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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso consiste na elaboracdo dos projetos
hidrossanitérios, de &guas pluviais e de elétrica do prédio multifamiliar
Contemporaneo, situado na Rua das Nac¢des Unidas, bairro Parque Avenida Pelinca,
na cidade de Campos dos Goytacazes. O projeto esta sendo executado pela
construtora CONSCAM Engenharia.

Inicialmente foram realizadas visitas a obra para identificacéo de problemas e
conhecimento pratico nos projetos de instalacdes prediais em geral, alem do
levantamento dos pontos elétricos, de agua e locacdo dos tubos de queda. Todo o
dimensionamento foi feito seguindo as recomendacdes prescritas nas normas de
casa instalagao.

Foram utilizados softwares na elaboracdo do trabalho, como o AutoCAD
2013, Excel e Word (para a confeccdo das plantas, memorial descritivo e planilhas

de célculos, todas anexas a este projeto em CD).



PALAVRAS CHAVE: Edificio Contemporaneo; Instalac6es Elétricas; Instalactes
Hidraulicas; Instalagdes Sanitarias; Instalacdes de Aguas Pluviais.
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CAPITULO | = INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO DE CONCEITOS

A agua é uma importante substancia para os seres humanos, essencial
a vida de todas as espécies, prova disso é que cerca de 80% do nosso
organismo € composto por agua.

A histéria da humanidade nos mostra que a agua esteve presente nas
duas grandes revolucdes: Agricola e Industrial. Inicialmente o homem aprendeu
a utilizar a agua para fins agricolas, como por exemplo, no controle dos rios
destinando a agua para a irrigacdo da lavoura, posteriormente foi introduzido o
uso da agua na civilizacdo humana, principalmente no processo de
urbanizacao das cidades.

A importancia da agua € tdo grande que algumas civilizacdes chegaram
a ser extintas pela sua falta, como por exemplo, a civilizagdo acadiana que se
extinguiu devido a seca do rio Tigre e Eufrates. A formacdo das civilizacdes
também foi incentivada pela disponibilidade de agua para seu consumo, sendo
este insumo tdo importante, pois ndo se restringe somente a questdo da
manutencdo da vida das populacées como também ao desenvolvimento de
fatores econdmicos, manutencao de ciclos biolégicos, geoldgicos e quimicos
gue mantém em equilibrio os ecossistemas.

Durante o processo de urbanizacdo devem-se preocupar com as
condicdbes de abastecimento de agua, estes devem ser planejados e
executados de forma a manter todos os individuos supridos com este recurso
contribuindo para melhora na qualidade de vida e desenvolvimento econémico
da regido.

Dentro dos nudcleos urbanos, ndo se deve restringir a preocupacao
somente no abastecimento, deve-se entender que a qualidade da agua € um
fator tdo importante quanto o seu abastecimento, por ser um insumo de
importancia tdo elevada. Logo se deve atender a critérios rigorosos no que
tange a qualidade, estando em consonéancia com as recomendac¢des do 0rgao
regulador do setor (Agéncia Nacional de Aguas - ANA). Os especialistas
afrmam que a ingestdo de &gua corretamente tratada é um dos mais

importantes fatores para a conservacao da saude, pois auxilia na prevencao de
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doencas como calculo renal, infec¢do urinaria e outras acabando por retardar o
envelhecimento.

Uma preocupacao que aflige a humanidade atualmente é a possibilidade
de escassez de agua no mundo, apesar do nosso planeta ser compreendido
com extensas regides costeiras de oceanos, a agua disponivel para o consumo
humano é sim um insumo escasso, visto que menos que 3% da agua existente
no mundo para consumo é doce, ou seja, utilizavel para consumo humano, e
desta quantidade mais de 99% encontram-se sob forma de gelo ou em regides
de dificil acesso como as subterraneas (como por exemplo, o aquifero
Guarani), dificultando seu uso. Atualmente ja existe a tecnologia de uso da
adgua salgada para o consumo humano, chamada de dessalinizacdo de agua,
gue é um processo fisico-quimico de retirada de sais da agua, tornando-a doce
e propria para o consumo. No entanto esta tecnologia ainda é pouco utilizada
em escala comercial devido ao alto custo.

Podemos citar como exemplo, Israel, que é um pais que sofre com a
escassez de agua e adotou a técnica de dessalinizacdo da agua para o
consumo humano. No ano de 2010, o pais inaugurou sua terceira usina para
esse processo que consiste na captacado de agua do mar mediterraneo para a
torna - 1a potavel. A expectativa € de que esta produza uma quantidade de 127
milhdes de metro cubicos por ano, suficiente para abastecer um sexto da
populacao do pais.

O panorama do Brasil frente as reservas de agua doce € bem
confortavel, ja que este possui cerca de 53% dos mananciais da América do
Sul e o maior rio do planeta, o Amazonas, além de se ter elevados indices
pluviométricos, gracas a presenca dos climas equatorial, tropical e subtropical.
Apesar de toda esta aparente abundéancia, este recurso esta distribuido de
forma desigual pelo territério nacional, 72% do total dos mananciais estao na
regido amazoénica que € pouco povoada e tem dificuldades de acessos.

Apesar de a agua ser considerada um recurso renovavel, visto a
existéncia do seu ciclo hidrolégico, deve-se prestar atencdo nos grandes
centros urbanos, cada dia mais impermeabilizados pelas constru¢des de casas,
predios e ruas tornando as areas verdes mais escassas interrompendo assim o
ciclo hidrologico e afetando a qualidade da agua. O conceito da reutilizacdo da

agua tem-se difundido na sociedade, seja na conscientizacdo ou em praticas
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mais sustentaveis em seu uso. No setor da construcéo civil, por exemplo, &
visto na crescente demanda pelo sistema dual flush, que consiste em um
mecanismo de saida universal que regula a quantidade de agua necessaria
para uso nas descargas, causando uma consideravel economia.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), saneamento € o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social. Sendo assim,
0 Saneamento abrange os seguintes servicos: abastecimento de agua as
populacdes, coleta, tratamento e disposicdo adequada e segura de aguas
residuais (provenientes de esgotos sanitarios e industriais, por exemplo),
acondicionamento, coleta e transporte dos residuos sélidos, coleta de aguas
pluviais, controle de vetores de doencas transmissiveis (como por exemplo
insetos e roedores), entre outras areas.

No Brasil, segundo Ultima pesquisa do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) em 2008, somente 61,0 % dos domicilios urbanos
tinham acesso ao servico de saneamento basico (considerando neste caso
acesso a abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo de
forma simultanea), sendo sua distribuicdo entre as regides brasileiras bem
desigual, conforme verificado na Figura 1.1, politicas publicas devem ser
desenvolvidas para reverter esse quadro. Pesquisas indicam que para cada R$
1,00 investido em saneamento, o governo deixa de gastar R$ 5,00 em servicos
de saude, ou seja, sdo investimentos que proporcionam qualidade de vida para

a populacéo e economia aos cofres publicos em curto prazo.
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Figura 1.1 - Propor¢cdo de domicilios particulares permanentes urbanos
com servigco de saneamento e sua divisao em regides do Brasil. Fonte: IBGE —

Pesquisa Nacional por amostra de Domicilios 1998/2008.

A humanidade sempre buscou inovacdes tecnoldgicas, que permitiram a
evolucdo dos seres-humanos. A energia elétrica € considerada por muitos
como uma das principais descobertas, comparando-se com a descoberta do
fogo e da roda, por exemplo. A eletricidade foi descoberta pelo filosofo grego
Tales de Mileto, que ao esfregar um ambar a um pedacgo de pele de carneiro,
observou que pedacos de palhas e fragmentos de madeira comecavam a ser
atraidas pelo préprio ambar. De 14 para ca diversos estudiosos ndo pararam de
estudar e desvendar os mistérios dessa descoberta. No Brasil a primeira usina
elétrica instalada foi no municipio de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro,
em 1883. Esta usina era térmica. J4 a primeira hidroelétrica instalada no pais
foi construida nas proximidades do municipio de Diamantina, Minas Gerais.

Atualmente a matriz elétrica brasileira é uma das que menos agridem ao
meio ambiente no mundo, com 45,3% de sua producdo proveniente de fontes
limpas, como recursos hidricos, biomassa e etanol, além das energias edlica e
solar. As usinas hidroelétricas séo responsaveis pela geracdo de 81,9% da
eletricidade do pais (Figura 1.2). Este niumero no entanto ja foi maior, mas
devido a irregularidades das chuvas e o “apagao” do setor elétrico de 2001 e a
iminéncia de um novo colapso no sistema agora em 2013, o governo foi
obrigado a colocar em funcionamento as termoelétricas que operam no sistema
“stand-by”. Estes acontecimentos fizeram com que o governo diversificasse

cada dia mais a matriz energética brasileira. No restante do mundo o



panorama € bem diferente: somente 13% da matriz energética mundial s&o
compostas por fontes renovaveis de energia.
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Figura 1.2 - Oferta Interna de Energia Elétrica por fonte — 2011 — Fonte:

Balanco Energético Nacional, 2012 (ano base 2011).

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho consiste na elaboracdo dos projetos de instalacbes
elétricas, hidrossanitario (agua fria e esgotamento sanitario) e de aguas pluviais
do edificio multifamiliar Contemporéaneo, localizado a Rua das Nacfes Unidas,
namero 104 e 106, bairro Dom Bosco.

O edificio foi projetado pelo arquiteto Marcos A. M. Goncalves e esta
sendo executado pela empresa CONSCAM Engenharia, sendo composto por
vinte pavimentos assim distribuidos: Térreo, Garagem |, Garagem Il e PUC
(Area de Lazer) e dezessete Pavimentos tipos.

Pode-se ressaltar que existem quatro modelos diferentes de distribuicéo
dos pavimentos (Tipo I, Il, lll e IV). Cada pavimento é composto por quatro
apartamentos.

Em paralelo ao trabalho de dimensionamento foram realizadas visitas
periodicas a obra para o acompanhamento “in loco” da execugéao de projetos
na area de instalacbes prediais. Foi realizado um levantamento de dados
referentes a construcéo, identificando os pontos elétricos e a posi¢édo dos tubos

de queda de agua e esgoto, para possibilitar o dimensionamento do projeto.



1.3. JUSTIFICATIVAS

Atualmente o municipio de Campos dos Goytacazes vem passando por
um aumento significativo no numero de construcdes, sejam horizontais ou
verticais, prova disso € o inicio das atividades de grandes construtoras do pais
na cidade. O aumento da renda da populacao, fruto das politicas econdmicas
dos ultimos governos e dos crescentes investimentos na regido, como por
exemplo, o Complexo Industrial do Super Porto do Acu e o Estaleiro em Barra
do Furado, fazem a demanda por unidades habitacionais aumentar em um
ritmo acelerado suprindo assim as ofertas do setor.

No entanto, esta parte da populacdo que vem optando pela aquisicéo de
novas moradias, esta selecionando éareas que oferecam maior conforto,
seguranca, comodidade e qualidade de vida (lugares onde o poder publico ja
tenha ou esteja implantando toda a infraestrutura adequada, como sistemas de
pavimentagdo, esgotamento sanitario, iluminagdo e outros servicos). Um
exemplo classico desta situacdo, na cidade de Campos dos Goytacazes, € 0
bairro da Pelinca e suas imediacfes, por ser um lugar onde estdo concentrados
as principais lojas, o lazer noturno, escolas, faculdades e bancos, todas estas
caracteristicas atribuidas ao bairro fazem com que o metro quadrado dele seja
0 mais caro da cidade.

Podemos observar a situacdo descrita cima, por exemplo, na Rua
Voluntarios da Patria, que vem recebendo dia apds dia novas construcbes de
grande porte, como edificios comerciais e residenciais que estdo sendo
implantados em terrenos de antigas casas. Resta saber se ao final esta rua e
suas imediacdes terdo a capacidade de suprir a demanda destes
empreendimentos irdo requisitar, serdo centenas de novas pessoas
necessitando trafegar, usar servico de lixo, agua e esgoto e dai por diante,
cabe a prefeitura regulamentar e organizar o espaco urbano para que os
problemas nao aparecam.

Além da opc¢do de moradia. ha outros dois fatores que justificam esta
corrida na compra e construcoes de edificacdes na cidade: a primeira é 0
aluguel de imoveis para mao de obra oriunda de outras cidades para trabalhar

nos grandes empreendimentos que entdo sendo feitos na regido e a outra é a



especulacao imobiliaria crescente que faz com que um certo grupo de pessoas
se beneficie das valorizages destes iméveis no pds-construcao.

O poder publico, diante de todo este fenbmeno, esta com um grande
problema para ser resolvido nos proximos anos, a falta de um planejamento na
verticalizacdo das cidades faz com que a qualidade de vida, antes um ponto
importante e preponderante na aquisicdo de imoveis em determinados bairros,
seja afetada, prova disso é a falta de investimentos em setores como
transporte publico e redimensionamento das redes de servicos publicos (coleta
de lixo, aguas pluviais, esgoto, agua potavel, energia, telefone e outras). Este
problema ndo é algo que ainda vai acontecer, muito pelo contrario, ja esta
acontecendo em bairros como a Pelinca, Parque Tamandaré e outros
préximos, o transito ja ndo mais comporta a quantidade de veiculos gerados
com 0s novos empreendimentos da regido, as redes de agua e esgoto estao
obsoletas, fruto de uma politica escassa de investimento nos ultimos anos,
prova disso sdo o0s constantes alagamentos que acontecem nas ruas do bairro
guando ocorre fortes chuvas.

Um projeto de Instalacdes Prediais bem elaborado visa a eficiéncia do
sistema de modo a garantir o0 bom uso dos recursos hidricos e elétricos
disponiveis. Um projeto bem elaborado e feito em sincronia com outros projetos
da obra gera uma otimizacdo de recursos, conforto ao usuério final e uma
diminuicdo dos problemas futuros gerados com consertos e reparos. Para as
empresas essa qualidade é importante, pois resulta na confiabilidade da marca
a atracdo de novos e futuros clientes, assim justicando um projeto bem

calculado.

1.4. METODOLOGIA

Este projeto foi dimensionado com base nas plantas arquitetbnicas
cedidas pela construtora da obra. Visando um dimensionamento adequado
para estes projetos recomendam-se as normas:

e ABNT — 5626 (1998) — Instalacdes Prediais de Aguas Frias;
e ABNT - 8160 (1999) — Instalagbes Prediais de Esgoto Sanitario;
e ABNT — 10844 (1989) — Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais;
e ABNT - 5410 (2004) — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo.
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1.5. PLANTA DE LOCALIZACAO

A seguir apresenta-se a planta de localizagdo do edificio a ser

dimensionado (Figura 1.3).

Figura 1.3 - Planta de Situagao.



Figura 1.4 - Planta de Localizagéo.



CAPITULO Il - INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Dentre os projetos de instalacbes prediais necessarios para uma
edificacdo, como um edificio, encontram-se os projetos de agua fria, que sédo
compostos pelo dimensionamento dos reservatérios (inferior e superior),
tubulagdes diversas de abastecimento (sejam das colunas ou ramais prediais),
além das bombas que serdo utilizadas para a succédo e recalque da agua.
Todas as instalacdes prediais de agua fria, para consumo e uso humano, sao
regidas pela ABNT 5626 (1998), que aborda os critérios de dimensionamento e
de projeto que devem ser seguidas para estas instalacdes, atendendo assim as
minimas exigéncias técnicas de higiene, seguranca, economia e conforto dos
usuarios dando a estes, maior qualidade de vida.

Durante a elaboracdo dos projetos de instalagBes hidraulicas, deve-se
ter a preocupagdo em se estudar a interdependéncia das diversas partes,
possibilitando o abastecimento nos diferentes pontos de consumo dentro da
melhor técnica e com economia. Sendo assim um projeto deve conter o0s
seguintes elementos:

e Plantas, cortes, detalhes e vistas isométricas, com
dimensionamento e tracado dos condutores;
e Memodrias descritivas, justificativas e de calculo;

e Especificacbes do material e normas para sua aplicacao;

Para se elaborar um projeto de instalacdes prediais de forma correta e
eficiente € importante a disponibilizacdo das plantas de arquitetura e do projeto
estrutural, a fim de se conseguir a solucdo mais estética dentro da melhor
técnica e economia possivel, atualmente a elaboracdo de projetos nesta area
tem dado maior atencdo a chamada compatibilizacdo de projetos que € a
criacdo de solucdes integradas durante a elaboracdo dos diversos projetos
(instalacbes prediais, estrutural e arquitetdbnico), buscando otimizacdo e
economia das construgdes, fator decisivo no mercado da construgéo civil,

Para a elaboracdo deste trabalho de conclusédo de curso foram

disponibilizados pela construtora responsavel pela obra os projetos de
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arquitetura, que se encontram na forma de anexo e disponibilizado em CD
(formato DWG). Nao foram disponibilizados os projetos estruturais do edificio,
no entanto com as diversas visitas realizadas na obra foram observados os
principais elementos estruturais e suas respectivas posi¢cdes para tentar dentro
do possivel uma otimizacdo do projeto. Durante o projeto ndo foi realizado a

etapa de orgamento, assim como o levantamento quantitativo de materiais.

2.2. DADOS PARA O PROJETO

2.2.1. Sistema de Abastecimento

Em geral, a rede de distribuicdo predial é alimentada por um distribuidor
publico, no entanto pode ser feita com uma fonte particular como nascentes e
pocos, por exemplo, desde que sua potabilidade seja garantida. Pode-se ainda
haver distribuicdo mista, ou seja, composta por um distribuidor publico e por
uma fonte particular. No caso do projeto deste trabalho optou-se pela
distribuicdo com sistema de bombeamento tendo pressao suficiente para
alcancar o reservatorio superior, pois nosso edificio é composto por vinte

pavimentos, tratando-se de uma altura consideravelmente grande.

2.2.2. Sistema de Distribuicéo

Existem basicamente quatro tipos de sistemas de distribuicdo, conforme
descrito abaixo:

e Sistema direto de distribuicdo: Aquele onde a pressao da rede
publica é suficiente para suprir o abastecimento, ndo sendo
necessario o reservatério, no entanto h& necessidade de
continuidade no abastecimento, pois caso ndo exista, havera falta
de agua constante (alimentacdo ascendente).

e Sistema indireto de distribuicdo, sem bombeamento: Neste caso, a
pressdo € suficiente para o abastecimento, sendo que, ndo ha
continuidade, logo deve-se prever um reservatorio superior para o
acumulo de agua (alimentacdo descendente).

e Sistema Indireto de distribuicdo, com bombeamento: Esta opcéo se

faz necesséaria quando além de apresentar pressdo insuficiente
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para o abastecimento, ndo ha continuidade, sendo necessaria a
presenca de dois reservatorios, um inferior e outro superior, além
do sistema de bombeamento, € mais comum em grandes edificios
onde ha necessidade do uso de cisternas e bombas de recalque
(alimentacdo descendente).

e Sistema Hidropneumatico de distribuicdo: Nesta opcdo nao ha
necessidade de reservatério superior, sua instalacdo € cara e
somente recomendada para casos onde ha gabarito critico ou para

se aliviar a estrutura.

O sistema escolhido para este o dimensionamento deste projeto foi o
Sistema Indireto de Distribuicdo com Bombeamento, que consiste no acumulo
de 4gua em dois grandes reservatorios, um inferior (cisterna) e outro superior
(caixa d’agua), sendo estes ligados através de bombas de recalque,
justificando-se pela elevada altura do edificio além de ndo se poder garantir

uma continuidade no abastecimento da regiéo.

2.2.3. Consumo Predial:

Para efeito de calculo do consumo diério do edificio do projeto utilizou-se

a seguinte férmula.

CD=CPxN (2.1)
Onde,
CD = consumo diério
CP = consumo per capita

N = numero de ocupantes.

O consumo per capita pode ser retirado da Tabela 2.1:
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Tabela 2.1 - Consumo per Capita.

Local Consumo (litros/pessoa)
Apartamentos 200
Saldo de festas 50
Area de recreacéo 50
Térreo (recepcao) 70

Referéncia: Tab. 1.2 do livro InstalagBes Hidraulicas e Sanitarias — 62 Edicéo (2006).

Para ambientes que possuem jardins, o consumo foi calculado em
funcdo da area com valores de 1,5 litros por m?,
Os dados para quantificar o numero de ocupantes no prédio podem ser

retirados na Tabela 2.2:

Tabela 2.2 - Numero de Ocupantes.

