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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu 
III volume, apresenta, em seus 29 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Com a evolução da tecnologia nas 
diversas áreas da indústria da construção civil, 
novas formas de se projetar vem ganhando 
espaço. Dessa forma, a implantação da filosofia 
de integração entre todas as etapas do projeto, 
que é a Building Information Modelling (BIM), 
vem para aumentar a qualidade dos produtos 
da Engenharia Civil, a fim de viabilizar projetos 

de maneira a aumentar a qualidade, diminuir 
custos e melhorar os processos. A ferramenta 
auxilia desde a etapa de planejamento até as 
fases executivas, com modelagens e detalhes 
visuais. Assim, obras de infraestrutura de 
recursos hídricos podem ser beneficiadas 
por essas filosofias construtivas, podendo 
usar desse recurso para desenvolver projetos 
economicamente viáveis, com um grau de 
excelência maior e gerando mais acessibilidade 
das várias classes sociais ao acesso às 
infraestruturas mínimas de subsistência.  
O presente trabalho teve como objetivo 
desenvolver um projeto de abastecimento de 
água, de forma simulada, para uma região da 
cidade do Natal/RN, com o intuito de avaliar os 
benefícios executivos e de planejamento que 
esses métodos de projeto podem trazer para os 
executores das obras ao receberem um projeto 
mais robusto de informações e detalhamentos. 
PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de Água, 
BIM, Projeto, Recursos Hídricos.

PROJECT OF INFRASTRUCTURE 
FOR WATER SUPPLY FOR HUMAN 

CONSUMPTION DEVELOPED THROUGH 
THE BIM PHILOSOPHY

ABSTRACT: With the evolution of technology 
in the various areas of the construction industry, 
new ways of designing are gaining ground. 



Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e Ambiental 4 Capítulo 23 306

Thus, the implementation of the philosophy of integration between all stages of the 
project, which is Building Information Modeling (BIM), comes to increase the quality 
of Civil Engineering products, in order to enable projects to increase quality, decrease 
costs and improve processes. The tool assists every stage, from the planning stage 
to the executive phases, with modeling and visual details. Thus, water infrastructure 
works can benefit from these constructive philosophies, and can use this resource to 
develop economically viable projects, with a higher degree of excellence and generating 
more accessibility of the various social classes to access to minimum subsistence 
infrastructures. The present work aimed to develop a simulated water supply project for 
a region of the city of Natal/RN, in order to evaluate the executive and planning benefits 
that these project methods can bring to the executors of the cities by receiving a more 
detailed information of the project. 
KEYWORDS: Water Supply, BIM, Project, Water Resources. 

1 |  INTRODUÇÃO

Segundo Oliveira e Melhado (2006) o projeto é uma etapa de desenvolvimento, 
organização, registro e transmissão das características físicas e tecnológicas para a 
execução de um empreendimento. Ele precisa fornecer as informações necessárias 
para os processos operacionais da obra, incluindo fluxos de material e informações. 
Com isso, os autores definem os projetos de engenharia civil e de arquitetura como 
projetos técnicos que devem ter os detalhes construtivos e de locação de equipamento 
para os processos de implantação do empreendimento, além de informações 
relevantes para o desenvolvimento de processos de gerenciamento e planejamento. 
Com o intuito de auxiliar a melhor relação de todos os sistemas envolvidos em um 
processo de projeto surgiu a filosofia Building Information Modelling (BIM).

O BIM é uma linguagem que vem crescendo nos últimos anos para auxiliar 
no desenvolvimento de projetos, modelagens e interdisciplinaridade no contexto 
da construção civil. Essa linguagem permite que informações de várias etapas e 
variáveis dos ciclos de vida da edificação ou infraestrutura sejam compartilhadas 
entre as disciplinas (MATIAS, 2017). As principais vantagens do BIM são resultantes 
da sua forma de apresentação, sendo ela em modelos tridimensionais, nos quais 
características geométricas trazem informações técnicas, facilitando o entendimento 
do projeto (MATIAS, 2017). Com a filosofia BIM, é possível, através de softwares, 
desenvolver construções virtuais de obras civis, aplicando e compartilhando 
informações das diversas etapas do empreendimento, como projeto, execução, 
manutenção e desconstrução. Assim, não só os dados geométricos da construção 
estão presentes no projeto, como também uma série de informações como 
propriedades mecânicas, prazos e custos da implantação do projeto (LINO, AZENHA, 
LOUREMÇO 2012).
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De acordo com Azevedo (2009), é comum os profissionais receberem projetos 
em 2D e passarem para 3D com intuito de vender o produto para os seus clientes. 
Assim, a etapa de modelagem 3D já faz parte do dia a dia dos escritórios de projeto 
de construção civil, porém seu potencial, como o de facilitar a execução da obra 
e o de prever problemas que possam ocorrer nas etapas práticas da construção, 
ainda é pouco explorado. É notável a praticidade de usar essa técnica também 
para desenvolver listagens de materiais, controlar os custos dos projetos e prazos e 
detectar problemas precocemente.

