INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SERGIPE
CAMPUS ARACAJU
DIRECAO DE ENSINO
COORDENADORIA DE ENGENHARIA CIVIL
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

ERICA BARRETO MATOS

ESTUDO DE CASO DE PROJETOS E DE EXECUGCAO DE INSTALACOES
ELETRICAS, HIDROSANITARIAS E PLUVIAIS EM UMA UNIDADE RESIDENCIAL

MONOGRAFIA

ARACAJU
2022



ERICA BARRETO MATOS

ESTUDO DE CASO DE PROJETOS E DE EXECUGCAO DE INSTALACOES
ELETRICAS, HIDROSANITARIAS E PLUVIAIS EM UMA UNIDADE RESIDENCIAL

Monografia apresentada como requisito parcial
a obtencdo do titulo de Bacharel, da
Coordenacéao do Curso de Engenharia Civil, do
Instituto Federal de Sergipe — Campus Aracaju.

Orientador: Prof. M.Sc. Euler Wagner Freitas
Santos

ARACAJU
2022



Ficha catalografica elaborada pela Bibliotecaria Geocelly Oliveira Gambardella / CRB-5 1815,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Matos, Erica Barreto.

M425e Estudo de caso de projetos e de execucgao de instalagdes elétricas,
hidrossanitarias e pluviais em uma unidade residencial. / Erica Barreto
Matos. — Aracaju, 2022.

123 1. :il.

Orientador: Prof. Me. Euler Wagner Freitas Santos. Monografia
(Graduagao - Bacharelado em Engenharia Civil) - Instituto Federal de
Sergipe, 2022.

1. Projeto elétrico. 2. Projeto hidrossanitario. 3. Agua pluvial. 4.
Unidade residencial. |. Santos, Euler Wagner Freitas. Il. Titulo.

CDU 69:624




INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SERGIPE
CAMPUS ARACAJU

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
TERMO DE APROVACAO
Titulo da Monografia N° 226

ESTUDO DE CASO DE EXECUCAO E PROJETOS DE INSTALACOES EM UMA
EDIFICACAO RESIDENCIAL

ERICA BARRETO MATOS

Esta monografia foi apresentada as ﬂ_th do dia QQ de JUL HO de 2022 como
requisito parcial para a obtengdo do titulo de BACHAREL EM ENGENHARIA CIVIL. A

candidata foi arguida pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados.

Apbs deliberagiio, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof*’M.Sc* Louise Frajeisca Sampaio Prof. M.Sc. Luiz Alberto Cardoso dos
Brand@o Santos
(IFS — Campus Aracaju) (IFS— Campus Aracaju)
é/éz U ﬁ b 5; ) ‘
ProF. M.Sc. Fpler Wagner Ffeitas Santos Prof. Dr. Pablo 91 yvdson de Sousa
(IFS — Campus Aracaju) (IFS — Campus Aracaju)

Orientador Coordenador da COEC



Dedico este trabalho a Deus, ao meu anjo da guarda
e a minha deusa, por todo 0 amor e apoio.



AGRADECIMENTOS

Comeco esse texto informando que, as palavras aqui descritas, nao representam 1%
da profunda gratiddo que sinto por todos o0s seres que estiveram comigo durante
essa jornada emocionante e inesquecivel.

Agradeco a Deus, esse ser de puro amor que me deu o dom da vida, e, que colocou
tantas pessoas maravilhosas em minha vida, sem o senhor, pai amado, eu nada
seria. Gratiddo ao meu anjo, por me amar, cuidar e acreditar em mim, mesmo
quando nem eu mesma acreditava. Preciso agradecer também aos espiritos de luz
gue me iluminaram durante todo esse curso.

Gratidao a minha deusa, o amor da minha vida, a minha mae, essa mulher tao
guerreira e forte que me deu todo o suporte e amor que me ajudaram a chegar até
aqui, minha mae, essa conquista € mais sua que minha, pois sem ti, esse trabalho
nao existiria. Agrade¢co a minha vO, essa rainha que me inspirou a lutar mesmo
qguando eu nao tinha mais forcas. Nos momentos de maior fragilidade e vontade de
desistir, sua voz dizendo que seu sonho era ver suas netas formadas ecoava em
minha mente, dando-me a garra necessaria para continuar.

Obrigada a toda a minha familia por estarem comigo durante todo esse caminho, me
escutando, me incentivando e me acalentando. O amor e gratiddo que eu sinto por
essas pessoas nao tem limites. Em especial quero agradecer ao meu Padrinho, que
foi e € um dos meus pais, a minhas primas Maiza, Milla, Bruna e Renata, que séo a
minha fortaleza e irmas de coracédo, ao meu primo Miguel, por ser tdo maravilhoso
comigo. Agradego também ao meu tio Silvanio e minha tia Mari, por todo 0 amor que
sempre me deram. Gratiddo ao meu delicioso Gael, o filho que ndo nasceu da minha
barriga, por ter sido a fonte da minha alegria em tantos momentos dificeis dessa
jornada.

In memoriam ao meu pai Tita € a0 meu pai Zezinho, eu sei que, mesmo nao estando
encarnados na terra, estdo vendo a sua filha se formar. Nunca os esqueci e sempre
0s amarei, mesmo nao os sentindo fisicamente, sei que me empurraram para esse
final de ciclo. Gratidao por me amarem e estarem sempre comigo.

Agradeco também a meu pai Muniz, pois essa conquista também é o fruto da

atencao, cuidado e conhecimento que o senhor me forneceu.



Aos meus amigos, que me escutaram quando eu precisei, por me suportarem
mesmo quando eu sé falava deste trabalho, eu dizia que nao conseguiria € vocés
me garantiam que eu seria capaz. Quero agradecer especialmente a minha amiga
Stéfanny, que esteve comigo durante toda essa jornada, me incentivando e me
apoiando dentro e fora da faculdade e ao meu amigo Elyakim, que mesmo estando
ao meu lado em tao pouco tempo, foi essencial para essa conquista. A gratidao que
eu sinto por ambos é imensuravel. Agradeco também a minha amiga Larissa, por
todo o amor que a mim ofereceu, e aos meus amigos Marcelo e Felipe, por tudo que
fizeram por mim, vocés s&o sensacionais.

Agradeco também aos meus antigos chefes dos estagios em que estive,
especialmente Wlana, Valdson e icaro. O impacto que tiveram na minha vida, e o
quanto me ajudaram com suas palavras e atitudes a ter forcas e ser capaz de
finalizar esse ciclo, é inexplicavel, mas sentido profundamente por mim.

Gratiddo ao IFS e todos que fazem parte deles, especialmente aos meus
professores, que me forneceram, além de conhecimento técnico, ensinamentos
éticos. Mestre Euler, entre todos os professores foi 0 que teve o maior impacto em
minha vida, ndo apenas por ser o melhor orientador que eu poderia ter nesse
estudo, mas também, por ser essa pessoa de imensa luz e bondade que me inspira
a ser melhor, esse trabalho sé foi possivel gracas ao senhor, obrigada por nao ter
desistido de mim.

Por fim, agradeco a todas as pessoas que, infelizmente, ndo pude citar aqui. Seus
nomes nao estao escritos nessas paginas, mas suas marcas estdo presentes em

cada letra deste trabalho, e eu nunca os esquecerei.



“Nenhuma prece feita com sinceridade fica
sem resposta. As vezes, a solu¢do do
problema é complicada: ndo depende

apenas do esfor¢o dos Benfeitores
Espirituais, exige mudanca das atitudes
do préprio individuo.”

(Chico Xavier)



RESUMO

MATOS, Erica Barreto. Estudo de caso de projetos e de execucao de
instalacoes elétricas, hidrosanitarias e pluviais em uma unidade residencial.
123f. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2022.

Atualmente com o avango tecnoldgico, aumentou-se a busca por moradias
modernas, versateis e seguras, tornando maior a responsabilidade dos projetistas
sobre a elaboracao de projetos eficientes e que atendam as demandas. O presente
trabalho tem como objetivo elaborar os projetos das instalacoes elétricas,
hidraulicas, de esgoto sanitario e de aguas pluviais de uma residéncia unifamiliar
localizada na cidade da Barra dos Coqueiros- SE como também acompanhar a
execugado dessas instalagbes, observando o nivel de atendimento ao projeto no
processo de execucdo. Foi realizado um estudo nas normas e em outras literaturas
técnicas que regem os servicos envolvendo projetos e execucao dessas instalacoes
complementares, e que subsidiaram tanto o dimensionamento dos componentes
desses sistemas, quanto os trabalhos de inspecao durante as visitas de campo a
obra na fase de execucao dessas instalacoes. Além deles, foi fundamental o projeto
arquiteténico da edificacdo estudada. O atendimento dos projetos na fase da
execucao das instalagdes foi satisfatério, pois as alteracdées foram relativamente
poucas, e, de maneira geral, ndo trouxeram comprometimento do desempenho dos
sistemas projetados.

Palavras-chave: Projeto elétrico, Projeto hidrossanitario, Aguas pluviais, Execugéo

de instalacdes, Unidade residencial.



ABSTRACT

MATOS, Erica Barreto. Case study of projects and execution of electrical, hydro-
sanitary and rainwater installations in a residential unit. 123f. Monography
(Bachelor of Civil Engeneering) — Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2022.

Currently, with the technological advance, the search for modern, versatile and safe
houses has increased, making designers more responsible for the elaboration of
efficient projects that meet the demands. The present work has the objective of
elaborating the projects of electrical, hydraulic, sanitary sewage and rainwater
installations of a single family residence located in the city of Barra dos Coqueiros-SE
as well as monitoring the execution of these installations, observing the level of
service to the project. in the execution process. A study was carried out on the
standards and other technical literature that govern the services involving the design
and execution of these complementary facilities, and which subsidized both the
dimensioning of the components of these systems, as well as the inspection work
during field visits to the work in the execution phase. of these facilities. In addition to
them, the architectural design of the building studied was fundamental. The fulfillment
of the projects in the installation execution phase was satisfactory, as the changes
were relatively few, and, in general, did not compromise the performance of the
designed systems.

Keywords: Electrical project, Hydro-sanitary project, Rainwater, Execution of

installations, Residential unit.
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1 INTRODUCAO

O aumento na busca por novas habitagdes no Brasil nos ultimos anos, devido
a auxilios fornecidos pelo governo como programas de financiamento e ampliacao
de crédito, tem sido fundamental para o desenvolvimento de novas tecnologias e
materiais no sistema de construcdo civil. Esse progresso além de trazer
transformacdes no mercado, na cultura e na tecnologia, também tem forte impacto
na elaboracao dos projetos. Em consequéncia disso, é esperado projetos modernos,
que atendam as necessidades e expectativas da construtora e do consumidor em
qualidade e eficiéncia (AVILA, 2011).

Esse aumento na expectativa do resultado dos projetos acarreta no
crescimento da responsabilidade dos projetistas. Para a engenharia civil essa
expectativa é estendida aos projetos complementares, sendo os basicos essenciais:
de instalacdes elétricas, de instalagdes hidraulicas, de instalacbes de esgoto
sanitario e de instalacbes de aguas pluviais (MIYAMOTO, 2018). No presente
trabalho os projetos estudados séo esses citados.

A energia elétrica é algo fundamental na vida do homem do século atual,
dessa forma é essencial que qualquer construcdo tenha seu abastecimento
adequadamente garantido. O projeto de instalacbes elétricas é o responsavel por
garantir o fornecimento de energia elétrica nas edificacbes. A NBR 5410:2004
(Instalagbes elétricas de baixa tensdo) é a norma que concede as diretrizes
necessarias para a concepcao dos projetos de instalacoes elétricas residenciais de
forma segura e que atenda as necessidades dos usuarios.

A agua é um elemento essencial para a vida do ser humano, por essa razao,
existe a necessidade que as suas moradias sejam abastecidas por agua. O projeto
de instalagdes hidraulicas é o encarregado por assegurar o fornecimento de agua
nas edificacdes de maneira segura, confortavel e suprindo todas as necessidades
dos usuarios. A NBR 5626:2020 (Sistemas prediais de agua fria e 4gua quente —
Projeto, execucao, operacao e manutencao) € a norma que apresenta condicoes
que devem ser respeitadas na elaboracao dos projetos hidraulicos.

A concepcao do projeto de instalacbes de esgoto sanitario tem a funcao de
certificar que seja feita a conducéo e o destino seguros adequados, dos despejos

oriundos das edificacoes. A NBR 8160:1999 (Sistemas prediais de esgoto sanitario —
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Projeto e execucao) é a norma responsavel por definir os parametros usados pelo
projetista na elaboracéo dos projetos de esgoto sanitario residencial.

Na elaboracao do projeto de instalagdes de aguas frias o objetivo do projetista
€ assegurar que as aguas provenientes da chuva que estao presentes na edificacao
sejam conduzidas a sua destinagéo final de maneira adequada e segura. A NBR
10844:1989 (Instalacbes prediais de aguas pluviais) € a norma que fornece as
condi¢des que devem ser seguidas e respeitadas pelo projetista na elaboracao dos
projetos de aguas pluviais.

O intuito do presente estudo foi elaborar e acompanhar a execucdo dos
projetos complementares de instalagcdes citados acima de uma residéncia
unifamiliar, de modo a seguir o dimensionamento dos elementos das instalagbes
com respeito as orientacdes nas normas vigentes de cada projeto e garantir que o
objetivo de cada um deles seja atingido. Para isso, ap6s a escolha da edificacdo
objeto de estudo, com 0 acesso ao seu projeto arquiteténico, elaborou-se os projetos
abordados anteriormente. Posteriormente acompanhou-se todas as etapas de
execucao desses projetos.

O trabalho foi estruturado em secdes, sendo apresentadas de maneira
sequenciada, para ter uma fundamentacdo sobre o assunto estudado e as suas
motivacdes. A secdo 2 mostra os objetivos gerais e especificos. A secado 3 apresenta
o que foi observado nas referéncias bibliograficas da literatura técnica utilizadas para
o embasamento deste trabalho, por meio da fundamentacao tedrica. A metodologia
utiizada para a elaboracdo desta monografia estd na secdo 4. A secédo 5
corresponde aos resultados obtidos e as discussdes. Para finalizar, a secao 6

apresenta as conclusdes do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos gerais e especificos do presente trabalho serdo exibidos a

seqguir.

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Elaborar e acompanhar a execucao dos projetos de instalacdes elétrica,

hidraulica, de esgoto sanitario e de aguas pluviais de uma residéncia unifamiliar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar o projeto de instalacdes elétricas respeitando as recomendacoes da
NBR 5410:2004 e NR 10:2019.

Elaborar o projeto de instalacao hidraulica obedecendo as diretrizes da NBR
5626:2020.

Elaborar o projeto de instalacdo de esgoto sanitario seguindo as prescricoes
da NBR 8160:1999.

Elaborar o projeto de instalacgdo de &guas pluviais seguindo a NBR
10844:1989.

Acompanhar a execucdo das instalacGes para observar aspectos praticos,
facilitadores ou passiveis de melhoria dos projetos, durante a fase de execucgao de
cada um deles.

Observar o nivel de atendimento dos projetos na fase de execucdo das
instalagdes.



21

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PROJETO ELETRICO

De acordo com Araujo (2016), um projeto elétrico deve atender as diretrizes
minimas apresentadas em norma para um funcionamento adequado das instalacoes
elétricas, mas também ser dinamico e versatil. Tendo o posicionamento das tomadas
nos locais adequados, disjuntores com dimensionamento correto e também um
sistema de aterramento que mantenha a edificagdo segura, para que caso aparegam
“tensdes de contato” seja feita a desconexao imediata e automatica da alimentacao
da edificagao.

Conforme Filho (2011), o projeto elétrico tem como propédsito assegurar que
ird haver o abastecimento de energia elétrica através da empresa de distribuicdo
elétrica, ou geradores particulares, para os pontos de utilizacdo como tomadas e
pontos de luz. Ademais, o autor afirma que para garantir a seguranca e eficacia
dessa distribuicdo, é necessario que o projeto respeite as diretrizes das diferentes
normas técnicas aplicaveis.

O projeto elétrico é um subsistema que precisa ser integrado ao sistema
construtivo apresentado pela arquitetura, que deve obedecer ndo apenas as
diretrizes propostas pelas normas da ABNT, como também o regulamento da
distribuidora de energia elétrica local em relacdo aos calculos de demandas,
condicoes técnicas minimas e os procedimentos de abastecimento de energia
(ARAUJO, 20186).

Para melhor compreensdo de como é a rede publica de baixa tensao, a
Figura 1 apresenta ilustracées de alguns componentes presentes nas instalacoes

elétricas.
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Figura 1 — Rede publica de baixa tensao.
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Fonte: Manual de Instalagao Elétricas Residenciais da Elektro/Pirelli (2006).

3.1.1 Definices de elementos constituintes de sistemas elétricos prediais

A sequir estao as definicdes da NBR 5410:2004 para projetos elétricos:

» Componente (de uma instalagao elétrica): € um termo utilizado para contemplar
os itens da instalacao elétrica, abrangendo materiais, acessorios, dispositivos,
equipamentos (de geracao, conversao, transmissao, entre outros), maquinas,
conjuntos ou partes da instalacdo (como linhas elétricas), dependendo do
contexto em que ela é empregada.

» Quadro de distribuicado principal: € o primeiro quadro de distribuicdo, depois da
entrada da linha elétrica na edificacao.

» Ponto de tomada: é o ponto utilizado para conectar o equipamentos ou
equipamentos a fonte de alimentacao através de tomada de corrente.
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Linha externa: é a linha que entra e sai de uma edificacéao, independentemente
de ser uma linha de energia, de tubulacado de agua, ou de outras fungdes.

Ponto de entrada (numa edificacdo): € o ponto em que uma linha externa
penetra na edificagéo.

Alimentacdo ou fonte normal: Alimentacdo ou fonte que é responsavel por

fornecer energia elétrica regular.

Outros componentes que fazem parte das instalacoes elétricas sdo apresentados

abaixo:

Demanda: é a média das poténcias elétricas, ativas ou reativas, que é
requerida pelo sistema elétrico por uma determinada parcela de tempo,
através do fragmento de carga instalada em operagdo na unidade
consumidora. (ENERGISA — NDU - 001, 2016)

Disjuntor Termomagnético (DTM): é um dispositivo mecanico que tem funcéo
de desligar automaticamente a corrente nos fios do circuito que apresentam
uma oscilagdo muito grande na corrente elétrica, apresentando um aumento
bastante significativo em relacdo a corrente nominal. O DTM funciona como
também como um interruptor que pode ser utilizado manualmente pelo
usudrio para interromper a corrente elétrica. (COTRIM, 2009).

Disjuntor Diferencial Residual (DR): € um dispositivo que tem a fungao de
detectar fugas de corrente elétrica, interrompendo a corrente de maneira
rapida antes que a mesma cause choques elétricos. Por norma, esses
dispositivos precisam estar localizados em circuitos de ambientes molhados,
Ou seja, que possuem contato com agua, como: banheiros, areas de servicos
e areas externas (COTRIM, 2009).

Dispositivo de Protecao Contra Surtos (DPS): € um dispositivo que tem a
funcdo de proteger a instalagdo elétrica, detectando e desviando as
sobrecargas, oriundas dos surtos elétricos, através do sistema aterramento.
(ALMEIDA et al., 2021).

Quadro de distribuicdo geral: € um dispositivo que recebe o fornecimento
energético do alimentador, sendo esse responsavel em distribuir a energia
para os circuitos que fazem parte da edificacdo. No quadro, estdo presente,
além de todos os condutores que vem do medidor, também os dispositivos de
protecao (SILVA e FILHO, 2020).
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« O aterramento: é uma medida de seguranca que consiste na ligacdo de
equipamentos elétricos e condutores a terra. Esse sistema limita as
sobretensées geradas por descargas atmosféricas e contatos acidentais,
permitindo que haja a dispersédo da corrente elétrica de maneira segura para o
solo (MAMEDE FILHO, 2007).

3.1.2NBR 5410:2004 (Instalacdes elétricas de baixa tensao)

A NBR 5410:2004 é empregada particularmente nas instalacdes elétricas de
edificacdes, independente do seu uso. Ja que a mesma apresenta as condi¢cdes
necessarias que devem ser utilizadas em projetos e instalacdes elétricas de baixa
tensdo, para que se possa tanto garantir o conforto e seguranga das pessoas e
animais, como também a protecdo dos equipamentos. A norma apresenta
detalhamento nas informagdes de representacdo e formas de dimensionar 0s
diversos tipos de componentes encontrados nos projetos, e é a base utilizada para
qualquer projeto com unidades de baixa tensao.

Esse documento normativo é aplicado predominante em instalacdes elétricas
de edificacbes, com circuitos elétricos alimentados por tensdo nominal igual ou
inferior a 1000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a
1500 V em corrente continua. Como também para circuitos elétricos que funcionam
com tensdo superior a 1000 V, mas que sejam alimentados por tenséo igual ou
inferior a 1000V em corrente alternada.

A norma garante que seguindo os parametros por ela estabelecidos, os
equipamentos e materiais serao utilizados de maneira segura, adaptando-se as suas
devidas funcdes, conforme a carga estabelecida, e antecipa influéncias externas que
podem causar algum impacto a edificacdo, tendo o cuidado de fornecer protecdes
contra choques elétricos de contato direto, sobretensdes e corrente elétrica,

utilizando condutores de isolamento e reduzindo os riscos de acidentes elétricos.

3.1.3NR 10:2019 (Seguranga em instalagdes e servigcos em eletricidade)

A NR 10:2019 € a norma regulamentadora que traz parametros com medidas
de controles e sistemas preventivos, que tem como um dos focos assegurar a

protecdo e saude dos trabalhadores que estdo em contato direto ou indireto com
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instalacdes e servicos elétricos. Esta norma se estende desde a fase de geracgéo até
a fase de manutencao das instalacées elétricas, incluindo também atividades que
sejam realizados proximos a essas instalacoes.

Essa norma estabelece algumas medidas de seguranca em projetos, algumas
delas sao:
- Obrigatoriedade de especificacdo, sinalizados com adverténcia e condicao
operativa, dos dispositivos de desligamento de circuitos que detenham recursos que
possam impedir a religacdo da energia.
- Determinar os aspectos do esquema de aterramento, se ha necessidade de
interligacdo entre o condutor neutro e o de protecao, e a ligacao a terra das partes
condutoras nao atribuidas a condugao de energia elétrica.
- Considerar o espaco protegido, em relacao ao dimensionamento e localizacdo dos
componentes elétricos e agbes externas, como também durante as atividades

realizadas nos servigos de construcao e manutencao.
3.1.4 Estudo Preliminar

Os primeiros passos para se fazer um projeto elétrico sdo: conhecimento
sobre o tipo de edificacdo, ter acesso a planta de situagdo e a plantas do projeto
arquitetdnico, e ainda, de preferéncia, as plantas do projeto estrutural. E importante
obter dados do cliente para saber as necessidades dos futuros usuérios da
edificacdo, como também realizar uma previsdo dos equipamentos elétricos que
serdo utilizados nela, tornando possivel o dimensionamento correto dos
componentes elétricos, conforme estabelecido pela NBR 5410:2014.