Local NUumero de ocupantes
2 pessoas/quarto social
Apartamentos
1 pessoa/quarto de servigo
Saldo de festas 1 pessoa/ 1,40 m?
Area de recreacéo 1 pessoa/5,5 m?
Térreo 2 funcionarios/turno

Referéncia: Tab. 1.1 do livro Instalagfes Hidraulicas e Sanitarias — 6 Edicao (2006).

7

O edificio Contemporaneo é composto por dezessete andares de
apartamentos, além do térreo, garagem | e pavimento de uso comum (PUC)
juntamente com a garagem Il. Existem quatro projetos de pavimentos tipo, que
se diferem pela distribuicdo dos cédmodos e existéncia de areas externas. Os
andares sdo compostos por quatro apartamentos, exceto o Ultimo pavimento
gue € composto por somente dois apartamentos, sendo estes de diferentes
configuracbes, conforme plantas em anexo As descricbes dos pavimentos
seguem abaixo:

O pavimento tipo | é composto por apartamentos com as seguintes
configuragdes: a coluna um composta por apartamento de dois quartos sociais
sendo ambos suites, a coluna dois por apartamento de trés quartos sociais
sendo um suite, a coluna trés por apartamento de trés quartos sociais sendo

um suite mais um quarto de servico e a coluna quatro composta por
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apartamento de quatro quartos sociais sendo um suite mais um quarto de
servigo. Totalizando neste pavimento doze quartos sociais e dois de servico.

O pavimento tipo Il se assemelha ao do tipo |, exceto pela coluna quatro
gue é composta por apartamento de trés quartos sociais sendo um suite mais
um quarto de servigo. Totalizando neste pavimento onze quartos sociais e dois
de servigo.

O pavimento tipo Il se assemelha ao do tipo Il, exceto pela coluna
quatro que neste caso ndo € composta de area externa, nao influenciando no
dimensionamento das instalagbes hidraulicas. Totalizando assim em cada
pavimento onze quartos sociais e dois de servico.

O pavimento tipo IV diferencia do tipo Il pela inexisténcia das colunas
um e dois, sendo composto assim por trés quartos sociais sendo um suite mais
um quarto de servico nas colunas trés e quatro, seguindo o mesmo padrao
destas colunas referentes ao tipo Ill. Totalizando assim neste pavimento seis
guartos sociais e dois de servico neste pavimento.

O terceiro andar do edificio e dividido entre garagem e o PUC
(Pavimento de Uso Comum) que €é composto por saldo de festas,
brinquedoteca, saldo de jogos, academia, play-ground, pergolado, area
descoberta no entorno da piscina, repouso e sauna. A area de cada

compartimento pode ser conferida na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Area dos Compartimentos.

Compartimento Area (m°)
Saldo de festas 132,42
Brinquedoteca 36,03
Saldo de jogos 56,98

Academia 59,15
Play-ground 71,44
Pergolado 44,30
Area descobe_rtq no entorno da 216.71
piscina
Repouso 19,51
Sauna 7,09
Jardim PUC 79,26
Jardim Térreo 149,40

Com os dados retirados das tabelas acima, pode-se calcular o consumo

diario de agua do edificio.
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Apartamentos:

Tipo I:

CP = 200 litros, N = 2 (pessoas para cada quarto social) x 12 (quartos
sociais) x 1 (pavimento), N = 1 (pessoas para cada quarto de servico) x 2
(quartos de servico) x 1 (pavimento)

CD=200x((2x12x 1)+ (1x 2x 1)) =5.200 litros

Tipo Il:

CP = 200 litros, N = 2 (pessoas para cada quarto social) x 11 (quartos
sociais) x 1 (pavimento), N = 1 (pessoas para cada quarto de servico) x 2
(quartos de servico) x 1 (pavimento)

CD=200x((2x11x1)+ (1x2x 1)) =4.800 litros

Tipo 1l

CP = 200 litros, N = 2 (pessoas para cada quarto social) x 11 (quartos
sociais) x 1 (pavimento), N = 1 (pessoas para cada quarto de servico) x 2
(quartos de servico) x 14 (numero de pavimento)

CD =200 x ((2x 11 x 14) + (1x 2x 14)) =67.200 litros

Tipo IV:

CP = 200 litros, N = 2 (pessoas para cada quarto social) x 6 (quartos
sociais) x 1 (pavimento), N = 1 (pessoas para cada quarto de servico) x 2
(quartos de servico) x 1 (pavimento)

CD=200x((2x6x 1)+ (1x 2x 1)) =2.800 litros

PUC:

Saléo de festas:

CP =50 litros, N = (132,42/1,40) (n° de pessoas) x 1 (salao)
CD =50 x (94,59 x 1) = 4.729,50 litros

Area de recreaco:

CP =50 litros, N = (511,21/5,5) (n° de pessoas)

CD =50x92,94 = 4.647,36 litros

Jardim:

CP =15 litros, N = 79,26 (area)
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CD=1,5x79,26 = 118,89 litros

Pavimento Térreo:

Recepcéo:

CP =70 litros, N = 2 (funcionarios) x 2 (turnos)
CD =70x4 =280 litros

Jardim:

CP =1,5 litros, N = 149,40 (area)

CD=1,5x 149,40 = 224,10 litros

TOTAL DO CONSUMO DIARIO:
89.999,85 litros = 90.000 litros = 90,00 m?

2.2.4. Capacidade dos Reservatorios

E de conhecimento geral que no Brasil o abastecimento de agua néo é
feito de forma continua, havendo alguns pontos e localidades onde a
intermiténcia no abastecimento acontece com frequéncia. Sendo assim, deve-
se dimensionar o reservatorio considerando uma reserva de mais um dia de
consumo, sendo assim a capacidade final sera suficiente para o abastecimento
do edificio por dois dias, garantindo assim o abastecimento de agua caso este
seja interrompido por alguma finalidade. Conforme dito anteriormente o sistema
de distribuicdo utilizado serad o indireto de distribuicio com bombeamento,
sendo necessdria a concepcao de um reservatorio inferior e outro superior,
usando a alimentac&o descendente.

Para critério de dimensionamento, além da reserva usada para casos de
falta de abastecimento, deve-se considerar também uma para possiveis
incéndios na edificagdo. Segundo a norma estima-se essa reserva entre 15 a
20% do consumo diario. Em nosso projeto sera utilizado o valor de 20% para
esta reserva. As distribuicbes dos reservatorios seguem a seguinte

metodologia:
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e Reservatorio Inferior: 3 do consumo diario + consumo diario
5

e Reservatorio Superior: 2 do consumo diario + 20% do consumo
5

diario

Assim consegue-se chegar ao valor proposto de dois dias de
abastecimento acrescido de 20% de reserva de incéndio, devidamente
divididos entre os respectivos reservatorios. Deste modo, chega-se aos

seguintes valores numeéricos:

- Reservatorio superior (Rs) => 2 x 90.000 + 20% x 90.000
5

= 36.000 + 18.000 = 54.000 litros

Portanto, o reservatério superior armazenara aproximadamente 54.000

litros de agua, equivalente a 54 m°.

- Reservatorio inferior (Ri) => 3 x 90.000 + 90.000
5

= 54.000 + 90.000 = 144.000 litros

Portanto, o reservatorio inferior armazenara, aproximadamente, 144.000

litros de agua, equivalente a 144 m*.

2.2.5. Dimensionamento dos Reservatorios

Para o dimensionamento dos reservatorios foram seguidas algumas
recomendacdes para 0s elementos estruturais, como por exemplo, as
espessuras das paredes laterais serdo de 0,15 m e a espessura da laje inferior
e superior de 0,10 m, outra recomendacao importante que se deve adotar é
uma folga na altura do reservatério para o nivel de dgua maximo, sendo
adotado o valor de 0,30 m.

Para o reservatorio superior o volume de agua é de 54.000 litros = 54

O reservatério de menor capacidade (superior) deve ser dividido em
mais de uma célula para permitir manutencdes e limpeza sem que se precise

interromper o abastecimento de agua do prédio.
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Sendo assim, o reservatorio superior foi dividido em duas células, com
capacidade de 27 m® de 4gua cada uma.

Para célculo fixou-se uma altura de 2,70 m (Tomando como referencia
que esta altura possibilita a correta manutencdo e limpeza do reservatorio) e
uma largura de 4,60 m (Fixado com base na dimensao da projecdo da escada

do edificio, local escolhido para disposicao do reservatério superior).

Célculo do volume de cada célula do reservatério = (Area da base) x
(altura) = 27,0 m*
Volume = (X) x 4,60 x 2,70 = 27,00 => x = 2,18 m.

Assim para o calculo da altura relativa a reserva de incéndio (h) no
reservatorio superior, basta aplicar a férmula do volume, mantendo os valores
das dimensdes das bases conhecidas, mas, substituindo o volume da reserva
de incéndio encontrada no calculo anterior, achando assim a altura estimada
desta reserva. (V = 18.000 litros = 18,0 m®)

V = Volume = (Area da base) x (altura) = 18,00 m*
V=(4,60x2,18)xh=9,0=>h=0,90m

Abaixo segue o modelo esquematico do reservatorio superior em planta
e em corte (Figuras 2.1 e 2.2), mostrando as dimensdes do fundo/tampa.
Baseado neste modelo pode-se calcular o volume de concreto que sera
empregado na construcdo e seu peso, mostrando a viabilidade das dimensdes

aplicadas.
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Reservatorio
Superior - Célula |

Reservatario

Superior - Célula I

4,90

0[15 2,18

0115

2

2,18 0

481

Figura 2.1 — Dimens@es em planta do fundo/tampa do reservatério

superior.
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Nivel Maximo de Agua do Reservatorio

2,70

3,20

015 2,18 0(15 2,18 0{15

Figura 2.2 — Dimensdes em corte do fundo/tampa do reservatorio

superior.
Calculo do volume e peso do concreto utilizado no reservatério superior:

- Fundo / Tampa: V =2 x (4,81 x 4,90 x 0,1) = 4,71 m®.
- Paredes: (2 x 4,81 x 3,00 x 0,15) + ( 3 x 4,60 x 3,00 x 0,15) = 4,32 +
6,21 =10,53 m*

Volume total de concreto do reservatorio superior = 10,53 + 4,71= 15,24

Calculando o peso especifico, temos:

— P(peso)

V (volume) (2.2)

Onde:

y - (peso especifico do concreto) = 25 k—’\:
m
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Peso =y x V.
kN 3

Peso =25 — x 15,24 m® = 381,00 kN = 38.100 kgf.
m

Os calculos acima se referem ao peso do reservatorio superior sem a
presenca de agua, pode-se estimar 0 peso que a agua ira exercer quando o
reservatorio estiver completamente cheio, como a capacidade € de 54.000
litros equivalente a 54.000 Kg (referente a agua), logo o peso final da estrutura
equivalente ao reservatorio superior é de: 54.000 + 38.100 = 92.100 Kg.

A mesma metodologia de célculo foi utilizada no dimensionamento do
reservatorio inferior, segundo calculo anterior o volume a ser armazenado é de
144.000 litros de 4gua, a altura estipulada para a cisterna sera de 2,10 metros
na tomada d’agua mais uma altura de 0,30 m para ventilagéo, totalizando uma
altura a ser escavada de 2,10 + 0,30 + 0,20 = 2,60 m.

Como este reservatério também sera dividido em duas células pode-se
fixar uma das dimensdes da base para célculo da outra, o valor seguido foi de

4,0 metros, assim teremos:
Volume de uma célula do reservatério = (Area da base)x (altura) = 72 m*
Volume = (X) x4,0x 2,10 =72,0

(X)=8,57m=8,60m

Logo cada célula tera a seguinte dimenséao interna: 8,60 x 4,0 x 2,10,

representados nas Figuras 2.3 e 2.4.
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Reservatorio Reservatorio
Inferior Celula Inferior Célula
I Il
. e B I | _@
4,00 015 4,00
845

Figura 2.3 — Dimensbes em planta do fundo/tampa do reservatorio

inferior.

Nivel Maximo de Agua do Reservatério

0,30

010

2,40
2,60

4,00 015 4,00

8,45

Figura 2.4 — Dimensdes em corte do fundo/tampa do reservatério inferior.
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Para o calculo do volume de concreto do reservatorio inferior deve-se
seguir 0s mesmos passos anteriormente feitos para o superior. O volume de
concreto empregado para a construgdo dos dois reservatorios inferiores é

calculado da seguinte forma:

- Fundo / Tampa: V = 2 x (8,90 x 8,45 x 0,1) = 15,04 m°.

- Paredes: (2 x 8,45 x 2,40 x 0,15) + ( 3 x 8,60 x 2,40 x 0,15) = 6,08 +

9,28 = 15,36 m°.

Volume total de concreto do reservatério superior= 15,04 + 15,36 =
30,40 m*

Calculando o peso especifico, temos:

— P(peso)
V (volume)
- kN
7 (peso especifico do concreto) = 25 —
m
Peso =y x V.
Peso = 25 k—'\: x 30,40 m® = 760,00 kN = 76.000 kgf.
m

Somando o peso do concreto com o de agua que é de 144.000 + 76.000
= 220.000 Kg.
As plantas na escala 1:100 dos reservatorios superior e inferior

encontram-se em anexo.

2.2.6. Dimensionamento das Tubulacdes

2.2.6.1. Generalidades

A tubulagéo foi dimensionada de modo a garantir o abastecimento de

agua com vazao adequada, sem que ocorra o superdimensionamento.
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2.2.6.2. Vazbes nos Pontos de Utilizag&o

A instalacdo predial de agua fria foi dimensionada, a fim de que as vazdes

de projeto impostas na Tabela 2.4 sejam atendidas na respectiva peca de

utilizacao.

Com excecdo de instalagbes cujos horarios séo rigidos, como quartéis,
colégios, etc., nunca hd o caso de se utilizarem todas as pecas ao mesmo
tempo. No caso de um funcionamento simultdneo ndo previsto nos calculos de
dimensionamento da tubulacéo, a reducdo temporaria da vazdo, em qualquer

um dos pontos de utilizagdo, ndo deve comprometer significativamente a

satisfacdo do usuario.

Referéncias: Tab. A1 da ABNT 5626 (1998) e Tab. 1.3 do livro Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias

Tabela 2.4 - Pesos das Pecas de Utilizacdo.

Pecas de utilizagdo Vazio (I/s) Peso

Bacia sanitdria com caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitdria com vélvula de descarga 1,9 40
Banheira 0,3 1

Bebedouro 0,05 0,1

Bidé 0,1 0,1

Chuveiro 0,2 0,5

Lavatorio 0,2 0,5
Maquina de lavar prato ou roupa 0,3 1
Pia de despejo 0,3 1

Pia de cozinha 0,25 0,7
Tanque de lavar roupa 0,3 1

Torneira de jardim ou lavagem em geral 0,2 0,4

— 62 Edicéo (20086).

A expressdo seguinte, extraida da ABNT-5626 (1998) d& uma ideia da

vazao provavel em fungao dos “pesos” atribuidos as pecas de utilizacao.

Onde:

Q=C/2P
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Q =Vazao em I/s no ponto na se¢ao desejada.

C = Coeficiente de descarga = 0,3 I/s.

YP = soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizacao

alimentadas através do trecho considerado.

2.2.6.3. Velocidade Maxima da Agua

A velocidade maxima de projeto nas tubulagdes deve atender a ABNT
5626 (1998) e néo deve ser superior a 3,0 m/s. Caso a velocidade exceda esse

valor, deve-se aumentar o diametro da tubulacéo na tubulacdo selecionada.

2.2.6.4. Pressdes Maximas e Minimas

A pressao dinamica nos pontos de utilizacdo deve atender a Tabela 3 da
ABNT-5626 (1998) que foi estabelecida para garantir a vazdo de projeto
indicadas na Tabela 2.4. A pressao dinamica nao deve exceder 400 kPa (40
m.c.a.) e ndo deve ser inferior a 10 kPa (1 m.c.a.) com excecao da caixa de
descarga onde a pressao pode ser menor, mas nao deve ser inferior a 5 kPa
(0,5 m.c.a.).

2.2.6.5. Dimensionamento dos Encanamentos

Todas as tubulacgBes da rede predial de agua fria sdo dimensionadas
para funcionar como condutos for¢cados.

2.2.6.6. Dimensionamento das Colunas

O método de Hunter foi o método escolhido para realizar o
dimensionamento. As colunas sdo dimensionadas trecho por trecho, e, para
isso, torna-se necessario o esquema vertical da instalacdo, com as pecas que
serdo atendidas em cada coluna.

A ABNT-5626 (1998) sugere uma planilha de célculo das colunas o que
facilita a verificacdo das velocidades, vazdes maximas e a pressao dindmica a

jusante. Sendo estas as seguintes colunas da planilha do Apéndice I:
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f)

9)

h)

)
K)

1)

Numerar a coluna;

Marcar com letra os trechos em que havera derivacdes para 0s ramais;

Somar os pesos de todas as pecgas de utilizagéo;

Juntar os pesos acumulados no trecho;

Determinar a vazéo, em I/s. Ver secao 2.2.6.2;

Arbitrar um diametro D (mm). Ver Figura 2.5;

Obter os outros parametros hidraulicos, ou seja, velocidade V, em m/s,
e a perda de carga J, em m/m, conhecidos o diametro e a vazao,
olhando na Figura 2.6; caso a velocidade seja superior a 3 m/s, deve-

se escolher um didmetro maior;

Para saber o comprimento real L da tubulacdo, basta medir na planta,
indicando o comprimento em m;
O comprimento equivalente é resultado das perdas localizadas nas

conexdes e representa um acréscimo ao comprimento real.

O comprimento total Lt € a soma do comprimento real e o equivalente;
A pressao disponivel no ponto considerado representa a diferenca de
nivel entre o meio do reservatdrio e esse ponto. E medido em metros

de coluna de 4gua (m.c.a.).

A perda de carga unitaria, em m.c.a., € obtida de modo indicado no

item g;

m) A perda de carga total, em m.c.a.,, é obtida, multiplicando-se o

comprimento total pela perda de carga unitaria, ou seja:
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J:m ou Hp=JxLt;
Lt

n) De posse da pressdo disponivel, subtraindo a perda de carga total,
tem-se a pressao dinamica a jusante, em m.c.a. Essa pressédo deve
ser verificada para cada peca, para ver se esta dentro dos limites

especificados na sec¢éo 2.2.6.3.
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Figura 2.5 — Abaco das Vazdes e diametros em func¢éo dos pesos

para célculo das tubulacdes.
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Figura 2.6 - Abaco para encanamento de cobre e PVC.

As descidas das colunas de agua serdo através do hall de entrada de
cada pavimento. Os apartamentos terdo, no entanto, hidrébmetros individuais,
fazendo com que cada morador pague somente o valor consumido em sua
residéncia.

O sistema de abastecimento é composto por quatro colunas, que podem
ser subdividas em Tipos, caso apresentem diferentes pecas de utilizagdo, e
assim diferentes pesos unitario. O Tipo | sdo os apartamentos localizados no
primeiro andar. O Tipo Il s&o os apartamentos localizados no segundo andar. O
Tipo lll sdo os apartamentos localizados entre o terceiro e o décimo sexto

andar. O Tipo IV sdo os apartamentos localizados no décimo sétimo andar,
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vale lembrar que conforme a planta, apenas dois apartamentos seréo
construidos nesse andar.

Além dos quatro tipos de apartamentos ja citados, a coluna 2 sera
responsavel por abastecer também os andares abaixo do primeiro andar(G2 e
PUC, G1 e Térreo). A coluna 2 foi escolhida por apresentar 0 menor peso
acumulado considerando apenas o acumulado dos quatro tipos de
apartamento.

Nas Tabelas a seguir estdo descritos os pesos referentes a cada tipo de

apartamento.

Coluna 1: A coluna 1 abastece os apartamentos terminados com a humeracao
01.
Tabela 2.5 — Pesos do Apartamento Tipo | da Coluna 1.

