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RESUMO

Instalagdes prediais estdo presentes em todas as edificacdes, sejam elas residenciais ou
industriais. Entretanto ndo sao todas as construgdes em que os projetos sao realizados de forma
adequada e favoravel ao usudrio, a favor da seguranca e sdo economicamente viaveis. Neste
presente estudo serdo realizados os dimensionamentos dos projetos de instalagdes prediais
elétricas e hidrossanitarias, do futuro galpao de estruturas do departamento de Engenharia Civil
da Universidade Federal de Pernambuco, o Laboratério de Tecnologia — LabTec. Nesse
processo serdo apresentadas todas as etapas de dimensionamento, desde a locagdo dos pontos
de iluminacdo, de tomadas, pontos de utilizacdo sanitarios e pontos de utilizacdo de 4dgua fria
até o detalhamento de didametro dos condutores de dgua fria e esgoto, inclinagdes das tubulacdes
de esgoto, comprimento das tubulacdes de agua fria e esgoto, configuragdes de quadros
elétricos e separagdo de circuitos elétricos. As representagdes das instalacdes com os

detalhamentos serdo demostradas no software REVIT.

Palavras-chave: Instalagdes prediais. Instalagdes elétricas e hidrossanitarias. REVIT.



ABSTRACT

Building facilities are part of all buildings, whether residential or industrial. However, not
all projects are carried out in an appropriate and user-friendly manner, pro-security and
economically viable manner. In this present study, the design of the building, electrical and
plumbing installations of the future shed of structures of the Civil Engineering Department of
the Federal University of Pernambuco, Laboratorio de Tecnologia, will be carried out. In this
process, all the steps of sizing will be presented, from the location of lighting points, outlets,
sanitary points of use and points of use of cold water to the detailing of the diameter of cold
water and sewage pipes, slopes of sewage pipes , length of cold water and sewage pipes,
electrical panel configurations, and separation of electrical circuits. The representations of the

installations with the details will be demonstrated in the REVIT software.

Keywords: Buildings facilities. Electrical and hydro-sanitary installations. REVIT.
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1 INTRODUCAO

Uma edificacdo ¢ formada por varios sistemas interligados, como a estrutura, as
fundacdes, os revestimentos, as instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias, entre outros, que
juntos ocasionam o bom funcionamento do todo.

Os sistemas de Instalagdes Prediais sdo compreendidos pelos sistemas de Instalacdes
Elétricas, Instalagdes de Agua Fria e Instalagdes de Esgoto.

O uso da eletricidade ¢ indispensavel na conjuntura da sociedade atual, seja para
realizacdes de tarefas domésticas, com o crescimento cada vez maior do uso de aparelhos
eletronicos, como meio para aprendizado e pesquisas.

Devido ao ja enorme desenvolvimento e dependéncia da eletricidade, ¢ necessario um
estudo e desenvolvimento de projeto elétrico adequado para cada tipo de edificagdo. Um bom
dimensionamento das instalagcdes elétricas deve atender as necessidades dos usudrios, com
quantidade e localizacdo adequadas dos pontos de tomada e de iluminacdo, e ainda, deve
funcionar em perfeita seguranga, sem risco de choques elétricos e curtos circuitos.

Assim como a dependéncia elétrica, o uso da agua também se torna necessario para
compor as atividades basicas de higiene do dia-a-dia. Embora as instalagdes de dgua fria e de
esgoto sejam uma etapa simples do processo construtivo de uma edificacdo, se comparadas com
o resto dos processos, elas requerem um projeto proprio para cada construgao.

O dimensionamento das liga¢des hidrossanitarias determina informacdes bésicas para
um bom funcionamento dos sistemas, como: materiais que devem ser usados, as pegas que
compdem o sistema, seus diametros e posicionamento. Essas informacgdes auxiliam a evitar
problemas como cavitagdo, falta de forca no abastecimento d’adgua e entupimentos das

tubulagoes.
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2 OBJETIVOS

O objetivo do presente Trabalho de Conclusao de Curso ¢ o dimensionamento das
Instalagdes Prediais do futuro projeto do galpao de Estruturas do Departamento de Engenharia
Civil (DeCivil), o Laboratorio de Tecnologia — LabTec, da Universidade Federal de

Pernambuco.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dimensionamento dos pontos de tomada e de iluminagdo que sejam adequados e suficientes
para a realizagdo das atividades caracteristicas desenvolvidas nas salas do galpao, como
salas de aula, laboratorios, sala de professores, sala de estudo, auditorios, entre outros
comodos, baseado na ABNT NBR 5410 (2004) — Instalacdes elétricas de baixa tensdo e na
ABNT NBR 5413 (1992) — Iluminancia de interiores.

e Dimensionamento do projeto de Instalagio de Agua Fria, conforme a ABNT NBR 5626
(1998), visando que a instalagdo seja capaz de fornecer continuamente agua aos usuarios
em quantidades suficientes para amenizar a0 maximo os problemas causados pela
interrupg@o do sistema publico de abastecimento.

e Dimensionamento das instalagdes prediais de esgoto sanitdrios, conforme a ABNT NBR
8160 (1999). Essas instalagdes tém por objetivo principal a coleta e o afastamento das aguas

servidas, cuja origem sao os aparelhos sanitarios e pisos internos das edificagdes.
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3 DADOS DO PROJETO

O presente projeto apresenta o detalhamento do dimensionamento das instalacdes
prediais elétricas, hidraulicas e de esgoto do futuro galpao de Estruturas do Departamento de
Engenharia Civil (DeCivil), o Laboratério de Tecnologia — LabTec, da Universidade Federal
de Pernambuco. Essa edificacdo apresenta trés pavimentos, com quantidades e areas
apresentadas na tabela a seguir. No anexo A estdo as plantas de piso dos pavimentos com as

localizagdes dos comodos de cada um.

Tabela 1 — Ambientes e areas do LabTec

Térreo
Ambiente Numeragio Quantidade |Area (m?) |Area total
Laboratdrio 0lala 14 36,0 504,0
Refeitdrio - 2 36,0 72,0
Elevador/ escada ) 2 36,0 72,0
Banheiros - 4 18,0 72,0
Laboratdrio de maguinas - 1 98,4 98,4
Hall - 1 13200 13200
Corredor menor - 1 118,8 118,8
Corredor maior - 1 145,2 145,2

12 Pavimento
Sala dos professores 101a132 32 18,0 576,0

Elevador/ escada ) 2 36,0 72,0
Banheiros - 4 18,0 72,0
Corredor menor - 1 118,8 118,8
Corredor maior - 1 145,2 145,2
22 Pavimento

Sala de Aula (6x6) 2013204 e 2072210 8 36,0 288,0
Sala de aula (6x9) 205, 206, 207 e 208 4 34,0 216,0
Auditdrio le2 2 1440 288.0
Elevador/ escada ) 2 36,0 72,0
Banheiros - 4 18,0 72,0
Corredor menor - 1 113,38 118,38
Corredor maior - 1 145,2 145,2

Fonte: Autores (2018)
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4 PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA

Nos topicos apresentados a seguir serdo apresentados uma revisdo tedrica € o

dimensionamento do projeto elétrico do LabTec.
4.1 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo tedrica apresentada a seguir serd dividida em trés partes, sao elas: os conceitos

basicos da luminotécnica, o calculo luminotécnico e os conceitos basicos da instalacdo elétrica.
4.1.1 Conceitos basicos de luminotécnica

Para facilitar o entendimento do célculo luminotécnico serdo apresentadas a seguir

algumas definig¢des relacionadas.
4.1.1.1 Intensidade luminosa (I)

E definida como o limite da razdo entre o fluxo luminoso (¢) em seu angulo solido em

uma dada direcdo pelo seu angulo solido quando esse tende a zero (MAMEDE FILHO, 2006).

[ = lim 2 (1)

B-0f
Sendo: P — angulo s6lido;
¢ — fluxo luminoso, em limens.
Também pode ser determinado como a poténcia de radiacdo visivel que uma
determinada fonte de luz emite numa direcao especificada.

Sua unidade ¢ a candela (cd).
4.1.1.2 Angulo sélido (B)

Angulo tridimensional usado na quantificagdo da iluminacdo nos espagos
tridimensionais.
Pode ser definido como a razdo entre uma pequena area A da superficie de uma esfera

de raio R e o quadrado de R.
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_A4 ()
ﬁ_Rz

Niskier e Macintyre (2013) definem angulo sélido como angulo de vértice no centro de

uma esfera de raio unitario e que ¢ limitado pelo contorno de uma érea, também unitaria, na

superficie da esfera.
4.1.1.3 Fluxo luminoso (¢)

E a poténcia da radiagiio emitida por uma fonte luminosa em todas as direcdes do espago
(MAMEDE FILHO, 2006).

E representado pela unidade limen (Im), que significa a quantidade de luz irradiada,
através de uma abertura de 1 m? feita na superficie de uma esfera de 1 m de raio, por uma fonte
luminosa de intensidade igual a 1 cd, em todas as dire¢des, colocada no seu interior e
posicionada no centro (MAMEDE FILHO, 2006).

Outra defini¢do para fluxo luminoso ¢ a poténcia de radiagdo emitida por uma

determinada fonte de luz e observada pelo olho humano.
4.1.1.4 Iluminancia (E)

Segundo a NBR 5413 (1992) — Iluminancia de interiores, [luminancia ¢ definida como
limite da razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto considerado,
para a area da superficie quando esta tende para o zero.

A iluminancia também ¢ conhecida como nivel de iluminamento ou apenas
iluminamento. Sua unidade ¢ o /ux, que significa o fluxo luminoso que incide em uma superficie
de area unitaria (Im/m?). Trata-se de um valor médio, uma vez que o fluxo luminoso ndo incide

de forma uniforme sobre toda a superficie.

[ES)

£ = 3)

2w

Sendo: S — area da superficie iluminada, em m?;

¢ — fluxo luminoso, em limens.
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4.1.2 Calculo luminotécnico — método dos lumens

O projeto de iluminagao de um ambiente tem como objetivo garantir a transferéncia de
fluxo necessaria para a realizagao das tarefas em um plano de trabalho. Um dos métodos mais
utilizados para o célculo da quantidade de lampadas e/ou lamparinas ¢ o Métodos dos Lumens.

O M¢étodos dos Lumens, também conhecido como Método do Fluxo Luminoso, consiste
no calculo da quantidade de luminarias e suas distribuigdes a partir de parametros do local como
suas dimensoes fisicas, os fatores que influenciam na qualidade de iluminagao, como grau de
manutencdo do ambiente e cor das paredes, piso e teto, grau de detalhamento das tarefas, entre
outros.

Por ele, ¢ calculado o fluxo luminoso a ser emitido por um determinado niimero de

lampadas, através da formula:

ExS (4)

QProtal = Fu % Fdl

Em que: E — iluminamento médio ou iluminancia requerido no campo de trabalho, em
lux;
S — area do ambiente a ser iluminado, em m?;
F, — fator de iluminac¢do do recinto;
Fa1 — fator de depreciagao do servigo da luminaria.
Para o dimensionamento adequado da iluminagdo do ambiente, ¢ necessario a definigao
do campo de trabalho. A NBR 5413 (1992) define o campo de trabalho como o local em que a
iluminancia deve ser determinada. E a regido para a qual, em qualquer superficie nela situada,
exigem-se condigdes de iluminancia apropriadas ao trabalho visual a ser realizado. Quando seu
valor ndo for bem definido, a norma recomenda utilizar um plano situado a 0,75 m do piso.
De acordo com a NBR 5413 (1992), a iluminancia (E) de cada ambiente pode ser obtida
pela classe de atividade visual realizada no local. Os valores a serem utilizados neste trabalho

estdo na seguinte tabela:
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Tabela 2 — Iluminéncias por classe de tarefas visuais

Escolas
Salas de Aulas 200 300 500
Labortardios - Geral 150 200 300
Labortardios - Local 300 500 750
Auditdrios e anfiteatros - Plateia 150 200 300
Auditorios e anfiteatros - Tribuna 300 500 750
Sala de Desenho 300 500 750
Sala de Reunides 150 200 300
Escritarios
Desenho, eng. Mecanica e
arguitetura 750 1000 1500

Corredores e escadas
Geral 75 100 150

Hotéis e restaurantes

Banheiros 100 150 200
Restaurantes 100 150 200
Lanchonetes 150 200 300

Fonte: ABNT NBR 5413 (1992)

A escolha entre um dos trés valores da tabela depende da analise de um peso, também

definido pela NBR 5413 (1992) e obtido através dos valores da tabela a seguir:

Tabela 3 - Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefae do Peso
observador
i 0 1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 50 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisdo Sem importancia Importante Critica
Reflectdncia do fundo da tarefa Superior a 70% 30a 70% Inferior a 30%

Fonte: ABNT NBR 5413 (1992)

O peso utilizado para a escolha do nivel de iluminamento ¢ formado por trés fatores,
sendo eles:
e Idade: identifica a faixa de idade das pessoas que estdo no ambiente, para melhor avaliar o
fluxo luminoso necessario para a realizagdo das tarefas pelos usuarios do local.
e Velocidade e precisdo: verifica a exatiddo e nitidez necessaria para adequada pratica da
atividade a ser realizada.

e Reflectancia do fundo da tarefa: analisa as caracteristicas das cores do local.
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Para determinar o peso, faz-se uma andlise de cada caracteristica e assume-se seu peso
(-1, 0, +1). Com o valor de cada um dos trés parametros, deve-se soma-los, considerando o sinal
de cada um.

Se o peso total for igual a -2 ou -3, usa-se o menor valor entre as trés iluminancias
indicadas na tabela 3. Caso o peso total seja igual a -1, 0 ou +1, deve-se assumir o valor
intermediario da respectiva classe de tarefas visuais. Por fim, se o somatorio dos pesos se
igualar a +2 ou +3, assume-se a maior das iluminancias da classe.

O fator de utilizacao ¢ um coeficiente dado pela relacao entre o fluxo luminoso que
chega no plano de trabalho e o fluxo luminoso total emitido pela lampada. Seu valor depende
de fatores como a pintura das paredes, pisos e tetos, das dimensdes do ambiente e do tipo de
luminaria a ser utilizada. Logo, ¢ necessario que dois valores sejam conhecidos: o indice de
local e a reflectancia, além da lampada a ser utilizada, para que se obtenha o valor do fator de
utilizagdo na tabela do fabricante.

O indice de local ou indice de recinto ¢ dado pela férmula:

__¢cxt 5)
(C+L)x A
Em que: C — comprimento do ambiente;
L — largura do ambiente;
A — altura da lumindria ao plano de trabalho ou pé direito util.

Ja a reflectancia ¢ um indicativo das cores presentes no ambiente. De acordo com o
manual da Philips, usado como referéncia para o presente projeto luminotécnico, os indices 1,
3, 5 e 7 correspondem aos valores de 10%, 30%, 50% e 70% de reflex@o para pinturas pretas,
escuras, meédias, claras e brancas, respectivamente. Nesse manual, na tabela do fator de
utilizacado, representada a seguir, o primeiro algarismo representa a reflexao do teto, o segundo

a reflexao da parede e o terceiro, a do piso.
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Tabela 4 - Fator de utiliza¢do

Luminaria TCK 426 - 2TLD 32W
Reflectancia
Fator de Local
751 731 711 551 531 511 331 311 000
0,6 0,34 0,28 0,23 0,33 0,29 0,23 0,27 0,23 0,21
0,8 0,42 0,35 0,3 0,41 0,39 0,3 0,34 03 0,32
1 0,48 0,45 0,37 0,47 0,41 0,34 0.4 0,36 0,34
1,25 0,54 0,48 0,43 0,53 0,47 0,43 0,44 0,42 0,4
1,5 0,59 0,53 0.4 0,57 0,52 0,47 0,51 047 0,43
2 0,65 0,6 0,54 0,63 0,59 0,55 0,58 0,54 0,57
25 0,69 0,65 0,61 0,68 0,64 0,6 0,62 06 0,59
3 0,72 0,68 0,65 0,71 0,67 0,64 0,66 0,63 0,61
0,74 0,73 0,7 0,74 0,72 0,69 0,7 0,69 0,66
0,79 0,74 0,73 077 0,74 0,72 0,73 0,71 0,73
Lumindria TCK 427 - 4TLD 32W
Reflactancia
Fator de Local
751 731 711 551 531 11 331 311 000
0,6 0,37 D32 0,25 0,36 03 0,25 0,29 0,25 0,23
0,8 0,45 0,38 0,33 0,44 0,37 0,33 0,37 0,32 0.3
1 0,52 0,45 0,39 0,5 0,94 0,39 0,43 0,39 0,37
1,25 0,58 0,51 0,45 0,56 0,5 0,44 0,43 0,45 0,43
15 0,63 0,54 0,51 0,65 0,55 0,51 0,54 05 0,48
2 0,7 0,64 0,6 0,68 0,63 0,59 0,62 0,58 0,56
2.5 0,74 0,65 0,65 0372 0,68 0,65 0,67 0,64 0,61
3 0,77 0,73 0,7 0,75 0,72 0,69 0,71 0,68 0,65
0,82 0,78 0,75 0,8 0,77 0,74 0,75 0,73 0,7
5 0,84 0,81 0,82 0,82 0.8 0,77 0,78 0,76 0,74
Lumingria 50K 472 cf ZDK 472 - 50N 250W
Reflectancia
Fator de Local
751 731 711 551 531 511 331 311 000
0,6 05 0,42 0,43 0,49 0,46 0,43 0,45 0,43 0,43
0,8 0,54 0,52 0.5 0,52 0,52 0,49 0,52 0,453 0,48
1 0,61 0,58 0,55 0,6 0,57 0,55 0,57 0,55 0,53
1,25 0,64 0,62 0,6 0,64 0,62 0.6 0,61 0,59 0,58
1.5 0,69 0,66 0,63 0,67 0,65 0,63 0,64 0,62 0,61
2 0,73 0,7 0,68 0,71 0,69 0,68 0,69 0,67 0,66
2.5 0,75 0,73 0,72 0,74 0,72 0,71 0,71 0,7 0,63
3 0,77 0,75 0,74 0,75 0,74 0,73 0,73 0,72 0,7
0,78 0,77 0,76 0,77 0,76 0,75 0,75 0,74 0,72
5 0,79 0,78 0,77 0,78 0,77 0,76 0,79 0,75 0,73

Fonte: Adaptada do Manual da Philips (1988)

Outro coeficiente a ser calculado para obter o fluxo luminoso ¢ o fator de depreciacao.
O fluxo emitido por um aparelho de iluminagdo decresce com o uso devido a trés fatores. Sao
eles: a diminuicao do fluxo luminoso ao longo da vida util da 1ampada, a poeira e sujeira que
sobre elas se depositam quando expostas e a diminui¢do do poder refletor das paredes e tetos
devido ao escurecimento progressivo. Dessa forma, o fator de depreciagdo de uma lampada
depende do grau de limpeza do ambiente e do periodo entre manutengdes. Seu valor ¢

determinado pela tabela a seguir, do manual da Philips:



Tabela 5 - Fator de depreciacao

. Periodo de manutencgdo
Ambiente
2500h | 5000h 7500 h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Mormal 0,91 0,85 0,8
Sujo 0.8 0,66 0,57

Fonte: Manual da Philips (1988)

Por fim, com as grandezas necessarias em maos, apds o calculo do fluxo luminoso
necessario para uma iluminacdo adequada do ambiente, calcula-se o numero de lampadas e
lamparinas a serem instaladas no local. A férmula para obtengdo do numero “n” de luminarias
¢ a seguinte:

Protal (6)
nLémpadas X (pLémpada

n=

Em que: @Total — fluxo luminoso total do ambiente, em limens;
NLampadas — NUmMero de lampadas por luminaria;
(@Lampadas — fluxo luminoso emitido por uma lampada, em limens.
A disposicao das lumindrias no ambiente deve ser feita de forma que o fluxo luminoso

se distribua mais uniformemente possivel, como na figura a seguir:

Figura 1 - Disposicdo das luminarias e espagamento

Fonte: Autores (2018)

4.1.3 Conceitos basicos da instalacdo elétrica

Neste item, serdo mencionados alguns componentes que fazem parte da instalagdo

elétrica e algumas defini¢oes, entre eles:
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4.1.3.1 Corrente elétrica

Segundo Cotrim (2009), corrente elétrica ¢ o movimento predominante em determinada
direcdo de elétrons livres em um condutor, causada por uma diferenga de potencial (d.d.p.) ou
fonte de tensao.

A intensidade da corrente (I) é caracterizada pelo numero de elétrons livres que
atravessam uma determinada se¢ao do condutor na unidade de tempo. A unidade dessa grandeza
¢ o ampere (A). A medigdo da intensidade da corrente ¢ realizada com o auxilio de um
amperimetro ligado em série ao circuito.

Corrente nominal (In) ¢ a corrente consumida pelo aparelho ou equipamento de
utilizacdao, de modo a operar segundo as condi¢des prescritas em seu projeto de fabricagdo. Em
muitos casos, vem indicada na plaqueta, fixada no equipamento. (NISKIER e MACINTYRE,
2013). Quando esta informacao ndo esta disponivel no aparelho ou quando nao ¢é possivel prever
qual aparelho especifico serd utilizado no ponto de utilizacdo, a corrente pode ser dada pelas
seguintes formulas:

e Circuitos monofasicos (Pqg < 15 kW), cuja corrente de fase sera:

=t )
U X cosg
Sendo: P, — a poténcia nominal das ldmpadas ou equipamento, em watts;
U — diferenca de potencial ou tensdo entre fase e neutro, em volts;
cos ¢ — fator de poténcia (explicado mais adiante).
e Circuitos trifasicos (Pq > 15 kW), cuja corrente de linha sera:

_ B (8)
V3 X u X cos ¢

Inl

Sendo: P, — a poténcia nominal das ldmpadas ou equipamento, em watts;
u — diferenga de potencial ou tensdo entre fases (tensao de linha);
cos ¢ — fator de poténcia (explicado mais adiante).

Corrente de projeto (I,) € a corrente que um circuito de distribuicdo ou terminal deve
transportar, operando em condi¢gdes normais, quando ndo se espera que todos os equipamentos
a ele ligados estejam sendo utilizados, isto €, que funcionem simultaneamente (NISKIER e
MACINTYRE, 2013). Ela ¢ dada pela seguinte formula:

L =l Xfi X fa Xf3 X[, )

Sendo: f;— fator de demanda, aplicavel a circuitos de distribuicao (entre o quadro geral

e o quadro terminal);
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f>— fator de utilizag@o, uma vez que o equipamento nem sempre trabalha usando
toda a sua poténcia nominal. E usado para motores e nio é considerado para tomadas de
uso geral, tomadas de uso especial e para iluminagdo, sendo para esses pontos f> = 1.

f3— fator que leva em consideracdo um aumento futuro de cargas no circuito.
Quando ndo ¢ previsto nenhum aumento, f; = 1.

f+— fator aplicado a circuito de motores.