Vários projetos surgem com problemas que resultam em perdas de retrabalho 
e de tempo. Assim sendo, é necessária uma dinâmica mais eficiente de projetar, 
tanto para gerir, quanto para facilitar a execução de obras.  A etapa do projeto na 
construção civil é de total importância para garantir a qualidade final do produto 
e sucesso do empreendimento. Além de guiar a execução da obra, o projeto é 
fundamental para garantir que a fase de execução seja economicamente viável e 
dotada de processos eficientes com informações relevantes para auxiliar na produção 
(FABRICIO; MELHADO, 2007).

Entre os projetos de infraestrutura que são responsáveis por atender 
necessidades básicas do ser humano, pode-se destacar o projeto de abastecimento 
de água. Segundo Creder (2006), desde os tempos antigos o homem busca se 
alocar em locais próximos a cursos d’água com abundância de recursos hídricos. A 
preocupação dos povos com o abastecimento de água é documentada desde a época 
dos césares em Roma, na qual várias infraestruturas de abastecimento de água 
foram desenvolvidas nas cidades, a fim de fornecer o recurso tanto para o consumo 
quanto para o lazer nas famosas piscinas romanas. Desta forma, a qualidade final 
das obras de abastecimento hídrico é extremamente importante, pois é responsável 
pela saúde pública da região que irá atender, controlando e prevenindo doenças, 
facilitando hábitos de higiene da população e limpeza pública, gerando conforto 
e bem-estar. Também se faz importante economicamente, visto que aumenta a 
vida média e reduz a mortalidade, melhora a vida produtiva do indivíduo, facilita 
a implantação de indústrias, fomenta o turismo e facilita o combate ao incêndio 
(FUNASA, 2007). 

Segundo Heller e Pádua (2006) uma “boa engenharia” é capaz de achar mais de 
uma solução para um problema avaliando caracteres positivos e negativos, tendo em 
vista que cada decisão resulta em reflexos de ordem econômica, social e operacional, 
o que torna a etapa de tomada de decisão como uma das mais importantes do 
projeto. No caso de um projeto de abastecimento de água, a melhor solução não 
é a mais econômica, moderna ou até mesmo a mais segura e, sim, a que é mais 
bem apropriada à realidade onde será implantada a obra. Dessa forma, é possível 
entender a importância de fazer um projeto de qualidade, com variáveis diversas que 
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possam ser estudadas de forma simples e revisadas, de modo a garantir a melhor 
eficiência do sistema. O uso do BIM permite uma melhora na execução, implantação 
e concepção do projeto de abastecimento de água, sendo uma ferramenta importante 
para oferecer mais qualidade a este tipo de projeto, que é de grande importância 
para a vida em comunidade. 