TIPO |
Pecas de utilizacdo Vazdo | Peso Unitario Ne de Peso
Pecas
Pia de Cozinha 0,25 0,7 2 1,4
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 4 1,2
Lavatorio 0,2 0,5 4 2
Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5
Ducha 0,1 0,1 4 0,4
Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4
Total 8,9
Tabela 2.6 — Pesos do Apartamento Tipo Il da Coluna 1.
TIPO Il
Pecas de utilizacao Vazao | Peso Unitario N® de Peso
Pecas
Pia de Cozinha 0,25 0,7 1 0,7
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 4 1,2
Lavatorio 0,2 0,5 4 2
Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5
Ducha 0,1 0,1 4 0,4
Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4
Total 8,2

29



Tabela 2.7 — Pesos do Apartamento Tipo Ill da Coluna 1.

TIPO 1l
Pecas de utilizacao Vazdo | Peso Unitario Ne de Peso
Pecas
Pia de Cozinha 0,25 0,7 1 0,7
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 4 1,2
Lavatorio 0,2 0,5 4 2
Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5
Ducha 0,1 0,1 4 0,4
Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4
Total 8,2

Coluna 2: A coluna 2 abastece os apartamentos terminados com a humeracao

02, além de abastecer também o PUC, garagem e o térreo.

Tabela 2.8 — Pesos do Apartamento Tipo | da Coluna 2.

TIPO |
Pecas de utilizacao Vazao | Peso Unitario N® de Peso
Pecas
Pia de Cozinha 0,25 0,7 2 1,4
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 3 0,9
Lavatorio 0,2 0,5 3 1,5
Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5
Ducha 0,1 0,1 3 0,3
Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4
Total 8
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Tabela 2.9 — Pesos do Apartamento Tipo Il da Coluna 2.

TIPO I
N2 de
Pecas de utilizacao Vazdo | Peso Unitario Pecas Peso
Pia de Cozinha 0,25 0,7 1 0,7
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 3 0,9
Lavatorio 0,2 0,5 3 1,5
Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5
Ducha 0,1 0,1 3 0,3
Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4
Total 7,3
Tabela 2.10 — Pesos do Apartamento Tipo Il da Coluna 2.
TIPO I
Pecas de utilizacdo Vazdo | Peso Unitario Ne de Peso
Pecas
Pia de Cozinha 0,25 0,7 1 0,7
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 3 0,9
Lavatorio 0,2 0,5 3 1,5
Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5
Ducha 0,1 0,1 3 0,3
Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4
Total 7,3
Tabela 2.11 — Pesos do G2 / PUC da Coluna 2.
G2/ PUC
Ne de
Pecas de utilizacdo Vazdo | Peso Unitario Pecas Peso
Pia de Cozinha 0,25 0,7 2 1,4
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 4 1,2
Lavatdrio 0,2 0,5 3 1,5
Chuveiro 0,2 0,5 2 1
Ducha 0,1 0,1 4 0,4
Torneira Externa 0,2 0,4 2 0,8
Total 6,3
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Tabela 2.12 — Pesos do G1 da Coluna 2.

G1
Pecas de utilizacao Vazdo P.eslo. N2 de Pegas | Peso
Unitario
Torneira Externa 0,2 0,4 4 1,6
Total 1,6

Tabela 2.13 — Pesos da Garagem Térreo da Coluna 2.

Garagem Térreo
Pecas de utilizacao Vazao | Peso Unitario Ne de Peso
Pecas
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 1 0,3
Lavatorio 0,2 0,5 1 0,5
Chuveiro 0,2 0,5 1 0,5
Ducha 0,1 0,1 1 0,1
Torneira Externa 0,2 0,4 5 2
Total 3,4

Coluna 3: A coluna 3 abastece os apartamentos terminados com a numeracao
03.

Tabela 2.14 — Pesos dos apartamentos Tipo |,11,11l e IV da Coluna 3.
TIPO I, TIPO II, TIPO III, TIPO IV
Pecas de utilizacdo Vazdo | Peso Unitario N® de Peso
Pecas

Pia de Cozinha 0,25 0,7 3 2,1
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1

Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 4 1,2
Lavatoério 0,2 0,5 4 2

Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5

Ducha 0,1 0,1 4 0,4

Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4

Total 9,6

Coluna 4: A coluna 4 abastece os apartamentos terminados com a numeracao
04.
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Tabela 2.15 — Pesos dos apartamentos Tipo I,11,11l e IV da Coluna 4.

TIPO I, TIPO II, TIPO III, TIPO IV
Pecas de utilizacao Vazao | Peso Unitario Ne de Peso
Pecas
Pia de Cozinha 0,25 0,7 3 2,1
Tanque de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Maquina de Lavar Roupa 0,3 1 1 1
Bacia Sanitdria com caixa de Descarga | 0,15 0,3 4 1,2
Lavatoério 0,2 0,5 4 2
Chuveiro 0,2 0,5 3 1,5
Ducha 0,1 0,1 4 0,4
Torneira Externa 0,2 0,4 1 0,4
Total 9,6

Com o auxilio do abaco da Figura 2.5, foi encontrado o diametro inicial
de 50mm (2”) para todas as colunas. Esse didmetro deve comecar a ser usado
a partir do fim do barrilete. No calculo de pressdo a jusante ndo foram
encontrados problemas com pressdo minima, jA que nos pontos criticos
verificados detalhadamente a seguir, a pressao encontrada estava acima de
10kPa (1 m.c.a.), sendo assim, estd de acordo com a norma. Foram
encontrados problemas quanto a pressdo maxima nos trés primeiros
pavimentos, térreo, G1 e G2/PUC. Esse problema deve ser resolvido com a
introducao de vélvulas redutoras ou caixas intermediarias no sistema.

A medida que a demanda de agua diminui e a pressdo em metros de
coluna d’agua aumenta, o didmetro das colunas também reduz para 25 mm
(1”) e 20 mm ( %4”) para a coluna 2.

Os comprimentos reais e equivalentes das tubula¢gdes das colunas foram

calculados da seguinte forma:

Comprimento real:

Do térreo até o 17° andar, o comprimento real de cada trecho é
equivalente ao pé direito, acrescido da espessura da laje de cada pavimento,
ou seja, 3,15 m. Ja para o trecho do 17° andar até a caixa d’agua, além do pé
direito e da laje, h4 um acréscimo de comprimento de tubulagéo, do local de
descida das colunas até o barrilete, resultando em um total aproximado de 9 m

a 10 m dependendo da coluna.
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Comprimento equivalente:

As perdas localizadas sao calculadas em fungéao das pecas de utilizacao

(Tabela 2.16), nas quais os valores variam de acordo com o tipo de peca e

seus respectivos diametros.

Tabela 2.16 - Perdas de Carga Localizadas Considerando os Comprimentos

Equivalentes em Metros de Canalizagéo.

Diametro nominal ¥ Equivaléncia em metros de canalizagio
MATERIAL| - 1~ 114 | 112" 2" 212" g e g
11 P 0.5 08 07 1.2 13 1.4 1.5 16 1.9
Curya 30° = =
Kietal 0.4 0.5 05 0.7 03 1.0 1.2 16 2.1
P 0.3 0.4 0.5 e 07 L& 0.8 1.0 1,1
Curva 45° P =
= Kaetal 0.2 0.2 0.3 0.3 04 0.5 0.8 0.7 0.3
P 1.2 1,5 20 3z 34 37 3.5 43 49
Joslho 30° ¢
= Mzl 0.7 0,5 1.1 1.3 17 2.0 25 34 43
P 0,5 a7 14 1,3 15 7 1,5 18 Ex:
Joslho 457 _E“*t-
i Wizl G 0.4 0.5 aE 08 0.9 1.2 15 1.8
T4 da passagsm T' PC 0.8 0.5 15 22 23 7.4 25 25 3z
dirsta 3 Kaetal 0.4 0,5 07 a9 1.1 1,3 1.6 21 27
T4 de salda M P 74 3,1 45 7.3 75 7.8 &L B3 10,0
lateral #f Metal 14 7 23 2.8 35 4.3 5.2 6.7 84
—— |L“ﬂ- P 74 3,1 45 7.3 75 T8 &, B3 10,0
bllataral o Wizl 1.4 17 23 28 35 43 5.3 ET 5.4
it P 0.1 0,1 0.1 0.1 01 0,1 0,15 0.2 0,25
Ul i
Kaetal 0,01 0,01 0,01 0,01 o a,0 0,22 0,03 0,04
R > P 0.9 1.3 A 32 33 35 3.7 39 40
canallzagaa w Ketal 0.5 7 0.3 1.0 15 1,9 232 32 40
Luva de m P 0.3 0.2 015 04 07 L& 0,85 0,95 1.2
redugan [ = AgD 0,29 1,16 012 038 | Ds4 0,71 0.78 0.9 1,07
Registro de gavats 7% P 0,2 03 0.4 a7 03 0,9 0.8 1.0 1,1
U eslfara aherto L Kietal 0,1 .2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.7 0.5
Reglstro de R R R ) _ .
oo abad & | mea E7 8.2 11,3 134 17.4 21,0 26,0 34,0 43,0
Reqgiziro de ] N ) N . . .
Anguio sberto -, Kaetal 36 45 55 .7 &5 10,0 13,0 i 21,0

O primeiro trecho, A — B, que esta localizado entre a caixa d’agua e o 17°

andar apresenta o maior comprimento equivalente, uma vez que, foram

utilizados mais conexdes, inclusive na interligacao do barrilete. Seguem abaixo

as pecas utilizadas e seus respectivos comprimentos equivalentes para cada

tipo de trecho.
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Tabela 2.17 — Comprimento Equivalente do Primeiro Trecho.

TrechoA-B
Conex3o Qua_ntidade Diametro P«::;drag:e Perda de
(unidades) (mm) (m/m) Carga (m/m)
Registro de gaveta aberto 1 60 0,4 0,4
Registro de gaveta aberto 1 50 0,4 0,4
Registro de gaveta aberto 1 32 0,2 0,2
Curva de 90° 1 60 1,4 1,4
Curva de 90° 2 50 1,3 2,6
Té de saida de lado 1 60 7,8 7,8
Té de saida de lado 1 50 7,6 7,6
Total 20,4

Tabela 2.18 — Comprimento Equivalente dos trechos com diametro de 50mm.

Trechos com diametro de 50mm

. Quantidade | Diametro Perda de Perda de
Conexdo (unidades) (mm) Carga Carga (m/m)
(m/m)
Té 90° de saida de lado 50 7,6 7,6
Registro de gaveta aberto 32 0,4 0,4
Total 8

Tabela 2.19 — Comprimento Equivalente dos trechos com diametro de 40mm.

Trechos com didametro de 40mm

Perda de

. Quantidade | Diametro Perda de
Conexao (unidades) (mm) Carga Carga (m/m)
(m/m)
Té 90° de saida de lado 40 7,3 7,3
Registro de gaveta aberto 32 0,4 0,4
Total 7,7

Tabela 2.20 — Comprimento Equivalente dos trechos com diametro de 32mm.

Trechos com didametro de 32mm

. Quantidade | Diametro Perda de Perda de
Conexao (unidades) (mm) Carga Carga (m/m)
(m/m)
Té 90° de saida de lado 1 32 4,6 4,6
Registro de gaveta aberto 25 0,3 0,3
Total 4,9
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Tabela 2.21 — Comprimento Equivalente dos trechos com diametro de 25mm.

Trechos com didametro de 25mm
Conexdo Qua.ntidade Diametro Pec;drag:e Perda de
(unidades) | (mm) (m/m) Carga (m/m)
Té 90° de saida de lado 25 3,1 3,1
Registro de gaveta aberto 25 0,3 0,3
Total 3,4

Tabela 2.22 — Comprimento Equivalente dos trechos com diametro de 20mm.

Trechos com diametro de 20mm
- Quantidade | Diametro Perda de Perda de
Conexao (unidades) (mm) Carga Carga (m/m)
(m/m)
Té 90° de saida de lado 20 2,4 2,4
Registro de gaveta aberto 25 0,3 0,3
Total 2,7

O célculo das pressfes a jusante em cada trecho das colunas pode ser
visto no Apéndice I.

2.2.6.7. Dimensionamento do Barrilete

O Barrilete € o cano que interliga as duas metades da caixa-d’agua e de
onde partem as colunas de agua. A agua do Barrilete é coletada a uma altura
de 0,9 m acima do fundo funda da caixa para evitar a contaminacdo da agua
com os depédsitos sedimentados no fundo e também para a reserva de
incéndio.

Foi escolhido o Barrilete concentrado, onde o registro de gaveta de todas
as colunas encontra-se em uma Unica regido. O dimensionamento foi feito pelo
método de Hunter.

O Método de Hunter fixa a perda de carga em 8% e calcula a vazdo como
se cada metade da caixa atendesse a metade das colunas. Conhecendo a
perda de carga J e a vazdo Q, entra-se no abaco da Figura 2.6 e encontra-se 0

diametro D;

Coluna 1: Vazdo =34 /s
Coluna 2: Vazdao=3,4 /s
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Coluna 3: Vazao =3,8l/s

Coluna 4: Vazao = 3,8 /s

Para o barrilete correspondente a coluna 1 e 3 tem-se 0s seguintes dados:

Q=34+38
Q=72ls
J =0,08 m/m

Através do dbaco da Figura 2.6 encontra-se o diametro do barrilete de 60
mm (2 2”).

Para o barrilete correspondente a coluna 2 e 4 tem-se os seguintes dados:

Q=34+38
Q=721
J =0,08 m/m

Através do 4baco da Figura 2.6 encontra-se o diametro do barrilete de 60
mm (2 2”).

2.2.6.8. Dimensionamento dos Ramais

Os ramais sdo as tubulacfes que ligam a coluna as pecas de utilizacao.
Assim como nas colunas, foi utilizado o método de Hunter para o
dimensionamento das tubulacdes. Para ramais com peso menor que 3,5 foi
utilizado o diametro de 20 mm. Para ramais com peso entre 3,5 e 15 foi
utilizado o didmetro de 25 mm.

Para a verificacao das press6es minimas, os ramais foram calculados até
as extremidades mais criticas, do hidrébmetro até as pecas mais distantes e do
hidrobmetro até o chuveiro mais distante. Foi escolhido o andar da cobertura,
17° andar, para a verificacdo, visto que este é o andar que apresenta menor
pressdo disponivel e assim mais suscetivel a apresentar pressdo minima
insuficiente.

A verificacdo da pressao minima foi feita apenas em um apartamento, ja
que o apartamento 1704 é exatamente igual ao apartamento 1703 e como
pode ser visto em planta, o apartamento 1703 esta mais distante do hidrémetro

sendo assim é o que tem maior probabilidade de apresentar problemas.
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Segue abaixo o célculo dos ramais para trés pecas de utilizacdo, a pia da
churrasqueira e a torneira ambos na &rea da churrasqueira e o chuveiro da
area de servico. A pia da churrasqueira e a torneira foram escolhidas por serem
0s pontos mais distantes do hidrémetro, ja o chuveiro foi escolhido por ser uma
peca que geralmente apresenta problemas quanto a presséo disponivel, ja que
€ uma peca de maior altura. O chuveiro escolhido foi o da area de servigo por
ser o mais distante do hidrdmetro.

As Tabelas a seguir ilustram os comprimentos equivalentes considerados
para cada trecho e os posicionamentos podem ser vistos nas plantas em
Anexo. Os Comprimentos reais foram medidos e 0os pesos unitérios verificados

também através das plantas em Anexo.

e Verificagdo das pressdes minimas

Comprimento Equivalente da Pia da churrasqueira

Tabela 2.23 — Comprimento Equivalente de cada trecho do ramal até a Pia da

Churrasqueira.

TrechoA-B
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Curva 90° 25 0,6 2 1,2
Té 90° de passagem direta 25 0,9 1 0,9
Total 2,1
TrechoB-C
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Té 90° de passagem direta 20 0,8 1 0,8
Total 0,8
TrechoC-D
Conexdo Diametro | Unitdrio | Quantidade | Total
Té 90° de passagem direta 20 0,8 1 0,8
Total 0,8
TrechoD-E
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Curva 90° 20 0,5 3 1,5
Total 1,5

Comprimento Equivalente da Torneira da Area da Churrasqueira
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Tabela 2.24 — Comprimento Equivalente de cada trecho do ramal até a

Torneira da Area da Churrasqueira.

Trecho A-B
Conexdo Diametro | Unitdrio | Quantidade | Total
Curva 90° 25 0,6 2 1,2
Té 90° de passagem direta 25 0,9 1 0,9
Total 2,1
TrechoB-C
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Té 90° de passagem direta 20 0,8 1 0,8
Total 0,8
TrechoC-D
Conexdo Diametro | Unitdrio | Quantidade | Total
Té 90° de saida de lado 20 2,4 1 2,4
Total 2,4
TrechoD-F
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Curva 90° 20 0,5 3 1,5
Curva 45° 20 0,3 2 0,6
Total 2,1

Comprimento Equivalente do Chuveiro da Area de Servico
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Chuveiro da Area de Servico.

Tabela 2.25 — Comprimento Equivalente de cada trecho do ramal até o

Trecho A-B
Conexdo Diametro | Unitdrio | Quantidade | Total
Curva 90° 25 0,6 2 1,2
Té 90° de saida de lado 25 3,1 1 3,1
Total 4,3
TrechoB-G
Conexao Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Té 90° de passagem direta 25 0,9 1 0,9
Total 0,9
TrechoG-H
Conexdo Diametro | Unitdrio | Quantidade | Total
Té 90° de passagem direta 25 0,9 1 0,9
Total 0,9
Trecho H - |
Conexdo Diametro | Unitdrio | Quantidade | Total
Curva 90° 25 0,6 2 1,2
Té 90° de passagem direta 25 0,9 1 0,9
Total 2,1
Trecho |-
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Té 90° de passagem direta 20 0,8 1 0,8
Total 0,8
TrechoJ-L
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Curva 90° 20 0,5 2 1
Registro de Gaveta 20 0,2 1 0,2
Té 90° de passagem direta 20 0,8 1 0,8
Total 2
TrechoL-M
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Curva 90° 20 0,5 3 1,5
Té 90° de passagem direta 20 0,8 1 0,8
Total 2,3
TrechoM - N
Conexdo Diametro | Unitario | Quantidade | Total
Curva 90° 20 0,5 3 1,5
Registro de Gaveta 20 0,2 1 0,2
Total 1,7
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Os valores das velocidades e pressdes disponiveis e a jusante podem ser

vistos no Apéndice II.

2.2.6.9. Dimensionamento do Encanamento de Recalque
O encanamento de recalque é a tubulacédo responsavel pela ligacdo da

bomba ao reservatoério superior.
O dimensionamento foi baseado no dbaco de Forchheimer:
Portanto, tem-se:
Consumo diario = 89,99 m3
Adotando a duragéo de funcionamento diario da bomba igual a 5 horas:
Vazao horéria = 89,99 x 0,20 = 17,998 m3/h
Com o valor da vazéo horéaria e o numero de horas de funcionamento da

bomba, encontra-se no abaco de Forchheimer (Figura 2.7) o valor da vazao
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HORAS DE FUNCIONAMENTO DIARIO DA
Figura 2.7 — Abaco para a determinacg&o do diametro econdmico

(Forchheimer).

O didmetro entdo serd de 60 mm (2 '%”) .
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2.2.6.10. Dimensionamento da Tubulacao de Succ¢éo

Escolheu-se um diametro comercial a mais do que o do recalque. Como o
didmetro da tubulacéo de recalque € de 60 mm (2 '2”), tem-se para a tubulagéo

de sucg¢ao um diametro de 70 mm (3”).

2.2.6.11. Dimensionamento do Ramal Predial (de entrada)

Para o dimensionamento do ramal de Predial de entrada, encontra-se o
valor da vazdo minima para o sistema de distribuicdo indireta e aplica-se a

seguinte férmula:

c
? = 6200 @4

Sendo:
Q =vazado minima, em I/s;

C = consumo diario, em litros.

Consumo diario do prédio = 89.999 litros

Vazédo de entrada sera:

89999
T 86400

Q=1,042 /s

Q = 1,042 /s

Conforme recomenda a norma, adota-se a velocidade 1 m/s e aplicando o
abaco da figura 2.6 encontra-se o diametro do ramal de entrada igual a 40 mm
(17%7).

2.2.7. Dimensionamento da Bomba de Recalque

O recalque da agua no edificio serd feito por bombas acionadas por
motores elétricos. Para o dimensionamento da bomba é preciso conhecer a
altura manomeétrica, a vazdo e o rendimento do conjunto motor-bomba que,
para instalacdes prediais, é da ordem de 50%. Para este dimensionamento sdo

necessarias algumas informacgdes, listadas abaixo:
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e Consume diario médio = 90.000,00 |

e Altura estatica da sucgédo = 2,28 m

e Comprimento desenvolvido da succdo = 13,43 m
e Altura estatica de recalque = 71,84 m

e Comprimento desenvolvido no recalque = 91,65 m

OBS: As tubulacdes de recalque e de succao serao de aco galvanizado e ferro
fundido.

