;

. Ventilacao - 1%;

. Da Tubulagao de 100mm (Vaso) p/ Caixa de Inspecao - 1%.

COZINHA

|:| Inserir CAIXA DE GORDURA do lado de fora da residéncia, no corredor;
|:| Conectar ponto da PIA com a CAIXA DE GORDURA;

[] Fazer VENTILACAO;

|:| As descidas devem respeitar as seguintes inclinagdes:

. Saida da Pia da Cozinha p/ Caixa de Gordura - 2%;
. Saida da Caixa de Gordura p/ Caixa de Inspecao - 1%;
. Ventilacao - 1%.

AREA DE SERVICO

[] Inserir CAIXA SIFONADA;
|:| Conectar pontos na CAIXA SIFONADA,;
[[] Fazer VENTILACAO;

|:| As descidas devem respeitar as seguintes inclinagdes:

. Saida do Tanque - 2%;

. Saida da Maquina de Lavar - 2%;

. Saida da Caixa Sifonada p/ Caixa de Inspegéao - 2%;
. Ventilagéo - 1%.

AREA EXTERNA
|:| Adicionar CAIXAS DE INSPECAO para chegada de cada um dos tubos;

CAIXA DE INSPECAO
/_> MOLDADA IN LOCO




|:| Conectar todas as CAIXAS DE INSPECAO até a parte da frente da casa
com tubulacao de @100mm;

|:| Caso tenha Rede de coleta de Esgoto na regido, levar tubulagao até a parte
da frente da Residéncia e indicar que esta indo p/ a rede;

|:| Caso nado tenha Rede de coleta de Esgoto, definir qual sera o método de
tratamento de esgoto e dimensionar de acordo com as especificagbes da
residéncia. Ex: Sumidouro, Forra Séptica e etc.

3.3 VERIFICAGOES

|:| Verificar se todas as conexdes entre tubulacdes estdo sendo feitas a 45°;

|:| Verificar se as Ventilagbes estdo se estendendo até a cobertura
corretamente (estas devem ficar, pelo menos, 30cm acima da cobertura);

|:| Verificar se a distancia das ventilagdes esta dentro do recomendado;
|:| Verificar todas as inclinagdes dos pontos;

|:| Verificar sentido das Luvas nas conexdes (devem seguir o sentido do fluxo);

|:| Utilizar, sempre que possivel, Curvas Curtas ao invés de Joelhos;

|:| Verificar se todos os pontos de utilizagcao estdo sendo atendidos;

|:| Verificar se as ventilagdes foram feitas corretamente e se todos os
ambientes estdo devidamente ventilados.



5.4 DETALHAMENTO

PLANTA BAIXA DO TERREO

Chamada de detalhe

|:| Criar uma chamada de detalhe para cada ambiente;

|:| Cotar todos os pontos que ndo aparecem nas chamadas de detalhe, na
Planta Baixa (Sempre em duas diregbes em casos de pontos nao
enconstados na parede);

|:| Adicionar tags com o didmetro dos tubos; /_> 2100(1,7 m)

|:| Adicionar tags com o comprimento da tubulagao; —1%

|:| Adicionar tags indicando a inclinagao dos tubos; J

|:| Adicionar colunas para indicar subidas das Ventilagdes.

\@50 /  CV-COLUNA DE
~— VENTILAGAO

CHAMADAS DE DETALHE - AMBIENTES

|:| Cotar todos os pontos em relacdo a uma parede;

|:| Adicionar legenda com as abreviagdes em todos os pontos;

. Vaso Sanitario - VS;

. Lavatorio - LV;

. Caixa Sifonada - CS;

. Ralo Seco - RS;

. Pia-PIA;

. Caixa de Gordura - CG;

. Tanque de Lavar Roupas - TLR;

. Maquina de Lavar Roupas - MLR;

|:| Nomear ambiente;

|:| Adicionar Colunas nas ventilacoes;

|:| Fazer o mesmo procedimento para todas as Chamadas de detalhe;



Exemplo 01: Detalhamento de Instalagées Sanitarias de um Banheiro

@ 2100
; | (0.2 mj | |
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PLANTA DE COBERTURA

|:| Indicar colunas de todas as ventilagdes;

|:| Cotar todos os Tubos de Ventilagao.