De acordo com Azevedo (2009), o BIM em suas bases virtuais permite que 
qualquer alteração feita em um parâmetro dos elementos do desenho consiga alterar 
os demais parâmetros em todas as peças de mesma configuração, fazendo com 
que a análise de vida do empreendimento possa ser reanalisada diversas vezes em 
processos menos onerosos e mais rápidos. Além disso, vinculado com as modelagens 
BIM é possível integrar o orçamento com a modelagem, gerando o conceito de 5D 
que ajuda a administrar o custo da obra, ou seja, se torna um processo integrado 
que otimiza o tempo e diminui as perdas na etapa de execução, caso algum tipo de 
alteração precise ser feita durante a fase de obra.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo desenvolver um projeto de 
abastecimento de água em uma região da cidade do Natal/RN, utilizando ferramentas 
de modelagem e desenho com linguagem BIM. Assim, será possível verificar o nível 
de detalhamento dos projetos e as informações incluídas que poderão auxiliar na sua 
execução e planejamento. Além disso, serão avaliados os quantitativos de materiais 
para facilitação de orçamento, sendo possível verificar vantagens técnicas e as 
etapas de execução beneficiadas com a modelagem do projeto e a facilidade para 
alterar ou relocar pontos chaves e peças para um melhor dimensionamento da rede.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Foi escolhida uma região na cidade do Natal/RN para servir de base para o 
projeto de abastecimento de água (Figura 1). Obteve-se o mapa de Natal na página 
do Instituto Federal de Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), no 
qual constam os lotes, arruamentos e as curvas de nível dos bairros da cidade, em 
formato .dwg. Com isso, foi escolhida, apenas para fins deste estudo, uma parcela 
do bairro de Ponta Negra, conforme ilustrado na Figura 2, que engloba oito quadras 
delimitadas pelas ruas Miguel Godeiro Primo, Dr. Anderson Dutra de Almeida, Halley 
Mestrinho, Praia de Camboinhas, Praia de Cristo Redentor, Dr. Anderson Dutra de 
Almeida, Palestina, Leonora Armstrong e as Avenidas Roberto Freire e Praia de 
Ponta Negra. As Figuras 3 e 4 apresentam as curvas de nível e o parcelamento do 
solo da área de estudo, respectivamente. 
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Figura 1 – Localização da área escolhida para estudo
Fonte: Adaptado do Google

Figura 2 – Local de estudo escolhido correspondente a uma parcela do bairro de Ponta Negra
Fonte: Adaptado do Google, 2019
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Figura 3 -Curvas de nível da área escolhida 
para estudo

Fonte: Adaptado da CAERN, 2005

Figura 4 – Parcelamento do solo
Fonte: Adaptado da CAERN, 2005

O dimensionamento da rede foi realizado de maneira a atender às exigências 
e recomendações preconizadas pela Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT), através da NBR n° 12218/1994 – Projeto de rede de distribuição de água 
para abastecimento público. Além disso, foi feito um desenho esquemático usando 
o software Autocad como base para a modelagem em 3D. Para a elaboração do 
modelo 3D e extração de quantitativos foi utilizado o software Revit 2019. Isso se 
deu de maneira simultânea, na medida em que a modelagem da maquete continha 
as informações importantes para outras etapas do projeto, como orçamento e 
dimensionamento da rede de distribuição. Com a utilização da ferramenta BIM, 
foi possível adquirir um fl uxo de trabalho apropriado para melhorar a agilidade do 
processo e diminuir os erros. A orçamentação do projeto, foi feita utilizando o software 
OrçaFascio, ferramenta que possui integralização de todos os bancos de custos 
nacionais e regionais, possibilitando a execução precisa do orçamento sintético-
analítico e do cronograma físico-fi nanceiro. Além disso, foi utilizado um plugin de 
integralização com o software da modelagem que extrai todos os quantitativos 
gerados pelo Revit.

Para o gerenciamento do projeto, foi utilizado o MS Project como ferramenta, 
aplicando todo o conhecimento do Guia PMBOK (Project Management Body of 
Knowledge) para iniciação, planejamento, execução e controle e, por fi m, encerramento 
do projeto. A ferramenta utilizada garantiu o alcance de quatro objetivos essenciais 
para o sucesso do projeto, assim foi possível gerir o escopo do projeto, garantindo 
todas as atividades necessárias para sua execução com êxito, administrar o custo, 
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garantindo que o projeto fosse concluído com o orçamento previsto, gerenciar o tempo, 
fazendo com que todas as atividades respeitassem os prazos pré-estabelecidos e 
verifi car a qualidade, garantindo que o projeto atendesse às necessidades para o 
qual foi criado. Diante dos desafi os apresentados pela pesquisa, entender o ciclo de 
vida do projeto foi substancial para o seu bom desenvolvimento.

3 |  RESULTADOS

Como exposto anteriormente, para a execução do projeto foi desenvolvida uma 
rede de abastecimento fi ctícia, ilustrada com o croqui da Figura 5, com auxílio das 
curvas de nível e dos arruamentos adquiridos nos mapas desenvolvidos em formato 
DWG, pela CAERN, da cidade de Natal – RN. Dessa forma, foi possível desenvolver 
um dimensionamento real segundo a norma NBR n° 12218/1994, estando os 
resultados demonstrados nas Tabelas 1, 2 e 3.