4.1.3.2 Tensiao elétrica

Tensao elétrica ou diferenga de potencial elétrico (d.d.p.) € a capacidade de duas cargas
diferentes realizarem trabalho. E a forca eletromotriz atuante em um circuito de modo a mover
os elétrons livres de forma ordenada (COTRIM, 2009).

Sua unidade ¢ o volt, e seu valor pode ser medido por um voltimetro. Pode ser
representado pela letra “V”, mas, segundo Niskier e Macintyre (2013) convenciona-se
empregar a letra “E” para designar a forca eletromotriz gerada ou induzida nos terminais de um
gerador ou bateria, a letra “U” para representar a tensao ou diferenca de potencial entre dois
pontos de um circuito pelo qual a corrente passa.

Em um gerador, desenvolve-se uma tensdo interna entre os terminais ou polos negativo
e positivo, que ¢ a forca eletromotriz. Devido a essa forca, o gerador fornece corrente elétrica a
um condutor ligado aos seus terminais, orientada do polo negativo para o positivo (NISKIER e

MACINTYRE ,2013).

4.1.3.3 Poténcia elétrica

A poténcia ¢ a medida do trabalho realizado por unidade de tempo, ou seja, a energia
aplicada por segundo. Para a energia elétrica, a poténcia ¢ dada pelo produto da tensdo pela
corrente, segundo a formula a seguir:

P=VxI (10)

A poténcia dada pela férmula acima ¢ a chamada poténcia aparente (S). Segundo Cotrim
(2009), existem trés tipos de poténcia em um circuito quando ele ¢ alimentado por corrente
alternada: a poténcia aparente (S), fornecida pela expressdo dada acima; a poténcia ativa (P),
lida pelos walttimetros e consumida pelos equipamentos; e a poténcia reativa (Q), que nao ¢é

medida pelo wattimetro e ¢ consumida para a produgdo de indugdo magnética, trocada entre
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reatancias indutivas e capacitivas do circuito, ndo sendo desejavel do ponto de vista de
transferéncia de energia e econdmico.

A relagdo entre as poténcias ativa (P) e aparente (S) corresponde ao cosseno do angulo
¢, correspondente a defasagem angular entre a onda senoidal de tensdo u e a onda senoidal da

corrente i. Essa relacdo ¢ chamada de fator de poténcia e ¢ dada pela féormula a seguir:

P 11
cosp =< (1D

Figura 2 - Fator de poténcia

Poténcia Reativa
(kVAR)

Poténcia Ativa
(kW)

Fonte: Niskier ¢ Macintyre (2013)

Segundo Niskier e Macintyre (2013), quando o fator de poténcia ¢ inferior a unidade,
existe um consumo nao medido no walttimetro, que ¢ aplicado na producdo da indugdo
magnética. Para um fator de poténcia baixo, produzir uma poténcia ativa requer uma poténcia
aparente maior, o que onera essa instalagdo com o custo mais elevado de cabos e equipamentos.
Devido a esse ponto, as empresas concessionarias de energia elétrica, inclusive a Celpe —
Companhia Energética de Pernambuco, indicam um fator de poténcia minimo de 0,92.

A poténcia instalada (Pinst) ou poténcia nominal (P,) de um circuito ¢ a soma das
poténcias nominais dos equipamentos e tomadas por ele alimentado.

Nos circuitos de distribui¢do, explicado mais adiante, para o calculo da corrente e da
bitola do condutor, ndo ¢ considerada a poténcia instalada de todos os equipamentos dos
circuitos terminais por eles alimentados, visto que nao se verifica o funcionamento de todos os
pontos ativos simultaneamente. Dessa forma, por uma questdo de economia, ¢ calculada uma
poténcia demandada (Pq), dada pela multiplicacdo da poténcia instalada (Pinst) por um fator,
denominado de fator de demanda (f). Os fatores de demanda utilizados nesse dimensionamento

foram obtidos na norma da Celpe e no livro de Niskier e Macintyre (2013), segundo as tabelas

a seguir.



Tabela 6 - Fator de demanda para iluminag@o e pequenas tomadas

lluminagéo e Pequenas Tomadas

Descrigéo Fator de demanda %
Auditono_saldes & semelhantes 100
Bancos, Iojas e semelhantes’ 100
Barbearias, saldes de baleza ¢ semelhantes 100
Clubes e semelhantes 100

Escolas & semelhantes

100 para os primeiros 12 KVA
50 para o que excader de 12 KVA

Escrittrios

100 para o5 primeiros 20 kYA
70 para o que exceder de 20 kKWVA

Garagens comerciais 2 semelhantes

100

Hospitais & semelhantes

50 para os primeiros 20 KVA

Holgis e semelhantes

50 para os primeiros 20 kWA
40 para 05 seguintes 80 kYA
30 para o nue exceder de 100 kK'VA

Igrejas & semelhantes

100

Restaurantes e semelhantes

100

lluminacéio, Pequenas Tomadas ¢ Eletrodomésticos

Residéncias Isoladas

Carga Instalada < 1 kKWW 0 B6

1 KW = Carga Instalada < 2 KW 0,81
2 kW < Carga Instalada £ 3 K\WW 0,76
3 KW = Carga Instalada < 4 kKW 0,72
4 kKW < Carga Instalada < 5 kW 0,66
5 kW < Carga Instalada < 6 kW 0,64
6 kW = Carga Instalada < 7 kW 0,60
7 KW < Carga Instalada = 8 KWW 057
B kW = Carga Instalada < 9 kW 0,54
9 kW = Carga Instalada < 10 kKW 0,52
Carga Instalada = 10 KW 045

Fonte: Norma Celpe (2009)

chuveiros elétricos e aquecedores em instalacdes residenciais
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Tabela 7 - Fator de demanda para eletrodomésticos exceto fogdes elétricos em instalagdes comerciais ou

Numero de Aparelhos Fator de Demanda % Numero de Aparelhos Fator de Demanda %
1 100 16 46
P ) 17 45
3 0R 18 44
4 94 19 43
5 a0 20 2
G A4 21 41
7 fili] 22 40
B ] 23 40
g (i) 24 30

10 B0 25 39
11 57 26 a 30 39
12 54 31 a 40 38
13 52 41 a 50 38
14 49 51 a G0 38
15 48 £1 ou mais 36

Fonte: Norma Celpe (2009)
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Tabela 8 - Fator de demanda de aparelhos de aquecimento de agua (boilers, torneiras e chuveiros

elétricos
Namero de Fator de Mumero de Fator de
Numero de aparelhos Fator de demanda aparelhos demanda aparelhos demanda
1 100% 10 49% 19 36%
2 75% 11 A7% 20 35%
3 70% 12 45% 21 34%
a4 66% 13 43% 22 33%
E 82% 14 41% 23 32%
6 59% 15 40% 24 31%
7 56% 16 39% 25 ou mais 30%
8 53% 17 38%
9 51% 18 37%

Fonte: Niskier e Macintyre (2013)

Tabela 9 - Fator de demanda para aparelhos de ar-condicionado tipo janela, Split e fan-coil (utilizagao
ndo residencial)

Mamero de aparelhos Fator de demanda
1310 100%
11320 75%
21a30 70%
31340 65%
41 a 50 60%
51a80 55%
Acima de 80 50%

4.1.3.4 Circuitos elétricos

Fonte: Niskier ¢ Macintyre (2013)

Circuito de uma instalacdo elétrica ¢ o conjunto de componentes da instalagdo

alimentados da mesma origem e protegidos pelo menos dispositivo de prote¢ao (Cotrim, 2008).

Os circuitos podem ser de distribuicdo ou terminais. O de distribuicdo é aquele que alimenta

um ou mais quadros, também de distribui¢do ou terminal. J& os circuitos terminais sao aqueles

que se ligam diretamente ao ponto de utilizagao, seja ele de tomada, comando ou iluminagao.

4.1.3.5 Quadros de distribuicao e terminais

O quadro de distribui¢dao ¢ aquele que recebe energia elétrica de uma alimentacdo e

distribui aos circuitos neles instalados. Dele partem os circuitos de distribui¢cdo, que alimentam

outros quadros de distribuicdo ou quadros terminais. Esses quadros terminais sdo aqueles que

alimentam apenas os circuitos terminais.
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Figura 3 - Diagrama basico de instalagdo de um edificio residencial ou comercial

S
adro (erminal
Circuitos B
terminais F QT QT B
- QT — QT
- E S—
z Circuitos de
distribuigio
Circuito de distri- il e
Chave | buigio principal e ki
geral IF + N+ PE distnbuicio
F - Fase
N - Neutro e :
YVem da rede PE - Condutor de protegio contra chogues elétricos

QT - Quadro terminal

Fonte: Niskier ¢ Macintyre (2013)

4.1.3.6 Condutores elétricos

E o corpo constituido de material condutor responsavel pela passagem de corrente
elétrica no circuito. Geralmente ¢ de cobre, nos casos mais gerais, ou de aluminio, em casos
especificos de instalagdes elétricas comerciais e industriais.

Sdo diferenciados em fios e cabos. Os fios condutores sdo os condutores solidos,
macigos e com secao circular, podendo ser com ou sem isolamento.

Ja os cabos sdo condutores constituidos por fios encordoados, nao isolados entre si e
podendo ser isolado ou ndo externamente. Sao classificados em unipolares, quando constituido
por apenas um condutor de fios trangados, e em multipolares, quando sao formados por dois ou
mais condutores isolados e unidos e protegidos por camada protetora de cobertura comum.

A isolagdo dos condutores pode ser de cloreto de polivinila (PVC), PET polietileno,
polietileno reticulado termofixo (XLPE) ou borracha etileno-propileno (EPR), as quais a
escolha ira depender da temperatura do regime de operagdes e de sobrecarga.

O dimensionamento da secao desses condutores depende de diversos fatores, como
forma de instalacdo, material do condutor e da sua isolagdo, temperatura ambiente e corrente

nominal por ele percorrida. Para o célculo da secdo nominal dos condutores terminais e de
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distribuicdo de fase sdo usados os critérios de capacidade de corrente e de queda de tensdo, em
que, ao final dos célculos, deve-se escolher o maior didmetro obtido, a favor da seguranca.
Na tabela abaixo, encontram-se os valores de secoes minimas dos condutores a serem

atendidas segundo a NBR 5410 (2004).

Tabela 10 - Secao minima dos condutores

= Secdo minima do condutor
Tipo de linha Utilizag3o do circuito § = :
mm* - material
it 1,5Cu
Circuitos de iluminacac :
16 Al
Condutores e cabos 2,5 Cu
; Ciruitos de forga
isolados 16 Al
Instalagfies fixas em Circuitos de sinalizagdo e 0.5 Cu
geral circuitos de controle y
10 Cu
Circuitos de forga
Condutores e cabos 16 Al
nus Circuitos de sinalizacdo e
¢ Acu
circuitos de controle
Para um equipamento Como especificado na
especifico norma do equipamento
e 4 Para gualquer outra
Linhas flexiveis com cabos isolados 4 _q % 0,75 Cu
aplicacdo
Circuitos a extrabaixa
= e 0,75 Cu
tensdo para aplicagGes

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)

4.1.3.7 Critério da capacidade de corrente

Durante a passagem de corrente elétrica por um condutor, espera-se que sua se¢ao
nominal seja suficiente para evitar um aquecimento exagerado, que prejudicaria o isolamento.
Os principais fatores que sdo considerados na escolha da 4rea do condutor sdo: o material da
isolacdo, o numero de condutores percorridos por corrente (condutores vivos), a forma de
instalacao dos cabos, a proximidade com outros condutores e a temperatura do ambiente em
que esta instalado.

As diversas formas como os condutores poderdo ser instalados sdo exemplificadas na
tabela 51, no anexo B, retirada da NBR 5410 (2004), a partir da qual serd obtido um codigo
identificando a maneira de instalacao.

As informacdes necessarias para a analise desse critério, quanto as isolagdes e suas

temperaturas de operacdo em regime continuo, sobrecarga e curto-circuito estdo presentes na

tabela a seguir:
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Tabela 11 — Temperaturas caracteristicas dos condutores

Temperatura Temperatura Temperatura
Tino de isolacs maxima pama limite de limite de
PRUEHIEEE senvico continuo sobrecarga curto=circuito
(condutor) {condutor) (condutor)
i e °C
Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm?2 7o 100 160
Folicloreto de vinila (FVC) maior gue 300 mm2 7o 100 140
Borracha etile no-propileno (EPR) =11 130 250
Polietieno reticulado (XLPE) o0 130 250

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)

Tabela 12 — Numero de condutores carregados

Esquemas de condutores vivos do circuito Mumero de condutores carregados a ser adotado

Monofdsico a dois condutores
Monofdsico a trés condutores
Duas fases sem neutro
Duas fases com neutro
Trifasico sem neutro

Trifasico com neutro Joud

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)

LSS R I S Y S ]

Com os dados ja determinados do tipo de isolagdo, o nimero de condutores carregados
no circuito (tabela 12) e a forma como o cabo sera instalado, entra-se em uma das tabelas de
capacidade de condugdo de corrente, presente no anexo B, com o valor da corrente de projeto
para obter a bitola do condutor. A escolha da tabela a ser usada ira depender do tipo de
instalacdo e do tipo de isolagao.

Porém, antes de obter a bitola do condutor, ¢ necessario atentar para algumas possiveis
corregdes a serem feitas na corrente de projeto. Uma delas ¢ a corre¢ao devido a temperatura
ambiente. As tabelas de capacidade de condugdo de corrente do anexo B fornecem bitolas para
condutores em locais com temperatura ambiente de 30°C, para cabos ndo enterrados, e para
solos com temperaturas de 20°C, para cabos enterrados. Caso a temperatura se diferencie

dessas, deve-se entrar na tabela 13 para obter o coeficiente ki de corregao.



enterradas e de 20°C para linhas subterraneas.

Temperatura °C Isolagdo
Ambiente PVC EPR ou XLPE
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,5 0,71
65 . 0,65
70 = 0,58
75 = 0,5
80 = 0,41

Do solo
10 1,1 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
a5 0,84 0,89
a0 0,77 0,85
45 0,71 0,8
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 = 0,6
70 . 0,53
75 = 0,46
80 = 0,38

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)

Tabela 13 - Fatores de corregdo para temperaturas ambientes diferentes de 30°C para linhas nio
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Outro fator de corregdo € o k», referente ao agrupamento de condutores, quando forem

mais de trés condutores carregados. Esse fator ¢ encontrado nas tabelas 14 ou 15 a seguir.

Tabela 14 - Fatores de corregdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe e agrupados num mesmo
plano, em camada tinica

R Forma de agrupamento dos Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
ef.
condutores ¥ 2 3 4 5 6 7 3 9all | 12815 | 16a19 =20 métodos de
Em feixe: ao ar livre ou sobre 36a39
1 superficies; embutidos; em 3 0,8 0,7 0,65 0,6 0,57 0,54 0,52 0,5 0,45 0,41 0,38 |(métodosAe
conduto fechado F)
Camada Unica sobre parede,
2 piso, ou em bandeja n3o 1 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,7
perfurada ou prateleira 36337
(métodao C)
3 Camada Unica no teto 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61
Camada Unica em bandeja
4 i 0,38 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72
perfurada
38e3s
{métodosEe
- F)
Camada Unica sobre teto,
5 1 0,87 0,82 0,8 0,8 0,79 0,79 0,78 0,78
suporte etc.

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)
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Tabela 15 - Fatores de corregdo aplicaveis a agrupamentos consistindo em mais de uma camada de
condutores (métodos de aplicagao C, E e F)

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos
multipolares por camada
2 3 4ous 6asd 9 e mais
2 0,68 0,62 0,6 0,58 0,56
3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51
Quantidade de
doud 0.6 0,55 0,52 0,51 0,49
camadas
bas 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48
9 & mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)

O terceiro e ultimo fator de correcdo k3 ¢ devido ao agrupamento de eletrodutos e ¢

fornecido na tabela 16.

Tabela 16 - Fatores de correcdo em funcdo do nimero de eletrodutos enterrados ou embutidos

Numero de
eletrodutos Numero de eletrodutos dispostos horizontalmente
dispostos
verticalmente 1 2 3 1 5 6

1 1 0,87 0,77 0,72 0,68 0,65
2 0,87 0,71 0,62 0,57 0,53 0,5
3 0,77 0,62 0,53 0,48 0,45 0,42
4 0,72 0,57 0,48 0,44 0,4 0,38
3 0,68 0,53 0,45 0.4 0,37 0,35
6 0,65 0,5 0,42 0,38 0,35 0,32

Fonte: Niskier ¢ Macintyre (2013)

Apos a obtencao dos fatores k1, k2 e k3, € realizada a correcdo da corrente de projeto
através da formula a seguir. E com esse valor que se deve entrar nas tabelas do Anexo B para

obter as se¢coes nominais dos condutores.

) Iy (12)

P kg X ky X kg
4.1.3.7.1 Critério da queda de tensdo
Ao longo de um circuito elétrico, desde o quadro geral ou subestacdo até os circuitos

terminais, ocorre uma queda de tensdo que proporciona o bom funcionamento dos

equipamentos utilizados, visto que s6 funcionam em determinada faixa de tensao.
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Essa queda de tensdo, segundo a NBR 5410 (2004), ndo pode ser superior aos seguintes
valores, referentes ao valor da tensao nominal da instalagao:
o 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso de
transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);
e 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da empresa
distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;
o 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com
fornecimento em tensdo secundaria de distribuigao;
o 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador proprio.
Ainda segundo essa norma, em nenhum caso tal queda nos circuitos terminais pode ser

superior a 4%.

Figura 4 - Quedas de tensao admissiveis

2% B 2% 2%
= - :
Quadro | | Quadro Guadro Quadro
Terminal Terrninal Motores Tearrninal Terminal
2% 2%
1%
45 '
uadro
2 2% “
Geral
Circvito de Circuito de:
Distribuig o Distribuigio Circuito de
3% | Distribuicdo
Quadro .
Geral Subestagdo
E— e
Alimentacso em BT (11} Alimentagdo em AT (1)

Fonte: Niskier ¢ Macintyre (2013)

Para o calculo da tensdo em determinado trecho do circuito, deve-se conhecer: o material
do eletroduto (magnético ou ndo), a corrente de projeto (Ip), o fator de poténcia (cose), a queda
de tensdo admissivel para o trecho (%), o comprimento do circuito em km (1) e a tensdo entre
as fases (U).

Com esses dados, a queda de tensdo ¢ calculada por:

AU =%XU (13)
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Em seguida calcula-se a queda de tensdo em (volt/ampere) x km, pela férmula a seguir,

e com esse valor, entra-se na tabela 17 para obter a se¢do nominal pelo critério de queda de

tensao.

Tabela 17 - Quedas de tensdo unitarias para condutores isolados com PVC em eletroduto ou calha fechada

Eletroduto ou calha de material ndo magnético

Eletroduto ou calha de
material magnético

Secdo — —
nominal Circuito monofasico Circuito trifdsico Eireto r'_noin_ufasmu i
(mm?) trifasico
cosp=08 | cosp=095 | cosgp=0,8 cosgp=1 cosgp=0,8 | cosgp=0,95
(ViaXkm) | (W/AXkm) | [V/AXkm] | (V/AXkm) | [V/aXkm) | (V/AXkm)

1,5 23,03 27,60 20,20 24,00 23,00 27,40
2,5 14,03 16,90 12,40 14,70 14,00 16,80

4 8,90 10,60 7,80 9,20 9,00 10,50

6 &,00 7,10 5,20 6,10 5,90 7,00
10 3,60 4,20 3,20 3,70 3,50 4,20
16 2,30 2,70 2,00 2,30 2,30 2,70
25 1,50 1,70 1,30 1,50 1,50 1,70

35 1,10 1,20 0,98 1,10 1,10 1,20
50 0,85 0,94 0,76 0,82 0,86 0,95

70 0,62 0,67 0,35 0,59 0,64 0,67
95 0,48 0,50 0,50 0,43 0,50 0,51
120 0,40 0,41 0,36 0,36 0,42 0,42
150 0,35 0,34 0,31 0,30 0,37 0,35
185 0,30 0,29 0,27 0,25 0,32 0,30
240 0,26 0,24 0,23 0,21 0,29 0,25

4.1.3.7.2 Dimensionamento condutor neutro

Fonte: Niskier ¢ Macintyre (2013)

(14)

Segundo a NBR 5410 (2004), no item 6.2.6.2.2, o condutor neutro de um circuito

monofasico deve ter a mesma se¢do do condutor de fase.

J& para circuitos trifasicos, a se¢do do condutor neutro deve obedecer a seguinte tabela:
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Tabela 18 - Se¢ao reduzida do condutor neutro

Segdo dos condutores de Segdo reduzida do
fase mm?® condutor neutro mm?

5=25 5

35 25

a0 25

70 35

95 50

120 70

150 70

185 95

240 120

300 150

400 185

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)

4.1.3.7.3 Dimensionamento condutor terra

De acordo com a NBR 5410 (2004), na se¢do 6.4.3.1.3, a secdo do condutor de protecao
terra pode ser obtida através da tabela a seguir, onde sao exemplificadas se¢des que podem nao
ser padronizadas. Caso isso ocorra, deve-se escolher a se¢cdo padrao mais proxima.

Essa tabela deve ser usada quando o condutor de protecdo for constituido do mesmo

metal que o condutor fase que protege.

Tabela 19 - Se¢do minima do condutor de protecio

il Segdo minima do condutor de
Secado dos condutores de fase S B
: protecao correspondente

mm i

mm
5216 S

16 =535 16

535 52

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)

4.1.3.8 Eletrodutos

Os eletrodutos sao elementos de linha elétrica fechada, que pode ser de se¢do circular,
ou ndo, que contém os condutores com isolagdo de um ou mais circuitos. Esses elementos

podem ser usados embutidos, subterraneos ou aparentes, e permitem a enfiagdo ou a retirada

dos condutores elétricos.
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A NBR 5410 (2004) recomenda para a determinagdo da secdo dos eletrodutos, no item
6.2.11.1.6, que a taxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas
das secdes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no didmetro externo
(tabela 20), e a area util da segdo transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:

e 53% no caso de um condutor;
e 31% no caso de dois condutores;

e  40% no caso de trés ou mais condutores.

Tabela 20 - Secdes externas dos condutores

Didmetro| . -
: Didmetro| Secao
i nominal )

Secao - nominal com
{mm?) externo | isolagdo

condutor 4 B

{mm*) {mm?)