VISTAS 3D

As Vistas 3D nao sao obrigatérias, mas s&do um importante componente que
pode melhorar ainda mais o detalhamento do projeto em BIM,;

|:| Tornar vinculo da arquitetura transparente indo em: MODELO DE VISTA >
VINCULOS DO REVIT > SUBJACENCIA;

ico  Categorias importadas  Filtros | Vinculos do Revit

e [
|:| Selecionar melhor angulo para a vista, em que todas as rotas
aparecam, por meio dessa ferramenta: _Hx;{'si-"‘;,:

\% |_31QE:I%F‘E‘1|,:1I w

Configurat




D Criar Vista 3D Geral; ﬁﬁ Salvar orientagdo e bloguear vista é\
Q Restaurar a orientagdo e bloquear vista
ﬁ Desbloquear vista

N

|:| Criar vistas 3D para cada ambiente;

|:| Adicionar legenda com as abreviagdes de todos os pontos;
|:| Adicionar colunas de Ventilagao.

Exemplo 02: Vista 3D de Instalagoes Sanitarias de um Banheiro

R\ Y

MONTAGEM DE PRANCHA

|:| Adicionar todos os itens na prancha:

. Planta baixa do Térreo;

. Planta de Cobertura;

. Chamadas de Detalhe;

. Vista 3D geral;

. Vistas 3D dos ambientes;

. Quantitativo de materiais;

. Legenda de abreviagdes e simbologias;
. Notas de projeto, se houver;




|:| Verificar escala de todos os itens:

. Planta baixa do Térreo - 1:50;

. Planta de Cobertura - 1:50;

. Chamadas de Detalhe - 1:25;

. Vista 3D geral - 1:50;

. Vistas 3D dos ambientes - 1:25;

|:| Editar dados da prancha;

|:| Gerar arquivos em PDF;

Exemplo 03: Prancha de projeto Sanitario

rem s T

A




4. PROJETO DE INSTALACOES
ELETRICAS




4.1 PRIMEIROS PASSOS

|:| Criar um novo arquivo Revit como Projeto, utilizando como base um
template/arquivo modelo de instalagdes elétricas;

|:| Ir até a aba Inserir e selecionar a opcao Vincular Revit;

R e = v -

Argquive  Arguitetura  Estrutura  Ago Pré-moldade  Sistemas | Inserir

F‘Dmmmmn
N @ R %4 g

Modificar, | Vincular Vincular Vincular  Vincular  Marca de revisdo  Decalque
Revit IFC CAD  topografia DWF T

Selecionar = Vinculo

oo
|:| Selecionar planta baixa do projeto da HIS;
Yincular
|:| Vincular arquivo IFC do estrutural, se houver; IFC

|:| Travar vinculos importados utilizando o atalho Selecionar vinculos;
~ R

4.2 LANCAMENTO DE PONTOS

[] Ir até a aba Inserir e selecionar a opg&o Vincular Revit;
|:| Nomear ambientes;

|:| Inserir um ponto de luz centralizado no teto de cada ambiente. Em caso de
ambientes maiores, distribuir de maneira uniforme na area do ambiente;

|:| Inserir pontos de tomada de acordo com os seguintes tipos:

-
=2 | Q
g -4
=

L

~

Tomada baixa Tomada média Tomada alta
h=0,30m h=1,10m h=1,70m

QUARTOS

|:| Interruptor simples perto da porta;

|:| Tomada baixa ao lado da cama;
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|:| 2 tomadas médias nas outras paredes;

|:| Ponto de tomada alta para Ar Condicionado.

BANHEIROS

I:l Interruptor + tomada média ao lado do Lavatorio;

[] Ponto de tomada alta (2,20m) para o Chuveiro.

SALA DE ESTAR E SALA DE JANTAR

|:| Interruptor simples na entrada;
|:| 1 Tomada média e 1 baixa onde ficara o mével da TV;
|:| 1 Tomada baixa perto de onde ficara o sof3;

|:| 2 Tomadas baixas espalhadas no resto do ambiente.