De acordo com Filho (2011) é indispensavel que antes da elaboragdo do
projeto elétrico, o técnico responsavel pela edificacdo tenha conhecimento sobre a
estrutura e o sistema da mesma. Além disso, deve existir a comunicagao de todos os
profissionais responsaveis pela criacao dos projetos e o projetista, para que dessa
forma, seja elaborado um projeto eficiente, confortavel e seguro para o melhor
aproveitamento do usuario.

Vale salientar que é necessario que o projetista também compreenda sobre
as especificacbes de abastecimento de energia elétrica, assim como as indicagdes
fornecidas pela concessionaria, para que o processo de distribuicdo seja realizado

apropriadamente, atendendo a demanda de consumo do imével (NERY, 2012).
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3.1.5Dimensionamento

O projeto elétrico apresenta uma série de componentes que necessitam de
dimensionamentos, abaixo é apresentado as orientagdes fornecidas pela NBR
5410:2004 sobre eles.

3.1.5.1 Dimensionamento de iluminacao

Para o dimensionamento da iluminacéo, é essencial que seja feito a previsao
de carga. De acordo com a NBR 5410:2004 essa previsao é realizada pelo método
de carga minima, que consiste em determinar a quantidade minima de pontos de
iluminacdo com base na area de cada ambiente. A Figura 2, tem a ilustracdo do

circuito de iluminagéo.

Figura 2 — Circuito de iluminacao
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Fonte: Senai-RJ (2003).

3.1.5.2 Dimensionamento de Tomadas de Uso Geral (TUG)

Conforme a NBR 5410:2004, o dimensionamento de tomada de uso geral
(TUG) esta relacionado ao tipo de ambiente e seu perimetro. A Figura 3 possui a

ilustracdo de como é composto o circuito de tomadas de uso geral.
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Figura 3 — Circuito de tomadas de uso geral.
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Fonte: Senai-RJ (2003).

3.1.5.3 Dimensionamento de Tomadas de Uso Especifico (TUE)

De acordo com a NBR 5410:2004, o dimensionamento de tomadas de uso
especifico (TUE) é baseado na quantidade de aparelhos que necessitam de uma
poténcia especifica, ja que a TUE é dimensionada para atender exclusivamente a

determinados equipamentos fixos/estacionarios.

3.1.5.4 Dimensionamento dos circuitos

Consoante a NBR 5410:2004, a divisao dos circuitos deve ocorrer através das
seguintes orientagdes:

Separar os circuitos de iluminacdao em relagao aos circuitos de tomadas;

Separar os circuitos de tomada de uso especifico dos demais;

Limitar os valores de corrente;

Uniformizar a distribuicdo de cargas;

Prever futuras ampliacdes.

E apresentado pela Figura 4 os circuitos terminais, com o intuito de facilitar a
compreensao dos diferentes tipos de circuitos que em geral compde uma instalacao
elétrica de baixa tenséo.
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Figura 4 — Circuitos terminais.
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Fonte: Manual de Instalagao Elétricas Residenciais da Elektro/Pirelli (2006).
3.1.5.5 Dimensionamento dos condutores

Em relacdo ao dimensionamento dos condutores, a NBR 5410:2004 leva em
consideragcao o método de instalagao, o fator corretor de temperatura (FCT), o fator
corretor de agrupamento (FCA), a quantidade de cabos por circuito, a isolagdo e por
fim a secdo minima dos condutores. Existem quatro tipos de condutores: fase,

neutro, retorno e terra. Os diferentes tipos sdo apresentados na Figura 5.

Figura 5 — Tipos de conduites
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Fonte: Manual de Instalagao Elétricas Residenciais da Elektro/Pirelli (1996).
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3.1.5.6 Dimensionamento dos eletrodutos

A NBR 5410:2004 determina que o dimensionamento dos eletrodutos seja
realizado em funcdo da taxa de ocupacdo maxima. Essa taxa é obtida através da
soma das areas (diametro externo) dos condutores previstos em relagao a area util
da secdo transversal do eletroduto.

3.1.5.7 Dimensionamento dos dispositivos de protecédo

Para garantir a seguranca dos equipamentos e usuarios nas edificagdes que
possuem instalacées elétricas de baixa tensdo, é necessario o uso de alguns
dispositivos de protecdo contra curto circuitos, sobrecargas, choque térmico,
incéndios, entre outros (NERY, 2012). Esses dispositivos de protecdo sao: disjuntor
termomagnético, dispositivo diferencial residual (DR), dispositivo de protecao contra
surto (DPS).

3.1.5.8 Dimensionamento de Aterramento

Quanto ao aterramento, de acordo com a NBR 5410:2004, existe dois tipos
comuns em instalagbes elétricas de baixa tensdo: o aterramento funcional e o de
protecdo. O primeiro tem um dos condutores da instalagdo conectado a terra, é
costume que esse condutor seja o neutro, permitindo que a instalacdo e seus
equipamentos realizem suas fungbes com éxito. Enquanto o segundo é feito com a
conexdao das massas e dos elementos condutores estranhos a instalagdo com a
terra, objetivando proteger contra choques elétricos por contato indireto (CREDER,
2007).

3.2 PROJETO HIDRAULICO (INSTALACOES DE AGUAS FRIAS)

Conforme Melo e Netto (2009), as instalacbes de aguas frias tem como
objetivo 0 abastecimento de agua das edificagdes, para atingir tal feito a instalacao é
composta por um conjunto de aparelhos e conexdes. Sendo que esse
abastecimento é um procedimento que ocorre desde a rede publica até os aparelhos

que precisam de agua como: chuveiros, torneiras, pias e vasos sanitarios.
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Carvalho Juanior (2012) afirma que os componentes basicos de uma
instalagdo de &4gua fria sdo o ramal predial, hidrébmetro, alimentador predial,
reservatorio inferior, sistema de recalque, reservatério superior, barrilete, colunas de
distribuicao, ramais e sub-ramais. Vale ressaltar que esses componentes basicos
afirmados pelo autor sdo para edificacbes de alguns pavimentos, pois em
edificacdes de pequeno porte, como é presente neste trabalho, ndo ha necessidade
de elementos como reservatoério inferir e sistema de recalque.

Para que seja facilitado o entendimento dos componentes mais comuns e
basicos que estdo presentes em uma instalagdo predial de agua fria, a Figura 6

apresenta a ilustracao deles.

Figura 6 — Instalacao predial de agua fria.
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1
Ramal predial

Fonte: Carvalho Junior (2016).

3.2.1 Definicoes de elementos constituintes de instalagdes hidraulicas prediais

A sequir estao as definicdes da NBR 5626:2020 para projetos hidraulicos:
« Agua fria: é a 4gua potavel em temperatura ambiente;
« Agua potavel: é a 4gua que tem a potabilidade necessaria para obedecer a
legislacéo vigente;
« Agua quente: é a agua potavel em temperatura superior & ambiente, esse

aquecimento € feito de maneira artificial;



31

Componente: sdo os equipamentos que fazem parte dos sistemas prediais de
agua fria e agua quente (SPAFAQ), e que obedecem suas funcdes

especificas individualmente, como: reservatorios, valvulas, conexoes;

Barrilete: é a tubulacao que descende para as colunas de distribuicao;

Ramal: é a tubulacao proveniente da coluna de distribuicdo que tem a funcéo

de alimentar (ou nutrir) os sub-ramais.

Coluna de distribuicao: é a tubulacdo que descende do barrilete e tem a fungao
de alimentar (ou nutrir) os ramais;

A definicdo de outros elementos que fazem parte das instalacées hidraulicas

prediais sdo encontradas por outros autores da literatura. Essas definicbes sao

apresentadas a seguir:

« Ramal predial: é a tubulacdo que conecta a rede publica de distribuicao ao

hidrémetro ou peca que limita a vazado (MELO e NETTO, 2009).

Rede publica de distribuicdo de agua: é encontrada na rua, que pertence a
companhia encarregada do fornecimento de agua (MELO e NETTO, 2009).

Reservatério superior: € o reservatorio conectado ao alimentador predial ou a
tubulacédo de recalque, que tem a fungdo de alimentar a rede de distribuigao
predial (CREDER, 2017).

Ramal de alimentacao: é a tubulacdo que conecta o hidrdmetro ao reservatério
de agua (MELO e NETTO, 2009).

Hidrometro: é o aparelho que tem a funcao de medir o consumo de agua e

normalmente se encontra na mureta lateral, disposta em caixas apropriadas
(MELO e NETTO, 2009).

3.2.2 NBR 5626:2020 (Sistemas prediais de agua fria e agua quente — Projeto,

execucao, operacao e manutencao)

A norma NBR 5626:2020 apresenta as diretrizes necessarias para o projeto,
execucao e manutencdo de sistemas prediais de agua fria e agua quente
(SPAFAQ). Essas diretrizes sao exclusivas para sistemas de aguas potaveis, nao
podendo ser utilizadas em aguas nao potaveis, em processo industrial e intrinsecos
a equipamento especifico.

O documento normativo apresentado tem como fundamento essencial que

todas as suas instrucdes tenham como prerrogativa o respeito com os principios de
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uso racional de agua e energia, o0 bom desempenho dos sistemas, além de
assegurar a preservacdo da potabilidade da agua. Ademais, as condigcdes
apresentadas por essa norma devem garantir a segurancga sanitaria.

A NBR 5626:2022 estabelece que os projetos de SPAFAQ precisam ser
elaborados por profissionais capacitados, e também determina alguns requisitos que
devem ser respeitados na elaboracdo dos projetos, alguns deles sdo os citados
abaixo:

= Garantir que haja o abastecimento de agua de maneira continua, com vazao e

pressao suficientes para o funcionamento correto dos aparelhos sanitarios e

dos outros componentes do sistema;

Garantir que a potabilidade da agua potavel sera conservada;

Reduzir os niveis de ruido para evitar o desconforto dos usuarios;

Reduzir a presenca de patologias;

Possibilitar o acesso para manutencgéo;

3.2.3 Estudo Preliminar

Para elaboracao do projeto hidraulico € necessario ter o conhecimento sobre
as plantas de situagédo e do projeto arquitetdnico, como também é preferivel que se
tenha o projeto estrutural para saber como melhor posicionar as tubulagdes.
Ademais, é importante ter o entendimento sobre a quantidade de usuarios da
edificacdo, quais aparelhos que precisam de abastecimento de agua seréo
utilizados, como também a sua localizacao, para assim fazer os dimensionamentos
necessarios dos componentes como reservatérios, ramais, sub-ramais e colunas, da
maneira adequada mediante o determinado pela NBR 5626:2020.

Para que seja elaborado o projeto hidraulico € importante que o projetista
tenha o conhecimento sobre as fontes disponiveis para o abastecimento de agua da
edificacdo, para assim determinar o sistema de abastecimento utilizado (rede
particular, publica ou mista), como também qual seré o sistema de distribuicao. Caso
o abastecimento ocorra por meio da rede publica, é necessario que o responsavel
técnico respeite as instrucdes ofertadas pela companhia de agua, para que a
distribuicdo de agua ocorra da maneira desejada, suprindo a demanda dos usuarios.
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3.2.4 Sistema de Abastecimento de Agua

O abastecimento da rede de distribuicdo predial costuma ser feito pela
distribuidora publica, mas em alguns casos sao realizados com fontes particulares,
nessa situacao precisa ser comprovada que a agua é potavel. J& em outros casos, 0
abastecimento é feito com distribuicdo mista. (CREDER, 2017).

Segundo Creder (2017), o sistema de distribuicao predial pode ser feito de
diferentes formas, os tipos e suas particularidades sao apresentados a seguir:

Sistema direto de distribuicao: quando o alimentador ou ramal predial possui
boa pressdo, e constancia no abastecimento, entdo, a distribuicdo interna é
ascendente, ndo havendo a necessidade de um reservatério superior. Esse sistema
€ apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Sistema direto de distribui¢ao.

Coluna de distribuicio
Wi astendenhe de SinbuicHd

1
Kl

Fonte: Boteiro e Ribeiro Jr. (2010).

Sistema indireto de distribuicdo, sem bombeamento: quando o alimentador ou
ramal predial possui boa pressdo e o abastecimento é descontinuo, é preciso a
presenca de um reservatorio superior, e o fornecimento da edificacdo €
descendente. Esse sistema é comum em edificagcdes de até dois pavimentos. Esse

tipo de sistema de distribuicdo é mostrado na Figura 8.
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Figura 8 — Sistema indireto de distribuicao, sem bombeamento.

Fonte: Boteiro e Ribeiro Jr. (2010).

Sistema indireto de distribuicdo, com bombeamento: quando o alimentador ou
ramal predial ndo possui boa pressado e o abastecimento é descontinuo, € preciso a
presenca de um reservatorio superior e outro inferior, como também de
bombeamento, a distribuicdo interna é descendente. Esse sistema é comum em
grandes edificios, sendo necessario bombas de recalque. A ilustracdo do mesmo

esta apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Sistema indireto de distribuicdo, com bombeamento.

Fonte: Boteiro e Ribeiro Jr. (2010).

Sistema Hidropneumdtico de Distribuigdo: € um sistema de abastecimento
que nao necessita de reservatério superior, porém sua instalacdo nao é barata,
sendo preciso apenas quando o gabarito é critico ou para aliviar a estrutura. A

Figura 10, apresenta a ilustracao desse sistema.
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Figura 10 — Sistema hidropneumatico de distribuicao.
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Fonte: Boteiro e Ribeiro Jr. (2010).

3.2.5 Dimensionamento

O projeto hidraulico € composto por um conjunto de elementos que
necessitam de dimensionamento, abaixo sao apresentados métodos que podem ser

usados para isso.

3.2.5.1 Dimensionamento de Reservatério

Os reservatérios devem ser dimensionados de forma a reter 4gua suficiente
para um consumo maximo de trés dias, sendo preferencial dois dias. Primeiro é
necessario saber a quantidade de usuarios da edificacdo, quando ndao ha esse
conhecimento prévio, € usada a Tabela 1 para a estimativa da populagéo, depois, €
calculado o consumo de agua através da Tabela 2 (MELO e NETTO, 2009).

Para o dimensionamento do reservatério € fundamental que seja previsto uma
quantidade de agua para incéndio (reserva técnica), além da agua armazenada. O
corpo de bombeiros possui regulamento, por onde é calculado a quantidade
necessaria de agua para essa reserva (MELO e NETTO, 2009). Como a edificacao
apresentada nesse trabalho é uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos néo se
faz necessério o acréscimo da reserva técnica.

Tabela 1 — Estimativa da populacao.

(continua).

Local Taxa de Ocupacgao
Residéncia e Apartamentos Duas pessoas por dormitorio
Bancos Uma pessoa por 5,00 m?




Tabela 1 — Estimativa da populacao.
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(conclusao).

Local

Taxa de Ocupacgao

Escritério

Uma pessoa por 6,00 m?

Pavimento Térreo

Uma pessoa por 2,5 m?

Lojas — pavimento superior

Uma pessoa por 5,0 m?

Museus e bibliotecas

Uma pessoa por 5,0 m?

Salas de hotéis

Uma pessoa por 5,5 m?

Restaurantes

Uma pessoa por 1,4 m?

Salas de operagdes (hospitais)

Oito pessoas

Teatro, cinemas e auditérios

Uma cadeira para cada 0,7 m?

Fonte: MELLO E NETO (2009).

Tabela 2 — Consumo predial diario.

Prédio

Consumo (litros)

Alojamento provisorio

80 per capita

Casas populares ou rurais

125 per capita

Residéncias 150 per capita
Apartamentos 200 per capita
Hotéis (s/cozinha e s/lavanderia) 120 por héspede
Hospitais 250 por leito

Escolas — internatos

150 per capita

Escolas — externatos

50 per capita

Quartéis 150 per capita
Edificios publicos ou comerciais 50 per capita
Escritérios 50 per capita
Cinemas e teatros 2 por lugar
Templos 2 por lugar
Restaurantes e similares 25 por refeicéo
Garagens 50 por automével
Lavanderias 30 por kg de roupa seca
Mercados 5 por m de &rea

Matadouros — animais de grande porte

300 por cabega abatida

Matadouros — animais de pequeno porte

150 por cabeca abatida

Fébricas em geral (uso pessoal)

70 por operario

Postos de servigos p/automoveis

150 por veiculos

Cavalarigas

100 por cavalo

Jardins

1,5 por m?

Fonte: CREDER (2017).
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3.2.5.2 Dimensionamento de Extravasores

O extravasor possui formulas para o seu dimensionamento, porém também é
possivel que seja adotado didametro imediatamente superior ao da tubulagdo de
entrada do reservatério, nunca sendo inferior a 25 mm (MACYNTRE, 2010).

3.2.5.3 Dimensionamento de Ramal de Alimentacao

Caso o consumo fornecido pela rede publica seja continuo, o
dimensionamento do ramal de alimentacdo é calculado da seguinte forma:
primeiramente calcula-se a vazdo de entrada, o calculo é feito dividindo o consumo
diario (para o calculo do consumo € usada a Tabela 2) pela quantidade de segundos
que um dia possui (86.400). Vale destacar, que € recomendado pela NBR
5626:1998 que a velocidade maxima nessa tubulacdo seja de 1,0 m/s, e que a
minima seja de 0,6 m/s. Com os dados de vazao e velocidade, é possivel determinar
o diametro do ramal através dos dbacos que sao apresentados nas Figuras 11 e 12,
conforme o material do tubo, se ferro ou PVC (MELO e NETTO, 2009). Ademais, de
acordo com Creder (2017), o diametro do ramal ndo pode ser inferior a %4”.

Figura 11 — Abaco para encanamento de aco galvanizado e ferro fundido.
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Figura 12 — Abaco para encanamento de cobre e PVC
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Fonte: Creder (2017).

3.2.5.4 Dimensionamento do Hidrometro

Para dimensionar o hidrometro € adotado o mesmo diametro do alimentador
predial. De acordo com a NBR 5626:1998, pode ser estimado a perda de carga por
meio da Equacéo 1, apresentada abaixo.

Ah = (36 X Q)* X (Qmax.) > (eq. 1)

Onde:
Ah = perda de carga no hidrémetro, em kPa;
Q = vazao estimada na secéao considerada, em I/s;

Qmax.= vazado maxima especificada para o hidrébmetro, em m3h (Tabela 3).

Tabela 3 — Valor da vazdao maxima (Qmax.) em hidrometros.

(continua).
Qmax. Diametro nominal
M3/h DN
1,5 15e 20
3 15e 20
5 20
7 25

10 25




Tabela 3 — Valor da vazao maxima (Qmax.) em hidrometros.

Qmax. Diametro nominal
M3/h DN

20 40

30 50

Fonte: NBR 5626 (ABNT 1998).

3.2.5.5 Dimensionamento de Sub-ramais

Os didmetros minimos dos sub-ramais, € encontrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Diametro dos sub-ramais

39

(conclusao).

Pecas de Utilizagao Diametro
(mm e pol.)

Aquecedor de baixa pressao 20 (3/4)
Aquecedor de alta pressao 15 (1/2)
Bacia sanitaria com caixa de descarga 15 (1/2)
Bacia sanitéria com valvula de descarga 32 (1 va)
Banheira 15 (1/2)
Bebedouro 15 (1/2)
Bidé 15 (1/2)
Chuveiro 15 (1/2)
Filtro de pressao 15 (1/2)
Lavatério 15 (1/2)
Maquina de lavar pratos ou roupa 20 (3/4)

Mictério auto-aspirante 25 (2)
Mictério de descarga descontinua 15 (1/2)
Pia de despejo 20 (3/4)
Pia de cozinha 15 (1/2)
Tanque de lavar roupa 20 (3/4)

Fonte: NBR 5626 (ABNT 1998).

3.2.5.6 Dimensionamento de Ramais

Existem duas hipbéteses de dimensionamento de ramais: a primeira é pelo

consumo maximo, ou seja, € considerado que todos os aparelhos sdo usados

simultaneamente, j4 a segunda hip6tese seria pelo consumo maximo provavel, ou

seja, nao é considerado que todos aparelhos funcionem simultaneamente. De

acordo com Creder (2017) as hip6teses sao dimensionadas das seguintes maneiras:
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Na hipétese de consumo maximo € possivel dimensionar os ramais usando o
método das secdes equivalentes, onde todos os didmetros sdo definidos em funcao
da vazao obtida com tubo de 15 mm (1/2”). Na Tabela 5 é possivel encontrar os
diferentes diametros para os numeros de tubulacées de 15 mm.

Na hipétese de consumo maximo provavel, o dimensionamento é realizado
com o uso da Equacao 2, e posteriormente com o abaco apresentado na Figura 13.

Vale ressaltar que os pesos das pecas de utilizacado sao encontrados na Tabela 6.

Q =CVYP (eq. 2)
Onde:

Q= vazao em I/s;

C= coeficiente de descarga = 0,30 I/s;

> P=soma dos pesos de todos as pegas de utilizagdo conectadas ao ramal;

Tabela 5 — Sec6es equivalentes.

Diametros dos canos (pol.) Ya % 1 1V 1% 2 2 3 4

N.° de canos de "2 coma 4 5,9 g5 109 174 378 655 1105 189
mesma capacidade

Fonte: CREDER (2017).

Figura 13 — Abaco de diametros e vazdes em funcio da soma dos pesos.
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3.2.5.7 Dimensionamento de Colunas

O dimensionamento das colunas é realizado trecho por trecho, dessa forma, é
preferivel a criacdo de um esquema vertical de instalacdo, contendo todos os
aparelhos que serdo atendidos em cada coluna (CREDER, 2017). Além disso, é
possivel que a coluna alimente mais de um conjunto sanitario por pavimento.
Entretanto, € mais usual que a alimentacao seja de um conjunto por andar. A NBR
5626:1998 fornece os pesos dos diferentes aparelhos na Tabela 6, e sabendo a

ocupacao deles, é possivel determinar o peso por andar (NETO, MELLO, 2009).

Tabela 6 — Pesos das pecas de utilizacao.

Pecas de Utilizacao Vazao (I/s) Peso

Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitéria Valvula de descarga 1,7 32

Banheira Misturador (agua fria) 0,3 1
Bebedouro Registro de pressao 0,1 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,1 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,2 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,1 0,1

Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,3 1

Lavatério Tornewg ou m!sturador 0.15 1

(agua fria)
Mictoério ceramico com sifao Valvula de descarga 0,5 2,8
integrado
Caixa de descarga,
Mictério sem sifdo reglstro de pressao ou 0,15 0.3
integrado valvula de descarga
para mictorio
: 0,15
o Caixa de descarga ou ’
Mictério tipo calha registro de pressdo  POr metro 0,3
de calha
Pia Tornewg ou m!sturador 0.25 0.7
(agua fria)

Pia Torneira elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 0,2 0,4

Fonte: NBR 5626 (ABNT, 1998).

