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APRESENTACAO

Este E-book tem como finalidade compilar conteudos de Instalacbes Prediais
Hidrossanitarias e Elétricas. Os capitulos séo identificados pelo assunto cerne em questdo,
tendo referencial tedrico e exemplos de aplicagfes praticas para a vida profissional de um
engenheiro, arquiteto e/ou técnico em edificagBes. S&o disponibilizadas planilhas eletrdnicas e

arquivos de auxilio do conteudo desenvolvido por meio de QR-Code para o leitor.
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1 INTRODUCAO

Este E-book tem como finalidade compilar contetidos de Instalages Prediais do tipo
hidrossanitarias e elétricas. Os capitulos sdo identificados pelo conteido cerne em questéo,
tendo referencial tedrico e exemplos de aplicagdes praticas para a vida profissional de um
engenheiro, arquiteto ou técnico em edificacdes. O conteudo pratico, por sua vez, possui
resolucdo com passo a passo de decisdes técnicas e/ou dimensionamento; para tanto, €
disponibilizado via QR-Code abaixo material adicional ao livro, como planilhas de

dimensionamento e projetos.

“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltara ao seu tamanho original.”
(Albert Einstein)



2 VAZAO DE PROJETO

Conforme a NBR-10.844 (ABNT, 1989), necessita-se da Intensidade Pluviométrica
(mm/h) e do Periodo de Retorno; bem como, da &rea de contribuicdo (m?2) e do coeficiente de
escoamento para obtencdo da vazao de projeto de sistema hidrossanitarios de agua pluvial

pelo método racional, conforme a equacdo abaixo:

(C.1.4) Onde:
Q=— Q = vazéo de projeto (L/min)
60 C = coeficiente de escoamento (para areas impermeéveis = 1)

| = intensidade pluviométrica (mm/h)
A = area de contribui¢do (m?)

Os dados de intensidade pluviométrica (I) sdo baseados em dados pluviométricos
locais, determinada a partir da fixacdo da duracdo da precipitacdo ( t = 5 minutos) e do
periodo de retorno (Tr). Por norma, em construgdes com area de projecdo < 100 m2,
considera-se 1 = 150 mm/h. quando acima desta area, pode-se considerar a tabela de
referéncia abaixo. No caso de Passo Fundo e cidades vizinhas, utilizamos o valor referencial
de Porto Alegre ou dados da EMBRAPA local.

Intensidade Pluviométrica (mm/h)
Local Periodo de Retorno

1 5 25
Bagée 126 204 234
Belém 138 157 185
Belo Horizonte 132 227 230
Fernando de Noronha 110 120 140
Florianopolis 114 120 144
Fortaleza 120 156 180
Goiania 120 178 192
Jodo Pessoa 115 140 163
Maceio 102 122 174
Manaus 138 180 198
Niterdi 130 183 250
Porto Alegre 118 146 167
Rio de Janeiro (Jardim Botanico) 122 167 227
Sado Paulo (Santana) 122 172 191

A area de contribuicdo (A) refere-se a area de cobertura em que havera agéo direta ou
indireta de incidéncia de chuva. Estas areas sdo consideradas em termos de projeto apés
langcamento da posicdo dos dutos verticais, ou seja, a canaliza¢do de saida da calha. Desta
forma, se verifica qual a area de coleta de 4gua ate determinado duto de escoamento. A area
de contribuicéo é obtida por meio da NBR-10844 (ABNT, 1989) levando em consideracao a



configuracdo da cobertura e 0s elementos que interceptam a &gua da chuva, conforme

mostrado abaixo.

Superficie plana horizontal

A=
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Duas superficies planas verticais
adjacentes e perpendiculares

Quatro superficies planas verticais,
sendo uma com maior altura

EXEMPLO DE CALCULO

Considerando a planta de cobertura apresentada abaixo (referente a uma residéncia

unifamiliar de 10x20 m), calcular a vazao de projeto para aplicacdo no dimensionamento de

calhas e condutos verticais de agua pluvial. Para o municipio onde serd executada a

edificacdo, obtém-se os seguintes dados pela estagdo meteorologica local: | = 178 mm/h para

T=5anoset=5min.
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Resolucao:

- Conforme mostrado na planta de cobertura, o telhado € composto por duas aguas,
desta forma, projeta-se a calha em ambos os lados (na parte inferior do caimento — coloragéo
cinza no desenho);

—-> Como ndo ha dados do tipo de telha e inclinagdo utilizada, considerou-se 30°;

- Considera-se que a calha tera saida nos dois cantos de cada calha (duto vertical
representado em azul claro no desenho);

-> Percebe-se, pelo desenho abaixo, que a agua pluvial esta conectada diretamente a
rede de escoamento superficial com destinacdo total a sargeta; ou seja, ndo ha reuso da agua
da chuva;

- Pela disposicdo dos dois dutos verticais, considera-se duas areas distintas de
contribuicdo da agua da chuva para escoamento: Al e A2. Estas sd0 as mesmas areas de
ambos os lados da edificacdo, pois a mesma é simétrica;

- Conforme mostrado acima, a area de contribuicdo se da pela equacdo referente a

superficie plana inclinada. De tal forma que:
_ _ h _ 1,5 _ 2
a1=4A2=(a+3)b=(5+=2)10=575m
- As éareas de contribuicdo Al e A2 fardo a coleta de agua da chuva com a mesma

quantidade referente a calha e ao duto vertical, pois ndo haverd sobreposicdo de coletas

horizontais para uma Unica saida vertical. Ou seja, cada area de telhado tera um unico



escoamento horizontal e um Unico escoamento vertical. Desta forma, a vazdo para o
dimensionamento das calhas e dos condutos verticais de dgua pluvial € a mesma; sendo:

_ (1%178+%57,5)
¢= 60
—> Assim sendo, para fins de dimensionamento das calhas e dos condutos verticais de

= 170,58 [/min

agua pluvial (contetdo a ser visto nas proximas aulas), considera-se a vazdo de projeto de 171

litros por minuto de agua da chuva.
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3 DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGAO PLUVIAL

Conforme o Capitulo anterior, onde obteve-se a vazdo de projeto (Qp) de 171 litros
por minuto de 4gua da chuva,

Para dimensionamento da Calha, inicia-se com o calculo da vazéo de projeto da calha
(Qpc), dada pela equcéo:

S
Qcp =K. (—).Ri/g.il/z Onde:
n Qcp = vazdo de projeto da calha (L/min)
K = 60000
S = &rea da se¢do molhada (m2)
n = coeficiente de rugosidade
Ry, = S/P - raio hidraulico (m)
P = perimetro da area molhada (m)
I = declividade da calh a (m/m)

A sistematica automatica de calculo encontra-se em planilha eletrénica sob nome: 3 —
Dimensionamento de Tubulacdo Pluvial.xls onde como dado de entrada (input) tém-se a

vazéo de projeto (Qp) calculado no Guia de Estudos anterior (demonstrado abaixo).

Dimensionamento de Calha

Vazdo de Projeto

Qp= 171 L/min

Para critério de dimensionamento, usualmente, utiliza-se calhas retangulares de
aluminio executadas por empresas de funilaria locais. Este material tem excelente relacdo
custo x beneficios, sendo amplamente utilizado em obras de edificacGes em geral. Desta

forma, utiliza-se a equacédo abaixo para obtencao das dimensdes da calha retangular.

Borda livre
X =2/3hou75mm

7 / )
A

N

=

h -+ i b=2h = (L) :
h

7 -
////’ //////// 75 .614,37/
0/

| i/ se neste caso, que a
calha deve trabalhar com borda livre, isto &,

i
| 2

Percebe-

com altura reserva necessaria e equivalente a 1/3 da altura total para evitar qualquer tipo de
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transbordamento de &gua pluvial. Assim sendo, para fins de sistematica de calculo, considera-
se H util como 2/3 de H.

Na aplicacdo da planilha eletronica de dimensionamento, 0 memorial de célculo se
dard com entrada dos seguintes parametros (critérios de projetista):

=>» H: altura da Calha (por norma devendo ser no minimo 100 mm);

=> n: coeficiente de rugosidade do material (aluminio = 0,011);

=>» i: declividade da calha (m/m), por norma devendo ser no minimo 0,5%;

Assim sendo, mostra-se na sequéncia aplicacéo da planilha eletronica conforme vazao
de projeto acima.

Nota-se as entradas de valores em preto sdo aqueles critérios de projetista.
Automaticamente é calculado o Qcp; sendo este comparado com o Qp. A verificacdo que se
faz, para considerar o dimensionamento adequado ou ndo, é a comparacao entre a vazdo de
projeto obtida pela area de contribuicdo e intensidade pluviométrica (Guia de Estudos
anterior) e aquela vazdo de projeto da calha (considerando a geometria atribuida a calha e a

vazao que esta suporta.

Dimensionamento de Calha

Vazdo de Projeto

Qp= 171 L/min

Memorial de Célculo

L= 13.33 cm
H= 10 cm Critério de Projetista
Hatil= 6.67 cm
K= 60000
n= 0.011 Critério de Projetista
S= 001 m?
P= 0.27 m
RH=  0.03 m
i= 05 % Critério de Projetista

|  Qcp= 355.0942 L/min |

Verificagdo

Status

Assim sendo é necessaria uma calha de largura 14 cm e altura 10 cm.




Para o dimensionamento da tubulacéo de queda (condutos verticais), considerou-se a
execucdo onde a calha possui funil de saida (comumente utilizado em edificagdes em geral
pelas empresas de funilaria).

Ainda, pelo valor obtido de vazéo de projeto (171 litros/min); sendo este valor muito
abaixo daqueles apresentados pelos &bacos de dimensionamento da NBR 10.844
(ABNT,1989), a norma sugere adogdo de um valor acima de 1.300 para situagfes onde na
calha tenha apenas um duto vertical de saida. Desta forma, por deciséo técnica, utilizou-se Qp
= 1.300 litros por minuto.

Em posse dos dados de vazao (Qp) e L ou H (dimensdes da calha), obtém-se por meio
de &baco de dimensionamento de condutores verticais pluviais (NBR 10.844/89), o diametro

de 75 mm (apresentado na sequéncia).

Dimensionamento do Conduto Vertical

Calhas com Saida de Funil

Para Qp < 200 I/min, considerar Qp=1300 |/min

Qp= 171.00 |/min
Qp(utilizada)= 1300 |/min
H=  6.67 mm
l= 1400 m
| D= 75 mm

13
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b) Calha com funil de salda
Qp =1.300

Por questbes de entupimento e indicacdo pelas boas praticas da construcdo civil,

considera-se duto vertical pluvial com didmetro de 100 mm. Ou seja, em edificacbes em

geral, considera-se como didmetro minimo de tubulacéo vertical pluvial, 100 mm.

Para dimensionamento da tubulacdo horizontal, que fara ligacdo dos tubos verticais as
caixas de passagem e/ou reservatorio de aproveitamento da agua da chuva ou sarjeta,
considera-se a vazdo de projeto Qp = 171 I/min.

Desta forma, necessita-se, verificar qual a inclinacdo necessaria para a vazado ser
atendida ou qual o didmetro a ser adotado. Para isto, verifica-se comparativamente a vazao de
projeto com a vazdo do conduto horizontal obtida por tabela de capacidade para tubulacdo de
secdo circular (tubo PVC: n = 0,011). Aplicacdo da planilha de dimensionamento e obtencédo

da inclinacdo necesséria para dimensionamento é mostrada na sequéncia.

14



Dimensionamento do Conduto Horizontal

Vazao de Projeto n=0.011
Qp= 171 L/min D= 100 mm

Vazdo de 204 |/min parainclinagéo de 0,5%

Verificagao
Qp < Qch
171 < 204

Status

i= 05 % Critério de Projetista

Capacidade de Condutores Horizontais de Secdo Circular - Vazdes (I/'min)

DIAME- n = 001 n = 0012 n = 0013
TRO IN-
TERNO )
(D)(mm)|05% | 1% | 2% | 4% |05% | 1% | 2% | 4% |05% | 1% | 2% | 4%

50 a2 45 64 90 29 4 58 83 27 38 54 76
63 59 84 118 168 55 77 108 154 50 Il 100 142
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226

100 204 287 405 575 | 187 264 372 527 173 243 343 486
125 370 521 735 | 1040 | 339 478 674 956 313 441 622 882
150 602 847 | 1190 | 1690 | 552 777 | 1100 | 1550 509 717 | 1010 | 1430
200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
250 |2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
300 3820 | 5380 | 7590 |10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 [ 3230 | 4550 | 6420 | 9110

Assim sendo para o dimensionamento da tubulacdo horizontal pluvial é necessario

manter o mesmo diametro da tubos pluviais verticais, com diametro PVC = 100 m e utilizar

inclinacdo 0,5 % (minima exigida por norma).




4 DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO PLUVIAL

A norma técnica NBR-15527 (ABNT, 2007) sob titulo de: “Aguas de Chuva —
aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis” versa sobre sistemas
hidrossanitarios de captacdo e reaproveitamento de aguas pluviais para fins de reutilizacdo na
prépria edificagéo.

Este tema também é abordado em municipios por meio de Projetos de Lei e
incorporacdo em Planos Diretores ou Codigos de Obra. Por exemplo, na cidade de Passo
Fundo/RS, em edificacbes com mais de 750 m2 é obrigatorio a concep¢do de projeto de
reaproveitamento de agua pluvial.

O reaproveitamento de aguas da chuva tem como principais vantagens:

= Reducdo do consumo de &gua da rede publica e do custo de fornecimento da

mesma;

=>» Evita a utilizacdo de adgua potavel onde esta ndo é necessaria, como por exemplo,

na descarga de vasos sanitarios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, etc.;

=> Os investimentos de tempo, atencédo e aporte financeiro sdo minimos para adotar a

captacdo de agua pluvial na grande maioria dos telhados e o retorno do
investimento € sempre positivo;

= Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural

escasso em toda cidade e disponivel em abundéncia no telhado;

=>» Ajuda a contar as enchentes, represando parte da agua que teria de ser drenada para

galerias e rios.

Mostra-se, abaixo, desenho esquematico dos dois subsistemas hidrossanitarios de agua
potavel (azul) e de reaproveitamento pluvial (verde). Percebe-se, que na incidéncia da chuva
no telhado e sua conducdo até a calha (laranja), a &gua pluvial passar por um filtro
previamente ao Seu armazenamento em reservatorio subterraneo. Apoés, por meio de bomba
hidraulica, a agua para reutilizacdo € bombeada até reservatorio superior onde ficara

armazenada para ser usada em vasos sanitarios, torneiras de servigo e sistemas de irrigacéo.

16



rasarvotorio
subtarraneo

O sistema para reaproveitamento de aguas da chuva se da pela captacdo, filtragem e
armazenamento pluvial. A captacdo é feita com a instalacdo de um conjunto de calhas no
telhado, que direcionam a &gua para um tanque subterrdneo ou cisterna, onde sera
armazenada. Instala-se um filtro para retirada de impurezas, como folhas e outros detritos, e
uma bomba para levar a 4gua a uma caixa d’agua elevada separada da caixa d’agua potavel.

Embora nédo seja propria para consumo humano, tomar banho ou cozinhar, a agua da
chuva tem multiplos usos numa edificacdo, como: rega de canteiros, jardins, limpeza de pisos,
calcadas e playground, lavagem de carros, além de descarga de banheiros e lavagem de
roupas. Estima-se que 50% do consumo de agua em centros urbanos sejam nestes tipos de
utilizacOes e equipamentos sanitarios.

O dimensionamento para reaproveitamento de aguas da chuva se da por meio da NBR-
15527 (ABNT, 2007), onde ndo preconizados quatro sistematicas de calculo, a saber:

= Método da Simulacdo: onde os registros de precipitacdo sdo utilizados para

simular o comportamento do volume de agua no reservatorio;

= Método Azevedo Neto: método pratico que vista obter o volume de reservagédo

diretamente por equacgdo empirica;

= Meétodo Alemdao: método empirico que adota como volume de reservacdo valor

minimo de 6% da demanda anual ou 6% da disponibilidade de agua da chuva;

= Método Inglés: método empirico que adota diretamente 5% do volume anual de

agua da chuva captada

17



Apresentam-se, através da Tabela extraida da norma técnica, parametros de demanda
residencial para estimativa do consumo de agua para edificacao.

Uso Interno Unidades Faixa de consumo
minimeo Maxime
Vazéo chuveiro elétrico Litros/segundo * 0.08
Tomeira de banheiro Liros/segundo * 0.10
Tomneira de cozinha Litros/segundo * 0.10
Descarga na bacia Litros/segundo 6 12
Magquina de lavar roupas Carga/pessoa/dia 0.2 030
Uso Externo TUnidades Faixa de consumo
Casas com piscina {Brasil) Percentagem * 0.10
Gramado ou jardim Litros/dia/m? * 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 1 150
Lavagem de carros: freqiiéncia Lavagem/més * 2
Manguerra de jardum %" x 20m Lavagem /dia * S0
Manutengfio de pizcma Litros/dia/m? * 3
Perdas p/ evap. em piscina Litros/dia/m? 2.3 3,75
Reench. de piscinas Cinco anos 1
Tamanho da casa m? 30 430
Tamanho do lote m? 125 750

Para fins de otimizacdo do sistema de sustentabilidade da edificacdo (residencial,
comercial, de hotelaria, etc.) é preferivel associar o sistema de reaproveitamento de agua
pluvial com dispositivos ou equipamentos poupadores de &gua. Alguns exemplos séo
mostrados abaixo:

=>» Bacias sanitarias com VDR (volume de descarga reduzido): usuario pode

escolher entre dois volumes de &gua de descarga: 100% e 50% do volume.
Disponiveis comercialmente nos volumes de 9 e 6 litros (ou 4,5 e 3 quando
utilizado 50%);

\gndes Dugy
\ Sy

=> Torneiras com arejadores: dispositivo de controle do jato e redugdo de vazéo.
Comparativamente, uma torneira sem arejadores tem vazdo media de 5 a 10 litros
por minuto, com arejador esta vazao encontra-se no patamar de 1,8 a 2,5 litros por

minuto.



=>» Sistema de acionamento infravermelho: sensor infravermelho funciona como
um conjunto de emissor e receptor. O receptor detecta o sinal emitido pelo
anteparo colocado a frente (as méos) e aciona a valvula que libera a 4gua para o

uso. O fluxo cessa quando as maos séo retiradas do campo de ac¢éo do sensor.

=>» Dispositivos com tempo de fluxo determinado: torneira ou chuveiro dotados de
dispositivo mecanico que, uma vez acionado, libera o fluxo de agua, fechando-se

automaticamente ap6s determinado tempo.

v FECHAMENTO
S T e

A

=>» Lavatoério combinado com caixa de descarga: volume de agua utilizada no uso

do lavatorio é aproveitado para encher a caixa de descarga.
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L)

Use

A atual tendéncia é que a maioria das cidades brasileiras venham a desenvolver seus
Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU), exigindo da populacdo a implementacdo de
estruturas de controle do escoamento superficial. Entre as solu¢Ges propostas, encontra-se a
possibilidade de utilizacdo do reservatorio para armazenamento das aguas pluviais e

amortecimento das vaz0es de pico.

DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO DE AGUA DA CHUVA
(METODO RIPPL)

A técnica mais utilizada para efetuar o dimensionamento de reservatério de agua da
chuva é o método de Rippl. Na sequéncia sera detalhado como ¢é feito o dimensionamento por
este método analitico. Para isso, foi utilizada planilha eletrdnica, cujo preenchimento é
detalhado abaixo:

=>» Coluna 1: meses entre janeiro e dezembro;

= Coluna 2: valores médios mensais de chuva em milimetros da regido em que a

coleta serd efetuada. Para maior confiabilidade na demanda de chuva, pode-se
construir séries sintéticas com probabilidades de 95% (extremamente confiavel),
85% (confiavel) e 75% (tolerdvel). Os valores médios correspondem a uma
probabilidade de 40%, resultado inferior ao toleravel;

= Coluna 3: demanda mensal de agua de chuva, de acordo com o calculado para a

edificacéo;
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= Coluna 4: érea de captacdo de chuva, que deve ser a mesma durante todos 0s
meses;

=>» Coluna 5: volumes mensais resultantes da agua da chuva;

=>» Coluna 6: diferenca entre o volume de consumo e o volume das chuvas mensais.
O sinal negativo indica que a quantidade de agua de chuva mensal supera o
necessario e o valor positivo indica que o consumo é superior ao captado;

=>» Coluna 7: soma do valor resultante no mesmo més da coluna 6 mais o acumulado
do més anterior da coluna 7. Quando o valor nesta coluna for menor que zero, o
mesmo deverd ser desconsiderado;

=>» Coluna 8: (E) = 4gua extravasando, (D) = reduzindo o nivel no reservatorio de

agua da chuva, (S) = aumentando o nivel de agua no reservatorio

Como exemplo, foi considerado a area de cobertura do Capitulo 1, onde Al = A2 =

57,5 m2, ou seja, Area Total = 115 m2 (figura abaixo).

Al

10

10

A2

Para demanda mensal de agua de reuso pluvial, foram considerados de 11,73 m3
(conforme estimativa mostrada abaixo).

=» Demanda residencial de dgua na area interna:



Uso interno Unidades Valores medios
Gasto mensal m*/més/pessoa -
Nimero de pessoas na casa Pessoa 3,5
Deascarga na bacia Descama/pessoa/dia 5
Volume de descarga Litros/descarga 9
Vazamento de bacias sanitarias Percentagem 9
Frequéncia de banho Banho/pessoaldia 1
Duragdo do banho Minutos 7.3
Vazdo dos chuveiros Litros/segundo 0.15
Uso da banheira Banho/pessoa/dia 0.1
Volume de agua da banheira Litros/banhos 113
_Maquina de lavar pratos_ == _Cargalpessoas/diss 01
Volume de dgua da maquina de lavar | Litros/ciclo 18
prates
Maquina de lavar roupa Carga/pessoa 037
Volume de ggua da maquina de lavar | Litros/cicio 108
roupa_ - — .
Tormeira da cozinha Minuto/pessoa/dia 4
Vazdo da torneira Litros/segundo 0,18
Torneira de banheire Minute/pessoaldia 4
Vazéo da torneira Litros/segundo 0,15
=>» Demanda residencial de dgua na area externa:
z _Uso externo Unidades Valores
Casa com piscina Porcentagem 0.1
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carrcs: | Lavagem/més 4
frequéncia
Mangueira de jardim Litros/dia 50
Manutencéo de piscinas Litros/dia/m? 3
Perdas por evaporagdc em | Litros/dia/m?® 575
piscinas
Reanchimento de piscinas Anos 10
Tamanha da casa m* 30a 450
Tamanho do lote m* 126a 750

= Volume de 4gua da chuva para edificacdo residencial com quatro pessoas:

consumo Calculo Resultado
Vaso sanitério (4 pesscas) x (5 descargas) x | 5832litros
(9 litros) x (1.08 vazamenio) x
(30 dias)
Area de jardim (200 m?) x (2 Vdia/m®) x (12 | 4300 litros
vezes/més)
Lavagem de carro (1 carro) x (4 vezes/més) x | 600 liiros
(150 litrosdavagem)
Mangueira de jardim (50 litros/idias) x (supondo 10 | 500 litros
dias)
Total: 11732 Litros

Os valores de precipitacdo de chuva foram obtidos pelo site https://pt.climate-
de
Carazinho/RS considerando historico pluviométrico dos anos de 1982 a 2012, conforme

data.org/america-do-sul/brasil/rio-grande-do-sul/carazinho-43856/ para a cidade

apresentado abaixo:
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Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

o [N o [ S

Temperatura minima (*C)

B m------------

Chuva média mensal

O coeficiente de runoff adotado foi 0,8, ou seja, ha perda de 20% da agua pluvial por

absorcédo ou evaporacao.