(mm)

1,00 1.30 2,50 4,91

1,50 1.50 2,90 6,61

2,50 1,90 3,50 9,62

4,00 2,40 4,00 12,57

6,00 3,00 4,60 16,62

10,00 3,90 5,90 27,234

16,00 5,50 1,50 4418

25,00 6,20 8,60 58,09

35,00 8,20 10,60 88,25
50,00 9,20 12,00 113,10
70,00 10,90 13,70 147,41
95,00 12,60 15,80 196,07
120,00 14,10 17.30 235,00

150,00 16,00 9,60 72,38

Fonte: Adaptada do Manual da Prysmian — cabos Superastic Flex

Dessa forma, de acordo com a quantidade de condutores em um eletroduto e suas se¢des
externas, calcula-se uma se¢do para o eletroduto, adequando-a para os valores comerciais
existentes, como ¢ mostrado na tabela a seguir. Eles podem ser metélicos, de ago ou aluminio,
ou de material isolante, como PVC e polietileno. Neste projeto de dimensionamento elétricos,

foram usados eletrodutos de PVC rigidos na distribui¢ao dos circuitos.
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Tabela 21 - Segoes dos eletrodutos

Secdo Didmetro interno

w" 16,4

" 21,3

1" 27,5
1" 36,1
1" 41,4

o 52,8
24" 67,1

3" 79,6

4" 102,1

Fonte: Catalogo Técnico da Tigre — Eletricidade (2016)

4.1.3.9 Disjuntores

Disjuntores sdo dispositivos de manobra mecénicos e de protegdo, capazes de
estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢gdes normais ou anormais especificadas
do circuito, ou seja, quando o disjuntor identifica um curto-circuito ou uma sobrecarga, ele
desarma automaticamente.

Além disso, sdo dispositivos que atuam como “chaves”, para ligar e desligar a condugao
de energia elétrica. Dessa forma, mesmo que disparados devido a passagem de altas correntes
ou a curto-circuito, podem ser rearmados e reutilizados.

Os disjuntores eletromagnéticos, utilizados no projeto elétrico do LabTec, fornecem
prote¢do térmica e magnética, podendo ser usados para manobras de ligar e desligar os circuitos,
protecdo contra aquecimentos e curtos-circuitos.

Esses disjuntores possuem curvas caracteristicas de atuacdo instantanea, que
determinam o tipo de atuagdo, o tempo de acionamento e disparo da protecao. Sao diferenciadas
pelas correntes instantaneas (surgem no momento de acionamento das cargas) que suportam até
serem disparados. As curvas caracteristicas sao:

e Curva B: os disjuntores suportam corrente instantdnea de 3 a 5 vezes a sua corrente nominal
(Ing). Sao utilizados para protecdo de cargas resistivas, como chuveiros elétricos,
aquecedores, assim como para protecao de tomadas de uso geral (TUG’s).

e Curva C: os disjuntores suportam corrente instantanea de 5 a 10 vezes a sua corrente
nominal (I.¢). Sao utilizados para prote¢do de cargas indutivas, como motores, ar-

condicionados, assim como para prote¢ao de pontos de iluminagao.
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e (Curva D: os disjuntores suportam corrente instantdnea de 10 a 20 vezes a sua corrente
nominal (In¢). S@o utilizados para protecao de grandes cargas indutivas, como motores de
grande porte e transformadores.

Segundo a NBR 5410 (2004), no item 5.3.4, a protecdo de um circuito contra
sobrecargas estara garantida se as seguintes condi¢des forem asseguradas:
Ig <1, <1, (15)
I, <145 %1, (16)
Sendo: I — corrente de projeto do circuito;
I — corrente nominal do disjuntor;
I, — capacidade de condugdo de corrente dos condutores do circuito, nas
condig¢des de instalacdo previstas;
I — corrente convencional de atuagao.
Além da informagdo sobre a amperagem dos disjuntores, a NBR 5410 (2004) também
recomenda que exista nos quadros um numero minimo de espagos para disjuntores de futuros

circuitos. Essa observacao esta de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 22 — Espago reserva para futuros circuitos

Quantidade de circuitos Espaco minimo destinado a
efetivamente disponivel reserva (em numero de
N circuitos)
Até g 2
7al2 3
13a30 4
M =30 0,15 N

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)
4.1.3.10 Diagrama unifilar

O diagrama unifilar ¢ a forma de representar todos os condutores que saem dos quadros
e chegam aos pontos de utilizagdo que compdem cada um dos circuitos. Todos os pontos de
utilizacao necessitam de condutores especificos para funcionarem de forma adequada. Os tipos
de condutores que devem chegar em cada um dos pontos sdo os seguintes:

e Tomadas: deve chegar fase, neutro e terra
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e Interruptores e iluminagdo: no interruptor deve chegar o condutor fase e dele sair em diregao
aos pontos de iluminagdo um condutor de retorno que tem que chegar a todas as luminarias.

Além disso, por todas as lumindrias deve passar o condutor neutro.
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4.2 METODOLOGIA — DIMENSIONAMENTO

A seguir serd apresentado o dimensionamento do projeto luminotécnico e do projeto

elétrico. Para facilitar o entendimento, esse dimensionamento sera dividido em dois itens.

4.2.1 Dimensionamento do projeto luminotécnico

O edificio do presente projeto, para o qual foi feito o dimensionamento das instalagdes
prediais, possui varios tipos de comodos de caracteristicas semelhantes, como area, pé direito e
finalidade de utilizagdo. Dessa forma, para a demonstracdo do dimensionamento do projeto
luminotécnico, serd apresentado, com detalhes, o calculo realizado para um dos ambientes do
edificio. O ambiente escolhido foi um dos laboratérios do pavimento térreo.

Para todos ambientes, o célculo foi realizado em planilha de Excel. Ao final da
explicagdo do dimensionamento do laboratdrio serd apresentada uma tabela que demonstra o
modelo de célculo. Para os demais ambientes, os resultados serdo apresentados em uma tabela-
resumo com seus respectivos dados e peculiaridades de dimensionamento, no item 4.3.

As etapas de dimensionamento foram detalhadas nos topicos a seguir:

4.2.1.1 Escolha da luminaria e da lampada

Para realizar o dimensionamento ¢ necessario escolher uma luminaria e sua lampada
correspondente, que variam de acordo com seus fabricantes. Neste projeto as luminarias usadas
foram da Philips, cujas caracteristicas estdo presentes na tabela 4, extraida de seu manual. Para
todos os laboratorios do LabTec, foram utilizadas as luminarias TCK 427, que suportam 4
lampadas fluorescentes TLD 32 W. Deve-se lembrar que o manual informa as correspondentes
lampadas fluorescentes para cada lumindaria. Porém, neste projeto foram adotadas lampadas de
LED, por serem mais econdmicas, possuirem maior durabilidade, com vida 1til extremamente
longa, além de requererem menos manutengdes com custos menores € emitirem menos calor

A Philips oferece um catalogo de substitui¢do, na qual sao indicadas as lampadas de
LED correspondentes as fluorescentes, utilizadas no seu proprio manual de dimensionamento.
Em substituicdo a lampada fluorescente TLD 32 W, podem ser utilizadas as lampadas de LED
Master LEDtube 19 W, com luminancia igual a @rampadas = 1650 Im, vida mediana de 40000
horas (1,7 vezes mais que a fluorescente correspondente) e com 41% de economia de energia,

ou ainda, a Essential LEDtube 20 W, com iluminancia de @rampadas=1600 Im, vida mediana de
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30000 horas (1 vez mais que a fluorescente correspondente) e com 41% de economia de energia.

Devido a sua maior durabilidade, maior fluxo luminoso e sua menor poténcia, foi escolhida a

lampada Master LEDtube 19 W.

4.2.1.2 Determinac¢ao da iluminancia

Para os fatores determinantes da iluminancia adequada, foram adotados:

Idade: foi previsto que nos laboratdrios, havera presenca de professores, alunos e
funcionarios que podem apresentar faixa etaria superior a 55 anos. Com base nisso, adotou-
se 0 peso + 1 (um);

Velocidade e precisdo: o laboratério foi considerado como um ambiente em que ¢
necessario um bom grau de iluminagao para a realizagao das tarefas, mas nao um grau muito
superior, utilizados para tarefas de alta precisdo. Dessa forma, o fator foi considerado
“importante”, representado pelo valor 0 (zero);

Refletancia do fundo da tarefa: foi considerado que todos os ambientes, inclusive os
laboratorios, serdo pintados de cores claras. Tomando como referéncia a seguinte tabela,
retirada do Manual de iluminagdo eficiente, desenvolvido pelo Programa Nacional de
Conservagdo de Energia Elétrica — Procel (2002), conclui-se que todos os ambientes

apresentam refletdncia que se encaixam na faixa "30% a 70%" e possuem peso 0 (zero).

Tabela 23 - Reflectancias

Superficie |Reflectancia

Muito clara 70%
Clara S0%
Media 30%
Escura 10%
Preta 0%

Fonte: Manual de Iluminacao Eficiente — Procel (2002)

O somatorio dos pesos ¢ dado por: +1 + 0 + 0 = +1.

De acordo com a NBR 5413 (1992), os valores da iluminancia para laboratorios locais

(laboratorios locais apresentam maiores valores do que laboratorios gerais, o que fornece uma

melhor iluminagao) sdo 300, 500 e 750. Como o valor do peso ¢ = +1, a iluminancia sera: Qrotal

=500 lux.
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4.2.1.3 Area do ambiente a ser iluminado

As dimensdes de todos os laboratorios do LabTec sdo de aproximadamente 6 m de
largura por 6 m de comprimento, com pé¢ direito de aproximadamente 2,66 m.
Dessa forma, as areas dos laboratorios sao:

S=6X%X6=36m* (17)
4.2.1.4 Determinacio do fator de utilizaciao

Para o calculo do fator de utilizacdo, foi seguido o passo a passo recomendado pelo
manual da Philips, no qual, com o valor do indice de local e da reflectancia, entra-se em uma
tabela e se obtém o fator desejado.

e Calculo do fator de local: Para o calculo desse fator, é necessario o conhecimento da altura
entre a lumindria e o campo de trabalho, denominada pé direito util (A). Considerando o
plano de trabalho com 0,68 m do piso, tem-se:

A=266—-068=198m (18)

Para facilitar os calculos, foi adotado o valor de 2 m para o pé direito tutil.

Logo, o fator de locar sera:

6X6 (19)
K=——F——=15
6+6)x2

e (Calculo da Reflectancia: Para os laboratorios, foram consideradas todas as paredes, o piso
e o teto com cores claras, ou seja, todos com reflectancias de 50%, cuja representagao ¢
feita com os algarismos 5, 5 e 5.

Com esses dois dados em maos, a tabela 4 informa o respectivo fator de utilizagdo.

Porém, como ndo hé a combinagdo 5, 5 e 5 da reflectancia, foi adotado o mais semelhante, que

€0 5,5 e 1. Entado, utilizando esse valor e o fator do local igual a 1,5, tem-se fator de utilizagao

Fu=0,65.
4.2.1.5 Determinacio do fator de depreciagio
Para a determinacdo desse fator, foi considerado que os ambientes dos laboratorios

possuem grau de limpeza normal, nem com alto requisito de limpeza e nem um ambiente com

muita sujeira, visto que, dependendo do seu uso, podem possuir materiais liquidos e em po.
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Devido aos longos periodos sem manutencao e levando em conta o conforto dos usuarios, foi
utilizado um periodo entre manutengdes de 7500 h.
Dessa forma, utilizando a tabela 5, citada no item 4.1.2, o valor do fator de depreciacao

¢ Fa=0,80.
4.2.1.6 Determinacio do fluxo luminoso total

O calculo do fluxo luminoso total requerido pelo ambiente e suas condicdes ¢ dado pela
formula:

__EXS _ 500x36 _ . .. . (20)
Protal = T E T 0,65%0,80 2o m

4.2.1.7 Determinaciao da quantidade de luminarias

O calculo do nimero de lumindrias necessarias para o laboratorio é:
©Total 34615,38

nLémpadas X (pLémpada 4 x 1650

21)

n= = 5,24 luminarias

Deve-se arredondar a quantidade de lampadas para um nimero inteiro e, para uma
melhor distribuicdo delas no ambiente, ¢ preferivel que estejam presentes em numeros pares.

Logo, a quantidade ideal ¢ de 6 luminarias.
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Tabela 24 — Dimensionamento luminotécnico

Dimensionamento
Dados:
Pavimento: Térreo
Comiode: Laboratorio
Comprimento = [ m
Largura = [ m
Pé dirsito uril (4] = 2 m
Lurmninaria: Tck 427 - 4 Master LEDrube 19 'W (4 TLD 32W)
n lampadas = 4
Lémpada: Master LEDtube 15
$Limpadas 1550 | Im
Tabelas:
Fatores determinantes da iluminancia adequada
i P
Caracteristica da tarefa e do observador 1 :su I
Idade doz ocupantes Inferior a 40 anos 40 a 55 anos| Superior a’55 anos |
Velocidade e precisio Sem importancia Impormants Critica |
Refletancia do fundo da tarefa Superior a 708 308 70% Inferior a 308
Tabela 1- NBR 5413
Superficia Refletancia Fator de depreciagio (Fdl}=
Muito dara T [ Periodo de Manutencio
Ciars 0% 25000 5000h 7500k
Média 30% Limpo 0,95 091 0,28
Escura 108 Norma! 0,91 0,85 08
Preta 0% Sujo 0,8 0,65 0,57
Tabelz 3
Tabelz 2 - Tabela de Refletincias e
A |Nivel de iluminagao [E]: |
luminandia de interiores - NBR5413 [ = ] 1
Escodas - Laboratorios - Local
300 500 [ 750 [ = ] 500
8] Fator do local [K)= 15 |
k=([C*L)/[c+L)*A
] Fator de Utilizagao (Ful=
Teto: 5% 5 ide tabela do formecedor:
Paredes: 50% 5 = | 0,65
Pizo: 50% 5
D Fluxo total (d: Fator de depreciacdo (Fdij= | 02
b= [C*L*E)/{Fu*Fdl [limens)
b= 34615 33462 A2-A-A-A2
B/2-B-B/2 |
E] Nimero de lumindrias
n luminarias = ¢/ (guantidade de lampadas por lumindria®*fluxo luminoso de uma lEmpada)
n fuminarizs = [ |
A= 3 x B= 2

Fonte: Autores (2018)

4.2.2 Dimensionamento do projeto elétrico

Como citado anteriormente, o LabTec possui varios tipos de comodos de caracteristicas

semelhantes, como area, p¢ direito e finalidade de utilizagdo. Dessa forma, para a demonstragao

do dimensionamento do projeto elétrico, serd apresentado, com detalhes, o célculo realizado

para um dos circuitos do edificio. O escolhido foi um dos circuitos do pavimento térreo, que
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compreende as cargas de iluminagdo de parte da circulagdo do corredor do lado esquerdo

(maior), a escada, os laboratorios 01, 02 e 03 e o refeitdrio do lado esquerdo.

Para os demais circuitos, serdo apresentadas planilhas com os quadros de carga e os

dados de cada etapa de dimensionamento, no anexo C.

4.2.2.1 Recomendacao minima de acordo com a NBR 5410 (2004)

Oitem 9.5.2.2.1 da NBR 5410 (2004) cita as quantidades minimas de pontos de tomada

de acordo com os ambientes e suas dimensdes, conforme os seguintes critérios:

em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, proximo ao lavatorio;
em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, cozinha-area de servigo, lavanderias
e locais analogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou
fragcdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser previstas no minimo
duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos;
em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;
em salas e dormitorios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada para cada 5 m,
ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo uniformemente quanto
possivel,
em cada um dos demais comodos e dependéncias de habitacdo devem ser previstos pelo
menos:
- um ponto de tomada, se a drea do comodo ou dependéncia for igual ou inferior a 2,25
m?. Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao coémodo ou
dependéncia, a até 0,80 m no maximo de sua porta de acesso;
- um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for superior a 2,25 m? e
igual ou inferior a 6 m?;
- um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragdo, de perimetro, se a 4rea do comodo ou
dependéncia for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser espagados tdo uniformemente
quanto possivel.

Com relagdo a poténcia dos pontos de tomada, no item 9.5.2.2.2, a ABNT recomenda

que a poténcia a ser atribuida em cada ponto seja funcdo dos equipamentos que ele podera vir

a alimentar, mas nao inferior aos seguintes valores minimos:

em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e locais

andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto
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para os excedentes, considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o
total de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o
critério de atribuicdo de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois
pontos, ¢ 100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada um dos
ambientes separadamente;

e nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Como os valores orientados pela norma sdo valores minimos, atendé-los, em algumas
situacdes, ¢ insuficiente, podendo prejudicar o conforto dos usuarios. Dessa forma, foram
determinadas quantidades superiores as minimas, distribuidas de forma uniforme pelos
ambientes € com pequenos espacos entre si, para maior facilidade de utilizagao.

As representagdes dos pontos de tomadas foram feitas no programa Revit. Essa
demonstragdo esta nas plantas presentes no anexo D. Deve-se lembrar que as tomadas altas,
médias e baixas estdo a uma altura de 2,0 m, 1,3 m e 0,3 m do piso acabado, respectivamente,

e suas simbologias, junto a interruptores, estao demonstradas conforme a figura a seguir.

Figura 5 — Representacdo das tomadas e do interruptor

Tomada baixa

Tomada média

Tomada alta

V\Vv

—a
L) Interruptor

L

Fonte: Autores (2018)

4.2.2.2 Divisao por circuitos, poténcia instalada e corrente de projeto

A divisdo dos circuitos por todo o edificio foi realizada de acordo com a NBR 5410

(2004), que no item 9.5.3, faz as seguintes recomendagoes:

e Todo ponto de utilizacdo previsto para alimentar, de modo exclusivo ou virtualmente
dedicado, equipamento com corrente nominal superior a 10 A deve constituir um circuito
independente.

e Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e
locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente destinados a alimentagao

de tomadas desses locais.
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De acordo com esse item da norma, pode-se concluir que os circuitos ndo devem
ultrapassar poténcias de 2200 W em tensoes de 220 V, resultando numa corrente maxima de 10
A. Porém, segundo recomendagdo de Niskier e Macintyre (2013), cada circuito partindo do
quadro terminal de distribui¢ao deve sempre que possivel ser projetado para corrente de 15 A,
podendo chegar a 20 A. Entdo, a divisdo dos circuitos do edificio foi feita de forma a obter
circuitos exclusivos de TUG’s e de iluminagdo com corrente nominal de aproximadamente 10
A, mas em alguns casos, a corrente sera de 15 A, para uma melhor distribuicao.

Além disso, de acordo com a orientagdao da norma de manter equipamento que requer
mais de 10 A de corrente nominal em circuito separado, todos os equipamentos de uso especial
foram conectados a TUE’s de circuitos exclusivos.

O circuito 12 compreende a instalacdo de iluminacao do corredor do lado esquerdo
(maior), dos laboratérios 01, 02 e 03, da escada e do refeitorio do lado esquerdo. O somatdrio
das poténcias das lampadas de LED utilizadas resultou em uma poténcia instalada de Pinst =
1900 W.

As poténcias instaladas de todos os circuitos terminais foram distribuidas entre as trés
fases que alimentam o LabTec, de forma a manter o circuito mais equilibrado, sem a sobrecarga
de uma fase em funcao de outra.

Como os circuitos terminais requerem uma poténcia instalada Pinse < 15 kW, basta uma
fase para alimentar cada um deles. Dessa forma, o calculo da corrente pode ser dado pela

formula:
P, 1900 (22)
L, = = =9394
" uxcosgp 220x0,92

O fator de poténcia para as lampadas de LED, assim como para as TUG’s foi
considerado igual a cosp = 0,92, segundo recomendagdes da concessionaria de energia Celpe.
Ja para as TUE’s, o fator de poténcia foi considerado cos¢ = 1,00.

Para o célculo da corrente de projeto, foram considerados os seguintes fatores, citados
no item 4.1.3.1:

e Fator de demanda: f; =1, visto que este ¢ um circuito terminal;

e Fator de utilizagdo: /> =1, ja que se trata de um circuito de iluminagao;

e Aumento de cargas futuras: f3 = 1, ja que nao foram previstos aumentos de carga

e Fator aplicado a circuitos de motores: f; = 1, ja que se trata de um circuito de iluminagao.
Dessa forma, a corrente de projeto ¢:

L=L,XfiXfoXfs3Xf=939X1x1x1x1=9394 (23)
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4.2.2.3 Correcao de corrente de projeto

Para o dimensionamento da se¢do dos condutores pelo critério da capacidade de
corrente, devem ser realizadas corregdes na corrente de projeto, conforme o item 4.1.3.7. Os
fatores de correcdo utilizados foram:

e (Correcao de temperatura correspondente a temperatura de 25 °C, obtida na tabela 13: k; =
1,06;
e Fator de agrupamento de condutores correspondente a uma previsdo de 3 circuitos
carregados dentro do eletroduto, obtido na tabela 14: k> = 0,70;
e Fator de agrupamento de eletrodutos correspondente a configuragao de 3 eletrodutos
horizontais e 3 verticais, obtido na tabela 16: k3 = 0,53.
Dessa forma, a corrente de projeto corrigida sera:

I, 9,39 (24)

I', = = = 23,874
Pk, xk,xks 1,06x%0,70 X 0,53

4.2.2.4 Dimensionamento da secao dos condutores

A se¢do dos condutores sera determinada através do calculo pelo critério da capacidade

de corrente e pelo critério da queda de tensdo, detalhados a seguir.

4.2.2.4.1 Critério da capacidade de corrente

Os dados para uso desse critério sao:

e Tipo de condutor e de isolagdo: para todos os condutores utilizados no dimensionamento
elétrico, foram utilizadas cabos unipolares de cobre com isolagdo em PVC (tabela 10);

e Numero de condutores carregados: como o circuito 12 em questao ¢ um circuito terminal
monofasico, assim como todos os outros circuitos terminais do edificio, o nimero de
condutores carregados ¢ igual a 2 (tabela 11);

e Tipo de instalagdo do circuito: o circuito sera instalado em eletroduto embutido em
alvenaria. De acordo com a tabela 51, no anexo B, o codigo do tipo da instalagdo ¢ B1-7;

e Corrente de projeto: como informado anteriormente, a corrente de projeto do circuito € I’

=23,87A.
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Ao entrar na tabela 52 no anexo C, com os dados acima, arredondando valor da corrente
para o superior mais proximo, obtém-se a se¢do nominal do condutor de fase igual a 2,5mm?,

superior que a se¢ao minima de iluminagao (tabela 10), que ¢ de 1,5 mm?.

4.2.2.4.2 Critério da queda de tensdo

Para o dimensionamento pelo critério da queda de tensdo, sao conhecidos:

e Material do eletroduto: os eletrodutos utilizados para instalagdo desse e dos outros circuitos
da instalagdo sdo de PVC rigido, ou seja, material ndo magnético;

e Corrente de projeto: para o critério da queda de tensdo, a corrente ndo precisa ser corrigida.
Dessa forma, a corrente € I, =9,39 A;

e Fator de poténcia: o fator de poténcia usado tanto para os circuitos de iluminag¢do, como
para os circuitos de TUG’s foi cosp = 0,92. Como na tabela 17 ndo ha este valor como
entrada, foi utilizado o valor mais préximo cos¢ = 0,95.

e (Queda de tensdo admissivel: de acordo com a figura 4, a queda de tensdo para circuitos
terminais ¢ de 2%, conforme sugerido por Niskier e Macintyre (2013);

e Comprimento do circuito: /=115,9 m=0,1159 km;

e Tensao entre fases: U =220V.