Para facilitar o dimensionamento de coluna, a NBR 5626:1998 propde que
seja feito uma planilha de calculo, observando-se além das velocidades, da vazao
maxima e da pressao a jusante as seguintes instrucées de Creder (2017):

1. Numerar a coluna;
2. Sinalizar com letra os trechos que tiver derivacdes para os ramais;
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. Juntar os pesos de todas as pecas de utilizagcao;
. Somar o acumulo de pesos no trecho;
. Definir a vazao(l/s), por meio do dbaco apresentado pela Figura 12;

. Arbitrar um diametro D em mm;

N OO O AW

. Determinar a velocidade V, em m/s, e a perda de carga J, em m/m, através
dos abacos ilustrados nas Figuras 12 e 13, com os dados de didmetro e a
vazao. Se a velocidade for superior a 2,5 m/s, deve ser utilizado um diametro
maior.

8. Medir o comprimento real L (m) da tubulac&do na planta;

9. Obter o comprimento equivalente que é o resultado das perdas localizadas nas
conexdes, registros, etc, que resulta no aumento do comprimento real, o0s
valores dessas perdas de cargas sao apresentadas no Anexo 1.

10. Determinar o comprimento total (Lf) com o somatério do comprimento
equivalente e do comprimento real;

11. Obter a perda de carga unitaria (J) seguindo as orientagdes da instrugao 7;

12. Determinar a perda de carga total Hp (mca), por meio da multiplicacdo do
comprimento total com a perda carga unitaria, demonstrada na Equacao 3:
Hp=J x Lt (eq. 3)

13. Obter a pressao dindmica a jusante (mca), mediante a subtracdo da pressao

disponivel pela perda de carga total.

A Figura 14 mostra um exemplo ilustrativo da coluna de distribuicao.

Figura 14 — Coluna de distribuicao.

Fonte: Carvalho Junior (2016).
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3.2.5.8 Pressdes minima e maxima no sistema de distribuicao

Em concordancia com a NBR 5626:2020, os pontos de utilizacdao da
instalacdo hidraulica devem possuir a pressdo dindmica minima suficiente para
garantir a vazao de projeto. Porém, também é necessario garantir que esse valor
minimo nao seja inferior a 10 kPa (1 mca). Enquanto em qualquer outro ponto dessa
instalacao, é preciso que o valor de pressao dindmica seja igual ou superior a 5 kPa
(0,5 mca), com excecao dos trechos verticais de tomada d’agua das saidas dos
reservatérios superiores para o barrilete no sistema indireto de distribuicdo. Nesses
trechos, o valor de pressao minima € obtido pela diferenca de cota entre o ponto
mais baixo do reservatorio e o barrilete, descontando as perdas de cargas presentes
nesse caminho. Na mesma norma também é determinado que nos pontos de

utilizacao a pressao estatica deve ser igual ou inferior a 400 kPa (40 mca).

3.2.5.9 Dimensionamento do Barrilete

O barrilete é a tubulacdo que conecta os dois compartimentos da caixa
d’agua, que dao origem as colunas de agua. Existem dois tipos de barrilete, o
ramificado, apresentado na Figura 15 e o concentrado, mostrado na Figura 16. A
vantagem do barrilete concentrado é que possui apenas um registro para todas as
colunas em um unico local, todavia a desvantagem € que precisa de grande espaco.
Ja o ramificado tem a vantagem de ser o mais econémico, porém os registros das
colunas sao bem espalhados (CREDER, 2017).

O dimensionamento do barrilete pode ser feito através de dois métodos:
Hunter e secdes equivalentes. O de Hunter € fixado a perda de carga (J) em 8% e
calculado a vazado (Q) como se cada metade da caixa atendesse a metade das
colunas. E com o conhecimento de J e Q, utilizando o abaco de Fair Whipple-Hsiao
(Figura 12), é calculado o diametro D (mm). O método das secbes equivalentes,
consiste em considerar os diametros encontrados para as colunas de modo que a
metade seja atendida pela metade da caixa. Esse método das sec¢des pode conduzir
a didmetros exagerados (CREDER, 2017).
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Figura 15 — Barrilete ramificado
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Fonte: Carvalho Junior (2016).

Figura 16 — Barrilete concentrado.
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3.3 PROJETO SANITARIO (INSTALAGAO PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO)

Conforme descrito por Melo e Netto (2009), as instalacoes de esgoto sanitario
sao compostas de trés segmentos: esgoto primario, esgoto secundario e ventilacao.
Essa instalacdo tem como objetivo retirar as aguas que sao usadas na edificacao,
levando de aparelhos sanitarios e ralos até ao seu destino final, seja rede coletora
publica de esgoto ou tratamento no préprio lote.

As instalacbes prediais de esgoto sanitario sdo compostas de maneira mais
completa no segmento de esgoto primario por: ramal de descarga, ramal de esgoto,
tubo de queda, subcoletor, coletor predial, caixa de gordura, caixa de inspe¢ao e
caixa coletora (VIEIRA et al., 2019).

A Figura 17 mostra a ilustracdo de alguns elementos que compdem as

instalacoes prediais de esgoto sanitario.
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Figura 17 — Instalacao predial de esgoto sanitario.
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Fonte: Manuel Técnico Tigre (2010).

3.3.1 Definicoes de elementos constituintes de instalagdes sanitarias prediais

A sequir estao as definicoes da NBR 8160:1999 para projetos sanitarios:
» Esgoto sanitario: residuos oriundos do uso de agua para fins higiénicos;
» Esgoto industrial: residuos liquidos que sao provenientes de processos

industriais;

Aparelho sanitario: é um aparelho conectado a instalacdo predial e que é
atribuido para receber dejetos ou aguas servidas ou no uso da agua para fins

higiénicos. Como exemplo: vaso sanitario, pia, banheira;

Caixa de gordura: é a caixa utilizada para abrigar na sua parte superior, as
gorduras, 6leos e graxas que fazem parte do esgoto, criando uma camada
que deve ser retirada regularmente, evitando que esses elementos
gordurosos obstruam a rede de esgoto;

Caixa sifonada: & a caixa que contém desconector, que tem o objetivo de
recolher efluentes do subsistema de esgoto sanitario;

7

Caixa de inspecdo: é a caixa utilizada para possibilitar limpeza, inspecoes,

desentupimento, jungcdo ou mudancas na declividade e/ou direcdo das
tubulacdes;
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Coluna de ventilagao: é o tubo ventilador posicionado na vertical que atravessa
um ou mais andares, € que tem uma abertura na extremidade superior
liberando os gases para a atmosfera ou conectada ao tubo ventilador primario
ou a barrilete de ventilagao;

Diametro nominal (DN): é o numero utilizado em projeto para determinar as
dimensdes dos elementos das tubulacdes, que equivalem aproximadamente,
ao diametro interno da tubulagdo em milimetros;

Instalacédo primaria de esgoto: € o conjunto de tubos e equipamentos que tem
conexao com gases que sao derivados do coletor publico ou dos dispositivos
de tratamento;

Instalacdo secundaria de esgoto: é o conjunto de tubos e equipamentos que
nao tem contato com gases que sao derivados do coletor publico ou dos
dispositivos de tratamento;

Ralo seco: receptor que nao possui protecdo hidrica, que possui grelha na
parte superior e tem como funcdo receber aguas do chuveiro ou do piso
lavado;

Ramal de descarga: é o tubo que recebe diretamente os rejeitos dos aparelhos
sanitarios;

Tubo de queda: é o tubo posicionado na vertical que recebe os desjeitos de
subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga;

Tubo de ventilagcdo: é o tubo que tem a funcdo de permitir que o ar que é
encontrado no sistema de esgoto seja liberado para a atmosfera e vice-versa
ou que haja a passagem do ar no interior dele, que tem o objetivo de proteger
o fecho hidrico dos desconectores e liberar os gases para a atmosfera;

Desconector: equipamento aparelhado com fecho hidrico, que tem a funcao de
impossibilitar a passagem de gases no sentido oposto ao deslocamento do
esgoto;

Subcoletores: é a tubulacdo que € responsavel por receber os residuos de
ramais de esgoto ou tubos de queda;

Coletor Predial: é a extensao de tubulagéo entre a ultima adigéo de subcoletor,
ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspecao geral e o coletor

publico ou sistema particular.
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» Subsistema de coleta e transporte: € conjunto de aparelhos sanitarios,
tubulacdes e equipamentos indicados para receber o esgoto sanitario e leva-
lo ao local adequado;

» Unidade de Hunter de Contribuicao (UHC): é o fator numérico que retrata a
contribuicdo conhecida conforme o uso costumeiro de cada tipo de aparelho
sanitario.

« Altura do fecho hidrico: é a profundidade da faixa liquida, que é dimensionada
pela diferenga de cota entre o nivel de saida e o ponto mais baixo da parede
ou colo inferior do desconector, que faz divisdo entre compartimentos ou
ramos de entrada e saida desse equipamento.

Algumas das definicbes consideradas fundamentais em projetos de esgoto, embora
descritas na NBR 8160:1999, sao melhor compreensiveis por outros autores. Melo e
Neto (2009) definem Ramal de esgoto como sendo o tubo que recebe os rejeitos dos
ramais de descarga diretamente ou a partir de um desconector, e sdo responsaveis

por conduzir os efluentes ao subcoletor ou ao tubo de queda;

3.3.2NBR 8160:1999 (Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugao)

A NBR 8160:1999 determina requisitos e sugestdes relacionadas a projetos,
execucao, ensaio e manutencao das instalacées prediais de esgoto sanitario, para
que as exigéncias minimas de seguranca, higiene e conforto dos usuarios sejam
atendidas. Essa norma nao deve ser utilizada em sistemas de esgoto industrial ou
semelhante, exceto para estabelecer medidas de cautelas relacionadas a geracao
de esgoto sanitario presente nessas edificacbes. Ademais, a NBR 8160 também
determina que nao deve haver qualquer conexao entre as instalacées de esgoto e
as instalacdes de agua pluvial.

A norma aqui abordada tem requisitos fundamentais para a elaboragdo do
projeto, 0s quais sao apresentados a seguir:

» Assegurar a qualidade de agua, evitando a sua contaminacao;

= Conceder que seja feito 0 escoamento dos sistemas sanitarios da forma rapida,
para evitar o vazamento e que dejetos fiquem depositados dentro das
tubulacoes;

» Impossibilitar que os gases provenientes dos sistemas de esgoto sanitario

alcancem os ambientes de uso;
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N&ao permitir que dejetos estranhos invadam o interior do sistema.

Ter componentes que sejam de facil fiscalizacao;

Nao permitir que o esgoto atinja o subsistema de ventilagao;
» Fazer o uso de equipamentos de fixagdo nos aparelhos sanitarios, que sejam
de facil remocao para manutencao.

3.3.3 Estudo Preliminar

O projeto de esgoto, como ja apresentado nos estudos preliminares dos
projetos elétrico e hidraulico, também necessita para a sua elaboracdo o
conhecimento sobre o projeto arquitetbnico, as plantas de situacdo, além de, se
possivel, que se tenha acesso ao projeto estrutural, para dessa forma evitar, a
passagem das tubulacdes nos elementos estruturais.

Outrossim, é necessario que seja conhecido quais serdo os aparelhos
sanitarios que estardo presentes na edificacdo, como também a sua localizacao,
para que dessa forma seja feito o dimensionamento e o posicionamento de maneira
correta de componentes como ramais de esgoto, caixa de inspecao e subcoletores,
respeitando as diretrizes presentes na NBR 8160:1999.

E importante que antes da elaboragéo do projeto predial de esgoto sanitario, o
engenheiro responséavel pelo projeto tenha o conhecimento sobre como seré feita a
destinacao final dos despejos oriundos da edificacdo, pois se houver uma rede
publica de esgoto na regiao, o projetista deve respeitar as orientagdes ofertadas por
ela. Porém se nao houver essa rede publica, deve ser elaborado no projeto um
sistema para recebimento desses despejos, como é o caso da fossa séptica.

3.3.4 Dimensionamento

A instalacao de esgoto sanitaria tem uma série de componentes que precisam
ser dimensionados em projeto, sendo que esse dimensionamento deve estar em

conformidade com a NBR 8160:1999, como mostrado nos proximos itens.
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3.3.4.1 Dimensionamento dos componentes do subsistema de coleta e transporte
de esgoto sanitario

A NBR 8160:1999 determina que o dimensionamento das tubulacbes do
subsistema de coleta e transporte de esgoto sanitario podem ser feitos através de
dois métodos: o hidraulico ou de unidade de Hunter de contribuicao (UHC). O
mesmo documento normativo ressalva que no uso de qualquer um dos métodos, 0s
didmetros nominais minimos deverao respeitar os apresentados pela Tabela 7.

E importante ressaltar que neste trabalho o método adotado para fins de
dimensionamento das tubulagdes do sistema de esgoto sanitario sera o de unidade
Hunter de contribui¢cdo (UHC).

Tabela 7 — Unidades Hunter de contribuicao dos aparelhos sanitarios e diametro nominal dos
ramais de descarga.

Diametro Nominal

Aparelho Sanitario Unidl;lclijénsemgfer de R e FENE G2
Contribuigao DB

DN
Bacia sanitaria 6 100!

Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40

Bidé 1 40

Chuveiro de residéncia 2 40
Chuveiro coletivo 4 40

Lavatorio de residéncia 1 40
Lavatorio coletivo 2 40

Mictério - Valvula de descarga 6 75
Mictério - Caixa de descarga 5 50
Mictério - Descarga automatica 2 40
Mictério - De calha 22 50

Pia de cozinha residencial 3 50

Pia de cozinha industrial — Preparacao 3 50
Pia de cozinha industrial - Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40

Maquina de lavar lougas 2 503

0 didmetro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido
para DN 75, caso justificado pelo célculo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico
apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985 (aparelhos sanitarios
de material ceramico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias com
saida prépria para o ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de
adaptacao.

2Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5)

3Devem ser consideradas as recomendagdes dos fabricantes

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).
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3.3.4.2 Dimensionamento dos ramais de descarga e de esgoto

De acordo com a NBR 8160:1999, os diametros minimos dos ramais de
descarga sao encontrados na Tabela 7, entretanto, caso os aparelhos sanitarios nao
estejam presentes nesta tabela, é preciso que seja calculado o nimero de UHC dos
mesmos e o dimensionamento sera realizado com os aparelhos indicados na Tabela
8. Além disso, os ramais de descarga tem como declividade minima de percursos
horizontais o valor de 2%, no caso do didmetro nominal (DN) ser igual ou menor que
75 mm, e de 1%, quando iguais ou superiores a DN 100 mm. O dimensionamento
dos ramais de esgoto, sao feitos através da Tabela 9.

Tabela 8 — Unidades Hunter de contribuicao para aparelhos nao relacionados a tabela 7.

Numero de Unidades Hunter de

Diametro Nominal Minimo do Contribuicao

Ramal de Descarga — DN

UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).

Tabela 9 — Dimensionamento de ramais de esgoto.

Numero de Unidades Hunter de

Diametro Nominal Minimo do Contribuico

Ramal de Esgoto — DN

UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).

3.3.4.3 Dimensionamento dos desconectores

Os desconectores sdo elementos das instalacbes sanitarias que séo
indispensaveis, por ter a funcado de evitar a exposicdo dos ambientes internos aos
gases oriundos dos despejos. Eles fazem parte dos esgotos primarios, sendo trés
tipos de desconectores: caixa sifonada, sifdées e ralos sifonados. (Macyntre, 2010)

Conforme presente na NBR 8160:1999, todos os desconectores precisam

possuir as seguintes caracteristicas: fecho hidrico com altura minima de 5 cm e
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didametro do orificio de saida igual ou superior ao do didmetro do ramal de descarga
conectado a ele.

A mesma norma determina alguns atributos minimos que as caixas sifonadas
precisam possuir, que sdo apresentados abaixo:
- DN 100, no caso de receberem despejos de aparelhos sanitarios de até 8 UHC;
- DN 125, no caso de receberem despejos de aparelhos sanitarios de até 10 UHC;
- DN 150, no caso de receberem despejos de aparelhos sanitarios de 15 UHC;

Vale destacar que a caixa sifonada precisa ter o ramal de esgoto com o
didametro apresentado na Tabela 9. A Figura 18 traz a ilustracao dos desconectores.

Figura 18 — Desconectores.
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3.3.4.4 Dimensionamento do tubo de queda

Os tubos de queda podem ser dimensionados pelo somatérios das UHC,
conforme valores indicados na Tabela 9. O tubo de queda deve ser o mais vertical
possivel, porém existem casos onde ha necessidade de desvios, e o0
dimensionamento dos tubos segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 17) é:

a) quando o desvio formar angulo igual ou inferior a 45° com a vertical, o tubo de
queda é dimensionado com os valores indicados na tabela 10;

b) quando o desvio formar angulo superior a 45° com a vertical, deve-se
dimensionar:

1) parte do tubo de queda acima do desvio como um tubo de queda
independente, com base no nimero de unidades de Hunter de contribuigao
dos aparelhos acima do desvio, de acordo com os valores da tabela 10;

2) a parte horizontal do desvio de acordo com os valores da tabela 11;

3) a parte do tubo de queda abaixo do desvio, com base no nimero de unidade
de Hunter de contribuicdo de todos os aparelhos que descarregam neste
tubo de queda, de acordo com os valores da tabela 10, ndo podendo o
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didmetro nominal adotado, neste caso, ser menor do que o da parte
horizontal.

Tabela 10 — Dimensionamento de tubos de queda.
Numero Maximo de Unidades Hunter de

Diametro Nominal Minimo do Contribuicao UHC
e Prédio de até 3 Prédio com mais de 3
pavimentos pavimentos

40 4 8
60 10 24
75 30 700
100 240 500
150 960 1.900
200 2.200 3.600
250 3.800 5.600
300 6.000 8.400

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).

3.3.4.5 Dimensionamento do coletor predial e dos subcoletores

Conforme determinado pela NBR 8160:1999, o diametro e declividade minima
para subcoletor e coletor predial sdo determinados pelo somatério de UHC
apresentado na Tabela 11. Sendo que o coletor predial ndo pode ter um diametro
nominal inferior a DN 100. Nos casos de prédios residenciais, o Unico aparelho que
serd considerado do somatorio de UHC sera o de maior descarga de cada banheiro,
ja nos outros casos, serdo contabilizados todos os aparelhos.

O comprimento maximo que os subcoletores podem atingir é de 15 metros.
Ademais, os coletores prediais devem ser posicionados o mais retilineo possivel
entre si. As mudancas de direcao precisam ser feitas utilizando caixas de inspecao
ou curvas de raio longo, com angulo de 45° ou 90°. A ligacao entre ramal de esgoto
e coletor predial deve ser feita com o0 uso de caixa de inspec¢ao ou jungao simples
com angulo menor que 45°, porém com o uso de peca de inspecao (CREDER,
2017).

Tabela 11 — Dimensionamento dos coletores prediais e subcoletores.

(continua).
Diametro Nominal Numero Maximo de Unidades Hunter de Contribuicao em
Minimo do Tubo funcéo as Declividades Minimas (%)
DN 0,5 1 2 4

100 - 180 216 250
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Tabela 11 — Dimensionamento dos coletores prediais e subcoletores.

(conclusao).

Diametro Nominal
Minimo do Tubo

Numero Maximo de Unidades Hunter de Contribuicao em

funcdo as Declividades Minimas (%)

DN 0,5 1 2 4

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: NBR 8160 (ABNT, 1999).

3.3.4.6 Dimensionamento de caixas de gordura

A caixa de gordura, ilustrada na Figura 19, é obrigatéria em todas as

edificacbes em que haja despejos gordurosos (pia de cozinha, copas, etc.) sua

funcao é reté-los, antes de direcionar os efluentes para a caixa de inspe¢ao ou tubo

de queda, prevenindo que ndo haja deposicdo desses residuos nas paredes da
tubulacao (MELO e NETTO, 2009).
De acordo com a NBR 8160:1999, as dimensdes das caixas de gordura devem

obedecer as seguintes especificacoes:

v'Para uma cozinha: Caixa de Gordura Pequena (CGP)

Cilindrica com Diametro interno de 30 cm;

Parte submersa do septo: 20 cm;

Capacidade de retencao: 18 L;

Diametro de saida: DN 75;

v'Para duas cozinhas: Caixa de Gordura Simples (CGS)

Cilindrica com Diametro interno de 40 cm;

Parte submersa do septo: 20 cm;

Capacidade de retencao: 31 L;

Diametro de saida: DN 75;
v'Para trés a doze cozinhas: Caixa de Gordura Dupla (CGD)

Cilindrica com Diametro interno de 60 cm;

Parte submersa do septo: 35 cm;

Capacidade de retencao: 120 L;

Diametro de saida: DN 100;

v'Para mais de dozes cozinhas: Caixa de Gordura Dupla (CGD)
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Cilindrica com distancia minima entre o septo e a saida de 20 cm

Volume de capacidade de retencdo: V = 2N + 20 (N: nimero de pessoas servidas
pela cozinha;

Parte submersa do septo: 40 cm;
Diametro de saida: DN 100;

Figura 19 — Caixa de gordura.
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Fonte: Goto (2018).

3.3.4.7 Dimensionamento de caixa de inspe¢ao ou po¢o de visita

A caixa de inspecdo sera utilizada para unir subcoletores de diferentes
diregdes ou quando o comprimento do subcoletores for maior que 15 m. De acordo
com a NBR 8160:1999, o dimensionamento da caixa de inspecado sera feito da

seguinte forma:

v'Profundidade maxima de 1,0 mm;

v'Na forma cilindrica o didmetro permitido € de 60 cm, e em caso de forma
prismatica de base quadrada ou retangular, seus lados internos devem
possuir no minimo 60 cm;

v’ Tampas de facil remocao, que permita perfeita vedacao;

v'Fundo construido que facilite o0 escoamento e evite formagao de depositos.

3.3.4.8 Dimensionamento de subsistema de ventilagao

As edificacoes que possuem esgoto sanitario primario precisam de sistema de
ventilagdo, para que os gases provenientes dos coletores sejam destinados a

atmosfera através da cobertura, impedindo que eles sejam liberados nos ambientes
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internos, podendo causar desconforto aos usuérios, ou o rompimento do fecho
hidrico dos desconectores por aspiragdao ou compressao (MACYNTRE, 2010).

A NBR 8160:1999 determina que ndo deve haver a entrada de esgoto
sanitario no sistema de ventilacao, para evitar que isso aconteca, é estabelecido que
a tubulacdo da ventilacdo precisa ter uma declividade minima de 1%, caso algum
liguido adentre nessa tubulacdo, 0 mesmo ir4 escorrer por gravidade e voltara ao
ramal de esgoto ou de descarga, do qual originou-se. Ademais, também é definido
que as curvas nao devem ter angulo superior a 90°.