Coeficiente de runoff (CR) = 0.8 |
Chuvamédia Demanda Areade Volume de Diferenca entre o Diferenca acumulada Situagdo do
Meses ~ volume da demanda da coluna 6 dos valores L.
mensal mensal captagdo chuva mensal . reservatorio
e volume de chuva positivos
(mm) (m3) (m?) (m3) (m3) (m3)

Coluna 1 | Coluna 2 |Co|una3| Coluna 4 | Coluna s | Coluna 6 | Coluna? Coluna 8
Janeiro 153 11.7 115 14 -2.3 0 E
Fevereiro 130 11.7 115 12 -0.3 0 E
Margo 121 11.7 115 11 0.7 0.7 D
Abril 134 11.7 115 12 -0.3 0.4 S
Maio 142 11.7 115 13 -1.3 0 E
Junho 137 11.7 115 13 -1.3 0 E
Julho 129 11.7 115 12 -0.3 0 E
Agosto 130 11.7 115 12 -0.3 0 E
Setembro 181 11.7 115 17 -5.3 0 E
Outubro 171 11.7 115 16 -4.3 0 E
Novembro 147 11.7 115 14 -2.3 0 E
Dezembro 155 11.7 115 14 -2.3 0 E

Total 1730 140.4 160 | Volume (m3)= 3.6

Como resultado do dimensionamento do reservatorio de agua pluvial para reuso, seria
necessario volume de 3,6 m3. Comercialmente, adotado reservatorio de 4.000 litros ou 4 m3.

Assim sendo, a demanda de agua da residéncia para quatro pessoas, um veiculo e com
area de jardim de 200 m2 seria totalmente substituida por dgua de reuso pluvial com sistema

de reservatorio inferior de 4.000 litros.
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DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO DE AGUA DA CHUVA

(METODO DE SIMULACAO)

Outro método de dimensionamento de reservatorio de agua da chuva para fins de

reuso é o da simulacdo; uma vez que ao utilizar planilhas eletrénicas € muito mais &agil a

interacdo entre entrada de dados e a saida dos mesmos.

No método da simulacéo, é estabelecido um volume para o reservatério e, com base

nos célculos, € obtida também a quantidade de agua que ird extravasar e a que serd adotada

por outra fonte de abastecimento nos meses com menor volume de captagdo. Para isso, foi

utilizada planilha eletrénica, cujo preenchimento é detalhado abaixo:

4

4
4
4
4

7

Coluna 1: meses do ano;

Coluna 2: precipitacdes médias de chuva para 0 més;

Coluna 3: consumo mensal de agua pluvial da edificacéo;

Coluna 4: area de captacdo da chuva;

Coluna 5: volume de agua de chuva calculado para cada més. Este valor é
resultante do célculo coluna 2 x coluna 4 x valor do coeficiente de runoff;

Coluna 6: valor estipulado para cisterna para dgua da chuva, fixo para todos 0s
meses. Com base neste valor serd possivel constatar a quantidade de &gua que
extravasa e a quantidade de dgua que falta em cada més;

Coluna 7: corresponde ao volume do reservatorio computado no més anterior.
Deve-se considerar que no primeiro més, no caso janeiro, o reservatorio esta vazio,
ou seja, 0 valor é zero. A regra para o preenchimento desta coluna é: considere o
volume computado no més anterior na coluna 8. Se for maior do que zero, adota-se
0 mesmo, caso contrario coloque zero;

Coluna 8: situacdo do volume do reservatério no més corrente. No primeiro més
deve-se considerar o reservatorio cheio. Nos demais, preencha a coluna de acordo

com o critério:

o Coluna5 + coluna 7 — coluna 3 > coluna 6: usa-se o valor da coluna 7

o Caso contréario, adota-se o resultado do célculo coluna 5 + coluna 7 — coluna 3
Coluna 9: refere-se ao volume que estd extravasando. Preencha a planilha
seguindo a regra a seguir:

o Se coluna 5 + coluna 7 — coluna 3 > coluna 6: usar coluna 5 + coluna 7 — coluna 3 —

coluna 6

o Caso contrario, adotar 0.
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= Coluna 10: quantidade de &gua que devera ser abastecida por outra fonte. Coluna

dimensionada considerando o parametro:
o Secoluna 7 + coluna 5 — coluna 3 < 0: adota-se coluna 7 + coluna 5 — coluna 3;

o Caso contrério, usar 0.

Considerando o mesmo caso utilizado no Dimensionamento pelo Método RIPPL,
podemos verificar se a utilizacdo do reservatorio de 4.000 litros estd adequado para ou qual
seria 0 consumo da rede de abastecimento caso optassemos pelo reservatério de 2.000 litros.

Os dois casos sao mostrados respectivamente na sequencia abaixo.

Coeficiente de runoff (CR) = 0.8
Volume do reservatério (m?) = 4

o a Volume do Volume do Volume do .
Chuvamédia Demanda Areade Volume de o . o Suprimento de
- reservatorio  reservatériono reservatériono  Overflow "
mensal mensal captagdo  chuva mensal . agua externo
fixado tempo (t-1) tempo (t)

(mm) (m?) (m?) (m?) (m®) (m®) (m®) (m®) (m®)

Coluna3 Coluna4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9 Coluna 10

153 11.7 115 14 4 0 4 0 0

130 11.7 115 12 4 4 4 0.3 0

121 11.7 115 11 4 4 33 0 0

134 11.7 115 12 4 33 3.6 0 0

142 11.7 115 13 4 3.6 4 0.9 0

137 11.7 115 13 4 4 4 13 0

129 11.7 115 12 4 4 4 0.3 0

130 11.7 115 12 4 4 4 0.3 0

181 11.7 115 17 4 4 4 53 0

171 11.7 115 16 4 4 4 43 0

147 11.7 115 14 4 4 4 23 0

155 11.7 115 14 4 4 4 23 0
Total 1730 140.4 160 17.3 0
Coeficiente de runoff (CR) = 0.8
Volume do reservatério (m?) =

Chuvamédia Demanda Area de Volume de volume ,d? Volum’e ‘do Volum’e .do Suprimento de
eneal e captagéo huramnene rese.rvatorlo reservatoriono reservatorio no Overflow égua e
fixado tempo (t-1) tempo (t)
(mm) (m®) (m?) (m?) (m?) (m?) (m®) (m®) (m?)

Coluna 2 Coluna3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna?7 Coluna 8 Coluna9 Coluna 10

153 11.7 115 14 2 0 2 0.3 0

130 11.7 115 12 2 2 2 0.3 0

121 11.7 115 11 2 2 13 0 0.7

134 11.7 115 12 2 13 16 0 0

142 11.7 115 13 2 1.6 2 0.9 0

137 11.7 115 13 2 2 2 13 0

129 11.7 115 12 2 2 2 0.3 0

130 11.7 115 12 2 2 2 0.3 0

181 11.7 115 17 2 2 2 5.3 0

171 11.7 115 16 2 2 2 43 0

147 11.7 115 14 2 2 2 2.3 0

155 11.7 115 14 2 2 2 2.3 0

1730 140.4 160 17.6 0.7

Percebe-se que ao utilizar o reservatério pluvial para agua de reuso, a coluna referente
ao suprimento de agua externo estd com valor zerado, ou seja, toda agua de reuso da

edificacdo esta sendo obtida pelo reservatorio de agua pluvial.
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No segundo caso, onde o reservatério considerado era de 2.000 litros, h& necessidade
de consumo mensal de 700 litros de &gua da rede de abastecimento. Desta forma, havendo

maior consumo de agua de reuso pela edificacdo do que aquela coletada e armazenada.

MEMORIAL DESCRITIVO

1) SISTEMAS PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

O projeto dos sistemas prediais de aguas pluviais foi desenvolvido de modo a atender
as exigéncias técnicas minimas quanto a higiene, seguranga, economia e conforto dos
usuarios, incluindo-se a limitagcdo nos niveis de ruido.

Os sistemas foram projetados de maneira a permitir rapido escoamento das aguas
pluviais e como também facilitar as desobstrucdes. Foram previstas declividades minimas de

0,5% como forma de impedir a formac&o de depositos na rede interna.

1.1 Sistema de Coleta Predial de Aguas pluviais

Foi adotado o sistema formado por calhas com coletores verticais e horizontais,
interligados por caixas de areia.

O sistema de aguas pluviais do edificio foi projetado de maneira a garantir um
escoamento suave, buscando um tracado preferivelmente retilineo, sem mudancas bruscas de
direcdo e dotado de dispositivos de inspecdo que permitirdo futuras limpezas e desobstrucoes

nos pontos considerados mais criticos e sujeitos a entupimentos ou depdsitos de materiais.

1.2 Dimensionamento dos Sistemas

O dimensionamento dos sistemas foi feito de acordo com os critérios fixados pela
NBR-10844 da ABNT, baseados nas contribui¢des dos telhados e num periodo de retorno de
5 anos a intensidade pluviométrica é de 120mm/h.

O dimensionamento desenvolveu-se de forma que os didmetros ndo sejam
descendentes no sentido do escoamento, adotando-se 100 mm como didmetro minimo dos
coletores verticais e horizontais. O destino final dessas dguas sera o sistema urbano de aguas

pluviais.
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Todas as calhas e coletores horizontais terdo a declividade minima de 0.5% para as
calhas e para os coletores.

1.3 Materiais Empregados
Para uso nos coletores verticais e horizontais serdo adotados os tubos série reforgada,

em conformidade com a NBR-5688/99 da ABNT. Deverao ser em PVC rigido cinza ou bege-

pérola, com juntas elasticas ou soldaveis dependendo do local de aplicacao.
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5 QUANTITATIVO HIDROSSANITARIO DE ESGOTO PLUVIAL

As instalacdes prediais de aguas e esgoto pluviais seguem as preconiza¢des da norma
NBR-10844 (ABNT,1989) - InstalagGes Prediais de Aguas Pluviais.

O sistema de aguas pluviais e drenagem € o conjunto de calhas, condutores, grelhas,
caixas de areia e de passagem e demais dispositivos que sao responsaveis por captar aguas da
chuva e de lavagem de piso e conduzir a um destino adequado. Este sistema e fundamental,
pois evita alagamentos, diminui a erosdo do solo e protege as edificacbes da umidade
excessiva. Na sequéncia serdo descritos os principais componentes de instalagdo predial de
aguas pluviais.

As calhas apresentam, quanto ao seu formato, as secdes em forma de V, U,
semicircular, quadrada ou retangular. Quanto ao tipo, podem ser do tipo calha instalada em
beiral, em platibanda ou no encontro das &aguas do telhado (dgua-furtada), conforme mostrado

abaixo.

As calhas podem ser confeccionadas por diferentes tipos de materiais, como exemplo:
aco galvanizado, cobre, aco inoxidavel, aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro,

concreto ou alvenaria
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Os condutores verticais — tubo de descida que conduz a 4gua do bocal da calha até o
piso, ou até a tubulacdo subterranea que coleta as aguas da chuva — pode ser de ferro fundido,
fibrocimento, PVC rigido, aco galvanizado, cobre, chapas de aco galvanizado, chapas de

cobre, aco inoxidavel, aluminio ou fibra de vidro

O dispositivo denominado caixa de areia é constituido por caixa enterrada utilizada
para recolher detritos contidos nas tubulacdes de aguas pluviais, além de permitir a inspecao
do sistema. Esses detritos ficam depositados no fundo da caixa, 0 que permite a sua retirada
periodicamente. Esta caixa pode possuir uma grelha para também coletar aguas do piso.
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A calha de piso serve para coleta de 4gua e outros liquidos que escoam dos pisos dos
patios, jardins, estacionamentos, garagens, pracas, piscinas e industrias, conduzindo a um
destino final.

~
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O tudo de drenagem é constituido por tubulacdo perfurada ou propria, enterrada que

capta a umidade excessiva do solo, conduzindo a um destino final.

A caixa de passagem é normalmente enterrada e serve somente para interligar as

tubulacdes subterraneas do sistema de aguas pluviais, permitindo inspe¢do do sistema.

30



A valvula de retencdo é a conexdo que impede o retorno das aguas pluviais em
situacbes como: inundagdes, enchentes, refluxo de mares, entupimentos, vazoes elevadas em

periodos de chuva.

Mostra-se, de modo esquematico, resumo dos componentes de instalacdo hidraulica

descritos anteriormente pela figura abaixo.
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Quanto ao projeto de instalacGes prediais de aguas pluviais, as principais prescricdes

da NBR-10844 (ABNT, 1989) a serem observadas e adotadas sdo:

= O sistema de esgotamento das &guas pluviais deve ser completamente separado da
rede de esgotos sanitérios, rede de dgua fria e de quaisquer outras instalacdes prediais.
Deve-se prever dispositivo de protecdo contra 0 acesso de gases no interior da
tubulacdo de aguas pluviais, quando houver risco de penetracao destes;
Nas junces e, no méaximo de 20 em 20 metros, deve haver uma caixa de inspecéo;
Quando houver risco de obstrucdo, deve-se prever mais de uma saida;
Lajes impermeabilizadas devem ter declividade minima de 0,5%;

Calhas de beiral e platibanda devem ter declividade minima de 0,5%;

v vV

Nos casos em que um extravasamento ndo pode ser tolerado, pode-se prever

extravasores de calha que descarregam em locais adequados;

v

Sempre que possivel, usar declividade maior que 0,5% para os condutores horizontais.

INDENTIFICACAO DE COMPONENTES HIDRAULICOS PLUVIAIS PARA
COMPOSICAO DE ORCAMENTO

Conforme projeto hidrossanitario de estacionamento residencial composto por dois

pavimentos (térreo e 2° pavimento) mostrado abaixo e disponivel em prancha de escala 1:100,
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identificar os componentes do sistema hidrossanitario pluvial e os quantificar visando
orcamento dos materiais que 0s constitui.

O trecho analisado estd demarcado circunscrito na area em vermelho.
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Demonstra-se, abaixo, o trecho demarcado de forma mais detalhada. Na pagina

seguinte referente ao 2° pavimento e na sequéncia 0 mesmo trecho na projecéo do térreo.
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Nota-se, nesta planta (2° pavimento), a indicacdo dos 4 Tubos de Queda Pluvial (TQP)
em PVC com diametro de 75 mm e de 4 Caixas Sifonadas Grelhadas (CSG) em PVC de
150x150x75 mm. Ainda, no topo da planta, é indicado tubulacdo vertical em PVC de
diametro 25 mm para abastecimento de agua fria (ndo discriminado).

Importante perceber que para ligagdo de um tubo de queda (vertical) com o segmento
de tubulacdo horizontal (demonstrada em marrom na planta), € necesséria conexdo em 90°,

desta forma, devem ser quantificados 4 joelhos de PVC 75 mm.

() | [@Ep
Crml B8
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Percebe-se, na planta hidraulica pluvial do pavimento terreno, a indicacdo de 4 Tubos
de Queda Pluvial (TQP) em PVC com didmetro de 75 mm. Em cada TQP, para
direcionamento para a canalizacdo horizontal, € necessaria conexdo a 90° (joelho), ou seja, 4
unidades.

A canalizagdo horizontal, por sua vez, foi estimada como uma barra de cano de 6
metros para cada segmento (similar ao considerado no 2° pavimento). Desta forma, seréo
necessarias 5 barras de PVC 75 mm para canalizacdo horizontal do pavimento térreo. Ainda,
no direcionamento do TQP-01 para a caixa de passagem externa (CP), é necessaria 1 conexao
de 45°.

Para a destinagdo pluvial da parte externa, foi utilizado Pogo de Visitagdo (PVT) com
interligacdo a rede de escoamento pluvial. Para a tubulacdo horizontal, a conexdo da Caixa de
Passagem (CP) com a PVT foi realizada com tubo de PVC 200 mm. Ainda, foi instalada
canalizacdo horizontal de dreno junto a caixa de passagem externa (CP) utilizando tubo de
PVC 150 mm e tubo de PVC 100 m, sendo consideradas para fins de quantitativo de
orcamento, um tubo de 6 metros conectados ao lado esquerdo e direito da CP.

Apresentam-se, por meio da tabela abaixo, quantitativo de materiais hidrossanitarios
para instalacbes destinadas a &gua pluvial do edificio garagem em questdo (projeto
disponibilizado em modo eletrdnico pelo QR-Code).

N. Elemento Material | Quant. Diametro Pavimento
Tubo 6m o
1 Tubo de Queda de PVC 4 75 mm 2
2 Curva 90° PVC 4 75 mm 20
N . Tubo 6m o
3 Canalizacdo Horizontal de PVC 4 75 mm 2
4 | Caixa Sifonada Grelhada PVC 4 150x150x5 mm 20
5 Tubo de Queda Tubo 6m 4 75 mm Térreo
de PVC
6 Calxa_de Passag(_am * Concreto 2 60x60x75 mm Terreo/
Caixa de Areia Externo
7 Curva 90° PVC 4 75 mm Térreo
e . Tubo 6m ,
8 Canalizagao Horizontal de PVC 5 75 mm Térreo
9 Curva 45° PVC 1 75 mm Térreo
e . Tubo 6m
10 | Canalizagdo Horizontal de PVC 5 200 mm Externo
11 Poco de Visita Concreto 1 101x101x110 mm Externo
e . Tubo 6m
12 | Canalizacdo Horizontal de PVC 2 150 mm Externo
e . Tubo 6m
13 | Canalizacdo Horizontal de PVC 2 100 mm Externo
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6 SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

Costuma-se associar a palavra aparelho sanitario a imagem de um vaso sanitario. No
entanto, essa palavra tem um significado mais amplo e, nada mais &, que um aparelho ligado a
instalagdo predial destinado ao uso de agua para fins higiénicos ou a receber dejetos ou aguas
servidas. Ou seja, os aparelhos sanitarios contemplam, além dos vasos sanitarios, 0s
lavatdrios, as pias, 0s mictorios, as banheiras e até os chuveiros.

A principal recomendacdo é que esses dispositivos, durante a sua utilizacdo, devem
evitar qualquer tipo de contato com a gua potavel, de modo a ndo contamina-Ia.

A instalacdo de esgoto sanitario compde-se do conjunto de tubulacdes, aparelhos
sanitarios e demais acessorios detalhados em projeto. Os efluentes sdo coletados e
encaminhados ao seu destino final. O projeto de coleta e disposi¢do de esgotos sanitarios da
residéncia unifamiliar, compreende os itens detalhados na sequencia.

Os ramais de descarga referem-se a canalizagdo de esgoto, destinada a transportar 0s
liquidos provenientes dos aparelhos sanitarios (chuveiro e lavatorio, pia de cozinha, tanque e
maquina de lavar roupas) para o tubo de queda ou coletor.

Os ramais de esgoto: canalizacdo que recebe os efluentes de ramais de descarga
diretamente ou a partir de um desconector. Desconector € um dispositivo provido de fecho
hidrico, destinado a vedar a passagem de gases mal cheiro provenientes do esgoto para o
ambiente. Fecho hidrico, por sua vez, € apenas a camada liquida de impede a passagem dos

gases, conforme mostrado na imagem:

Entrada de agua

[__L_, Tubulagéo
el
. Nivel d'agua i Saida
\

AV

Fecho hidrico

Limpeza
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Existem diversos tipos de desconectores usados nas instalagdes de esgoto, entre eles 0s
sifoes, as caixas sifonadas, os ralos sifonados e outros, alguns exemplos sdo mostrados

abaixo.

sifao de uma pia

ralo

(..
sifao de um vaos sanitario | ° =
e
Clel

Os desconectores devem estar presentes em todos os aparelhos sanitarios. Além disso,
em caso de pouca ou nenhuma utilizacdo dos aparelhos sanitarios, a altura do fecho hidrico
deve passar por manutencdes periddicas, de modo a evitar a passagem de mal cheiro pela
evaporacdo do liquido. J& em relacdo aos despejos provenientes de um conjunto de aparelhos
sanitarios de um mesmo banheiro, podem ser utilizadas caixas sinfonadas para coleta desses
despejos; no caso dos despejos provenientes de mictorios, as caixas sifonadas devem possuir
tampas cegas e ndo podem receber contribuicdo de outros aparelhos sanitarios

H& uma sutil diferenca entre um ramal de descarga (RD) e um ramal de esgoto (RE);
enquanto o ramal de descarga recebe diretamente os efluentes dos aparelhos sanitérios, o
ramal de esgoto recebe diretamente os efluentes do ramal de descarga, conforme apresentado
abaixo.

E importante considerar que todos os ramais devem possibilitar acesso para limpeza e
desobstrucdo. Além disso, todos os trechos horizontais previstos na instalagdo devem
possibilitar o escoamento por gravidade. Para que isso seja possivel, esses trechos devem
apresentar as seguintes declividades minimas:

= 2% para didmetros de tubulacdo de até 75mm;

=>» 1% para didmetros de tubulacdo maiores ou iguais a 100mm.

37



©
&
o

ramal de ventilagao

E recomendado também que as mudancas de direcdo devem ser feias com pecas de
angulo menor ou igual a 45° e as mudancas de direcdo horizontal para vertical podem ser
executadas com pecas de angulo menor ou igual a 90°. Mostra-se, exemplo de curva 45° e 90°

na imagem a seguir, respectivamente da esquerda para a direita.

Proibida a ligacdo entre os ramais de descarga ou de esgoto no ramal de descarga da

bacia sanitaria por meio de inspecao em joelho ou curva, conforme abaixo.
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O tubo de queda refere-se a tubulacdo vertical que recebe efluentes de subcoletores,
ramais de esgoto e ramais de descarga. Vale lembrar que essa tubulagdo s6 é usada para coleta
de esgoto sanitario de edificacbes com mais de um pavimento.

Os tubos de queda devem ser instalados, preferencialmente, em um unico alinhamento.

Quando isso nédo for possivel, os desvios podem ser feitos com curvas de 90° de raio longo ou

| )

duas curvas de 45°,

€

Para edificios com mais de um andar, caso o tubo de queda receba efluentes com
presenca de detergentes que provoquem a formacdo de espuma, devem ser adotadas as
seguintes solugdes para evitar o retorno da espuma:

=>» N&o devem ser feitas ligagdes nas regibes de sobrepressdo, conforme esquema abaixo;
=>» Efetuar o desvio do tubo de queda para horizontal com com curvas de 90° de raio
longo ou duas curvas de 45°, que aliviam a sobrepressao;

=>» Instalar dispositivos que evitem o retorno da espuma.
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COLUNA DE VENTILACAO g
VER TABELA 6
40 @

DESVIO HORIZONTAL

40 o

i

TUBO DE QUEDA

INSPECAQ

T
|

N

DESVIO HORIZONTAL

COLETOR OU SUBCOLETOR

— PLANTA BAIXA -

—74
-
40 ¢ |
40 ¢ 40 o
ﬁé.
= T DESVIO HORIZONTAL
e
— CORTE -

10 ¢ |
Subcoletores sao tubulacdes que recebem efluentes de um ou mais tubos de queda ou

ramais de esgoto. J& o coletor predial € um trecho de tubulacdo compreendido entre a Gltima
insercdo de subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspec¢éo geral e o coletor

APARELHO SANITARIO
4 TUBO DE QUEDA

e
publico.
CAIXA DE INSPECAO
GERAL
COLETOR PUBLICO /
) .
J
/ :
RUA {
)
| c ~
—
N
SUBCOLETORES

COLE‘I:OR PREDIAL
O coletor e os subcoletores devem ser, preferencialmente, retilineos. Caso isso nao
seja possivel, devemos utilizar pecas de no méximo 45° acompanhadas de elementos de

inspecéo.
Além disso, todos os trechos horizontais previstos na instalagdo devem possibilitar o
escoamento por gravidade. Para que isso seja possivel, esses trechos devem apresentar as

seguintes declividades:
=>» no minimo 2% para didmetros de tubulagao de até 75mm;
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=>» no minimo 1% para didmetros de tubulagdo maiores ou iguais a 100mm;

=>» no mé&ximo 5% para qualquer caso.

Quando for necessario aumentar o didmetro da tubulacdo, as variacBes de diametro
dos coletores e subcoletores devem ser feitas com dispositivos de inspe¢do ou com pecas
proprias para ampliacéo.

Em relacdo aos subcoletores, quando as tubulacGes forem aparentes, as interligagdes
com ramais de descarga e ramais de esgoto devem ser feitas atraves de juncdes de 45°, com
dispositivos de inspecdo nos trechos adjacentes. J& quando as tubulagdes forem enterradas,
devem ser feitas através de caixa de inspe¢do ou pogo de visita.

E no caso do coletor predial, ndo pode existir intersecdes de quaisquer dispositivos,
exceto da valvula de retencdo de esgoto.

A tubulacédo de ventilacdo refere-se a canalizacdo que tem por objetivo permitir a
entrada de ar nas canalizages de esgotos sanitarios, assegurando que estas funcionem como
condutos livres, impedindo presses negativas.