Pecas de succéo:

2 valvula de pé

2 tés de saida bilateral

4 cotovelos curtos (joelho)

1 registro de gaveta (aberto)

Pecas de recalque:

e 2 saidas de canalizacdo
e 4 cotovelos curtos
e 1 té de saida bilateral

a) Diametros de recalque e de sucgao:

Recalque: 2 72"
Succéo: 3”

b) Calculo do comprimento equivalente de succao: 3” (Figura 2.8)
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Comprimentos Equivalentes em Conexdes
Tabiela die comprimentos aquivalentes em metros de canallzagio, para calulo das pordas de carga bocallzadas
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Fi'gur'a 2.8 — Com'primen'tos e'quivalentes em metros de canalizacéao.

Subtotal: 65,30 m

Total: 78,73 m

2 valvula de pé: 44,00 m
2 tés de saida bilateral: 10,80 m
4 cotovelos curtos (joelho): 10,00 m
1 registro de gaveta (aberto) 0,50 m

c) Calculo do “J” na succao:

Comprimento desenvolvido na succ¢ao: 13,43 m

Vazao horaria: 0,20 * 90.000,00 = 18.000,00 I/h = 18,00 m%h = 0,005

d) Altura devida as perdas na succgao:

e) Altura representativa da perda de velocidade:

D=3"Q=5,00 I/s
J=0,034 m/mV=1,20 m/s

Hp = 0,034 * 78,73
Hp =2,67 m

Hv
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m3/s
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2
Hv= 1.20 =0,0733m
2*9,81

f) Altura manométrica da succao:
Hms= 2,28 + 0,0733 + 2,67 =5,02m
g) Comprimento equivalente do recalque: 2 V2"

2 saidas de canalizacao: 3,80 m

4 cotovelos curtos (joelho): 8,00 m

1 té de saida bilateral: 4,30 m

Subtotal = 16,10 m

Comprimento desenvolvido no recalque: 91,65 m
Total = 107,75 m

h) Calculo do “J” no recalque:
Vaz&o horéria: 0,20 * 90.000,00 = 18.000,00 I/h = 18,00 m®/h = 0,005 m®/s

D=2%"Q=5,0I/s
J=0,09m/m V=180 m/s

i) Altura devida as perdas no recalque:
Hp = 0,09 * 107,75 =9,69 m
j) Altura manométrica no recalque:
Hmr = 71,84 + 9,69 = 81,53 m
k) Altura manométrica total:
H;=81,53 + 5,02 = 86,55 m

Assim de posse destes valores pode-se calcular a poténcia do motor,
seguindo a equacao abaixo:

P_1OOO>< H ano X Q
75xn

(2.6)

P = poténcia, em CV
Hman = altura manomeétrica total, em metros
Q =vazéo, em md/s

n = rendimento do conjunto motor-bomba
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[) Poténcia do motor para acionar a bomba (Rendimento de 50%)

* *
p_ 1000*86,55*18 _1154CV
75*0,5*3600

Logo para o caso deste edificio escolheremos uma bomba de 12 CV.
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CAPITULO Il = INSTALACOES SANITARIAS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As instalacfes sanitarias tém como principais funcdes coletar e conduzir
os despejos, provenientes de diversas pecgas de utilizagcdo tais como bacias
sanitarias, chuveiros e pias. O sistema de esgoto deve dar destino apropriado,
com higiene segura e de forma continua.

O destino final dos efluentes do coletor predial das instalacbes sanitarias
deve ser a rede publica de coleta de esgoto sanitario.

Deve-se sempre separar o sistema predial de esgoto ao de agua pluviais
para evitar qualquer tipo de contaminagéo.

O dimensionamento segue as normas estabelecidas pela ABNT 8160
(1999), que rege as instalacfes prediais de esgoto sanitario estabelecendo os
requisitos minimos a serem obedecidos na elaboracédo do projeto, execucéo e
manutencdo do sistema, para que satisfacam as condi¢cdes necessarias de

higiene seguranca e conforto dos usuarios.

3.2 DIMENSIONAMENTO

3.2.1. Componentes do Subsistema de Coleta e Transporte de Esgoto
Sanitéario

Para o dimensionamento das tubulacdes do subsistema de coleta e
transporte de esgoto sanitario foi usado o método das unidades de Hunter de
contribuicdo (UHC), obedecendo aos diametros nominais (DN) minimos nos
ramais de descarga na Tabela 3.1.

Para aparelhos que néo estéo listados na Tabela 3.1, o correspondente
UHC foi estimado e o dimensionamento foi feitos com os valores indicados na
Tabela 3.2.

A declividade da tubulacdo em trechos horizontais foi de 1%, se iguais ou

maiores que 100 mm, e 1% para igual ou menor que 75 mm.
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Tabela 3.1 - Unidades de Hunter de Contribuicdo dos Aparelhos e Diametro

Nominal Minimo dos Ramais de Descarga.

NG q dades d Diametro nominal minimo

(DN)

Bacia sanitaria 6 100
Bebedouro 0,5 40
Chuveiro de residéncia 2 40
Chuveiro coletivo 4 40
Lavatorio de residéncia 1 40
Lavatorio geral 2 40
Pia de cozinha residencial 3 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Magquina de lavar roupas 3 50

Referéncia: Tab. 3 da ABNT 8160 (1999)

Tabela 3.2 - Unidades de Hunter de Contribuicdo para Aparelhos ndo

Relacionados na Tabela 3.1.

Diametro nominal minimo NUmero de unidades de Hunter
do ramal de descarga de contribuicéo
(DN) (UHC)
40 2
50 3
75 5
100 6

Referéncia: Tab. 4 da ABNT 8160 (1999).

3.2.2. Desconectores

Os desconectores devem seguir as seguintes condicdes:

e Ter fecho hidrico com altura minima de 0,05 m;
e Apresentar orificio de saida com diametro igual ou superior ao ramal de

descarga a ele conectado.

Como pode ser visto abaixo a soma de todos os aparelhos sanitarios de
cada banheiro pertencentes aos apartamentos, apresentam um UHC inferior a
6. Portanto o ralo sifonado apresentard um DN igual a 100 mm. O mesmo

ocorreu para a area de servico, lavabo e Area de Churrasco. No caso do
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lavabo, nos apartamentos da coluna 1, coluna 3 e coluna 4, foi usado um ralo
sifonado apenas para o lavatorio. Nos apartamentos da coluna 2 ndo ha
lavabo.

Banheiro:

Lavatdrio de residéncia: 2 UHC.
Chuveiro de residéncia: 2 UHC.
Total = 4 UHC.

Area de Servigo:

Maquina de lavar roupas: 3 UHC.
Pia de lavar roupas: 3 UHC.
Total = 6 UHC.

Lavabo:
Lavatoério de residéncia: 2 UHC.
Total = 2 UHC.

Area de Churrasco:
Torneira: 2 UHC.

Pia de residéncia: 2 UHC.
Total = 4 UHC.

3.2.3. Ramais de Descarga e Esgoto

Para os ramais de descarga, foram adotados os diametros minimos
apresentados na Tabela 3.1. Para os aparelhos néo relacionados na Tabela
3.1, utilizou-se os valores da Tabela 3.2.

Os ramais de esgoto foram dimensionados conforme a Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Dimensionamento de Ramais de Esgoto.

Diametro nominal NUumero maximo de unidades
minimo do tubo de Hunter de contribuicéo
(DN) (UHC)
40 3
50 6
75 20
100 160

Referéncia: Tab. 5 da ABNT 8160 (1999).
Calculo das Contribui¢cdes de Hunter

Banheiro

- 1 Bacia sanitéaria = 6 UHC = 100 mm

DN de descarga = 100 mm

Ramal de esgoto = 100 mm

Declividade = 1%.

- 1 Lavatério = 1 UHC = 40 mm

- 1 Chuveiro =2 UHC =40 mm

Ramal de esgoto = 1+2 = 3 UHC = 40 mm (Tabela 3.3)
Declividade = 2%.

Lavabo

- 1 Bacia sanitaria = 6 UHC = 100 mm
DN de descarga = 100 mm

Ramal de esgoto = 100 mm
Declividade = 1%.

- 1 Lavatério =1 UHC =40 mm
Declividade = 2%.

Area de Servico

- 1 Maquina de lavar roupas = 3 UHC = 50 mm

- 1 Tanque de lavar roupas = 3 UHC =40 mm

Ramal de esgoto = 3+3 = 6 UHC =50 mm (Tabela 3.3)
Declividade = 2%.

Cozinha com duas Pias
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- 2 Pia de cozinha = 6 UHC =50 mm
Ramal de esgoto = 50 mm
Declividade = 2%.

Cozinha com uma Pia

- Pia de cozinha = 3 UHC =50 mm
Ramal de esgoto = 50 mm
Declividade = 2%.

Area de Churrasco

- Pia de residéncia = 3 UHC = 50 mm

- Torneira de residéncia = 2 UHC = 40 mm

Ramal de esgoto =3 + 2 =5 UHC =50 mm (Tabela 3.3)
Declividade = 2%.

Banheiro do PUC

- 1 Bacia sanitaria = 6 UHC = 100 mm

DN de descarga = 100 mm

Ramal de esgoto = 100 mm

Declividade = 1%.

- 1 Lavatério =1 UHC =40 mm

Ramal de esgoto = 2+1 = 3 UHC = 40 mm (Tabela 3.3)
Declividade = 2%.

Cozinha PUC

- Pia de cozinha = 3 UHC =50 mm
Ramal de esgoto = 50 mm
Declividade = 2%.
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3.2.4. Tubos de Queda

O diametro dos tubos de queda devem apresentar dimensdes iguais ou
superiores aos das canalizacdes a eles ligadas. O dimensionamento seguiu a
somatoria dos valores das UHC indicados na Tabela 3.4.

Nas mudancas de direcdo do tubo de queda, colocaram-se tubos
operculados (de visita) para evitar o entupimento. Esta medida foi necessaria,
quando a tubulagdo ndo pode seguir na mesma direcdo por questdes

arquitetbnicas nos andares G2 e PUC,G1,Térreo.

Tabela 3.4 - Dimensionamento de Tubo de Queda.

Diametro nominal | N°méaximo de unidades de contribui¢cao
do tubo para prédios com mais de trés pavimentos

(DN) em 1 pavimento em todo o tubo
40 2 8

50 6 24

75 16 70

100 90 500

150 350 1.900

200 600 3.600

250 1.000 5.600

300 1.500 8.400

Referéncia: Tab. 7 da ABNT 8160 (1999).

Como o angulo do desvio foi superior a 45° com a vertical, dimensionou-
se a parte do tubo de queda acima do desvio, como um tubo de queda
independente, com base no numero de unidades de Hunter de contribui¢cdo dos
aparelhos acima do desvio, de acordo com os valores da Tabela 3.4.

Sera executado um tubo de queda para cada banheiro (TQ), tubo
secundario para a area de servico (TS) e tubo de gordura para a cozinha (TG).

O nuamero total de Hunter para cada compartimento pode ser visto a sequir:

Tubo de Queda 1:

Tipo I: duas bacias sanitarias, dois lavatérios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Tipo II: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.

Tipo lll: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
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Tipo IV: uma bacia sanitaria, um lavatorio e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Total =18 +9 + 14 *(9) + 9 =162 UHC.

Como o didmetro minimo para a tubulagcédo de esgoto é 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 1.

Tubo de Queda 2:

Tipo I: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo II: duas bacias sanitarias, dois lavatérios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Tipo lll: duas bacias sanitérias, dois lavatorios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Tipo IV: duas bacias sanitarias, dois lavatérios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Total =9 + 18 + 14 * (18) + 18 = 297 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulacdo de esgoto é 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 2.

Tubo de Gordura 3 e 12:

Tipo I: duas pias de residéncia = 2 * (3) = 6 UHC.

Tipo II: duas pias de residéncia = 2 * (3) = 6 UHC.

Tipo lll: duas pias de residéncia =2 * (3) = 6 UHC.

Tipo IV: duas pias de residéncia =2 * (3) = 6 UHC.
Total=6+6+ 14 * (6) + 6 = 102 UHC.

O tubo de Queda alcanga o UHC acumulado maior que 24 no 13° andar (atinge
30 UHC), necessitando assim a troca de didmetro de 50 mm para 75 mm. O
tubo de Queda alcanga o UHC acumulado no tubo maior que 70 no 6° andar
(atinge 72 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 75 mm para 100
mm.

Como o diametro minimo para a tubulacdo de esgoto € 50 mm quando houver
maquina de lavar roupas e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50
mm do topo ao 13° andar, 75 mm do 13° ao 6° andar e 100 mm em todo o resto
dos Tubos de Gordura 3 e 12.
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Tubo Secundério 4 e 9:

Tipo I: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas =3+ 3 =6
UHC.

Tipo II: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas =3+ 3 =6
UHC.

Tipo lll: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas=3+3 =6
UHC.

Tipo IV: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas =3 +3 =6
UHC.

Total =6+ 6 + 14 * (6) + 6 = 102 UHC.

O tubo de Queda alcan¢ca o UHC acumulado maior que 24 no 13° andar (atinge
30 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 50 mm para 75 mm. O
tubo de Queda alcanca o UHC acumulado no tubo maior que 70 no 6° andar
(atinge 72 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 75 mm para 100
mm.

Como o diametro minimo para a tubulacdo de esgoto é 50 mm quando houver
maquina de lavar roupas e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50
mm do topo ao 13° andar, 75 mm do 13° ao 6° andar e 100 mm em todo o resto

dos Tubos Secundario 4 e 9.

Tubo de Queda 5 e 8:

Tipo I: uma bacia sanitaria, um lavatoério = (6+1) = 7 UHC.

Tipo Il: uma bacia sanitaria, um lavatério = (6+1) = 7 UHC.

Tipo Ill: uma bacia sanitaria, um lavatério = (6+1) = 7 UHC.

Tipo IV: uma bacia sanitaria, um lavatério = (6+1) = 7 UHC.
Total=7 +7 + 14 *(7) + 7= 119 UHC.

Como o didmetro minimo para a tubulacéo de esgoto € 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o didametro de 100 mm em

todo o comprimento dos Tubos de Queda 5 e 8.

Tubo de Gordura6e 7:
Tipo I: uma pia de residéncia, uma torneira de residéncia = (3+2) = 5 UHC.

Tipo II: uma pia de residéncia, uma torneira de residéncia = (3+2) = 5 UHC.
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Tipo Ill: uma pia de residéncia, uma torneira de residéncia = (3+2) =5 UHC.
Tipo IV: uma pia de residéncia, uma torneira de residéncia = (3+2) = 5 UHC.
Total=5+5+ 14 *(5) + 5 =85 UHC.

O tubo de Queda alcanca o UHC acumulado no tubo maior que 24 no 13°
andar (atinge 25 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 50 mm para
75 mm. O tubo de Queda alcangca o UHC acumulado no tubo maior que 70 no
3° andar (atinge 75 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 75 mm
para 100 mm.

Como o diametro minimo para a tubulacdo de esgoto € 50 mm quando houver
pia de residéncia e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50 mm do
topo ao 13° andar, 75 mm do 13° andar ao 3° andar e 100 mm em todo o resto
dos Tubos de Gordura 6 e 7.

Tubo de Queda 10:

Tipo I: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo II: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo Ill: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo IV: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Total =9+9+ 14 *(9) + 9 =153 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulacdo de esgoto é 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o didametro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 10.

Tubo de Queda 11:

Tipo I: duas bacias sanitarias, dois lavatérios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Tipo Il: duas bacias sanitarias, dois lavatorios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Tipo lll: duas bacias sanitarias, dois lavatérios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Tipo IV: duas bacias sanitarias, dois lavatérios e dois chuveiros = (6+1+2) * 2 =
18 UHC.

Total =18 + 18 + 14 * (18) + 18 = 306 UHC.
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Como o diametro minimo para a tubulacdo de esgoto é 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 100 mm em
todo o comprimento do Tubo de Queda 11.

Tubo de Queda 13,16 e 19:

Tipo I: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo Il: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo Ill: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Total =9 + 9 + 14 * (9) = 144 UHC.

Como o didmetro minimo para a tubulagédo de esgoto é 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o didmetro de 100 mm em

todo o comprimento dos Tubos de Queda 13, 16 e 19.

Tubo de Gordura 14

Tipo I: uma pia de residéncia = 3 UHC.

Tipo II: uma pia de residéncia = 3 UHC.

Tipo Ill: uma pia de residéncia = 3 UHC.

PUC: uma pia de residéncia = 3 UHC.

Total =3 +3 + 14 *(3) + 3 =51 UHC.

O tubo de Queda alcanca o UHC acumulado no tubo maior que 24 no 8° andar
(atinge 27 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 50 mm para 75
mm.

Como o didmetro minimo para a tubulacéo de esgoto € 50 mm quando houver
pia de residéncia e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50 mm do

topo ao 9° andar e 75 mm em todo o resto do Tubo de Gordura 14.

Tubo Secundério 15:

Tipo I: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas =3 +3 =6
UHC.

Tipo Il: um tanque de lavar roupas e uma magquina de lavar roupas =3 +3 =6
UHC.

Tipo Ill: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas =3+ 3 =6
UHC.

PUC: uma pia de residéncia = 3 UHC.
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Total=6+6 + 14 * (6) + 3 =99 UHC.

O tubo de Queda alcanga o UHC acumulado no tubo maior que 24 no 12°
andar (atinge 30 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 50 mm para
75 mm. O tubo de Queda alcanca o UHC acumulado no tubo maior que 70 no
5° andar (atinge 72 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 75 mm
para 100 mm.

Como o didmetro minimo para a tubulagcédo de esgoto € 50 mm quando houver
maquina de lavar roupas e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50
mm do topo ao 12° andar e 75 mm do 12° ao 5° andar e 100 mm em todo o

resto do Tubo Secundario 15.

Tubo de Queda 17:

Tipo I: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo II: uma bacia sanitaria, um lavatorio, um chuveiro e uma torneira de
residéncia = (6+1+2+2) = 11 UHC.

Tipo Ill: uma bacia sanitaria, um lavatério, um chuveiro e uma torneira de
residéncia = (6+1+2+2) = 11 UHC.

Total =9 + 11 + 14 * (11) = 174 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulacao de esgoto € 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o didmetro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 17.

Tubo de Queda 18:

Tipo I: duas bacias sanitarias, dois lavatérios, um chuveiro e uma torneira de
residéncia = 2* (6+1) +2+2 = 18 UHC.

Tipo II: duas bacias sanitérias, dois lavatérios, um chuveiro e uma torneira de
residéncia = 2* (6+1) +2+2 = 18 UHC.

Tipo lll: duas bacias sanitarias, dois lavatérios, um chuveiro e uma torneira de
residéncia = 2* (6+1) +2+2 = 18 UHC.

Total = 18 + 18 + 14 * (18) = 288 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulagéo de esgoto € 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 18.
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Tubo de Queda 20:

Tipo I: uma bacia sanitaria, um lavatorio e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo Il: uma bacia sanitaria, um lavatorio e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Tipo Ill: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
PUC: duas bacias sanitarias, um lavatorio =2 * (6) + 1 = 13 UHC
Total=9+9+ 14 *(9) + 13 =157 UHC.

Como o didmetro minimo para a tubulagéo de esgoto é 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 20.

Tubo de Gordura 21

Tipo I: uma pia de residéncia = 3 UHC.

Tipo II: uma pia de residéncia = 3 UHC.

Tipo lll: uma pia de residéncia = 3 UHC.

Total =3 + 3 + 14 * (3) = 48 UHC.

O tubo de Queda alcanca o UHC acumulado no tubo maior que 24 no 8° andar
(atinge 27 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 50 mm para 75
mm.

Como o didmetro minimo para a tubulacéo de esgoto € 50 mm quando houver
pia de residéncia e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50 mm do

topo ao 9° andar e 75 mm em todo o resto do Tubo de Gordura 21.

Tubo Secundério 22:

Tipo I: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas =3 +3 =6
UHC.

Tipo Il: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas=3+3 =6
UHC.