O documento normativo determina que a extremidade da tubula¢do que entra
em contato com a atmosfera precisa ter uma diferenca de pelo menos 30 cm em
relacdo ao telhado ou a laje, caso a laje tenha outra finalidades, além de cobertura,
essa diferenca de cota deve ser no minimo de 2 m. A extremidade superior da
tubulacao de ventilacdo deve ter uma distancia superior a 4 metros de porta, janela
ou vao de ventilagdo, exceto quando esta posicionada a pelo menos 1 metro acima
da verga dos vaos. Por fim, também é definido que na ponta da tubulacao deve ter
um dispositivo que impeca a entrada de agua pluvial no interior da tubulacgao.

De acordo com a NBR 8160:1999 o dimensionamento do subsistema de
ventilagcdo de esgoto pode ser feito através do método hidraulico ou seguindo os
seguintes parametros:

v'Para ramal de ventilagdo o didmetro nominal ndo pode ser menor que 0s

limites apresentados na Tabela 12;

v'Para tubo ventilador de circuito o didmetro nominal ndo pode ser menor que 0s

limites apresentados na Tabela 13;

v'Para o tubo ventilador complementar o diametro ndo deve ser menor que a

metade do diametro do ramal de esgoto em que esta conectado;

v'Para a coluna de ventilagdo o diametro nominal precisa estar conforme as

indicacoes da Tabela 13.

v'Para o barrilete de ventilagcdo, o didametro nominal precisa estar em

conformidade com a tabela, sendo que o nimero de UHC é a soma dos tubos

de quedas atendidos pelo trecho.

v'Para o tubo ventilador de alivio, o diametro nominal deve ser igual ao diametro

da coluna de ventilacdo a que esta conectada.

Para melhor compreensdo do subsistema de ventilacdo de esgoto predial a

Figura 20 traz a ilustracdo de partes dos seus componentes.
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Tabela 12 — Dimensionamento de ramais de ventilacao.

Ndmero de n . Numero de
Unidades Hunter de %gmgfgﬂﬁfl gg Unidades Hunter de
Contribuigao ¢ Contribuigao

Diametro Nominal do
Ramal de ventilagao

Até 12 40 até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19a 36 75 - -

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).

Tabela 13 — Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagao.

Diametro Nominal do Numero de
tubo de queda ou do Unidades de Hunter = Diametro Nominal Minimo do Tubo de Ventilagao
ramal de esgoto de Contribuicao
DN UHC 40 50 75 100 150 200 250 300
Comprimento permitido (m)

40 8 46 - - - - - - -
40 10 30 - - - - - - -
50 12 23 61 - - - - - -
50 20 15 46 - - - - - -
75 10 13 46 317 - - - - -
75 21 10 33 247 - - - - -
75 53 8 29 207 - - - - -
75 102 8 26 189 - - - - -
100 140 - 8 61 229 - - - -
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 - 6 46 177 - - - -
150 500 - - 10 40 305 - - -
150 1.100 - - 8 31 238 - - -
150 2.000 - - 7 26 201 - - -
150 2.900 - - 6 23 183 - - -
200 1.800 - - - 10 73 286 - -
200 3.400 - - - 7 57 219 - -
200 5.600 - - - 6 23 186 - -
200 7.600 - - - 5 43 171 - -
250 4.000 - - - - 24 94 293 -
250 7.200 - - - - 18 73 225 -
250 11.000 - - - - 16 60 192 -
250 15.000 - - - - 14 55 174 -
300 7.300 - - - - 9 37 116 287
300 13.000 - - - - 7 29 90 219
300 20.000 - - - - 6 24 76 186
300 26.000 - - - - 5 22 70

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).
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Figura 20 — Partes do subsistema de ventilacdo na instalacao predial de esgoto.

Fonte: Goto (2018).

3.4 PROJETO DE AGUAS PLUVIAIS (INSTALACOES DE AGUAS PLUVIAS)

Segundo Melo e Netto (2009), as instalacbes de esgoto pluvial séo
subdivididas em trés segmentos: calhas, tubos de queda e rede coletora. Esse tipo
de instalacdo, tem a finalidade de captar e direcionar a agua para seu escoamento
com seguranca e agilidade.

As instalacbes prediais de aguas pluviais fazem a captacdo e o
direcionamento das aguas das chuvas que caem em locais como terragos, quintais e
coberturas, para o sistema publico de drenagem urbana. E importante frisar que nao
deve haver ligacdo entre essa instalacdo e as outras que compde a edificacao.
(AZEVEDO NETO et al., 1998).

Para melhor compreensao da instalacdo de aguas pluviais, a Figura 21, traz a
ilustracdo dos seus componentes.
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Figura 21 - Instalacao predial de aguas pluviais.
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Fonte: Carvalho Junior (2016).

3.4.1 Definicoes de elementos constituintes de instalagdes hidraulicas prediais

A sequir estao as definicoes da NBR 10844:1989 para projetos de aguas pluviais:
» Calha: é o canal que recebe a agua das coberturas, terracos ou semelhantes e
os leva ao ponto de destino;

Condutor horizontal: é o canal, ou tubos horizontais, que tem a funcao de
receber e encaminhar as aguas pluviais para os locais liberados pelos

dispositivos legais;

Condutor vertical: sdo os tubos que tem a funcdo de receber as aguas da
calha, cobertura, terraco ou semelhantes e encaminha-las a parte do inferior
do edificio;

Ralo: é a caixa que possui gralha na parte superior, que tem funcao de receber

aguas pluviais;

Vazao de projeto: € a vazao utilizada como referéncia para o dimensionamento
dos condutores e calhas;

Algumas das definicdes consideradas fundamentais em projetos de esgoto nao

estdo descritas na NBR 10844:1989, porém sdo definidas por outros autores.

Macyntre (2010) define condutor como sendo a tubulacao que leva as aguas de
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telhados, terragcos e areas abertas até as caixas de areia, desde o ponto em que
a agua é direcionada ao local de langamento por coletores; ja Creder (2017)
define periodo de retorno: é a média de anos em que, uma certa intensidade
pluviométrica sera igualada ou ultrapassada apenas uma vez, com a mesma

duracao de precipitagcao.

3.4.2NBR 10844:1989 (Instalacdes prediais de agua pluviais — Procedimentos)

A norma NBR 10844:1989 (conhecida anteriormente como NB 611)
estabelece diretrizes para a criacdo de projetos de instalacbes de drenagens de
aguas pluviais, tendo como objetivo assegurar que os projetos tenham boas
funcionalidade, sejam seguros, confortaveis, duraveis e econémicos.

A norma é empregada em drenagem de aguas pluviais em coberturas e em
outras areas como terragos, patios e quintais. Esse documento normativo nao se
emprega em casos onde a vazao do projeto e as caracteristicas da area necessitem
0 uso de bocas-de-lobo e galerias.

A norma apresenta uma série de critérios que devem ser cumpridos nos
projetos de instalacbes de drenagem de aguas pluviais, sendo alguns deles
apresentados abaixo:

» Possuir estanqueidade;

» Possibilitar que o interior da instalacao seja limpo e desobstruido em qualquer
local;

= Armazenar e encaminhar vazdées de projeto para locais liberados por
dispositivos legais;

» As 4guas pluviais ndo devem ser destinadas a redes de esgotos, sé em aguas
residuais (despejos e liquidos domésticos e industriais);

= Nao dever haver nenhuma conexdo entre a instalacdo de aguas pluviais e
qualquer outra instalagao predial;

» Possuir equipamentos de protecdo contra a presenca de gases na instalagao,

em caso de haver risco da penetragdo dos gases;
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3.4.3 Estudo Preliminar

E necessario para a elaboragdo do projeto de aguas pluviais, como ja citado
nos estudos preliminares dos projetos anteriores, 0 conhecimento prévio sobre as
plantas de situacdo e do projeto arquitetbnico, como também € aconselhavel que
seja disponibilizado o projeto estrutural, para evitar, a passagem dos elementos
dessa instalacao nos elementos estruturais.

Para a elaboracao de projeto sobre instalacdes de aguas pluviais € importante
o conhecimento sobre os fatores meteorolégicos da regido onde sera localizada a
edificacdo do projeto, ja que sao esses fatores que irdo determinar como sera
dimensionado os elementos dessa instalagdo (CREDER, 2017). E importante que o

projetista respeite e siga as instrucdes apresentadas na NBR 10844:1989.
3.4.4 Dimensionamento

A instalacao de aguas pluviais possui um grupo de componentes como calhas
e condutores que necessita de dimensionamento feito em projeto com base nas
informacdes preliminares fornecidas como também respeitando as instrugdes

fornecidas pela NBR 10844:1989, que sera apresentado nos itens seguintes.
3.4.4.1 Dimensionamento dos fatores meteoroldgicos

Os elementos meteorologicos que sdo necessarios para a determinacao da
vazao de projeto, sdo a intensidade pluviométrica e o periodo de retorno, a NBR
10844:1989 sugere que esses valores sejam apanhados pelo trabalho “Chuvas
Intensas no Brasil” de autoria de Otto Pfafstter - Ministério de Viagao e Obras
Publicas — Departamento Nacional de Obras e Saneamento — 1957. Os dados
utilizados sao os de chuvas criticas, ou seja, de curta duracao, pois foi observado
que as mesmas costumam possuir maior intensidade, em relagdo as chuvas
prologandas (MACYNTRE, 2010). A Tabela 14 apresenta as chuvas intensas de
acordo com a norma NBR 10844 sendo que apenas considerando as capitais
brasileiras.

De acordo com a norma NBR 10844 o periodo de retorno é fixado com base
nas caracteristicas da area a ser drenada, seguindo os valores:
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T =1 ano, para areas pavimentadas, onde empogcamentos possam ser tolerados;
T = 5 anos, para coberturas e/ou terracos;
T= 25 anos, para cobertura e areas onde empocamentos ou extravasamento nao
possam ser tolerados.

Esses valores de periodo de retorno sao pré-requisitos para a determinacao da
vazao de projeto que é utilizada no dimensionamento de calhas. Essa vazéo de
projeto é obtida a partir da Equacao 4:

I'xXA (eq. 4)
60

Onde: Q = vazao de projeto, em litros/min;
I= intensidade pluviométrica;
A= area de contribuicdo, em mz;

Tabela 14 — Chuvas intensas no Brasil.

Intensidade Pluviométrica (mm/h)

Local Periodo de Retorno (anos)
1 5 25
Aracaju/SE 174 238 313(17)
Belém /PA 138 157 185
Belo Horizonte/MG 132 227 230
Cuiaba/MT 144 190 230(12)
Curitiba/PR 132 204 228
Goiania/GO 120 178 192
Jodo Pessoa/PB 115 140 162
Maceié/AL 102 122 174
Natal/RN 113 120 143(19)
Porto/RS 118 146 167
Rio Branco/AC 126 139(2) -
Salvador/BA 108 122 145(16)
Teresina/PI 154 240 262 (23)
Vitéria/ES 102 156 210
Florianépolis/SC 114 120 144

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).

3.4.4.2 Dimensionamento de calhas

As calhas de beiral ou platibanda precisam ter uma inclinagéo uniforme e de
no minimo 0,5% para que seja evitado o empogcamento. Em circunstancias em que a
saida da calha se encontra a menos de 4 metros de uma mudanca de direcao, é

preciso que seja multiplicada a vazao de projeto pelos fatores apresentados na
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Tabela 15 que foi retirada da norma NBR 10844:1989. A Figura 22 apresenta a
ilustracao da calha de telhado.

Tabela 15 — Coeficientes multiplicavos de vazao de projeto.

Curva a Menos de 2 m Curva entre 2 e 4m da

Tipo de Curva da Saida da calha saida da calha
Canto reto 1,2 1,1
Canto arredondado 1,1 1,05

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).

Para o dimensionamento das calhas € necessario que seja utilizada a formula
de Manning-Strickler como € sugerido pela NBR 10844.
Q =K><5/n><RH§>< d3 (eq. 5)
Onde: Q = vazao de projeto, em litros/min;
S = area da secao molhada, em m3;
N = coeficiente de rugosidade, apresentado na Tabela 15;
RH= S/P= raio hidraulico, em m;
P= perimetro molhada, em m;
d= declividade da calha em m/m;
K= 60.000;
A Tabela 16 obtida pela norma de instalagdes prediais de aguas pluviais,
aponta os coeficientes de rugosidade dos materiais mais comuns na fabricacao de

calhas.

Tabela 16 — Coeficientes de rugosidade (n).

Material n
Plastico, fibrocimento, aco, metais nao-ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceréamica e concreto ndo-alisado 0,013
Alvenaria de tijolos néo revestida 0,015

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).

Através da Tabela 17, obtida da NBR 10844, tem se a capacidade das calhas
semicirculares (coeficiente de rugosidade n=0,11), para certos valores de
declividades. Esses valores foram obtidos fazendo o uso da formula de Manning-
Strickler, para a lamina de agua a meio secao do didmetro interno do tubo.



63

Tabela 17 — Capacidade de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade
n=0,11 (vazao em L/min).

Diametro Interno Declividades
(mm) 0,50% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).

Figura 22 — Calha para telhado.
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Fonte: MACYNTRE (2010).

3.4.4.3 Dimensionamento de condutores verticais

Seguindo as recomendacées da NBR 10844:1989, os condutores verticais
precisam ser projetados se possivel em um uma sé prumada. Em caso de
necessidade de desvios, é preciso que sejam utilizadas curvas de 90° de raio longo
ou curvas de 45°, como também deve ser utilizadas pecas de inspecao (tubos
operculados).

Segundo NBR 10844, o diametro interno minimo que pode ser utilizado dos
tubos verticais € de 70 mm e o dimensionamento dos condutores verticais precisa
ser realizado atraves dos dados abaixo:

Q = vazao de projeto, em litros/min;
H = altura da ldamina d’agua da calha em mm;

L = comprimento do condutor vertical, em m;
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Para se obter o didmetro dos condutores, a NBR 10844, fornece dois abacos
que sao apresentados no Anexo 2, que foram criados com coeficiente de atrito
f=0,04 e com dois desvios de atrito na base. Eles sdo diferenciados entre pelo tipo
de saida, um sendo de aresta viva e o outro em funil. O método para utilizar os
abacos e escolher o didmetro é feito segundo Borges e Borges (1992, pg. 384):

1. levanta- se uma perpendicular por Q até interceptar as curvas H e L
correspondentes; caso ndo haja curvas nos valores de H e L, deve-se
interpolar entre as curvas existentes;

2. transportar a intersegcdo mais alta até o eixo D;

3. adotar o didmetro nominal (DN) cujo didmetro interno seja superior ou
igual ao valor encontrado.

Por causa da complexidade dos dbacos, Carvalho Junior (2017) sugere outra
forma de pré-dimensionamento dos condutores verticais, que relacionada a area do
telhado com o didmetro do condutor apresentado na Tabela 18. Vale ressaltar que

esse tipo de dimensionamento ndo pode ser usado em casos especiais.

Tabela 18 — Area maxima de cobertura para condutores verticais de secéo circular

% . Area maxima de
Diametro Vazao

cobertura

(mm) (Is) (m?2)

50 0,57 14

75 1,76 42
100 3,78 90
125 7 167
150 11,53 275
200 25,18 600

Fonte: CARVALHO JUNIOR (2016).

3.4.4.4 Dimensionamento de condutores horizontais

Os condutores horizontais precisam ser projetados, quando possivel, com
declividade uniforme e de no minimo 0,5%. O dimensionamento da tubulagdo de
secao circular é feito utilizando formula de Manning-Strickler, e lamina d’agua com
altura igual a 2/3 do diametro interno do tubo. O Anexo 3, obtido da NBR
10844:1989, apresenta a indicacdao de diametros para os diferentes tipos de

materiais, inclinacdes e vazoes.
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3.4.4.5 Dimensionamento de ralos

Os ralos sao utilizados nas aguas pluviais, com o objetivo de auxiliar no
escoamento d’agua das areas descobertas ou de calhas, canaletas ou sarjetas,
levando a agua para os condutores ou coletores. Os ralos sdo compostos em duas
partes: caixa e grelha (MACYNTRE, 2010).

3.4.4.6 Dimensionamento de caixas de inspec¢ao ou caixa de areia

A caixa de areia e/ou inspecao sdo utilizadas quando ocorrer conexao com
outras tubulacbes, mudanca na declividade, direcdo ou a cada 20 metros de
caminho retilineo. E feito o uso da caixa de areia quando existe possibilidade de
arrastamento de lama e de areia na tubulacdo. Quando ndo existe essa
possibilidade, pode ser feito apenas o uso de caixa de inspecdo. As caixas de
inspecao ou de areia precisam ter as dimensdes minimas de: 0,6 metros de diametro
em secao circular ou 0,6 metros de lado se forem quadradas (BORGES e BORGES,
1992).

Figura 23— Caixa de areia.
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Fonte: Borges E Borges (1992).

3.5 REVISAO BIBLIOGRAFICA DE ALGUNS ESTUDOS

3.5.1 A importancia do projeto elétrico residencial — Silva (2021).

O trabalho de Silva (2021), tem o intuito de mostrar a necessidade de projetos

de instalagdes elétricas residenciais. A monografia traz assuntos como a evolucao
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do setor elétrico brasileiro e a sua distribuicdo, como também os acidentes que
foram causados pela energia elétrica, além de mostrar as informacdes presentes na
NBR 5410:2004, sobre a forma de dimensionar os componentes presentes nos
sistemas elétricos residenciais.

Este trabalho, traz um estudo de caso de uma unidade residencial na Bahia,
onde a instalacao elétrica presente na edificacao foi construida sem a presenca de
projeto. A metodologia utilizada no trabalho, além das pesquisas bibliograficas, foi
realizada inspecéao visual sobre a instalacao elétrica da residéncia e elaborado um
projeto elétrico compativel com as orientacdes presentes na norma de instalacdes
elétricas de baixa tensdo. Ainda sobre a metodologia empregada, foi feito um uso de
questionario digital, com o intuito de obter as informacdes sobre a sensacao de
seguranca que 0s usuarios sentiam em relacao a instalagao elétrica do imével.

Esse estudo mostrou que a instalagdo da edificacdo nado estava em
conformidade com a norma, além de mostrar que existia algumas falhas na
utilizacdo das instalacoes elétricas. Deste trabalho é possivel compreender que as
inadequacoes presentes em instalagdes elétricas pode gerar risco a seguranga da
edificacdo e de seus usuarios. Mostrando com isso, como € importante a existéncia
de um projeto elétrico residencial, seguindo as orientagbes da norma
regulamentadora desse tipo de instalagdo, como também que sua execucao seja
feita por profissionais qualificados, para assim, garantir que o imovel é seguro para
0S seus usuarios e a instalagao funcionara de maneira adequada.

3.5.2Impactos e transtornos gerados através da ma execucdo das instalagdes
hidrossanitarias — Claudino et al. (2020)

O artigo de Claudino et al. (2020), aborda o tema sobre os fatores que
acarretam no comprometimento da qualidade das instalacbes hidrossanitarias. E
alguns dos objetivos desse estudo é mostrar que projeto hidrossanitario €
indispensavel para qualquer edificacdo e também que o acompanhamento de
profissionais que tenham conhecimento em normas e de projeto traz uma melhoria
significativa nos resultados.

O estudo realizou uma pesquisa bibliografica sobre as normas e contetudos
literarios relacionados a projetos, execucdo e os materiais empregados nessas
instalagbes. Foi utilizado como objeto de estudo, um condominio residencial, onde
as instalacdes estavam apresentando patologias, e foram realizadas vistorias para
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compreender o motivo para tais surgimentos. Também é mostrado no estudo pontos
sobre como evitar a ma execugao das instalagdes sanitarias, sobre o controle da
execucao das instalagdes e também sobre a montagem desse sistema.

O estudo mostra que alguns dos motivos que geraram o surgimento dessas
patologias foram projetos mal elaborados e falhas na execuc¢ao. O estudo afirma que
as instalagbes hidrossanitarias nem sempre sao executadas com os cuidados
devidos e que a maioria dos problemas gerados nesse sistema se deve por ma
interpretacdo do projeto, como também de ma execucdo. Sendo assim, nessas
etapas citadas deve-se dar a maior atencao e foco, pois os autores afirmam que o
projeto bem elaborado traz um impacto positivo na execugcdo e na qualidade da

obra.

3.5.3Estudo de manutencao predial em prédios publicos: proposta de manual de
uso, operacao e manutencao para os sistemas de cobertura e hidrossanitario
do campus Aracaju do Instituto Federal de Sergipe — Pereira (2021)

O trabalho de Pereira (2021) teve o intuito de avaliar a gestdo da manutencao
predial praticada no sistema de cobertura e instalacdo hidrosanitaria do campus
Aracaju do Instituto Federal de Sergipe. Um dos objetivos do estudo citado, é
detectar, classificar e determinar recomendacdes técnicas para as irregularidades
encontradas nos sistemas de cobertura e hidrossanitario.

Para a elaboracao do estudo foi necessaria a realizagdao de algumas etapas,
entre as quais esta a inspecao in loco, em que foi realizado registros fotograficos nos
sistemas para catalogar as anomalias existentes. Foi observado que nao existia
projeto hidrossanitario e que algumas das irregularidades estavam relacionadas com
problemas na tubulacdo, e que as recomendacdes técnicas para isso foi a
substituicdo de tubos e conexdes.

Desse estudo foi concluido que existe uma deficiéncia na gestdo da
manuteng¢do do campus em relagédo a existéncia de documentos que deveriam fazer
parte do programa de manutencao, além das anomalias que foram encontradas nos
sistemas de cobertura e hidrossanitario, que acabam prejudicando o bom
desempenho e reduzindo a vida util dos sistemas.
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4 METODOLOGIA

Para a elaboracao desse estudo, a primeira etapa realizada foi uma pesquisa
bibliografica em normas, livros, monografias e artigos cientificos, com o objetivo de
determinar as diretrizes de dimensionamento dos projetos de instalacbes elétrica,
hidraulica, de esgoto sanitario e de aguas pluviais.

Posteriormente, foi usada como base uma residéncia unifamiliar localizada no
municipio da Barra dos Coqueiros — SE, que foi construida em um terreno com
312,50 m?, tendo a area total construida de 214,50 m2, com a taxa de ocupacgéo de
44 32% e gabarito de altura de 9,40 m. A edificacdo é composta por oitos comodos
no pavimento térreo, resultando na area construida de 138,50 m2. E dez cémodos no
pavimento superior com area total de 76 m2. A Tabela 19 apresenta a descricao e

dimensbes de cada um dos ambientes pertencentes aos dois pavimentos da

edificagao.
Tabela 19 — CoOmodos e suas dimensdées.
Comodo Pavimento Area (m?) Perimetro (m)

Garagem Térreo 27,59 21,29
Hall Térreo 1,75 5,70
Sala Estar/TV Térreo 19,05 20,18
Home Office Térreo 10,00 12,80
W.C Social Térreo 3,55 7,88
Jantar/Cozinha llha Térreo 36,98 26,67
Gourmet Térreo 20,94 18,95
Area de Servico Térreo 5,20 9,64
Escada Superior 8,10 11,84
Varanda Aberta Superior 17,91 18,63
Suite Casal Superior 19,35 19,82
Corredor Superior 9,36 19,32
W.C Suite Casal Superior 4,35 8,81
W.C Social Superior 4,35 8,81
Circulacéo Superior 7,32 10,83
Quarto Filha Superior 12,91 14,64
Quarto/Sala Superior 9,15 12,12
Varanda Aberta Superior 19,92 23,43

Fonte: A autora (2022).