As caixas de inspecdo: pequeno tangue com tampa que serve para inspecionar, ou
seja, verificar qualquer problema ou entupimento no caminho do esgoto. E a partir dela que se
faz a manutengdo da rede (evitar obstrucbes). Sao instaladas em mudancas de direcdo e
declividade da canalizacdo e para garantir a acessibilidade aos elementos do sistema, devem
ser respeitadas no minimo as seguintes condicGes elencadas abaixo e demonstradas no
desenho esquemaético da sequencia:

=>» A distancia maxima permitida entre duas caixas de inspe¢do € 25m;

=> A distancia maxima permitida entre a ligacdo do coletor predial e a caixa de inspecao
mais proxima é 15m;

=>» O comprimento méaximo permitido dos trechos dos ramais de descarga e de esgoto, ou
melhor, a maxima distancia entre 0s vasos sanitarios, as caixas de gordura, as caixas
sifonadas e as caixas de inspecéo é de 10m;

= Em prédios com mais de dois pavimentos, as caixas de inspecdo ndo devem ser

instaladas a menos de 2m de distancia dos tubos de queda que contribuem para ela.
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VASO SANITARIO

TUBO DE QUEDA

COLETOR PREDIAL

<15m

Os desvios, as mudancas de declividade e a juncdo de tubulagdes enterradas devem ser
feitos mediante o emprego de caixas de inspe¢do ou pogos de visita.

E os dispositivos de inspecdo devem ser instalados junto as curvas dos tubos de queda,
de preferéncia a montante das mesmas, sempre que elas forem inatingiveis por dispositivos de
limpeza introduzidos pelas caixas de inspecao ou pelos demais pontos de acesso.

Caracteristicas dos dispositivos de inspec¢do:

=>» abertura suficiente para permitir as desobstru¢des com a utilizacdo de equipamentos
para limpeza;

=>» quando embutidos em paredes no interior de residéncias, escritdrios, areas publicas,
ndo devem ser instalados com as tampas salientes;

=>» perfeitamente impermeéaveis e munidos de tampa hermética removivel.

As caixas sifonadas sdo caixas em formas cilindricas destinadas a receber efluentes de um
conjunto de aparelhos, assim como &s aguas provenientes de lavagem de pisos. Sao utilizadas
em banheiros e areas de servico.

As caixas de gordura sdo compartimento destinado a reter em sua parte superior, as
gorduras, graxas e 6leos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, a fim de evitar a obstrucdo da rede de esgoto. A caixa de gordura é instalada
logo apds a pia da cozinha, para coletar os despejos da mesma. Caixa destinada a reter, na sua
parte superior, as gorduras, graxas e 6leos contidos no esgoto, formando camadas que devem
ser removidas periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela rede e
causem obstrucdo. Elas séo indicadas quando os efluentes do esgoto possuir residuos

gordurosos e devem ser instaladas em locais de facil acesso e com boa ventilag&o.
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Filtro para
armazenagem da
gordura e residuos

Caso um edificio possua maquina de lavar louca e pia de cozinha em seus pavimentos,
ndo é permitido o uso de caixas de gordura individuais nesses andares. Neste caso, 0S
despejos devem ser descarregados em um tubo de queda exclusivo e, por fim, em caixas de
gordura coletivas.

Caracteristicas das caixas de gordura:

=» capacidade de acumulacdo da gordura entre cada operacédo de limpeza;

=>» dispositivos de entrada e de saida convenientemente projetados para possibilitar que o
afluente e o efluente escoem normalmente;

=>» altura entre a entrada e a saida suficiente para reter a gordura, evitando o arraste do
material juntamente com o efluente;

=>» vedacdo adequada para evitar a penetracdo de insetos, pequenos animais, aguas de
lavagem de pisos ou de aguas pluviais, etc;

=>» perfeitamente impermeéavel, munida de dispositivo adequado de inspe¢éo e fecho.

Os ralos secos sdo utilizados para receber aguas provenientes de chuveiros, pisos
lavaveis, areas externas, etc., ndo devendo receber efluentes dos ramais de descarga. Podem
ser em PVC ou ferro fundido.

As caixas multiplas desempenham a fungdo de caixa de gordura, de inspecédo e de
aguas pluviais. Ja vem pré-montadas e contam com acessorios especiais.

O tratamento dos efluentes deve ser realizado por meio de uma fossa séptica, de
formato cilindrico, situada a distancia minima de 0,62 m da residéncia e de 1.50 m da divisa
do lote, ou de quaisquer obstaculos, tais como arvores, valas de infiltracdo, ramal predial e

sumidouro.
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A destinacdo final dos efluentes pode ser realizada por intermédio de um sumidouro,
de formato prismaético, situado a no minimo 0.50 m da divisa do lote ou de quaisquer
obstaculos, tais como a edificacdo, arvores, valas de infiltracdo, ramal predial e a fossa
séptica.

A instalacdo de esgotos é dimensionada com base nas Unidades Hunter de
Contribuicdo (UHC), de acordo com as tabelas a presentadas na NBR 8160/99 — Instala¢Oes
Prediais de Esgoto Sanitario (mostrada abaixo); bem como, as recomendacdes dos diversos

fabricantes de tubulacdes, aparelhos e dispositivos a serem instalados.

Nimero de Unidades Diametro nominal
de Hunter de minimo do ramal de
Aparelho sanitario Contribuigao descarga

DN

bacia sanitaria 6 100"
banheira de residéncia 2 40
bebedouro 0,5 40
bidé 1 40
chuveiro de residéncia 2 40
coletivo 4 A0
lavatério de residéncia 1 40
de uso geral 2 40
valvula de descarga 6 75
. caixa de descarga 5 a0

mictorno

descarga automatica 2 40
de calha 2% ' 50
pia de cozinha residencial 3 50
pia de cozinha industrial preparagdo 3 50
lavagem de panelas 4 50
tanque de lavar roupas 3 40
maquina de lavar lougas 2 50
maquina de lavar roupas 3 50 @

Para o dimensionamento dos ramais de descarga, considera-se o tipo de aparelho
sanitario e aplica-se o didmetro nominal minimo preconizado por norma (acima). Percebe-se
que o didametro minimo a ser considerado é de 40 mm.

Para o dimensionamento dos ramais de esgoto, considera-se o recebimento de

efluentes dos ramais de descarga (UHC), considerando a tabela abaixo.

Diametro nominal Numero maximo de
do tubo Unidades de Hunter
DN de contribuicdo
UHC
40 3
50 6
75 20
100 160
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Aplicando em situacdo hipotética:
=>» 1 lavatorio: 1 UHC;
=» 1 chuveiro: 2 UHC;
=> 1 bidé: 1 UHC
o total: 4 UHC - d =50 mm;

Para dimensionamento do tubo de queda, (recebe efluentes dos ramais de esgoto e

ramais de descarga), utiliza-se a tabela a seguir.

Diémt;,tro nominal do tubo N°maximo de Unidades de Hunter de Contribuicéo
DN Prédio de até 3 pavimentos | Prédio com mais de 3
pavimentos

40 4 8

a0 10 24

79 30 70

100 240 500

150 960 1900

200 2200 3600

250 3800 5600

300 6000 8400

Aplicando a situacdo hipotética:
=> edificio residencial de 10 pavimentos;
=» banheiro contendo:
o 1 bacia sanitaria: 6 UHC;
o 1lavatério: 1 UHC;
o 1bidé: 1 UHC;
o 1chuveiro: 2 UHC
= TOTAL: 10 UHC por pavimento
=>» Tudo de queda: 10 UHC x 10 pavimentos = 100 - _d = 100 mm

Para dimensionamento dos coletores e subcoletores, considera-se para edificios
residenciais, o aparelho de maior UHC de cada banheiro. Para os demais casos, UHC de todos

os aparelhos sanitarios. Apds, considera-se a tabela abaixo.



Diametro nominal Numero maximo de Unidades Hunter de Contribuicéo em
do tubo funcéo das declividades minimas
%

DN 05 1 2 4
100 — 180 216 250
150 — 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

Aplicando a situacdo hipotética:

=> edificio residencial de 10 pavimentos;

=» banheiro contendo:
o 1 bacia sanitéria: 6 UHC;
o 1 lavatdrio: 1 UHC;
o 1bidé: 1 UHC;
o 1chuveiro: 2 UHC

=>» Subcoletores e coletor predial: 6 UHC x 10 pavimentos = 60
o Inclinagéo de 1%
o d=100mm

Para dimensionamento do sistema de ventilacdo (ramal de ventilacdo) considera-se a

distancia maxima de um desconector (sifdo) ao tubo ventilador; utiliza-se a tabela:

Diametro nominal do
ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1.00
50 1,20
75 1,80
100 240

Para dimensionamento do ramal de ventilacdo propriamente dito, considera-se a tabela

abaixo:

Grupo de aparelhos sem Grupo de aparelhos com bacias
bacias sanitarias sanitarias
Numero de Diametro nominal Numero de Diametro nominal
Unidades Hunter do ramal de Unidades Hunter de do ramal de
de Contribuicéo ventilacédo Contribuicéo ventilagdo
até 12 40 até 17 50
13 a8 50 18 a 60 75
19 a 36 75 - -




Aplicando a situacdo hipotética:
=> edificio residencial de 10 pavimentos;
=» banheiro contendo:
o 1 bacia sanitaria: 6 UHC;
o 1 lavatdrio: 1 UHC;
o 1bidé: 1 UHC;
o 1chuveiro: 2 UHC
= TOTAL: 10 UHC por pavimento
= d=50mm

Para dimensionamento das colunas de ventilacdo, considera-se o diametro do tubo de

queda (TQ) e 0 UHC, conforme a tabela a seguir.

Node UHC Diametro nominal minimo do tubo de ventilagao
DNTQ 40 50 75 100 150 200 250 300
Comprimento permitido ( m )
40 8 46 - - - - - - -
40 10 30 - - - - - - -
50 12 23 61 - — - - — -
50 20 15 46 - - - - - -
75 10 13 46 nv - - - - -
75 21 10 33 247 - - - - -
75 53 8 29 207 - - - - -
75 102 8 26 189 - - - - -
100 43 - 11 76 299 -- -- - -
100 140 - 8 51 229 -- -- - --
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 - 6 46 177 - - - -
150 500 - -- 10 40 305 -- - -
150 1100 - -- 8 31 238 -- - -
150 2000 - -- 7 26 201 -- - -
150 2900 - -- 6 23 183 -- - -

Aplicando a situacdo hipotética:
=>» edificio residencial de 10 pavimentos;
=>» tubo de queda: d = 100 m;
= UHC: 100;
=» Comprimento da coluna de ventila¢do (altura do prédio) = 35 metros;
= d=75mm.
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EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO

Considerando determinado projeto de um apartamento (mostrado abaixo), composto

por 7 pavimentos tipo, realizar o dimensionamento da tubulacéo esgoto sanitario.
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RESOLUCAO:

As instalacBes de esgoto sanitario foram dimensionadas com base nas Unidades
Hunter de contribuicdo (UHC), de acordo com as tabelas a presentadas na NBR 8160/99 —

Instalacdes Prediais de Esgoto Sanitario. Foram observadas as recomendacdes dos diversos

fabricantes de tubulacgdes, aparelhos e dispositivos a serem instalados.

Por meio da Tabela 1, considera-se, conforme aparelhos sanitarios presentes no

respectivo comodo, as Unidades de Hunter de Contribuicdo (UHC) para dimensionamento

dos ramais de descarga

Tabela 1 - Unidades de Hunter de Contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro

nominal minimo dos ramais de descarga

Numero de Unidades

Diametro nominal

de Hunter de minimo do ramal de
Aparelho sanitario Contribuigao descarga

DN

bacia sanitaria 6 100"
banheira de residéncia 2 40
bebedouro 05 40
bidé 1 40
chuveiro de residéncia 2 40
coletivo 4 40
lavatorio de residéncia 1 40
de uso geral 2 40
valvula de descarga 6 75
—— caixa de descarga 5 50
mictonio descarga automatica 2 40
de calha 2@ 50
| pia de cozinha residencial 3 50
pia de cozinha industrial | Preparacdo 3 50
lavagem de panelas 4 50
tanque de lavar roupas 3 40

maquina de lavar loucas 2 50

maquina de lavar roupas 3 50

1. RAMAIS DE DESCARGA

Unidades de Hunter - Sanitario

Bacia Sanitaria: 6 UHC
Lavatorio. 1 UHC

Chuveiro: 2 UHC

CSattTQ 3UHC

»
!
»
|
»

Unidades de Hunter - Cozinha

Piaz: 3 UHC

Maquina;: 2 UHC

> Tubulagdo de 100 mm
Tubulagéo de 50 mm
Tubulagdo de 50 mm
Tubulagcdo de 50 mm

—» Tubulagdode 50 mm

Unidades de Hunter - Area de Servico

Tanque 3 UHC

Maquina: 3 UHC

» Tubulagdode 50 mm

» Tubulacdo de 50 mm
» Tubulagcdode 50 mm
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Pelo somatorio das UHC do cdmodo, dimensiona-se o didmetro da tubulagdo do ramal
de esgoto (Tabela 2). Importante considerar, no caso do banheiro, por ter a bacia sanitaria

com ramal de descarga de 100 mm, considerar o mesmo diametro para o ramal de esgoto.

2. RAMAIS DE ESGOTO

Banheiro 12 UHC *» Tubulagdo de 100 mm
Cozinha 5UHC _» Tubulacdode 50 mm
Area de Servico 6 UHC » Tubulacdode 50 mm

Tabela 02 - Unidades Hunter para o ramal de esgoto.

Diametro Nominal do Tubo Numero maximo de UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Para dimensionamento do Tubo de Queda, considera-se o total de contribuigdo UHC.
No caso, serdo considerados 3 tubos de queda: um para cada banheiro e um para ligacéo da

cozinha e da éarea de servico em conjunto. Mostra-se, na Tabela 3, critério para
dimensionamento.

3. TUBO DE QUEDA

Unidades Hunter de Contribui¢do para o Tubo de Queda:

Por Banheiro: 12 UHC Cozinha e Servico 11 UHC
Total para o Tubo de Queda (7 Pav.):

84 UHC 77 UHC
Restricoes

1) Se o tubo de queda receber efluentes do vaso sanitdrio, o tubo deve ter no minimo 100mm;

2) O didmetro do tubo de queda, deve ser maior ou igual ao maior didmetro a ele ligado;

3) Tubos de queda que recebem efluentes de pia de cozinha, pia de despejo e pias de copa,
devem possuir um didmetro maior ou igual a 75mm;

Diametro do Tubo de queda:

Tubo de Queda 01 : Sanitdrio- 100 mm
Tubo de Queda 02 : Sanitdrio- 100 mm
Tubo de Queda 03 : Cozinha + Servico 100 mm
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Tabela 03 - Dimensionamento de tubo de queda.

Diametro Numero Maximo de Unidades Hunter de Contribuicdao
Nominal do tubo Prédios até 3 Prédios com mais de 3 pavimentos
= Pav. Em todo o tubo
40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6000 8400

Para dimensionamento dos coletores do apartamento, considera-se o aparelho sanitario

de maior contribuicdo UHC do, utiliza-se a Tabela 04 para dimensionamento.

4. COLETORES

Aparelho de Maior UHC - Bacia Sanitaria
6 UHC x 7 Pavimentos = 42 UHC
Declividade: 1%
Diametro: 100 mm

Tabela 04 - Dimensionamento dos subcoletores e coletores prediais.

Diametro Numero Maximo de Unidades Hunter de Contribuicao

Nominal: o Declividades Maximas (5)

Tubo DN

0.5 1 2 4

100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4000
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

Para o sistema de ventilacdo primaria, considera-se 0 mesmo diametro do tubo de

queda.



5. TUBULAGAO PRIMARIA

Mesmo didmetro do tubo de queda!

DIAMETROS
Tubo de Queda 01 Sanitdrio - 100 mm
Tubo de Queda 02 Sanitdrio - 100 mm

Tubo de Queda 03  Coz. +Servico- 100 mm

Para o dimensionamento do ramal de ventilagdo, considera-se o pior entre os
cébmodos (no caso, 0 sanitario) e 0s equipamentos sanitarios que estdo contidos (no caso,
bacia sanitaria e lavatorio) e a distancia destes até a posicdo do ramal de ventilacéo

(localizacdo), verificando pela Tabela 5 a necessidade de instalagédo do ramal de ventilagdo ou

~

nao.
6. RAMAL DE VENTILACAO
_ DISTANCIA NECESSITA DE
DIAMETRO DA
APARELHO ~ (Desconector - RAMAL DE
TUBULACAO .
Tubo de Queda) VENTILACAO
Sanitdrio  Bacia Sanitdria 100 mm 0.85m NAO
Critico | avaterio 50 mm 1.40 m sim
Tabela 05 - Distancia dos desconector ao tubo de ventilagdo.
Diametro Nominal Distancia
Minimo do R.D ou R.E Maxima ( mm)
40 1.00
50 1.20
75 1.80
100 2.40
No caso de necesséria a instalagéo da coluna de ventilagéo, faz-se o dimensionamento
pela Tabela 7.

7. COLUNA DE VENTILACAO

Didgmetro do Tubo de Queda: 100 mm
Comprimento da Tubulagdo: 21.00 m (7 pavimentos x 3 metros)
Ndmero de UHC: 63 UHC

Diametro da Coluna de Ventilagdo (Tabela 07): 75 mm
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Tabela 7 - Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagdo

Diametro
nominal
do tubo 2
de queda Nl;‘ maro de Diametro nominal minimo do tubo de ventilagao
i nidades
ramal de | o CUERES
esgoto
40 | 50 | 75 [ 100 | 150 | 200 | 250 | 300
DN = o
Comprimento permitido (m)
40 8 46 - - - - -- -
40 10 30 - - - - - - -
50 12 23 61 - - - -- - -
50 20 15 46 - — - -- -- -
75 10 13 46 317 -- -- -- - -
75 21 10 33 247 - -- - -- --
75 53 8 29 207 - - -- -- --
75 102 8 26 189 - -- - - -
100 43 -- 11 76 299 -- - - -
100 140 - 8 61 229 - -- -- --
100 320 - 7 52 195 - -- -- --
100 530 -- 6 46 177 - - -- --
150 500 -- -- 10 40 305 -- -- --
150 1100 - -- 8 31 238 -- -- --
150 2000 -- - 7 26 201 -- -- --
150 2900 - -- 6 23 183 - - -
200 1800 - -- - 10 73 286 -- --
200 3400 -- - - 7 57 219 - -
200 5600 -- - -~ 6 49 186 -- -
200 7600 -- - - 5 43 171 -- -
250 4000 -- - - -- 24 94 293 --
250 7200 -- - - - 18 73 225 -
250 11000 -- - -~ - 16 60 192 -
250 15000 -- - - - 14 55 174 -
300 7300 -- - - -- 9 37 116 287
300 13000 -- -- - -- 7 29 90 219
300 20000 -- - - -- 6 24 76 186
300 26000 -- -- - - 5 22 70 152

Na sequéncia, (proximas paginas) sdo mostrados 0s respectivos dimensionamentos em
representacdes em projeto.
OBS.: arquivo .dwg deste exemplo sera disponibilizado como material de apoio para
verificagdo e material de consulta.
Nos banheiros, serdo instalados os seguintes equipamentos sanitarios:
=>» 1 caixa sifonada em PVC com dimensdes de 150x150x50mm com grelha cromada,
para coleta de efluentes do piso;
=>» 1 sifao sanfonado universal em PVC, saida 38/40mm. Comprimento minimo 29cm e
esticado 70cm. Instalado na saida do lavatdrio para impedir que o mau cheiro retorne
para 0 ambiente;
=> 1ralo em PVC, com dimensfes de 100x100x40mm.

Na cozinha, serdo instalados 0s seguintes equipamentos sanitarios:



=>» 1 caixa de gordura em polietileno com capacidade de 25 litros, com cesto removivel.
Altura: 50cm, didmetro 50cm. Instalada do lado externo na residéncia para reter as
gorduras provenientes do ramal da cozinha e consequentemente incrustacdes nas
paredes da tubulacdo que estrangulam a seccéo de escoamento;

=>» 1 sifdo sanfonado universal em PVC, saida 38/40mm. Comprimento minimo 29cm e
esticado 70cm. Instalado na saida da pia da cozinha para impedir que 0 mau cheiro

retorne para 0 ambiente.

Na érea de servico serdo instalados 0s seguintes equipamentos sanitarios:

=>» 1 caixa sifonada em PVC com dimensdes de 150x150x50mm com grelha cromada,
para coleta de efluentes do piso;

=>» 1 caixa de inspecdo medindo 60x60 para coleta de sujeira e ligacéo;

=>» 1 sifdo sanfonado universal em PVC, saida 38/40mm. Comprimento minimo 29cm e
esticado 70cm. Instalado na saida do tanque de lavar roupas para impedir que 0 mau

cheiro retorne para o ambiente.

A ligagado do ramal com a
coluna de ventilagdo deve ser
feita @ 55cm do piso, ou 15 cm
da borda da bacia sanitaria.

RS
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7  SISTEMA FOSSA-FILTRO E BIODIGESTOR

Universalizar a coleta e o tratamento de esgoto é um desafio para o Brasil. O
percentual de esgotos tratados vem crescendo no pais a passos lentos. Foi divulgado pelo
Instituto Trata Brasil, que em 2019 50,3% dos brasileiros tem acesso a coleta dos esgotos,
porém somente 42% dos esgotos sdo tratados. Cerca de 34 milhGes de brasileiros ndo tem
acesso a agua tratada. Das 24 capitais, menos de 80% do esgoto sdo tratados. Brasilia e
Curitiba apresentaram 0s maiores percentuais de tratamento, 82% e 91%, respectivamente.

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Béasico — Plansab — para alcangar a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico, seria necessario investir R$ 19 bilhdes por
ano até 2033, o que ndo vem acontecendo. O ritmo atual é de R$ 13 bilhdes, levando a meta
ser atingida apenas em 2050.

Tratar 0 esgoto domeéstico é importante porque tem impactos diretos na salde das
familias e do planeta. Toda a agua que é usada no dia a dia da casa, em torneiras e vasos
sanitarios, deve passar pelas etapas de tratamento de esgoto antes de retornar a natureza.

Quando o im6vel ndo estd conectado a rede pablica que o encaminha para uma estagdo
de tratamento, os liquidos sem tratamento podem acabar sendo despejados diretamente em
rios, lagos e oceanos e, assim, poluem fontes de captacdo de adgua e ainda contribuem para a
propagacdo de doencas entre a populacdo. JA 0 esgoto tratado passa por diversos
procedimentos determinados pela legislagdo ambiental para assegurar que o seu descarte nao
prejudique o meio ambiente.

As EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETES) sdo 0s espagos projetados para realizar
as diferentes etapas desse tratamento, que podem variar de acordo com as caracteristicas e
necessidades de cada municipio.

Em fevereiro de 2017 foi assinada em Porto Alegre, a ordem de inicio das obras de
ampliacdo da Estagdo Tratamento de Esgotos Araucarias de Passo Fundo. O recurso de 12,6
milhdes, disponibilizado pelo PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) possibilitara
que o municipio amplie e modernize a estacdo, aumentando sua capacidade para 300 litros por
segundo. Hoje, Passo Fundo/RS, tem duas estacdes de tratamento a Estacdo de Tratamento de
Esgoto Arroio Miranda no Bairro Leonardo llha, que atende os Bairros Sdo José, Leonardo
Ilha I e Il e do Residencial Coronel Massot e a Estacdo Araucdria capta o restante do esgoto
da cidade. Assim sendo, Passo Fundo coleta e trata 28% do esgoto sanitario de residéncias,

comeércio, apartamentos e demais empresas.
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Apresenta-se, abaixo, om carater ilustrativo, imagem de uma ETE da CORSAN no
Estado do Rio Grande do Sul.

©

A coleta e o tratamento de esgoto fazem parte dos servicos de saneamento. A
finalidade da coleta é levar o esgoto para longe das residéncias; enquanto a do tratamento é
diminuir a carga poluidora para que ele retorne a natureza sem causar prejuizos ao meio
ambiente. Desse modo, ao chegar na estacdo de tratamento de esgoto, os efluentes
domeésticos, comerciais e industriais passam por diversos processos que reduzem a alta
concentracdo de compostos organicos e outros nutrientes e elementos que os tornam
prejudiciais ao meio ambiente.