COZINHA

|:| Interruptor simples na entrada;

|:| 1 Tomada dupla média em cima da bancada da cozinha;
|:| 1 Tomada média para a geladeira;
|:| 1 Tomada baixa onde ficara o fogao;

|:| 1 Tomada baixa caso haja uma parede vazia.

AREA DE SERVICO

|:| Interruptor simples ao lado da porta;

|:| 1 Tomada média para a Maquina de Lavar Roupas.

VARANDA/ AREA EXTERNA

|:| Interruptor duplo simples para acionar lampadas da varanda e da area
externa;

|:| 1 Tomada baixa, no minimo.

QUADRO DE DISTRIBUICAO

|:| Lancar Quadro de Distribuigdo no corredor da residéncia;




4.3 DIMENSIONAMENTO SIMPLIFICADO —

O dimensionamento das instalagdes elétricas neste manual é baseado na norma
ABNT NBR 5410:2004 — Instalagdes elétricas de baixa tensdo, adaptado a uma
abordagem pratica, econ6mica e aplicavel ao contexto de Habitagdes de
Interesse Social (HIS). S&o utilizados critérios minimos normativos e estimativas
manuais, sem necessidade de softwares pagos.

DIVISAO DE CIRCUITOS MINIMA

Criar os seguintes circuitos:

[] lluminag&o geral;

|:| Tomadas de uso geral dos dormitérios e da sala;

|:| Tomadas da Cozinha e Area de Servico;

|:| 1 circuito separado para cada Chuveiro elétrico;

|:| 1 circuito separado para cada Ar Condicionado;

|:| 1 circuito separado para a Maquina de Lavar Roupas.

CARGA INSTALADA

As cargas podem ser estimadas com base em valores tipicos:

Quadro 01 - Poténcia dos Equipamentos

:.? |:| Somar a carga de todo o projeto e determinar a Carga instalada;



DEMANDA PROVAVEL

A estimativa da demanda de carga é feita com base na carga total instalada e
segue os critérios definidos pela NBR 5410:2004, item 9.5.2.2. Quando a carga
instalada total ultrapassa 10.000 VA (10 kVA), o valor da demanda provavel deve
ser ajustado por faixas escalonadas, conforme descrito a seguir:

. Para os primeiros 10.000 VA, considera-se 100% da carga;

. Para a parcela entre 10.001 e 50.000 VA, considera-se 50% da carga
excedente;

. Para a parcela acima de 50.000 VA, considera-se 40% da carga
excedente.

|:| A partir do valor da carga instalada calculada, determinar a carga demandada;

CALCULO DA CORRENTE TOTAL

|:| Determinar a corrente de cada circuito a partir da seguinte férmula:

P -\
CORRENTE |= E POTENCIA

\_?TENSAO (127 OU 220V)

DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Com base na corrente estimada, utiliza-se a tabela de capacidade de condugao
de corrente da NBR 5410:

Quadro 01 - Bitola dos Condutores de acordo com a Corrente




|:| Determinar, com base na tabela, a bitola dos condutores de cada um dos
circuitos. Os mais comumente adotados s&o:

- 1,5 mm? para circuitos de iluminagao;
. 2,5 mm? para circuitos de tomadas de uso geral e de cargas mais baixas;
. 4,0 mm? para circuitos de chuveiros elétricos.

DISPOSITIVOS DE PROTEGAO

A protegao de cada circuito é feita com disjuntores termomagnéticos, conforme a
corrente do circuito:

Quadro 03 - Circuitos e Disjuntores recomendados

|:| Determinar, com base na tabela, o disjutor que sera utilizado em cada
circuito;

|:| Prever instalagao de DPS (Dispositivo de Protegao contra Surtos) no quadro
de distribuicdo, conforme norma NBR 5410, item 5.4.2.2.2;

|:| Prever instalacdo de DR (Dispositivo Diferencial Residual) de 30 mA
nos circuitos da Cozinha e Area de Servigo. Recomenda-se o uso de
DR bipolar em sistemas fase + neutro (127 V) e DR tetrapolar para
sistemas trifasicos.