Em sequéncia com o acesso aos projetos de planta baixa do pavimento térreo
e superior, como mostrado nas Figuras 24 e 25, foi realizada a concepcédo dos
projetos de instalacdes elétrica, hidraulica, de esgoto sanitario e de aguas pluviais,
seguindo os procedimentos descritos nos itens 3 e 5. Foram utilizados, além das
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referéncias bibliograficas citadas nos itens 3 e 5, os softwares AutoCAD e Excel. O
primeiro, para auxiliar nos desenhos e representagdes graficas. J& o segundo foi
fundamental para automatizar procedimentos de dimensionamentos. Por fim, foi feito
0 acompanhamento da execucédo dos projetos de instalagdes no empreendimento,
através de vistorias didrias a obra, quando foram feitos registros fotograficos e

anotacdes de aspectos relevantes observados na execugao.

Figura 24 — Planta baixa do pavimento térreo.
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Figura 25 — Planta baixa do pavimento superior.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

51 PROJETO ELETRICO
5.1.1 Caracteristicas da Instalagao

Na instalacado desse projeto foram utilizados condutores de cobre revestidos
em PVC e eletrodutos em PVC. A categoria de atendimento dessa instalacao é
trifasica de acordo com o estabelecido pela ENERGISA através da NDU-001 (2016).

5.1.2Pontos de lluminagéao

A definicdo da poténcia dos pontos de iluminagcdo no projeto elétrico
dimensionado, foi realizada respeitando o método da carga minima, como
determinado pela NBR 5410:2004. Assim, em ambientes com &rea igual ou inferior a
6 m2 a poténcia de iluminacao foi de 100 VA. Ja nos ambientes em que a area foi
superior a 6 m2?, a poténcia de iluminagao utilizada foi determinada através da soma
de 100 VA para os primeiros 6 m2 com 60 VA a cada 4 m2. Na area externa foi usado
pontos de iluminacéo (arandelas) a cada 2,5 m.

A quantidade de pontos de iluminacdo e as poténcias utilizadas em cada
ambiente esta presente no quadro de determinagao de carga, encontrado no Anexo
4. Nele é observado que a previsao de carga foi feita com o uso da poténcia de 26
Watts para os pontos de iluminacao da edificacdo e 16 Watts para os pontos da area
externa. Ressalta-se que em ambos os casos foi feito o uso de lampada
fluorescente, e que a poténcia de 26 Watts dessa lampada, equivale a uma lampada
incandescente de 100 Watts. O motivo do uso da lampada fluorescente, se deve ao
fato que desde 2016 nao é feita mais a fabricacdo da lampada incandescente (base
de poténcia de iluminagédo usada na norma).

A partir dai foram dimensionados os condutores e as protecdes de cada
circuito formado pelos pontos de iluminagédo, conforme mostrado nos itens 5.1.5 e
5.1.7. A Figura 26 apresenta a localizacao da iluminagdo na garagem da residéncia
aqui abordada.
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Figura 26 — Ponto de iluminacao.

Fonte: A autora (2022).

5.1.3 Pontos de tomadas de uso geral (TUG)

Os pontos de tomada foram dimensionados e distribuidos considerando as
diretrizes apresentadas na NBR 5410:2004. Dessa maneira, essa distribuicao €
mostrada a seguir:

»  Nos banheiros foi utilizado um ponto de tomada, préximo do lavatorio;

» Nos ambientes da Jantar/Cozinha llha, area de servico e area gourmet foi
utilizado ao menos um ponto de tomada a cada 3,5 metros, ou fragcao, de perimetro;
»  Foram dispostos dois pontos de tomadas sobre a regido da bancada da area
gourmet e trés pontos de tomadas na bancada da cozinha e da area de servico;

» Navaranda e garagem, foi alocado um ponto de tomada;

> Nos demais ambientes, os pontos de tomadas foram dispostos em locais
estratégicos, onde foi analisado a posicao dos méveis e eletrodomésticos mostrados
no projeto arquitetdnico.

Em relacdo a poténcia elétrica desses pontos de tomadas, procedeu-se da
seguinte forma: na cozinha, &rea de servigo, rea gourmet e banheiro, os trés
primeiros pontos de tomadas detinham uma poténcia de 600 VA e os demais pontos
possuiam poténcia de 100 VA. Ja nos outros ambientes, os pontos continham
poténcia de 100 VA. Ademais, no quadro de determinagao de cargas, encontrado no
Anexo 4, é mostrado a quantidade e poténcia dos pontos de iluminagao definidos no

projeto.
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Mediante isso foram dimensionados os condutores e as protecées de cada
circuito formado pelos pontos de tomadas de uso geral, conforme mostrado nos itens
5.1.5 e 5.1.7. A Figura 27 mostra a alocacédo da tomada de uso geral no banheiro da

residéncia aqui abordada.

Figura 27 — Ponto de tomada de uso geral

Fonte: A autora (2022).

5.1.4 Pontos de tomadas de uso especifico (TUE)

Os pontos de tomadas de uso especifico (TUE) foram dimensionados de
acordo com o conhecimento prévio dos eletrodomésticos que necessitam de
poténcias especificas. No presente projeto, as poténcias dessas tomadas foram
dimensionadas para o chuveiro elétrico, o ar condicionado e o micro-ondas. Esses
pontos foram posicionados proximos a locagdo dos seus eletrodomeésticos
correspondentes. No Anexo 4, é visto o quadro de determinacdo de carga, onde
esta presente a poténcia, os ambientes e os aparelhos a que estes pontos foram
destinados.

Os condutores e as protecées de cada circuito formado pelos pontos de
tomadas de uso especifico foram dimensionados segundo mostrado nos itens 5.1.5
eb5.1.7.
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5.1.5 Divisao dos circuitos

A divisao dos circuitos do presente projeto foi realizada com o intuito de ter
uma melhor divisdo de cargas, como também visando a economia do projeto, porém
sempre respeitando as diretrizes apresentadas pela NBR 5410:2004, assim foram
seguidos os procedimentos adiante:

»  Os pontos de iluminacao tiveram circuito independente do circuito de tomada;

» O circuitos foram feitos para gerar correntes com valores baixos;

» Para cada tomada de uso especifico foi utilizado um circuito Unico e
independente;

»  Os ambientes considerados de area molhada, como banheiro, area de servico
e copa, possuiam um circuito de tomadas independente dos demais ambientes,
com excecao das tomadas da varanda aberta.

»  As cargas do circuito foram as mais uniformes possiveis.

5.1.6 Condutores

Para o dimensionamento dos condutores, primeiro foi definido seu método de
instalacdo. Observando a tabela 20, é encontrado alguns dos métodos presentes na
NBR 5410:2004. Nesse projeto foi utilizado o método de instalacdo de numero 7
com o método de referéncia B1, ou seja, condutores isolados em eletroduto de

sec¢ao circular embutido em alvenaria.

Tabela 20 — Tipos de linhas elétricas.

(continua).
Método de .
instalacao Descricao t’é?;?ggc?:
namero
M Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto de secao Al
circular embutido em parede termicamente isolante.
> Cabo multipolar em eletroduto de segao circular embutido em AD

parede termicamente isolante

Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto aparente
3 de segédo circular sobre parede ou espaco desta menos de 0,3 B1
vez o didmetro do eletroduto

Cabo multipolar em eletroduto aparente de secgéo circular sobre
4 parede ou espacado desta menos de 0,3 vez o didmetro do B2
eletroduto

Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto aparente

PRI B1
de se¢do nao-circular sobre parede.
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Tabela 20 — Tipos de linhas elétricas.

(conclusao).
Método de a
instalacao Descricao ';’é?é?ggc?:
namero
6 Cabo multipolar em eletroduto aparente de se¢ado nao-circular B2
sobre parede.
7 Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto de secao B1
circular embutido em alvenaria.
8 Cabo multipolar em eletroduto de seg¢ao circular embutido em B2
alvenaria.
61 Cabo multipolar em eletroduto (de secao circular ou ndo) ou em D
canaleta ndo-ventilada enterrado(a)
71 Condutores isolados ou cabos unipolares em moldura Al

Fonte: NBR 5410 (ABNT, 2004).

Depois foi observado a quantidade de cabos presentes em cada circuito dos
condutores, podendo ser monofésico, bifasico ou trifasico. A Tabela 21, foi usada

para determinar esse numero.

Tabela 21 — Numero de condutores carregados a ser considerado, em funcao do tipo de
circuito.

Esquema de condutores vivos do circuito Numero de condutores carregados a ser adotados

Monoféasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2
Duas fases sem neutro 2
Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3
Trifasico com neutro 3ou4d

Fonte: ABNT NBR 5410 (2004).

Posteriormente, foi calculado a corrente de projeto de cada circuito. Esse
célculo é feito com a divisdo da poténcia do circuito pela sua tensdao. Em seguida,
usando da Tabela 22, foi aplicado um fator de correcdo de agrupamento na corrente
de cada circuito.



75

Tabela 22 — Fatores de correcao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas
abertas ou fechadas) e a condutores agrupados nhum mesmo plano, em camada unica.

Ref Forma de agrupamento dos Numero de circuitos ou de cabos multipolares
condutores 1 2 3 4 5 6 7
Em feixe: ao ar livre ou
1 sobre superficie; 1 0.8 07 065 06 057 054
embutidos; em conduto
fechado

Fonte: NBR 5410 (ABNT, 2004).

Em sequéncia, foi escolhido o tipo de isolamento desses condutores e a temperatura maxima
suportada pelo cabo. Foi utilizado a Tabela 23, que corresponde a cabos com isolamento em PVC,
temperatura ambiente de 30° C e com a temperatura do condutor de até 70° C.

Tabela 23 — Capacidade de conducao de corrente.

) Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Secbes Al A2 B1 B2 © D

nominais -
mm? Numero de condutores carregados
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cobre
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15

1,5 15 14 14 13 175 16 17 15 20 18 22 18
2,5 20 18 19 18 24 219 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 283 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52

Fonte: NBR 5410 (ABNT, 2004).

Por fim, foi observado se o dimensionamento encontrado respeitava as
sec¢des minimas de condutores de cobre para circuitos de iluminacao e de tomadas
que sao, respectivamente, 1,5 mm2 e 2,5 mm2. Foi usado nesse projeto, o valor da
secao minima tanto para os circuitos de iluminacao, quanto para os de tomadas de
uso comum.

O cabo neutro foi dimensionado com o mesmo didmetro do cabo de fase, ja
que segundo a NBR 5410:2004, o cabo neutro deve ter a mesma dimensao do cabo
de fase quando o segundo possui dimenséo inferior ou igual a 25 mm?2.

O cabo de protecdo (cabo terra) foi dimensionado com a mesma se¢ao do

cabo de fase, nos condutores que possuiam a sec¢ao inferior a 16 mmz2. Porém no
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caso dos cabos de fase que tiveram a secdo de 25 mm?, foi usado o cabo de
protecdo de 16 mm2. Também foi determinado que seria utilizado apenas um cabo
de protecdo para os circuitos que estavam agrupados no mesmo eletroduto, € a
dimensao desse cabo era a mesma do condutor de maior bitola.

5.1.7 Eletrodutos

Os eletrodutos foram dimensionados por meio da taxa de ocupacdo. Assim,
nos eletrodutos que possuiam apenas um condutor, essa taxa nao foi superior a
53%, nos casos que continham dois condutores, a taxa foi inferior a 31 % e nos
eletrodutos de trés ou mais condutores, a taxa de ocupacao nao foi superior a 40%.
Para a determinacdo da secao nominal dos eletrodutos de mesma secdo de

condutor, foi utilizada a Tabela 24.

Tabela 24 — Secao nominal dos eletrodutos.

Numero de condutores no eletroduto

n%i‘f;‘;l 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mm? Tamanho nominal do eletroduto (mm)
1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 20 20 20 25 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75

Fonte: INSTALAGOES ELETRICAS RESIDENCIAIS — ELEKTRO/PIRELLI (2008).

Também foram alocados caixas de inspecao na area externa da edificagao,
entre as curvas de 90°, e na ligacdo dos condutores da area externa com o0s

condutores da edificagao.

5.1.8 Dispositivos de protecao

O dimensionamento dos dispositivos de protecdo foram realizados da

seqguinte forma:
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v' O dimensionamento dos disjuntores termomagnéticos levou em consideragao a
corrente de cada circuito, assim, os circuitos do presente projeto tiveram disjuntores
de 10 A, dependendo da necessidade do ambiente e dos equipamentos utilizados.

v Os dispositivos de protecao residual (DR) foram dimensionados considerando a
corrente dos circuitos. Esses dispositivos foram usados nos circuitos de areas
molhaveis, ou seja: banheiro, varanda aberta, area de servico, area externa,
cozinha, etc. Foi determinado que seria feito o uso de dispositivos de 32 A nos
circuitos das TUE’s de chuveiro elétrico e 10 A para os demais circuitos, todos os
DR’s continham a corrente de sensibilidade de 30 mmaA.

v O dimensionamento dos dispositivos de protegdo contra surto (DPS) ocorreu
seguindo as instrucoes da NBR 5410:2004. Por ser um sistema trifasico com tensao
nominal de 127/220 V e com o intuito de proteger os equipamentos de utilizacao,
com o uso da Tabela 25, determinou-se que o nivel de protecado desses dispositivos

seriam de 1,5 kV.

Tabela 25 — Suportabilidade a impulso exigivel dos componentes da instalacao.

Tens&o nominal da Tensdo de impulso suportavel requerida Kv
instalacao V

Categoria do produto

Produto a Produto a ser
ser utilizado em

- . . Produtos
. utilizado na circuitos de Equipamentos .
. Sistemas o e especialmente
Sistemas L. entrada da  distribuicdo de de utilizagao .
s monofasicos . ~ . protegidos
trifasicos instalacao circuitos
com neutro .
terminais
Categoria de suportabilidade a impulsos
\Y) 1 Il |
120/208 115-230
127/220 120-240
127-254 4 2,5 1,5 0,8
220/380,
230/400, -
277/480 6 4 2,5 1,5
400/690 - 8 6 4 2,5
NOTAS

1 O anexo E traz orientagdes sobre esta tabela.

2 Valores validos especificamente para seccionadores e interruptores-seccionadores sdo dados na
tabela 5.

3 Para componentes associados a linhas de sinal utilizados na entrada da instala¢do (categoria IV de
suportabilidade), a tensdo de impulso

Fonte: NBR 5410 (ABNT, 2004).
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v" Em relacdo ao dimensionamento do disjuntor geral da edificacdo, foram
seguidas as orientagdes fornecidas pela Norma de distribuicdo unificada —NDU- 001,
que €& a norma fornecida pela distribuidora ENERGISA, responsavel pelo
abastecimento e distribuicdo de energia do estado de Sergipe.

Assim para ser feito o dimensionamento da demanda da energia da
edificacdo, foi utilizado alguns fatores de demanda presente em tabelas da NDU-01.

Para os circuitos de iluminacdo e de tomada de uso geral, foi multiplicado a
poténcia encontrada no projeto pelo fator de demanda apresentado no Tabela 26.

Tabela 26 — Fatores de demanda para iluminacao e pequenos aparelhos.

Descrigdo Poténcia Instalada Fator de Demanda

(kW) /Demanda(kVa) (%)
0<P<1Kw 86
1<P<2Kw 75
2<P<3Kw 66
3<P<4Kw 59
4<P<5Kw 52

Residéncia 5<P<6Kw 45
6<P<7Kw 40

7<P<8Kw 35

8<P<9Kw 31

9<P<10Kw 27

10<P<75Kw 24

Fonte: ENERGISA-NDU-001 (2016).

Para determinar a demanda de tomadas de uso especifico de ar
condicionado, houve a multiplicagdo das poténcias dos circuitos de ar condicionado
pelo fator de demanda encontrado na Tabela 27.

Tabela 27 — Fatores de demanda para aparelhos de ar condicionado tipo janela - residencial.

aparehos e Cpmrelngs  Fatorde demanda

1 100 9a i1 70
2 88 12a14 68
3 82 15a 16 67
4 78 17 a 22 66
5 76 23a30 65
6 74 31a50 64
7 72 Acima de 50 62
8 71

Fonte: ENERGISA-NDU-001 (2016).
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Para encontrar a demanda de tomadas de uso especifico de chuveiro elétrico,
foi realizada a multiplicacdo das poténcias dos circuitos de chuveiro elétrico pelo

fator de demanda encontrado na Tabela 28.

Tabela 28 — Fatores de demanda para aparelhos de aquecimento de agua.

Numero de Fator de Demanda Numero de Fator de Demanda
aparelhos (%) aparelhos (%)
1 100 13 43
2 75 14 41
3 70 15 40
4 66 16 39
5 62 17 38
6 59 18 37
7 56 19 36
8 53 20 35
10 49 22 33
11 47 23 32
12 45 24 31
Acima de 24 30

Fonte: ENERGISA-NDU-001 (2016).

Para definir a demanda de tomadas de uso especifico de micro-ondas, foi
feito a multiplicagdo das poténcias dos circuitos de chuveiro elétrico pelo fator de
demanda encontrado na Tabela 29.

Tabela 29 - Fatores de demanda para secadores de roupas, maquina de lavar louca, forno

microondas e hidromassagem.

Fator de Demanda

Numero de aparelhos (%)

1 100
2a4 70
5a6 60
7a9 50

Acima de 9 50

Fonte: ENERGISA-NDU-001 (2016).

O somatoério das demandas de tomada de uso geral, de iluminacdo e de
tomada de uso especifica, forneceu a demanda geral, e com esse valor foi possivel
dimensionar o disjuntor geral, fazendo o uso da Tabela 30, presente na NDU-01. O

dispositivo de protecao utilizado € encontrado no anexo 5.
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Tabela 30 — Dimensionamento das categorias de atendimento 220/127V.

Condutores (Mm2) 3
© © — é
E o 3 9 £ %‘E Sw8_. Efw8g 3 589 <
e o L @ 235 C o =2 S o= S £35 7%
0 o o o = ws o W s o o g T
c 2 0o 2 ® 0 Z o= o E=RORo e 35 c E
S T o (=) = a a=c0 Q= << c .&’E‘Px
o § % o 2 O ©CS8¢2 228X & a3
3 Z < s g5st TESE & 5 =
g g T 5 s 2 g o4 & £
oS T 3 T 3 = Z
§ T1 4 3 0<P<15,2 3x1x10+10 3#10(10) 3#6(6) 6 40
X
o 12 4 3 152<P<19,0 3xix16+16 3#10(10) 3#10(10) 10 50
>
@
5 T3 4 3 190<P=<26,6 3x1x25+25 3#25(25) 3#16(16) 16 80
a
9 T4 4 3 266<P<381 3x1x35+35 3#35(35)  3#25(25) 16 100
[
g T1 4 3 38,1<P=<57,1 3x1x70+70 3#70(35) 3#70(35) 35 150
A T2 4 3 57,1 <P <75 3x1x120x70 N.A; 3#95(50) 50 200

Fonte: ENERGISA —NDU - 001 (2016).

5.1.9 Quadro de distribuicdo de cargas

Por tratar-se de uma edificacdo de dois pavimentos, o projeto elétrico
abordado nesse estudo precisou de um quadro de distribuicdo para cada pavimento.
Esses quadros sao encontrados no Anexo 6. Os itens que estdo apontados no
quadro de distribuicdo sao:

v NUmero do circuito;

v Descri¢ao e localizagédo do circuito;

v As fases utilizadas em cada circuito;

v A Voltagem empregada em cada circuito;

v' Poténcia das lampadas agrupadas por circuitos;
v Poténcia das tomadas de uso especifico agrupadas por circuito;
v Poténcia total em watts de cada circuito;

v' Poténcia por fase dos circuitos;

v" Corrente do projeto em A, por circuito;

v Corrente corrigida em A, por circuito;

v' Secao dos condutores vivos por circuito;

v' Secao dos condutores de protecao dos circuitos;
v" Tipo de disjuntor de protecao;
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v NUumero de polos de protegao;
v" A corrente nominal do disjuntor de protecao dos diferentes circuitos.

5.1.10 Diagrama Unifilar

O diagrama Unifilar foi elaborado com o objetivo de obedecer as diretrizes
impostas pela norma vigente de baixas tensées. Além de também facilitar a melhor
compreensao do profissional na hora da execugdo, pois o mesmo dispde das
conexbes que serdo feitas com o quadro de distribuicdo. No diagrama criado,
encontrado no Anexo 7, € visivel os seguintes elementos:

v" Disjuntor geral do quadro;

v" O material dos cabos da distribuidora de energia;

v" O dispositivo de protecao contra surto (DPS) com sua voltagem e corrente;

v Disjuntores dos diferentes circuitos com suas correntes;

v Dispositivos de protecdo com suas correntes nos circuitos que sao
necessarios;

v' Condutores necessarios e a dimensao da sua fiacao;

Tanto no quadro de cargas, como também no diagrama unifilar estao
presentes os circuitos reservas, elemento obrigatorio por norma, ja que tem funcao
de suprir demandas futuras que podem ser necessarias na edificacdo. A quantidade
de circuitos reservas foi definida no projeto seguindo as orientacdes da NBR
5410:2004, ou seja, de acordo com a quantidade de circuitos presentes no projeto.
Assim observando a Tabela 31, foi possivel determinar que seriam quatro circuitos
reservas para o quadro do pavimento térreo e trés circuitos para o do pavimento

superior.

Tabela 31 — Quadro de distribuicdo — Espaco reserva.

Espaco minimo destinado a

nti ircui -
cuenilides de oiolive reserva (em numero de

efetivamente disponivel N

circuitos)
Até 2
7ail2 3
13a30 4
N>30 0,15

NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no
célculo do respectivo quadro de distribuicao

Fonte: NBR 5410 (ABNT, 2004).
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5.1.11 Alguns fatores relevantes observados durante a execucgao da instalagao

No acompanhamento da execucdo da instalagcdo observou-se que foram
utilizados eletrodutos com didmetro nominal de 25 mm, embora no projeto previam-
se didmetros de 16 e 20 mm, isso ocorreu com a justificativa de padronizar os
eletrodutos de toda a instalagdo com um didmetro maior e a favor da seguranga.
Com excecao dessa alteracao, a instalacao foi executada seguindo as orientacdes

do projeto.

5.2 PROJETO HIDRAULICO
5.2.1 Caracteristicas da Instalagao

Nesse projeto, o abastecimento da residéncia ocorreu pelo sistema de
distribuicao indireto para as pecas de utilizagdao presentes nela, e também houve
abastecimento direto para os pontos de utilizacdo presentes no terreno. Esses
sistemas sdo mostrados no item 3.2.4. E importante ressaltar que as tubulagdes e
conexdes séo de PVC, e que o reservatorio é de polietileno.