Tipo lll: um tanque de lavar roupas e uma maquina de lavar roupas =3 +3 =6
UHC.

Total =6 + 6 + 14 * (6) = 96 UHC.

O tubo de Queda alcanca o UHC acumulado no tubo maior que 24 no 12°
andar (atinge 30 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 50 mm para

75 mm. O tubo de Queda alcan¢ga o UHC acumulado no tubo maior que 70 no
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5° andar (atinge 72 UHC), necessitando assim a troca de diametro de 75 mm
para 100 mm.

Como o didmetro minimo para a tubulacéo de esgoto € 50 mm quando houver
maquina de lavar roupas e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50
mm do topo ao 12° andar e 75 mm do 12° ao 5° andar e 100 mm em todo o

resto do Tubo Secundario 22.

Tubo de Gordura 23 e 24:

Tipo I: uma pia de residéncia, uma torneira de residéncia = (3+2) =5 UHC.
Total =5 UHC

Como o didmetro minimo para a tubulacao de esgoto € 50 mm quando houver
pia de residéncia e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50 mm em

todo o comprimento dos Tubos de Gordura 23 e 24.

Tubo de Queda 25:

PUC: duas bacias sanitarias, dois lavatorios = 2 * (6+1) = 14 UHC.

Total = 14 UHC.

Como o didmetro minimo para a tubulacao de esgoto € 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o didmetro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 25.

Tubo de Queda 26:

PUC: um chuveiro coletivo = 4 UHC.

Total = 4 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulacéo de esgoto é 40 mm quando houver
chuveiro coletivo e conforme a Tabela 3.4, foi usado o didmetro de 40 mm em
todo o comprimento do Tubo de Queda 26.

Tubo de Gordura 27:

PUC: uma pia de residéncia = 3 UHC.

Total = 3 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulagcéo de esgoto é 50 mm quando houver
pia de residéncia e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 50 mm em

todo o comprimento do Tubo de Gordura 27.
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Tubo de Queda 28:

PUC: um chuveiro coletivo = 4 UHC.

Total = 4 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulacéo de esgoto é 40 mm quando houver
chuveiro coletivo e conforme a Tabela 3.4, foi usado o didmetro de 40 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 28.

Tubo de Queda 29:

PUC: uma bacia sanitaria, um lavatério e um chuveiro = (6+1+2) = 9 UHC.
Total = 9 UHC.

Como o diametro minimo para a tubulacdo de esgoto é 100 mm quando houver
bacia sanitaria e conforme a Tabela 3.4, foi usado o diametro de 100 mm em

todo o comprimento do Tubo de Queda 29.

As tubulacbes de gordura e secundaria devem ser prolongadas até a
cobertura do prédio, uma vez que, ndo apresentam tubos de ventilacéo.
A tubulagéo horizontal do desvio foi determinada de acordo com o0s

valores da Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Dimensionamento de Subcoletores e Coletor Predial.

Diametro Numero méaximo de unidades de Hunter de contribuicdo em funcgao

nominal do das declividades minimas (%)

tubo (DN) 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1.000
200 1.400 1.600 1.920 2.300
250 2.500 2.900 3.500 4.200
300 3.900 4.600 5.600 6.700
400 7.000 8.300 10.000 12.000

Referéncia: Tab. 8 da ABNT 8160 (1999).

Os tubos de queda 1, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20,

21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29 apresentam UHC menor que 180, portanto o
didmetro usado foi 100 mm e a declividade de 1%. Os tubos de queda 2,11 e
18 apresentam UHC maior que 250 e menor que 700, assim o diametro usado

foi de 150 mm e declividade de 1%.
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A parte do tubo de queda abaixo do desvio, com base no niamero de
unidades de Hunter de contribuicdo de todos os aparelhos que descarregam
neste tubo de queda, de acordo com os valores da Tabela 3.4, ndo podendo o

diametro nominal adotado, neste caso, ser menor do que o da parte horizontal.

3.2.5 Coletor Predial e Subcoletores

Para encontrar o diametro do coletor predial e dos subcoletores deve-se
somar o numero de Hunter da Tabela 3.5 dos aparelhos sanitarios de maior
descarga do banheiro, para os demais casos deve-se considerar a contribuicdo
de todos os aparelhos. Ambos devem ter DN minimo de 100 mm e
comprimento maximo entre as pecas de inspecdao de 15 m.

Os efluentes dos tubos de quedas serdo direcionados as caixas de
inspecédo. Por fim, os efluentes sdo direcionados ao coletor predial, que € o
responsavel pela conexdo do sistema de esgoto predial com o sistema de

esgoto publico.

Céalculo dos subcoletores:

Cl-A:

Tubo de queda 1: 6*(2+1+14+1)=108 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de queda 2: 6*(1+2+28+2)=198 UHC. (DN 100 Declividade 2%).
Tubo de gordura 3: 102 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

Tubo secundéario 4: 102 UHC. (DN 100 Declividade 19%).

Tubo de queda 28: 4 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CI-A=108 +198 + 4 + 102 + 102 = 514 UHC. (DN 150 Declividade 1%).

CI-E:

Tubo de queda 5: 6*(1+1+14+1)=102 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de queda 26: 4 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

Tubo de gordura 27: 3 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CI-E = 102 + 4 +3 = 109 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
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CGE-H:

Tubo de gordura 6: 85 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de gordura 7: 85 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
CGE-H =85 + 85 =170 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

Cl-G:

Tubo de queda 8: 6*(1+1+14+1)=102 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de queda 25: 6*(2): 12 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CGE-H: 170 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

Cl-G =102 +12 + 170 = 284 UHC. (DN 150 Declividade 1%).

CI-D:

CI-A =514 UHC. (DN 150 Declividade 1%).

CI-E = 109 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CI-G = 284 UHC. (DN 150 Declividade 1%).

CI-D =514 + 109 + 284 = 907 UHC. (DN 150 Declividade 4%).

CI-I:

Tubo de queda 20: 6*(1+1+14+2)=108 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de gordura 21: 48 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

Tubo secundario 22: 96 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CI-D =907 UHC. (DN 150 Declividade 4%).

Cl-I =108 + 48 + 96 + 907 = 1159 UHC. (DN 200 Declividade 0,5%).

CI-L:

Tubo de queda 19: 6*(1+1+14)=96 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
CI-1 =1159 UHC. (DN 200 Declividade 0,5%).

CI-L =96 + 1159 = 1255 UHC. (DN 200 Declividade 0,5%).

CI-V:

Tubo secundario 9: 102 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

Tubo de queda 10: 6*(1+1+14+1)=102 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de queda 11: 6*(2+2+28+2)=204 UHC. (DN 100 Declividade 2%).
Cl-V =102 + 102 + 204 = 408 UHC. (DN 150 Declividade 1%).
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Cl-U:

Tubo de gordura 12: 102 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

Tubo de queda 13: 6*(1+1+14)=96 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Cl-V = 408 UHC. (DN 150 Declividade 1%).

Cl-U =102 + 96 + 408 = 606 UHC. (DN 150 Declividade 1%).

CI-R:

Tubo de gordura 14: 51 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo secundario 15: 99 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
CI-U = 606 UHC. (DN 150 Declividade 1%).

CI-R =51 + 99 + 606 = 756 UHC. (DN 150 Declividade 2%).

Cl-Q:

Tubo de queda 16: 6*(1+1+14)=96 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de queda 17: 6*(1+1+14)=96 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
CI-R = 756 UHC. (DN 150 Declividade 2%).

Cl-Q =96 + 96 + 756 = 948 UHC. (DN 150 Declividade 4%).

CGE-P:

Tubo de gordura 23: 5 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
Tubo de gordura 24: 5 UHC. (DN 100 Declividade 1%).
CGE-P =5+ 5 =10 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CI-O:

CI-Q =948 UHC. (DN 150 Declividade 4%).

CGE-P =10 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CI-O =948 + 10 = 958 UHC. (DN 150 Declividade 4%).

CI-M:

Tubo de queda 18: 6*(2+2+28)=192 UHC. (DN 100 Declividade 2%).
Tubo de queda 29: 6 UHC. (DN 100 Declividade 1%).

CI-O = 958 UHC. (DN 150 Declividade 4%).

CI-L = 1255 UHC. (DN 200 Declividade 0,5%).
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CI-M =192 + 6 + 958 + 1255 = 2411 UHC. (DN 250 Declividade 0,5%).

CI-N:
CI-M = 2411 UHC. (DN 250 Declividade 0,5%).
CI-N = 2411 UHC. (DN 250 Declividade 0,5%).

Coletor predial final (que segue para o coletor publico)

Total = 2411 UHC.
DN = 250 mm. Declividade = 0,5% (Tabela 3.5).

3.3. DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES

Para garantir o bom funcionamento das pecas de inspecdo foram

respeitadas as seguintes condic6es minimas:

a) A distancia minima entre duas pecas de inspecdo ndo deve ser superior

az25m.

b) A distancia entre a ligacdo do coletor publico e o dispositivo de inspecéo

nao deve ser superior a 15 m.

c) Os comprimentos dos trechos dos ramais de descarga e de esgoto de
bacias sanitarias, caixas de gordura e caixas sifonadas, medidos entre
0S mesmos e os dispositivos de inspecdo, ndo devem ser superiores a
10 m.

3.3.1. Caixas de Gordura

Os despejos gordurosos, provenientes das pias de cozinhas, seréo
encaminhados para caixas de gordura de diferentes tipos. As escolhas foram
em funcdo da quantidade de cozinhas que a caixa de gordura recebera os

despejos.
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Dimensionamento

CGE-B:

Como a caixa de gordura receberd o despejo de mais de 12 cozinhas
utiliza-se a Caixa de Gordura Especial (CGE), que € uma caixa prismatica, de
base retangular com as seguintes dimensoées:

1) distancia minima entre o septo e a saida de 20 cm;

2) volume da camara de retencéo de gordura obtido pela férmula:

V =20 litros + N X 2 litros (3.1)

Sendo:

V' = Volume em litros

N = Numero de pessoas pela cozinha que despeja na CGE.

3) Altura molhada: 60 cm;

4) Parte submersa do septo: 40 cm;

5) didmetro nominal da tubulacdo de saida: DN 100;

Para o tubo de gordura 3: N = 17(apartamentos) * 9 (pessoas) = 153
pessoas.

V = 20 litros + 153 X 2 litros = 326 litros

Fixando uma altura de 0,60 m:

X?x 0,60 = 0,326 m°

X=0,737m

Portanto foi adotada a caixa de gordura com as seguintes caracteristicas:

1) Base: 0,75 m x 0,75 m;

2) Altura: 0,60 m

3) Capacidade de retencéo: 337,5 litros;

4) Diametro nominal da tubulacéo de saida: DN 100;

CGE-F:

Esta caixa de gordura so recebe o despejo de 1 pia de cozinha, assim usa-
se a Caixa de Gordura Pequena (CGP), cilindrica, com as seguintes
dimensdes:

1) Diametro interno — 30 cm.

2) Parte submersa do septo — 20 cm.
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3) Capacidade de retencao — 18 litros.

4) Diametro nominal da tubulagéo de saida — DN 75.

CGE-H:

Apesar de receber o despejo de mais de 12 pias, as pias na area de
churrasco ndo tém uso tao constante quanto ao da cozinha. Assim foi utilizada
a Caixa de Gordura Dupla, cilindrica com as seguintes dimensdes:

1) Diémetro interno — 60 cm.

2) Parte submersa do septo — 35 cm.

3) Capacidade de retencao — 120 litros.

4) Diametro nominal da tubulacdo de saida — DN 100.

CGE-Z:

Como os tubos de gordura 3 e 12 séo idénticos, serdo adotadas as
dimensdes da CGE-B.

1) Base: 0,75 m x 0,75 m;

2) Altura: 0,60 m

3) Capacidade de retencéo: 337,5 litros;

4) Diametro nominal da tubulacéo de saida: DN 100;

CGE-T:

Como recebe o despejo de mais de 12 cozinhas, sera utilizado a CGE
com as especificacbes minimas citadas na CGE-B.

Para o tubo de gordura 14: N = 16(apartamentos) * 7 (pessoas) = 113

pessoas.

V = 20 litros + 112 X 2 litros = 244 litros

Fixando uma altura de 0,60 m:

X?x 0,60 = 0,244 m®

X =0,638 m

Portanto foi adotada a caixa de gordura com as seguintes caracteristicas:

1) Base: 0,65 m x 0,65 m;

2) Altura: 0,60 m;

3) Capacidade de retencédo: 253,5,5 litros;

4) Diametro nominal da tubulagdo de saida: DN 100;
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CGE-P:

Apesar de receber o despejo de mais de 12 pias, as pias na area de
churrasco ndo tém uso tao constante quanto ao da cozinha. Assim foi utilizada
a Caixa de Gordura Dupla, cilindrica com as seguintes dimensdes:

1) Diémetro interno — 60 cm.

2) Parte submersa do septo — 35 cm.

3) Capacidade de retencao — 120 litros.

4) Diametro nominal da tubulacdo de saida — DN 100.

CGE-J:

Como recebe o despejo de mais de 12 cozinhas, serd utilizado a CGE
com as especificacdes minimas citadas na CGE-B.

Para o tubo de gordura 14: N = 16(apartamentos) * 7 (pessoas) = 113

pessoas.

V = 20 litros + 112 X 2 litros = 244 litros

Fixando uma altura de 0,60 m:

X?x 0,60 = 0,244 m®

X=0,638 m

Portanto foi adotada a caixa de gordura com as seguintes caracteristicas:

1) Base: 0,65 m x 0,65 m;

2) Altura: 0,60 m;

3) Capacidade de retencédo: 253,5,5 litros;

4) Diametro nominal da tubulagdo de saida: DN 100;

3.3.2. Caixas de Inspecao

As caixas de inspecdo sdo destinadas a permitir a inspecéo, limpeza e

desobstrucdes das tubulacbes e possuem as seguintes caracteristicas:
Caixa tipo 1 (recebe despejos de até dois tubos)

- Forma prismatica, de base quadrada 0,60 m x 0,60 m;
- Altura de 0,60 m;
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Caixa tipo 2 (recebe despejos de trés ou mais tubos)

- Forma prismética, de base quadrada 0,70 m x 0,70 m;

- Altura de 0,60 m;

Ambas possuem:

- Tampa facilmente removivel, permitindo perfeita vedacao;

- Fundo construido de modo a assegurar rapido escoamento e evitar

formacgéo de depdsitos.

3.3.3. Sistema de Ventilacao

Os tubos de queda serdo prolongados até acima da cobertura, sendo
todos os desconectores providos de ventiladores individuais ligados a coluna
de ventilacéo.

Os tubos de ventilagdo seréo instalados a fim de que qualquer liquido que
porventura entre dentro dele, possa ser escoado totalmente, por gravidade,
para dentro de um tubo de queda, ramal de descarga ou desconector em que 0
ventilador tem origem.

As colunas de ventilacdo possuirdo diametro uniforme com a extremidade
inferior ligada a um subcoletor ou a um tubo de queda. A extremidade superior
serd situada acima da cobertura do edificio.

Todo desconector apresenta ventilagcdo, onde a distéancia do desconector
a ligacao do tubo ventilador que o serve nao ultrapassa os limites da Tabela
3.6.

3.3.3.1. Critérios para o Dimensionamento dos Tubos de Ventilacéo

e Ramal de ventilacao
E o responsavel pela ligacdo do ramal de descarga ou do ramal de
esgoto ao tubo de ventilacdo e foi determinado de acordo com a tabela 3.7.
Devem ser ligados ao tubo de queda primario através de juncdo de 45° na

extremidade inferior.

e Tubo ventilador de circuito
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E um tubo ventilador secundario no qual é ligado a um ramal de esgoto
que serve a um grupo de aparelhos sem ventilagdo individual. Foi

dimensionado em funcao da Tabela 3.8.

e Coluna de ventilacao
E o tubo ventilador vertical que se prolongara até extremidade superior do

prédio, aberto a atmosfera, no qual foi calculado de acordo com a Tabela 3.9.

e  Tubo ventilador de alivio

O Tubo ventilador liga o tubo de queda ou ramal de esgoto ou de
descarga a coluna de ventilacdo, seu didmetro nominal devera ser igual ao
didmetro nominal da coluna de ventilagéao a ele ligado.

Por se tratar de um prédio com muitos andares, os tubos de queda que
receberem mais de dez descargas deverao ser ligados a coluna de ventilacao
através do tubo ventilador de alivio. O mesmo sera necessario somente para
ou tubos de queda que receberdo, além dos apartamentos, as descargas do
PUC e do térreo.

Tabela 3.6 - Distancia Maxima de um Desconector ao Tubo Ventilador.

Diametro nominal do ramal de Distancia Maxima
descarga (DN) (m)
30 0,70
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

Referéncia: Tab. 1 da ABNT 8160 (1999).

Tabela 3.7 - Dimensionamento de Ramais de Ventilagéo.

Grupos de aparelhos sem vasos sanitarios Grupo de aparelhos com vaso sanitario
Numero de UHC DN do ramal de Numero de UHC DN do ramal de
ventilac&o ventilacdo
até 2 30 Até 17 50
3al2 40 18 a 60 75
13a18 50 - -
19a36 75 - -

Referéncia: Tab. 8 da ABNT 8160 (1999).
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Tabela 3.8 - Dimensionamento de Colunas de Ventilagcéo.

Diametro nominal
do tubo de queda ou
do ramal de esgoto

Numero de
unidades de Hunter
de contribuicao

Diametro nominal minimo do tubo de ventilagao

40 | 50 | 75 | 100 | 150 [ 200 | 250 | 300

Comprimento permitido (m)

DN

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 | 289 | ---
100 43 | 11 | 76 | 209 | - | - | - | -
100 140 8 61 | 229 | — | — | - | —
100 320 7 52 | 195 | ---
100 530 6 46 | 177 | ---
150 500 | - | 10| 40 | 305 | - | - | -
150 110 --- - 8 31 238 - - ——
150 2000 7 | 26 | 200 | — | — | —
150 2900 --- --- 23 183 --- --- ---
200 1800 — | - | - | 10| 73 | 286 | - | -
200 3400 7 57 | 219 | — | -
200 5600 49 | 186 | — | -
200 7600 5 43 | 171 | - | -
250 4000 - --- —- - 24 94 | 203 —
250 7200 - --- -- - 18 73 | 225 | ---
250 11000 --- - --- --- 16 | 60 | 192 | -
250 15000 --- - --- --- 14 | 55 | 174 | -
300 7300 - | | - | - | 9 | 37 | 116 | 287
300 13000 - - - —- 7 29 | 90 | 219
300 20000 - --- -- —- 6 24 | 76 | 186
300 26000 - - - —- 5 22 70 | 152

Referéncia: Tab. 2 da ABNT 8160 (1999).
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3.3.3.2. Dimensionamento dos Tubos de ventilagéo

Com o auxilio das Tabelas 3.6, 3.7 e 3.8, encontrou-se 0 seguinte

dimensionamento para a tubulacdo de ventilagc&o:

Coluna de ventilacao:

O comprimento da tubulacdo sera de aproximadamente 63 m. Assim o
comprimento permitido deve ser maior que 63 m.

A contribuicdo de banheiros com apenas 1 aparelho sanitario € de 6
UHC, onde considera-se somente o valor do aparelho de maior valor. Como o
método de calculo é idéntico ao do calculo dos subcoletores, os dados foram
usados.

O diametro nominal do tubo de queda é de 100 mm para qualquer
banheiro.

Entrando com esses valores na Tabela 3.8, encontra-se um diametro
para o tubo de ventilacdo de 100 mm para os tubos de queda com UHC maior
que 140. Para tubos de queda com UHC menor que 140 foi encontrado o
didametro de 75 mm. Para os tubos de ventilagdo na area de churrasco onde o
tubo de queda é de 75 mm foi encontrado o didametro de 75 mm.

Ramais de ventilacdo:

Para a ligacdo dos aparelhos sem considerar o vaso sanitario, tem-se um
UHC entre 3 e 12. Portanto, entrando na Tabela 3.7, encontra-se um diametro

de 40 mm.