4.4 MODELAGEM

O

O O O 0O OO0

Tracar a rota de todos os ambientes, como no exemplo abaixo, chegando
um eletroduto até o ponto de luz e distribuindo a partir dele;

Exemplo 01: Tragcado de Instalagao elétrica de um quarto

Utilizar pontos de luz como caixas de passagem para os eletrodutos;

Tragar eletrodutos isolados para circuitos com grandes poténcias, como os
dos Chuveiros;

Conectar o Quadro de distribuicdo com o Quadro de medigdo que ficara na
frente da residéncia;

Colocar Caixa de passagem no piso no caminho de interligagdo entre os
quadros;

Prever aterramentos préximos ao Quadro de medigéo, 3 a cada 3 metros de
distancia um do outro;

Utilizar eletroduto de 1" para a interligagao entre os Quadros.




4.5 DETALHAMENTO

PLANTA BAIXA DO TERREO

|:| Criar uma cépia da planta original e cotar todos os pontos nessa planta;

|:| Adicionar detalhe de de todos os pontos de luz indicando o numero do
circuito, poténcia da lampada e numero do interruptor;

POTENCIA

/100

el

N° DO
CIRCUITo  INTERRUPTOR

|:| Adicionar ao lado dos interruptores a letra correspondente ao ponto de luz
que ele acende;

|:| Indicar ao lado de cada tomada o circuito ao qual ela pertence;

|:| Adicionar legenda em pontos de uso especifico indicando o nome e poténcia
daquele ponto. Exemplo: Chuveiro - CH, 4500W;

CH
4500W

|:| Adicionar legenda em pontos de uso especifico indicando o nome e poténcia
daquele ponto. Exemplo: Chuveiro - CH, 4500W;

|:| Adicionar indicacéo da fiagcado que esta passando por cada eletroduto;

. O circuito de iluminagado nao precisa de aterramento, somente a fase e

0 neutro;

. Deve ser conectado o neutro na lampada e a fase no interruptor,
levando o retorno do interruptor até a lampada;

. Os demais circuitos precisam de fase, neutro e terra;

. A simbologia da indicagao deve ter cores determinadas para cada tipo
de fio.



/—> N° DO CIRCUITO

-5- 2- 1- U
b NEUTRO
252515

BITOLA DO CIRCUITO

|:| Ao adicionar todas as indicacbes, o detalhamento fica mais ou menos
assim:

Exemplo 02: Detalhamento completo de Instalagées Elétricas de um Quarto

|:| Indicar didametro dos eletrodutos que nao sejam de 3/

VISTAS/ CORTES DOS AMBIENTES
|:| Fazer uma vista do Quadro de Distribuicao
|:| Cotar altura do/dos pontos

|:| Adicionar indicacdo do que € cada elemento na vista




Exemplo 02: Vista do Quadro de Energia

S| TR ‘
& |
/
GUADRO DE DIS'IIIB[II{:#.UJ /
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1 i L= N
s \\
l".
Y : |
PISOACABADO || § N

VISTAS 3D

|:| Tornar vinculo da arquitetura transparente indo em: MODELO DE VISTA >
VINCULOS DO REVIT > SUBJACENCIA

ico  Categorias importadas  Filtros | Vinculos do Revit

Meio-tom Subjacéncia Configura

|:| Selecionar melhor angulo para a vista, em que todas as rotas
aparegam, por meio dessa ferramenta: .=

2

o [ i
\ :
\\9 T
4

D Criar Vista 3D Geral {1 Salvar orientacio e bloguear vista é\
@ Restaurar a erientagdo e bloquear vista
ﬂ Desbloquear vista

\\-7 & | 6

|:| Criar vistas 3D do Quadro de Distribuigao

|:| Adicionar legenda dos pontos




Exemplo 03: Vista 3D do Quadro de Energia

-QUADRO DE DISTRIE | CAD
it -
o
w1
a
. /'/ L
= H_H'—‘_‘—'—-—-_._________ m——— |

DIAGRAMAS

|:| Elaborar diagrama unifilar criando uma legenda no préprio Revit
|:| Representar os seguintes elementos:

. Alimentador principal

. Disjuntor Geral

. DR, DPS e disjuntores terminais

. Circuitos de iluminagao, tomadas e TUEs (chuveiro, maquina, etc.)
. Secao dos condutores