Para aquelas edificacBes onde ndo tenha sistema publico de coleta e tratamento de
esgoto, deve ser instalado fossas sépticas de tratamento individual. Desta forma, as fossas
sépticas evitam o lancamento dos dejetos humanos diretamente em rios, lagos ou mesmo na
superficie do solo. Além do aspecto ecoldgico, elas detém a proliferacdo de doencas. Por isso
sdo essenciais aos projetos arquitetdnicos que acolherdo pessoas. Trata-se de um tanque
enterrado que recebe 0s esgotos (dejetos e aguas servidas), retém a parte sélida e inicia o
processo bioldgico de purificacdo da parte liquida (efluente).

As fossas sépticas ou séticas sdo unidades de tratamento primario de esgoto doméstico
nas quais sao feitas a separacao e a transformacdo fisico-quimica da matéria sélida contida no
esgoto. E uma maneira simples e barata de disposicdo dos esgotos indicada, sobretudo, para a

zona rural ou residéncias isoladas. Consistem unidades de escoamento horizontal e continuo

58



que realizam a separacdo de solidos leves e pesados, decompondo-0s em anaerobio. Todavia,
o tratamento ndo € completo como numa estagdo de tratamento de esgotos.

Mostra-se, de forma esquematica, o sistema Fossa-Filtro-Sumidouro conforme NBR-
7229 (ABNT, 1993).

- —

o Anaerobico
Fossa Séptica e

dreviados

el T e L

O esgoto in natura deve ser lancado em um tanque ou em uma fossa para que com o
menor fluxo da agua, a parte solida possa se depositar, liberando a parte liquida. Uma vez
feito isso bactérias anaer6bias agem sobre a parte sélida do esgoto decompondo-o. Esta
decomposicdo é importante pois torna o esgoto residual com menor quantidade de matéria
organica pois a fossa remove cerca de 40 % da demanda bioldgica de oxigénio e este agora
pode ser langcado de volta a natureza, com menor prejuizo a ela.

Devido a possibilidade da presenca de organismos patogénicos, a parte sélida deve ser
retirada, através de um caminhdo limpa-fossas e transportada para um aterro sanitario nas
zonas urbanas ou enterrada em zonas rurais.

Numa fossa séptica ndo ocorre a decomposicdo aerObia e somente ocorre a
decomposic¢éo anaerdbia devido a auséncia quase total de oxigénio.

No tratamento primério de esgoto doméstico, sobretudo nas zonas rurais, podem ser
utilizadas as fossas sépticas que sdo unidades nas quais sdo feitas a separacdo e transformacéo
da matéria sélida contida no esgoto. Esse tipo de fossa consiste em um tanque enterrado, que
recebe 0s esgotos — dejetos e aguas servidas — retém a parte solida e inicia 0 processo
bioldgico de purificagdo da parte liquida (efluente). Mas é preciso que esses efluentes sejam
filtrados no solo para completar o processo biolégico de purificacdo e eliminar o risco de

contaminacgéo, conforme mostrado abaixo.
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As fossas sépticas ndo devem ficar muito perto das moradias (para evitar mau cheiros)
nem muito longe (para evitar tubulagbes muito longas). A distancia recomendada €é de cerca
de 4 metros. Elas devem ser construidas do lado do banheiro, para evitar curvas nas
canalizacbes. Também devem ficar num nivel mais baixo do terreno e longe de pocos,
cisternas ou de qualquer outra fonte de captacdo de agua (no minimo trinta metros de
distancia), para evitar contaminagdes, no caso de eventual vazamento.

O tamanho da fossa séptica depende do numero de pessoas da moradia. Ela é
dimensionada em funcdo de um consumo médio de 200 litros de adgua por pessoa, por dia.
Porém sua capacidade nunca deve ser inferior a mil litros.

As fossas sépticas podem ser pré-moldadas ou construidas in loco. No mercado ha
dois tipos de fossas sépticas pré-moldadas, independentemente de sua capacidade: as
inteiricas, constituidas de uma Unica peca, e as de anéis, com encaixes para sobreposi¢cdo
(figura abaixo).
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Na pratica, para melhor funcionamento, utiliza-se altura ndo sendo maior que o dobro
do didmetro para que a fossa funcione bem. Dar atencdo a esse detalhe, principalmente
quando a fossa for de anéis sobrepostos.

A instalacdo de uma fossa séptica pré-moldada comeca pela escavacao do buraco onde
ela vai ficar enterrada no terreno, em seguida, o fundo do buraco deve ser compactado,
nivelado e coberto com uma camada de 5cm de concreto magro.

Nas fossas de anéis sobrepostos, é preciso fazer uma camada de concreto magro. Nas
fossas de aneéis sobrepostos, é preciso fazer uma laje de 7cm de concreto armado do fundo do
buraco, sobre uma camada de concreto magro. Finalmente, a fossa pré-moldada € colocada no
lugar.

A tubulacdo que liga a caixa de inspecdo (da rede de esgoto da moradia) a fossa
séptica deve ter um caimento de 2%, no minimo, ou seja, 2 cm por metro de tubulagdo. Para
tanto, o topo do buraco da fossa devera ficar num nivel inferior ao da saida da caixa de
inspecéo.

A caixa de inspecdo da fossa séptica deve ter 60 cm x 60 cm e profundidade de 50 cm.
Deve ser construida a cerca de 2 m de distancia da casa, numa cavidade com as dimensdes de
1,0 m x 1,0 m e profundidade de 0,5 m a 1,0 m (conforme mostrada na imagem a seguir)

O fundo desse buraco deve ser bem compactado e receber uma camada de concreto
magro. As paredes da caixa podem ser feitas com blocos de concreto de 10 cm de largura.

O fundo e as paredes dessa caixa devem ser revestidos com uma argamassa a base de cimento.
A caixa de inspecdo é coberta com uma placa pré-moldada de concreto com 5 cm de
espessura.
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No exemplo acima, é necessario fazer o esvaziamento do sumidouro. Quando
instalado filtro anaerdébico (tratamento secundario), é permitido que o sumidouro tenha

sistema de infiltracdo do pogo no solo local, conforme mostrado na figura abaixo.

CAIXA GRADEADA  FOSSA SEPTICA FILTRO ANAEROBIO  SUMIDOURO

Um sistema de tratamento individual de esgoto sanitario com viés de sustentabilidade
é a fossa bioséptica ou Bacia de Evapotranspiracdo (BET), também chamado de TEvap
(Tanque de Evapotranspiragdo) e popularmente conhecido como Fossa de Bananeiras -
técnica difundida por permacultores de diversas nacionalidades.

Consiste basicamente em um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes
camadas de substrato e plantado com espécies vegetais de crescimento rapido e alta demanda
por agua, de preferéncia com folhas largas (bananeiras, taioba, entre outros) — figura abaixo.
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ﬁ Tanque de
ﬁ Evapotranspiragao

Vapor de agua limpa.

7. Saida de excessos
de aguas limpas.

la de Esgoto.

2. Camara de
Fermentagéo.

3. Casa de entulho
ceramico para
microorganismos
decompositores
de esgoto.

6. Terra semeada de'}
que evaporam a agua.

5. Filtro fino de areia.

4. Filtro grosso de Brita. Caixa de

ferro-cimento
impermeavel.

O sistema recebe o efluente dos vasos sanitarios, que passa por processos naturais de

degradacdo microbiana da matéria organica, mineralizacdo de nutrientes, e a consequente

absorcdo e evapotranspiracdo da agua pelas plantas. Portanto, trata-se de um sistema fechado

que transforma os residuos humanos em nutrientes e que trata, de forma limpa e ecolégica, a

agua envolvida. Diferente de outros sistemas, a dgua presente neste processo retorna ao

ambiente na forma de vapor através da transpiragdo das folhas, dai seu nome. Assim, o

sistema de evapotranspiracdo evita a polui¢do do solo, dos lencdis freaticos, dos rios e mares.

Em termos de funcionamento e principios do Tanque de Evapotranspiracéo:

= Fermentacdo: a agua negra é decomposta pelo processo de fermentacdo (digestdo

anaerobica) realizado pelas bactérias na camara biosséptica de pneus e nos espacos
criados entre as pedras e tijolos colocados ao lado da camara, conforme mostrado na
imagem a seguir;

Seguranca: 0s agentes patogénicos sdo enclausurados no sistema pois ndo ha como
garantir sua eliminagdo completa e isso s é possivel gracas ao fato da bacia ser fechada,
sem saidas para a agua. A bacia precisa de espacos livres para o volume total de &gua e
residuos humanos recebidos durante um dia. A bacia deve ser construida de forma a

evitar infiltracdes e vazamentos.
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=>» Percolacéo: como a gua esta presa na bacia ela percola de baixo para cima e com isso,

depois de separada dos residuos humanos, vai passando pelas camadas de brita, areia e
solo, chegando até as raizes das plantas, 99% limpas;

Evapotranspiracdo: sem sombras de duvidas esse € um dos processos mais
interessantes do sistema BET. Através da evapotranspiracdo realizada pelas plantas,
principalmente as de folhas largas (bananeiras, mamoeiros, caetés, taioba, etc.) , a agua
limpa é devolvida ao meio ambiente. Além disso, as plantas também consomem o0s
nutrientes produzidos em seu processo de crescimento, permitindo que a bacia nunca
encha;

Manejo: primeiro (obrigatorio), a cobertura vegetal morta deve ser sempre completada
com as proprias folhas que caem das plantas e os caules das bananeiras depois de
colhidos os frutos. E, quando necessario, essa camada deve ser complementada com as
aparas de podas de gramas e de outras plantas do jardim, impedindo assim que as dguas
das chuvas penetrem demais o sistema.

Segundo (opcional), de tempos em tempos deve-se observar os dutos de inspecédo e
coletar amostras de agua para exames. Outro ponto importante é que se deve observar a
caixa de extravase, para checar se dimensionamento foi correto. Essa caixa s6 deve
existir se for exigida por 6rgdo publicos para que se possa fazer a ligagdo do sistema
com o canal pluvial ou de esgoto. Esquema desta caixa € mostrado na sequéncia;
Orientagdo em relacdo ao sol: como a evapotranspiracdo depende em grande parte da
incidéncia do sol, a bacia deve ser orientada para a face norte (no hemisfério sul) e sem
obstaculos como arvores altas proximas a bacia, tanto para ndo fazer sombra como para

permitir a ventilacéo
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= Dimensionamento: pela préatica, observou-se que 2 metros cubicos de bacia para cada

morador é o suficiente para que o sistema funcione de forma eficiente e sem
extravasamentos. A forma de dimensionamento da bacia é: largura de 2 metros e
profundidade de 1 metro. O comprimento é igual ao nimero de moradores da casa, ou
utilizadores habituais do sistema. Para uma casa com cinco moradores, a dimenséo fica
assim:

Volume da bacia = (LxPxC) 2,0 x 1,0 x 5 =10,0 m3

Bacia: pode-se construir a bacia de diversas maneiras, mas, visando a economia, a
sustentabilidade e a seguranca, a técnica mais indicada de construcdo € a
do Ferrocimento. As paredes ficam mais leves e, principalmente, usam muito menos
material. O ferrocimento é uma técnica de constru¢cdo com grade de ferro e tela de
“viveiro” coberta com argamassa. A argamassa da parede deve ser de duas (2) partes de
areia (lavada média) por uma (1) parte cimento e argamassa do piso deve ser de duas (3)
partes de areia (lavada) por uma (1) parte cimento. Pode-se usar uma camada de
concreto sob (embaixo) o piso caso o solo ndo seja muito firme, funcionando como

fundacdo.
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=>» Camara anaerObia: depois da bacia devidamente montada e impermeabilizada,
mantendo-a umida por trés dias, vem a construgdo da “camara de digestdo”, que ¢é
facilitada com o uso de pneus usados e do entulho da obra. A cdmara é composta do duto
de pneus e de tijolos inteiros (bem queimados) alinhados ou cacos de tijolos, telhas e
pedras, colocados até a altura dos pneus. Isto cria um ambiente com espaco livre para a
agua e beneficia a proliferacdo de bactérias que quebrardo os solidos em moléculas de

micronutrientes;

=>» Dutos de inspecdo: neste ponto pode-se iniciar a fixacdo dos 3 dutos de 50 mm de

didmetro, conforme indicado, para a inspec¢éo e coletas de amostras de &gua.

66



=>» Camadas de materiais: como a altura dos pneus é de cerca de 55 cm, que juntamente
com a colmeia de tijolos de cada lado vdo formar a primeira camada (mais baixa) de
preenchimento da bacia (camara), irdo restar ainda 45 cm em média para completar a
altura da BET e mais 4 camadas de materiais. A segunda camada é a de brita (+/- 10 cm)
e a seguir convém utilizar algum tipo de manta permeével para evitar que a areia (+/- 10
cm) da camada superior (terceira) desca e feche os espacos da brita. Em seguida vem a
camada de solo (+/- 25 cm) que vai até o limite superior da bacia. Procure usar um solo
rico em materia organica e mais arenoso do que argiloso. Por fim vem a Gltima camada,
que fica acima do nivel da BET. Essa camada é composta de folhagem seca, também
conhecida pelos praticantes da Permacultura como Mulch;

=>» Protecdo ou Mulch: como a bacia ndo tem tampa, para evitar o alagamento pela chuva,
ela deve ser coberta com folhagem seca. Todas as folhas que caem das plantas e as
aparas de gramas e podas, sdo colocadas sobre a bacia para formar um colchdo por onde
a 4gua da chuva escorre para fora do sistema. E para evitar a entrada da dgua que escorre
pelo solo, é colocada uma fiada de tijolos ou blocos de concreto, ao redor da bacia para
que ela figue mais alta que o nivel do terreno;

= Plantio: por ltimo, deve-se plantar espécies de folhas largas como mamoeiro,
bananeiras, taiobas, caetés, etc. Ao passar do tempo, se aparecerem minhocas e outros
organismos do solo, como cascudos e insetos, isto € sinal de que o sistema de tratamento
esta funcionando muito bem ¢ o solo esta ficando mais fértil; estes organismos auxiliam

na digestao do esgoto.

Mostra-se, por meio das figuras a seguir, respectivamente, desenho esquematico
referente aos itens citados acima e imagens de implantacdo do sistema de fossa biosséptica em

residéncias unifamiliares.



; cobertura vegetal
orta (palha)
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Embora seja permitida a utilizacdo de tanques sépticos ou bacia de evapotranspiragéo,
em alguns casos, para tratamento de esgoto sanitario, é proibido que aguas pluviais ou
qualquer outro despejo, como aguas de piscina, sejam encaminhados ao sistema de fossas
sépticas.

Além disso, tal sistema deve preservar a qualidade das aguas superficiais e
subterraneas. Para isso, deve-se respeitar seguintes distancias minimas contidas na NBR
7229/93:

= 1,50 m de construgdes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltracdo e ramal
predial de agua;
=>» 3,0 m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua;

=> 15,0 m de pogos freaticos e de corpos de 4gua de qualquer natureza.

Para dimensionamento de um sistema Fossa Séptica — Sumidouro considera-se a
contribuicdo de esgoto de cada um dos habitantes da casa. De modo geral, para uma
residéncia considera-se 5 habitantes e a contribuicdo per capita de esgoto, que é de 100 para
residéncia de padrdo baixo. Utiliza-se um tempo de detencdo de 1 dia bem como o coeficiente
K de 105 (em funcédo do intervalo de limpeza adotado: 2 anos e da temperatura no més mais
frio. O célculo de determinagdo do volume da fossa bem como de suas demais dimensdes é
apresentado a seguir:

V=1000+ Nx (Cx T + Kx Lf)
Onde:
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V: volume (til;

N: nimero de pessoas ou unidades de contribuicéo;

C: contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia, segundo tabela 1 abaixo;

T: periodo de detencdo, em dias, segundo tabela 2 abaixo;

K: taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacéo de lodo fresco, segundo
tabela 3 abaixo;

Lf: contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia, segundo tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Contribuicdo didria de esgoto (C) e de lode fresco (L) por tipo de prédio e de

acupante
= dificacio Unidade Contr I:.,?:Em de Lodo fresco
esgotos (C) (Lf
. Ocupantes permantentes
-Residéncia
Padrao alto Pessoa 160 1.0
Padrio medio Pessoa 130 1,0
Padrao baixo Pessoa 100 1.0
-hotel (exceto lavanderia e cozinhal Pessoa 100 1.0
-Alojamento provisdrio Pessoa a0 1.0

Tabela 2 — Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de contribuicio didria

Tempo de detencdo
Contribuicao diaria (L)

Dias Horas
Ate 1500 I 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 4001 a 7500 0,67 -]
De 7501 2 9000 0,58 14

Mais que 2000 0,5 12



b 3 — laXa o aCumulaCad total Qe Lodo (K], em dlas

niervalo entre UMmpezas Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t), em

(%31

Assim sendo, para o caso anterior, descrito acima, tém-se:
V=1000+5x (100 x 1 + 105 x 1)
V= 2.025 litros ou 2,02 m3

Apds o calculo do volume necessario, encontram-se as dimensdes do tanque séptico.

De maneira geral, opta-se por tanques em formatos cilindricos quando temos pouco
espaco em planta, porém podemos executar o tanque com uma profundidade maior. J& os
tanques prismaticos sdo utilizados quando temos mais espaco para dimensGes maiores em
planta, porém, sdo executadas a pequenas profundidades.

Para o dimensionamento de um tanque prismatico:

V=A*B*H

Onde:
A: largura do tanque (m), geralmente considera-se como B/2 para tanques retangulares;
B: comprimento do tanque (m);

H: altura do liquido no interior do tanque (m).

FOSSA RETANGULAR
VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR
ENTRADA DE
M S DA doun |_|__ 2ATM DO
— =

] [ G < ac—/

No caso anterior:
202=B/2*B*1,0
B=20m
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Desta forma, considera-se o tanque retangular, com nivel de agua (H) de 1,0 m. Assim
sendo, as dimens0es do tanque séo:
=>» Profundidade: 1,50 m;
= Largura: 2,0m

Para dimensionar um tanque séptico cilindrica, utiliza-se a seguinte equac&o:

2

d
V=mx—*H
4

Onde:

H: altura do liquido no interior do tanque (m).

FOSSA CILINDRICA

VISTA LATERAL
VISTA SUPERIOR
ENTRADA DE
ESGOTO_BRUTO = —‘ NIVEL DA AGUA’, SAbA DO
J
L o 3
u
D

No caso anterior:

2

202 =10 % %*1,0

d=1,60m
Desta forma, considera-se o tanque cilindrico, com nivel de dgua (H) de 1,0 m. Assim
sendo, as dimensdes do tanque sao:
=> Profundidade: 1,00 m;
= Diametro=1,60 m

Ainda, deve-se respeitar as dimensées minimas, exigidas pela Norma, bem como as
relacdes entre as dimensdes da fossa, seguindo as prescri¢des abaixo:
=>» Largura minima interna: 0,80m;

=>» Didmetro interno minimo: 1,10m;
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= Relacdo comprimento/largura (para tanques prismaticos retangulares): minimo 2:1;
maximo 4:1;

=> A profundidade minima deve seguir os valores da tabela abaixo.

1
T
“F
[ ]
1]
(=
Lol |
[¥]]

i

i

[
T
[
-
26}
]
5]

Para dimensionamento do sumidouro, considerando-se a contribui¢do de esgoto de um
dos 5 habitantes e a contribuicao per capita de esgoto, de 100 para residéncia de padrao baixo
(similar a fossa séptica); contudo, utiliza-se coeficiente de infiltracdo (TX) de 0,09. Assim
sendo:

CxN
Z—
1000+TX

100%5
>——— =556m?
1000%0,09

Para dimensionamento da altura:

md?
_A-G0)
d

162
5,56 —(T>)

m*1,6

=0,71m

Assim sendo, as dimensdes do sumidouro séo:
=>» Diametro=1,60 m
=>» Profundidade: 0,71 m;
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EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO

Considerando uma rede de hotelaria, composta por 4 tipos de cabanas (Tipos A, B, C e
D), cada uma com dois quartos para hospedes, onde ha 7 unidades de cada tipo de cabana; ou
seja, 56 dormitorios e com capacidade de ocupacgdo de 112 pessoas (2 pessoas em média por
acomodacéo).

Dimensionar o Sistema de Tanque Séptico — Filtro Anaerdbico para tratamento
individual do esgoto desta rede de hotelaria (no local ndo ha sistema de captacdo de esgoto

domestico). Para isto, usar a planilha eletrnica disponivel por meio do QR-Code.

RESOLUCAO:

Para inicio do processo para dimensionamento do Tanque Séptico, primeiramente
deve-se quantificar a populacdo existente e que contribuirdo para volume de esgoto a ser
tratado. Mostra-se, abaixo, planilha resumo da Populacdo para a presente situacdo, onde néo

considerados os quartos.

1. POPULACAO

Quartos <=| Quartos > ErS:?erg;d Qtd.
12,00m?2 12,00m?2 os Cabanas
Tipo A 2 0 0 7
Tipo B 2 0 0 7
Tipo C 2 0 0 7
Tipo D 2 0 0 7

N° de Dormitorios: 56 dormitérios
Populagéo: 112 pessoas

Para calculo da contribuicdo diaria de carga de esgoto por pessoa, considera-se a

tabela abaixo (hotel), Na sequéncia € mostrado o calculo da contribuicdo de esgoto.
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Prédio Unidade Contribuigdo de esgotos(C) e do lodo
fresco (Lf)

1 Ocupantes

permanentes

- Residéncia Pessoa 160 1
Padrao alto Pessoa 130 1
Padrao médio Pessoa 100 1
Padrao baixo

- Hotel (exceto

lavanderia e cozinha) Pessoa 100 1

- Alojamento Pessoa 80 1

provisoério

2. CONTRIBUICAO DE ESGOTO

Hotel: 100 L/ pessoa
Contribui¢do: 11,200 litros
11.20m3

Apresenta-se, abaixo, sistematica de calculo do volume util necessario para o sistema

de Fossa Séptica. Na sequéncia, mostra-se as tabelas de parametros considerados de K, T e Lf.

3. VOLUME UTIL (V=1000 + N (CT + KLf))

V =Volume util (Litros) » 17,128.00 Litros
17.13 m?

N =Numero de Pessoas > 112

C =Contribuicdo em litros de pessoa por dia > 100

T =Periodo de Detenc¢do em dia (Tabela 02) > 0.5

K =Taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias (Tabela03) —— 94

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litros/pessoa x dia (Tabela 01) —» 1

Contribuigéo diaria Contribuigao diaria (L)
(L) Dias Horas

Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12




Intervalo entre
e (fios) Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t) , em (°C)
t<s10 10st<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Para especificacdo das dimensdes do tanque séptico de tratamento primario de formato
retangular, considera-se a propor¢do minima de 1:2 (largura x comprimento) e arbitra-se o

valor de profundidade até obter o valor minimo do volume util calculado anteriormente.

4. DIMENSAO DO TANQUE SEPTICO

RETANGULAR

2.00 m

4.00 m

Profundidade: 2.15m arbitrar

Comprimento: 4.00m
Largura: 2.00m
Volume: 17.20 m?

Para dimensionamento do Filtro Anaerobico e Sumidouro (tratamento secundario), de

forma semelhante ao tanque séptico, calcula-se o volume Util e posteriormente as dimensdes

OBS: P madx: 2,80 m
Pmin: 1,80 m
Proporgdo Larg. X Comp. 1:2a 1:4

do filtro anaerébico circular, conforme mostrado abaixo.
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1. DIMENSIONAMENTO FILTRO ANAEROBICO

Vu=1,6x NCT

Vu = Volume util em Litros

N =Numero de Pessoas

C = Contribuigéo, em litros/pessoa x dia ou em litros/unidade x dia ( Tabela 01)
T = Periodo de detenc¢do, em dias (Tabela 02)

= 112
= 100
T= 0.5

Vu = 8,960.00 Litros
08.96 m3

Profundidade Fixa =1,80m
Profundidade Util =1,20m
Diametro: 3.00m arbitrar
Volume: 8.48 m?

Mostra-se, abaixo, representacdo esquematica da Tanque/Fossa Séptica dimensionada.