Com esses dados, foi calculado:

e (Queda de tensao admissivel:

AU =% xU =0,02x220=44V (25)
e Queda de tensao em (volt/ampere) x km:
% AU 4,4 (26)
—X km = = = 4,04
A" T X1 9,39 % 0,1559

Com esse ultimo valor, entra-se na tabela 17 para obter a secdo nominal, que foi de
l6mm?.
Como a se¢do a ser adotada ¢ a maior entre o critério de capacidade de corrente e o de

queda de tensdo, a se¢do do condutor fase do circuito 12 de iluminagdo ¢ de 16 mm?.
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4.2.2.4.3 Dimensionamento condutor neutro

Para o dimensionamento do condutor neutro, foi utilizada a tabela 18. Como a se¢do do
condutor fase do circuito em questdo ¢ inferior a 25 mm?, bitola do condutor neutro serd igual

a do condutor fase, 16 mm?.

4.2.2.4.4 Dimensionamento condutor terra

Para o dimensionamento do condutor terra, foi utilizada a tabela 19. Como a se¢ao do
condutor fase do circuito em questao ¢ igual a 16 mm?, bitola do condutor terra serd igual a do

condutor fase, 16 mm?.

4.2.2.5 Dimensionamento do eletroduto

De acordo com o item 4.1.3.8, a ocupagao pelos condutores na area util do eletroduto
nao pode ser superior a 40%. Foi assumido que além do circuito 12, também estdo contidos no
eletroduto os circuitos 16 e 8, totalizando trés condutores de 16mm?, trés de 10mm? e trés de
4mm?, incluindo os condutores fase, neutro e terra.

A éreatotal ocupada por esses condutores, considerando seus diametros externos (tabela

20), é:
Apxterna = 3 X 44,18 + 3 X 27,34 + 3 x 12,57 = 252,27 mm? (27)
A area util do eletroduto deve ser:
252,27 28
Ageil = o4 = 630,66 mm? (28)

Dessa forma, o eletroduto a ser adotado deve ser de 1 /4’ (tabela 21).

4.2.2.6 Dimensionamento do disjuntor

Para o dimensionamento dos disjuntores, sua corrente foi adotada com uma margem de
seguranc¢a de 30% em cima da corrente de projeto, para garantir uma folga que evite o disparo
do disjuntor em momentos desnecessarios.

De acordo com a NBR 5410 (2004):

e (Corrente de projeto do circuito: Is = 9,39 A;
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e (Corrente nominal do disjuntor: foi escolhido um disjuntor de 13 A, visto que 1,3 X 9,36 =
12,21. Logo, In= 13 A.

e Capacidade de condugdo de corrente dos condutores do circuito: I, = 76 A, correspondente
a secao de 16 mm? do condutor, de acordo com a tabela 52 no anexo B;

e Corrente convencional de atuacdo: b = Ig = 9,39 A.

As verificagoes sao:
9,394 <13A<76A (29)
9,394 < 1,45 X 76A (30)

Logo, o disjuntor com corrente de operacao de 13 A satisfaz as condigdes.

4.2.2.7 Diagrama unifilar

Nas plantas, apresentadas no anexo D, foram representados os pontos de tomada,
controle e iluminagao. Junto a esses detalhes, foi apresentado o diagrama unifilar do circuito
12, na prancha 2.1.2. Por se tratar de um circuito de iluminacao ¢ esperado que entre os pontos
de luz e os interruptores haja o cAmbio dos condutores fase e retorno. Entretanto, houve uma
limitagdo na representagdo feita com o software Revit, pois o programa ndo representa o
condutor de retorno em seu unifilar. Dessa forma, deve-se lembrar de incluir esse condutor no

processo de instalacao.
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4.3 RESULTADOS

Para que o projeto funcione de forma adequada, seguindo todas as indicagdes previstas
em norma, uma das possiveis solucdes ¢ a distribuicdo e o dimensionamento dos circuitos
conforme as planilhas apresentadas no anexos C. Nesse anexo, estdo explicitados toda a
memoria de calculo do projeto.

A locacao de todos os pontos de iluminagdo, tomadas e interruptores foi representada
nas pranchas presentes no anexo D.

Na tabela abaixo ¢ demonstrado um resumo de todos os pontos de utilizagdo do LabTec.
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5 PROJETO DE INSTALACAO DE AGUA FRIA

Nos topicos apresentados a seguir serdo apresentados uma revisdo tedrica € o

dimensionamento do projeto de instalagdes de agua fria do LabTec.

5.1 REVISAO DA LITERATURA

Um projeto de instalacao predial de agua fria apresenta basicamente trés etapas de
projeto, sendo elas a concepgdo, determinacdo das vazdes e dimensionamento.

Na concepgao ¢ determinado o tipo de edificagdo e sua utilizagdo, sua capacidade atual,
o tipo de sistema de abastecimento, os pontos de utilizacdao, o sistema de distribuicao e a
localizagdo dos reservatorios, canalizagdes e aparelhos.

A segunda etapa ¢ a determinacgao das vazdes das canalizagdes, que ¢ feita através de
dados e tabelas da Norma Técnica NBR 5626 (1998). Nessa etapa também ¢ determinada as
necessidades de reservatdrios e seus volumes.

Por fim, a 0ltima etapa ¢ o dimensionamento. Esse ¢ feito utilizando-se os conceitos
basicos de hidraulica.

Nos tépicos a seguir serdo detalhadas as informagdes necessarias para o entendimento

de todo o procedimento de detalhamento de uma instalacdo predial de 4dgua fria.

5.1.1 Partes constituintes da instalagdo predial de agua fria

Para melhorar o entendimento dos termos utilizados nos textos seguintes, a seguir serao
apresentadas uma série de defini¢des extraidas da NBR 5626 (1998). A figura 6 apresenta um
desenho esquematico das principais partes constituintes de um sistema predial de dgua fria.

e Alimentador predial: Tubulagdo que liga a fonte de abastecimento a um reservatorio de agua
de uso doméstico.

e Aparelho sanitario: Aparelho destinado ao uso de agua para fins higi€nicos ou para receber
dejetos e/ou aguas servidas. Inclui-se nesta definicdo aparelhos como bacias sanitarias,
lavatorios, pias e outros, e, também, lavadoras de roupa e pratos, banheiras de
hidromassagem, etc.

e Barrilete: Conjunto de tubulagdes que se origina no reservatorio e do qual se derivam as

colunas de distribuicao, quando o tipo de abastecimento adotado ¢ indireto.
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Caixa ou valvula redutora de pressdo: Caixa destinada a reduzir a pressao nas colunas de
distribuicao.

Coluna de distribui¢ao: Tubulagao derivada do barrilete e destinada a alimentar ramais
Conjunto elevatorio: Sistema para elevagao de dgua.

Consumo diario: Valor médio de 4gua consumida num periodo de 24 horas em decorréncia
de todos os usos do edificio no periodo.

Extravasor: Tubulacdo destinada a escoar os eventuais excessos de agua dos reservatorios
e das caixas de descarga.

Inspecao: Qualquer meio de acesso aos reservatorios, equipamentos e tubulagdes.
Instalacdo elevatéria: Conjunto de tubulagdes, equipamentos e dispositivos destinados a
elevar a 4gua para o reservatorio de distribuigao.

Instalacdo hidropneumatica: Conjunto de tubulacdes, equipamentos, instala¢des
elevatorias, reservatdrios hidropneumaticos e dispositivos destinados a manter sob pressao
a rede de distribui¢ao predial.

Instalagao predial de agua fria: Conjunto de tubulagdes, equipamentos, reservatorios e
dispositivos, existentes a partir do ramal predial, destinado ao abastecimento dos pontos de
utilizacdo de agua do prédio, em quantidade suficiente, mantendo a qualidade da agua
fornecida pelo sistema de abastecimento.

Interconexado: Ligagdo, permanente ou eventual, que torna possivel a comunicacdo entre
dois sistemas de abastecimento.

Ramal: Tubulagdo derivada da coluna de distribui¢do e destinada a alimentar os sub-ramais.
Ramal predial: Tubulacdo compreendida entre a rede publica de abastecimento e a
instalacao predial. O limite entre o ramal predial e o alimentador predial deve ser definido
pelo regulamento da companhia concessionaria de agua local.

Rede predial de distribuicdo: Conjunto de tubulagdes constituido de barriletes, colunas de
distribuicao, ramais e sub-ramais, ou de alguns destes elementos, destinado a levar d4gua aos
pontos de utilizacdo.

Refluxo de agua: Retorno eventual e ndo previsto de fluidos, misturas ou substancias para
o sistema de distribui¢ao predial de agua.

Registro de fechamento: Componente instalado em uma tubulacdo para permitir a
interrupgdo da passagem de dgua. Deve ser usado totalmente fechado ou totalmente aberto.

Geralmente emprega-se registros de gaveta ou esfera.
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Registro de utilizagdo: Componente instalado na tubulacao e destinado a controlar a vazao
da agua utilizada. Geralmente empregam-se registros de pressao ou valvula-globo em sub-
ramais.

Regulador de vazao: Aparelho intercalado numa tubulagao para manter constante sua vazao,
qualquer que seja a pressdo a montante.

Reservatorio hidropneumatico: Reservatorio para ar e dgua destinado a manter sob pressao
a rede de distribuigdo predial.

Reservatorio inferior: Reservatorio intercalado entre o alimentador predial e a instalagao
elevatdria, destinada a reservar dgua e a funcionar como pog¢o de suc¢do da instalacdo
elevatoria.

Reservatorio superior: Reservatorio ligado ao alimentador predial ou a tubulagdo de
recalque, destinado a alimentar a rede predial de distribuigao.

Sistema de abastecimento: Rede publica ou qualquer sistema particular de agua que
abasteca a instalagao predial.

Sub-ramal: Tubulacdo que liga o ramal a pega de utilizagdo ou a ligacdo do aparelho
sanitario.

Trecho: Comprimento de tubulagdo entre duas derivagdes ou entre uma derivagao e a ultima
conexao da coluna de distribuicao.

Tubulagdo de recalque: Tubulagcdo compreendida entre o orificio de saida da bomba e o
ponto de descarga no reservatorio de distribuigdo.

Tubulagdo de sucgdo: Tubulagdo compreendida entre o ponto de tomada no reservatério
inferior e o orificio de entrada da bomba.

Vazao de regime: Vazao obtida em uma peca de utiliza¢do quando instalada e regulada para
as condi¢des normais de operagao.

Rede predial de distribuicdo: Conjunto de tubulagdes constituido de barriletes, colunas de
distribuicdo, ramais e sub-ramais, ou alguns desses elementos, destinados a levar 4gua aos

pontos de utilizagao.
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Figura 6 - Partes constituintes de sistema de abastecimento de agua

Resenvatario 7]
Euper'lor//

— -
A & i
Extravasor g
&
Descarga # # #
Barrileta 4 & g
5 & d ‘?A
| Ramais de
distribuizia o
o o al ¥
L i B
Ala Bla -
R ki &
5 o] g #
[ 11 '] f
- - T g
m m m |
g —f— £ & 5
= i -1 P4
(8] (5] SR
I
- B . S o i
|
+—Recalque

/.J, 4 < ln

Can]unms

elevatérios
|m Diescarga ——=
_ A o
Rarragl| Cavalete AlLrggritador /
e LA Reservatario
infericr Canﬁﬁ

Fonte: Carvalho Junior (2014)

5.1.2 Sistemas de abastecimento

Os sistemas de abastecimento predial podem ser alimentados por dois tipos de fontes,
as de origem em um distribuidor publico e as particulares. Além dessas opcdes, existe a
possibilidade de combinar os casos e formar uma distribui¢ao mista, parte feita pelo distribuidor
publico e parte pela fonte particular.

E mais usual a utilizagdo de um distribuidor publico de alimentagio, por apresentar um

projeto detalhado para melhor atender a populagdo, constituindo por um conjunto de obras e
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equipamentos com o objetivo de levar dgua potavel de um manancial para uso no consumo da
populacdo. Para esse tipo de fonte, entre a etapa de captacdo e distribuicdo acontecem
procedimentos de tratamento e retencdo de agua em reservatérios. O tratamento tem como
finalidade controlar e prevenir doengas e garantir que a agua seja entregue a populacdo com as
condi¢des minimas de potabilidade. A figura 7 representa, em corte e em planta, basicamente a
constituicdo desse sistema.

Quando nao ha disponibilidade de abastecimento pela rede publica uma solucao € o uso
do sistema privado, onde a extragao ¢ feita de nascentes ou pocos. Um ponto que deve ser
lembrado ¢ que, assim como a distribui¢do publica, esse tipo de distribuicdo tem como

obrigacdo garantir a potabilidade da 4gua, tarefa que pode ser de dificil execugao.

Figura 7 - Sistema de abastecimento
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Fonte: Carvalho Junior (2014)

5.1.3 Sistema de distribui¢ao

Existem trés opg¢des de sistemas de abastecimento da rede predial de distribuicdo: direto,

indireto e misto.

5.1.3.1 Sistema de distribuicao direto

Segundo Carvalho Junior (2014), quando a pressao da rede publica ¢ suficiente e desde

que haja continuidade do abastecimento, usa-se o sistema direto de distribui¢cdo. Esse sistema
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ndo necessita de reservatorio, uma vez que a alimentacdo da rede predial de distribuicdo ¢ feita

diretamente da rede publica de abastecimento. A figura 8 representa esse sistema.

Figura 8 — Sistema de distribui¢do direto
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Fonte: Carvalho Junior (2014)

5.1.3.2 Sistema de distribuicao indireto

Os dois problemas basicos encontrados no abastecimento pela rede publica sdo: falta de
pressdo e falta de continuidade. Para suprir tais problemas sao usados os reservatorios inferiores
e/ou superiores. O sistema de distribui¢do indireto ¢ aquele que conta com a presenga dos

reservatorios, que pode ocorrer de trés formas seguintes:

5.1.3.2.1 Sistema indireto sem bombeamento

Esse sistema ¢ adotado quando a rede publica € capaz de oferecer uma pressao suficiente
para alimentar o reservatério superior (CARVALHO JUNIOR, 2014), mas sem continuidade.
Para suprir a auséncia de continuidade ¢ instalado um reservatdrio superior responsavel por
reter agua e distribuir nos periodos de auséncia de distribui¢do da rede publica. A alimentacao
do reservatorio superior ¢ feita diretamente pela rede publica e a distribuicao ¢ feita através da

gravidade. A figura 9 representa esse sistema.
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Figura 9 — Sistema indireto sem bombeamento
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5.1.3.2.2 Sistema indireto com bombeamento

Esse tipo de sistema ¢ diferenciado do anterior, sem bombeamento, por ser utilizado em
casos que, além da descontinuidade no abastecimento, a pressdo da dgua ¢ insuficiente. Para
suprir essas necessidades € preciso instalar dois reservatérios, um inferior e outro superior, além
de um sistema de recalque, responsavel por alimentar o reservatorio superior. Segundo
Carvalho Junior (2014), com a alimentacdo do reservatdrio superior, a distribuicdo da

edificacao ¢ feita através da gravidade. A figura 10 representa esse sistema.

Figura 10 — Sistema indireto com bombeamento
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5.1.3.2.3 Sistema indireto hidropneumdtico

Ainda conforme Carvalho Junior (2014), o sistema hidropneumatico de abastecimento
¢ uma solucao que dispensa o reservatorio superior. Esse sistema automatizado consta com um
reservatorio inferior, uma bomba centrifuga, um injetor de ar e um tanque de pressdo. O bom
funcionamento de todas as partes desse sistema ¢ capaz de alimentar toda a edificagdo. Um
ponto a ser destacado no uso dessa solugcdo ¢ a necessidade de alguns cuidados especiais,
manutengdes periodicas e uso de geradores para garantir o abastecimento em qualquer
eventualidade de auséncia de energia elétrica. As figuras 11 e 12 representam uma visdo geral

desse sistema e as partes constituintes dele, respectivamente.

Figura 11 — Sistema indireto hidropneumatico
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Figura 12 — Sistema indireto hidropneumatico em detalhe
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5.1.3.3 Sistema de distribuicao misto

Nesse tipo de sistema parte da alimentacdo ¢ feita de forma direta, ligada na rede
publica, e a outra parte ¢ feita de forma indireta, conectado pelo reservatorio superior.
Geralmente a rede publica apresenta uma pressdo maior do que a alimentagdo feita por
gravidade, portanto na hora de instalar esse sistema, as areas da edificagdo que trabalham
melhor com uma pressao maior sdo conectadas a rede publica e as restantes sao conectadas com

a alimentacao feita pelo reservatorio superior. A figura a seguir representa esse sistema.

Figura 13 — Sistema de distribui¢do misto
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5.1.4 Consumo diario

O calculo do consumo diério ¢ feito pelo produto do numero de pessoas que ocupam
certo ambiente pelo consumo por pessoa. Na auséncia de indicagdo do nimero de pessoas de
certos ambientes ¢ utilizada a taxa de ocupag¢do média do local, apresentada na tabela 26. A

tabela 27 apresenta o consumo didrio per capita.



Tabela 26— Taxa de ocupagdo por ambiente

Local Taxa de ocupagdo
Residéncias e apartamentos Duas pessoas por dormitorio
Bancos 1 habitante/ 5,0 m” de drea
Escritorios 1 habitante/ 6,0 m’ de drea
Lojas — pavimentos terreos 1 habitante/ 2,5 m" de drea
Lojas — pavimento superior 1 habitante/ 5,0 m” de area
Shopping center 1 habitante/ 5,0 m” de drea
Museus e bibliotecas 1 habitante/ 5,5 m" de drea
Saldes de hotéis 1 habitante/ 5,5 m- de drea
Restaurantes 1 hahitante/ 1,4 m® de drea
Teatros, cinemas e auditdrios 1 cadeira/ 0,7 m’ de area

Fonte: Carvalho Junior (2014)

Tabela 27 — Consumo per capita

Prédio Consumo (litros/dia)
Alojamento provisdrio 80 per capita
Ambulatérios 25 per capila
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 150 per capita
Cavalaricas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita
Edificios pablicos ou comerciais 50 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capila
Escolas (semi-internato) 100 per capita
Escritorios 50 per capita
Garagens e posto de servigo 50 por automavel/200 por caminhdo
Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 por hospede
Holéis (com cozinha e com lavanderia) 250 por hospede
Industrias — uso pessoal 80 por operdrio
Inddstrias - com restaurante 100 por operario
Jardins (rega) 1,5 por m?
Lavanderias 30 por kg de roupa seca
Matadouro - animais de grande porte 300 por animal abatido
Matadouro - animais de pequeno porte 150 por animal abatido
Mercados 5 por m?* de area
Oficinas de costura 50 per capita
Orfanatos, asilos, bergdrios 150 per capita
Piscinas — lamina de dgua 2,5 cm por dia
Postos de servigos para automoveis 150 por veiculo
Quartéis 150 per capita
Residéncia popular 150 per capita
Residéncia de padrio médio 200 per capita
Residéncia de padrio luxo 250 per capita
Restaurantes e outros similares 25 por refeicio
Templos 2 por lugar

Fonte: Carvalho Junior (2014)
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5.1.5 Capacidade dos reservatorios

Como em quase todas as localidades brasileiras héa deficiéncia no abastecimento publico
de agua, ¢ pouco usual o sistema de distribui¢ao direto, o que leva a necessidade do uso de
reservatorios no abastecimento, como explica Carvalho Junior (2014).

Segundo a NBR 5626 (1998) os reservatorios devem ser dimensionados para garantir o
abastecimento continuo com vazoes e pressoes adequadas a todas as partes da edificacdo. Além
disso, devem apresentar volume minimo para garantir 24 horas de consumo normal e volume
maximo que ndo extrapole o valor de trés vezes o volume minimo. Tendo em vista a
intermiténcia do abastecimento da rede publica, ¢ recomendavel dimensionar o reservatorio
para conseguir suprir a auséncia de abastecimento publico por um periodo de dois dias.

Nos casos das edificagdes que apresentam reservatérios inferiores e superiores ¢
indicado que o reservatério inferior seja capaz de armazenar 3/5 do volume total de
armazenamento € o superior 2/5.

No dimensionamento dos reservatérios € necessario separar um percentual do volume
estocado para fins de seguranca. A determinagdo do volume adicional varia de acordo com a
classe de risco correspondente do ambiente e da localizagao do reservatorio, se sdo elevados ou
ndo. Essa classificagdo ¢ fornecida pelo Corpo de Bombeiros e pode variar de estado para

estado. De posse da classificagdo, a tabela 28 apresenta os volumes necessarios a serem

estocados.
Tabela 28 — Reserva de incéndio
CLASSIFICACAD DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO
D-1 {acima de 300
A-Z, A3, C-1, D-1{até | MJI/m’), D-3 (acima de
300 Mam®), D-2, D3 300 MJIm), D4
{até 300 MI/m®), D4 (acima de 300 C-2 (acima de 800
AREA DAS (até 300 MIm®), E-1, | MIm®); B-1;B-2: C-2 | MI/m’), F-1 (acima de
EDIFICACOES E AREAS | E-2,E-3, E4, E-5 E-6, | (acima de 300 até 800 | 300 MJ/m?); F-10, G.5,
DE RISCO F-1 (até 300 MIm?), MJim?), C-3,F5, F.6, I-2 (acima de BDO EhdAlteld
F.2,F3,F4,F38, G1, F-7.F9, H4,1-2 MJim’), J-3 (acima de
G-2,G-3, G4, H1, H- | (acima de 300 até 800 | 800 MJ/m?), L-1&M.1
2, H-3, H5, H-6, 11, J- MJm®), J-2e J-3
1,J-2emM3 (acima de 300 ate 800
MJim*)

A <2.500m" RTIF 45m’ RTP 7.5m RTI™ 15m° RTI 22.5m"
2.500m" > A > 5.000m* RTH 4.5m" RTI 7.5m" RTI* 30m* RIT 45m"°
5.000m” > A > 10.000m” RTF 45m" RTF 7.5m RTT" 30m” RTT 45m"

10.000m" > A > 20.000m" RTF om® RTI 15m° RTI" 48m" RIT T2m*
20.000m" > A > 50.000m" RTT Sm" RTI® 15m” RTI” 48m" RTT 72m"

A > 50.000m" RTI am” RTI" 15m" RTI" 48m" RIT 72m"

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Pernambuco
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5.1.6 Dimensionamento da rede de distribuicao

A NBR 5626 (1998) estabelece uma série de indicagdes para o funcionamento adequado
das tubulagdes, dentre elas pode-se destacar:

e A velocidade maxima da 4gua, em qualquer trecho da tubulagdo, deve ser no maximo 3 m/s;

e A pressdo da dgua em condi¢gdes dindmicas (d4gua em movimento nas tubulagdes) nao deve
ser inferior a 5 kPa, em qualquer ponto da tubulagao;

e Nos pontos de utilizagdo, a pressdo da d4gua nao deve ser inferior a 10 kPa, com excecdo do
ponto de caixa de descarga onde a pressao pode ser até o minimo de 5 kPa;

e A pressdo da dgua em qualquer ponto de utilizagdo, em condi¢des estaticas (dgua parada
nos tubos), ndo deve ser superior a 400 kPa;

Para se realizar o dimensionamento e verificar os requisitos indicados é necessario
determinar a vazado e a perda de carga nas tubulacdes e nas singularidades. Os métodos aqui
apresentados para executar o dimensionamento de cada trecho das tubulagdes foram extraidos
do Anexo A da NBR 5626 (1998). Nos itens 5.1.6.1 até 0 5.1.6.3 serdo mostradas as formas de
se obter os valores da vazao, diametro e perdas de carga, ja no item 5.1.6.4 sera detalhado o

passo-a-passo do calculo que facilita o dimensionamento.
5.1.6.1 Estimativa das vazdes

A unidade de carga usada na estimativa da vazao € o peso relativo de cada equipamento
em funcdo da sua influéncia no sistema, que ¢ estabelecido empiricamente em funcdo da vazao
de projeto. O método dos pesos relativos, adotado pela norma, estabelece como provavel uma
demanda simultanea de 4gua menor do que a maxima possivel, por razoes de economia.