. Corrente nominal dos disjuntores

. Tensao do sistema (127 V ou 220 V)

[] Basear-se na NBR 5410:2004 (Representagdes graficas)

MONTAGEM DE PRANCHA

|:| Adicionar todos os itens na prancha

. Planta baixa do Térreo - Fiagao
. Planta Baixa do Térreo - Cotas
. Vista 3D geral




. Vistas 3D especificas
. Quantitativo de materiais

. Legenda de abreviag¢des e simbologias
. Notas de projeto, se houver
. Diagrama Unifilar

Tabela com as informagbes do dimensionamento

|:| Verificar escala de todos os itens

. Planta baixa do Térreo - 1:50
. Vista 3D geral - 1:50

. Vistas 3D dos ambientes - 1:25
. Vistas/Cortes - 1:25

|:| Editar nome de todos os elementos da prancha

|:| Editar dados da prancha

|:| Gerar arquivos em PDF

Exemplo 04: Prancha de projeto Elétrico
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APENDICE B - Projetos de instala¢des elaborados com o manual



TERREO

1:50

COZINHA

SALA DE
JANTAR

SALA DE ESTAR

0,78

++++++++++++ -k

1 DET.01
01

IDET.02 | —
"~ o1

CIRCULAGAO

QUARTO 01

LK

| BANHEIRO 01

QUARTO 02

DET. 02 - COZINHA

1:25

4,39

(9,3m)

225
-

1,74

| 1,37
232
032
(1,3m)

P
|

SUPERIOR
1:50

VISTA B - COZINHA

1:25

232 |

——

@32
———
7m)

2,67

g32 EXTRAVASOR

(1,0 m) ‘

VISTA 3D 02 - COZINHA

(3,0m) .

0,65

@32

(2,0 m)

225

(2,0m)

1,52

AREA DE SERVIGO

DET. 01 - AREA DE SERVICO

1:25

VISTA A - AREA DE SERVICO

1:25

TLR &

@25

o

(1,1 m)

11

TLR

VISTA 3D 01 - AREA DE SERVICO

LEGENDA:

mmm - TUBULACAO PVC MARROM (AGUA FRIA - CONCESSIONARIA)
E= _ TUBULACAO PVC MARROM (AGUA FRIA - POCO)
= - TUBULACAO CPVC (AGUA QUENTE)

c====1 -TUBULACAO EMBUTIDA NO PISO

m - COLUNA
Ko

ZZ: sigla do tipo de sistema (AF: Agua Fria, AQ: Agua quente, PREV: Previs&o)
nn: numero da coluna
xx: didmetro nominal da coluna

@ -POSICAQ DO ITEM NA LISTA DE MATERIAIS

POCO POCO SEMI - ARTESIANO

ABREVIACOES:

BAN - BANHEIRA
BE - BEBEDOURO

CG - CAIXA DE GORDURA

CH - CHUVEIRO

CI - CAIXA DE INSPECAO

CS - CAIXA SIFONADA
DH - DUCHA HIGIENICA
HID - HIDROMETRO

LV - LAVATORIO

MLL - MAQUINA DE LAVAR LOUCAS

MLR - MAQUINA DE LAV
VS - VASO SANITARIO
TLR - TANQUE DE LAVAR
TQN - TANQUINHO

RS - RALO SECO

AR ROUPAS

ROUPAS

TJ - TORNEIRA DE JARDIM
RG - REGISTRO DE GAVETA
RP - REGISTRO DE PRESSAO
RE - REGISTRO DE ESFERA

RM - MISTURADOR MON

OCOMANDO

VD - VALVULA DE DESCARGA

RES - RESERVATORIO

Lista de Materiais - Tubos (Hidraulico)

Descrigao do Material
Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648

Diametro Nominal (mm) Com

225

primento (m)
36,02

Tubo de PVC Rigido Soldavel Marrom, conforme NBR 5648

@32

14,57

Indicagao

Lista de Materiais - Conexodes e Acessorios (Hidraulico)

Descri¢gao do Material

Quantidade (pecas)

Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, PVC Marrom, Fortlev

Caixa de Concreto Pré-Moldado

Caixa d’agua de polietileno, 500 litros

Cap Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Curva 90°, DN25mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648

Curva 90° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Hidrémetro Residencial

Joelho 45° Soldavel, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Joelho 90°, DN32mm, PVC Marrom Soldavel, conforme NBR 5648

Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Registro de Chuveiro PVC Cromado 25mm - TIGRE

Registro de gaveta 3/4"

Registro Esfera VS Compacto Soldavel 25mm

Registro Esfera VS Compacto Soldavel 32mm

Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Té Soldavel 50 mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

20
8
1
1
1
2

21
1
4
2
7
1
)
2
3
4
4

TITULO/PROJETO ESPECIFICO:
INSTALAC(")ES HIDRAULICAS

ENDERECO DA OBRA:
BRASIL

RESPONSAVEL TECNICO :

AUTOR DO PROJETO : PROPRIETARIO :
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cl - c || —1 I -TUBULACAO PVC BRANCO (ESGOTO) VS - VASO SANITARIO
o PLANTA DE BERTURA LV - (AVATORIO
I e
B @ -TUBO DE QUEDA DE ESGOTO PRIMARIO CH - CHUVERRO
‘ ’/ 1 . 50 W :Q':gigrrg:rt?od:o?:il:glada coluna o, U il ers
. ' TLR - TANQUE DE LAVAR ROUPAS
0,91 ) MLR - MAQUINA DE LAVAR ROUPAS
. ( m _%%H'e\:f‘dEC%XENT'LACAO TLR - TANQUE DE LAVAR ROUPAS
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s/l @ -POSICAO DO ITEM NA LISTA DE MATERIAIS
H &
VISTA 3D 01 - LAVANDERIA

Lista de Materiais - Tubos (Esgoto)

Diametro
Nominal (mm)

4 ; Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal 40 3,22
P LAN TA BAIXA PAV. T E RRE O // Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal 50 17,16

Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal a75 1,19

TUBULAGAO VAI ATE A REDE DE ESGOTO

Comprimento (m)