Figura 5 – Croqui da rede de abastecimento fi ctícia
Fonte: Autores
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Tabela 1 – Dados do projeto
Fonte: Autores

Tabela 2 – Planilha contendo o dimensionamento da rede
Fonte: Autores

Tabela 3 – Planilha contendo os testes de pressões máximas e mínimas
Fonte: Autores

Com auxílio do software REVIT, foi possível gerar a modelagem do terreno 
a partir das curvas de nível em DWG e, assim, de toda a rede, produzindo várias 
vistas em 3D e cortes esquemáticos para auxiliar na execução, como pode ser visto 
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na Figura 6. Além disso, foram geradas também as tabelas de quantitativos dos 
materiais que serão usados para execução da obra, exemplifi cadas nas Figuras 7 e 
8, que virá a servir como base para os cálculos durante a etapa de orçamento.

Figura 6 - Modelagem da rede de abastecimento fi ctícia
Fonte: Autores

Figura 7 - Tabela de quantitativo dos materiais – Tubos Rígidos
Fonte: Autores

Figura 8 - Tabela de quantitativo dos materiais – Conexões
Fonte: Autores

Os dados fornecidos pela modelagem no software Revit, permitiram que todos 
os materiais para execução do projeto fossem quantifi cados de forma rápida e 
precisa. A partir desses dados, foram desenvolvidos o orçamento sintético-analítico 
(Figuras 9 e 10) e o cronograma físico-fi nanceiro (Figura 11) do projeto, utilizando o 
software OrçaFascio. É importante ressaltar que na tecnologia BIM, o poder está na 
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informação. O OrçaFascio disponibiliza vários bancos de dados nacionais e regionais 
que podem ser acessados simultaneamente, ou seja, apresentam um sistema de 
dados totalmente integralizado, fazendo, assim, com que o tempo de produtividade 
e as correções de erros sejam minimizados. Além disso, o OrçaFascio tem como 
benefício uma ferramenta de integralização com o software da modelagem (Revit) 
em que todas as informações de quantitativos são atualizadas instantaneamente 
durante todo o ciclo do projeto.

Figura 9 - Planilha Sintética desenvolvida com auxílio do Orçafascio
Fonte: Autores

Figura 10 - Planilha Analítica desenvolvida com auxílio do Orçafascio
Fonte: Autores
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Figura 11 - Cronograma Físico-Financeiro desenvolvida com auxílio do Orçafascio
Fonte: Autores

A fase de planejamento foi realizada de acordo com a ordem dos processos 
executivos de uma rede de distribuição de água. Com a ferramenta MS Project, foi 
possível observar todas as tarefas críticas da obra (Figura 12), ou seja, tarefas que 
caso atrasem impactam diretamente no tempo de fi nalização do projeto. Além disso, 
a ferramenta permitiu visualizar as margens de atraso das tarefas não-críticas.

Figura 12 - Gráfi co de GANT – Caminho Crítico
Fonte: Autores

Com os resultados obtidos nas cinco etapas do projeto, foi possível pensar em 
um fl uxo de trabalho integrado (Figura 12) que trouxesse uma referência de como 
pensar o projeto. Este foi o fl uxo utilizado, porém outras ideias de coordenação de 
projeto podem ser desenvolvidas a depender dos recursos e da fi losofi a de trabalho 
das equipes.
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Figura 13 - Fluxo de trabalho
Fonte: Autores

4 |  CONCLUSÃO

Com o fl uxo de trabalho descrito, é possível observar que a utilização da fi losofi a 
BIM nos diversos projetos, entre eles os de infraestrutura de abastecimento de água, 
pode trazer vários benefícios para todos os envolvidos no contexto de trabalho, pois 
os projetistas poderão desenvolver estudos com maior qualidade técnica, gerando 
menor índice de retrabalho. Com isso, os executores, por sua vez, receberão um 
projeto mais detalhado e com melhores formas de análise, além de poder realizar 
alterações de maneira simples e, ainda, prever os custos e prazos que as mudanças 
pensadas irão trazer para a empresa. Em relação aos softwares usados na 
realização da pesquisa, pode-se dizer que existem muitas ferramentas dentro deles 
a serem estudadas que possibilitam uma nova visão das informações produzidas 
para uma melhor gestão e orçamentação do projeto proposto. Importante destacar, 
também, o benefício social, visto que muitas vezes os projetos de infraestrutura são 
desenvolvidos para atender às demandas da sociedade e, com procedimentos que 
trazem melhor qualidade e menor custo, é possível facilitar o acesso a esse tipo de 
recurso. 
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