5.2.2 Reservatorio

O dimensionamento do reservatério foi realizado determinando a quantidade
de usuérios presentes na edificacdo, para isso foi feita a estimativa de usuarios com
o auxilio da Tabela 1. Posteriormente, com a Tabela 2, foi definido o consumo diario
de agua por usuario. Em seguida, foi feito o calculo de consumo diario da habitacao,
para assim, fazer o calculo de previsdao de consumo para dois dias dessa unidade
residencial. Os dados utilizados e os calculos estdo apresentados abaixo:

- Estimativa da populacao: 2x3= 6 usuarios

- Consumo por pessoa: 150 litros/dia

- Consumo diario: 6x150= 900 litros

- Previsao para dois dias de consumo: 2x900= 1800 litros

Como a previsado para o consumo de dois dias da edificacado resultou no valor
de 1800 litros de agua, foi determinado que seria feito o uso de duas caixas d’agua
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para o reservatorio superior, cada um com 1000 litros, resultando em um total de

dois mil litros de agua nos reservatérios.

5.2.3 Ramal de Alimentacéao

O dimensionamento do ramal de alimentacdo foi realizado determinando a
vazao de entrada (Q), para tal, foi feita a divisdo do consumo diario pelo nimero de
segundos em um dia. Seguindo as recomendagdes da NBR 5626:1998 foi
estabelecida que a velocidade de entrada seria de 1 m/s. Os valores reais do projeto
serdo mostrados abaixo:

- Consumo diario: 900 litros/dia

- Velocidade de entrada: 1,0 m/s

- Numero de segundo de um dia: 86400

- Vazao de entrada (Q): 900/86400 = 0,010 I/s;

Para essa instalacao foi utilizada a tubulacdo de PVC. Dessa forma, com a
velocidade e vazao de entrada é possivel determinar através do dbaco mostrado na
Figura 12, o diametro nominal desse ramal, que foi de 15mm. Porém, respeitando a
orientacao de Creder (2017), foi utilizado o diametro de 34”, sendo o comercial de 25

mm.

5.2.4 Hidrémetro

O dimensionamento do hidrébmetro ocorreu com a adogao do mesmo diametro
encontrado no ramal de alimentacdo, sendo assim feita o0 uso do didametro nominal
de 20 mm (3/4”). Para determinar a perda de carga, foi usada a Equacao 1. Com o
valor de vazao estimada de 0,010 I/s, e com a adocao da vazao maxima de 3 m3h
(tabela 3), foi determinado que o resultado da perda foi de 0,073 kPa.

5.2.5Extravasor

O dimensionamento do extravasor foi realizado adotando o valor acima do
encontrado no didmetro do ramal de entrada do reservatério, assim foi estabelecido

o didmetro de 32 mm para o extravasor.
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5.2.6 Sub-ramais

A escolha do didmetro dos sub-ramais foi feita seguindo a orientacdo dos
didmetros minimos da Tabela 4. Dessa forma, os diametros das pecas de utilizacdo
foram os descritos abaixo:

- Bacia sanitaria com caixa de descarga:15 mm (1/2”);
- Chuveiro: 15 mm (1/27);

- Ducha: 15 mm (1/2”)

- Lavatorio: 15 mm (1/27);

- Pia de cozinha: 15 mm (1/27);

- Maquina de lavar roupa: 15 mm (1/2”);

- Tanque: 20 mm (3/4”);

E importante ressaltar que os valores apresentados acima sdo de diametro
nominal, sendo assim, o didmetro utilizado na instalacdo do projeto foi o primeiro
comercializado acima desse nominal. Em todas as pegas que o didmetro nominal foi
de 15 mm, o comercial utilizado foi de 20 mm, e, no caso do tanque que é usual de
20 mm, o comercial utilizado foi de 25 mm. O projeto possui torneira de jardim,
porém como ndo ha essa peca de utilizacdo na tabela 4, foi observado o peso dela
na tabela 5 e, posteriormente, usando a Equacdo 2 e o abaco da Figura 13, foi
determinado que pode ser feito o uso diametro comercial de 20 mm. Porém, nos
sub-ramais da torneira de jardim e do chuveiro, ambos localizados na area externa,

adotou-se o diametro comercial de 25 mm.
5.2.7Ramais

O dimensionamento dos ramais foi realizado utilizando o método do consumo
maximo provavel, pois como a edificagdo € uma residéncia unifamiliar, a
probabilidade de serem feitos 0 uso dos aparelhos sanitarios simultaneamente é
baixa. Por isso foi realizado o calculo da vazao dos ramais, através da Equacao 2,
mostrada no item 3.2.2.5.

Para esse calculo de vazao foi usado o peso dos aparelhos sanitarios (tabela
5) presentes na edificacdo, que sao expostos abaixo:

Chuveiro elétrico: 0,1;

Chuveiro: 0,4;
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Ducha: 0,4;

Bacia sanitaria com caixa de descarga: 0,3;

Lavatério: 0,3;

Pia: 0,7;

Maquina de lavar roupa: 1,0;

Tanque: 0,7;

Torneira de jardim: 0,4.

A edificagdo possui cinco ramais. As descricbes dos ambientes
correspondentes a cada ramal sdo mostradas abaixo. Os aparelhos sanitarios
presentes nos ambientes, o resultado do céalculo da vazédo, e em fungdo dessa
vazao, o diametro encontrado com o auxilio do abaco apresentado na Figura 13,
também estao descritos a seguir:

1° ramal- Banheiro social do primeiro pavimento: um chuveiro, uma ducha,
um vaso sanitario e um lavatério. A vazao encontrada foi de 0,31 I/s e o didmetro
comercial correspondente de 25 mm.

2° ramal- Banheiro social do segundo pavimento e banheiro da suite casal:
dois chuveiros, duas duchas, duas bacias sanitarias e dois lavatérios. O resultado
encontrado de vazao foi de 0,44 /s e didmetro comercial de 25 mm.

3° ramal-Varanda aberta: uma pia. O resultado da vazao foi de 0,16 I/'s com
didametro comercial correspondente de 20 mm. Entretanto, como forma de
uniformizar o diametro dos ramais presentes na residéncia para facilitar a execucao,
ficou determinado que esse ramal teria o diametro comercial de 25 mm.

4° ramal-Cozinha/Gourmet: duas pias. A resultante do calculo da vazao foi de
0,36 I/s e o diametro comercial de 25 mm.

5° ramal-Area de servico: maquina de lavar roupa e tanque. A vazdo
encontrada foi de 0,39 I/s, com diametro comercial de 25 mm.

5.2.8 Barrilete

Foi escolhido o barrilete do tipo concentrado. O dimensionamento desse
barrilete foi realizado pelo método de Hunter, onde foi fixada a perda de carga em
8% e calculada a vazdo como se cada caixa d agua abastecesse exclusivamente as
suas derivacbes. Nesse projeto, uma caixa dagua atenderia as colunas dos
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banheiros, e a segunda atenderia as colunas da cozinha/gourmet, area de servigo e
varanda aberta.

Somando as vazdes dos ramais atendidos pela primeira caixa d agua, o valor
encontrado foi de 0,54 I/s. Em funcao desse valor e com o auxilio do abaco mostrado
na Figura 12, foi definido que o didmetro dessa parte do barrilete seria de 32 mm. O
somatério das vazées dos ramais da outra caixa d’agua resultou no valor de 0,55 I/s.
A partir desse valor, e também com o auxilio do dbaco, o didmetro comercial
encontrado foi também de 32 mm. Todavia, foi determinado que o barrilete teria o
didmetro comercial de 40 mm, a mudanca ocorreu para haver um aumento da

pressao nos pontos de utilizacao.
5.2.9 Pressdes

Para o dimensionamento das pressdes encontradas nos pontos do sistema,
especialmente nos pontos de utilizagdo, foram usados os isométricos do barrilete e
dos ambientes abastecidos pela rede de agua fria, para o preenchimento da tabela
encontrada na NBR 5626:1998, foi seguido o procedimento abaixo:

- Primeira coluna: identificacao dos trechos da rede;

- Segunda coluna: determinacdo da soma dos pesos de cada trecho com o auxilio
da Tabela 6;

- Terceira coluna: vazao (Q) estimada resultante dos trechos com o uso da equacao
2;

- Quarta coluna: diametro (D) de cada trecho, usando os valores determinados nos
ramais e sub-ramais;

- Quinta coluna: Valor da velocidade (V) dos trechos, resultante da equacéao a seguir;

4 X (ﬁ) (eq. 6)

314 x (15?90)2

- Sexta coluna: o resultado da perda de carga de cada trecho, com o auxilio da
equacao abaixo; ja que as tubulacdes sdo de PVC;

po 8,69 x 10% x D175 x Q=475 (eq. 7)
B 10
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- Sétima coluna: determinacao da diferenca de cota da entrada e a saida do trecho,
considerando o valor positivo quando a entrada tem cota superior a saida e negativo
em situacao contraria;
- QOitava coluna: resultado da pressao disponivel nos trechos. Esse valor foi obtido
com a soma ou subtracdo da pressao residual na entrada com o valor da diferenca
de cota.
- Nona coluna: determinacao do valor de comprimento real dos trechos;
- Décima e décima primeira coluna: denominacao das singularidades presentes no
trecho, e o valor encontrado da soma dessas singularidades, com o auxilio do Anexo
1;
- Décima segunda coluna: determinacao da perda de carga dos trechos, com a
multiplicagdo da sexta coluna com a nona coluna;
- Décima terceira coluna: resultado da perda de carga resultado das singularidades,
com a multiplicacdo da sexta coluna com a décima coluna;
- Décima quarta coluna: perda de carga total dos trechos com a soma dos valores
encontrados na décima segunda e décima terceira coluna;
- Décima quinta coluna: resultado da pressdo disponivel em cada trecho, sendo
obtido através da subtracdo da perda de carga total da pressao disponivel;
- Décima sexta coluna: sao as pressdes requeridas em cada trecho;

Abaixo serdao apresentados os isométricos (Figura 28 a Figura 35) do barrilete
e dos ambientes que possuem pontos de utilizacdo, como também as tabela
resumidas (Tabela 32 a Tabela 39) de pressao desses pontos. Ademais, as tabelas
completas dos ambientes estao presentes no Anexo 8.

E importante ressaltar que os pontos de utilizacdo do jardim da parte frontal e
jardim da area dos fundos ndo sao alimentados pela caixa d’agua e sim, diretamente

pelo ramal de alimentag&o, constituindo um sistema de distribuigcao direto.
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Figura 28 — Isométrico do barrilete.

Fonte: A autora (2022).

Tabela 32 — Resultados dos calculos das pressoes do barrilete.

el Diferenca de _ Prgsséo Pressao residual Pre_sséo
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)

Reservatorio 1-A 1,10 1,1000 0,9440 -
Reservatorio 2-B 1,10 1,1000 0,9440 -
A-C 0 0,9440 0,8698 -
B-D 0 0,9440 0,8631 -
D-E 0 0,8631 0,7892 -
C-AF1 0 0,8698 0,8619 -
C-AF2 0 0,8698 0,8519 -
D-AF5 0 0,8631 0,8177 -
E-AF3 0 0,7892 0,7871 -
E-AF4 0 0,7892 0,7636 -

Fonte: A autora (2022).
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Figura 29 — Isométrico do banheiro do pavimento térreo.

Fonte: A autora (2022).

Tabela 33 — Resultados dos calculos das pressdes do banheiro social do pavimento térreo.

T Diferenga de _ Prgsséo Presséo residual Pressao
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)
A-B 5,8 6,6619 6,1604 0,5
B-CH -1,1 5,0604 4,7924 1
B-C 0 6,1604 5,9958 0,5
C-DU 0,6 6,5958 6,4806 1
C-D 0 5,9958 5,8987 0,5
D-CD 0,8 6,6987 6,5985 1
D-E 0 5,8987 5,8778 0,5
E-LV 0,4 6,2778 6,1988 1

Fonte: A autora (2022).
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Figura 30 — Isométrico dos banheiros do pavimento superior.

Fonte: A autora (2022).

Tabela 34 — Resultados dos calculos das pressées dos banheiros do pavimento superior.

T Diferenca de _ Prgsséo Presséo residual Pressao
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)
A-B 2,4 3,2519 2,6865 0,5
B-CH -1,1 1,5865 1,0506 1
B-C 0 2,6865 2,3939 0,5
C-DU 0,6 2,9939 2,6334 1
C-D 0 2,3939 2,2116 0,5
D-CD 0,8 3,0116 2,7313 1
D-E 0 2,2116 2,1734 0,5
E-LV 0,4 2,5734 2,3124 1

Fonte: A autora (2022).




Figura 31 — Isométrico da varanda aberta.
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Fonte: A autora (2022).

Tabela 35 — Resultados dos calculos das pressoes da varanda aberta.

Diferenga de Presséo Presséo residual Pressao
Trecho : 7 .
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)
A-B 2,4 3,1871 3,1194 0,5
B-LV 0,4 3,4194 3,4404 1

Fonte: A autora (2022).
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Figura 32 — Isométrico da cozinha/gourmet.

Fonte: A autora (2022).

Tabela 36 — Resultados dos calculos das pressoes da Cozinha/Gourmet.

Diferenga de Pressao Presséo residual Presséo
Trecho . ; .
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)

A-B 5,8 6,5636 6,0809 0,5

B-C 0 6,0809 5,6569 0,5

C-PI -0,1 6,0809 6,0364 1

B-D 1 7,0364 6,2201 0,5

D-PI -1,1 4,9364 4,8549 1

Fonte: A autora (2022).
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Figura 33 — Isométrico da area de servico.
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Fonte: A autora (2022).

Tabela 37 — Resultados dos calculos das pressoes da area de servico.

el Diferenca de _ Prgsséo Pressao residual Pre_sséo
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)
A-B 5,8 6,6177 5,8741 0,5
B-TQ -0,2 5,6741 5,6222 1
B-C 0 5,8741 5,7976 0,5
c-MQ -0,2 5,5976 5,4012 1

Fonte: A autora (2022).
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Figura 34 — Isométrico do jardim — parte frontal

Fonte: A autora (2022).

Tabela 38 — Resultados dos calculos das pressoes do jardim-parte frontal.

ivealb Diferenca de Pressao Presséao residual Pressao
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)
Hidrometro- A 0 9,9927 9,6696 1
A-TJ -0,6 9,0696 9,0094 0,5

Fonte: A autora (2022).

Figura 35 — Isométrico do jardim - area dos fundos.

Fonte: A autora (2022).
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Tabela 39 — Resultados dos calculos das pressoes do jardim-area dos fundos.

ivealb Diferenca de . Prgsséo Presséao residual Prgsséo
cota (mm) disponivel (mca) (mca) requerida (mm)
A-B -0,60 9,0696 8,0535 0,5
B-CH -1,30 6,7760 6,4400 1
B-TJ 0 8,0660 7,9771 0,5

Fonte: A autora (2022).

5.2.10 Alguns fatores relevantes observados durante a execucao da instalacédo

Na execucdo da instalacdo foi verificado que houve uma mudanca na
tubulacao utilizada nos sub-ramais. No projeto todos os sub-ramais tinham o
diametro de 20 mm, exceto o do tanque, que possui o didametro 25 mm. Enquanto na
execucao da instalacao, tanto os ramais, quanto os sub-ramais, tinham o diametro
de 25 mm, sendo usado um joelho de reducdo de 25 para 20mm nas conexdes dos
sub-ramais com os pontos de utilizagao que tinham esse diametro de 20 mm. Exceto
por essa mudancga, a execugao seguiu o projeto de forma fidedigna.

5.3 PROJETO DE ESGOTO SANITARIO

5.3.1 Caracteristicas da Instalagao

Nesse projeto, o material das tubulacées é de PVC, as caixas sifonadas e o
ralo seco sdo de plastico e as caixas de inspecao e gordura foram construidas em

concreto.

5.3.2Ramais de Esgoto e de Descarga

O dimensionamento de descarga foi realizado através do método de unidade
Hunter de contribuicdo. Dessa forma utilizando a Tabela 7, foi determinado o
didmetro dos ramais de descarga dos aparelhos sanitarios que foram utilizados na
edificacado. O valores encontrados estao dispostos abaixo:

» Bacia sanitaria: 100mm;
» Chuveiro: 40mm;
» Lavatorio: 40mm:;

» Pia de cozinha: 50mm;
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» Maquina de lavar lougas: 50mm;
» TanqueOs de lavar loucas: 40mm;

Os ramais de descarga utilizados tem diametros inferiores a 75mm, por essa
razdo a declividade determinada no projeto foi de 2%, com excecdo da bacia
sanitaria, que por ter diametro de 100 mm, tem declividade de 1%.

Ja o dimensionamento dos ramais de esgoto foi feito também pelo método de
unidade Hunter de contribuicdo. Foi usada a Tabela 7 para se ter os valores de
unidade de Hunter dos aparelhos sanitarios utilizados, em seguida, fazendo o
somatério desses valores por ambiente, foi observado na tabela 9 os diametros que
poderiam ser usados nesses ramais.

Os valores de unidade Hunter de contribuicdo, considerados para definicao
dos ramais de esgoto de cada ambiente, sdo mostrados a seguir:

» Banheiro:

-Chuveiro: 2 UHC;

-Lavatorio: 1 UHC;

-Bacia sanitaria: 6 UHC.

> Area de servico:
-Tanque: 3 UHC;
-Chuveiro: 2 UHC
» Cozinha:

-Pia: 3 UHC;

O valor encontrado do numero de unidade Hunter de contribuicdo da area de
servico foi de 5 UHGC, por receber despejos do tanque e do chuveiro (localizado no
jardim da area dos fundos), que resulta no diametro minimo de 50 mm para esse
ramal (ver tabela 8). Sendo esse o valor do didmetro usado no projeto.

No banheiro social do primeiro pavimento e no banheiro da suite do casal, o
ramal de saida da caixa sifonada resultaram em um total de 3 UHC, por serem
compostos de um chuveiro e um lavatério. Para esse niumero de UHC, o didmetro
minimo encontrado seria de 40 mm, porém nesse ramal de esgoto foi utilizado o
didmetro de 50 mm, ja que o didametro minimo de saida da caixa sifonada € 50 mm.

No banheiro social do segundo pavimento, o ramal de esgoto oriundo da
caixa sifonada também foi dimensionado com o diametro 50 mm. Mas nesse caso, 0
valor utilizado foi de acordo com o didmetro minimo necessario para suportar o
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namero de 4 UHC, resultado dos despejos do chuveiro, do lavatério do banheiro e
também do lavatério localizado na varanda.

Como foi usado 0 mesmo diametro no ramal de esgoto em todos os banheiros
e a diferenga de UHC ter sido pequena, o dimensionamento do esgoto final, que liga
a tubulacao resultante da caixa sifonada com a tubulagéo oriunda da bacia sanitaria,
foi realizado igualmente para todos os banheiros. O dimensionamento do ramal final
de acordo com o numero de UHC presente nos banheiros (9 UHC para o banheiro
social do primeiro pavimento e o banheiro da suite de casal e 10 UHC para o
banheiro social do segundo pavimento) teria o didmetro minimo de 75 mm, porém,
para evitar reducdo da tubulacao, o diametro utilizado nesse ramal final foi de 100
mm, o mesmo didmetro utilizado no ramal da descarga da bacia sanitaria.

Na cozinha, o valor do niumero de unidade Hunter de contribuicido encontrado
foi de 6 UHC, pois recebe os despejos de duas pias de cozinha, resultando no
didmetro minimo de 50 mm. Sendo esse mesmo valor de didmetro utilizado no
projeto.

A Figura 36 mostra os ramais de descarga e de esgoto e o ponto de juncao
deles no ambiente do banheiro.

Figura 36 — Ramais presentes no banheiros.

Fonte: A autora (2022).
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5.3.3Desconectores

O dimensionamento dos desconectores, mais especificamente do
desconector de caixa sifonada, foi realizado da seguinte forma: nos ambientes dos
banheiros e da area de servico, foi utilizada a caixa sifonada para evitar a exposi¢ao
dessas areas aos gases oriundos dos aparelhos sanitarios. A contribuicdo dos
aparelhos que compdem a residéncia esta descrita abaixo:

-Chuveiro: 2 UHC;

-Lavatorio: 1 UHC;

-Tanque de lavar roupas: 3 UHC;

No banheiro social do primeiro pavimento e no banheiro da suite de casal por
ter apenas um chuveiro e um lavatorio despejando na caixa sifonada o somatério
desses aparelhos gera um total de 3 UHC. Ja no banheiro social do segundo
pavimento o valor foi de 4 UHC, pois a caixa sifonada desse ambiente recebe os
despejos de dois lavatoérios e um chuveiro. Mesmo os valores de UHC sendo
diferentes, seguindo as orientagdes fornecidas no item 3.3.4.3, a caixa sifonada foi
dimensionada com o diametro de 100 mm.

Na area de servico, onde a caixa sifonada recebia despejos de dois
aparelhos, chuveiro (jardim da area fundos) e tanque, somando um total de 5 UHC,

foi necessaria uma caixa sifonada com didmetro de 100 mm. A Figura 37 mostra um

ralo seco conectado a uma caixa sifonada.
Figura 37 — Caixa sifonada

Fonte: A autora (2022).
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5.3.4 Tubo de queda

O dimensionamento dos tubos de queda foi feito seguindo as orientacdes da
Tabela 10. Para o tubo de queda dos dois banheiros do segundo pavimento, foi feita
a soma do numero de unidade Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios
desse pavimento, 0s quais sao apresentados abaixo:

» 2 Bacias sanitarias: 6 UHC
» 2 Chuveiros: 2 UHC
» 3 Lavatérios: 1 UHC

Fazendo o somatério desses valores daria 19 UHC, resultando no diametro
minimo de 75 mm, porém nesse projeto foi utilizado o diametro de 100 mm, pelo fato
do ramal de esgoto dos banheiros serem de 100 mm, dessa forma evitando a
redugdo da tubulacdo e faciltando a execugdo. A Figura 38 mostra o

posicionamento do tubo de queda.
Figura 38 — Tubo de queda.

Fonte: A autora (2022).
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5.3.5Coletor predial e subcoletores

O dimensionamento do coletor predial e dos subcoletores foram realizados
seguindo as orientacdes da tabela 11. Para facilitar esse dimensionamento, foi
realizado apenas um somatério do numero de unidades de Hunter de contribuicao
com todos os aparelhos sanitarios pertencentes a residéncia. A seguir sao
apresentados o numero Hunter de contribuicao desses aparelhos:

» 3 Bacias sanitarias: 6 UHC
4 Chuveiros: 2 UHC
4 Lavatérios: 1 UHC
2 Pias: 3 UHC
Tanque: 3 UHC
Maquina de lavar roupa: 3 UHC

YV V. V VYV V

O somatorio dos valores desses aparelhos da um total de 42 UHC, por isso foi
usado o didmetro de 100 mm, com declividade de 1%.