Tubo ventilador de alivio:

O tubo de ventilagéo é de 75 mm ou 100 mm, sempre seguindo os valores
do tubo de ventilacdo. Seguem nos Anexos IV, V, VI e VIl as plantas de

instalacdes sanitarias de todos os pavimentos.
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CAPITULO IV — INSTALACOES DE AGUAS PLUVIAIS

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS E FUNDAMENTACAO TEORICA

O estudo da precipitacdo pluvial tem como objetivo obter dados para o
projeto de conducéo de 4guas da chuva o mais rapido possivel aos cursos de
agua, como lagos e oceanos, objetivando evitar inundacdes em edificacdes,
logradouros publicos e outras areas.

Dentro dos projetos de aguas pluviais ha dois tipos a serem elaborados,
um se refere a projetos de dimensionamento de sistemas de escoamento de
dgua de chuva de pequenas areas e que se comportam como superficies
isoladas e independentes, como por exemplo, telhados, terracos, patios entre
outras, o outro se refere as dimensionamento desse sistema para grandes
regides, relativo a drenagem superficial, como exemplo podemos citar areas de
loteamento, conjuntos habitacionais entre outras. Neste projeto sera
considerado o primeiro caso de calculo, pois seréo calculadas as calhas, seus
condutos horizontais e verticais assim como a previsao para futuro reservatorio.

A 4gua da chuva e um elemento extremamente danoso a durabilidade e
boa aparéncia de construcdes, isto € um dos principais fatores de importancia
desta area e que exigem do projetista atencdo fazendo o trajeto da 4gua o mais
curto e no menor tempo possivel.

Como e de conhecimento, a maioria das cidades no Brasil ndo possuem
sistema separador absoluto de aguas servidas e pluviais em sua rede publica e
consequentemente também no interior das edificagbes. Este sistema de
dimensionamento e o mais aconselhdvel a ser adotado, e obrigatorio por
norma.

A separacdo das aguas pluviais das provenientes do esgotamento
sanitario tem como vantagens: Evitar que, por ocasido de fortes chuvas, os
condutores, trabalhando em plena secdo, determinem o sifonamento dos
desconectores e, como consequéncia, permitam o acesso dos gases do
sistema primario ao interior das habitacdes, Evitar a diminuicdo da secéo de
vazéo do coletor, com sua eventual obstrucéo pela formacdo de depdsitos e

incrustagcbes nas paredes do coletor, de fato, no sistema unitario, se 0s
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coletores de esgotos sanitarios tiverem que ser projetados e dimensionados,
prevendo o esgotamento de fortes chuvas, deveréo ter a sua secéo transversal
muito aumentada, assim em épocas secas, esta ampla secdo servira apenas
para o escoamento de esgotos sanitarios com baixa velocidade, permitindo a
decantacdo das matérias pesadas e a formacédo de depdsitos aderentes nas
paredes dos coletores.

O esgotamento de aguas pluviais em éareas de pequeno porte, sdo
regidas pela ABNT- 10844 (1989): Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais, na
qual fixa as exigéncias e critérios a serem adotados na elaboracéo de projetos,
para que ocorra economia, durabilidade e o correto funcionamento das
tubulagdes, zelando pelo conforto, higiene e seguranga.

O projeto elaborado neste trabalho consta as colunas de aguas pluviais
(AP), condutos horizontais, calhas, ralos na cobertura, alem da planta do
pavimento térreo demonstrando as caixas de area (CA), previsao de
reservatorio inferior de aguas pluviais e ligacdo do ramal predial a rede publica.

Todas as plantas necessarias ao dimensionamento estédo incluidas nos

anexos 1 ao 7, no final deste projeto.

4.2. DIMENSIONAMENTO

4.2.1. Fatores Meteoroldgicos

Procura-se simplificar a questdo do estabelecimento da intensidade da
chuva, que devera ser prevista para o correto dimensionamento das calhas e
condutores. Em grandes areas, como loteamentos, por exemplo, outras
consideracdes devem ser feitas para este calculo para dar maior exatiddo ao
projeto, 0 que neste caso ndo sera necessario.

Estudos mostram que chuvas de curta duragcdo tem grande intensidade
e ao contrario as de grande duracdo sao de menor intensidade. Como os ralos,
calhas e condutores vao receber essa precipitacdo, estes devem ser
dimensionados para o periodo critico, ou seja, as chuvas intensas, assim em
um curto espaco de tempo as aguas da chuva serdo integralmente drenadas,
evitando alagamentos, formacdo de pocas, transbordamentos ou ate mesmo

infiltracdes.
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Para fins de projeto, deve-se fixar a duragcédo da precipitacdo das chuvas
e o0 periodo de retorno, a fim de se obter a intensidade pluviométrica i, com
base em dados pluviométricos locais.

O periodo de retorno (T) € obtido através das caracteristicas da area a

ser drenada, como pode ser visto a seguir:

e T = 1 ano, para areas pavimentadas, onde o empocamento
possam ser tolerados;

e T =5 anos, para coberturas e/ou terragos;

e T = 25 anos, para coberturas e areas onde o empocamento ou

extravasamento ndo possam ser tolerados.

Neste caso, por se tratar de coberturas onde o empocamento ndo pode
ser tolerado serd utilizado o periodo de retorno de T = 25 anos.

A duragédo de precipitagéo deve ser fixada em t = 5 minutos para chuvas
intensas, como € de nosso interesse. E a intensidade pluviométrica para a

cidade de Campos do Goytacazes - RJ pode ser encontrada na Tabela 4.1:

Tabela 4.1 - Chuvas Intensas com Duracao de Cinco Minutos.

Local Intensidade pluviométrica (mm/h)

Periodo de retorno (anos)

1 5 25

Campos/RJ 132 206 240
Referéncia: Tab. 5 da ABNT 10844 (1989).

Com o periodo de retorno adotado e de 25 anos, encontra-se uma

intensidade para a regido de 240 mm/h, segundo a tabela acima.

4.2.2. Vazéao de Projeto

Para o calculo da vazao de projeto de forma mais simplificada, deve-se
utilizar a Equacéao 4.1 .

i-A
Q=" (4.1)
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Onde temos:

Q = vazao de projeto, em litros/min

i = intensidade pluviométrica, em mm/h (Retirada da tabela 4.1 acima)
A = area de contribuicdo, em m2 (Calculada a seguir segundo plantas

em anexo)

4.2.2.1. Célculo da Area de Contribuicéo

Para o dimensionamento de elementos como a calhas e os demais
condutos, é necessario saber a area de contribuicdo, que nada mais e que a
superficie por onde a agua da chuva ira escoar para a calha. O célculo leva
em conta a inclinacdo do telhado e as paredes que recebem a agua das
chuvas. A Figura 4.1, mostra um modelo esquematico das duas situacdes, com

suas respectivas férmulas de calculo extraidas da norma.

a

la) Superficie plana horizontal (b) Superficie inclinada

(c) Superficie plano vertical dnicg

Figura 4.1 - Célculo de area de contribuigédo

Para o calculo da area de contribuicdo do prédio, este foi dividido em
seis partes, conforme a Figura 4.2, que mostra esta numeragéo, assim como a

disposicéo das calhas e ralos com grelha hemisférica (abacaxi).
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As areas de contribuicdo namero cinco e seis correspondem a calha
quatro, enquanto as areas trés e quatro a calha trés as areas um e dois
correspondem as calhas um e dois respectivamente. No entanto no calculo da
area de contribuicéo relativas as calhas numero trés e quatro deve ser levado
em consideracdo a area projetada verticalmente, relacionada a caixa d agua.
Também serdo considerados neste calculo as lajes impermeabilizadas, relativo
a parte superior da caixa de 4gua e ao balanco das sacadas.

Foi considerada uma inclinacdo do telhado de 10° para telhas de

fibrocimento.

Figura 4.2 - Projecao da area de contribuicdo da cobertura

AREA REFERENTE A CALHA NUMERO 1:
Como a superficie que é composta a area 1 é totalmente irregular,

foi adotado o critério de aproximacdo de algumas areas para figuras
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conhecidas, pegando assim as dimensdes criticas (dimensionando a favor da
seguranca), esta area foi subdividida em quatro partes, conforme calculos
abaixo:

Parte |

B =6,25

A=12.21

H=0,17x12,21=2,15m

A =83,03 m2

Parte Il

B=9,67m

A=10,34m
H=0,17x10,34=1,75m
A, =108,44 m?2

Parte Il

B=14,27m

A=10,34m
H=0,17x10,34=1,75m
A =160,03 m2

Parte IV (Relativa a platibanda)
B=30,26m

A=2,40m

Ay = 36,31 m?

ATota = 83,03 + 108,44 + 160,03 + 36,31 = 387,81 m?

AREA REFERENTE A CALHA NUMERO 2:
Parte |

B=4,04m

A=1215m

H=0,17 X 12,15 =2,06 m

A, = 53,24 m?
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Parte Il

B=3,59m

A=1132m
H=0,17X11,32=1,92m
A; =44,08 m2

Parte Il (Relativa a platibanda)
B=7,88m

A=240m

Ay =9,45 m?

Atotal = 53,24 + 44,08 + 9,45 = 106,77 m?

AREAS REFERENTES A CALHA NUMERO 3:
Parte |

B=10,33m

A=6,66m

H=0,17 X 6,66 =1,13m

A = 74,63 m2

Parte Il

B=183m

A=531m
H=0,17X5,31=192m
A =10,54 m2

Parte Il

B=8,50m

A=6,66m

H=0,17 X6,66=1,13m
Ay =61,41 m2

Parte IV (Projecdo Vertical da Casa de Maquinas)
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B=7,59m
A=540m
Ay = 20,49 m2

Parte V (Projegao Vertical da Caixa d’agua)
B=3,15m

A=9,11m

Ay = 14,34 m2

Parte VI

B=3,65m

A=0,90m
H=0,17X0,90=0,15m
Ay = 3,55 m?

Atota = 74,63 + 10,54 + 61,41 + 20,49 + 14,34 + 3,55 = 184,96 m?

AREAS REFERENTE A CALHA NUMERO 4:
Parte |

B=0,85m

A=8,37m

H=0,17 X8,37=1,42m
A=7,71m2X2=1543 m?

Parte Il

B=6,70m

A=1172m

H=0,17 X11,72=1,99 m
A;=85,19m2X2=170,38 m?

Parte Il
B=2,25m
A=6,45m
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H=0,17X6,45=1,09m

Ay =15,73 m2

Parte IV

B=225m

A=7,20m
H=0,17X7,20=1,22m
Ay = 17,57 m2

Parte V (Projecdo Vertical da Casa de Maquinas)

B=12,13m
A=540m
Ay =32,75m2

Atota = 15,43 + 170,38 + 15,73 + 17,57 + 32,75 = 251,86 m?

4.2.2.2. Calculo da Vazao

Apoés o célculo das areas de contribuicdes, referentes a cada calha e
sabendo a intensidade da chuva da regido do projeto, podemos calcular a
vazao para cada calha a ser calcula, o objetivo final é fazer uma comparacao
entre a vazao real (calculada nesta etapa), com a vazao estipulada em projeto
(calculada posteriormente com base nos dados referente a arquitetura das
calhas pré-existentes), se a vazdo de projeto for menor ou igual a real, as
dimensdes adotadas na planta de arquitetura poderéo ser utilizadas no projeto

de aguas pluviais. Assim temos:

i) Vazao da calha numero (1):

~240-387,81
60

Q1=1.551,24l / min

Q1
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i) Vazéo da calha numero (2):

_ 240-106,77
60

Q2=427,08l / min

Q2

iii) Vazéo da calha numero (3):

~240-184,96
60

Q3=739,84l / min

Q3

iv) Vazéo da calha numero (4):

_ 240-251,86
60

Q4 =1.007,441 / min

Q4

Deve-se considerar também para célculo das colunas de aguas pluviais
a vazao oriunda das lajes impermeabilizadas, como a caixa d’agua, casa de
magquinas e sacadas, estas em geral sdo compostas pela parte plana (cuja
area pode ser retirada diretamente do desenho) e de projecdes verticais, como
platibandas. Segue abaixo o calculo:

v) Vazao da laje impermeabilizada da sacada frontal:

240 - 20,88
g S0 eY00

Q 60

Q5 =83,521 / min

vi) Vazao da laje impermeabilizada da sacada inferior:

~240-28,60
60

Q6 =114,40l / min

Q6

vii) Vazao da laje impermeabilizada da caixa d"agua:
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_ 240-23,56
60

Q7 = 94,241 / min

Q7

viii) Vazao da laje impermeabilizada da casa de maquinas:

_ 240-59,34
60

Q8=237,38 /min

Q8

ixX) Vazao da laje impermeabilizada da casa de maquinas:

240 -14,97

g Il
Q 60

Q9 =59,901 / min

Considerando que o escoamento da agua oriunda da caixa d’agua tera
como destinacdo a superficie da casa de maquinas a vazdo destas duas
regibes devem ser somadas para o calculo das dimensdes da calha que sera
instalada nessa superficie. No caso das vazdes das lajes pertencentes as
sacadas, estas devem ser incorporadas no calculo das colunas (AP 3 e AP4),

juntamente com as demais vazdes de cada caso.

4.2.3. Célculo da Calha

As calhas ja foram fornecidas no projeto arquitetbnico da estrutura,
assim o objetivo desta etapa é o célculo das vazbes de projeto para posterior
comparacdo com os valores reais achados anteriormente, somente o caso da
calha da laje impermeabilizada da casa de maquinas havera o
dimensionamento baseado nos valores de vazdes achados anteriormente.

As calhas foram fixadas de diferentes formas na cobertura, sua
inclinagédo é uniforme com valor de 0,5%, garantindo assim o escoamento da
agua até os pontos de drenagem previstos.

Para o dimensionamento da vazao de projeto foi utilizada a Equacéo 4.2

de Manning Strickler.
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S

Qp:KH.RZ/?)_dl/Z (4.2)

Onde:

Qp=vazao de projeto, em I/min

S = area da secdo molhada, em m2 (Equacéo 4.3)
n = coeficiente de rugosidade (Tabela 4.2)

R = Raio hidraulico, em m (Equacéo 4.3)

P = Perimetro molhado, em m (Equacéao 4.3)

d = declividade da calha, em m/m

K =60.000

Todas as calhas terdo secdo retangular e serdo confeccionadas de
concreto alisado, cujo valor de n é de 0,012, de acordo com a tabela 4.2

abaixo.

Tabela 4.2 - Coeficientes de Rugosidade

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

Referéncia: Tab. 2 da ABNT 10844 (1989).

De acordo com o projeto arquitetdbnico pode-se retirar algumas
informacBes, como a base da secdo molhada (largura da calha), sendo que

esta ira trabalhar a %2 secéo (Figura 4.3). Assim calcula-se cada caso:
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Figura 4.3 — Modelo de dimensfes para calhas retangulares.

ab
2

=b+a

S
P

Onde:
b = Altura total da calha

a = Base da sec¢édo molhada

)] Vazdao de projeto da calha numero (1)
A=0,75m
B=0,40m

S$=0,75-0,20
S =0,14m?

P=0,40+0,75
P=115m

_o14
115

R=01217m

Qp, = 60.000% -0,12172'% . 0,0052

Qp, =12.155,601 / min

1)) Vazao de projeto da calha numero (2)

84

(4.3)



A=0,45m
B=030m

$=045-015
S =0,0675m?

P=0,45+0,30
P=0,75m

R 0,0675
0,75

R=0,09m

Qp, =60.000 0(;06725 -0,09%’% . 0,005

Qp, =4.792,78l / min

i) Vazao de projeto da calha numero (3)
A=0,80m
B=0,40m

$=0,80-0,20
S =0,16m?

P=0,80+0,40
P =120m

5016
1,20

R=0,133m

0,16 2/3 1/2
=60.000——-0,133%'%.0,005
QP 0,012

Qp, =14.739,301 / min

iv) Vazao de projeto da calha numero (4)
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A=0,80m
B=0,40m

$=0,80-0,20
S =0,16m?

P=0,80+0,40
P =120m

5016
1,20

R=0,133m

0,16
=60.000 ——-0,133%'%.0,005"/2
QP 0,012

Qp, =14.739,301 / min

Agora devemos comparar os valores achados para cada calha, em

relacdo a vazéo real e a de projeto, conforme a tabela abaixo:

Tabela 4.3 — Tabela com comparativo entre vazdes reais e de projeto nas

calhas do projeto.

Vazéo Real Vazéo de Projeto - .
Calha ) _ Verificacao
(I/min) (I/min)
(1) 1.551,24 12.155,60 Aprovado
(2) 427,08 4.792,78 Aprovado
(3) 739,84 14.739,80 Aprovado
(4) 1.007,44 14.739,80 Aprovado

Comparando a vazao calculada com a vazao suportada pela calha Qp,

conclui-se que a calha foi dimensionada muito além do que precisaria e que

ndao havera problemas de transbordamento. No entanto este

superdimensionamento ira incorrer em aumento de custo, por isso deve-se
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fazer o projeto de instalacées pluviais, assim como os demais, de forma

sincronizada com o de arquitetura, evitando assim superdimensionamentos.

4.2.4. Condutores Verticais

Os condutores verticais nada mais sdo que tubulacdes que iréo
direcionar o fluxo de &gua proveniente da calha para a parte inferior da
edificacdo, sempre que possivel devem ser projetados em uma sé prumada,
casos onde nao é possivel essa concepcdo devem-se instalar pecas de
inspecao (tubos operculados).

O diametro minimo, segundo norma, para estes tubos deve ser de 70
mm, no entanto deve-se efetuar seu dimensionamento, para tal foi utilizado o
abaco da Figura 4.4 (adotou-se calhas com saidas em aresta viva), levando em
conta algumas consideracfes que seguem abaixo para cada caso. Neste
projeto estdo previstos cinco prumadas, denominadas (AP), para aguas
pluviais, cada uma responsavel por uma determinada calha ou regido, logo
sera calculado inicialmente a prumada mais critica, para ver se esta ultrapassa

o valor de 70 mm de diametro.
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Figura 4.4 — Abaco para a determinacdo de didmetros de condutores verticais



i) Dimensionamento de AP-1
Q =Vazéao de projeto calculada = 1.551,24 |/min

H = altura da lamina de 4gua na calha = 200 mm

L = comprimento do condutor vertical = 10,40 m

Portanto, encontra-se um diametro interno para os condutores verticais
de aproximadamente 83 mm (Figura 4.5). Para uma melhor distribuicdo da

agua e maior facilidade na compra, serao utilizados tubos verticais de 100 mm
para esta prumada.
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Figura 4.5 — Abaco para a determinacéo de didmetros de condutores verticais
—AP1

Dap1=100 mm

i) Dimensionamento de AP-2
Q =Vazéao de projeto calculada = 427,08 I/min
H = altura da lamina de 4gua na calha = 150 mm

L = comprimento do condutor vertical = 10,40 m

Portanto, encontra-se um diametro interno para os condutores verticais
de aproximadamente 52 mm (Figura 4.6). Para atender as especificacbes
miniminas prescritas na norma, serdo utilizados tubos verticais de 70 mm para
esta prumada.
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Figura 4.6 — Abaco para a determinagéo de didmetros de condutores
verticais — AP2

Dap2 = 70 mm (Utiliza-se 75 mm por ser o diametro comercial mais
préximo).

iif) Dimensionamento de AP-3

Deve-se considerar a vazao da laje impermeabilizada frontal.

Q =Vazéao de projeto calculada = 823,36 |/min

H = altura da lamina de 4gua na calha = 200 mm

L = comprimento do condutor vertical = 63,65 m

Portanto, encontra-se um diametro interno para os condutores verticais
de aproximadamente 59 mm (Figura 4.7). Para atender as especificacdes
miniminas prescritas na norma, serdo utilizados tubos verticais de 70 mm para
esta prumada.
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Figura 4.7 — Abaco para a determinacdo de didmetros de condutores
verticais — AP3

Dap3z = 70 mm (Utiliza-se 75 mm por ser o diametro comercial mais
préximo).

iv) Dimensionamento de AP-4

Deve-se considerar a vazédo da laje impermeabilizada inferior

Q =Vazéao de projeto calculada = 1.121,84 |/min

H = altura da lamina de 4gua na calha = 200 mm

L = comprimento do condutor vertical = 63,65 m

Portanto, encontra-se um diametro interno para os condutores verticais
de aproximadamente 68 mm (Figura 4.8). Para atender as especificacbes
miniminas prescritas na norma, serao utilizados tubos verticais de 70 mm para
esta prumada.
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Figura 4.8 — Abaco para a determinacdo de didmetros de condutores
verticais — AP4
Daps = 70 mm (Utiliza-se 75 mm por ser o diametro comercial mais
préximo).

v) Dimensionamento de AP-5
Deve-se considerar a vazdo da laje impermeabilizada, projecédo da caixa

d agua e sua respectiva laje.