Essa demanda simultinea pode ser estimada de duas formas: aplicando a teoria de
probabilidade ou de acordo com a experiéncia acumulada na observagdo de instalagdes
simultaneas. O método dos pesos relativos se enquadra no tltimo caso.

O peso relativo de cada peca ¢ estabelecido empiricamente em fun¢do da vazao de
projeto. A tabela 29, retirada do Anexo A da NBR 5626 (1998), determina o peso de cada peca.
Para se obter a vazao ¢ necessario calcular o somatoério dos pesos, que nada mais ¢ do que a
soma do produto de todas as pecas presentes no sistema por seus respectivos pesos. Esse
somatorio ¢ convertido na demanda simultanea total do grupo de pecas de utilizagao
considerado, fazendo o uso da equagdo a seguir, que fornece um resultado de vazao na unidade

de 1/s.
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Tabela 29 — Peso das pecas

Aparelho Sanitario

Pega de Utilizagio

Vazio de Projeto (L/s)

Peso Relativo

69

(1)

Caixa de descarga 0,15 0,30
Bacia Sanitaria
Vélvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,00
Bebedouro Registro de pressdo 0,10 0,10
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (dgua fria) 0,20 0,40
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,30 1,00
Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,30
Com sifdo integrado | Valvula de descarga 0,50 2,80
Mictério

Caixa de descarga, registro de
pressdo ou valvula de descarga 0,15 0,30
para mictério

Caixa de descarga ou registro de

cerdmico o
Sem sifdo integrado

0,15 por metro de

Mictdrio tipo calha " 0,30

pressdo calha

Torneira ou misturador (dgua fria) 0,25 0,70
Pia

Torneira elétrica 0,10 0,10
Tanque Torneira 0,25 0,70
Torneira de jardim ou lavagem em Tavnaiia 0,20 0,40

geral

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998)

O item 5.3.2.2 da NBR 5626 (1998) alerta que para locais como cinemas, escolas,
quartéis e estadios, onde o uso ¢ intensivo, a rede predial de distribui¢ao deve ser dimensionada
de tal forma que, no uso simultdneo provavel de dois ou mais pontos de utilizagdo, a vazao de
projeto, esteja plenamente disponivel. No caso de funcionamento simultaneo nao previsto pelo
calculo de dimensionamento da tubulagdo, a reducao temporaria da vazao, em qualquer um dos
pontos de utilizacdo, ndo deve comprometer significativamente a satisfacdo do usudrio. Para
tanto, recomenda-se projetar e executar sistemas independentes de distribui¢do para instalagoes
prediais que utilizam componentes de alta vazdo, como a valvula de descarga para bacia
sanitaria.

Outra alternativa para tal situagdo, segundo Creder (2006) ¢ utilizar um fator
probabilistico na hora de dimensionar o diametro da tubulagdo. Apods encontrar a vazdo da
tubulacao que alimenta todas as pegas simultaneamente, deve-se multiplica-la por esse fator e
sO assim analisar o didmetro a ser usado. A tabela 30 apresenta os fatores de acordo com o

nimero de pecas usadas.
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Tabela 30 — Probabilidade do uso simultdneo dos aparelhos sanitarios

Probabilidade do Uso Silmultédneo dos Aparelhos Sanitarios sob Condicdes Normais
Nimero de Aparelhos kntoptc e —
Aparelhos Comuns (%) Aparelhos com Valvulas (%)

2 100 100
3 80 65
4 68 50
D 62 42
6 58 38
7 56 35
8 53 31
9 51 29
10 50 27
20 42 16

Fonte: Creder (2006)
5.1.6.2 Determinacio dos diametros
A determinagdo do didmetro de cada trecho do sistema ¢ feita de acordo com o
somatorio de pesos das pecas e com a vazao. Ja de posse desses dados, o didmetro da tubulagdo

¢ encontrado utilizando o dbaco apresentado na figura 14.

Figura 14 — Dimensionamento do didmetro das tubulagdes

1
| 1.000
&l 900
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4] ) 7
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6 400
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] 2 200

20 (349
|

Didmetros 16 (1/27)

4~ 82(114) - _‘—‘OQL{_
|
~

25(1

Fonte: Creder.(2006)
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5.1.6.3 Calculo da perda de carga

Existem basicamente dois tipos de perda de carga: a que acontece ao longo de todo o
trajeto da tubulacao e a nas conexoes.

A perda de carga ao longo de uma tubulagdo varia de acordo com o seu didmetro,
comprimento, vazdo e rugosidade de sua superficie interna. Os tipos de tubos utilizados nas
instalacdes prediais de dgua fria sdo: rugosos (tubos de ago-carbono, galvanizado ou ndo) e lisos
(tubos de plastico, cobre ou liga de cobre). A NBR 5626 (1998) disponibiliza para o calculo das
perdas de carga ao longo da tubulacdo as equagdes de Fair-Whipple-Hsaio, que sdo
apresentadas a seguir. Nelas sdo determinadas a perda de carga unitaria (J), em quilopascals por
metro, onde Q ¢ a vazao estimada, em litros por segundos e d ¢ o diametro interno do tubo, em
milimetros.

Para tubos rugosos:

J =20,2x10°x Q188 x 4488 (32)
Para tubos lisos:

] =8,69x10°x Q7> xd~*7> (33)

Vale-se lembrar que os calculos dos valores das perdas de cargas feitos através de outras
equagdes, como a Equagdo Universal ou Hanzen-Williams, também sao validos.

As perdas de carga nas conexodes que ligam os tubos e as valvulas sdo expressas em
termos de comprimentos equivalentes desses tubos. As tabelas 31 e 32 apresentam esses

comprimentos para os casos de equivaléncia com tubos rugosos e lisos, respectivamente.



Tabela 31 — Comprimentos equivalentes para tubos rugosos
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5.1.6.4 Modelo de calculo

A NBR 5626 (1998), no anexo A, sugere uma planilha modelo de célculo que facilita o
dimensionamento, apresentada na tabela 33. A seguir serdo detalhados os passos para

preenchimento de cada uma das colunas dessa planilha.

i.  Numerar, na planta, os trechos desde o reservatorio até o ponto de utilizagao;

11.  Identificar cada trecho — Coluna 1;

iii.  Determinar a soma dos pesos relativos de cada trecho — Coluna 2;

iv.  Vazdes de cada trecho — Coluna 3;

v.  Diametro interno da tubulagdo de cada trecho — Coluna 4;

vi.  Velocidade da 4gua, usando a expressdo V =4 x 103 x Q x m~1x d~2 — Coluna 5;

vii.  Perda de carga unitaria (J) — Coluna 6;

viii.  Determinar a diferenca de cotas entre a entrada e a saida de cada trecho,
considerando positiva quando a entrada tem cota superior a da saida e negativa em
caso contrario — Coluna 7;

ix.  Determinar a pressdo disponivel na saida de cada trecho, somando ou subtraindo a
pressdo residual na sua entrada o valor do produto da diferenca de cota pelo peso
especifico da 4gua (10kn/m*) — Coluna 8

x.  Comprimento real do trecho — Coluna 9

xi.  Comprimento equivalente do trecho, que corresponde ao comprimento real mais o
comprimento equivalente das conexdes — Coluna al0

xil.  Determinar a perda de carga de cada trecho: perda de carga unitdria vezes o
comprimento equivalente do trecho — Coluna 11

xiii.  Determinar a perda de carga provocada por registros e outras singularidades do
trecho — Coluna 12

xiv.  Obter a perda de carga total de cada trecho: perda de carga do trecho mais a perda
de carga das singularidades — Coluna 13

xv.  Determinar a pressdo disponivel residual na saida de cada trecho subtraindo a perda
de carga total da pressao disponivel — Coluna 14

xvi.  Caso a pressao residual seja menor do que a requerida de utilizacao, ou se a pressao

for negativa, dimensionar para um didmetro interno maior da tubulagdo do trecho.
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Tabela 33 — Dimensionamento das colunas de distribuigcdo

1 2 2 3 4 5 6 7 8 El| 10 11 [ 12 | 13 14 15

Comprimento da - Press3o
n = Perda de Carga Pressdo
Pressio Tubulagio p
Sresss Disponivel
Disponivel ; ponto de
Residual
(kPa) Registros e

Equivalente | Tubulaga Total (kPa) Uniteacds
Real (m) | OUVEEME [ TUBLIACIO | 6 iras ° (kPa)

irs] (kpa)

2 Perda de | Diferenca

Vazio | . .
Somados | _ Dismetro | Velocidade | Carga | de Cota
Coluna | Segmento Estimada s
Pesos {mm) (m/s) Unitéria | (desce +

(/5) (kPa/m) |Sobe ) (m)

Minima no

(m) (kPa)

Fonte: Adaptada da ABNT NBR 5626 (1998)

5.1.7 Sistema de recalque da agua

O sistema de recalque da 4gua ¢ responsavel por transportar 4gua do reservatdrio inferior
para o superior. Esse transporte ¢ geralmente feito por bombas centrifugas acionadas por
motores elétricos, que carregam o fluido ao longo da tubulagdo de sucgdo e recalque. As pecas
que compoem os sistemas de recalque e sucgdo, geralmente, sdo:

e Succdo: Valvula de pé com crivo e reducdo excéntrica.
e Recalque: Redugdo concéntrica, valvula de retencgdo e registro de gaveta.

Para facilitar o entendimento do dimensionamento desse sistema, esse tOpico sera
dividido em duas etapas: dimensionamento da tubulagdo de recalque, succ¢ao e extravasores €

escolha da bomba de recalque.

5.1.7.1 Dimensionamento da tubulacio de suc¢io, recalque e extravasores

Chama-se recalque o encanamento que vai da bomba ao reservatdrio superior. Segundo
a NBR 5626 (1998), o sistema de recalque deve constar com no minimo duas unidades de
elevacao independentes, com a finalidade de garantir que o abastecimento de agua nao seja
interrompido caso uma unidade falhe. Além disso, determina que a capacidade minima horaria
da bomba ¢ de 15% do consumo diario.

O dimensionamento do recalque, segundo Creder (2006) baseia-se na férmula de

Forchheimer, apresentada abaixo.

Dr=13x.,/Qrx Vx (34)
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Sendo:  Dr — diametro de recalque, em metros;

Qr — vazio de recalque, em m?/s.

_ horas de funcionamento (35)
B 24 horas

O diametro da tubulac¢do de succao e dos extravasores, tanto do reservatorio superior
quanto do inferior, ndo precisam ser dimensionados. Deve-se adotar um didmetro nominal
imediatamente superior ao didmetro de recalque para a tubulagdo de suc¢do e para o extravasor
do reservatério superior. O didmetro do extravasor do reservatorio inferior deve ser um
diametro nominal imediatamente superior ao didmetro da tubulacao que alimenta o reservatério

inferior. A tabela 34 apresenta os didmetros nominais existentes.

Tabela 34 — Didmetros nominais

Didmetros

15 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | BO | 75 | 100 | 150 | 200
DM (rm)

Didrmetros erm

V20 34 1 |12 2 (212 3 4 B 8
polegadas

Fonte: Macintyre (2017)

5.1.7.2 Escolha da bomba de recalque

A escolha da bomba que serd utilizada no sistema de recalque ¢ feita através de catalogos
de fabricantes que podem levar a possiveis solucdes. Para se fazer tal selegdo ¢ necessario
determinar dados como vazao recalcada (Qr), didmetro de recalque (Dr), didmetro de suc¢ao
(Ds), altura manométrica (Hman), poténcia (Pot), rendimento () ¢ o NPSH disponivel. Os
métodos para se obter os valores de Qr, Dr e Ds foram detalhados acima.

Para se obter a Hman deve-se fazer um levantamento na planta da edificacdao para se
obter os comprimentos reais das canalizagdes de succao e recalque e as pegas especiais que
compdem esse sistema. Com os comprimentos das tubula¢des e o numero de pecas especiais, a
perda de carga ¢ facilmente calculada pelo conhecimento dos didmetros de suc¢ao e de recalque.
A altura manométrica total (Hman) corresponde a soma da altura manométrica de suc¢do com
a de recalque.

Hman = Hs + Hr (36)

A altura manométrica de sucgdo (Hs) ¢ o somatério do comprimento real da tubulagdo
de suc¢do com os comprimentos equivalentes devido as perdas de carga causadas ao longo da
tubulacdo e nas pegas especiais. Seguindo a mesma linha de raciocinio, a altura manométrica

de recalque (Hr) ¢ o somatdério do comprimento real da tubulagdo de recalque com os
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comprimentos equivalentes devido as perdas de carga causadas ao longo da tubulagdo e nas
pecas especiais
Conhecendo o valor de Hman, pode-se determinar a poténcia da bomba através da

expressao:
1.000 x Qr x Hman
Pot = ¢ 7)
75x 7

Sendo:  Pot — poténcia, em C.V;
1000 — peso especifico da 4gua, em kg/m*
Qr — vazio de recalque em m?/s;
Hman — altura manométrica, em m;
n — rendimento do conjunto elevatoério.
Vale-se lembrar que para o dimensionamento correto do sistema de recalque deve-se
considerar o acréscimo de uma folga ou margem de seguranca no valor da poténcia, a qual
evitara que o mesmo venha, por uma razao qualquer, operar com sobrecarga. A tabela 35

apresenta os valores referentes a esse acréscimo.

Tabela 35 - Acréscimo de poténcia

POTENCIA CALCULADA ACRESCIMO
(CV) (%)
até 2 50
2-5 30
5-10 20
10 -20 15
20 10

Fonte: Creder (2006)

Por fim, o ultimo dado necessario para escolher a bomba ¢ o NPSH (Net Positive
Succion Head) disponivel. Através de uma verificacao feita com o NPSH disponivel e com o
NPSH requerido, que ¢ determinado pelo fabricante da bomba, pode-se evitar a cavitagao.

Cavitagdo ¢ um fendmeno semelhante a ebulicdo, que pode ocorrer com a dgua em
regides de baixa pressdo do sistema de recalque durante o processo de bombeamento (Creder,
2006), podendo ocasionar ruidos, vibragdes e estragos nos rotores das bombas, devido a
“explosao” das bolhas de vapor de agua, geradas nas regides de baixa pressao, quando chegam
nas regides de maiores pressdes.

Para evitar tal fendomeno devemos garantir que NPSH disponivel > NPSH requerido. O
calculo do NPSH disponivel ¢ feito através da expressao abaixo e o NPSH requerido ¢ um dado

fornecido pelo fabricante da bomba.
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NPSH disponivel = Pa — (xhs + Pv + Ahs) (38)
Sendo:  Pa— pressdo atmosférica local em metros. Os valores de Pa estdo na tabela 36;
Hs — altura de suc¢@o em metros. O valor ¢ negativo quando a bomba esta
afogada e positivo quando a bomba estiver acima da linha d’agua;
Pv — pressao de vapor do fluido em fungao da sua temperatura em metros. Os
valores de Pv estdo na tabela 37;

Ahs — perda de carga total de suc¢do em metros.

Tabela 36 — Pressdo atmosférica

DADOS DE PRESSAO ATMOSFERICA PARA DETERMINADAS ALTITUDES LOCAIS

Altitude em
ao 0 150 300 450 600 750 1.000 | 1.250 | 1.500 | 2.000
mar (metros)

Pressio
Atmosftérica | 10,33 | 10,16 | 9.98 9,79 9.58 9,35 9,12 8,83 8,64 8,08
(mec.a.)

Fonte: Creder (2006)

Tabela 37 — Pressao de vapor para diferentes temperaturas

PRESSAO DE VAPOR DA AGUA PARA DETERMINADAS TEMPERATURAS

Temperatura da
2 4 1 4 1
agua (°C) 0 0 20 30 0 50 60 80 00
Pressao de

Vapor da agua | 0,062 | 0,083 | 0,125 | 0,239 | 0,433 | 0,753 | 1,258 | 2,033 |(4,831 | 10,33
(mc.a)

Fonte: Creder (2006)

5.1.8 Dimensionamento do ramal predial

De um modo geral, o diametro do ramal predial ¢ fixado pela concessionaria de agua
local. A NBR 5626 (1998) prevé dois casos para que se possa determinar a vazao do ramal
predial: quando se tem distribui¢do direta e quando se tem distribui¢do indireta.

Na situagdo de distribuicao direta a vazao do ramal ¢ dada por:

Q =0,3,/3P (39)
Sendo: Q — vazao em I/s;
0,3 — coeficiente de descarga em I/s;
>'P —soma dos pesos correspondentes a todas as pecas de utilizagdo alimentadas

através do trecho considerado (os valores de P sdo apresentados na tabela 30).
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Quando se trata de uma distribuicdo indireta a NBR 5626 (1998) admite que a

alimentagdo seja feita continuamente, durante 24 horas do dia e a vazao ¢ dada por:

0=—2_ (40)
86.400
Sendo: Q — vazao em I/s;
CD — consumo diario em l/dia.

Uma vez conhecida a vazdo do ramal predial, independente do caso de distribui¢ado, o
servigo de dgua devera ser consultado para a fixagdo do didmetro. Segundo Creder (2006), uma
forma de estimar o tamanho dessa encanag¢ao ¢ adotar uma velocidade de 1,0 m/s e utilizar os
abacos a seguir, que foram criados a partir da formula de Fair-Whipple-Hsaio para as tubulagdes
rugosas e lisas.

Vale-se lembrar que o ramal predial e o alimentador predial possuem o mesmo diametro,

uma vez que ambos estdo submetidos ao mesmo valor de vazao.

Figura 15 — Abaco para dimensionamento de tubos rugosos
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Figura 16 - Abaco para dimensionamento de tubos lisos
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5.2 METODOLOGIA — DIMENSIONAMENTO

O edificio desse presente projeto, para o qual serd feito o dimensionamento das
instalacdes prediais, possui poucos tipos de comodos com instalagdes hidraulicas, sdo eles: os
banheiros do térreo, primeiro e segundo pavimento e os refeitorios do térreo. Tanto os banheiros
quanto os refeitorios sdo comodos tipo, ou seja, possuem caracteristicas iguais entre si, como
area, p¢ direito e quantidade de pecas de instalagdo, como privadas, mictorios, torneiras,
chuveiros e pias. Dessa forma, na demonstracdo do dimensionamento do projeto de instalagdo
de agua fria, serd apresentado, com detalhes, o calculo realizado para os dois ambientes tipo do
edificio, o banheiro e o refeitorio.

As etapas de dimensionamento foram detalhadas nos seguintes topicos:

5.2.1 Materiais

Neste projeto de instalacao de agua fria os tubos e conexdes serdo de PVC. No mercado
existem varias op¢oes de materiais para se utilizar, entretanto, avaliando o custo beneficio entre
os materiais, 0 PVC se destaca por ser mais barato e conseguir conduzir de forma eficiente a

agua fria.

5.2.2 Sistema de distribui¢ao

Devido a falta de pressdo e continuidade oferecido pelo sistema de abastecimento
publico, o sistema de distribuicdo escolhido para esse projeto sera um sistema indireto com

bombeamento.

5.2.3 Consumo diario

Para medidas de dimensionamento, sera estimada a populag¢ao que ocupara o LabTec da
seguinte forma: cada laboratorio contara com uma equipe de 6 pessoas, as salas dos professores
serdo ocupadas por duas pessoas, as salas de aula menores sdo previstas para abrigar 30 alunos,
as maiores 45 alunos e os auditorios 60 alunos. De posse desses nimeros e da quantidade de
comodos, levantada através das plantas da edificagdo, a tabela 38 apresenta o calculo da

populagdo estimada para ocupar a edificagao.



82

Tabela 38 — Calculo da populagdo

Calculo da populacgio
Ambiente Quantidade L Oc.upagao Populagio
(por ambiente)
Térreo Laboratdrio is 6 90
Primeiro Pavimento Sala dos professores 32 2 64
Sala de aula menor 8 30 240
Segundo Pavimento Sala de aula maior 4 45 180
Auditério 2 60 120
z 694

Fonte: Autores (2018)

O consumo foi retirado da tabela 27, que ¢ de 100 litros por dia por habitante. O valor
foi escolhido por se tratar de uma escola semi-internato, a qual funciona nos periodos da manha,
tarde e noite.

De posse da populacdo e do consumo per capita, o calculo do consumo diario da
edificacao ¢ realizado pelo produto desses dois valores.

o ] 100 litros litros (41)
Consumo diario = 694 habitantes x - — = 69.400 ———
habitantes x dia dia

5.2.4 Capacidade dos reservatorios

O volume do reservatodrio sera dimensionado para suportar o abastecimento de dois dias.
Portanto a capacidade do reservatdrio sera igual a:
Capacidade do reservatorio = 2 x consumo diario = 2 x 69.400 (42)
= 138.8001
Como o sistema de distribui¢do contara com um reservatédrio superior € um inferior os

volumes deles serdo iguais a:

3 4
Reservatorio infeior = < x Capacidade do reservatério = < x 138.000 (43)

= 83.2801

2 2 44
Reservatorio superior = < x Capacidade do reservatério = < x 138.000 (44)

= 55.5201
De acordo com o Corpo de Bombeiros do Estado de Pernambuco, a classificagdao da
nossa edifica¢do de acordo com as exigéncias e areas de risco quanto a ocupacao se enquadram
na divisdo E-1. Além disso, sabendo que nossa edificacdo possui uma area construida de
aproximadamente 7240 m?, entrando na tabela 28, chegamos a uma reserva de incéndio

necessaria de 4.500 litros.
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Os reservatdrios inferiores e superiores serdo iguais e feitos de concreto, com as
dimensdes 3,0 x 2,0 x 2,5 (comprimento x largura x altura), com volume de 15.000 litros. Para
abrigar o volume, de 83.280 litros, serdo utilizados seis reservatdrios, ja para o volume de
55.520 litros mais a reserva de incéndio, serdo quatro reservatorios. A distribuicao deles sera

feita conforme apresentado nas plantas presentes no anexo A.