5.3.6 Caixa de gordura

A caixa de gordura foi escolhida com base na quantidade de pias de cozinha
existentes na edificagdo (uma na cozinha e uma na area gourmet), por isso foi
determinado o uso da caixa de gordura simples (CGS), cilindrica, com diametro
interno de 40 cm, parte submersa do septo de 20 cm, capacidade de retencéo de 31

litros e diametro de saida de 75 mm, conforme apresentado no item 3.3.4.6.

5.3.7 Caixa de inspecgéao

As caixas de inspecdo, foram dimensionadas no formato cilindrico com
didametro de 60 cm, sendo posicionadas nos locais onde havia mudanca de direcao,
quando os subcoletores ultrapassavam o comprimento de 15 m, e também nos
locais onde havia a saida do ramal de esgoto da edificacdo. Esse procedimento é
descrito no item 3.3.4.7.
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5.3.8 Ventilagéao

O dimensionamento dos ramais de ventilacdo dos ambientes da area de
servigo e dos banheiros foi realizado considerado o nimero de unidades Hunter de
contribuicdo dos aparelhos sanitarios pertencentes a cada um desses ambientes. Os
valores encontrados de unidade de Hunter de contribuicdo nos somatérios desses
ambientes deram valores inferiores a 12 UHC; fazendo uso da Tabela 12, tem-se o
didmetro resultante de 40 mm para os ramais de ventilagdo. A declividade dessa
tubulacéo foi de 1%.

O dimensionamento das colunas de ventilagdo também foi feito através do
namero de unidade Hunter de contribuicéo, por meio do uso da Tabela 13. Como as
colunas de ventilagdo da area de servico e de todos os banheiros presentes na
residéncia tinham um numero de UHC inferior a 8, o didmetro resultante foi de 40

mm.

5.3.9 Alguns fatores relevantes observados durante a execucao da instalacao

No decorrer da execucao da instalacao foi observado que ocorreram algumas
mudancas em relacdo ao projeto. No projeto, todos os ramais e colunas de
ventilagdo tinham a dimensdo de 40 mm. Na execucdo da instalacdo isso foi
modificado, tanto os ramais, quanto as colunas de ventilagdo, tiveram uma
padronizacdo no diametro das tubulagcbées para 50 mm. A justificativa usada para
essa mudanca foi o fato de facilitar o processo de execucdo e ndo gerar um
aumento significativo no custo da obra. Outra mudancga ocorrida foi no formato das
caixas de inspecao, pois como mostrado na Figura 39, a caixa de inspecao presente
na obra tem formato com base quadrada de dimensées de 0,6mx0,6 m, enquanto
que no projeto o formato era cilindrico com base de diametro de 0,6 m. Essa
alteracdo no formato ndo foi um problema, pois de acordo com o item 3.3.4.7, com
essas dimensdes, ambos os formatos de caixa podem ser utilizados e atendem a
demanda dos despejos oriundos da edificagdo. O uso do formato de base quadrada
se deu pelo fato de promover maior facilidade na sua construcéo, que foi realizada
em obra, com concreto. Por fim, foi observado que na execucao das passagens das
tubulacdes nas vigas baldrames houve algumas delas em que nao foi possivel isso
ocorrer com a tubulacdo ficando perpendicular as faces laterais das vigas, sendo
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assim aumentando-se a probabilidade de interceptar armaduras desses elementos

estruturais, o que nao é estruturalmente favoravel.

Figura 39 — Caixa de Inspecao.
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Fonte: A autora (2022).

5.4 PROJETO DE AGUAS PLUVIAIS

5.4.1 Caracteristicas da Instalagcao

Nesse projeto, o material das tubulagdes e conexdes sao de PVC, a calha
dimensionada foi de aluminio e o material do ralo sifonado é o plastico.

5.4.2 Fatores meteorolégicos

Para determinacao dos fatores meteorolégicos, necessarios para dimensionar
a vazao de projeto, foi usada a Tabela 14 onde se tem os valores de intensidades de
chuvas intensas para vérias cidades brasileiras, entretanto a cidade da Barra dos
Coqueiros nao consta nessa tabela, por isso foi utilizado o valor de intensidade
correspondente a cidade de Aracaju, uma vez que faz divisa com esta cidade onde
esta sendo construida a edificagcdo objeto de estudo. Foi utilizado o periodo de
retorno de 5 anos, que corresponde aos ambientes de cobertura ou terracgo.
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Observando a tabela citada anteriormente o valor de intensidade pluviométrica
adotado foi de 238 mm/h.

5.4.3Calha

Para o dimensionamento das calhas foi necessario determinar a vazao de
projeto que sera captada pelas calhas. Para calcular essa vazdo de projeto foi
preciso definir a area de contribuicdo. E importante destacar que no projeto
estudado a cobertura € composta por platibanda e duas aguas com dimensdes
distintas, portanto, duas areas de contribuicdo. Por isso foram calculadas duas
vazdes de projetos, uma para cada area de contribuicdo. A area de contribuicdo de
uma calha foi 26,64 m2, e, da outra, 47,07m2. Usando os dados de &rea e de
intensidade de chuva na equacao 4, tem-se os calculos abaixo.

Os valores obtidos de vazao do projeto da area de contribuicdo da cobertura
para o dimensionamento de cada calha foi de 105,67 I/min e 186,71 I/min. Porém,
como a agua de maior vazao possui saida a menos de 2 metros da curva, foi
aplicado nessa vazao um fator multiplicativo. Com o auxilio da tabela 15, foi usado o
fator 1,2, para canto reto. A nova vazao sera de 224,05 I/min.

Posteriormente, foi determinado o material, o formato e a inclinagéo da calha.
Nesse projeto foi utilizada a calha metélica com formato retangular. Foi sugerido pela
arquiteta que as calhas tivessem a dimensdo de 0,16x0,12m. Para fins de
determinacdo quanto ao atendimento dessas dimensdes sugeridas as demandas
pluviométricas previstas, foi considerada que a altura de lamina d’agua seria metade
da altura da calha (procedimento usual em projetos e visto na literatura, conforme
Creder(2017)), ou seja, 0,03 m e que a inclinacao da calha seria de 0,05%. Por ser
uma calha metalica, com o auxilio da Tabela 16, definiu—se que o coeficiente de
rugosidade desse material € n=0,011. Com esses dados a vazao de projeto
suportada pela calha foi determinada sendo feito o uso da Equacdo 5, como
apresentado no item 3.4.4.1, resultando em 252,49 |/min. Esse valor é superior aos
valores da vazao de projeto resultante das aguas da edificagdo, dessa forma, a
calha sugerida no projeto arquiteténico atendeu a demanda.
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5.4.4 Condutores Verticais

O dimensionamento dos condutores verticais foi elaborado usando o método
sugerido por Carvalho (2017), ou seja, relacionando a area do telhado com a secéao
do condutor. Entdo, primeiro passo foi a determinagdo da éarea total do telhado
(88,39 m?), esse valor corresponde ao valor da area coberta e também a da laje
impermeavel onde fica localizada a caixa d’agua (ver figura 40). Como a area das
duas varandas sao descobertas e as aguas escoadas também serdo direcionadas
aos condutores verticais, para facilitar o dimensionamento, foi acrescentado o valor
da area de contribuicdo dessas varandas, ou seja, foi adicionado 37,83 m2
resultando em uma darea de contribuicdo total de 126,22 m2. Além da éarea de
contribuicao, também foi fixado que o diametro dos condutores seria de 75 mm. Com
essas informagdes e com base na Tabela 18, foi observado que a area maxima
suportada pelo condutor de 75 mm seria de 42 m2. Dividindo esse valor pela area de
contribuicdo, foi obtido o numero de condutores necessarios, como mostrado no

calculo abaixo.

126,22
n=———=3,00

42
No calculo, o valor encontrado corresponde a 3 condutores, porém, como umas
das 4guas possui area maior que 42 m2, é necessario ao menos 2 condutores nessa
agua, e na outra, como existe uma divisdo das calhas (ver figura 40), foi utilizado
mais 2 condutores. Dessa forma foram utilizados 4 condutores verticais com 75 mm,

conforme ilustrados na figura 40.
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Figura 40 — Cobertura da edificagao.
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Fonte: A autora (2022).

5.4.5 Condutores Horizontais

Para o dimensionamento dos condutores horizontais, foi calculada a vazao de
projeto através da Equacao 4, com esse valor e auxilio do Anexo 3, determinou-se
qual seria o diametro interno e a declividade dos condutores. Definiu-se que o
material do condutor seria PVC, que possui o coeficiente de rugosidade n= 0,011,
conforme a Tabela 16, e que o indice pluviométrico seria de 237 mm/h (Tabela 14).

Inicialmente foi dimensionado o condutor horizontal localizado na cobertura,
responsavel por conduzir a agua da laje impermeavel, até o condutor vertical. A area
correspondente a esse pedaco de laje exposta tinha a dimensdo de 9,48 m2,
resultando em uma vazao de 37,60 I/min. Para esse valor foi utilizado o diametro de
50 mm, com 1% de declividade, por suportar a vazao de 45 I/min.

Em sequéncia, foram dimensionados os condutores horizontais presentes nos
ambientes denominados “varandas abertas”. A varanda aberta 1, que possui a area
de 17,91 m2, resultou em uma vazao de projeto de 67,43 I/min, ja a varanda aberta
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2, com area de 19,92 m2, gera uma vazao de 79,02 I/min. Foi determinado que seria
usado em ambos condutores a tubulacao com diametro de 75 mm e declividade de
0,5%.

Depois, foi dimensionado o condutor horizontal que deslocaria a tubulacéo
vertical que vinha da cobertura, para o térreo. A maior agua da cobertura, possui a
area de 49,05 m2, como o condutor vertical recebe metade dessa area, entao para o
célculo da vazao de projeto foi utilizada a area de 24,53 m?, resultando em uma
vazao de 97,30 I/min. Com esse valor de vazao e pensando na facilidade da
execucao por ser uma tubulacdo de deslocamento, foi usado o didmetro de 75 mm
com a declividade de 1,0 %, que suporta a vazao de 95 I/min.

Logo apés, foi dimensionado os condutores da area descoberta do pavimento
térreo. A area de contribuicao dessa area descoberta, é de 82,67 m2, por possuir
dois condutores recebendo a contribuicdo da metade da area (41,34 m?), a vazao
correspondente para ambas é de 163,98 I/min. Assim foi determinado que o
didmetro interno desses condutores seria de 75 mm, com declividade de 2%, por
suportar uma vazao de 188 I/min.

Posteriormente, foram dimensionados os condutores horizontais resultantes
das aguas pluviais oriundas dos condutores verticais. Para facilitar o célculo, foi
usada a area maxima que o condutor vertical poderia suportar, ou seja, a area de
influéncia de 42 m2, cuja a vazao correspondente € de 166,6 I/min. Assim, foi
escolhido o didmetro interno de 75 mm e declividade de 2%, por suportar a vazao de
163,98 /min.

Por fim, foi realizado o dimensionamento dos condutores oriundos das caixas
de areia. Para uniformizar o didmetro e a declividade dessa tubulacao, foi feito
apenas um calculo com a vazao total resultante da edificacdo, ou seja, somou-se a
area de contribuicao do térreo, com a area de contribuicdo do segundo pavimento e
com a da cobertura, resultando em uma area de 208,89 m?, e em uma vazao de
projeto total de 828,60 I/min. Com esse valor, foi adotado para esses condutores o
didmetro de 150 mm com 1 % de declividade, por suportar a vazao de 847 I/min.
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5.4 .6 Ralos

Foram dispostos ralos na laje impermeavel localizada na cobertura, nas
varandas abertas e na area externa, para auxiliar no escoamento da aguas nessas
areas.

5.4.7 Caixa de Areia

As caixas de areia foram dimensionadas em formato cilindrico, com didmetro
de 0,6 m, e posicionadas nos locais onde ocorreu mudanga de direcdo e também
onde havia saida do condutor horizontal da edificagao.

5.4.8 Alguns fatores relevantes observados durante a execu¢ao da instalagao

No projeto houve a adocao das caixas de areia nas posi¢des citadas no item
5.4.7. Porém, na execugdo da obra, foram utilizadas no lugar delas, caixas de

passagem de bases quadradas (0,6mx0,6m), conforme mostrado na figura 41.
Figura 41 — Caixa de passagem.

Fonte: A autora (2022).
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta o estudo sobre a elaboracdo de projetos e execucao
das instalagées elétricas, hidraulica, de esgoto sanitario e de aguas pluviais de uma
unidade residencial unifamiliar. Como mostrado na fundamentacédo teédrica, foram
realizados estudos completos em normas e bibliografias que trazem informacdes
importantes sobre essas instalagdes, permitindo a solidificacdo necesséria para este
estudo.

A partir dos conteudos técnicos, necessarios para os dimensionamentos, e do
projeto arquitetdnico foi possivel a elaboracado dos projetos com o dimensionamento
dos elementos presentes nas instalacbes. No projeto elétrico, seguindo as
orientagbes da NBR 5410:2004 foram realizados os dimensionamentos dos
componentes pertencentes a instalagéo, tal como: pontos de luz, tomadas de uso
geral, tomadas de uso especifico, eletrodutos, entre outros.

Enquanto no projeto hidraulico, o dimensionamento das tubulagbes e do
reservatério que compdem essa instalacdo foi realizado seguindo tanto a NBR
5626:2020, como também as orientacdes presentes em outras literaturas técnicas na
area. O dimensionamento das tubulacbes, das caixas de inspecdo, das caixas de
areia; das caixas e ralos sifonados, entre outros componentes presentes das
instalac6es de esgoto sanitario e aguas pluviais, seguiram a NBR 8160:1999, para a
primeira instalacao, e a NBR 10844:1989, para a segunda.

O acompanhamento da execucdo das instalagdes projetadas na edificacao
estudada mostrou que os projetos sdo passiveis de melhorias que facilitariam a
execucao das instalagdes, como, por exemplo, a questdo de maiores cuidados
quando do direcionamento das tubulagdes que interceptam elementos de estruturas
em concreto armado, caso das vigas.

Outra melhoria que pode ser aplicada em projeto e que esteve presente na
execucao das instalacdes hidraulicas, elétricas e de aguas pluviais é a padronizacao
de alguns elementos. Essa padronizacao é referida, por exemplo, a uniformizacao
do diametro das tubulacées de ramais e sub-ramais nas instalacées hidraulicas e
também ao uso de eletrodutos de mesmo didmetro nas instalagdes elétricas. Esses
ajustes de projeto ndo resultariam em um superdimensionamento e ndo gerariam
uma mudanga significativa no custo da obra em si, porém resultam em otimizagao do

tempo da execucéo.
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Por fim, foi observado que o atendimento dos projetos na fase da execucao das
instalacées foi, em suma, bastante satisfatério, pois as alteracbes foram
relativamente poucas, e essas modificacbes observadas na execucdo das
instalagbes nao trouxeram comprometimento ao desempenho dos sistemas
projetados, com excecao da substituicdo da caixa de areia, por caixa de passagem.

Para os futuros trabalhos € sugerido:

- Um estudo que observe o impacto dos ajustes observados na execucdo das
instalagdes no orcamento final de cada sistema abordado;

- O estudo sobre elaboracdo e execugdao de um projeto estrutural e as alteracdes
presentes na execucao;

- Um estudo envolvendo projeto e execucao de instalacdes hidraulicas com o uso de
tubulacées PEX.



110

REFERENCIAS

ARAUJO, Francisco Jadilson Santos. Analise das instalacdes elétricas do IFBA -
Campus de Paulo Afonso e Adequacao as Normas Vigentes. 58f. Trabalho de
Conclusdao de Curso apresentado ao departamento da Engenharia Elétrica do
Instituto Federal da Bahia - IFBA. 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, ABNT. NBR 5410:
Instalacbes elétricas de baixa tensdo. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, ABNT. NBR 5626: Sistemas
prediais de agua fria e agua quente — Projeto, execucado, operagdo e manutencao.
Rio de Janeiro, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, ABNT. NBR 5626: Sistemas
prediais de agua fria e agua quente — Projeto, execucado, operagdo e manutencao.
Rio de Janeiro, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, ABNT. NBR 8160: Sistemas
prediais de esgoto sanitario — Procedimento e execuc¢ao. Rio de Janeiro, 1999.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, ABNT. NBR 10844:
Instalacbes prediais de aguas pluviais - Procedimento. Rio de Janeiro, 1989.

AVILA, Vinicius Martin. Compatibilizacdo de projetos na construcio civil
[manuscrito]: estudo de caso em um edificio residencial multifamiliar. 84f.
Monografia apresentada ao Curso de Especializagao em Construcao Civil da Escola
de Engenharia UFMG. 2011.

AZEVEDO NETO, José Martiniano de et al. Manual de Hidraulica. 8. ed. Sao Paulo:
Blucher, 1998.

BAPTISTA, m. b. Fundamentos de engenharia hidraulica. 3. ed. ufmg, 2010.
BORGES, Ruth Silveira. Manual de instalacées prediais hidraulico-sanitarias e

de gas. 4. Ed. Sao Paulo: Pini, 1992.

BOTELHO, Manoel Henrique Campos e RIBEIRO JR, Geraldo de Andrade.
Instalac6es Hidraulicas Prediais: Usando tubos de PVC e PPR. 3° Edicdo. Sao
Paulo. Ed. Blucher, 2010.

DE OLIVEIRA CLAUDINO, Airton et al. Impactos e transtornos gerados através
da ma execucao das instalacoes hidros-sanitarias. Epitaya E-books, v. 1, n. 15,
p. 145-162, 2020.

COTRIM, A. A. M. B. Instalacoes elétricas. 5. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall,
20009.

CREDER, Hélio. Instalacoes elétricas. 15. ed. Rio de Janeiro: LCT, 2007.

CREDER, Heélio. Instalacoes hidraulicas e sanitarias. 6.ed. Rio de Janeiro. LTC,
2017.



111

ENERGISA. Norma de distribuicao unificada — NDU — 001 — Fornecimento de
energia elétrica em tensao secundaria edificacoes individuais ou agrupadas
até 3 unidades consumidoras. Energisa. 2016.

FILHO, Domingos Leite Lima. Projeto de Instalacdes Elétricas Prediais. 122 ed.
Sao Paulo: Erica, 2011.

GOTO, Hudson. Instalacoes prediais de esgoto e aguas pluviais. 1. Ed. Brasilia:
NT Editora, 2018.

MACYNTRE, Archibald Joseph. Instalac6es hidraulicas: prediais e industriais. 4.
ed. Rio de Janeiro. LTC, 2010.

MAMEDE FILHO, Joao. Instalacées elétricas industriais. 82 ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2010.

MELO, Vanderley de Oliveira. Instalacoes prediais hidraulico-sanitarias. Sao
Paulo: Edgard Blucher, 2009.

Ministério do Trabalho e Emprego. NR 10 — Segurangca em Instalacdes e Servigos
em Eletricidade. Brasilio: Ministério do Trabalho e Emprego, 2004.

MYIAMOTO, Jullian Mitsuo. Desenvolvimento de projetos complementares de
um edificio com foco em compatibilizacao. 69f. Trabalho de conclusao de curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica do Parana —
Campus Campo Mourao. 2018.

NERY, Noberto. Instalacoes elétricas: principios e aplicacées. 22 ed. Sdo Paulo:
Erica, 2012.

PEREIRA, Matheus Vancine José Guimaraes. Estudo de manutencao predial em
prédios publicos: proposta de manuais de uso, operacao e manutencao para
os sistemas de cobertura e hidrossanitario do campus Aracaju do Instituto
Federal de Sergipe. Monografia (Graduacado — Bacharelado em Engenharia Civil.) —
Instituto Federal de Sergipe, 2021.

PRYSMIAN — Manuais De Instalacées Elétricas. PRYSMIAN CABOS E
SISTEMAS. Manual de Instalacdes Elétricas Residenciais. 2006.

PRYSMIAN (Antiga PIRELLI Cabos) — Manuais De Instalac6es Elétricas.
PRYSMIAN CABOS E SISTEMAS. Residenciais — 3 Vol. - 1996.

SENAI-RJ. Elementos de instalacoes elétricas prediais. SENAI — Rio de Janeiro.
2003.

SILVA, A.C.P.; FILHO, M.S.M. Projeto elétrico residencial: comparacao manual e
software computacional. 67P. TCC, Publicacdo ENC. Curso de Engenharia Civil,
Evangélica, Goianésia, GO, 2020.

SILVA, Rosimaria Gomes da. A importancia do projeto elétrico residencial.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagcdo em Engenharia Civil) — UniAGES,
Paripiranga, 2021.



112

TIGRE S.A. Manual Técnico Tigre: Orientacoes Técnicas sobre instalacoes
hidraulicas prediais de agua fria. 52 edicao. Joinville: TIGRE S.A., 2010.

VIEIRA, Zacarias Caetano et al. Elaboracao de modulos didaticos para ensino de
instalacoes hidrossanitarias. Anais Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(SNCT), v. 1,n. 1, p. 189-197, 2019.



20
25
32
40
50
60
75
85
10

Fonte: Manual Técnico Tigre (2010).

D. ref,
{pol.)

Anexo 1 - Perdas de carga localizadas — Sua equivaléncia em metros de tubulacao de PVC rigido.
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Anexo 2 — Abacos para determinacao do diametros de condutores verticais.

15

&0

110

a0

120

110

I rmy

v
#s

A T
L‘:?# ; -]
/)7 ¥ s
f / & irn
<] 00 &0 800 B0 1000 VR0D 1400 1800 1ADD FOOD FREO0 400 2800 Z2B00
(#) Calha com salda ém snesls viva
£
£ rmry
1 K
€
! / 0
/ =
/ 'f' -/
. i
| piAd=
. L
V5555,
f// ‘ "#::'
V0772958 ol |
77 e |
ﬁ }7 amm | |
4] 200 &0 800 BOO 1000 1200 1400 1500 1800 2000 2300 2400 2800 2800
{4 Caliha oo funil O sakda

Fonte: NBR 10844:1989 apud CREDER (2017).



Anexo 3 — Capacidade de condutores horizontais de secao circular (vazoes em L/min.)
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1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 63 59 84 118 168 55 77 108 154 50 71 100 142
3 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
4 100 204 287 405 575 187 264 272 527 173 243 343 486
5 125 370 521 735 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
6 150 602 847 1.190 1.690 552 777 1.100 1.550 509 717 1.010 1.430
7 200 1.300 1.820 2.570 3.650 1.190 1.670 2.360 3.350 1.100 1.540 2.180 5.600
8 250 2.350 3.370 4.660 6.620 2.150 3.030 4.280 6.070 1.990 2.800 3.950 5.600
9 300 3.820 5.380 7.590 10.800 | 3.500 4.930 6.960 9.870 3.230 4.550 6.420 9.110

Nota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a férmula de Manning-Strickler, com altura de lamina d’agua igual a 2/3 D.

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).