TEE PVC 100mm LAJE DE CONCRETO YR VO 1.
1 =X | A 1
-
NIVEL DA AGUA
wl _IONA ESCUMAS | —»
ZONA DE DECANTACAO j{
. |
ZONA DE DICESTAO DO LODO
<

2,00 x 4,00 m \ FUNDO DE CONCRETO

Apresenta-se, abaixo, representacdo esquematica do sistema Fossa — Filtro —

Sumidouro, respectivamente.
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2,15m
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8 SISTEMA DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO

Toda edificacdo por forca legal deve ser dotada de medidas de segurangca contra
incéndio visando os seguintes objetivos:

=>» proporcionar um nivel adequado de seguranca aos ocupantes de uma edificacdo em
casos de incéndio;

=>» possibilitar a saida dos ocupantes da edificagdo em condi¢cbes de seguranca,
evitando perdas de vida;

=>» minimizar as probabilidades de propagacgéo do fogo e riscos ao meio ambiente;

=>» minimizar os danos ao patrimonio;

=>» facilitar as acdes de socorro publico.

As medidas de seguranca contra incéndio nas edificaces devem ser utilizadas
inicialmente pelos ocupantes do prédio e secundariamente pelas guarni¢es externas do
socorro publico (bombeiros).

No Brasil diversos estados possuem legislaces proprias que estabelecem a exigéncia
e o dimensionamento dos sistemas de seguranca que cada tipo de edificacdo deve possuir. A
legislacdo contempla os Codigos de Obras e Edificacdes dos Municipios, NBRs e NRs,
Normas das Companhias Seguradoras, dentre outras.

Desta forma as exigéncias quanto a seguranca das edificacdes podem variar entre 0s
Estados do pais, mas a predominancia de exigéncias para aprovacao de projetos de prevencéao
contra incéndio e para a aprovacdo de vistorias € comum a todos junto aos Corpos de
Bombeiros.

E responsabilidade do proprietario e do profissional contratado a elaboracdo dos
projetos técnicos de seguranca contra incéndio, as providéncias referentes as instalacdes e as
aprovacoes junto ao Corpo de Bombeiros e/ou Prefeitura local, onde a lei o exigir.

E de suma importancia o conhecimento das medidas de seguranca instaladas nas
edificacOes pelas guarnicdes dos Corpos de Bombeiros, pois no atendimento operacional, a
utilizacdo de um acesso ou rota de fuga e o manuseio correto de um equipamento serad
determinante no sucesso de uma intervencdo, podendo significar vidas salvas ou a
salvaguarda do Bombeiro que estiver atuando na emergéncia.

As exigéncias quanto as medidas de seguranga contra incéndio a serem instaladas em
cada edificacdo variam quanto a sua ocupacdo, area construida, altura e risco, sendo este

conjunto de medidas dividido basicamente em dois grupos:

79



= Protecdo Passiva: caracteristica construtiva do edificio que tem por objetivo
evitar ou retardar a propagacdo do fogo. Esta protecdo estd incorporada a
construcao fisica do edificio. Ex. compartimentacdo de areas (figura abaixo), dutos
e shaft’s, ventilacdo, acesso externo ao prédio, controle de materiais de

acabamento, resisténcia ao fogo das estruturas, saidas de emergéncias, escadas e

outros;

- {
Pintura antichama Compartimentagao Vedacgao de shafts e
de Cabos de ambientes passagem de tubulagdes

=>» Protecdo Ativa: conjunto de medidas de protecdo destinadas ao combate de
principios de incéndios. S&o o0s equipamentos de combate a incéndios
propriamente ditos. Ex. aparelhos extintores, sistema de hidrantes, sistema de
chuveiros automaticos (figura abaixo), sistema de alarme e deteccdo, sistema de
iluminagdo de emergéncia, sinalizacdo dos equipamentos, sistemas fixos, brigada

de incéndio e outros.

Extintores Hidrantes Sprinklers

De acordo com o Regulamento de Seguranca contra Incéndio das Edificacbes e Areas
de Risco as edificacdes sdo classificadas nos seguintes grupos:

=> A: edificacdes destinadas a residéncias;

=> B: edifica¢des destinadas a hotéis;

=>» C: edifica¢des destinadas a comércio;

=>» D: edificacBes destinadas a escritérios;

=> E: edificacOes destinadas a escolas;

=>» F: edificacOes destinadas a local de reunido de publico;
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=> G: edificacOes destinadas a garagens;
= H: edificacBes destinadas a hotéis;

=>» |: edificacGes destinadas a industrias;
=>» J: edificacOes destinadas a depositos;
=> L: edificagOes destinadas a explosivos;
= M: edificacOes especiais:

o M-1tdnel;

o M-2 tanques ou parques de tanques;

o M-3 central de comunicacdo e energia;
o M-4 propriedade em transformacéo;

o M-5 processamento de lixo;

o M-6 terra selvagem;

o M-7 pétio de container.

Didaticamente podemos analisar o risco da edificacdo sob quatro aspectos principais:

= quanto a ocupacdo: o uso do edificio quanto a sua ocupacdo influenciara

diretamente nas exigéncias. Uma edificacdo destinada a local de reunido de
publico deve ser projetada principalmente quanto as rotas de fuga (saidas) que
devem ser dimensionadas para o abandono rapido e seguro do ambiente, levando-
se em consideracdo 0 nUmero de pessoas e 0 percurso maximo de
caminhamento até se atingir um local seguro. J& uma edificacdo destinada a
depdsito de materiais combustiveis deve ser projetada com maior rigor quanto aos
sistemas de combate a incéndio (por exemplo: sistema de chuveiro automatico
proporcional ao risco, hidrantes com grandes vazdes e volume de reserva de
incéndio suficiente para um combate eficaz);

guanto a area: o tamanho do edificio (area total construida) é considerado para a
exigéncia ou ndo de determinada medida de seguranca (exemplos: para edificios
com éarea inferior a 750m2 ndo é exigido o sistema de hidrante e alarme de
incéndio, porém, em edificios com grandes areas sem compartimentacao exige-se
0 sistema de chuveiros automaticos);

quanto a altura: a altura do edificio influenciard principalmente em relacdo ao
tipo e numero de escadas, exigéncia de compartimentagdes horizontais e verticais,

sistema de chuveiros automaticos, sistema de controle de fumaga e sistema de

81



deteccdo automética de incéndio. Quanto mais alto o edificio maior o rigor e a
quantidade das medidas de protecdo, de acordo com a dificuldade de saida das
pessoas, bem como da dificuldade de acesso e combate das guarnicdes de
bombeiros;

= quanto a carga de incéndio: o potencial calorifico depositado no ambiente é
fundamental para a definicdo do risco e dimensionamento correto das medidas de
seguranca contra incéndio. Os seguintes aspectos devem ser analisados para se
determinar o correto potencial calorifico de um edificio, tais como, tipo da
estrutura (combustivel ou incombustivel), materiais de revestimento e acabamento,
bem como os materiais armazenados ou depositados no ambiente. Uma edificacédo
com estrutura e acabamento do teto em madeira, pisos e paredes combustiveis, tera
um risco bem maior do que uma outra edificacdo com as mesmas caracteristicas
(ocupacdo, area e altura) e construida com estrutura de concreto, com tetos, pisos e

paredes incombustiveis.

Portanto, as exigéncias das medidas de sequranca contra incéndio de uma edificacdo

variam de acordo com as caracteristicas da construcdo, conforme acima descrito, devendo-se

analisar previamente os riscos envolvidos e posteriormente definir o melhor sistema de
seguranca a ser projetado, tendo-se em mente que um bom projeto é aquele que rene a maior
seguranca possivel com o menor custo, ou seja, 0 projetista deve considerar também a
relacdo custo-beneficio do projeto como um todo, tornando-o seguro e economicamente
viavel.

Os materiais de revestimento e acabamento empregados nas superficies dos elementos
construtivos das edificacdes, tanto nos ambientes internos como nos externos, além de atribuir
caracteristicas estéticas, de conforto e de durabilidade, devem ter como fungdo impedir a
propagacao de fogo e o desenvolvimento da fumaca produzida quando este material queimar.
Assim sendo, o Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento das edificagdes
(CMAR), que tem por finalidade analisar os materiais aplicados como acabamento e
revestimento de paredes, pisos, tetos e coberturas das edificacdes, estabelecendo limites para
cada ocupacao.

O CMAR destina-se a estabelecer padrdes para o ndo surgimento de condigcdes
propicias ao crescimento e & propagacao de incéndios, bem como, a geracdo de fumaga.

Importancia da utilizacdo de materiais adequados para condi¢bes de incéndio foi

verificada no caso emblematico da Boate Kiss em Santa Maria/RS. O foco inicial de incéndio
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foi dado pela propagacdo de chama pelo isolamento acustico do interior da edificacdo. A
utilizacdo de material inadequado (espuma de colch&o) fez com que o fogo se alastrasse
rapidamente e ainda liberasse gas toxico aos ocupantes da edificacao.

Mostra-se, por meio da figura esquematica na sequéncia, a sucessdo dos principais
erros e omissdes que culminaram ao tragico incidente. Nota-se parcela significativa do projeto
e execugdo de medidas preventivas (materiais utilizados e projeto concebido).

SUCESSAO DE ERROS ISOLAMENTO
Fatores que contribuiram para 0 fogo%e espatlhou

R, . rapidamente ao
8 tragedla em S.ar!ta Maria, entrar em contato
segundo especialistas com a espuma do

revestimento

Revestimento

L

SEGURANCA
N&o orientou

ILUMINACAO DE
EMERGENCIA s
o . safda dos frequen-

A policia investiga ?
se o local tinha tadores; relatos

S M et apontam que, no
sinalizacdo inicio, segurangas
adequa@a de.onde dificultaram a
éra 3 salda saida de pessoas
FISCALIZACAO J :
Boate estava com i SSIRDS rfIE:TP%A}?TﬁA
gg;fe?%&%ﬁ%i%% ROTA DE FUGA Aentrada e safda
desde agosto, mas Segundo testemu- eram feitas por uma
ainda assim nhas, o local ndo {inica porta, conside-
continuava a tinha safda de rada pequena para a
funcionar emergencia [L capacidade do local

Como heranga da tragédia, foi promulgada pouco mais de quatro apos, a Lei Federal
n° 13.425 (2017), conhecida como "Lei Kiss", que estabeleceu diretrizes gerais e acdes
complementares para a seguranca contra incéndio e panico em estabelecimentos comerciais,
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em edificacbes e areas de reunido de publico. No estado do Rio Grande do Sul, em
dezebmro/2019, foi prorrogada por quatro anos, o prazo para estabelecimentos se adaptarem a
Lei Kiss.

Atualmente, em maio/2020, no Rio Grande do Sul, as instalacbes com baixo risco ndo
dependem de PPCI e vistoria. Nesses casos, hd duas formas de licenca online: para
edificacbes com até 200 metros quadrados e dois pavimentos € exigido o Certificado de
Licenciamento do Corpo de Bombeiros (CLCB); para prédios com até 750 metros quadros e
trés pavimentos, € necessario o Plano Simplificado de Prevencédo e Protecdo Contra incéndio
(PSPCI).

Um Plano de Prevencao e Protecdo contra Incéndios (PPCI) é de responsabilidade
do proprietario do edificio, devendo ser elaborado por profissional competente, conforme
especificacbes do Corpo de Bombeiros do estado. O objetivo € identificar as acdes que
devem ser tomadas pelos ocupantes e pelos responsaveis de seguranga em caso de incéndio ou
situacdo de emergéncia semelhante.

Além disso, sdo identificadas acGes que devem ser implementadas e documentadas,
guando necessario, a fim de manter os sistemas de protecdo contra incéndio e auxiliar na sua
prevencdo no local. O PPCI abrange, portanto, a prevencdo, evacuagdo e resposta a
emergéncias. Uma copia deste plano deve ser disponibilizada a todos os funcionarios e a
supervisdao. Todos os beneficiarios deste plano devem estudar os procedimentos descritos e
estar preparados para segui-los em caso de incéndio ou qualquer outra emergéncia.

O PPCI deve ser elaborado por escrito, conforme requisitos minimos definidos pela
NBR-15219 (ABNT, 2005), e ser assinado pelo profissional elaborador e pelo responsavel da
edificacdo ou area de risco. O Corpo de Bombeiros do estado onde a edificacdo estd
localizada deve averiguar o PPCI e garantir que as medidas de seguranca estdo adequadas. Em
muitos casos, mesmo com o PPCI sendo elaborado por profissional habilitado, o Corpo de
Bombeiros pode exigir mudancas, como o acréscimo de medidas, e determinar um prazo para
que elas sejam executadas. Somente o alvara dos bombeiros afirmando que o local esta com o
PPCI regulamentado e atualizado impede a fiscalizacdo de aplicar multas ao dono do
estabelecimento.

O PPCI deve conter, no minimo:

=>» as caracteristicas gerais da edificacéo;

=>» 0s procedimentos basicos de emergéncia contra incéndio e panico;

=>» 0 plano de abandono;

=> aprevisdo de exercicios simulados;
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=> as plantas de emergéncia.

As medidas de controle estabelecidas no PPCI devem:

=>» esclarecer as responsabilidades de salde, seguranca e protecéo contra incéndio;
=>» garantir que todos compreendam seus papeis e responsabilidades;

=>» definir padrdes especificos e mensuraveis para avaliar o desempenho;

=>» garantir uma supervisdo adequada.

Além disso, alguns dos principais pontos a serem observados em um PPCI sdo:

=>» saidas suficientes para retirada de pessoal, em caso de incéndio;

=> equipamentos suficientes e em perfeito estado de funcionamento para combater o
fogo em seu inicio;

=>» pessoas treinadas no uso dos equipamentos.

Compartimentacdo de dareas corresponde a uma medida de protecdo passiva,
constituida de elementos de construcdo resistentes ao fogo e destinados a evitar ou minimizar
a propagacdo do fogo, calor e gases, tanto interna quanto externamente ao edificio e no
mesmo pavimento ou para pavimentos elevados consecutivos.

= Compartimentacdo horizontal: medida de protecdo, constituida de elementos

construtivos resistentes ao fogo, separando ambientes, de tal modo que o incéndio
fique contido no local de origem e evite a sua propagacdo no plano horizontal.
Incluem-se nesse conceito os elementos de vedacdo como as paredes e portas

corta-fogo (figura abaixo).
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=>» Compartimentacdo vertical: medida de protecdo constituida de elementos
construtivos resistentes ao fogo separando pavimentos consecutivos, de tal modo
que o incéndio fique contido no local de origem e dificulte a sua propagacdo no
plano vertical. Incluem-se nesse conceito os elementos de vedagdo como

entrepisos e lajes corta-fogo e enclausuramento de escadas e shafts (figura abaixo).

A compartimentacdo horizontal se destina a impedir a propagagdo de incéndio no
pavimento de origem para outros ambientes no plano horizontal. A compartimentacdo vertical
se destina a impedir a propagacdo de incéndio no sentido vertical, ou seja, entre pavimentos
elevados consecutivos.

Em termos de caracteristica de construcdo, para os ambientes compartimentados
exige-se 0s seguintes requisitos:

=> resisténcia ao fogo de no minimo 120 minutos;

=>» parede corta-fogo construida entre o piso e o teto

=>» materiais transparentes ou translicidos das janelas devem ser incombustiveis,

excecdo feita aos vidros laminados;

=>» aberturas existentes nos entrepisos devem ser protegidas por vedadores corta-fogo;

= 0s pocos destinados a elevadores devem ser constituidos por paredes corta-fogo

com resisténcia ao fogo de no minimo 240 minutos;
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=> as escadas devem ser enclausuradas por meio de paredes corta-fogo e portas corta-
fogo as quais devem ter resisténcia ao fogo de, no minimo, 240 minutos para as

paredes e, no minimo, 60 minutos para as portas;

Os sistemas fixos automaticos de combate incéndios tém demonstrado, por
intermédio dos tempos, serem meios eficazes para controle e combate a incéndios em
edificacbes. Os chuveiros automaticos, também conhecidos como “sprinklers"”, possuem a
vantagem, sobre hidrantes e extintores, de dispensar a presenca de pessoal, atuando
automaticamente na fase inicial do incéndio, o que reduz as perdas decorrentes do tempo

gasto desde a sua deteccdo até o inicio do combate.

O sistema de chuveiros automaticos de extincdo de incéndios proporciona protecao
contra incéndio de edificacbes que possuem um risco consideravel do desenvolvimento de
incéndio e onde a agua for o agente extintor mais adequado, pode-se afirmar que o sistema de
chuveiros automaticos de extin¢do de incéndios é normalmente a medida de protecdo ativa
contra incéndio mais eficaz e segura.

Deve ser entendido, fundamentalmente, como um sistema de protecdo contra incéndio
da edificagdo juntamente com os seus bens materiais. No entanto, pode ser considerado
indiretamente, como um sistema de protecdo da vida humana, uma vez que, combate ao
incéndio em seus estagios iniciais, evitando assim que se propague na edificacdo além do
local de sua origem.

Este sistema automatico de extin¢do de incéndio tem conquistado um extenso campo
de aplicacdo, abrangendo edificagdes industriais, comerciais e até mesmo residenciais em

alguns paises.
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O sistema de chuveiros autométicos de extingdo de incéndios se caracteriza
fundamentalmente por entrar em funcionamento quando ativado pelo prdprio incéndio,
liberando uma descarga de agua (adequada ao risco do local a que se visa proteger) somente
por meio dos chuveiros automaticos que foram acionados pelos gases quentes produzidos no
incéndio. E um sistema de protecdo contra incéndio que deve operar com rapidez, de modo a
extinguir o incéndio em seus estagios iniciais e controla-lo ndo permitindo que atinja niveis
mais desenvolvidos. Compreende uma rede de tubulacdo permanentemente cheia de agua sob
pressdo, em cujos ramais 0s chuveiros sdo instalados,

Os chuveiros autométicos — sprinklers — desempenham o papel de detectores de
incéndio, s6 descarregando agua quando acionados pelo calor do incéndio. E o tipo de sistema
mais utilizado no Brasil. Quando um ou mais chuveiros sdo abertos, o fluxo de 4gua faz com
qgue a valvula se abra, permitindo a passagem da agua da fonte de abastecimento.
Simultaneamente, um alarme é acionado indicando que o sistema esta em funcionamento.

Mostra-se, abaixo, esquema do sistema hidrossanitario de sprinklers.

ey ™ . ‘.--‘
. < e ) - o 3

VALVULA DE TESTE
VALVULA DE COMANDO

TUBULACAO PRINCIPAL

O sistema de combate a incéndios sob comando atraves de hidrantes e mangotinhos
é um conjunto de equipamentos e instalacfes que permitem acumular, transportar e lancar a
agua (agente extintor) sobre os materiais incendiados. O sistema é composto basicamente por
reserva de incéndio, bombas de recalque, rede de tubulagdo, hidrantes e mangotinhos, abrigo
para mangueira e acessorios e registro de recalque. E fundamental, que ao utilizar o sistema, a
chave principal de energia da edificacdo ou setor seja desligada, a fim de evitar acidentes.

O objetivo do sistema é dar condi¢Ges de combater, com recursos préprios, focos de

incéndio em todos os pontos da edificacdo, bem como oferecer uma opg¢édo de auxilio, no caso

88



de necessidade, para o Corpo de Bombeiros. A principal norma utilizada para
dimensionamento do sistema é a NBR-13714 (ABNT, 2000).

Mostra-se, abaixo, componentes do sistema de mangotinho.

Mangueira
semi-rigida

- Esguicho reguldvel
-~

~ Tomada de dgua
para mangueira

de 40 mm

A NBR-13714 (ABNT, 2000) determina que o volume de reserva de incéndio seja
calculado considerando que as vazdes sejam mantidas por um tempo minimo de 60 minutos.

A saida de emergéncia é o caminho devidamente protegido, parte da rota de fuga, a
ser percorrida pelo usuario de uma edificagdo em caso de incéndio, até atingir a via publica ou
espaco aberto protegido em comunica¢do com a mesma. A norma que fornece os parametros
de dimensionamento de saidas de emergéncia adotadas pelas legislacbes estaduais e
municipais por todo o pais é a NBR-9077 (ABNT, 2001).

As saidas de emergéncia constituem-se de portas, corredores, escadas, rampas ou
combinac@es destes elementos, objetivando a saida segura das pessoas de uma edificacdo, em
caso de incéndio, até o exterior, bem como facilitar o acesso do Corpo de Bombeiros para o
combate ao fogo e acBes de resgate.

Os sistemas de iluminacdo de emergéncia tém como objetivo proporcionar
iluminacdo suficiente e adequada, a fim de permitir a saida facil e segura das pessoas em caso
de interrupcdo da alimentacdo normal, bem como proporcionar a intervencdo de equipes de
SOCOITO.

Para a elaboracéo de projeto de iluminag@o de emergéncia, instalagdo, manutencdo do
sistema e demais orientacdes, deve ser utilizada a NBR-10898 (ABNT, 2013). No PPCI, os
locais de instalacdo das lumindrias precisam constar em planta. Segundo a norma, a distancia
méaxima entre dois pontos de iluminacdo de ambiente deve ser equivalente a quatro vezes a
altura da instalacdo destes em relacdo ao nivel do piso e nunca deve ultrapassar 15 m. A
distancia méaxima entre o ponto de iluminacao (figura abaixo) e a parede ndo deve ultrapassar
7,5m.
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\ AUDITORICYSALA DE REUNIAD
— A 190 [
h=280m

*:I*_ L

Os detalhes de projeto e instalagdo da sinalizacdo de emergéncia nas edificacdes estdo
nas duas partes da NBR-13434 (ABNT, 2004): principios de projeto e simbolos e suas
formas, dimensGes e cores. A sinalizacdo, que se da por meio da colocacédo de placas, deve ser
exaustiva e de facil visualizacdo e entendimento. Sua projecdo deve levar em consideragdo o
fato de que ira orientar pessoas em panico, de forma que jamais as pode deixar em duvida

quanto ao que fazer ou a rota a seguir.

Abaixo exemplos de sinalizacéo utilizada em PPCI.

6—0x—-0 1%
@Jﬁnﬂ

EXEMPLO DE APLICACAO

Considerando uma edificacdo de uso misto (residencial e comercial), conforme projeto
PPCI disponibilizado por meio do QR-Code, identificar os componentes de seguranca contra
incéndio e quantifica-los.

No presente caso, considerar a planta de cobertura.
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RESOLUCAO:

Conforme enunciado, apresenta-se abaixo imagem da planta baixa do pavimento de

cobertura (telhado e reservatorios superiores).

3
-

| )

| |

| - ' L
| ERMEABILIZARA lL,

Em detalhe, na proxima pagina, as areas de edificacdo onde constam equipamentos de

protecao contra incéndio, conforme legenda abaixo.

LEGENDA
EXTINTOR DE PO
QUIMICO ABC 4Kg

2A/20BC
ILUMINAGAD DE
EMERGENCIA

AREA RESERVATORIOS 38,40m*
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VENEZIANA
JUNTO AD
FORRO
1,201,10
E
JANELA
90x90

ESCADA MARINHEIRD
ACESSO LAJE SOBRE
RESERVATORIOS

MARINHEIRO
ACESSO

RESERVATORIOS

RESERVA TECNICA DE

INCENDIO
TOTAL =3.600litros

ESCADA MARINHEIRO
ACESS0O LAJE SOBRE

RESERVATORIOS

RESERVATORIO
15.0000tros
h=2 E?rmi

RESERVATORIO
15.000itras
h=2,87m

- >
_____ -~ RESERVATORIOS
SUPERIORES

Apbs identificado os equipamentos contra incéndio mostrados na legenda
(conforme simbologia da norma NBR-13434 (ABNT, 2004), realiza-se 0 quantitativo dos
mesmos, sendo:
=> lluminagéo de Emergéncia: 03;
=>» Extintor de p6 quimico ABC (4 kg): 01



9 SISTEMA HIDROSSANITARIO DE AGUA FRIA

Por definicdo, alimentador predial é a tubulagdo que liga a fonte de abastecimento a
um reservatorio de agua de uso doméstico, ou seja, € aquela responsavel pela entrada de dgua
na edificacéo.