5.2.5 Ramal predial

Seguindo as informagdes descritas no item 5.1.8, e por se tratar de uma distribui¢ao

indireta, o dimensionamento do didmetro do ramal predial seré feito da seguinte forma:

__CD__ 69400 _ (45)
Q= 35200 ~ 8eaoo ~ BU/s

De posse do valor da vazao e da velocidade (igual a 1,0 m/s, conforme o item 5.1.8),

entrando no abaco da figura 16, chega-se a um diametro de 40 mm. Vale-se lembrar que o

didmetro do alimentador predial também ¢ de 40mm.

5.2.6 Rede de distribui¢ao

Conforme todas as indicagdes apresentadas no item 5.1, a seguir sdo apresentadas
planilhas com o dimensionamento das tubulagdes de dgua fria. A localizagdo das tubulagdes,
seus comprimentos, conexoes e os demais detalhes sdo apresentados nas plantas presentes no

anexo E.

Tabela 39 - Dimensionamento dos ramais de descarga

Ramais de Descarga
Peca Peso Didmetro
Bacia com caixa 0,3 20
Chuveiro 0,4 20
Mictdrio com valvula 2,8 20
Lavatdrio 0,3 20
Pia - agua fria 0,7 20

Fonte: Autores (2018).
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5.2.7 Sistema de recalque

Conforme todas as indicagdes apresentadas no item 5.1.7, a seguir ¢ apresentada uma
tabela com o dimensionamento das tubulagdes de succao e recalque e parametros para escolha
da bomba. A localizagdo das tubulagdes, seus comprimentos, conexdes e os demais detalhes
necessarios para realizar os dimensionamentos sao apresentados nas plantas presentes no anexo
E.

No dimensionamento das bombas, foi adotada um rendimento de 50%, as perdas de
carga foram calculadas pela equacdo de Fair-Whipple-Hsaio, foi considerado a altitude de
Recife em relacdo ao mar de 10 m e a temperatura foi adotada como 25°C.

Vale-se lembrar que o didmetro do extravasor calculado na tabela abaixo ¢ o do
reservatorio superior. O extravasor do reservatorio inferior ¢ de 50 mm, sendo maior que o

diametro do alimentador predial.

Tabela 42— Dimensionamento do sistema de recalque

il 69.400,000 I/dia
Consumo Diario =
69,400 m°/dia
. 13,880 m’/h
0,004 m/fs
Tempo de funcionamento 5,000 Horas
X 0,208
0,055 m
b 0,000 mm
Ds 75,000 mim
Extravasor 75,000 mim
Hs real 1,660 m
Hs equivalente 42,400 m
Hs 44 060 m
Ahs 0,000028 m
Hr real 12,440 m
Hr equivalente 23,900 m
Hr 36,340 m
Hman 80,400 m
n 0,500
Pot calculada 8,266 CcV
Pot com folga 9,920 cV
NFSH disponivel 9.620

Fonte: Autores (2018).
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5.3 RESULTADOS

Para que o projeto funcione de forma adequada, seguindo todas as indicagdes previstas
em norma, serdo necessarias as quantidades de materiais apresentadas no fim do anexo F,
retiradas do Revit. Vale lembrar que, para o funcionamento adequado das instala¢des, além do
projeto executado de forma adequada ¢ necessaria uma execugdo livre de erros, para sé assim

as instalagdes funcionarem de forma perfeita.
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6 PROJETO DE INSTALACAO DE REDES DE ESGOTOS SANITARIOS

A coleta adequada do esgoto, seja ele proveniente de residuos industriais ou residenciais
ou aguas servidas ¢ de fundamental importancia para a manutencao da limpeza urbana e da
saude publica. Caso a coleta de qualquer forma de esgoto ndo seja realizada de forma correta
pode gerar alguns problemas como polui¢cdo do ambiente, mal cheiro e atrair ou gerar doengas.
Uma vez que toda dgua consumida eventualmente ird se transformar em esgoto, esse precisa
ser captado e transportado para a destinagao final ou tratamento de forma adequada.

Os textos apresentados a seguir apresentam, de forma pratica, as etapas de
dimensionamento de instalagdes de esgoto sanitdrios em edificagdes, sem levar em

consideragdo o destino final dos esgotos sanitarios.
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6.1 REVISAO DA LITERATURA

Nos topicos a seguir sera apresentada uma revisdo teodrica contendo as partes

constituintes de um sistema predial de esgoto e os métodos de dimensionamento.

6.1.1 Partes constituintes de um sistema predial de esgoto

Para melhorar o entendimento dos termos utilizados nos textos seguintes, a seguir serao

apresentadas uma série de defini¢des extraidas da NBR 8160 (1999).

Caixa de inspeg¢do: ¢ a caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e
0leos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas periodicamente,
evitando que estes componentes escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma.

Caixa de gordura: Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e 6leos
contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas periodicamente, evitando
que estes componentes escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma.

Coletor predial: Trecho de tubulacdo compreendido entre a ltima inser¢do de subcoletor,
ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspe¢ao geral e o coletor publico ou sistema
particular.

Coletor publico: Tubulagao da rede coletora que recebe contribui¢ao de esgoto dos coletores
prediais em qualquer ponto ao longo do seu comprimento.

Caixa de passagem: Caixa destinada a permitir a jungao de tubula¢des do subsistema de
esgoto sanitario.

Coluna de ventilagdo: Tubo ventilador vertical que se prolonga através de um ou mais
andares e cuja extremidade superior ¢ aberta a atmosfera, ou ligada a tubo ventilador
primario ou a barrilete de ventilagao.

Esgoto sanitario: Despejo proveniente do uso da agua para fins higiénicos.

Fecho hidrico: Camada liquida, de nivel constante, que em um desconector veda a passagem
dos gases.

Ramal de descarga: Tubulacdo que recebe diretamente os efluentes de aparelhos sanitérios.
Tubo de queda: Tubulagado vertical que recebe efluentes de subcoletores, ramais de esgoto
e ramais de descarga.

Instalagdo primdria de esgoto: Conjunto de tubulagdes e dispositivos onde tém acesso os

gases provenientes do coletor publico ou dos dispositivos de tratamento.
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e Instalacdo secundaria de esgoto: Conjunto de tubulagdes e dispositivos onde nao tém acesso
os gases provenientes do coletor publico ou dos dispositivos de tratamento.

e Ramal de esgoto: Tubulagdo primaria que recebe os efluentes dos ramais de descarga
diretamente ou a partir de um desconector.

e Unidade de Hunter de contribui¢do (UHC): Fator numérico que representa a contribuicao
considerada em funcdo da utilizag¢do habitual de cada tipo de aparelho sanitario.

e Subcoletor: Tubulacao que recebe efluentes de um ou mais tubos de queda ou ramais de
esgoto.

e Desconector: Dispositivo provido de fecho hidrico, destinado a vedar a passagem de gases
no sentido oposto ao deslocamento do esgoto.

e Sifao: Desconector destinado a receber efluentes do sistema predial de esgoto sanitario.

e Ramal de ventilagao: Tubo ventilador que interliga o desconector, ou ramal de descarga, ou
ramal de esgoto de um ou mais aparelhos sanitarios a uma coluna de ventilacdo ou a um
tubo ventilador primario.

e Barrilete de ventilagdo: Tubulagdo horizontal com saida para a atmosfera em um ponto,

destinada a receber dois ou mais tubos ventiladores.

6.1.2 Caminho do esgoto

Todo esgoto produzido em uma edificagdo passa por ralos e canalizagdes até chegar a
uma caixa de concreto chamada de caixa de inspecao (CI). Os esgotos produzidos na pia da
cozinha, antes de chegar na CI, caem na caixa de gordura (CG), onde ¢ feita a separagao de
gorduras da agua.

A necessidade de separar a gordura da dgua se da pelo fato de que, caso a gordura passe
para a tubulacao, ela pode aderir ao cano e diminuir a area de passagem do esgoto.

Seguindo com a trajetoria do esgoto, depois da CI, ele passa pelo coletor predial e se
conecta ao coletor publico. Por fim, ele segue até chegar nas estacdes de tratamento de esgoto,
onde ¢ feito todo o processo de tratamento para sua possivel reutilizacdo no abastecimento ou

destinacao final.
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6.1.3 Sistema publico de esgoto

Os esgotos prediais devem ser langados na rede de esgotos da cidade, para serem levados

a sua destinagao final de forma adequada. A forma com que as tubulacdes prediais se conectam

a essa rede podem ser através dos seguintes sistemas:

Sistema Unitario: no qual as dguas pluviais e as dguas residuarias sao conduzidas para uma
mesma canalizag¢do ou galeria.

Sistema Separador Absoluto: no qual ha duas redes publicas inteiramente independentes:
uma para dguas pluviais e outra somente para aguas residudrias.

Sistema Misto ou Separador Combinado: no qual as dguas de esgoto t€ém canalizag¢des
proprias, mas esses condutos estdo instalados dentro das galerias pluviais. Também se
designa com o nome de sistema misto aquele em que a rede de esgotos recebe uma parte

das aguas pluviais, que sdo as que caem nos telhados e patios. No Brasil ndo ¢ empregado.

6.1.4 Requisitos gerais

A NBR 8160 (1999), fixa condic¢des técnicas exigiveis para que as instalagdes possam

ser projetadas e executadas, a fim de atenderem as exigéncias minimas quanto a higiene,

seguranc¢a, economia e conforto dos usudrios. De maneira geral, o projeto de instalagdes

prediais de esgotos sanitarios deve ser projetado e executado de modo a:

Evitar a contaminagdo da 4dgua, de forma a garantir a sua qualidade de consumo, tanto no
interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitarios, como nos ambientes
receptores;

Permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos introduzidos, evitando a
ocorréncia de vazamentos e a formagao de depdsitos no interior das tubulagdes;

Impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto sanitario atinjam
areas de utilizagao;

Impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;

Permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;

Impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilagao;

Permitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios somente por dispositivos que facilitem a sua

remog¢ao para eventuais manutengoes.
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Essa lista de exigéncias pode ser atendida da seguinte forma:
Para evitar a contaminacao de agua € necessario a instalagao correta das pecas e aparelhos,
uso adequado das tubulacdes de ventilagdo, uso de materiais adequados e deve ser evitado
as interconexdes entre o esgoto ¢ a agua de consumo;
O répido escoamento, sem retencao de parte do esgoto nas canalizag¢des, pode ser garantido
através de uso de diametros e declividades adequadas, e adogao de tragados mais curtos;
A inspe¢ao dos componentes da rede de esgoto pode ser garantida através das caixas de
passagem,;
Os gases gerados pelo esgoto sao afastados dos ambientes internos através das canalizagdes
de ventilagao;
Para evitar que gases, insetos e pequenos animais tenham acesso ao interior das edificagdes,

deve-se prover todas as pecas, ou canalizagdes ligadas a elas, de fecho hidrico

6.1.5 Partes constituintes de uma instalagdo predial de esgotos sanitarios

Os principais elementos de uma instalacdo predial de esgotos sanitdrios sdo as

canalizagOes para coleta e afastamento das aguas servidas, os desconectores, as canalizagdes

para ventilacdo e os Orgdos especiais. A seguir serd feito uma explanagdo teodrica desses

elementos e seu dimensionamento.

6.1.5.1 Canalizacgdes para coleta e afastamento das aguas servidas:

1.

Ramais de descarga e de esgoto

Sao tubulacgdes horizontais que possibilitam o escoamento dos efluentes por gravidade,

devendo, para isso, apresentar declividade constante. A NBR 8160 (1999) faz as seguintes

recomendagdes para o dimensionamento desse tipo de tubulagao:

Declividades minimas de 2% para tubulacdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75
e 1% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100;

As mudancas de dire¢do nos trechos horizontais devem ser feitas com pecas de angulo
central igual ou inferior a 45°;

As mudangas de dire¢do horizontal para vertical podem ser executadas com pecas de angulo
central igual ou inferior a 90°;

Os ramais de descarga e de esgoto devem permitir facil acesso para desobstrugdo e limpeza.
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De acordo com a NBR 8160 (1999), as tubulagdes do subsistema de coleta e transporte
de esgoto sanitario podem ser dimensionadas pelo método das unidades de Hunter de
contribui¢ao (UHC). Os diametros minimos dos ramais de descarga sao determinados de acordo
com a tabela 43, retirada da NBR 8160 (1999). Para os aparelhos ndo relacionados na tabela 43
devem ser estimadas as UHC correspondentes ¢ o dimensionamento deve ser feito com os

valores indicados na tabela 44. Para os ramais de esgoto deve ser utilizada a tabela 45.

Tabela 43 — Unidades de Hunter de contribuigdo dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal minimo dos
ramais de descarga

2 Didmetro nominal
Numero de unidades de e
R~ T minimo do ramal de
Aparelho sanitario Hunter de contribuicdo
descarga
UHC
DN
Bacia sanitdria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebhedouro 0,5 40
Bidé 1 40
; De residéncia 2 40
Chuveiro -
Coletivo 4 40
T De residéncia 1 40
Lavatério
De uso geral 2 40
Valvula de descarga 6 75
Mictorio Caixa de (Eescarg:; 5 50
Descarga automdtica 2 40
De calha 2 50
Pia da cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial Preparagdo 2 >0
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Mdquina de lavar lougas 2 50
Maquina de lavar roupas 3 50

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999)

Tabela 44 - Unidades de Hunter de contribui¢@o para aparelhos ndo relacionados na tabela 43

Didmetro nominal minimo do Numero de unidades de Hunter
ramal de descarga de contribuicao
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999)

Tabela 45 - Dimensionamento de ramais de esgoto

Didmetro nominal Numero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuicdo
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999)
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Tubos de queda

Segundo a NBR 8160 (1999), os tubos de queda devem ter didmetro uniforme devendo

ser instalados, sempre que possivel, mantendo-se o alinhamento vertical. Nos casos em que se

faz necessario o desvio do tubo de queda, essa mudancga deverd ser efetuada mediante a

utilizacdo de pecas com angulo central ndo superior a 90°. O dimensionamento dos tubos de

queda ¢ feito de acordo com a tabela 46.

1il.

Tabela 46 - Dimensionamento de tubos de queda

Diametro nominal do tubo NUmero maximo de unidades de Hunter de contribuigao
Ei Prédio de até trés pavimentos Prédio com mais de trés pavimentos
40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1.900
200 2.200 3.600
250 3.800 5.600
300 6.000 8.400

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999)

Subcoletores e coletor predial

A NBR 8160 (1999) faz as seguintes recomendagdes para o dimensionamento e

execucao dessas tubulacdes:

Devem ser de preferéncia retilineos, mas caso possuam desvios, esses devem ser realizados
com pecas de angulo central igual ou inferior a 45°¢ acompanhados de elementos que
permitam a inspeg¢ao;

Todos os trechos horizontais devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade,
devendo, para isso, apresentar declividades constantes, respeitando os valores minimos
previstos no item 6.1.5.1 da norma,;

No coletor predial ndo deve existir inser¢oes de quaisquer dispositivos;

As variagoes de didmetro dos subcoletores e coletor predial devem ser feitas mediante o
emprego de dispositivos de inspe¢ao ou de pecas especiais de ampliacao;

O diametro minimo do coletor predial ¢ de DN 100;

No dimensionamento do coletor predial e dos subcoletores em edificagdes residenciais,
deve ser considerado apenas o aparelho de maior descarga de cada banheiro para o
somatorio do nimero de unidades de Hunter de contribuigao.

O dimensionamento dessas tubulagdes ¢ feito conforme a tabela 47.
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Tabela 47 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

. . Nidmero maximo de unidades de Hunter de contribuicdo em
Didmetro nominal do tubo 2 7 =
DN funcdo das declividades minimas %
0,5 1 2 4

100 - 180 216 250
150 - 700 840 1.000
200 1.400 1.600 1.920 2.300
250 2.500 2.900 3.500 4.200
300 3.900 4.600 5.600 6.700
400 7.000 8.300 10.000 12.000

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999)

6.1.5.2 Desconectores

Como mencionado anteriormente, os desconectores sao dispositivos hidraulicos
destinados a vedar a passagem de gases, do interior das canaliza¢des para o interior dos
edificios. Além disso, esses elementos servem como obstaculo eficiente contra o acesso de
pequenos animais para o interior da edificagdo. A NBR 8160 (1999) faz as seguintes indicagdes
quanto ao uso desses dispositivos:

e Todos os aparelhos sanitarios devem ser protegidos por desconectores;

e Podem ser utilizadas caixas sifonadas para a coleta dos despejos de conjuntos de aparelhos
sanitarios, tais como lavatorios, bidés, banheiros € chuveiros de uma mesma unidade
autonoma;

e As caixas sifonadas que coletam dejetos de mictorios devem ter tampas cegas e ndo podem
receber contribui¢des de outros aparelhos sanitarios, mesmo providos de desconector
proprio;

e Todo desconector deve ter fecho hidrico com altura minima de 0,05m;

e Os desconectores devem apresentar orificio de saida com didmetro igual ou superior ao do
ramal de descarga a ele conectado;

Na situacdo onde ¢ utilizada a caixa sifonada, segundo a NBR 8160 (1999), suas
caracteristicas minimas sao determinadas da seguinte forma:

e Quando recebe efluentes de aparelhos sanitarios até o limite de 6 UHC, deve ter DN 100;

¢ Quando recebe efluentes de aparelhos sanitarios até o limite de 10 UHC, deve ter DN 125;

¢ Quando recebe efluentes de aparelhos sanitarios até o limite de 15 UHC, deve ter DN 150;
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6.1.5.3 Canalizacgodes para ventilacio

A rede de ventilagdo ¢ constituida por canalizagdes que se iniciam proximas aos sifoes
e que terminam abertas ao exterior, possibilitando, assim, a movimentagao de ar e gases pelas
mesmas. O subsistema de ventilagdo pode ser previsto de duas formas: ventilagcdo primaria e
secundaria ou somente ventilacdo primaria. A ventilagdo primaria ¢ proporcionada pelo tubo
de queda, quando prolongado até a atmosfera. Ja a ventilacdo secundaria consiste basicamente
de colunas e ramais de ventilacdo que interligam os ramais de descarga ou de esgoto a
ventilacdo primdria ou que sdo prolongados acima da cobertura.

Para garantir que haja a ventilagdo, a extremidade superior do tubo ventilador primario
ou coluna de ventilagao deve estar situada acima da cobertura do edificio e aberta. A NBR 8160
(1999) recomenda que a extremidade aberta do tubo ventilador primario ou da coluna de
ventilagdo se situe a uma altura minima de 2,00m acima da cobertura, no caso de laje utilizada
para outros fins, além de cobertura. Ja para lajes que servem apenas como cobertura, a altura
deve ser de 0,30m. A figura 17 representa essas distancias.

Além da recomendacao quanto a altura, ¢ aconselhado que a extremidade superior da
tubulagdo seja provida de terminal tipo chaminé, com a finalidade de impedir que aguas pluviais

entrem diretamente na tubulacio de ventilagdo.

Figura 17 - Prolongamento do tubo de queda ou coluna de ventilagdo

z 2.00m

TERRACO

TELHADO
Fonte: ABNT NBR 8160 (1999)

As colunas de ventilagdo devem ter didmetro uniforme e extremidade inferior ligada a
um subcoletor ou a um tubo de queda. O dimensionamento da coluna de ventilagao ¢ feito de

acordo com a tabela abaixo.



Tabela 48 - Dimensionamento de colunas de ventilago

96

Didmetro nominal . o : e ]
NUmero de Didmetra nominal minimo do tube de ventilagdo
do tubo de queda ou B
do ramal de esgoto unfodatles .de l_-(fnter
de contribuicdo
DN 40 50 75 100 150 | 200 250 300
Comprimento permitido (m)

40 8 46 =
40 10 30 =
50 12 23 G1
50 20 15 46 -
73 10 13 46 317
75 21 10 33 247
73 53 3 29 207
75 102 8 26 189 -
100 43 11 76 239
100 140 8 61 229
100 320 7 52 195
100 530 & 46 177 =
150 500 10 40 305
150 1100 8 31 238
150 2000 7 26 201
150 2300 6 23 183 -
200 1800 10 73 286
200 3400 7 57 219
200 5600 B 45 186
200 7600 5 43 171 =
250 4000 24 94 293
250 7200 18 73 225
250 11000 16 60 192
250 15000 14 55 174 =
300 7300 9 37 116 287
300 1300 7 29 30 2139
300 20000 6 24 76 186
300 26000 5 22 70 152

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999)

Assim como as colunas de ventilagdo, os ramais de ventilacdo também devem possuir

diametro uniforme. O dimensionamento dessa tubulagdo ¢é feito de acordo com a tabela 49,

apresentada abaixo.

Tabela 49 - Dimensionamento de ramais de ventilagdo

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitérias
Numero de unidades de Diametro nominal Numero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuigdo do ramal de ventilacdo Hunter de contribuicdo do ramal de ventilacdo

Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19a36 75 = =

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999

6.1.5.4 Dispositivos complementares

As caixas de gordura, pocos de visita e caixas de inspecdo devem ser perfeitamente

impermeabilizados, providos de dispositivos adequados para inspecdo, ser perfeitamente

ventilados e constituidos de materiais ndo atacaveis pelo esgoto. A seguir sera explicado a

funcao desses dispositivos complementares.
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Caixa de gordura

Quando os efluentes possuem residuos gordurosos ¢ aconselhado o uso de caixas de

gordura. Elas devem ser instaladas em locais de facil acesso ¢ com boas condigdes de

ventilagdo, além disso elas devem ser capaz de acumular gordura entre cada operacdao de

limpeza e serem vedadas para evitar a penetracdo de insetos e pequenos animais. De acordo

com a NBR 8160 (1999), as pias de cozinha ou maquinas de lavar lougas instaladas em varios

pavimentos sobrepostos devem descarregar em tubos de queda exclusivos que conduzam o

esgoto para caixas de gordura coletivas, sendo vedado o uso de caixas de gordura individuais

nos andares.