Q =Vazéao de projeto calculada = 391,52 I/min

H = altura da lamina de 4gua na calha = 100 mm

L = comprimento do condutor vertical = 69,05 m

Como a vazao responsavel por essa coluna e muito baixa, adota-se o

diametro minimo de 70 mm.

Daps = 70 mm (Utiliza-se 75 mm por ser o didmetro comercial mais
proximo).

Deve-se considerar também a drenagem da agua das areas externas,

como o PUC e garagem. Para o calculo dos condutores verticais dessas areas,
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sera considerada a contribuicdo da parede de maior area do prédio e a area

livre projetada, conforme calculo abaixo;

Area de contribuicdo da parede:
Lateral = (altura do prédio x comprimento)/2
Lateral = (56,05 m x 31,49 m)/2 = 882,50 m?

~240-882,50

Q 60

Q=3.530,091 / min

Area de contribuic&o livre (sem construg&o):
A = 334,89 + 440,98
A = 775,87 m?

Calculo da vazao:

240-775,87
60

Q =3.103.481 / min

Q=

Vazéo total = 6.633,50 I/min
Dividindo a vazéao para trés tubos verticais, tem-se:
6.633,50 /3 = 2.211,16 I/min

L = 6,80 m (distancia do pavimento PUC até o térreo)

Encontra-se um didmetro minimo de 100 mm (AP-6, 7 e 8)

4.2 5. Condutores Horizontais
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Os condutores horizontais adotados serdo de secao circular. O
escoamento tera lamina d’agua igual a 2/3 do didmetro interno do tubo, como
recomendado por norma.

A capacidade dos condutores, ou seja, a vazao de escoamento do tubo
€ dada na Tabela 4.4, levando em consideracao sua rugosidade e inclinagao.

A ligacdo entre os condutores verticais e horizontais sera feita por curva
de raio longo, com tubo de inspecéo, ou caixa de areia de 0,70 x 0,70 x 0,60 m.
Quando houver conexdes com outra tubulacdo e mudanca de declividade ou
direcéo deve ser previstas caixas de areia, assim como em trechos retilineos a

cada 20 m, no maximo.

Tabela 4.4 - Capacidade dos Condutores Horizontais de Secéo Circular

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
©)
(mim) 0,5 % 1% 2% 4% | 05% 1% 2% 4% | 05% 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 50 32 45 64 S0 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
B 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Referéncia: Tab. 4 da ABNT 10844 (1989).
A tubulacdo horizontal adotada sera de PVC cuja rugosidade vale 0,011,

com declividade de 4%.

Todas as vazdes de projeto Q sdo fornecidas na Tabela 4.5 abaixo:
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Tabela 4.5 — Vazao de projeto de cada condutor vertical.

Coluna de Aguas Pluviais (AP) Vazéo de Projeto (I/min)
AP1 1.551,24
AP2 427,08
AP3 823,36
AP4 1.121,84
AP5 391,52
AP6 2.211,16
AP7 2.211,16
AP8 2.211,16

Para uma melhor compreensao e visualizagdo dos trechos foi elaborado
um fluxograma para dimensionamento dos condutores horizontais, que segue
abaixo, nele cada caixa de areia foi nomeada com uma letra e posteriormente
com base nas informacdes das vazdes dos trechos foi calculado o diametro
dos condutos consultando a Tabela 4.4.

AP-7 |== )

v

AP4 |—= | —=H

IR

AP-8 |—= K G <<= | AP-5

v

AP-3 |—=C <<= D <<— E<=— F =<—|AP-6

v i

v

RESERVATORIO == A="—|AP-1

Figura 4.9 — Fluxograma dos condutos horizontais.
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i)

Vi)

vii)

viii)

Trecho AP7 -J
Q =2.211,16 l/min

D =200 mm

Trecho J =1
Q =2.211,16 l/min

D =200 mm

Trecho AP8 - K
Q =2.211,16 I/min

D =200 mm

Trecho K = |
Q =2.211,16 l/min

D =200 mm

Trecho AP4 - |
Q =1.121,84 I/min

D =150 mm

Trecho I -H
Q =5.544,16 I/min (Somatorio das vazfes de AP4, AP8 e AP7)

D =250 mm

Trecho H-G
Q =5.544,16 I/min

D =250 mm

Trecho AP5 -G
Q =391,52 I/min

D =100 mm
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iX) Trecho G-E
Q =(5.544,16 + 391,52) = 5.935,68 I/min
D =250 mm

X) Trecho AP2 - F
Q =427,08 I/min

D =100 mm

Xi) Trecho AP6 — F
Q =2.211,16 l/min

D =200 mm

xii)  Trecho F-E
Q =2.638,24 I/min (Somatdrio das vazdes de AP6 e AP2)
D =200 mm

xiii)  Trecho E-D
Q =8.573,92 I/min (Somatorio das vazdes do trecho EF com EG)

D =300 mm

xiv) TrechoD-C
Q =8.573,92 I/min

D =300 mm

xv)  Trecho AP3-C
Q =823,36 I/min

D =125 mm

xvi) TrechoC-B
Q =9.397,28 I/min

D =300 mm
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xvii) Trecho B — RESERVATORIO
Q =9.397,28 I/min

D = 300 mm

xviii) Trecho AP1-A
Q =1.551,24 I/min

D =200 mm

Xix) Trecho A - RESERVATORIO
Q =1.551,24 l/min

D =150 mm

xX) RESERVATORIO — REDE
Q =10.948,52 I/min

D =300 mm (Apesar de ultrapassar o valor maximo adota-se este

diametro pela pequena quantidade a mais)

4.2.6 Reservatorio de aguas pluviais

As aguas pluviais descarregadas nas caixas de areia sdo previamente
filtradas pelas préprias particulas da areia localizada no fundo da caixa.

ApdOs os descartes dos solidos indesejaveis e desvio da agua das
primeiras chuvas, com presenca de impurezas provenientes da lavagem da
atmosfera e das areas de capitacdo, a agua coletada nos telhados e nas areas
externas € armazenada em um reservatorio de dguas pluviais.

Esta 4gua armazenada podera ser utilizada posteriormente para pontos
de atividades néo potaveis, tais como: descarga de vasos sanitarios, tanque,
maguina de lavar roupa e torneira externa. A agua ndo podera ser usada para
atividades potaveis devido ao risco de contaminacao da agua coletada.

No projeto real, € previsto a construcdo deste reservatorio para uso na
lavagem das areas comuns (garagem e PUC), no entanto para este projeto
final ndo sera considerado este reservatério, sendo que neste caso a tubulagéo
saira do reservatorio e seguird diretamente para o coletor publico. (Na planta

em anexo ha a previsdo do reservatorio para futuras implantacoes).
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CAPITULO V - INSTALACOES ELETRICAS

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Para o bom funcionamento da rede elétrica é necessario um projeto
elétrico bem elaborado e otimizado, feito em sincronia com os demais projetos
de instalacdes. Estimativas orcamentarias mostram que as instalacdes elétricas
consomem entre 12 a 17% do custo total da construcdo, sendo assim de
primeira importancia a otimizagao destas instalagdes.

O objetivo deste capitulo é a definicAo dos pontos de iluminacdo, de
eletricidade de uma edificacdo, que leva em conta as necessidades de cada
ambiente e das pessoas que irdo ali habitar com seus respectivos aparelhos,
definicdo das bitolas dos fios utilizados, assim como seus circuitos e seus
respectivos disjuntores.

Dentro de uma instalacdo elétrica, tem-se como principais elementos

utilizados os abaixo listados:

e poste de recepcao;

e caixa de medicao;

e (uadro geral;

e fusiveis e disjuntores;

e diferencial residual;

e eletrodutos;

e fios e cabos;

e conectores;

e tomadas, interruptores e outros pontos;
e transformadores e reatores;

e lampadas.
Todo o dimensionamento realizado foi norteado pela norma ABNT 5410

(2004) que estabelece condi¢cdes para satisfazer as instalacdes elétricas de

baixa tensdo. A norma aplica-se aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo
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nominal igual ou inferior a 1000 volts em corrente alternada ou a 1500 volts em
corrente continua. A frequéncia maxima permitida é de 400 Hz.

Toda a energia gerada para atender o sistema elétrico € sob forma
trifasica, alternada, com uma frequéncia de 60 ciclos/segundos. A escolha
desse sistema foi devido a sua praticidade, economia de material e qualidade
da energia.

O sistema responséavel pelo transporte de energia elétrica nas unidades
geradoras para o prédio € composto basicamente por trés subsistemas (Figura
5.1):

Subestagiio
Distribuidora

CONSUMIDORES COMERCIAIS .
E INDUSTRIAIS ; o DISTRIBUICAO

i h

COMSUMIDORES RESIDENCIAIS

Figura 5.1 - Representagdo esquematica do sistema elétrico brasileiro.

e Sistema de geragdo de energia: A geracao industrial de energia
elétrica pode ser feita por meio da utilizagdo da energia potencial
da agua (geracao hidrelétrica) ou utilizando energia potencial dos
combustiveis (geracao termoelétrica). No Brasil, a principal fonte de
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geracdo de energia elétrica € a oriunda da hidroelétrica, gracas ao
grande potencial hidrico do pais.
e Sistema de transmissdo: € feita por meio de um sistema de

transformadores e condutores elétricos também chamados de

linhas de transmissdo os quais transmitem a energia elétrica

gerada nas unidades geradoras para unidades consumidoras;

e Sistemas de distribuicdo: A distribuicGo e a parte do sistema
elétrico j& dentro dos centros de utilizagdo (cidades, bairros e
industrias), comecam da subestacdo abaixadora, onde a tensdo da
linha de transmissdo e abaixada para valores padronizados nas

redes de distribuigéo primaria.

No dimensionamento deste projeto, em virtude do enorme numero de
tipos de unidades habitacionais existentes e o tempo corrido decorrente de
atrasos na entrega do projeto pela construtora, sera dimensionado somente
apartamento mais critico, ou seja o apartamento 104, que possui quatro
guartos sendo um suite. Serdo desprezados os dimensionamentos das areas

comuns do edificio.

5.2. PREVISAO DE CARGA DE ILUMINACAO E PONTOS DE
TOMADAS

5.2.1. Pontos de Utilizacdo Especial

E de grande importancia conhecer a carga especifica, em watts ou VA,
que cada aparelho de utilizacdo consome. A Tabela 5.1 fornece como

referéncia as poténcias médias dos aparelhos eletrodomésticos.
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Tabela 5.1 - Poténcias Médias de Referéncia dos Aparelhos Elétricos

Aparelho Poténcia(W) Aparelho Poténcia (W)
Ar condicionado 1.400 Forno de microondas 1.300
Aquecedor tipo Boiler 1500 Freezer 400
Aparelho de som 300 Geladeira 400
Aspirador de p6 200 Grill 1.000
Barbeador 50 Liquidificador 200
Batedeira 100 Maquina de costura 100
Chuveiro 4.400* Maquina de lavar 800
roupa
Circulador de ar 150 Projetor de slides 100
Computador 200 Radio 50
Enceradeira 300 Relégio 5
Esterilizador 200 Secador de cabelos 1.200
Exaustor 1.400 Televisor 200
Esteira ergonométrica 400 Torradeira 1000
Ferro de engomar 800 Ventilador 150

Referéncia: Concessionaria Light

* H4 chuveiros de maior poténcia

Os pontos de tomada de uso especifico devem ser instalados no maximo
a 1,5 m do local previsto para o equipamento a ser alimentado.

Para as tomadas de uso especifico de instalacdo fixa e principalmente
agueles de consumo acima de 600 VA (chuveiro, ar condicionado, forno e
fogdo elétrico, entre outros) devem ter uma tomada especifica que suporte a
corrente do equipamento. A poténcia considerada para essa tomada é a

poténcia real do equipamento.

5.2.2. Pontos de Tomadas de Uso Geral

A carga a considerar para um equipamento de utilizacdo é a sua poténcia
nominal, dada pelo fabricante ou calculada a partir da tensdo nominal, da
corrente nominal e do fator de potencia.

Nos casos em que for dado a poténcia nominal fornecida pelo
equipamento (poténcia de saida), e ndo a absorvida, devem-se considerar o
rendimento e o fator potencia.

As poténcias das tomadas de uso geral seguem o0s critérios abaixo,
definidos pela norma:

e Em banheiros, cozinhas e areas de servigco no minimo 600 VA por ponto

de tomada, até trés pontos de tomadas, e 100 VA por ponto de tomada
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para 0s excedentes, considerando cada um desses ambientes
separadamente;

e Demais comodos no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Apos definida as cargas de tomadas por comodo, deve-se atentar na sua
quantidade e correta disposicao, logo o nimero de tomadas de uso geral foi

distribuido da seguinte forma:

em banheiros, pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatério;

e em cozinhas, pelo menos uma tomada a cada 3,5 m ou fragdo de
perimetro, sendo que acima de cada bancada foram utilizadas de
uma a duas tomadas;

e para area de servico, duas tomadas;

e para garagens e varandas foi utilizado pelo menos um ponto de
tomada;

e nas demais dependéncias, um ponto de tomada para areas inferiores

a 6 m2, e para as areas superiores pelo menos um ponto de tomada

para cada 5 m, ou fracdo de perimetro.

Na sua localizacdo em relacdo a altura, foram adotadas trés tipos de

tomadas, seguindo os critérios abaixo:

e Tomada baixa — 0,30 m do piso acabado;
e Tomada média — 1,10 m do piso acabado;

e Tomada alta — 2,10 m do piso acabado.

5.2.3. Cargas de lluminagéao

Para a determinacdo das cargas de iluminacdo foram adotados os
seguintes critérios:

e Em ambientes com &rea igual ou inferior a 6 m? foram previstas uma

carga minima de 100 VA,
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e Em ambientes com area superior a 6 m2 foram previstas uma carga
minima de 100 VA para os primeiros 6 m2, e acrescida de 60 VA para

cada aumento de 4 m? inteiros.

A Tabela 5.2 descreve as poténcias instaladas em cada cOmodo

(iluminacéo e tomadas), para o apartamento 104.
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Tabela 5.2 - Poténcia Instalada no Apartamento 104.

Pontos de tomadas gerais

Pontos de tomadas

o Area Poténcia Perimetro especificas
Dependéncias R de luz
NN (m) . Poténcia | Poténcia | . . .
Quantidade (VA) W) Discriminagao
Salaestar/ | o609 | 400 25,80 5 500 N/A N/A
Jantar
Suite/ Closet 20,67 340 30,37 6 600 1400 Ar-condicionado
Quarto 1 12,07 220 14,89 3 300 1400 Ar-condicionado
Quarto 2 11,07 220 14,50 3 300 1400 Ar-condicionado
Quarto 3 12,15 220 13,99 3 300 1400 Ar-condicionado
Escritorio/ 9,91 160 17,55 4 400 N/A N/A
Circulacdo
Lavabo 2,94 100 7,30 N/A N/A 1200 Secador
4400 Chuveiro
Banheiro Social 3,90 100 7,89 N/A N/A
1200 Secador
4400 Chuveiro
Banheiro Suite 6,12 160 9,98 N/A N/A
1200 Secador
Banheiro Servigo | 1,94 100 6,10 1 100 4400 Chuveiro
1400 Exaustor
1300 Forno de
microondas
Cozinha 11,07 220 14,59 5 2000 400 Freezer
400 Geladeira
800 Ferro de
’ ) engomar
Area de Servico | 5,59 100 9,49 N/A N/A -
Maguina de
800 |
avar roupas
an”‘.’ de 408 | 100 8,10 2 200 N/A N/A
ervico
Varanda 12,10 220 14,67 3 300 N/A N/A
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5.3. DIVISAO DAS INSTALACOES

Todas as instalacdes elétricas devem ser divididas em diferentes circuitos,
que é o conjunto de pontos de consumo, alimentado pelo mesmo condutor e
ligado ao mesmo dispositivo de protecdo (chave ou disjuntor). Nos sistemas
polifasicos, os circuitos devem ser distribuidos de modo a assegurar o melhor
equilibrio de cargas entre as fases.

Existem dois tipos basicos de circuitos elétricos, 0s circuitos normais e 0s
de seguranca. Os primeiros estédo ligados a apenas uma fonte, que em geral €
a concessionaria local, que em casos de falha na rede havera a interrupcao do
abastecimento. O segundo tipo, de seguranga, Sao 0S que garantem o
abastecimento mesmo nas situacdes de falha da concessionaria, sdo usados
basicamente em sistemas de alarmes e em instalacdes de incéndio, onde sdo
acionados sistemas auxiliares com o uso de baterias e geradores.

A divisdo das instalacdes elétricas em circuitos distintos tem como

objetivo:

e Limitar as consequéncias de uma falta, a qual provocara apenas
seccionamento do circuito defeituoso;
e Facilitar as verificacdes, ensaios e a manutencao;
e Evitar os perigos que possam resultar da falha de um unico
circuito.
Além das situagBes descritas acima, alguns parametros na hora da

divisdo em circuitos devem ser levados em conta, como por exemplo:

e Em Cozinhas e em areas de servigos foram distribuidos circuitos
independentes de iluminacéo e tomadas.

e Os circuitos de iluminacdo devem ser independentes das tomadas
em geral.

e Circuitos independentes devem ser previstos para aparelhos com
potencia superior a 1500 VA, sendo permitida a alimentacdo de

mais de um aparelho no mesmo circuito.

105



e Deve-se atentar a seguinte regra geral: Em casos de uso
residencial, como neste projeto, utiliza-se um circuito para cada 60

m? ou fracao.

5.4. DISPOSITIVOS DE COMANDO DOS CIRCUITOS

5.4.1. Interruptores

Para o controle do circuito trifasico sera usado um dispositivo tripolar que
atua sobre os trés condutores-fase simultaneamente.

Os interruptores possuem a capacidade, em ampéres, de suportar por
tempo indeterminado as correntes que transportam e serdo utilizados em
circuitos que envolvem lampadas, possibilitando acende-las ou apaga-las
guando necessatrio.

Neste projeto serao utilizados os seguintes tipos de interruptores:

i) Interruptores comuns para uma lampada: Usado para
acionamento simples de lampadas.

i) Interruptores de varias se¢fes: Usado para comandar diversas
lampadas do mesmo ponto de energia.

5.4.2. Interruptores Temporalizados

Em geral, em condominios, utilizam-se interruptores temporizados que
tem como principal objetivo oferecer maior economia e conforto ao condominio,
sdo instalados geralmente em areas comuns de pequena ou média circulacao,
como os halls e escadas. Os sensores mais usados sdo 0s sensores de
infravermelho, onde detecta a presenca de qualquer coisa que atravesse seu
campo de atuacao que em geral € de 180 graus radianos. Como neste projeto
nao havera o dimensionamento das areas comuns este tipo de interruptor nao

sera utilizado para calculo.
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5.5. LINHAS ELETRICAS

5.5.1. Condutores

Para este trabalho os condutores utilizados serdo de cobre, com

isolamento de PVC. A maneira de instalar os condutores elétricos pode ser

observada na Tabela 5.4.

Apébs o conhecimento das respectivas poténcias dos pontos de utilizagédo

(lampadas e tomadas gerais e especificas), foi calculada a corrente, medida em

ampeéres, para posterior escolha da bitola do condutor, usando o método da

capacidade de conducédo de corrente (Tabela 5.5), aplicando-se os fatores de

corregcdo conforme as temperaturas ambientes e o0 agrupamento de

condutores.

A ABNT 5410 (2004) prevé a secdo minima dos condutores conforme o

seu tipo de instalacéo (Tabela 5.3), a se¢do do condutor neutro (Tabela 5.6) e a

secdo minima do condutor de protecdo (Tabela 5.7). O condutor a ser

escolhido € o de maior secao.

Tabela 5.3 - Se¢6es Minimas dos Condutores de Cobre

Tipo de instalagéo

Utilizagcéo do circuito

Secdo minima do
condutor isolado (mm?)