Barrilete é a tubulacéo que se origina no reservatério e da qual derivam as colunas de
distribuicdo, quando o tipo de abastecimento € indireto, ou seja, feito por intermédio de um
reservatorio. J4 quando o abastecimento é direto, o barrilete pode ser considerado como a
tubulacéo diretamente ligada ao ramal predial.

Coluna de distribuicéo é a tubulacdo derivada do barrilete e destinada a alimentar os
ramais.

Ramal ¢ a tubulagdo derivada da coluna de distribuicdo e destinada a alimentar os
sub-ramais. E importante notar que ramal ndo é o mesmo que ramal predial. Sendo este a
tubulacdo compreendida entre a rede publica de abastecimento de agua e a extremidade a
montante do alimentador predial.

Sub-ramal, por sua vez, é a tubulacdo que liga o ramal a pecas de utilizacdo.

Define-se como peca de utilizacdo, o componente na posicdo a jusante do sub-ramal
que permite a utilizacdo da agua e o ajuste da sua vazdo, em alguns casos. As pecas de
utilizacdo fazem, ainda, parte dos aparelhos sanitarios.

Costuma-se associar a palavra aparelho sanitario a imagem de um vaso sanitario. No
entanto, essa palavra tem um significado mais amplo e, nada mais é, que um aparelho ligado a
instalacdo predial destinado ao uso de agua para fins higiénicos ou a receber dejetos ou aguas
servidas. Ou seja, os aparelhos sanitarios contemplam, além dos vasos sanitarios, 0s
lavatorios, as pias, 0s mictorios, as banheiras e até os chuveiros.

Mostram-se, de modo ilustrativo, abaixo, 0s principais componentes do sistema
hidrossanitario de agua fria definidos anteriormente.

O dimensionamento do sistema hidrossanitario de agua fira objetiva assegurar as
vazOes adequadas nos pontos de utilizacdo de modo a tornar o mais eficiente possivel o uso da

agua e energia. Para isso, devemos conhecer as vazdes de abastecimento de dgua para cada

peca.
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Reservatorio superior

Barrilete
Coluna de ‘
distribuigdo —
HO o HO &
Ramal e
sub-ramal — E— E—
Pecga de
utilizagéo ]
Reservatario inferior
Tubulagao de
recalque
Aparelho &
sanitario
Ramal J
predial

(5 Alimentador
predial

As tubulagbes de agua fria devem ser dimensionadas de tal forma que, no uso
simultaneo provavel de dois ou mais pontos de utilizacdo, a vazdo de projeto seja plenamente
disponivel. Para determinar a vazao minima de projeto de cada ponto, basta observarmos 0s
valores na tabela abaixo.



Aparelho sanitario Peca de utilizacdo Vazdo cL!;asprojeto r;::\c/’o
Caixa de descarga 0,15 0.3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1.0
Bebedouro Registro de press&o 0,10 0.1
Bidé Misturador (4gua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0.1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1.0
Lavatério Tomneira ou misturador (agua fria) 0,15 0.3
iﬁ:gf:gz Valvula de descarga 0,50 2.8
Mictdrio ceramico Caixa de descarga, registro de
ﬁ?gfgjz pressaq ou Avélvula de descarga 0,15 0.3
para mictério
Mictério tipo calha ‘(,:;us(:ad: descarga ou registro de A :61 :e EE 03
: Tomeira ou misturador (agua fria) 0,25 07
F Torneira elétrica 0,10 0.1
Tanque Torneira 0,25 0.7
l’;rr:z::'de s ol S g Torneira 0,20 04

J& no caso de funcionamento simultdneo ndo previsto pelo célculo de
dimensionamento da tubulacdo, a reducdo temporaria da vazdo, em qualquer um dos pontos
de utilizacdo, ndo deve comprometer significativamente a satisfacdo do usuario.

Para tanto, recomenda-se projetar e executar sistemas independentes de distribuicéo
para instalacbes prediais que utilizam componentes de alta vazdo, como, por exemplo, a
valvula de descarga para bacia sanitaria.

Para tanto, o calculo da vazdo nos pontos restantes da tubulacdo, faz-se uso dos
valores da tabela anterior.

Contudo, antes, é preciso dividir a instalacdo em varios trechos e, para isso, devemos
saber que os trechos comecam e terminam sempre que houver mudanca de vazdo ou de
didmetro. Assim sendo, os pesos dos demais trechos é determinado somando-se 0s pesos ja
existentes na instalacdo, ou seja, 0s pesos das pecas sanitarias, sempre do fim para o inicio do
tracado. Enfim, para determinar a vazdo em si, faremos uso do metodo probabilistico, uma
vez que, dificilmente, todas a pecas sanitarias do banheiro serdo ligadas ao mesmo tempo.

A vazdo em cada trecho restante é, entdo, estimada pela equacao:

Q =0,3V:P
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Onde:
Q: vazdo no trecho (litros/segundo);

>P: soma dos pesos até o trecho, contados no sentido contrario a vazao.

Em relacdo as vazOes do abastecimento de reservatorios, recomenda-se dividir a
capacidade do reservatorio pelo tempo de enchimento para determinagé&o.
O tempo de enchimento, por sua vez, depende muito do tipo de reservatorio como, por
exemplo:
= no caso de edificios com pequenos reservatérios individualizados, o tempo de
enchimento deve ser menor que 1 hora;

=>» no caso de grandes reservatorios, o tempo de enchimento pode ser de até 6 horas.

Ainda, é necessaria verificacdo da velocidade mé&xima na tubulagcdo. Desse modo,
sabendo as vazdes recomendadas, 0s didmetros das tubulacGes devem ser tal que a velocidade

da 4gua, em qualquer trecho de tubulacéo, ndo atinja valores maiores que 3 m/s. Deste modo:

4xQ

VT

D =

Onde:
D: didmetro da tubulagdo (m));
v: velocidade (m/s);

Q: vazdo do ponto de utilizagdo (m?/s), conforme tabela anterior.

Escolhido o didmetro e a vazdo em cada trecho, deve-se calcular a perda de carga
unitaria em cada trecho para, ap6s isso, multiplicar pelo comprimento total do trecho e, assim,
calcular a perda de carga total.

Para célculo da perda de carga unitaria, considera-se o tipo de tubulagdo
hidrossanitaria considerada em projeto.

Para tubos lisos — pléastico, cobre ou liga de cobre — considera-se a equagao:

J =8,69.106 x Q7% x d™*73

Onde:
J: perda de carga unitéria (kPa/m);

Q: vazdo estimada na secdo considerada (l/s);
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d: didmetro interno do tubo (mm).

Para tubos rugosos — a¢o-carbono, galvanizado ou ndo — considera-se a equagao:

Assim sendo, a perda de carga total se da pela equacéo:

Onde:

AH: perda de carga total (kPa);

L total: comprimento total do trecho, considerando o comprimento real e os acessérios (m), conforme tabelas

abaixo.

J =20,2.10° + Q188 « d—+88

AH = ] * Ligtan

COMPRIMENTO EQUIVALENTE PARA CONEXOES LISAS

(PLASTICO, COBRE OU LIGA DE COBRE)

) Tipo de conexdo
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Te
{DN) S0° 45° 80° 45° passagem passagem
direta lateral
15 1.1 04 0.4 0,2 0,7 2,3
20 1,2 0.5 0,5 0,3 0.8 2.4
25 1,5 07 0,6 0,4 0.9 3.1
32 2.0 1.0 0,7 0.5 1.5 4.6
40 3,2 1.0 1,2 0,8 2.2 7.3
50 3.4 1.3 1,3 0.7 23 7.8
865 3.7 1,7 1,4 0.8 24 7.8
80 3.9 1.8 1.5 0.9 2.5 8.0
100 4.3 1.9 16 1,0 2,6 8,3
125 4.9 24 1.8 1,1 3,3 10,0
150 5.4 26 21 1,2 3.8 11,1

COMPRIMENTO EQUIVALENTE PARA CONEX©E§ RUGOSAS
(ACO-CARBONO, GALVANIZADO OU NAO)
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e Tipo de conexda
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Te Te
(DN) 90° 45° a0° 45° passagem passagem
direta lateral
15 0.5 0.2 0,3 0.2 0,1 0,7
20 0.7 03 0.5 0.3 0,1 1,0
25 0.9 04 0.7 0.4 0,2 1.4
32 1.2 05 08 0,5 0,2 1.7
40 1.4 06 1.0 0,6 0,2 21
50 1.9 09 1.4 0.8 0,3 2,7
65 24 11 1.7 1.0 0.4 3.4
80 28 13 2.0 1,2 0,5 4.1
100 38 17 27 0.7 55
125 47 2.2 0.8 6.9
150 56 26 4.0 1,0 8,2

Calculada a perda de carga, deve-se verificar se as pressdes de projeto na tubulacdo
sdo atendidas. Isso porque, em condic¢des dindmicas, ou seja, com escoamento, a pressdo da
agua nos pontos de utilizacdo deve ser estabelecida de modo a garantir a vazdo de projeto para

bom funcionamento da peca de utilizacdo. Assim sendo, as pressdes maxima e minima abaixo

devem ser garantidas.

A pressdo disponivel na saida do trecho deve considerar a diferenca de cota positiva
Ou negativa, ou seja, a coluna d’agua. Neste caso, trechos ascendentes possuem diferenca de
cota negativa, e trechos descendente possuem diferenca positiva, ou seja, a favor da

gravidade. A pressédo disponivel é, entdo calculada por:

Onde:

P disp,i: pressdo disponivel no trecho considerado (kPa);
P disp, (i-1): pressdo disponivel no trecho anterior (kPa);

cota: € adiferencga de cota entre o inicio e fim do trecho (m).

A pressao disponivel residual considera as perdas de carga verificadas no mesmo

trecho. Desse modo:

Onde:

P res,i: pressdo disponivel residual no trecho considerado (kPa);

Pdisp,i = PdiSp,(i—1) + cota.10

AH: perda de carga total do trecho (kPa).

Presi = Pdisp,i - AHi




A pressdo disponivel residual devera, entdo, atender a pressdes maxima e minima,
abaixo. Caso contrario, mudangas no tragado ou no didmetro escolhido devem ser feitas.
Em condicOes estaticas, ou seja, sem escoamento, a pressdo da agua em qualquer

ponto de utilizacdo da rede predial de distribuicdo ndo deve ser superior a 400 kPa, pois, caso

contrario, pode haver risco de exploséo da tubulagéo.

A ocorréncia de sobrepressdes devidas a transientes hidraulicos como o golpe de
ariete, deve ser considerada no dimensionamento das tubulacdes. Tais sobrepressdes sao
admitidas, desde que ndo superem o valor de 200 kPa.

Além disso, a pressdo excessiva na peca de utilizacdo tende a aumentar
desnecessariamente o consumo de agua. E a solugdo para isso é dimensionar a tubulagdo para
trabalhar préximo aos limites minimos de pressao.

No geral, a pressdo na tubulacdo de utilizacdo ndo deve ser inferior a 10 kPa. As
seguintes excec¢des devem ser consideradas:

=>» a pressao no ponto da caixa de descarga pode atingir o valor minimo de até 5 kPa;
=>» 0 ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria pode atingir o valor minimo de até
15 kPa.

Ja em relacdo a rede predial de distribuicdo, a pressdo da agua em condicdes

dindmicas, ou seja, com escoamento nao deve ser menor que 5 kPa.
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EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DE AGUA FRIA

Dimensionar a instalacdo hidraulica de agua fria do banheiro apresentado abaixo,

sabendo que a tubulacédo sera de PVC roscavel.

A

&
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PLANTA

REGISTRO CHUVERDO
DE GAVETA ELETRICO
b -

}l fﬂ.;’!.?g

=7
W

J

DUCHA

HIGIEMICA ]|

CORTE AA
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RESOLUCAO:
Para determinar os pesos e vazdes de cada peca sanitaria consulta-se a tabela mostrada
no referencial tedrico (12 tabela), retirada da NBR 5626 (ABNT, 1998). Resumo apresentado

abaixo:

L Vazdo Cota do sub- Presséo
Peca sanitaria , Peso requerida
minima (L/s) ramal (m)

(kPa)

Chuveiro elétrico 0,10 0,10 2,20 10,00

Ducha higiénica 0,20 0,40 0,40 10,00

Vas_o sanitario com 0,15 030 020 5,00
caixa de descarga

Lavatdrio 0,15 0,30 0,60 10,00

Para dimensionamento do didmetro minimo para os sub-ramais, considera-se que a
velocidade da instalacdo ndo deve ficar acima de 3,0 m/s, o diametro minimo é determinado

por:

Diametro do sub-ramal de chuveiro

3
D= [4.(0,1.10 }=ﬁ,52:mm
3.

Diametro da ducha higiénica

3
D= [4.(0,2.10 }:9,22111131
3.

Diametro do vaso sanitario e do lavatario

3
D— \/4.[0,15.10 ) 7,98 mm
3.

Calculado o didmetro minimo, deve-se escolher a secdo comercial mais adequada.
Neste exemplo, usa-se como referéncia a tabela abaixo da fabricante Tigre para a escolha da
melhor se¢éo (diametro minimo comercial para as pecas de utilizacdo: agua fria roscavel).

Logo, para as 4 pecas sanitaria consideradas, o sub-ramal sera de 20 mm (diametro

externo) ou 1/2" (diametro interno).
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Pecas de utilizacao DE (mm) D. ref. (pol.)
Aquecedor de alta pressao 20 Y
Aquecedor de baixa pressao 25 Ya
Bacia sanitaria com caixa de descarga 20 Y
Bacia sanitaria com valvula de descarga de 1% 50 1%
Bacia sanitaria com valvula de descarga de 1% 50 1%
Banheira 20 Y
Bebedouro 20 Y
Bidé 20 Y2
Chuveiro 20 Y2
Filtro de pressao 20 %
Lavatério 20 Y
Maquina de lavar pratos 25 Ya
Maquina de lavar roupa 25 ¥a
Mictério de descarga continua por metro ou aparelho 20 Y2
Pia de cozinha 20 V2
Tanque de lavar roupa 25 Y

Determinados 0s pesos nos trechos conectados as pecas sanitaria, obtém-se 0s pesos
nos trechos restantes da instalacdo. Porém, antes disso, é preciso dividir a instalacdo em varios
trechos e, para isso, deve-se saber que o0s trechos comecam e terminam sempre que houver

mudanca de vazao ou de diametro.
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Assim sendo, os demais trechos sdo determinados somando-se 0S pesos ja existentes
na instalacdo, ou seja, 0s pesos das pecas sanitarias, sempre do fim para o inicio do tragado.
Ou seja, considerando a seguinte ordem:

= Trecho G:
o trecho diretamente ligado ao lavatorio, logo seu peso correspondera ao peso da
peca, que é 0,30;

= Trecho F:
o também esta diretamente ligado a uma peca, logo seu peso corresponderd ao
peso do vaso sanitario, que é 0,30;

= Trecho E:
o esse trecho estd ligado aos trechos anteriores, logo seu peso correspondera a

soma dos pesos dos trechos conectados a ele, que é 0,3+0,3=0,6;

= Trecho D:
o esse trecho também estd diretamente ligado a uma peca, logo seu peso

correspondera ao peso da ducha higiénica, que é 0,40

= Trecho C:
o esse trecho esta ligado aos trechos D e E, logo seu peso correspondera a soma

dos pesos desses trecho, que é 0,6+0,4=1,0;

=>» Trecho B:
o esse trecho estd diretamente ligado ao chuveiro elétrico, logo seu peso

correspondera ao peso da peca, que ¢ 0,10;

= Trecho A:
o esse trecho esta ligado aos trechos B e C, logo seu peso corresponderd a soma
dos pesos desses trecho, que € 1,0+0,1=1,1.
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Determinadas as vazBes nos trechos (B, D, F e G) conectados as pecas sanitéria,
precisamos agora determinar as vazoes nos trechos restantes da instalagéo. Para isso, faz-se
uso do método probabilistico, uma vez que, dificilmente, todas a pecas sanitarias do banheiro
serdo ligadas ao mesmo tempo. Sabendo disso, a vazdo em cada trecho restante é, entéo,
estimada:

= Q(A) =0,33v/1,1=0,31I/s;
= Q(B)=0,33v1,0=0,30I/s;
= Q(C)=0,3310,6 =0,23 I/s;

O didmetro minimo dos sub-ramais foi calculado e o didmetro comercial adotado para eles
foi bem superior aos valores encontrados. Desse modo, € aceitavel adotarmos o mesmo
diametro de 1/2” (didmetro interno de 12,70 mm) para toda a instalacdo. No entanto, sé
teremos certeza se esta escolha estd correta ap6s verificarmos a velocidade em todos os
trechos e a pressdo dos pontos de utilizagéo.

Sabendo que a velocidade maxima permitida conforme norma é de 3,0 m/s, precisamos
verificar se a velocidade em todos os trechos € atendida pela expressdo abaixo (lembrando

que o diametro adotado € o interno):

4% Q

T % D?

> Vv(A)= % =2,49m/s
> v(B)= % — 0,79 m/s
=2 v (C)= % = 2,37m/s
= v (D)= % =1,58m/s
> v(E)= OB _ 4 54m/s

(12,70.1073)?
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=2 v(F)=

=2 v (G)=

Portanto, todos os trechos atendem a velocidade maxima com o didmetro de 1/2".

4%(0,15.1073

m*(12,70.1073)?

4%(0,15.1073

m*(12,70.1073)?

= 1,18 m/s

= 1,18 m/s

Por fim, o Gltimo critério a ser atendido sera a pressdo nos pontos de utilizacao.

De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998), para tubos lisos, como é o caso, a perda

de carga distribuida é dada em cada trecho por:
2> J(A) =8,69.10° % 0,31V7% x 12,70™*7> = 6,56 kPa/m
= J(B) =8,69.10° % 0,10%75 x 12,70~*7> = 0,88 kPa/m
= J(C)=8,69.10° % 0,30%75 x 12,70~*7> = 6,04 kPa/m
= J (D) =8,69.10° x 0,20%75 x 12,70~*7>

comprimento equivalente para cada uma das conexdes. Por isto, faz-se uso de tabela de

= J(E) =8,69.10° % 0,23V7% x 12,70™%7> =
= J(F) =8,60. 10° * ()’151.75 * 12’70—4,75 _

= J(G)=8,69.10° % 0,15V7> % 12,70~*7>

O comprimento total nada mais é do que a soma entre 0 comprimento real dos trechos e o

2,97 kPa/m
3,86 kPa/m
1,80 kPa/m
1,80 kPa/m

conexdes para o tipo de tubulacéo considerada; no caso, agua fria roscavel da Tigre®.

DE
mm)

20
25
32
40
50
60
75
85
110

Deste modo, tém-se:

%"
15"

2

3
4

25"

Joelho
90°

1,1
1,2
1,5
20
32
34
37
39
43

Joelho
45°

04
0,5
0,7
1,0
13
1,5
17
18
1.9

Cuva
90°

04
0,5
0,6
0,7
1,2
13
14
15
1.6

Cuva
45°

s AL

0,2
03
0,4
0,5
0,6
0,7
08
0,9
1.0

Te 90°
Passagem
Direita

Pesado
— -
P BTG
3
I
0,7 23 23 03 09 08 81 25 36

08
09
15
2,2
23
24
2,5
26

Tée 90°

Saida

de lado

24
3.1
4,6
73
76
78
8,0
83

Té 90°

Saida

Bilateral

24
31
4,6
73
16
78
8,0
83

Entrada

04
0,5
06
1.0
15
16
2,0
2,2

Entrada

10
1.2
18
23
28
33
37
4,0

Saida de
Normal ~ deBorda Canalizagao  Pé e Crivo

0,9
13
14
32
33
3.0
37
39

Vélvula de

9,5
133
15,5
183
23,1
25,0
26,8
28,6

Valvula de
Retengdo
Tipo Leve

2,7
38
49
68
7.1

82
9.3

10,4

Vélvula de
Retencdo
Tpo.

4,1
58
74
9,1
10,8
125
14,2
16,0

Registro

de Globo

Aberto

&

1,1
11,4
15,0
22,0
358
37,9
38,0
40,0
42,3

Registro

de Gaveta de Angulo

Aberto

Registro
Aberto

0,1 59
0,2 6,1

03
0,4
07
08
09
09
1.0

84
10,5
17,0
18,5
19,0
20,0
22,1
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Ltotal,A - LA + Lentrada, normal + Ljoe]ho op° + .-
-t Lregistro de gaveta + Ljoel.l:lo 90° — 67 44m
LtotalB = LB + LT saida delado + -
v+ + Liregistro de globo + Lijoelno 90> = 16,10 m
Liota,c = Lo 4 LT passagem direta = 1,42 m
Litota,p0 = Lp + LiTsaida delado + Lijoelno 900 = 3,60 m
Ltotal,E =Lg + Lt passagem direta — 0,92m
Liotal,F = LFG + LT saida delado + Lijoelno 90 = 3,80 m

LtotaJ,G = LG + LT passagem direta + Ljoe].ho 90° — 2a 88 m

A perda de carga total é determinada pelo produto entre a perda de carga distribuida e
0 comprimento equivalente de cada trecho, ja considerando a perda de carga localizada.

Deste modo, temos:
AHy =6,56.6,44 = 42,27 kPa
AHp = 0,88.16,10 = 14,22 kPa
AHg = 6,04.1,42 = 8,57 kPa
AHp = 2,97.3,60 = 10,69 kPa
AHg = 3,86.0,92 = 3,55 kPa
AHr = 1,80.3,80 = 6,82 kPa

AHg = 1,80.2,88 — 5,17 kPa

Por meio da tabela abaixo, contida na NBR-5626 (ABNT,1998), previamente
preenchida com os dados das etapas anteriores. Ressalta-se:
=>» o0s trechos representados por letras verdes indicam a existéncia de uma peca de
utilizacéo;
=>» Para a diferenca de cotas (coluna 7), entre o inicio e fim de cada trecho, foi arbitrado o

valor positivo para descidas e negativo para subidas.
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1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 n 12 3 14

Perda

- Perda de . Comprimento da Pressdo

Soma V?Zao D_lametro Velocidade carga Diferenca _Pressao tubulacao (m) de disponlvel Pressao

Trecho dos estimada interno ma decota  disponivel carga p requerida
s Ws) (mm) (m/s) distribufda ) (kPa) total residual (kPa)

(kPa/m) Real Acessérios Total (kpg) (kPa)

A 110 031 12,70 2,49 6,56 3,50 i ; 6,44 ; 10,0
[8] o0 0,10 12,70 0,79 0,88 1,60 10,0
C 1,00 0,30 12,70 237 6,04 0,00 10,0
[D] o040 020 12,70 1,58 2,97 020 10,0
E 0,60 0,23 12,70 184 3,86 0,00 10,0
030 015 12,70 118 1,80 0,40 50
030 015 12,70 118 180 0,00 10,0

Deve-se entender que a pressao disponivel na saida de cada trecho é a soma da presséo
residual do trecho anterior mais a diferenca de cota multiplicada pelo peso especifico da agua,
que € 10 kN/m3. Além disso, a pressdo disponivel residual é a diferenca entre a pressao

disponivel e a perda de carga em cada trecho. Ou seja:

P disp,i = P disp, (i — 1) + cota. 10
P res,i = P disp, (i) — AHi

Para o trecho A, como ndo h& nenhum trecho antes, podemos somente considerar a
diferenca de cota para o calculo da pressao disponivel. Vale ainda ressaltar que, nessa etapa, €
muito importante seguir a sequéncia correta dos trechos (setas em verde)

Por exemplo, a entrada dos trechos C e D coincide com a saida do trecho B, assim

como a entrada dos trechos E e F coincide com a saida do trecho D e assim por diante.