A NBR 8160 (1999) apresenta os seguintes tipos de caixa de gordura:
Pequena (CGP), cilindrica, com as seguintes dimensdes minimas: didmetro interno: 0,30 m;
parte submersa do septo: 0,20 m; capacidade de retencdo: 18 1; didmetro nominal da
tubulagao de saida: DN 75;
Simples (CGS), cilindrica, com as seguintes dimensdes minimas: diametro interno: 0,40 m;
parte submersa do septo: 0,20 m; capacidade de retencdo: 31 1; didmetro nominal da
tubulacdo de saida: DN 75;
Dupla (CGD), cilindrica, com as seguintes dimensdes minimas: didmetro interno: 0,60 m;
parte submersa do septo: 0,35 m; capacidade de retencdo: 120 I; didmetro nominal da
tubulagao de saida: DN 100;
Especial (CGE), prismatica de base retangular, com as seguintes caracteristicas: distancia
minima entre o septo e a saida:0,20 m; volume da camara de retencdo de gordura obtido
pela formula: V =2 N + 20 onde: N ¢ o nimero de pessoas servidas pelas cozinhas que
contribuem para a caixa de gordura no turno em que existe maior afluxo; V ¢ o volume, em
litros; altura molhada: 0,60 m; parte submersa do septo: 0,40 m; didmetro nominal minimo
da tubulacao de saida: DN 100.

A NBR 8160 (1999) indica que o dimensionamento das caixas de gordura seja feito da

seguinte forma:

Para a coleta de apenas uma cozinha, pode ser usada a caixa de gordura pequena ou a caixa
de gordura simples;

Para a coleta de duas cozinhas, pode ser usada a caixa de gordura simples ou a caixa de
gordura dupla;

Para a coleta de trés até 12 cozinhas, deve ser usada a caixa de gordura dupla;
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Para a coleta de mais de 12 cozinhas, ou ainda, para cozinhas de restaurantes, escolas,

hospitais, quartéis, etc., devem ser previstas caixas de gordura especiais.

Caixas e dispositivos de inspecao

A NBR 8160 (1999) recomenda que o interior das tubulagdes, embutidas ou ndo, sejam

acessiveis por intermédio de dispositivos de inspe¢do. Esses dispositivos devem ser instalados

em regides com mudancas de declividade e juncao de tubulagdes enterradas. Eles devem possuir

as seguintes caracteristicas:

Ter abertura suficiente para permitir as desobstru¢des com a utiliza¢do de equipamentos
mecanicos de limpeza;

Ter tampa removivel;

Quando instalados em paredes no interior de residéncias, escritorios e areas publicas, ndo
devem ser instalados com as tampas salientes.

As indicagdes dadas pela NBR 8160 (1999) em relacdo as caixas de passagem sao as

seguintes:

Quando cilindricas, ter didmetro minimo igual a 0,15 m e, quando prismaticas de base
poligonal, permitir na base a inscricdo de um circulo de diametro minimo igual a 0,15 m;
Ser providas de tampa cega, quando previstas em instalagdes de esgoto primario;
Ter altura minima igual a 0,10 m;
Ter tubulacao de saida dimensionada pela tabela de dimensionamento de ramais de esgoto,
sendo o didmetro minimo igual a DN 50.

As caixas de inspecdo, por sua vez, possuem as seguintes indicacdes:
Profundidade maxima de 1,00 m;
Forma prismatica, de base quadrada ou retangular, de lado interno minimo de 0,60 m, ou
cilindrica com didmetro minimo igual a 0,60 m;
Tampa facilmente removivel, permitindo perfeita vedacao;

Fundo construido de modo a assegurar rapido escoamento e evitar formagao de depositos.
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6.2 METODOLOGIA — DIMENSIONAMENTO

O edificio desse presente projeto, para o qual serd feito o dimensionamento das
instalacdes de esgoto, possui poucos tipos de comodos que requerem esse tipo de instalagdo,
sdo eles: os banheiros do térreo, primeiro e segundo pavimento e os refeitorios do térreo. Tanto
os banheiros quanto os refeitdrios sdo comodos tipo, ou seja, possuem caracteristicas iguais
entre si, como area, pé direito e quantidade de pecas de instalagao, como privadas, mictodrios,
torneiras, chuveiros e pias. Dessa forma, na demonstra¢ao do dimensionamento do projeto de
instalacdo de esgoto serdo apresentadas planilhas com as etapas de célculo realizadas para os
dois ambientes tipo do edificio, os banheiros e o refeitorio.

As etapas de dimensionamento foram detalhadas nos seguintes topicos:

6.2.1 Materiais

Neste projeto de instalagao de esgotos sanitarios os tubos e conexdes serdao de PVC. No
mercado existem varias opgdes de materiais para se utilizar, entretanto, avaliando o custo
beneficio entre os materiais 0 PVC se destaca por ser mais barato e conseguir conduzir de forma

eficiente os efluentes.

6.2.2 Sistema publico de esgoto

O tipo de sistema adotado para o dimensionamento dessa edificacdo sera o sistema

separador absoluto, no qual a rede de esgoto ¢ independente da rede de 4guas pluviais.

6.2.3 Relagao de aparelhos sanitarios por comodo

Para realizar o dimensionamento das tubulagdes ¢ necessario saber o aparelho sanitario
de origem, onde o esgoto ¢ gerado. Para tal, a seguir sera listado as pecas contidas nos comodos
que serdo realizados os detalhes de dimensionamento.

e Refeitdorio — Pegas: uma pia com torneira comum;

e Banheiro masculino — Pecas: 04 lavatérios de uso geral, 03 bacias sanitarias com caixa de
descarga, 01 chuveiro elétrico de uso coletivo e 01 mictorio de descarga automatica.

e Banheiro feminino — Pecgas: 04 lavatérios de uso geral, 03 bacias sanitarias com caixa de

descarga e 01 chuveiro elétrico de uso coletivo.
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6.2.4 Dimensionamento das tubulac¢des de esgoto

Conforme todas as indicagdes apresentadas no item 6.1, a seguir ¢ apresentada uma
tabela com o dimensionamento das tubulagdes de esgoto. A localizagdo das tubulagdes, seus
comprimentos, conexdes ¢ os demais detalhes sdo apresentados nas plantas presentes no anexo

F.
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6.3 RESULTADOS

Para que o projeto funcione de forma adequada, seguindo todas as indicagdes previstas
em norma, serdo necessarias as quantidades de materiais apresentadas no fim do anexo F,
retiradas do Revit. Vale lembrar que, para o funcionamento adequado das instala¢des, além do
projeto executado de forma adequada ¢ necessaria uma execugdo livre de erros, para sé assim

as instalagdes funcionarem de forma perfeita.
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ANEXO A - PLANTAS DE PISO
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ANEXO B — TIPOS DE LINHAS ELETRICAS E CAPACIDADE DE CONDUCAO

DE CORRENTE

Tabela 51 — Tipos de linhas elétricas

Método de
instalac o
TLmE o

Esquema dusiratvo

Deaoricio

Wetodo de
referéneis”

rilernd

Conduinres isolados U CEDoE WNipo lenes em
eletroduio de seqio cincular e mbutido em
pareds emicaments isotante”

Al

Faca
nbarnm

Cabo muitpolsr em eletroduto de secio
arcular embutido em parede fenmicaments
ssolante”

Conduiones isolados ou cabos unipo lenes em
etstnod o Bparanis de secko cincular sobre
pareds ou espacEdn desta menos dell 3 ver
o diametro do elstroduto

B

Cabo mutpo Brem eletroduto aperents de
SeC B0 CirCUlET Sohie pateds OU S50a 00
dests menos de 3 vez o didmetno do
Edeinmd Ui

Condutores isoledos oU CaH0E Undpo ianes sm
sletoduin aperente de Seg8 0 nSo-Circuar
sobre pareds

Cabo muitpoErem eleroduio aparente de
6050 NEO-CnCUtar 30 hre pareds

Conduiores Bolados ou cabos unipo lanes am
sistroduio de secSo cincuisr e mbutido em
shenans

Cabo multpoisr em eletoduto de sa¢En
ocrcular embutido em sivenans

1

Cebos wnipolanes o Ccabo multipolar sobhne
pareds ou SeInacEdo desta menos de (3 ver
o dtdmetro do cabo

114

Cabos unipolanes 0w cabd multipolar fiosdo
dirstaments no 1810

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)




Tabela 51 — Tipos de linhas elétricas (continuago)
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Wetodo da

W&iodo de
nztalarin | Esguemsa lustatvo Descncio )
s referénoiy
o Cabo s wnipotsnes ou cabo mutipolar afestado c
doteto mals de 0,3 vez o didmetro do cabo
Cabnsz unipotsres ou cabo mulipoiar em
12 bandega nao-perfurada, perfitado ou c
prajeleira”
'3 Cabos unipotares ou Cabo muitipolar em E {muttipolar)
: bandeia perfurada, horzontslou vertcal *! F (unipolares)
Cshas unipoiares oul cabo multipolar sobre E {muftipotar)
14 supories horzontas, sietocaing sramads ou :
fein F {unipotares
Caboa unipoisres ou cabo muitipotar E {muitipolar)
15 atestadns) da pareds mais de 0,3 wz o ;
difime o do cabo F (unipolanes )
= E {mufpoiar)
16 Ciaban s unipotanes: ou cabo multipodar em eio
F {unipolares )
Cabos unipoiares ou cabo multipodar E {muttpolar)
17 SuUSpenso(s) por caho de supons, inoonm rado
oun&o F {umipolares)
1B Cioned ulomess. nis o s odados sobne Eolsdones &
SR Cabos unipoiares ou cabos multipolares em 180, =V <50,
iF T | eapaco de constuclo | seiam sies lancados
24 i 3 Hy direfaments sobre & supserficie do espago de Bz
' De I} @ H conairucio, seam inslaiados em supores ou 50,V <500,
s B conduins aberios (bandeis, pratedeira, tela ow "
ia2saasanansal eitn) dis pOstos no espaco de conatrugso & B1

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)




Tabela 51 — Tipos de linhas elétricas (continuago)
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Método de
hétodo da
instalacin | Esgquems ilustratvo Descngdo ]
it referdnois
150, <V < 20D,
5 Condutres isclados am eletroduto de secso B2
. - TR
CHCUET &M S5 pE00 de oonsirucin V200,
B1
Cabos unipolares ou cabo muftipolar em
3 sletmduin de segho circular em espagn de B2
congiiigsa ¥ 0
1,50, =V <200,
Conduiores isoledos am elstroduin de ssgio B2
24 no-oircular ou eletrocaihg em espaco de
CONETUGHo ! V=200,
B1i
Cabos undpoianes ou cabo muitipotar &m
25 sletoduin de segho no-oncular ou B2
sletrocaihg em sapaco de congirucio
1,550,
5 Condulores isolados. em eletroduin de S8g80 Ee
niSo-greular embutido em slvenana” &0, < V<50 04
B1
Cebos unipolanes ou cabo moftipolar em
7 sleimoduin de sef50 nS0-croutar embubdo em B2
Shenans
a9 Conduiores isciados ou Cabos unipoianes am 81
; slstnncaing 50008 Dareds &M DETCrEg
32 honzonis ou vertical
31" Cabo multpolarem elefrocaiha sobre panede -
254 & percunse horzonts] ou verbosl

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)




Tabela 51 — Tipos de linhas elétricas (continuago)
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Me&todo de
; | . héindo de
Mﬂﬂmm Esquema ilustatvo Descngio - )
13 Conduiores isolsdos ou cabos unipoisnes em 81
canalets fechads embutds no peo
34 0¢ Cabo multpolar em canaleta fechads B2
embutda no piso
AEAIILEETR
35 Cond uiores i solados ou cabog unipolares em B
El elatocatha ou perflado suspenssio) )
SikaniEEEs
% Cabo mufipolarem edeirocaing ou perfilado B2
@[ SuEperEalio)
] 1,50, <V<200,
Condwiones iSoiaios o CEDOS UNiDo lEres em
41 ' ,.lr sisimduln de secio croular contido &m B2
' 04 @ canalets fechada com penourso harzontal ou V=200
: verticai "' hiycted.
21
e
Conduiones (soledos em elstroduin de secio
42 crcuar contido em canalets ventilsda B1
embutids no pEo
43 Cabos unipolanes ou Caho mulipotar &m B4
canalels ven tisds embubds No pso
51 Cabo muttpolsr embutido diretements em A1

parede termicaments bolants

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)




Tabela 51 — Tipos de linhas elétricas (continuago)
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Método de .
Wétodo de
matsiacho | Esguema dustativo Descngio g
Sl referéncia
Cabos unipotanes ou cabo muftipolsr
52 embutidofs ) diretements em ahensra gem C
prodecSn mecanica sdoonal
Cabos unipotanes ou cabo mutipolar
. embutidofs | diretaments em ahenara com L
protecSo mecincs adiaonal
Caino muftpolar em eletroduin|ds segia
o1 Circutar ou RS0 ) ou em canaleta ndo-ventiiads 0O
entemadofal
Cabos unipolares em sleioduin) de s
61A nSo-crcular ou nbo) ouem canalela nSo- 0
ventiinds entemadola)”
Cabos unipotanes ou cabo multipolar
i diretaments entemado]s), com prolecio 0O
mecanica adeional
74 Conduiones isolados ou cabos unipo leres em a1
moidura
T2 - Conduinre 3 iS0l5 008 Gl CROOE WNADOLsnes
= em canslets provids de separaches sobne B1
paEreds
T T2A - Cabo muitipoisr em canaiets provida de B
SEQErEGHEs Sobre parsde
Condutones isoiedos em eletroduls, cabos
T3 unipoianes oU cabo multipodar & mbutidofs j em Ad

canciho de ports

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)



Tabela 51 — Tipos de linhas elétricas (continuagio)
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Metodo de
WS iodo O
instalacho | Esguema dustatvo Descnicio i it
il referdnoia
Conduiores isolados em eletroduin, cabos
T4 unipodanss. ol Cabo mutipolar embutidofa ) em A1
camiiho de Enela
75 - Condutores solsdos ou cabog unipo lames
s em cangsts embutda em pansde B1
ThA
T5A - Cabo multipolar em canasts embutida B2

&M parsds

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)
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Tabela 52 — Capacidade de condug@o de corrente, para os métodos de referéncia Al, A2, B1, B2, Ce D,

com isolagdo de PVC

Méiodas de miesfnca ndcados ma abeka 33
f:'f;; Al A2 | a1 | B2 | [ |
3 Mimeiode condulones cafedados
e 2 |3 2 3 o ] ew o R w3 ] @ 3
{1} @ | @ @ | s @ | @ | @ ] @ | ] g | 3 [0
Colre
05 7 7 7 7 ] A g a 1 q 12 10
0,75 g g g g 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 1 & 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 145 | 135 14 13 175 | 155 | 185 15 195 | 175 ] 18
25 14,5 18 185 175 ™ EE E=] 20 ] 24 2 24
4 x 24 25 24 30 28 0 27 ] 32 3 LR
g 3 3 3 24 &1 a5 38 34 45 &9 Frl 39
10 A5 42 43 34 57 51 57 T ] 57 &3 52
18 &1 56 57 52 75 ] & 52 a5 Th B a7
25 a0 73 75 &4 1M ag a] ad 112 a8 104 | 88
a5 a0 ag o) B3 125 110 111 a4 1348 114 125 | 1@
5 119 1014 114 a4 151 134 113 114 164 144 148 | 122
70 151 134 13 125 1 171 168 149 213 184 ENEE
@5 102 154 167 154 R 7 2m 174 254 23 216 | 17
120 210 14 100 172 el 294 23 204 203 254 248 | 2m
150 24 g 219 194 309 75 265 236 344 209 278 | 230
185 273 245 348 37 353 314 300 ] 393 M1 ENEE
240 am 285 2 1 415 i 351 314 451 203 g1 | 297
A0d 367 £ EET] 203 AT7 £35 A 358 530 R4 A08 | 33
A0 &30 304 396 355 571 510 477 425 g34 557 478 | 394
50 50 a7 45 404 a5 5H7 545 AR5 724 g2 540 | 445
i 578 51d 574 A7 758 &7a a2 554 TE] 743 gi4 | 508
[ ] 557 ] 540 aai 784 73 a5 974 H 700 | 577
1 000 e &7a o] 618 | 1m2 | o8 axm 738 | 1125 | o8 792 | B52
Aburm fiia
18 AR 43 FT] 49 &l 53 5 &R i 54 a2 52
25 &3 57 =] 53 7 70 71 g2 ] 73 ] EE]
a5 77 7 7 &5 ar L) B FZi 103 i o ad
51 5] B4 [ 7h 118 104 104 g2 125 110 113 | 94
70 118 107 108 a4 150 133 131 118 181 140 140 | 117
a5 140 174 130 118 181 161 157 139 195 170 168 | 138
120 164 149 15 135 210 188 181 160 278 1497 189 [ 15
150 16 170 172 155 241 M4 208 183 281 727 213 [ 178
185 215 194 195 178 275 245 234 04 294 254 240 | 200
240 252 7 22 07 3N 284 274 243 1532 A5 277 | 230
300 28 £ 283 7 i 31 313 78 408 351 313 | 260
A0 345 31 314 283 A 7 72 131 03 £330 ags | 305
5041 A0 54 360 04 512 455 405 7d 563 a0 | 414 | 345
&30 A5 210 418 73 50 527 A58 435 853 5A7 471 | 394
a0d 524 475 dgo 432 qa7 12 581 502 TE1 a54 517 | 445
1 000 &7 54 552 405 7 704 g3 574 A74 753 aa7 | 505

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)
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Tabela 53 - Capacidade de condugdo de corrente, para os métodos de referéncia Al, A2, Bl, B2, C e D, com

isolagcdo de EPR ou XLPE

S e

Witodos de refe s noa indcados na talbsla 33

3 A1 Az | B | B2 | [ 0
a kimam da conduiores miregados
e ¥ [ 3 B il e el [ege oy [eaed] o8 2] 3
{1} 2 | @ #) | & 1 @ | m | o | & | poy [ o1y | 2y [ (18
Cobra
05 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0% 12 11 12 11 15 13 5 13 16 14 14 1%
1 15 13 14 13 18 16 17 15 14 17 1 17
1.5 14 17 85 | 185 | = 20 22 195 | 24 = M | >
25 26 23 25 = T 20 30 26 33 T 3 | =
4 35 ET 1 a0 o v &0 a5 45 &0 T ]
B 45 40 &2 8 5 £ 51 44 50 52 5 | 48
10 &1 54 57 51 TS & [ &0 a0 T 73" | &t
18 T 73 76 &l 100 B o1 B0 107 o a5 T3
25 106 95 o [ 133 117 | 113 | 108 | 138 | 118 | 1= | 1
a5 13 T A EE L wa | 184 14 | 1468 | 12 [ 7 147 | 148 | 1=
5 158 | 141 145 | 130 | 198 178 | 175 | 154 | 200 | 178 | 173 | 144
70 200 | 178 | 183 | 164 | 28 | 2z | 22 184 | 268 | 229 | =13 | 178
o5 241 | 216 | 200 | 197 | %06 | 268 | 265 | 233 | xom | 278 | 2% | 201
120 278 | 249 | 253 | o7 | @54 | w12 | s058 | 2e6a | see | e | o4y | 240
150 118 | 285 [ 280 | 2859 | 4w 358 | 340 | 3o | a1 | am s | M
185 462 | 324 | a9 | 2a5 | 464 | 40n | 335 | 34 | 508 4 | @8y | 304
240 426 | 380 | W& | M6 | 546 | 4 | 462 | 407 | s@a | s00 | <@ | asi
3K 486 | 435 | 442 | %06 | eow | ssa | s520 | 488 | @oa | mre | 4ve | e
&0 579 | 519 | 527 | 412 | 4 BB1 | G2 | 552 | ®#35 | &892 | 555 | 464
5000 664 | 595 4 | 581 [ mes 70 | 7@ | 691 | oea | 7o7 | ey | &8
B30 TBS | G&5 | G96 | A23 | 998 | @ra | 825 | 725 | 1122 | @A | 711 | 598
a00 BES | ya2 | @05 | 721 | 1158 | 10 | @52 | 837 | 1311 | 1074 | 811 | &
1000 1094 | 90 | 423 | &26 | 1332 | 1173 | 1088 | 957 | 1515 | 1237 | & | 7ar
Alurmino

16 B4 58 60 55 73 N 7 64 a4 76 73 | m
28 B4 T 78 T 105 3 m [ 101 ) a3 ™
a5 103 a4 T &7 130 116 | 115 | 103 | 128 | 112 | 112 | 94
50 125 113 | 115 | w4 | 157 140 | 138 | 124 | 154 | 138 | 1= | 112
70 158 | 142 | 145 | 131 | 200 178 | 175 | 156 | 198 | 174 | 168 | 13a
a5 191 1T 175 | 157 | 242 | 217 | 21w | 188 | 241 [ 211 193 | 164
120 220 | 197 | 201 @0 | 2m 251 | 242 | 216 | 280 | 245 | =0 | 188
150 283 | 2% | 230 | 208 | x| 2 | 277 | 248 | w24 | 2ad | 248 | 210
185 288 | 256 | /2 | 233 | a6 3% | A4 | 281 | 371 | a3 | 2@ | 76
240 438 | 2300 | 307 | 273 | 433 | s | a6 | a2 | 449 | a2 | am | o2
300 387 | a4 | a5z | s | & &7 | 421 | amr | so8 | 40 | s | @a
&0 462 | ama | 421 W2 | Sar | 536 | 500 | 448 | 812 | s29 | 428 | &1
50 530 | 4 483 | 426 | ear | 617 | 573 | 513 | 707 | &0 | 42 | eo8
0 &11 sa | 556 | 4o0 | ae 714 | esa | ses | a 7 | 547 | a4
800 TOR | G2 | B44 | 566 | w2 | Bs0 | 760 | Ga2 | 958 | @24 | G4 | A28
11000 12 | 712 | 739 | m4@ | 1081 | 958 | &7o | 7m0 | 1108 | @50 | 0B | sAe

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)
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Tabela 54 - Capacidade de condugéo de corrente, para os métodos de referéncia E, F e G, com isolagdo

de PVC
Wiiodos do minrdnda ndcados na ahala 33
Cabos muBpolaes Cabos uninolmms'’
o Tris Do Tris Teés condutones meeagados,
Jm II conduiams conckioms a0 masTo [
Soghas Kt Ry caregados, | comegados Esnaca dos
romras chsogedos arwgadas jusiaposios am sl s, el Horzon iy Verlical
daos Wtodo E M iodn E higocln F Wi F ki oo F e oo 5 Maiodo 5
l'_'ﬂ-"ld.l?'ﬂ- . r F | i EE I
=T | I olo) | (3) SEE (4! 1 &
D 2 o 0.0 Lo ﬁ\[&] Bl
i
1 ] g | | -.|."I A ,E'_f
1 i i ! ] 4
(Al 1) @} 14} =11 L] i} il
Ctim
05 11 g 11 1] ] 12 11
0,75 14 12 14 11 11 16 13
1 17 14 17 13 1 14 16
1.5 22 185 x 17 18 P | 21
25 30 25 51 24 25 x4 et
4 £ 3 41 ] 34 £5 L
(] 51 £3 51 L] 45 5 51
1 10 & T3 &l &3 1 71
16 34 2] ] "2 85 110 a7
25 119 a1 131 110 114 145 130
35 148 128 162 137 143 181 162
=1 180 153 196 167 174 215 197
fiudl 25 196 251 26 pirid] 281 254
95 2 Zill 0 X4 15 1 M1
1.2 328 2TH 352 308 a1 FaG 362
150 a7 14 0] 56 i ] £19
185 434 3L L] 4049 £7 54 400
A Sid £10) i) A5 ST [ 1] i)
300 593 £97 20 561 Sar T 6§59
40 715 Ay T4 el L] {1 k]
5K B L] fri] TG TED a2 2240
G340 958 94 1008 B55 a0s 1138 1070
B0 11148 i 1163 ar1 11149 1325 1251
1 00K 122 1073 1346 1073 1206 1 528 1448
Aminin
1 T3 &1 T 2 &5 ] 7
25 a9 Td a8 B BT 112 ¥
35 111 L 12 105 1049 138 124
i 135 117 145 128 133 1EE 152
it 173 154 154 166 173 27 196
95 210 183 235 203 212 265 241
120 244 22 273 37 247 1] 282
150 2 245 316 T4 2T i) X227
105 3 280 363 5 i &7 E
240 300 XA £330 iwE a2 & 447
300 433 341 £497 £38 £5.5 c ot 19
430 528 &58 gl 524 552 a1 £29
S0 08 520 65 a1 Gl TG T30
610 TS a13 fili 711 540 TG o
i 822 Tid qa 832 #75 10 0040
1 00 Q4R 223 1082 985 1015 1213 1161