Anexo 4 (A) — Quadro de previsao de cargas — Pavimento térreo.
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DIMENSOES ILUMINACAO T.U.G. T.U.E.
Dependéncia i-\ria Perimetro Po?é_ncia Equiv. (*) Ne. de Ié"r:lg[-)::i‘:s Pot.. Lamp. | Pot. I-zt*iva Ne. Minimo p"fntc:) es ;::ﬁtc:) es Ap::‘:;lte Pot. I-:Ei*va Aparelho Poténcia (W)
(m°) (m) Minima pontos por Ponto Ativa (W) | (W)(**) de pontos (100vA) (600VA) vA) (W)(***)
Garagem 27,59 21,29 400 104 4 1 26 104 1 1 100 80
Hall 1,75 57 100 26 1 1 26 26 0
Sala Estar/TV 19,05 20,18 280 73 3 1 26 78 6 8 800 640
Home Office 10 12,8 160 42 2 1 26 52 4 8 800 640 Ar condicionado de 12.000 BTUs 1.700
W.C Social 3,55 7,88 100 26 1 1 26 26 1 1 600 480[Chuveiro elétrico 5.500
Jantar/Cozinha llha 36,98 26,67 520 135 6 1 26 156 8 5 3 2300 1840
Gourmet 20,94 18,95 280 73 3 1 26 78 5 5 3 2300 1840|Microondas 1.200
Area de Servico 52 9,64 100 26 1 1 26 26 3 3 1800 1440
Area externa 85,00 43,50 18 1 16 288
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
TOTAIS: 834 6960 8.400

Fonte: A autora (2010).



Anexo 4 (B) — Quadro de previsao de cargas — Pavimento Superior.
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DIMENSOES ILUMINACAO T.U.G. T.U.E.
o
Dependéncia Areza Perimetro Po?é.ncia Equiv. () Ne. de Iﬁ'\lfr;::leas Pot_. Lamp. I-l\,t‘i’\:.a Mi::ir.no ;fr":’ es p'\::nt(:) es Ap::’;te Pot. Iit*i*va Aparelho Poténcia
(m) | (m | Minima pontos | orPonto| A3 MW) |y |9 | Goovay | eoovay | vy | (W w)
pontos
Escada 8,1 11,84 100 26 1 1 26 26 0
Varanda Aberta 17,91 18,63 220 57 2 1 26 52 5 1 100 80
Suite Casal 19,35 19,82 280 73 3 1 26 78 6 1 1100 880|Ar condicionado de 12.00 BTUs 1.700
Corredor 9,36 19,32 100 26 2 1 26 52 6 2 200 160
W.C Suite Casal 4,35 8,81 100 26 1 1 26 26 1 1 600 480|Chuveiro elétrico 5.500
W.C Social 4,35 8,81 100 26 1 1 26 26 1 1 600 480|Chuveiro elétrico 5.500
Circulagdo 7,32 10,83 100 26 1 1 26 26 3 2 200 160
Quarto Filha 12,91 14,64 160 42 2 1 26 52 4 8 800 640|Ar condicionado de 12.00 BTUs 1.700
Quarto/Sala 9,15 12,12 100 26 2 1 26 52 3 7 700 560|Ar condicionado de 12.00 BTUs 1.700
Varanda Aberta 19,92 23,43 100 6 2 1 26 52 6 1 100 80
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
TOTAIS: 442 3520 16.100

Fonte: A autora (2010).



Anexo 5 — Quadro de dimensionamento dos condutores e dispositivos e protecao geral.
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Fonte: A autora (2022).

el Corrente [Condutor eIl Proteca | Protegao:
. Tenséo de Carga Total Fase F1 | Fase F2 | Fase F3 de - . de Proteca| "=, ¢ §ao:
Condutores Gerais ) Corrigida | es Vivos ~ ) 0: N% de| Corrente
Fase (V) Demandada (W) (W) (W) (W) Projeto (A) (me) Protegéo | o: Tipo dlos | Nominal (A)
Ip (A) (mi¥) P
Condutor Terra de Distribuicao 25,0
Condutor Neutro de Distribuigao 25,0
F1 |Condutor Fase 1 de Distribuigao 127 DTM 3 80
F2 |Condutor Fase 2 de Distribuigao 25,0
F3 [Condutor Fase 3 de Distribuigao
TOTAIS: 20.875 [ 11.770] 12.470] 12.042] 55] 62




Anexo 6 (A) — Quadro de distribuicao de cargas — Pavimento térreo.
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Carga | Carga | Carga | Carga CERELE Corrente |Condutor Ceelier Protecd | Protecao:
Circuit . Tensa g 9 9 9 Fase F1 | Fase F2 | Fase F3 de . . de Protega| " ¢ gao:
o N Circuito Tipo/Local Fases o (V) llum. | TUG | TUE | Total W) (W) W) Projeia Corrigida | es Vivos Protegaalle: Tipa o: N-. de Corrente
W) | (W) [ (W) | (W) Ib (A) (A) (mm?) (miTe) polos | Nominal (A)
1 |LU2/ Garagem, Hall, Home office e Sala F3 | 127 | 260 260 260  2,05| 341 1,5 1,5 | D™ 1 10A
Estar/TV
p |LU2/W.C Social Jantar/Cozinha liha, F3 | 127 | 574 574 574|  452| 7,53 1,5 15 DR 2 [10A+30mA
Gourmet, A. Servico e Area Externa
3 |TUG/ Garagem e Home Office F2 127 720 720 720 5,67 8,10 2,5 2,5 DTM 1 10A
4 [TUG/ Salar Estar/TV F1 127 640 640 640 5,04 8,40 2,5 2,5 DTM 1 10A
5 |TUG/ Jantar/Cozinha Ilha (600VA + 5*100W) | F2 127 880 880 880 6,93| 11,55 2,5 2,5 DR 2 10A + 30mA
6 |TUG / Jantar/Cozinha Ilha (2 x 600VA) F2 127 960 960 960 7,56| 12,60 2,5 2,5 DR 2 10A + 30mA
7 |TUG/ Gourmet (600VA + 5*100VA) F2 127 880 880 880 6,93 11,55 2,5 2,5 DR 2 10A + 30mA
8 |TUG/ Gourmet (2*600VA) F1 127 960 960 960 7,56 12,60 2,5 2,5 DR 2 10A + 30mA
9 |TUG/ Area de Servigo (2*600VA) F3 127 960 960 960 7,56| 11,63 2,5 2,5 DR 2 10A + 30mA
19 |TUG/ Area de Servico(600VA) + W.C F1o| 127 960 90| 960 7,56| 11,63 25 25 DR 2 |10A +30mA
Social(600VA)
11 |TUE / Gourmet (microondas) F2 127 1.200{ 1.200 1200 9,45 15,75 2,5 2,5 DR 2 16A + 30mA
12 | TUE / WC Suite (chuveiro elétrico) F1+F3 | 220 5.500[ 5.500 2750 2750 25,00/ 38,46 6,0 6,0 DR 2 32A + 30mA
13 | TUE / Home COffice (ar condicionado) F2+F3 | 220 1.700{ 1.700 850 850 7,73 11,04 2,5 2,5 DTM 2 10
14 [RESERVA 01 F1 127 0 0,00
15 |RESERVA 02 F2 127 0 0,00
16 [RESERVA 03 F3 127 0 0,00
17 |RESERVA 04 F1 127 0 0,00
T |Condutor Terra de Distribuigdo 10
N |Condutor Neutro de Distribuicao 10
F1 [Condutor Fase 1 de Distribuigao
DR 4 50A + 100mA|
F2 [Condutor Fase 2 de Distribuigao 10,0
F3 |Condutor Fase 3 de Distribuigao
TOTAIS: | 16.194] 5310 5.490]  5.394] 43] 43

Fonte: A autora (2022).



Anexo 6 (B) — Quadro de distribuicao de cargas — Pavimento superior.
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Carga | Carga | Carga | Carga iz Eare Condutor ol Protegca | Protecao:
Circuit . Tensa 9 9 9 92| Fase F1 | Fase F2 | Fase F3 de e . de Proteca| "~ ¢ gao:
o Ne Circuito Tipo/Local Fases o (V) llum. | TUG | TUE | Total (W) (W) (W) Projeto |Corrigid es Vivos Protegéo| o: Tipo o: N2 de[ Corrente
: w w w w mm? : 6los | Nominal (A
w) | w [ w) | W o | am | ™ [ p )
LUZ / Varanda Aberta, Escada, Corredor, Suite Casal,
1 |Quarto Filha, W.C Suite Casal, W.C Social, F2 127 442 442 442 3,48 535 1,5 1,5 DR 2 10A + 30mA
Circulagéo, Quarto/Sala e Varanda Aberta
2 |TUG/ Varanda Aberta, Corredor e Quarto Filha F1 127 880 880 880 6,93 9,90 25 25 DR 2 10A + 30mA
3 |TUG/ Suite Casal F3 127 880 880 880 6,93 9,90 25 25 DTM 1 10
4 [TUG/ W.C Suite Casal (600VA) e W.C Social (600VA)[ F3 127 960 960 960 7,56 11,63 25 25 DR 2 10A + 30mA
5 |TUG/ Quarto/Sala, Circulagcdo e Varanda Aberta F1 127 800 800 800 6,30 4.41 2,5 2,5 DR 2 10A + 30mA
6 |TUE/ W.C Suite Casal (chuveiro elétrico) Fg F 220 5500 5.500 2750 2750 25,00 38,46| 6,0 6,0 DR 2 32A + 30mA
7 |TUE/ W.C Social (chuveiro elétrico) F12+ F 220 5500 5.500 2750 2750 25,001 38,46| 6,0 6,0 DR 2 32A + 30mA
8 |TUE/ Suite Casal (ar condicionado) F23+ F 220 1700| 1.700 850 850 7,73 11,04 25 2,5 DT™M 2 10
9 |TUE/ Quarto Filha (ar condicionado) Fg F 220 1700| 1.700 850 850 7,73 11,04 25 2,5 DT™M 2 10
10 [TUE / Quarto/Sala (ar condicionado) F1; F 220 1700 1.700 850 850 7,73 11,04 25 2,5 DT™M 2 10
11 |RESERVA 01 F1 127 0 0,00
12 |RESERVA 02 F2 127 0 0,00
13 |RESERVA 03 F3 127 0 0,00
T |Condutor Terra de Distribuicéo 25,0
N [Condutor Neutro de Distribuigio 25,0
F1 |Condutor Fase 1 de Distribuigao
DR 4 80A + 100mA|
F2 |Condutor Fase 2 de Distribuigdo 25,0
F3 |Condutor Fase 3 de Distribuigao
TOTAIS: 20.062 6.460 6.980 6.622 53| 53
Balanceamento Ideal de Fases: 66873 66873 6687,3
Desvio: -3,40% 4,38% -0,98%

Fonte: A autora (2022).
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Anexo 7 — Diagrama Unifilar
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Fonte: A autora (2022).



Anexo 8 (A) — Memorial de calculo das pressoées do barrilete.
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. Pe Dif Pressao di ivel Comprimento (mm) Perda de carga total (m) Pressao residual Presséo
Trecho Somo de pesos Vazao estimada (U's) Diametro (mm) Velocidade ui:‘:;'ize(gjr:%a |srsr(1gm?n()ie otz ressa(?Tg:)p onive: el Singulr;)i dades (mm) T = e g. — { Toml (mca) requerida (mm)
Reservatorio 1-A 6,7 0,77653075 35,2 0,798369 0,02516053 11 1,1000000 15 RG+2*C90+T pass+Saida 4,7 0,03774079 0,1182545 0,155995 0,94400472 -
Reservatorio-B 6,7 0,77653075 35,2 0,798369 0,02516053 11 1,1000000 1,5 RG+2*C90+T pass+Saida 4,7 0,03774079 0,1182545 0,155995 0,94400472 -
A-C 3,3 0,54497706 35,2 0,560303 0,01353954 0 0,9440047 0,88 T lat 4,6 0,01191480 0,0622819 0,074197 0,86980802 -
B-D 3,4 0,55317267 35,2 0,568729 0,01389787 0 0,9440047 1,22 Tlat 4,6 0,01695541 0,0639302 0,080886 0,86311909 -
D-E 1,7 0,39115214 35,2 0,402152 0,00757787 0 0,8631191 5,16 Tlat 4,6 0,03910181 0,0348582 0,073960 0,78915908 -
C-AF1 1,1 0,31464265 35,2 0,323491 0,00517753 0 0,8698080 0,83 C90 0,7 0,00429735 0,0036243 0,007922 0,86188639 -
C-AF2 2,8 0,50199602 35,2 0,516114 0,01172648 0 0,8698080 0,83 C90 0,7 0,00973298 0,0082085 0,017942 0,85186651 -
D-AF5 2,2 0,44497191 35,2 0,457486 0,00949564 0 0,8631191 3,38 2*C90 1,4 0,03209526 0,0132939 0,045389 0,81772994 -
E-AF3 03 0,16431677 35,2 0,168938 0,00166106 0 0,7891591 0,56 C90 0,7 0,00093019 0,0011627 0,002093 0,78706615 -
E-AF4 1,4 0,35496479 35,2 0,364947 0,00639391 0 0,7891591 2,6 2*C90 1,4 0,01662416 0,0089515 0,025576 0,76358345 -
Fonte: A autora (2022).
Anexo 8 (B) — Memorial de calculo das pressoes do banheiro social do pavimento térreo.
. i ta | Pressdo di ivel Comprimento (mm) Perda de carga total (m) Pressao residual Presséo
Trecho Somo de pesos Vazao estimada (I/s) Diametro (mm) Velocidade F:;rig;e(ﬁs:%a leererg;n;je col ressa(c:mlas)p onivel Feal Singulr:i TS (mm) T — o g. — ( Tom (mca) requerida (mm)
A-B 1,1 0,314642654 21,4 0,875226369 0,055047189 5,8 6,661886394 6,01 RG+C90+T lat 3,1 0,330833607 0,170646287 | 0,5014799 6,1604065 0,5
B-CH 0,1 0,09486833 17 0,41817085 0,020153459 -1.1 5,0604065 1,1 J90+RP 12,2 0,022168805 0,2458722 0,268041 4,7923654961 1
B-C 1 0,3 21,4 0,8344956 0,050642665 0 6,1604065 0,85 Tlat 24 0,043046265 0,121542395 | 0,1645887 5,99581784 0,5
C-DU 0,4 0,18973666 17 0,836341699 0,067787886 0,6 6,59581784 0,6 J90 11 0,040672731 0,074566674 | 0,1152394 | 6,480578435 1
C-D 0,6 0,232379001 21,4 0,646397512 0,032389101 0 5,99581784 0,6 Tlat 24 0,019433461 0,077733842 | 0,0971673 | 5,898650538 0,5
D-CD 03 0,164316767 17 0,724293158 0,052702436 0.8 6,698650538 0,8 J90 11 0,042161949 0,05797268 | 0,1001346 | 6,598515908 1
D-E 0,3 0,164316767 21,4 0,457072064 0,017660283 0 5,898650538 0,68 C90 0,5 0,012008992 0,008830141 [ 0,0208391 5,877811404 0,5
E-LV 0,3 0,164316767 17 0,724293158 0,052702436 0,4 6,277811404 0,4 J90 1,1 0,021080975 0,05797268 | 0,0790537 | 6,198757749 1
Fonte: A autora (2022).
. , ~ . . .
Anexo 8 (C) — Memorial de calculo das pressoes dos banheiros do pavimento superior.
. Pe Dif Press&o di ivel Comprimento (mm) Perda de carga total (m) Pressao residual Pressao
Trecho Somo de pesos Vazao estimada (Us) Diametro (mm) Velocidade uer:i‘:;i‘;e(gﬁa '9’9’(‘(};“ ‘)’9 cota ressa(o mg:)ponlve — Singulr:idades (mm) T Con?jirﬁes( — ity et o
A-B 2,2 0,444971909 21,4 1,237757002 0,10095699 2,4 3,251866509 2,5 RG+C90+T lat 3,1 0,252392475 0,31296667 | 0,5653591 2,686507364 0,5
B-CH 0,2 0,134164079 17 0,591382887 0,036961607 -1,1 1,586507364 1,1 TBil+ RP 13,4 0,040657767 0,49528553 | 0,5359433 1,050564066 1
B-C 2 0,424264069 21,4 1,180154996 0,092879056 0 2,686507364 0,75 T lat 24 0,( 0,222909736 | 0,292569 2,393938336 0,5
C-DU 0,8 0,268328157 17 1,182765774 0,12432353 0,6 2,993938336 0,6 Tlat 23 0,074594118 0,28594412 | 0,3605382 | 2,633400098 1
C-D 1,2 0,328633535 21,4 0,914144129 0,059401873 0 2,393938336 0,67 T lat 24 0,039799255 0,142564495 |0,1823638 | 2,211574586 0,5
D-CD 0,6 0,232379001 17 1,024305207 0,096656695 0,8 3,011574586 0,6 Tlat 23 0,057994017 0,222310398 | 0,2803044 | 2,731270171 1
D-E 0,6 0,232379001 21,4 0,646397512 0,032389101 0 2,211574586 0,68 C90 0,5 0,022024589 0,01619455 | 0,0382191 2,173355447 0,5
E-LV 0,6 0,232379001 17 1,024305207 0,096656695 0,4 2,573355447 0,4 T lat 2,3 0,038662678 0,222310398 | 0,2609731 2,312382371 1
Fonte: A autora (2022).
. , ~
Anexo 8 (D) - Memorial de calculo das pressoes da varanda aberta.
. i ta | Pressdo di ivel Comprimento (mm) Perda de carga total (m) Pressao residual Pressdo
Trecho Somo de pesos Vazéo estimada (I/s) Diametro (mm) Velocidade Zﬁ‘;i‘:e(;ﬁ)a D'fere':f:“(;e col 'essa(;c':)pon've Tl Singulr:z Gades ) Tobulago COn%igées( Toml (mca) Fequbrida)(mm)
A-B 0,3 0,164316767 21,4 0,457072064 0,017660283 2,4 3,1871 2,63 RG+2*C90 1,2 0,046446543 0,021192339 [ 0,0676389 3,119427266 0,5
B-LV 03 0,164316767 17 0,724293158 0,052702436 0.4 3,519427266 0,4 J90 11 0,021080975 0,05797268 | 0,0790537 | 3,440373611 1
Fonte: A autora (2022).




Anexo 8 (E) — Memorial de calculo das pressoes da Cozinha/Gourmet.
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- . . . Perda de carga Diferenca de cota | Presséo disponivel Comprimento (mm) Perda de carga total (m) Pressao residual Presséo
fesle SETDEE S fezclacalls) (i i (i) Vit a e unitaria (m/m) (mm) (mca) Real Singularidades Ex T a Condicd Total (mca) requerida (mm)
A-B 1.4 0,354964787 21,4 0,98738851 0,067979596 58 6,5636 56 RG+C90+T pas 1,5 0,380685738 0,101969394 | 0,4826551 | 6,080928321 0,5
B-C 1.4 0,354964787 17 1,564652049 0,202867103 0 6,080928321 1,59 C90 05 0,322558693 0,101433551 | 0,4239922 | 5,656936077 0,5
C-PI 0,7 0,250998008 21,4 0,698189111 0,037066138 -0,1 6,080928321 01 J90 1.1 0,003706614 0,040772751 | 0,0444794 | 6,036448956 1
B-D 07 0,250998008 17 1,106376074 0,110614072 1 7,036448956 5,88 3*C90 15 0,650410744 0,165921108 | 0,8163319 | 6,220117104 0,5
D-PI 0,7 0,250998008 21,4 0,698189111 0,037066138 -1 4,936448956 11 J90 1.1 0,040772751 0,040772751 | 0,0815455 [ 4,854903453 1
Fonte: A autora (2022).
. e ~ e -
Anexo 8 (F) — Memorial de calculo das pressoes da area de servico.
" " . . Perda de carga Diferenca de cota | Presséo disponivel Comprimento (mm) Perda de carga total (m) Pressao residual Presséo
fesle SETDEE TS Ve EEinEE R (1) (i e (i) Vet unitaria (m/m) (mm) (mca) Real Singularidades Ex Tt a Condicd Total (mca) requerida (mm)
A-B 1.7 0,391152144 21,4 1,088049145 0,080567401 5,8 6,6177 6,13 RG+C90+T lat 3.1 0,493878169 0,249758944 | 0,7436371 [ 5,874092827 0,5
B-TQ 0,7 0,250998008 21,4 0,698189111 0,037066138 -0.2 5,674092827 0,2 J90 1.2 0,007413228 0,044479365 | 0,0518926 | 5,622200234 1
B-C 1 0.3 21,4 0,8344956 0,050642665 0 5,874092827 1,01 C90 0,5 0,051149091 0,025321332 | 0,0764704 [ 5,797622403 0,5
c-MQ 1 0.3 17 1,322372336 0,151129622 -0,2 5,597622403 0,2 J90 1,1 0,030225924 0,166242584 | 0,1964685 | 5,401153895 1
Fonte: A autora (2022).
. e ~ . -
Anexo 8 (G) — Memorial de calculo das pressoes do jardim-parte frontal.
. . ) Perdade carga | Diferenca de cota | Pressdo disponivel Comprimento (mm) Perda de carga total ( Pressao residual Pressao
Trecho SEIRAOrEE DGR || RS Velocidade unitéria (m/m) (mm) (mea) Real Singularidades Equivelenies | _Tubulagio | Condigoes | _Tolal (mca) requerida (mm)
Hidrometro- A 1,2 0,328633535 21,4 0,914144129 0,059401873 0 9,9927 4,44 T pass + RG 1 0,263744316 0,059401873 | 0,3231462 | 9,669553811 0,5
A-TJ 0.4 0,18973666 21,4 0,527781359 0,02271533 -0,6 9,0696 0,95 C90+J90 1,7 0,021579563 0,03861606 | 0,0601956 | 9,009358188 1
Fonte: A autora (2022).
7 ~ - . e
Anexo 8 (H) — Resultados de calculo das pressoes do jardim-area dos fundos.
& 3 . . Perda de carga Diferenca de cota | Presséo disponivel Comprimento (mm) Perda de carga total (m) Presso residual Pressao
Trecho SRS VEBEIER(l) | PR Velocidade unitia (m/m) (mm) (mea) Real Singularidades Tubulegio | Concligoes | Toml (mca) | requerida (mm)
A-B 08 0,268328157 21,4 0, 0,041660098 -0,6 9,0696 20,69 T pass+C90 + T lat 37 0,861947428 0,154142363 | 1,0160898 8,05346402 0,5
B-CH 0.4 0,18973666 21,4 0,527781359 0,02271533 -1,3 6,7535 12 J90+RP 12,6 0,027258395 0,286213152 | 0,3134715 [ 6,439992473 1
B-TJ 0.4 0,18973666 21,4 0,527781359 0,02271533 0 8,0535 1,16 2*C90+J90 22 0,026349782 0,049973725 | 0,0763235 | 7,977140513 1

Fonte: A autora (2022).