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 n 12 13 14
: Perda
Comprimento da

Soma Vazdo Diametro z Perda de Diferenca Pressdo P de ?ressao Pressao

- = Velocidade carga : tubulacao (m) disponivel e

Trecho dos estimada interno (m/s) distribufda de cota disponfvel crga o ival requeride
pesos (U/s) (mm) K (m) (kPa) total K (kPa)

(kPa/my) Real Acessérios Total (kpa) (kPa)

A 110 0,31 12,70 2,49 6,56 3,50 3,5.10+0 3,84 2,60 6,44 4227 354227 10,0
0,10 0,10 12,70 0,79 0,88 -1,60 -7,271,610 1,60 14,50 1600 1422 -232714,2 10,0
C 1,00 0,30 12,70 2,37 6,04 0,00 -7,27+0 0,72 0,70 142 857 -1,27-857 10,0
[D] o040 o020 12,70 1,58 297 020  -584:0210 020 340 360 1069 1384107 10,0
E 0,60 0,23 12,70 184 3,86 0,00 -15,84+0 0,22 0,70 092 355 -1584-355 10,0
0,30 0,15 12,70 118 1,80 0,40 -19,39+0,410 0,40 3,40 380 682 -1539-6,82 5.0
0,30 0,15 12,70 118 180 0,00 -19,39+0 1,08 1,80 288 517  -19.39-517 10,0

Feito isso, precisa-se comparar os valores das colunas 13 e 14, lembrando que a

pressdo disponivel residual deve, no minimo, ser igual a pressao requerida.
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Apbs analisar, nota-se que o nenhum dos valores de pressdao atendem e que o valor
critico esta no trecho B, de -37,47 kPa.

Como solucdo, podemos aumentar a altura da caixa d’agua em 4.75 m ou aumentar o

diAmetro da tubulacio para 3/4”, pois assim diminui-se a perda de carga.

Como solucéo, adota-se o diametro de 3/4" e verifica-se 0 atendimento, seguindo 0s

Mesmaos passos anteriores.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 3 14
Soma Vazao  Didmetro ) Perdade | corenca  Pressio S Pi:’a Pressao  pressao
Trecho dos estimada interno vel(?:;:?de disi?i?\.lal da decota  disponivel tukuAacao () carga d:se;;;n‘gfl requerida
pesos  (Us) (mm) (kPa/m) ) (kPa) TET— (t:;:; (kPa) (kPa)
A 110 0,31 19,05 110 093 3,50 35,00 3,84 3,0 6,84 637 28,63 10,0
0,10 0,10 19,05 0,35 013 1,60 12,63 1,60 15,0 16,60 2,14 10,49 10,0
€ 1,00 0,30 19,05 1,05 0,88 0,00 28,63 0,72 0,8 1,52 1,34 27,29 10,0
@ 0,40 0,20 19,05 0,70 0,43 0,20 29,29 0,20 3,6 380 164 27,65 10,0
E 0,60 0,23 19,05 0,82 0,55 0,00 27,29 0,22 08 1,02 0,56 26,73 10,0
[F] o030 0,15 19,05 0,53 0,26 0,40 30,73 040 36 400 105 2968 5,0
0,30 0,15 19,05 0,53 0,26 0,00 2673 108 20 308 081 2592 10,0

Por fim, a pressao foi atendida de forma plena e o resultado do dimensionamento foi

um didmetro de 3/4” (ou 25 mm) para todo o tracado da instalacdo de agua fria.
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UTILIZACAO DE PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO

Dimensionar as tubulacdes de agua fria representadas na imagem abaixo que atende as

seguintes pecas de utilizacéo.

RESOLUCAO:

Um modo expedito de dimensionamento, muito utilizado para edificacdes
unifamiliares, chama-se método do consumo méaximo possivel. A sisteméatica de célculo
consta em planilha eletrénica.

Inicia-se quantificando a quantidade de aparelhos a serem dispostos na edificacdo e

obtém-se por meio de tabela a vazao de projeto e o peso relativo, conforme mostrado abaixo:

TABELA APARELHO SANITARIO
N. Aparelho de Utilizagao Vazéo de Projeto (I/s) | Peso Relativo
1 Bacia Sanitaria com valwla de descarga 1.7 32.0
2 Ducha Higiénica 0.2 0.4
3 Lavatério (torneira ou misturador) 0.3 0.3
4 Chuweiro Elétrico 0.1 0.1
5 Pia (com torneira elétrica) 0.1 0.1
6 Tanque 0.7 0.7
7 Torneira de Jardim 0.4 0.4
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Aparelho sanitario Peca de utilizagso Vazio ‘:;pm“m r:;:;so
— Caixa de descarga 0,15 0.3
Viélvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1.0
Bebedouro Registro de pressdo 0,10 0.1
Bidé Misturador (4gua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0.1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1.0
Lavatério Torneira ou misturador (a4gua fria) 0,15 03
f;:"gf::g Vélvula de descarga 0,50 28
Mickivio cerimico | Caixa de descarga, registro de
;::g?:gz pressao ou vélvula de descarga 0,15 0.3
para mictério
Mictério tipo calha E:ga doe descarga ou registro de . me:o 1 :e EE 03
- Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 07
Fa Torneira elétrica 0,10 0.1
Tanque Torneira 0,25 0.7
;:";"xl"e Joiem ol SSvageen Torneira 0,20 04

Ap0s, observa-se no desenho esquematico acima, a divisdo da tubulacdo em trechos,
sendo:
= A-B;
= B-C;
= D-E;
= E-F;
= F-G.

Considera-se os trechos partindo do reservatorio superior, ou seja, pelos trechos A-B e
D-E.

No trecho A-B, 0 Unico equipamento sanitario alimentado é a bacia sanitéria, cujo
peso relativo é 32 (tabela acima). Encontra-se, pelo dbaco luneta (abaixo) o diametro de 40
mm para tubulacdo soldavel ou 1.1/4” para tubulagdo roscavel. Como o trecho A-B e B-C
alimentam o mesmo aparelho sanitario (vaso sanitario), a vazdo que passa por A-B passara
por B-C, logo, o didmetro sera 0 mesmo.

No trecho D-E, 0s equipamentos sanitarios abastecidos sdo: ducha higiénica, lavatorio,
chuveiro elétrico, pia, tanque e torneira de jardim. Considerando o somatorio dos pesos

relativos, tem-se 2,0. Consultando o abaco luneta obtém-se o didmetro de 25 mm para
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tubulagao soldavel e %4’ para tubulagdo roscavel (valores entre 1,1 a 3,5). Os segmentos E-F e

F-G terdo o mesmo didmetro, pois séo abastecidos pela mesma canalizagéo.

Sistematica de calculo pela planilha eletrénica € mostrada a seguir.

DIMENSIONAMENTO DE COLUNAS E RAMAIS

equipamento sanitario de utilizacdo) deve-se verificar o diametro minimo preconizado por

TABELA APARELHO SANTARIO ABACO LUNETA
N. Aparelho de Utilizacdo Vazéo de Projeto (I/s) | Peso Relativo | Trecho I Peso trecho | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL
1 Bacia Sanitaria com valwla de descarga 1.7 32.0 A-B-C 32.0 40 mm 1.1/4"
2 Ducha Higiénica 0.2 0.4
3 Lavatério (torneira ou misturador) 0.3 0.3
4 Chuweiro Elétrico 0.1 0.1 N
5 Pia (com torneira elétrica) 0.1 0.1 D-E-F-G 20 25 mm 34
6 Tanque 0.7 0.7
7 Torneira de Jardim 0.4 0.4
e , Vazéo de projeto Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizagao Us relativo
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1.0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0.1
Bidé Misturador (4gua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (4gua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
com sifao
integrado Valvula de descarga 0,50 28
Mictério ceramico a0 | C3ixa de descarga, registro de
§etm s g pressdo ou valvula de descarga 0,15 03
integrado | para mictério
ST Caixa de descarga ou registro de 0,15
Mictério tpo calha pressao por metro de calha 03
- Torneira ou misturador (4gua fria) 0,25 0.7
ia
Tomeira elétrica 0,10 0.1
Tanque Torneira 0,25 07
Tomneira de jardim ou lavagem Toiiein 0.20 04
em geral
Abaco luneta - Agua fria
1,1 3,5 18 44 100| SOMA DOS PESOS
20 mm 25mm | 32 mm 40 mm 50 mm @ SOLDAVEL (mm)
112° e | 1 1.14° 1102  ROSCAVEL (pol.)
—_— |

norma NBR-5626 (ABNT, 1998), segundo tabela abaixo.

Quanto ao dimensionamento dos sub-ramais (trechos de tubulacdo entre o ramal e o
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Aparelho sanitirio

Diimetro

Nominal (mm)

Referéncia (polegadas)
3

Aquecedor de baixa pressdo 20 Y
Aquecedor de alta pressio 15 Y2
Vaso sanitirio com caixa de descarga 15 2
Vaso sanitirio com valvula de descarga 50 2
Banheira 15 Y
Bebedouro 15 2
Bidé 15 V2
Chuveiro 15 Y2
Filtro de pressdo 15 Pz
Lavatorio 15 Y2
Maquina de lavar roupa 20 Ya
Miquina de lavar lou¢a 20 Ya
Mictério auto-aspirante 25 1
Mictério de descarga descontinua 15 V2
Pia de despejo 20 Ya
Pia de cozinha 15 2
Tanque de lavar roupa 20 Ya
Torneira de jardim 20 % ,

Assim sendo, obtém-se os valores de diametros minimos de cada tubulacéo de sub-

ramais, conforme mostrado abaixo.

I SUB-RAMAIS
TABELA APARELHO SANITARIO TABELA DIAMETRO MINIMO
N. Aparelho de Utilizagio Vaz&o de Projeto (I/s) | Peso Relativo | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL
1 Bacia Sanitaria com valwla de descarga 1.7 32.0 50 mm 2"
2 Ducha Higiénica 0.2 0.4 15 mm 1/2"
3 Lavatério (torneira ou misturador) 0.3 0.3 15 mm 1/2"
4 Chuweiro Elétrico 0.1 0.1 15 mm 1/2"
5 Pia (com torneira elétrica) 0.1 0.1 15 mm 1/2"
6 Tanque 0.7 0.7 20 mm 3/4"
7 Torneira de Jardim 0.4 0.4 20 mm 3/4"

obtidos considerando os ramais principais (equipamentos a serem abastecidos. De tal forma,
que o trecho A-B-C que alimentara o vaso sanitério terd 50 mm em tubulacdo PVC soldavel e

Como dimensionamento a considerar (projeto), devem-se uniformizar os diametros

o restante (trecho D-E-F-G) tera tubulacdo em PVC soldavel de 25 mm.

COLUNAS E RAMAIS | SUB-RAMAIS PROJETO
UNIFORMIZAR
N. Aparelho de Utilizagdo Trecho | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL
1 Bacia Sanitaria com valwla de descarga A-B-C 40 mm 1.1/4" 50 mm 2" 50 mm 2"
2 Ducha Higiénica 15 mm 1/2"
3 Lavatério (torneira ou misturador) 15 mm 1/2"
4 Chuweiro Elétrico N 15 mm 1/2" "
5 Pia (com torneira elétrica) D-E-F-G 25 mm 34 15 mm 1/2" 25mm si4
6 Tanque 20 mm 3/4"
7 Torneira de Jardim 20 mm 3/4"

Mostra-se, de forma esquematica, o dimensionamento realizado.
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10 SISTEMA HIDROSSANITARIO DE AGUA QUENTE

Os sistemas prediais de &gua quente podem ser classificados em individual, central
privado e central coletivo.
=>» O sistema individual consiste na alimentacdo de um Gnico ponto de utilizacdo, sem
necessidade de uma rede de agua quente:

o Vantagens: menores custos (ndo € necessaria rede de agua quente),
facilidade de instalacdo, ideal em ambientes pequenos e em ambientes
localizados afastados das demais dependéncias do prédio.

o Desvantagens: risco de choque, vazfes limitadas, sendo inadequado seu
uso para abastecimento, por exemplo, de banheiras.

=>» O sistema central privado consiste, basicamente, de um equipamento responsavel
pelo aquecimento da &gua e uma rede de tubulacBes que distribuem a &gua
aquecida a pontos de utilizacdo que pertencem a uma mesma unidade (ex.:
apartamento):

=>» O sistema central coletivo, por sua vez, é constituido por um equipamento gerador
de agua quente e uma rede de tubulacGes que conduzem a agua aquecida até aos
pontos de utilizacdo pertencentes a mais de uma unidade (ex.: edificio de

apartamentos).

A geracdo de agua quente consiste no processo de transferéncia de calor a partir de
uma fonte energética para obtencdo de agua a uma dada temperatura, podendo haver
reservacdo do volume a ser aquecido ou ndo. A transferéncia de calor pode se realizar de
modo direto ou indireto.

Na modalidade de aquecimento direto, a fonte energética atua no reservatorio ou
serpentina que contém a agua cuja temperatura deseja-se elevar, enquanto que no indireto a
fonte energética aquece um determinado volume de fluido o qual, por conducéo, eleva a
temperatura da dgua de consumo.

Por outro, lado, a distribuicdo de agua quente compreende o conjunto de tubulagdes
que conduzem a &gua aquecida aos diversos pontos de utilizagdo.

Os energéticos utilizados neste tipo de sistema sdo essencialmente o gas combustivel e
a eletricidade.

No caso de aquecedores individuais a eletricidade tem-se uma resisténcia que é

ligada automaticamente pelo préprio fluxo de agua, conforme figura abaixo.
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Por sua vez, os aquecedores individuais a gas combustivel possuem um queimador
que é acionado por uma chama piloto, quando da passagem do fluxo de agua, sendo que o ar
ambiente € utilizado como comburente. Estes equipamentos podem ser classificados, quanto
ao comburente utilizado, em aquecedores de fluxo balanceado (Balanced Flue) e aquecedores

com consumo de ar interno ao ambiente.

A alimentacdo de agua fria, tanto para o aquecedor a gas como para o que utiliza
eletricidade, no caso do sistema individual, é feita juntamente com os demais aparelhos, ndo
necessitando de uma coluna individual.

No caso de aquecedores a gas com consumo de ar interno em relagdo ao ambiente de
instalacdo, deve ser previsto um dispositivo para exaustdo dos gases provenientes da

combustao.
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O abastecimento de agua fria para o aquecedor deve ser feito através de uma coluna
exclusiva, independentemente das demais do edificio, conforme demonstrado pela figura
abaixo.

A entrada da agua fria deve ser feita em uma cota superior ao aquecedor 0 que,
associado a uma ventilagdo permanente (respiro ou ventosa) evita o esvaziamento do mesmo
em caso de falta d'dgua no reservatorio ou no caso de manutengdo dos aquecedores.

Deve ser previsto um dispositivo que evite o retorno da agua do interior do aquecedor
em direcdo a coluna, evitando assim maiores perdas de energia; atualmente, um recurso muito
utilizado é o sifdo térmico, o qual reduz as perdas, ndo as eliminando de todo, contudo. E

necessario ainda, prever um dispositivo de exaustdo dos gases nos aquecedores.
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Mostra-se, por meio da figura abaixo, sistema central coletivo de agua quente com
distribuicdo mista com recirculagdo. Nota-se que a agua quente que entra no sistema tem

possibilidade de retorno ao aquecedor para utilizacdo em conjunta.

Respiro
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Por fim, a central de aquecimento, no caso de aquecedor de acumulagdo, pode ser
constituida por um bloco Unico ou entdo ter o gerador separado do reservatdrio, quando
houver maior flexibilidade quanto a localizacdo dos equipamentos. Um esquema deste tipo é

mostrado na figura abaixo.
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Mostra-se, pela figura abaixo, desenho esquemaético de instalagdo predial de &gua

quente.

Com relagdo aos sistemas convencionais de agua quente assistidos por coletores solar,

~Iny

- pr—

1 - Tubulagdo de dgua fria
para alimentagdo do sistema de
dgua quente.

2 - Aquecedores, que podem
ser de passagem (instantdneos)
ou de acumulagdo.

3 - Dispositivos de segurancga.

4 - Tubulagdo de distribuigdo
de dgua quente.

5 - Pontos de utilizagdo
(chuveiros, duchas, pias,
lavatérios).

a implantacdo deste sistema de aquecimento exige altos investimentos

(comparativamente a outros sistemas), fato que se constitui no principal obstaculo para a
difusdo do seu emprego por parte dos usuarios. Contudo, qualquer analise em longo prazo
demonstra a viabilidade econémica deste sistema. Os coletores (painéis ou captadores)
solares, dispositivos através dos quais a radiacdo solar é captada, convertida em calor e
transferida para um fluido circulante, tal como a &gua, constituem o elemento vital do sistema

de aquecimento solar. Composicdo da placa fotovoltaica € mostrada na figura abaixo; bem

como, desenho esquematico de instalacdo na figura a seguir.
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Cobertura transparente, constituida
da uma ou mais placas, em
geral, de vidro piano;

Placa _absorvedora, normalmente
metalica e pintada de preto fosco (ou
de material seletivo de radiagdo),
apresentando, em geral, uma grelha
de tubos de cobre;

Isolamento térmico, comumente uma
camada de la_de vidro colocada no
fundo e nas laterais do coletor, a fim
de reduzir ao maximo as perdas de
calor;

Caixa do coletor, elemento estrutural
freqientemente de chapas/perfis de
aluminio, com fungdo de abrigar e
proteger os componentes internos
contra as intempéries.

Para a definicdo do sistema devem ser considerados principalmente os seguintes
fatores, segundo a NBR-7198 (ABNT, 1993):

=> tipo e finalidade das edificacoes;

=> tipo de projeto concebido;

=>» nivel de conforto desejado;

=» consumo provavel de agua quente;

=> custo;

=>» energia consumida.

O projeto dos sistemas prediais de dgua quente deve ser projetado de forma a garantir
que a agua chegue em todos 0s pontos de consumo, sempre que necessario na temperatura,
quantidade e qualidade adequadas ao uso.

Temperatura de fornecimento da agua — uso a que se destina:

=>» banho ou higiene: 35 a 50 banho ou higiene: 35a50 C; °
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=>» lavagem de utensilios com gordura: 60 a 70°C;
=> lavanderias: 75 a 85°C;
=>» hospitais: 100°C ou mais

Conforme a NBR-7198/93, a instalacdo de misturadores é obrigatoria se houver
possibilidade de a &gua fornecida ao ponto de utilizacdo para uso humano ultrapassar 40°C.

Os meétodos de dimensionamento dos equipamentos geradores de &gua quente
constantes dos documentos técnicos normativos nao incorporam, na sua esséncia, conceitos e
procedimentos modernos, baseados no perfil de consumo da edificacdo, levando, muitas
vezes, a resultados grosseiros (superdimensionamento), que nao permitem ao projetista
precisar a grandeza do erro cometido na suposicdo de um regime de funcionamento e da
magnitude das vazdes de pico.

O superdimensionamento dos geradores de agua quente se traduz, na pratica, em
equipamentos cuja operacao é ineficiente e com alto custo de implantacdo para a usuario,
além de introduzir indesejaveis picas de demanda nos sistemas de energia.

O consumo diario de agua quente, é estimado, tendo em vista o tipo de edificacdo, pela

equacéo:

CD= CAQ*P

Onde:
Cd; consumo diario de gua quente, total (I/dia);
Caq: consumo diario de agua quente per capita (/Idia);

P: populagdo da edificagdo (pessoas).

Apresentam-se os valores de consumo diario (litros por dia) de dgua quente conforme

norma técnica.

EDIFICACAO CONSUMO DIARIO
alojamento provisério 24 per capita
apartamento 60 per capita
casa popular ou rural 36 per capita
escola (internato) 45 per capita
hospital 125 por leito
hotel (s/ cozinha e s/ lavanderia) 36 por hdspede
lavanderia 15 por Kg de roupa seca
quartel 45 per capita
residéncia 45 per capita
restaurante e similares 12 por refeicéo
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Na tabela abaixo sdo apresentados alguns indices para a determinacdo da populacéo

em edificios para diferentes fins.

EDIFICIO POPULACAO (P)
escritdrio 1 pessoa/3m<
loja 1 pessoal3m<
hotel 1 pessoal15m<
hospital 1 pessoa/15m<
apartamento/residéncia | P =2 » Nps + Noe( ** ) ou 5 pessoas/unid.

(™) Nps = numero de dormitdrios sociais
Nope = nimero de dormitérios de servigo

.Para dimensionamento da geracdo de agua quente ou reservacdo, utiliza-se a relacao

entre a temperatura da agua quente, fria e mista e respectivos volumes.

I/AQ 'tAQ + I/AF - tAF :(I/MIST)' thsr

Onde:
tag € a temperatura da dgua quente (no aquecedor - 70°C);

Vo € 0 volume / vazéo de agua quente - consumo diario a 70°C
(incégnita);

tur € a temperatura da agua fria (no inverno) 15°C;

V,r € 0 volume / vazdo de agua fria;

. € @ temperatura da agua morna (43°C);

V. € 0 volume / vazdo de agua morna utilizada (consumo diario).

Pode-se, entdo, para uma situacdo usual:

V, =V, -V,- t, =430C t,=150C ¢ t_ =70°C
Entdo: 70.V,, +15(V, ., -V, )=43.V,.,
ou: 70.V,, =0,51V,,_

Neste caso, tem-se a mesma situacdo do sistema predial de agua fria, apenas levando-

se em conta que, em termos de sistemas prediais de 4&gua quente, importa ndo somente a vazdo

unitaria, mas também a temperatura de utilizacdo, uma vez que:

(J?A.F - r{F + qd@ - r.ﬁIQ :qm:'sr "f.lm'sr
Como Donist — 4 ar +qde , tem-se que

q.-:{Q — qm.fsr {('rmr'sr - AF) ’; (IAQ - fAF )
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Valem aqui as mesmas consideragOes feitas para o sistema predial de &gua fria, ou
seja, dimensiona-se como escoamento permanente em conduto forgado, sendo determinados,
entdo, para cada trecho: vazao, velocidade, pressao e perda de carga. alor limite, recomendado
pela NBR: V =3 m/s.

Em termos de pressdo, a NBR-7198 recomenda os valores méaximos e minimos da
pressdo em qualquer ponto da rede:

=>» pressdo estatica maxima: 400 kPa (40mca);

=>» pressdo minima de servico:

o torneiras - 0,50 m.c.a.;

o chuveiros - 1,00 m.c.a.

Com relacdo a perda de carga, utiliza-se a mesma metodologia empregada para o
sistema predial de agua fria. Bem como, no calculo das vazdes, ramais, colunas, barriletes e

verificagdo das pressdes minimas.

EXEMPLO DE MEMORIAL DESCRITIVO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA PREDIAL

O projeto dos sistemas hidraulicos, foi desenvolvido de modo a satisfazer as
prescricdes das Normas Brasileiras da ABNT e a atender as exigéncias das Companhias
Concessionarias que tem jurisdicao sobre o local em que serdo executados 0s sistemas.

Os sistemas foram concebidos visando a obtencdo de solucBes simples e voltados para
uma economia efetiva de dgua potavel, dentro do que recomenda a boa técnica, sem descuidar

dos principios de seguranca e conforto dos usuarios.

SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

O projeto do sistema predial de agua fria foi elaborado de modo a garantir o
fornecimento de agua fria, de forma continua, em quantidade suficiente, mantendo a
qualidade da agua potavel, com pressoes e velocidades adequadas ao perfeito funcionamento
das pecas de utilizagdo e do sistema de tubulagdes, preservando ao maximo o conforto dos
usuarios, incluindo a limitacéo dos niveis de ruido.

A populagdo e o consumo per capita utilizado no sistema de agua fria, foram

estimados tendo em vista a finalidade da edificacdo, as caracteristicas dos usuérios, 0s
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servicos, atividades oferecidas e o nivel de atendimento requerido do sistema hidraulico,

como mostra a tabela abaixo.

Populagédo (pessoas) Consumo per capita (L/dia)
Residencial 108 200
Numero de vagas Consumo por vaga
Garagem 27 50

O abastecimento do prédio seré realizado por um hidrémetro, junto ao alinhamento,
com dimensdes e padrdes conforme dimensionamento da concessionaria de agua e esgoto
(CORSAN). A partir do hidrometro residencial havera uma tubulacdo, em PVC marrom, para
abastecer o reservatorio inferior, localizado no andar térreo.

Para o sistema de agua fria residencial foi adotado o sistema indireto com reservatorio
inferior e superior e estagdo elevatoria. O volume reservado corresponde a 60% do consumo
diario e ficard armazenado em dois reservatorios inferiores cilindricos de fibra, localizados no
pavimento térreo.

Os dois reservatorios inferiores possuem um volume total de 14 m3. Os reservatérios
inferiores iram possuir:

=>» uma tubulacdo de entrada, em PVC marrom, provida de valvula bodia e registro de

gaveta bruto.