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)
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Tabela 55 - Capacidade de condugéo de corrente, para os métodos de referéncia E, F e G, com isolagao

de EPR ou XLPE
N dodns de relednca indicadas ra Labeda 33
Cabas mulipolaess Cabos unigokres '
D Trsss Draisy Trlis Tl"_!.i.'.\'.l-'.lfk.l?.lti.\'-.fl!u':lﬂﬂu!..
condulares | comndifares ﬁ'ﬁ LL;‘I:;’:JE: 7 'm‘;r{;:’;jn o
_-m,E;Ef:&H caegatos | caegachd | o staposine o e | RS T draral | Verscal
semdy Ty i ks E Wdanda E Metada F Witada F Wddoda F | Méada G | Mdada G
e ; i Po | 11 |4 e0|]! -
ey ol IE:I Fj:l FE] %ﬁ_.n_
B4 | 98 |7° |98 [4787)!
| | i !
{1} 2} {3} 14} {5} {8} {7} L]
Coling
0.5 13 12 13 10 10 15 12
0,75 17 15 17 13 4 i 18
1 H 18 H 18 17 23 14
1.5 2 3 I 2 22 30 25
25 % il 32 7 25 ] 41 35
& &4 £ 50 & 42 548 £8
5 %} 5l i) 55 73 a3
10 85 75 al 74 77 101 aa
18 115 1040 124 101 105 137 120
25 123 127 181 135 141 182 181
15 185 158 2040 168 178 228 21
540 225 192 242 207 218 g 24K
710 289 248 3110 2638 273 353 ala
a5 352 238 377 328 302 430 39
120 410 ME 437 383 400 a0 £54
150 473 e 504 FLET 484 T 537
185 542 A5g 575 510 53 [0 [ ]
240 841 538 A749 a7 834 Ta1 719
3] fih) a21 783 703 738 a0z "33
400 B39z 745 9440 823 fili] 1 085 1 008
50 1 0340 a59 1 083 345 938 1 253 1 163
&30 1198 255 1 354 1 088 1151 1458 1 362
8O0 1 384 1158 1 &80 1252 1 328 1 698 1 595
1 000 1613 1 336 1 883 1-£20 1671 1 058 1 B840
A i
18 il T a0 76 73 103 a0
25 108 a7 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 184 148 184 159 185 i 188
70 211 187 237 08 T I 244
95 257 227 289 253 N4 332 10
120 300 263 337 208 08 3T 351
150 348 304 389 343 A58 448 A08
185 a7 M7 447 A5 413 5115 &7
240 4710 ] 530 71 203 811 561
30 543 471 613 =4 51 8 a52
400 854 S86 740 683 aa4 B35 73z
500 796 852 A58 770 a0a 291 321
630 a7g TG 344 39 043 1154 1077
A0 1028 a73 1 184 1 058 1 1048 1 351 1 268
1 00g 1 188 1012 1 387 1338 1285 1 585 1 472

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004)
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ANEXO C - DIMENSIONAMENTO ELETRICO
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Tabela 62 — Quadro terminal 1- TUG’s e iluminagdo — térreo

Quadro Terminal 1 - TUG's e Hluminagéo - Térreo

) Corrente | Corrente SQ;au sl
Grauito | vy | popres 202y )| nd2)(a) | b<ind<iz | Retas i
Fase (mm?)
12 9,39 12,20 16,00 76 13 ok ok
6,95 9,03 10,00 57 10 ok ok
5 6,76 8,79 6,00 41 10 ok ok
11 958 12,45 25,00 101 13 ok ok
7 8,64 11,23 25,00 101 13 ok ok
4 10,43 13,57 25,00 101 16 ak ok
1 5,22 6,73 10,00 57 10 ok ok
2 818 10,64 16,00 76 13 ok ok
16 10,91 14,18 10,00 57 16 ok ok
23 10,91 14,18 10,00 57 16 ok ok
5 10,45 13,59 4,00 32 16 ok ok
13 5,45 7,09 2,50 24 10 ok ok
14 10,91 14,18 6,00 41 16 ok ok
18 10,91 14,18 10,00 57 16 ok ok
15 10,91 14,18 16,00 76 16 ok ok
a 10,81 14,18 16,00 76 16 ok ok
3 10,45 13,59 10,00 57 16 ok ok
17 5,45 7,09 6,00 41 10 ok ok
19 10,91 14,18 16,00 76 15 ok ok
10 5,45 7.09 6,00 41 10 ok ok
Trifasico | 56,22 73,08 50,00 134 80 ak ok
Total de circuitos 20| Dijuntores reservas: 4
Fonte: Autores (2018)
Tabela 63 — Quadro terminal 2- TUE’s — térreo
Quadro Terminal 2 - TUE - TErreo
Secdo Disjuntor
Einciiien Corrente | Corrente | nominal nd (12)
{1k} (ib]*1,3 | Fase iz {a) (a) beind=lz | 21451z
[mm?}
1 [ s | eso | 250 | 2a | 10 ok | ok
5 25,00 32,50 1600 | 76 40 ok ok
5 25,00 32,50 16,00 75 40 ok ok
3 | 523 | &80 | 400 | 32 10 ok _ ok
9 25,00 32,50 25,00 101 A0 ok ok
7 25,00 32,50 25,00 101 40 ok ok
2 | asos | 1827 | soo | 4 20 ok ok
a4 1405 | 1827 6,00 a1 20 ok ok
19 14,05 18,27 6,00 41 20 ok ok
21 [ 1205 | 1827 | 600 | a1 | 20 ok ok
18 | 1a05 | 1827 5,00 a1 20 ok ok
14 14,05 18,27 6,00 41 20 ok ok
i6 14,05 1827 500 | M 20 ok ok
17 | 1305 | 1827 6,00 a1 | zo | ok ok
13 14,05 18,27 10,00 57 20 ok ok
A3 | aere | IR ] mon | 57 el ok ok
12 14,05 18,27 16,00 75 20 ok ok
g 14,05 14,27 o0 | 76 | 20 ok ok
i0 14,05 1827 16,00 75 20 ok ok
11 14,05 18,27 16,00 75 20 ok ok
Trifisico | 8497 | 11045 | 5500 | 207 | 135 ok ok
Total de circuitos 20 Dijuntores reserva: 4

Fonte: Autores (2018)
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Tabela 64 — Quadro terminal 3- TUG’s e iluminagdo — primeiro pavimento

Quadro Terminal 3 - TUG's e lluminacdo - 12 Pavimento

Circuito Elsinaial Basastiis nsu:?:ﬂl e
{1k} (Ib}*1,3 fz{a)| Ind 12) (&) | Ib<ind stz | 1281,451z
Fase {mm?)
3 7,51 9,76 10,00 57 10 ok ok
7 9,495 12 94 25,00 101 13 ok ok
1 7.51 9,76 16,00 76 10 ok ok
5 6,57 8,54 16,00 76 10 ok ok
4 7.27 9,45 16,00 76 10 ok ok
g 9,55 12,41 6,00 41 13 ok ok
16 9,55 12,41 4,00 32 13 ok ok
18 9,55 12,41 4,00 32 13 ok ok
1 5,45 7,09 2,50 24 10 ok ok
13 9,55 1241 4,00 32 13 ok ok
15 9,55 12 41 6,00 41 13 ok ok
17 9,55 1241 6,00 a1 13 ok ok
14 9,55 12,41 10,00 57 13 ok ok
12 9,55 12,41 10,00 57 13 ok ok
B 9,55 1241 16,00 76 13 ok ok
3 5,45 7,09 5,00 41 10 ok ok
7 6,36 8,27 6,00 41 10 ok ok
10 955 12,41 16,00 76 13 ok ok
Trifasico. | 46,11 59,94 50,00 134 63 ok ok
Total de circuitos 18 Dijuntores reservas: 4

Fonte: Autores (2018)
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Tabela 65 — Quadro terminal 4- TUE’s — primeiro pavimento

Cuadro Terminal 4 - TUE - 12 Pavimento

Secdn Disjuntor
et e [t
13 Fase Iz (&) Ibzind =iz | [2<1 451z
[a)
[mm?)
4 25,00 32,50 16,00 76 40 ok ok
5 [ 2500 | =250 | 1spo | 78 | e | ok | ok
3 25,00 32,50 25,00 101 40 ok |
& 25,00 3250 23,00 101 40 ok ok
|2 [ sse | 1137 | 250 | 2a | 13 | ok | ok
7 £,50 11,17 2,50 2a 13 ok |
B B39 11,17 2,50 24 13 ok ok
| 13 [ sso [ 1137 [ 250 [ 24 [ 33 [ ok | ok
is E59 1117 2,50 24 13 ak | ok
33 E,59 1117 2,50 24 13 ok ok
| 35 | a8 | anay | &50 | a4 EERERE 0 ok ) ok
37 859 1117 2,50 24 13 ok | ok
28 £,5% 1117 2,50 24 13 ok ok
3o E,59 1117 250 | 2a | a3 ok | ok
32 859 | 1117 | 250 | 2 13 | ok | ok
27 8,50 1117 2,50 24 13 ok ok
28 E59 1117 2,50 | 24 | 13 ok | ok
31 259 | 1117 | 250 | 21 13 | ok | ok
22 | 859 | 11317 | 250 | 24 | 13 | ok | ok
24 B59 1117 2,50 24 13 ok ok
26 859 1117 4,00 3z 13 ak ok
2 fosss | 137 | apo | 32 | 13 | ok | ok
21 E,59 1117 6,00 a1 13 ok ok
23 B359 1117 5,00 41 13 ak ok
25 | oese | a3y | soo | s | a3 ok | ok
16 E,50 1117 6,00 a1 13 ok ok
15 859 1117 10,00 57 13 ok ok
20 | sss | 1137 | 1000 | 57 | 13 ok | ok
15 §,59 1117 10,00 57 13 ok ok
17 £359 1117 10,00 57 13 ok ok
|18 | S | Lt o enn e e L. S .
10 £,50 1117 10,00 57 13 ok ok
12 £,50 1117 10,00 57 13 ok ok
|18 | S8 | nEs 1 nnn | S e oy | ok |
3 B,59 1117 10,00 57 13 ok ok
11 £,50 1117 6,00 a1 13 ok ok
Trifisico| 74,54 | 96,90 | 85,00 | 207 | 100 )
Total de circuitos 36 Dijuntores reseria:| &

Fonte: Autores (2018)
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Tabela 66 — Quadro terminal 5- TUG’s e iluminagido — segundo pavimento

Quadro Terminal 5 - TUG's e lluminacdo - 22 Pavimento
Circuito COENIE ] ConTuiy nﬁ;:]al e
{ib) {Ib)*1,3 Iz{a) | Ind {12} {A) | Ib=Ind=iz | 12€1,451
Fase (mm?)
Fl 732 9,52 10,00 57 10 ok ok
4 9,20 1196 16,00 76 13 ok ok
2 7,32 9,52 15,00 76 10 ok ok
12 9,20 1196 25,00 101 13 ok ok
10 7,27 9,45 10,00 57 10 ok ok
9 10,91 14 18 10,00 57 16 ok ok
14 10,91 14 18 6,00 41 16 ok ok
5 5,45 7,09 2,50 24 10 ok ok
13 727 9,45 2,50 24 10 ok ok
17 7,27 9,45 4,00 32 10 ok ok
3 8,64 11,23 5,00 41 13 ok ak
15 10,91 14,18 16,00 76 16 ok ok
18 10,51 1418 16,00 76 16 ok ok
1 5 45 7.09 6,00 41 10 ok ok
11 7,27 9,45 10,00 57 10 ok ok
5 727 9,45 10,00 57 10 ok ok
8 864 11,23 10,00 57 13 ok ok
Trifasico | 42,30 54,02 50,00 154 63 ok ok
Total de circuitos 17 Dijuntores reservas: 4

Fonte: Autores (2018)

Tabela 67 — Quadro terminal 6- TUE’s — segundo pavimento

Quadro Terminal 6 - TUE - Segundo Pavimento
secdo Disjuntor
— Correnta | Corrente | nominal ind (12)
{1k} (1b}*1,3 | Fase 1z (&) (a) bsind=tkx | 251,451z
fmm?)

& 20 | b ) oy A ok | ok

11 25,00 | 32,50 | 2500 | 101 40 ok ok

7 2500 | 3250 | 16,00 76 | 40 ok ok
2 | 2500 | 3250 | 1800 | 78 | 40 ok | ok

2z 1405 | 1827 | so0 a1 | 2o ok ak

24 1105 | 1827 6,00 a1 | 2o ok ok
|23 | a6 | I8 | 000 | &1 e . A I

21 14,05 | 1827 5,00 a | o ok ak

1122 | 1as58 | ap0 3z | 3 ok ok
L3 11,22 | 1453 | 400 | 32 | 18 ok | ok

13 11,22 | 1458 | 4,00 ’z | 16 ok ok

15 1122 | 1458 4,00 3z | d& ok ok

23 1405 | 1827 | 1000 | 57 | 20 ok | ok

13 1205 | 1827 | 10,00 sz | =20 | ok ok

16 1405 | a1s27 | w00 s7 | 20 ok ok

18 1405 | 1827 | 1600 | 76 | 20 ok | ok

8 1122 | 1458 | 10,00 57 | 18 | ok ok

17 11,22 | 1458 | 1000 @ 57 s | ok | ok

10 11,22 | 1458 | 10,00 57 | 18 ok ok

12 11,22 | 1458 | 10,00 57 | 16 ok ok

20 14,05 | 1827 LY LU B 2| ok | ok

& 1405 | 1827 5,00 a1 | 20 ok ok

1405 | 1827 | 10,00 57 | 20 ok ok

1405 | a2y | w00 57 20 ok ok

Trifasico| 8455 | 10091 | s5p00 | 207 | 135 ok | ok
Total de circuitos 24 Dijuntores resenva:| &

Fonte: Autores (2018)
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ANEXO D - DETALHAMENTO DAS INSTALACOES ELETRICAS
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ANEXO E - DETALHAMENTO DAS INSTALACOES DE AGUA FRIA
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ANEXO F - DETALHAMENTO DAS INSTALACOES DE ESGOTO
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Conexdes para Agua Fria

Conexdes para Esgoto

Quantidade Descrigao Linha [ Cédigo Quantidade | Sistema | Descrigao Linha | Cédigo
34 Bucha de Redug&o Soldavel Curta 25x20mm, Soldavel AO01 36 Esgoto |Adaptador para Saida de Vaso Sanitario 100mm, Série EO1
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Esgoto Série Normal - TIGRE Normal
6 Bucha de Redug&o Soldavel Curta 32x25mm, Soldavel A02 2 Esgoto |Bucha de Redugéo Longa 50x40mm, Esgoto Série E02
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Série Normal - TIGRE Normal
2 Bucha de Redugéao Soldavel Curta 60x50mm, Soldavel A03 108 Esgoto |Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Serie EO3
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Normal
2 Bucha de Redugéo Soldavel Curta 75x60mm, Soldavel A04 16 Esgoto |Joelho 45° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série EO04
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Normal
2 Curva 90° Roscavel 3/4", PVC Branco, Agua Fria - | Roscavel A05 60 Esgoto |Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série EO5
TIGRE Normal
100 Joelho 90° Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Soldavel A06 126 Esgoto |Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série EO6
Fria - TIGRE Normal
12 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Soldavel A07 24 Esgoto |Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série EO7
Fria - TIGRE Normal
8 Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Soldavel A08 4 Esgoto |Joelho 90° 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série EO8
Fria - TIGRE Normal
6 Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Soldavel A09 56 Esgoto |Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série E09
Fria - TIGRE Normal
8 Joelho 90° Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Soldavel A10 12 Esgoto |Jungdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Série E10
Fria - TIGRE Normal - TIGRE Normal
2 Joelho 90° Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Soldavel A11 36 Esgoto |Jungéo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Série E11
Fria - TIGRE Normal - TIGRE Normal
12 Joelho 90° Soldavel 75mm, PVC Marrom, Agua Soldavel A12 62 Esgoto |Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - Série E12
Fria - TIGRE TIGRE Normal
20 Produto Inexistente Soldavel A13 4 Esgoto |Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal - Série E13

42 |Té de Redugéo Soldavel 25x20mm, PVC Marrom, | Soldavel |  A14 TIGRE Normal
Agua Fria - TIGRE 166 Esgoto |Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - Série E14
2 Té de Redugéo Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, | Soldavel |  A15 TIGRE Normal
Agua Fria - TIGRE 2 Esgoto |Produto Inexistente Série E15
2 Té de Redugéo Soldavel 75x50mm, PVC Marrom, | Soldavel |  A16 Normal
Agua Fria - TIGRE 20 Esgoto |Té 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série E16
56 Té Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel | A17 Normal
TIGRE
6 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel A18
TIGRE
2 Té Soldavel 75mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel A19
TIGRE
Registros e Valvulas
Quanti Fabrica TABELA DE QUANTIDADES
dade Descrigao Dimensoes nte
Projeto LabTec
32 Registro de Gaveta PVC Branco 25mm |25.00 mmg-25.00 |© Tigre Dasonhadas oor Ve o Padro DES.-4.3.1
- TIGRE mme SIA P - o
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Caixas de Gordura e Inspegéo Caixas e Ralos
Quantidade | Sistema Descrigéo Linha ‘ Cédigo ‘ Fabricante Quantidade Sistema Descrigao
Caixa de Gordura 100x75x50mm, Esgoto - TIGRE 2 Esgoto Caixa de Gordura 100x75x50mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto |Caixa de Gordura 100x75x50mm, Caixas de Gordura (278010 |© Tigre 8 Esgoto Caixa de Inspegéo/Interligacao - DN 100, Esgoto -
Esgoto - TIGRE e Inspegéo 05 S/IA TIGRE
1 Esgoto |Caixa de Gordura 100x75x50mm, Caixas de Gordura [278010 |© Tigre 14 Esgoto Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada com
Esgoto - TIGRE e Inspegéo 05 S/IA Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 100 x 140
Caixa de Inspegao/Interligacio - DN 100, Esgoto - TIGRE X 50mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto |Caixa de Inspecéo/Interligacio - DN |Caixas de Gordura |278010 |© Tigre 12 Esgoto Porta Grelha Quadrado p/ Grelha Quadrada Branca
100, Esgoto - TIGRE e Inspegao 56 SIA 100mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto |Caixa de Inspegéo/Interligagéo - DN |Caixas de Gordura |278010 |© Tigre 4 Esgoto Prolongador com entrada DN300, Esgoto - TIGRE
100, Esgoto - TIGRE e Inspegéo 56 S/IA 2 Esgoto Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto |Caixa de Inspegaol/Interligagdo - DN |Caixas de Gordura [278010 |© Tigre 12 Esgoto Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm,
100, Esgoto - TIGRE e Inspegéo 56 S/A Esgoto - TIGRE
1 Esgoto |Caixa de Inspegao/Interligacdo - DN |Caixas de Gordura (278010 |© Tigre 12 Esgoto Ralo Quadrado Montado - Branco ¢/ grelha branca
100, Esgoto - TIGRE e Inspegao 56 S/IA 100x53x40mm, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto |Caixa de Inspecgéol/Interligagdo - DN |Caixas de Gordura [278010 |© Tigre
100, Esgoto - TIGRE e Inspegao 56 S/IA
1 Esgoto |Caixa de Inspegao/Interligagdo - DN |Caixas de Gordura |278010 |© Tigre Tubos Rigidos Tubos Rigidos
100, Esgoto - TIGRE € Inspegdo %6 S/A Com rimento\ Descrigéo \ Diametro Com rimento\ Descricdo \ Diametro
1 Esgoto |Caixa de Inspegao/Interligagdo - DN |Caixas de Gordura (278010 |© Tigre P ¢ P &
100, Esgoto - TIGRE e Inspegéo 56 S/A ] .
1 Esgoto |Caixa de Inspecgao/Interligagdo - DN |Caixas de Gordura [278010 |© Tigre Tubo Soldavel Marrom _ 21.08 Tubo Soldavel |60.00
100, Esgoto - TIGRE e Inspeg&o 56 SIA 154.39 Tubo Soldavel |20.00 Marrom mm
Prolongador com entrada DN300, Esgoto - TIGRE Marrom _ mm 17.88 ;\Fﬂl;?:)oioldavel ;56100
1 Esgoto |Prolongador com entrada DN300, Caixas de Gordura |278015 |© Tigre 71.12 -I\I—/IUbO Soldavel 25.00 Tubo Série N I
Esgoto - TIGRE e Inspecéo 01 SIA arom mm ubo Serie Normal
1 Esgoto |Prolongador com entrada DN300, Caixas de Gordura (278015 |© Tigre 6.93 I/IUbO Soldavel |32.00 144.80 LUbO Sler'e 40.00
Esgoto - TIGRE e Inspecéo 01 SIA arom mm ormat mm
1 Esgoto |Prolongador com entrada DN300, Caixas de Gordura |278015 |© Tigre 2.52 I/IUbO Soldavel |40.00 105.31 LUbO Slerle 50.00
Esgoto - TIGRE e Inspecéo 01 SIA arom mm ormat mm
1 Esgoto |Prolongador com entrada DN300, Caixas de Gordura |278015 |© Tigre 5.20 'l\l'/lubo Soldavel |50.00 119.71 LUbo Slerle 100.00
Esgoto - TIGRE e Inspegao 01 S/IA arrom mm orma mm
Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE
1 Esgoto |Prolongador sem entrada DN300, Caixas de Gordura (278015 |© Tigre
Esgoto - TIGRE e Inspegéo 52 S/A
1 Esgoto |Prolongador sem entrada DN300, Caixas de Gordura (278015 |© Tigre
Esgoto - TIGRE e Inspegao 52 S/A

16

TABELA DE QUANTIDADES

Projeto
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