1 . 50 Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @100 34,86
' Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @150 0,25
Joom— Tubo de PVC Rigido Branco, conforme NBR5688, Linha Série Normal @250 0,32
s — '
/ §
Lista de Materiais - Conexdes e Acessorios (Esgoto)
/
/: Descrigdo do Material Quantidade (pecgas)
17
/ 01 Adaptador para Saida de Vaso Sanitario, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1
<varia> Anel de Borracha, DN50mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 33
03 Anel de Borracha, DN75mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1
§ 04 Anel de Borracha, DN100mm, para linha de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 7
0,3 > o 05 Caixa de Concreto Pré-Moldado 5
(52} g 06 Caixa de Gordura, em PVC, DN100mm, capacidade 18 litros, conforme NBR 8160 1
@100(1,4 m) —1% 07 Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 150x150x50mm, 7 Entradas, Esgoto 1
g 08 Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 250x230x75mm, Esgoto 1
0.161- 1% _B o 09 Curva 90° Curta, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1
gi \°—‘ 0,12 10 Curva 90° Curta, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 10
@40(1.6m) = 11 Curva 90° Curta, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 2
Fg, RS . 12 Joelho 45°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 3
‘ >21°/° i O(‘S 13 Joelho 45°, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 3
‘-_‘ §E Q 14 Joelho 90°, DN40mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 2
| - ??. | 15 Joelho 90°, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 5
001 VR, D ] 16 Jungéo 45° de Redugao, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1
- =) 17 Jungéo 45°, DN50x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1
o <varia> Luva Simples, DN50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 15
. 2— 19 Luva Simples, DN100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 4
- 20 Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE 1
%:h 21 Ralo Seco Montado com Grelha e Porta Grelha Quadrados 100x100x40mm, Esgoto 1
250 22 Té 90° de Redugéo, DN100x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 1
B 23 Té 90°, DN50x50mm, de PVC Rigido Branco Série Normal, conforme NBR 5688 2
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Lista de Materiais - Eletrodutos
= Descrigdo do Material Diametro Nominal Comprimento (m) Referéncia de Fabricante
m Eletroduto flexivel corrugado Reforgado, em PVC na cor laranja antichamas, conforme NBR15465 DN 25mm 19,51 m Tigre ou equivalente
o Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na cor amarelo antichamas, conforme NBR15465 DN 20mm 142,84 m Tigre ou equivalente
Lista de Materiais - Componentes
Descrigao do Material Dimensées SCELUECE Referéncia Fabricante
e (pegas)
PLANTA BAIXA COTAS Caixa de Concreto Pré-Moldado \ 1
1:50 Caixas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado 4"x2" 29 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
Caixa octogonal 4"x4" com fundo mével, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado 4"x4" 10 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
QUADRO DE DISTRIBUIGAO Interruptores . | |
Conjunto montado com 1 Interruptor Simples, 10A 250V~, 4"x2" \ 1S, 4"x2" \ 8 Pial Legrand ou equivalente
I,i: Padr&o de Entrada
COLOCAR DISPOSITIVOl DR GERAL T © ] I T (1000 W)1 ILUMINAGAO GERAL Caixa Para Medidor Monofasico com visor de vidro, Coelba/Celp/Cosern \ \ 1
1.5
16 A
QU EM CADA CIRCUITD _ Quadros
qp—c}fhc ] IT (1300 W)2 TOMADAS - QUARTO O1. QUARTO 02, SALA DE ESTAR E BANHEIRO Quadro de Distribuigdo 12/16 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra e 12/16 Disjuntores 1 Tiare ou equivalente
_— 25 neutro, porta branca, dimensdes 250x344,6x78,7mm. ) 9 9
QUADRO ENTRADA 40 A | BV H (1500 W)3 TOMADAS - COZINHA Tomadas
{H.L 75 Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, posto horizontal, 4"x2" 10A, 4"x2" 20 Pial legrand ou equivalente
N .“ H e 25 A Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"x2" 2x10A, 4"x2" 1 Pial Legrand ou equivalente
6.0 LN ur (4500 W)4 CHUVEIRO ELETRICO
QOM == e I
20 A 4.0
) ,,+\C '”T {1300 w} 5 MAQU'NA DE LAVAR ROUPAS e e Qu . Ro D UIGHODE - GAS ......... ......................
16 A is CIRCUITO  |TENSAO POTENCIA BITOLA PROTECAO
QUADRO FINALIDADE/UTILIZAGAO
) ’+\o, ur (1900 W)6 AR CONDICIONADO - QUARTO 01 NO (V) (VA) (MM2) tabela 36 (A)
e Il =
16 A 25 1 220 |ILUMINACAO GERAL 1000 1.5 10
) /%\G T (1900 W)7 AR CONDICIONADO - QUARTO 02 2 220 |TOMADAS - QUARTO 01, QUARTO 02, SALA DE ESTAR E BANHEIRO 1300 2,5 16
2% 3 220 |TOMADAS - COZINHA 1500 2,5 16
4 220 |CHUVEIRO ELETRICO 4500 4 25
5 220 MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 1.300 2,5 20
M—D Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2 1
6 220 |AR CONDICIONADO - QUARTO 01 1.900 2,5 i6
‘w Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2 7 220 AR CONDICIONADO 5 QUARTO 02 1.900 z‘s 16
M—Qa Interruptor simples de uma segéo, embutido em caixa 4x2 8 220 |RESERVA
9 220 |RESERVA
a
M—@b Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2 10 220 |RESERVA
TOTAL 13400
‘ j—.a Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2
+—" Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente TiTULO/PROJETO ESPECIFICO:
Ponto de luz embutido no teto INSTALAGOES ELETRICAS
e/
102 Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado ENDERECO DA OBRA : RESPONSAVEL TECNICO :
BRASIL
~ [ | Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado
AUTOR DO PROJETO : PROPRIETARIO : DATA PRANCHA:
Eletroduto que sobe
CAMILE TREVISAN CAMILE TREVISAN 27/05/2025
Caixa para medidor
PROJETO E EXECUGCAO DESENHO TECNICO REVISAO ATUAL : 0 1 /01
CAMILE TREVISAN CAMILE TREVISAN 00

Al:594x841mm