Circuitos de iluminacao 15
Cabos Circuitos de forca (tomadas) 25
Instalagbes isolados Circuitos de sinaliza¢&o e circuitos de 05
fixas em controle '
geral Condutores _ C_:lrcmtos _de forgez (tomgda_s) 10
Circuitos de sinalizacéo e circuitos de
nus 4
controle

Ligacdes flexiveis feitas
com cabos isolados

Para um equipamento especifico

Como especificado na
norma do equipamento

Para gualquer outra explicacdo

0,75

Circuitos a extra-baixa tensao para
aplicacdes especiais

0,75

Referéncia: Tab. 47 da ABNT 5410 (2004)

A conducdo dos circuitos sera feita através de eletrodutos de secao

circular que podem ser de diferentes maneiras dependendo do projeto

arquiteténico.

No prédio foram utilizadas basicamente trés maneiras de conducgao:

embutidos na parede (B1), sobre o forro de gesso (C) e pelo o piso (C) (Tabela
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5.4). A maneira de conducdo usada para a consulta e dimensionamento foi a

B1( Embutido em parede de alvenaria).

Tabela 5.4 - Tipos de Linhas Elétricas — Utilizada o tipo B1 e C.

Método de
instalacao | Esquema ilusirativo Descricao
nimero

Meatodo de
referéncia”

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de se¢do circular embutido em Al
parede termicamente isolante™

Cabo multipolar em eletroduto de se¢do
circular embutido em parede termicamente A2
isolante™

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secio circular sobre B1
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o difmetro do eletroduto

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
se;A0 circular sobre parede ou espagado
desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢do ndc-circular B1
sohre parede

Cabo multipolar em eletroduto aparente de B2
se;a0 ndo-circular sobre parede

o™ e e A

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de se¢ao circular embutido em B1
alvenaria

Caho multipolar em eletroduto de secdo B2
circular embutido em alvenana

=]

Cahos unipolares ou cabo multipolar sobre
paredes ou espagado desta menos de 0,3 vez C
o didmetro do cabo

11

Cahos unipolares ou cabo multipolar fixado c

1A diretamente no tefo

Referéncia: Tab. 33 da ABNT 5410 (2004).
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Tabela 5.5 - Capacidades de Conducao de Corrente, em Ampéres, para 0s
Métodos de Referéncia Al, A2, B1, B2, CeD.

= Métodos de referéncia indicados na fabela 33
Segies
ominais A1 | A2 |' E1 | B2 | C | D
mm2 Mumers de condutores carregados
2 | s | 2 ] s | 2] s ] 2 |2 ] 2] 2] =2 |3
() 2 [ @ [ @ [ e | o [ @ @ cn [ 0 o
Cobre
0.5 7 7 7 7 ] ] 2 ] 10 Q 12 10
0,75 g B B a 11 10 11 10 13 11 15 12
11 10 11 10 14 12 13 2 15 14 18 15
1,5 148 15 14 13 i17.5 15.5 18,5 15 18.5 17,5 22 18
25 18.5 18 18,5 17.5 24 21 23 20 27 24 28 24
28 24 25 23 32 28 30 27 35 32 38 k)
5] 2z N 2 28 41 35 38 34 45 41 47 ag
10 45 42 43 3 L g0 52 46 83 a7 83 52
18 21 i) b7 52 75 68 52 g2 85 76 87 &7
25 a0 73 75 53 10 a8 B0 50 112 BE 104 =15
35 o8 aa g2 53 125 110 111 ga 138 118 125 03
50 118 108 110 =] 15 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 138 125 192 171 168 145 2132 184 153 151
Qg 182 154 157 150 232 207 201 178 258 223 218 178
120 210 183 182 172 259 238 232 208 289 259 248 203
150 240 216 219 198 aoa 275 268 238 344 205 278 230
185 273 245 245 223 353 314 300 2688 382 341 312 258
240 aan 286 281 281 415 aro 351 313 461 403 361 297
300 387 328 334 208 477 426 401 358 530 454 408 338
400 438 380 Igs 355 57 510 477 428 834 557 478 384
R0O0 mO2 447 466 408 856 BT f45 488 729 642 540 448
530 578 514 526 457 7HE8 a7s 528 550 843 743 514 508
500 gaa a3 goa 540 BE1 783 723 545 = =l 700 577
1 D00 fiiTi 879 888 8618 1012 806 B27 T3is 1125 Bag Taz G52

Referéncia: Tab. 36 da ABNT 5410 (2004)

Tabela 5.6 - Se¢édo do Condutor Neutro

Secao dos conduztores de fase | Secdo reduzida do gondutor neutro
mm mm
S<25 S

35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Referéncia: Tab. 48 da ABNT 5410 (2004)

109




Tabela 5.7 - Secdo Minima do Condutor de Protecao

Secdao dos condutores de fase S | Secdo minima do condutor de protecéao
em mm? correspondente em mm?
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Referéncia: Tab. 58 da ABNT 5410 (2004)

O método utilizado para o calculo das secdes dos condutores foi o da
capacidade de conducdo da corrente. A intensidade pbéde ser calculada em
funcdo do somatorio das poténcias de cada circuito dividida pela tensdo (127
V), conforme a Equacao 5.1.

P=U*i

| = P/U 1)

No caso de circuitos onde ha pouca solicitacdo diariamente, multiplicou-se
a intensidade pelo fator de demanda (Tabela 5.8), reduzindo-se assim o
didmetro dos fios e o valor da capacidade dos disjuntores. O calculo da
intensidade das correntes de cada circuito pode ser vista na Tabela 5.9 de

forma mais detalhada.

Tabela 5.8 - Fator de Demanda

Tipo de Carga Poténcia Instalada Fator de Demanda Carga minima
(watt) (%) (W/m2)
Até 1.000 80
1.000-2.000 75
2.000-3.000 65
3.000-4.000 60
o 4.000-5.000 50 L
Residéncias (casas e 5 000-6.000 45 30 e nunca inferior a
apartamentos) 2.200 W
6.000-7.000 40
7.000-8.000 35
8.000-9.000 30
9.000-10.000 27
Acima de 10.000 24
Garagens, areas de
servicos e semelhantes. 80 5

Referéncia: Tab. 3.20 do livro Instalagdes Elétricas — 152 Edi¢ao (2007).
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Tabela 5.9 — Especificacées de cada circuito do apartamento 104.

APARTAMENTO 104

Pontos
A tomdaedas . S S S _
. Lampadas (VA) de uso Pontos de tomadas de uso especial (W) Total Total Corrente | (mm2) | (mm?2) (mmzz Disjuntor
Circ. geral ) adotado Fase | Neutro | Protecgdo
(VA) (W)
40 | 60 | 100 | 120 | 150 | 220 | 100 | 600 | 400 | 800 | 1200 | 1300 | 1400 | 4400 =Py | T8DEI | Tebela [ Tabela A
1 2 3 4 2 2 1200 1200 9.45 15 15 15 15
2 2 2 2 3 1460 1500 11.81 1.5 1.5 1.5 15
3 1 4400 4400 34.65 6.0 6.0 6.0 40
4 1 4400 4400 34.65 6.0 6.0 6.0 40
5 1 4400 4400 34.65 6.0 6.0 6.0 40
6 1 1400 1400 11.02 25 25 25 25
7 1 1400 1400 11.02 25 25 25 25
8 1 1400 1400 11.02 25 2.5 2.5 25
9 1 1400 1400 11.02 25 25 25 25
10 2 1 2100 2100 16.54 25 25 25 25
11 1 1 2600 2600 20.47 25 2.5 2.5 25
12 2 3 2000 2000 15.75 25 25 25 25
13 2 1600 1600 12.60 25 25 25 25
14 2 2400 2400 18.90 25 2.5 2.5 25
15 15 1500 1500 11.81 25 25 25 25
16 15 1500 1500 11.81 25 25 25 25
TOTAL 4 5 7 2 4 32 3 2 2 3 1 5 35160 35200 277.17 6.0 6.0 6.0 40*

* Foi utilizado o fator de demanda
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5.5.2 Disjuntores

Denominam-se disjuntores (Figura 5.2) os dispositivos de manobra e
protecdo, capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes em
condicbes normais do circuito, assim como estabelecer, conduzir por tempo
especificado e interromper correntes em condi¢cdes anormais especificadas do

circuito, tais como as de curto-circuito.

Figura 5.2 — Disjuntor tripolar de 10 A

Os disjuntores possuem um dispositivo de interrupcdo da corrente
constituido por laminas de metais de coeficientes de dilatacdo térmica
diferentes (latdo e ac¢o), soldados. A dilatacdo desigual da laminas, por efeito
do aquecimento, provocado por uma corrente de sobrecarga faz interromper a
passagem da corrente no circuito. Esses dispositivos bimetalicos sédo relés
térmicos e, em certos tipos de disjuntores, sdo ajustaveis. Alem dos reles
bimetalicos, os disjuntores sdo providos de relés magnéticos (bobinas de
abertura), que atuam mecanicamente, desligando o disjuntor quando a corrente
é de curta duracdo. Desarmam, também, quando ocorre um curto-circuito em
uma ou nas trés fases. Os tipos que possuem “bobina de minima” desarmam

guando falta tensdo em uma da fases.
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Portanto, a funcédo dos disjuntores € desarmar em caso de sobrecarga,
protegendo a instalacdo, pessoas e seus aparelhos conectados a instalacéo.
Tém como caracteristica a capacidade de se rearmar (manual ou
eletricamente), quando estes tipos de defeitos ocorrem.

Para o dimensionamento dos disjuntores sera preciso conhecer a bitola
dos condutores de cada circuito. A corrente nominal méaxima dos disjuntores
para um circuito com dois condutores carregados pode ser vista na Tabela
5.10.

Tabela 5.10 - Determinacao Pratica do Disjuntor Unic de Maior Corrente
Nominal a Ser Utilizado na Protecédo dos Condutores Contra Correntes de

Sobrecarga.
Corrente Nominal* Maxima dos Disjuntores Unic (A)
Secao dos 1 Circuito com | 1 Circuito com 3 |2 Circuito com 2| 3 Circuito com
condutores (mm?) | 2 condutores condutores condutores 2 condutores
Carregados carregados carregados carregados

1,5 15 15 15 10

2,5 25 20 20 15

4 35/30** 30 25 20

6 40 40/35** 35 30

10 60 50 50/40** 40

16 70 60 60 50

25 100 70 70 70

35 100 100 100 70

50 100 100 100 100

Referéncia: Tab. 4.3 do livro Instalagdes Elétricas — 152 Edig&o (2007).
* Valores referidos a 20°C para disjuntores de 10 A a 60 A e a 40°C para

disjuntores de 70 A a 100 A.

** O primeiro valor refere-se ao tipo unipolar e o segundo ao multipolar.

Portanto, com todos os dados das Tabelas acima foi possivel

dimensionar todos os elementos dos circuitos (Tabela 5.9).
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5.5.3. Eletrodutos

Os eletrodutos a serem usados neste projeto serdo de PVC flexivel,
expressamente apresentados e comercializados como tal e ndo ser
propagadores de chama. Em qualquer situacdo devem suportar as solicitacdes
mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas a que forem submetidos nas
condic¢des da instalagéo.

O tamanho dos eletrodutos deve ser de um diametro tal que os
condutores possam ser facilmente instalados e retirados. Para tanto €
obrigatério que os condutores ndo ocupem mais de 40% da area util dos

eletrodutos, como pode ser visto na Figura 5.3.

60%

Diametro

40% interno

Condutores

Figura 5.3 - Representacgdo da area util do eletroduto.

Para o dimensionamento, bastou saber o numero de condutores no
eletroduto e a maior secédo deles, para em seguida, entrar com os valores na
Tabela 5.11.

Tabela 5.11 — Diametro Nominal dos Eletrodutos

Secao NUumero de condutores no eletroduto
Nominal 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mm?) Tamanho nominal do eletroduto
15 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 20 20 20 20 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 31
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 50 50 50 60
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60

Referéncia: Tab. 3.23 do livro Instalacdes Elétricas — 152 Edi¢ao (2007).
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O calculo dos eletrodutos sera por apartamento ou por pavimento. Para
facilitar a execucdo, sera utilizado um Unico diametro do eletroduto para cada
compartimento, em fung&do da maior bitola dos condutores e maior quantidade

de circuitos.

Apartamento 104:

Tabela 5.12 - Numero Maximo de Circuitos por Eletroduto do Apartamento 104.

Numero do | Numero dos circuitos | Niamero do NUmero dos
circuito agrupados circuito circuitos agrupados
1 5 9 5
2 6 10 5
3 6 11 5
4 6 12 5
5 6 13 6
6 5 14 6
7 5 15 5
8 5 16 6

Para uma bitola maxima de 6 mm? e nimero de circuitos maximo de 6,
encontra-se na Tabela 5.11 o eletroduto de diametro nominal 25 mm?.
Todos os eletrodutos, e suas indicacfes encontram-se em planta

(Prancha 17/17) anexa a este projeto.

5.6. VERIFICACAO DOS CONDUTORES PELA QUEDA DE TENSAO
ADMISSIVEL

Os aparelhos de utilizacdo de energia elétrica sao projetados para

trabalharem a determinadas tensées, com uma tolerancia pequena.

Durante o percurso entre o quadro geral ou a subestacao até o ponto de
utilizacdo de um circuito terminal, ocorre uma queda de tensdo devido as

resisténcias dos condutores e equipamentos.

Em virtude dessa queda de tensdo, € necessario que os condutores
sejam dimensionados de tal maneira que limitem a queda aos valores
estabelecidos pela norma ABNT 5410 (2004).
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As quedas de tensdo admissiveis sdo dadas em porcentagem da tensdo

normal ou de entrada, vista na Equacgao 5.2.

Queda de tensao percentual:

(e%) = tensao de entrada — tensdo na carga x 100

~ (5.2)
Tensao de entrada

Na Tabela 5.13 estdo listados os valores maximos de queda de tenséo

para os diversos tipos de entrada.

Tabela 5.13 — Percentuais Maximos Admissiveis para a Queda de Tenséo
Total

lluminacéo e

Outros usos
tomadas

Tipo de Instalagéo

Alimentada diretamente por um ramal de baixa
tensao, a partir de uma rede de distribuicdo publica 5% 5%
de baixa tensdo

InstalacBes alimentadas diretamente por subestagéo

transformadora, a partir de uma instalacdo de alta 7% 7%
tensdo
Com fonte prépria 7% 7%

A Tabela 5.14 fornece as quedas de tensdo percentuais para 0s
alimentadores e ramais em funcdo das distancias e poténcias utilizadas,

medidas em watts ou VA.
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Tabela 5.14 — Soma das Poténcias em Watts x Distancia em metros V =

127 Volts
2 Queda de Tenséo (e%)
mm 1 2 3 4 5
15 7.016 14.032 21.048 28.064 35.081
2,5 11.694 23.387 35.081 46.774 58.468
4 18.710 37.419 56.129 74.839 93.548
6 28.064 56.129 84.193 112.258 140.322
10 46.774 93.548 140.322 187.096 233.871
16 74.839 149.677 224,516 299.354 374.193
25 116.935 233.871 350.806 467.741 584.676
35 163.709 327.419 49.128 654.837 818.547
50 233.871 467.741 701.612 935.482 1.169.353
70 327.419 654.837 982.256 1.309.75 1.637.094
95 444,354 88.708 1.333.062 1.777.416 2.221.770
120 561289 1.122.578 2.104.835 2.806.446 2.806.446
150 701.612 1.403.223 2.595.963 3.461.283 3.508.058

Referéncia: Tab. 3.18 do livro Instala¢des Elétricas — 152 Edi¢do (2007).

A verificacdo dos condutores pela queda de tensdo sera feita somente

para os circuitos mais longos do apartamento 104.

Apartamento 104:
Circuito 2:
Soma das poténcias x distancia:
220 x (6,72) =1.478,40
220 x (6,72 + 2,73) = 2.079
220 x (6,72 + 2,73 + 2,84) = 2.703,8
40 x (1,28 +1,88 + 2,66 + 1,69 + 0,64 + 1,35) = 380
150 x (1,28 +1,88 + 2,66 + 1,69 + 0,64 + 1,35 + 2,66) = 1.824
150x (1,28 +1,88 + 2,66 + 1,69 + 0,64 + 1,35 + 2,66 + 1,54)= 2.055
100 x (1,28 + 1,88 + 2,66 + 2,05) = 787
100 x (1,28 + 1,88 + 2,66 + 2,05 + 1,24) =911
100 x (1,28 + 1,88 + 2,66 + 2,05 + 1,24 + 1,50) = 1.061
100x (1,28 +1,88+ 2,66 +2,05+ 1,24+ 1,50+ 0,94) =1.155
60 x (1,28 + 1,88 + 2,66 + 1,69) = 450,6
40 x (1,28 +1,88 + 2,66 + 1,69 + 0,64) = 326
Total: 15.210,80 (watts x metro)
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Entrando com este valor na Tabela 5.14, com um €% = 2% (circuito entre
0 quadro de luz e ponto de iluminagéo), encontra-se condutores de diametro de
2,5 mm?. Sera utilizado o valor encontrado pelo método de conducdo de
corrente, devido a pouca diferenca na area na queda de tensédo e também na

dificuldade para manuseio dessa bitola.

Circuito 15:
Soma das poténcias x distancia:
100 x (6,72 + 1,00) = 1.478,40
100 x (6,72 + 1,92) = 864
100 x (6,72 + 1,33) = 807
100 x (6,72 + 2,59 + 0,96) = 1.027
100 x (6,72 + 2,59 + 0,92) = 1.023
100 x (6,72 + 2,59 + 0,92 + 0,54) = 2.104
100 x (6,72 +2,59 + 0,92 + 0,54 + 0,19) = 2.123
100 x (6,72 + 2,59 + 2,84 + 1,42) = 1.357
2x100x (6,72 +2,59 +2,84 + 1,42 + 2,74) = 3.262
100 x (6,72 +2,59 + 2,84 + 1,42 + 2,74 + 0,88) = 1.719
100 x (6,72 +2,59+2,84 +1,42+2,74+0,88 + 1,37) = 1.856
100 x (6,72 + 2,59 + 2,84 + 3,43) = 1.558
100 x (6,72 + 2,59 + 2,84 + 3,43 + 0,94) = 1.652
100 x (6,72 + 2,59 + 2,84 + 3,43 + 0,94 + 1,31) = 1.783
100 x (6,72 +2,59 +2,84 + 3,43 +0,94 +1,31 +1,27) =1.910
Total: 24.523,40 (watts x metro)

Entrando com este valor na Tabela 5.14, com um €% = 2% (circuito entre
0 quadro de luz e ponto de iluminacdo), encontra-se condutores de diametro
de 4,0 mm?. Sera utilizado o valor encontrado pelo método de conducdo de
corrente, devido a pouca diferenga na area na queda de tensdo e também na

dificuldade para manuseio dessa bitola.
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CAPITULO VI — CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo de curso € de grande importancia para o
aperfeicoamento profissional dos novos profissionais, proporcionando um maior
conhecimento na area de instalacfes prediais (Instalacbes de agua fria,
sanitarias, pluviais e elétricas), que € uma importante etapa na execucao de
projetos.

Pode-se observar que na grande maioria das obras os engenheiros e os
profissionais responsaveis tem pouco conhecimento nesta area, isto se
comprova quando se faz uma visita a um canteiro de obras e se constata a
total falta de sincronia entre o que é projetado e o que é executado, existindo
erro nas duas etapas. As instalacdes prediais representam um consideravel
percentual nos custos de uma construcdo, logo projetos bem elaborados,
planejados e otimizados levam a uma eficiéncia tanto na fase de projeto,
quanto na execugao.

Durante a execucédo deste trabalho, foram feitas visitas peridédicas a obra
na qual se baseou o projeto para um maior conhecimento préatico. Todos 0s
calculos e desenhos executados seguiram rigorosamente as Normas vigentes
ja citadas na introducdo, de modo a conferir credibilidade aos projetos
executados.

Os projetos arquitetdbnicos foram entregues com atraso, causando
dificuldades para seguir o cronograma proposto inicialmente, assim teve-se por
optar pela ndo realizacdo das instalacdes elétricas de forma completa. Esta
opcédo se deu pelo fato do dimensionamento de cargas elétricas elevadas néo
ser competéncia de um engenheiro Civil, logo foi dimensionado um
apartamento para ilustrar como deve ser feito o dimensionamento das
instalacdes elétricas.

Ressalta-se que este projeto nos proporcionou um aprendizado pelo fato

de néo se utilizar nenhum tipo de programas computacionais especificos.
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