=>» uma tubulacdo de extravasdo, em PVC marrom, de passagem livre, em nivel

imediatamente superior ao de fechamento da valvula boia, interligado com a
tubulacdo de limpeza, em PVC marrom, provida de registro de gaveta bruto, que

despejardo a agua no sistema de agua pluvial.

Também, em nivel imediatamente superior ao de fechamento da vélvula boia, havera
uma tubulacéo de aviso, que despejara a agua em local visivel.

Os adaptadores para 0s reservatorios serdo no mesmo material da tubulacéo.

A localizacgdo do reservatorio foi estabelecida em funcdo das condi¢des impostas pelo
projeto arquitetonico e de funcionamento do edificio, e teve como diretivas o aspecto
estrutural e as caracteristicas funcionais, a saber: espaco, iluminagdo, ventilacdo, protecao
sanitéria e facilidade de operacdo e manutencao.

Do reservatorio inferior a 4gua sera recalcada por meio de bombas centrifugas, com
funcionamento afogado, de funcionamento alternado, com acionamento automatico a partir de
chave boia instalado no reservatério superior e inferior. Estas bombas tém a seguinte

especificacao:

123



=>» vazao: 3,83 m3/h;
=>» altura manomeétrica: 36,84 m.c.a.

A tubulacdo de succdo para as bombas, em PVC com diametro nominal de 40 mm,
sera provida de registro de gaveta bruto e um crivo, colocado dentro reservatorio inferior. A
agua seré recalcada, em tubulacdo de PVC, de diametro de 32 mm.

O volume reservado corresponde a 40% do consumo diario e ficard armazenado em
dois reservatorios superiores cilindricos de fibra, localizados acima do deposito no ultimo
pavimento.

Os reservatorios superiores possuem capacidade total de 20 m3 de &gua, sendo que
9,18 m3 se destinam ao consumo e 9,6 m3 sdo da reserva de incéndio.

O reservatorio superior possuira:

=> uma tubulacéo de entrada, em PVC, a partir da tubulacdo de recalque, provida de

registro de gaveta bruto;

=>» uma tubulacdo de extravasdo, em PVC marrom, de passagem livre, em nivel

imediatamente superior ao de fechamento da vélvula boia, interligado com a
tubulacédo de limpeza, em PVC marrom, provida de registro de gaveta bruto, que

despejara a &gua no telhado do prédio.

Também, em nivel imediatamente superior ao de fechamento da valvula boia, havera
uma tubulacdo de aviso, que despejara a agua em local visivel.

Os adaptadores para 0s reservatorios serdo no mesmo material da tubulacdo: uma
tubulacdo para o barrilete de distribuicdo, em PVC marrom, provida de registro de gaveta
bruto, estendida acima do nivel da reserva de incéndio.

O sistema de distribuicdo da adgua sera do tipo individualizado realizado por gravidade
através de um barrilete e coluna de distribuicdo, que alimentardo os hidrdmetros individuais
colocados no hall de entrada de cada um dos pavimentos.

Os hidrometros serdo de 3/4”. Ap6s o hidrémetro havera um pressurizador para cada
aquecedor. Os pressurizadores possuirdo a seguinte especificacdo:

=> pressdo maxima: 15 m.c.a.

As colunas de distribuicdo a partir do reservatério superior, em PVC marrom,
possuirdo um registro de gaveta bruto junto ao barrilete, de forma a permitir a sua manutencgéo

isoladamente.
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Tendo em vista a conveniéncia, sob o aspecto econémico, todo o sistema predial de
agua fria foi dimensionada como conduto forgado, ficando perfeitamente caracterizado para
cada trecho os quatro parametros hidraulicos do escoamento, a saber: vazdo, velocidade,
perda de carga e pressdo dinamica atuante. A rede foi projetada de modo que as pressdes
estaticas ou dindmicas em qualquer ponto ndo sejam inferiores a 5 kPa (0.5 m.c.a.) e nem
superiores a 400 kPa (40 m.c.a.), a velocidade em qualquer trecho néo ultrapasse a 3.0 m/s.

O dimensionamento do barrilete e das colunas foi feito com base no método dos pesos,
previsto na Norma NBR-5626 (ABNT, 1993), de modo a garantir pressdes dindmicas
adequadas nos pontos mais desfavoraveis da rede de distribuicdo e evitar que os pontos
criticos das colunas possam operar com pressGes negativas em seu interior.

Os ramais foram dimensionados levando-se em conta a condi¢do de simultaneidade de
uso dos diversos aparelhos sanitarios. A determinacdo das vazfes de projeto nos ramais foi
feita por uma avaliacdo criteriosa, com relacdo as varias combinacgdes de aparelhos sanitéarios
que poderdo estar em uso simultaneo, a jusante do trecho a ser dimensionado, considerando-se
como vazdo de projeto aquela correspondente a combinacbes cuja soma das vazbes dos
aparelhos envolvidos, seja maxima.

O projeto do sistema predial de adgua quente foi elaborado de modo a garantir o
fornecimento de &gua de forma continua, em quantidade suficiente e com temperatura
adequada, mantendo sua qualidade, com press@es e velocidades compativeis com o perfeito
funcionamento das pecas de utilizacdo e do sistema de tubulagcbes, preservando 0 maximo
conforto ao usuério, incluindo-se a limitacdo dos niveis de ruido.

A geracdo de agua quente sera feita por meio de um sistema central privado, com a
utilizacdo de aquecedores de passagem a gas GLP para a parte residencial. As capacidades

dos aquecedores podem ser vistas na tabela abaixo.

Pressdao minima na entrada de
agua fria (mc.a)
Apartamentos residenciais 39 L/min 10

Capacidade de aquecedor

SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

Tendo em vista a conveniéncia, sob o aspecto econdmico, todo o sistema predial de agua
quente foi dimensionado como conduto forgcado, ficando perfeitamente caracterizado para
cada trecho os quatro parametros hidraulicos do escoamento, a saber: vazdo, velocidade,

perda de carga e pressdo dindmica atuante.
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A rede foi projetada de modo que as pressfes estaticas ou dindmicas em qualquer
ponto ndo sejam inferiores a 5 kPa (0.5 m.c.a.) e nem superiores a 400 kPa (40 m.c.a.), a
velocidade em qualquer trecho ndo ultrapasse a 3.0 m/s.

O consumo de agua quente de cada uma das edificagcdes foi calculado procurando-se
um compromisso econémico entre as vazdes exigidas pelos usuarios e a capacidade de
geragdo do sistema. No entanto a determinagdo de sua capacidade foi realizada de forma a
proporcionar uma vazao capaz de permitir o uso simulténeo de trés pontos de consumo (dois
chuveiros e uma pia de cozinha) com agua quente em quantidade e temperatura adequada nos
horérios de uso congestionado. Os ramais de 4gua quente foram concebidos evitando-se colos
altos ou baixos, o que poderia causar a reducdo da area util de escoamento por segregacao de
bolhas de ar intensificada por acdo da temperatura elevada.

A determinacdo das vazbes de projeto nos ramais foi feita apds avaliacdo criteriosa,
com relacdo as varias combinacbes de aparelhos sanitarios que poderdo estar em uso
simultaneo, a jusante do trecho a ser dimensionado, considerando-se como vazdes de projeto
aquela correspondente a combinacdo, cuja soma das vazdes dos aparelhos envolvidos seja

maxima.

ESPECIFICACAO DE MATERIAIS HIDROSSANITARIOS

Os materiais deverdo obedecer, em suas caracteristicas, as especificacdes a seguir,
ficando em qualquer caso o produto sujeito ao atendimento das seguintes imposicoes.

Com relacdo ao sistema de agua fria, no que diz respeito aos tubos e conexdes de
PVC, para uso no barrilete, colunas, ramais e sub-ramais, deverdo ser em PVC rigido soldavel
marrom, em conformidade com a Norma NBR-5648 (ABNT, 1999).

Os registros de gaveta, pressdo e valvulas de retencdo deverdo ser fabricados com
corpo em liga de bronze conforme NBR-6314 (ABNT, 1982), seguindo a NBR-10072
(ABNT, 1998) e a NBR-10071 (ABNT, 1994), com acabamento bruto para o barrilete e casa
de méquinas e em acabamento liso para as pe¢as nos ambientes sanitarios

Com relagdo ao sistema de &dgua quente, no que diz respeito aos tubos e conexdes de
CPVC, o0 uso nos ramais e sub-ramais; bem como, registros de gaveta, pressdo e valvulas de
retencdo deverdo ser em composto de policloreto de vinila clorado CPVC seguindo a NBR
15884 (ABNT, 2011).
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EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DE AGUA QUENTE

Em paises frios, o consumo de agua quente chega a representar 1/3 do consumo total
de 4gua. Em paises quentes como o Brasil, esses valores sdo menores conforme a norma
técnica

Pode-se utilizar os valores da tabela abaixo para fazer uma estimativa de consumo de
agua quente e a partir desses valores dimensionar o aquecedor e o reservatorio de acumulacao

de 4gua quente.

[LOCAL |[CONSUMO DE AGUA QUENTE {litros/dia)
|Alnjament{: provisario de obra ||2-4 litros por pessoa

|Casa popular ou rural ||36 litros por pessoa
Residéncia 45 litros por pessoa
Apartamento 60 litros por pessoa

[Quartel ||45 litros por pessoa

|Escnla (internato) ||45 litros por pessoa

[Hotel {sem incluir cozinha e lavanderia) ||36 litros por héspede
Hospital 125 litros por leito
Restaurantes e similares 12 litros por refeigio
[Lavanderia |15 litros por kg de roupa seca

Utiliza-se 0 mesmo critério da agua fria. Cada peca de utilizacdo tem o seu peso e a

sua vazao caracteristica:

aparelho vazido Q (l/s) peso relativo [P)
Chuveiro 0,20 0,40
[Lavatérie I 0,15 I 0,30 |
Banheira 0,30 1.0
Bidé 0,10 0.1
[Pia de cozinha I 0,25 I 0.7 |

A partir da somatoria de pesos, pode-se usar (da mesma forma que para a agua fria) o

abaco luneta para dimensionamento da tubulagdo em CPVC.

0 1,1 35 18 44 100| SOMA DOS PESOS
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm © SOLDAVEL (mm)
112° 34" 1 1.1/4° 1142 @ ROSCAVEL (pol.)
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Quanto ao dimensionamento dos sub-ramais (trechos de tubulagdo entre o ramal e o

equipamento sanitario de utilizacdo) deve-se verificar o diametro minimo preconizado por

norma NBR-5626 (ABNT, 1998), segundo tabela abaixo.

Aparelho sanitdrio Diimetro
Nominal (mm) | Referéncia (polegadas)
Aquecedor de baixa pressdo 20 Ya
Aquecedor de alta pressdo 15 Y2
Vaso sanitirio com caixa de descarga 15 a
Vaso sanitario com valvula de descarga 50 2
Banheira 15 Ya
Bebedouro 15 s
Bidé 15 2
Chuveiro 15 s
Filtro de pressdo 15 VA
Lavatorio 15 s
Maquina de lavar roupa 20 Ya
Maigquina de lavar louca 20 Y
Mictério auto-aspirante 25 |
Mictorio de descarga descontinua 15 Ya
Pia de despejo 20 Ya
Pia de cozinha 15 Ya
Tanque de lavar roupa 20 %
Torneira de jardim 20 Ya ’

Assim sendo, obtém-se os valores de diametros minimos de cada tubulagéo de sub-

ramais, conforme mostrado abaixo.

I SUB-RAMAIS

TABELA APARELHO SANITARIO TABELA DIAMETRO MINIMO

N. Aparelho de Utilizagdo Vazéo de Projeto (I/s) | Peso Relativo | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL
1 Bacia Sanitaria com valwla de descarga 1.7 32.0 50 mm 2"

2 Ducha Higiénica 0.2 0.4 15 mm 1/2"

3 Lavatorio (torneira ou misturador) 0.3 0.3 15 mm 1/2"

4 Chuweiro Elétrico 0.1 0.1 15 mm 1/2"

5 Pia (com torneira elétrica) 0.1 0.1 15 mm 1/2"

6 Tanque 0.7 0.7 20 mm 3/4"

7 Torneira de Jardim 0.4 0.4 20 mm 3/4"

Entretanto, devem ser uniformizados os diametros, ou seja, como dimensionamento

final (similar ao Guia de Estudos 9):

COLUNAS E RAMAIS | SUB-RAMAIS PROJETO
UNIFORMIZAR
N. Aparelho de Utilizagao Trecho @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL | @ SOLDAVEL | @ ROSCAVEL
1 Bacia Sanitaria com vélwla de descarga A-B-C 40 mm 1.1/4" 50 mm 2" 50 mm 2"
2 Ducha Higiénica 15 mm 1/2"
3 Lavatério (torneira ou misturador) 15 mm 1/2"
4 Chuweiro Elétrico N 15 mm 1/2" "
5 Pia (com torneira elétrica) D-E-F-G 25 mm 34 15 mm 1/2" 25mm 314
6 Tanque 20 mm 3/4"
7 Torneira de Jardim 20 mm 3/4"
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Para dimensionamento do aquecedor de acumulagdo, considera-se que a 4gua em um
aquecedor elétrico atinge 70°C, porém a &gua ndo é utilizada nessa temperatura. Temos que
misturar a agua quente com a agua fria (em temperatura ambiente) e chegar a uma

temperatura de utilizacdo proxima a 38°C em um banho.

A tabela abaixo mostra as quantidades de &gua necessarias para se realizar essa

mistura.
Usos Consumo Temperatura da |[Quantidade aproximada em litros para a
didrio mistura mistura
aproximado
de agua
quente em quente 70 oC fria 17 oC
litros
Chuveiro 30 38 oC 12 18
lavagem de m&os, rosto 10 38 o0C 4 [
lavagem 20 52 oC 13 7
TOTAIS 60 42.6 oC 29 M

Podemos calcular os volumes de agua fria ou agua quente na mistura, aplicando uma

equacdo da termodinamica que diz:

Vmx Tm =Vfx Tf+Vq xTq
E
Vm= Vf+V(q
Onde:
Vm: volume da mistura;
V£ : volume agua fria;
V(: volume agua quente;
Tm: temperatura mistura
Tf: temperatua 4gua quente

Tq: temperatura dgua quente

Para dimensionamento do aquecedor elétrico de acumulagdo, considera-se o
consumo diario de &gua quente da edificacdo e a relagdo com a capacidade do aquecedor
(litros).

RESOLUCAO:

Se considerarmos, para 0 caso do Guia de Estudos 9, uma residéncia unifamiliar

composta por 5 pessoas, temos consumo estimado por pessoa de 45 litros/dia/ de 4gua quente;
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ou seja, é necessario um aquecedor de acumulacdo de 225 litros. Assim sendo, pela tabela

abaixo, dimensiona-se.

Consumo diario de dguaa 70 oC || Capacidade do Aquecedor (litros)
60 50
95 75
130 100
200 150
260 200
330 250
430 300
570 400
700 500

Neste caso, considera-se aquecedor elétrico de acumulacdo com capacidade de 150

litros, conforme mostrado abaixo (R$ 3.848,00)

Para dimensionamento do Aquecedor a Gas de Passagem, ha variacdo de acordo a
vazdo nominal de agua. Os modelos de aquecedores Bosh/Junkers por exemplo possuem
vaz0es nominais que variam de 7,5 litros por minuto (modelo wb150) a 23 litros por minuto
(modelo wr 500 kme)

Um modelo de 7,5 litros por minutos consegue atender somente um ponto de consumo
por vez. Uma ducha de 7,5 I/min ou um lavatério de 4,0 I/min. Nao pode atender os 2 pontos
simultaneamente.

Ja 0 modelo de 23 litros por minutos consegue atender até 3 duchas de 7,5 I/min
simultaneamente (22,5 I/min) ou 2 duchas (15 I/min) mais 2 lavatérios (8 I/min), ou seja 4
pontos simultaneamente.

Portanto, para dimensionar o equipamento de forma adequada, precisamos analisar a

simultaneidade de uso dos pontos de consumo.
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Cuidado também na hora de especificar a ducha dos banheiros. De nada adianta
dimensionar um aquecedor de 23 I/min para 3 banheiros se vocé especificar uma ducha de 12
litros por minuto. Ai seria necessario um aquecedor de 36 I/min para uso dos 3 banheiros

simultaneamente.

RESOLUCAO:

Se considerarmos, para 0 caso do Guia de Estudos 9, uma residéncia unifamiliar
composta por 5 pessoas, havera na edificacdo 2 banheiros com agua quente (2 duchas de 7,5
litros por minuto) e utilizacdo de torneira de agua quente na cozinha (8 litros por minuto), ou
seja, serd necessario modelo de aquecedor de passagem de 23 litros por minuto.

Este aquecedor pode ser um Aquecedor a Gas Lorenzetti Digital LZ 2300DE 23 Litros
GLP Exaustdo Forcada Bivolt, conforme mostrado na figura abaixo (R$ 1.948,14).

Para dimensionamento do Aquecedor Solar de Acumulagdo, 0 correto
dimensionamento das placas vai depender dos fabricantes e do local em que a edificagdo esta
sendo construida.

Para efeito de pré-dimensionamento, pode-se utilizar como referéncia a empresa
Soletrol. A Soletrol (www.soletrol.com.br) indica para dimensionamento do boiler uma

estimativa de consumo de 50 litros por pessoa por dia (1 banho de 10 minutos diarios), mais
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100 litros por banheira, 50 litros se houver a necessidade de agua quente na cozinha e 200

litros se houver desejo de ter 4gua quente também na area de servico.

RESOLUCAO:

Se considerarmos, para 0 caso do Guia de Estudos 9, uma residéncia unifamiliar
composta por 5 pessoas, havera necessidade de 250 litros para consumo dos moradores em
conjunto com 50 litros pois ha dgua quente na cozinha também.

Assim sendo, necessario o boiler de aquecedor solar necessitara volume de 300 litros,
ou 0,3 m3.

Ainda, é possivel dimensionar o sistema por meio de planilha eletrénica online

disponivel em: https://www.soletrol.com.br/extras/simulador-de-consumo-de-agua-guente/.

Neste caso, considera-se um reservatério térmico boiler para aquecedor solar de 300

litros, conforme mostrado abaixo (R$ 1.613,75).
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11 LUMINOTECNICA

Comparando a época que a luz artificial comecou a ser utilizada com os dias atuais,
constata-se que foi grande o passo dado pela industria da iluminagdo no século XX. Desde a
lampada criada por Thomas Edison até os produtos disponiveis hoje, houve um avango
espantoso.

Ao contrario do que normalmente se divulga, a lampada de Edison néo foi a primeira a
utilizar a eletricidade, pois no final do século XIX, ja havia um sistema para iluminacéo
publica, composto por dois eletrodos de carvdo muito proximos, por onde passava uma
descarga elétrica. Essa lampada era conhecida como lampada de arco, pois ela produzia uma
luz intensa, muito branca e era utilizada, também, em farois de navegacdo e outras aplicacdes
especificas. O maior problema dessa lampada estava justamente na grande quantidade de luz
produzida, o que impedia sua utilizacdo em ambientes comerciais ou residenciais.

A primeira l&mpada disponivel para uso residencial foi a de Edison, por isto
considerada como a primeira lampada comercial. A lampada de Edison era constituida de um
fio de linha carbonizado em um cadinho hermeticamente fechado, produzindo uma luz
amarelada e fraca como a de uma vela e apresentando um rendimento de 1,41 lumens por
watt.

De inicio, o invento enfrentou grandes barreiras a sua utilizacdo, principalmente por
ser uma tecnologia que necessitava de novas instalaces. A energia elétrica era um luxo pouco
disponivel na época, sendo o préprio invento, uma ferramenta para tornar a energia elétrica
mais difundida, pois era quase unanime a idéia de que o gas e o vapor seriam suficientes para
o0 desenvolvimento do mundo.

Ficou marcada uma frase de Thomas Edison, ressaltando a diferenca entre a visdo
futurista e a imediatista, ao ser questionado em relacdo ao preco de sua lampada comparada
ao de uma vela: - “No futuro, somente os ricos queimario velas”

A luz é uma modalidade da energia radiante verificada pela sensagdo visual de
claridade. A faixa de radiacfes das ondas eletromagnéticas detectada pelo olho humano e
situa entre 380 nm e 780 nm. (1 nanometro = 10-9 m).

O espectro eletromagnético visivel esta limitado, em um dos extremos pelas radiacfes
infravermelhas (de maior comprimento de onda) e no outro, pelas radiagfes ultravioletas (de

menor comprimento de onda), conforme pode ser visto pela figura abaixo.
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RADIAGOES | ONDAS

RAI0S  |Ralos|ralos | RADIAGAO| LUZ |RADIAGAO
cHsMicos|camal X uv VISIVEL Y

ULTRA- INFRA-
VIOLETA Vio | AZU | VAD | AMR | LAR | VRM VERMELHA

380 nm 760 nm

As radiacdes infravermelhas sdo radiacdes invisiveis ao olho humano e seu
comprimento de onda se situa entre 760 nm a 10.000 nm.

Caracterizam-se por se forte efeito calorifico e séo radiacdes produzidas normalmente
através de resistores aquecidos ou por lampadas incandescentes especiais cujo filamento
trabalha em temperatura mais reduzida (lampadas infravermelhas).

As radiacdes infravermelhas sdo usadas na Medicina no tratamento de luxuacoes,
ativamento da circulacdo, na industria na secagem de tintas e lacas, na secagem de
enrolamentos de motores e transformadores, na secagem de graos, como trigo e café, etc.

As radiacges ultravioletas caracterizam-se por sua elevada acdo quimica e pela
excitacdo da fluorescéncia de diversas substancias. Normalmente dividem-se em 3 grupos:

= UV-A: ultravioleta proximo ou luz negra (315 a 400 nm);

= UV-B: Ultravioleta intermediario (280 a 315 nm);

=> UV-C: Ultravioleta remoto ou germicida (100 a 280 nm).

O UV-A compreende as radiaces ultravioletas da luz solar, podendo ser gerado
artificialmente através de uma descarga elétrica no vapor de merculrio em alta pressdo. Essas
radiacGes ndo afetam perniciosamente a visdo humana, ndo possuem atividades pigmentéarias
e eritematicas sobre a pele humana, e atravessam praticamente todos os tipos de vidros
comuns. Possuem grande atividade sobre material fotografico, de reproducao e heliografico (A
= 380 nm)

O UV-B tem elevada atividade pigmentaria e eritematica. Produz a vitamina D, que
possui acdo antirraquitica. Esses raios sdo utilizados unicamente para fins terapéuticos. Sao
também gerados artificialmente por uma descarga elétrica no vapor de mercdrio em alta

pressao.
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O UV-C afeta a visdo humana, produzindo irritacdo dos olhos. Essas radia¢Oes sdo
absorvidas quase integralmente pelo vidro comum, que funciona como filtro, motivo pelo
qual as lampadas germicidas possuem bulbos de quartzo

Examinando a radiacao visivel, verifica-se que, além da impressao luminosa, obtém-se
também a impressdo de cor. Essa sensacdo de cor esta intimamente ligada aos comprimentos
de ondas das radiagOes. Verifica-se que os diferentes comprimentos de onda (as diferentes
cores) produzem diversas sensacfes de luminosidade; isto €, o olho humano néo é igualmente
sensivel a todas as cores do espectro visivel.

A seguir serd discorrido sobre termos, conceitos e grandezas fundamentais da
luminotécnica

Luz: ndo ha como falar em luminotécnica sem considera-la. A luz representa a parte
do espectro magnético que é visivel ao olho humano, ou seja, é a radiacdo capaz de nos
produzir sensacdo visual. Sua cor depende comprimento de onda da radiacao.

Fluxo Luminoso (®): é a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte de luz, ou
¢ a poténcia de energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano. O [imen pode ser
definido como o fluxo luminoso emitido segundo um angulo sélido de um esterradiano, por
uma fonte puntiforme de intensidade invaridvel em todas as direcdes e igual a 1 candela.

A unidade definida pela ABNT através da NBR-5461 é o Lumen , que € definido
como o fluxo luminoso emitido no interior de um angulo sélido de esferorradiano por uma
fonte puntiforme de intensidade invariavel e igual a 1 candela, em todas as dire¢oes

As lampadas conforme seu tipo e poténcia apresentam fluxos luminosos diversos:

=>» lampada incandescente de 100 W: 1000 Im;

=> lampada fluorescente de 40 W: 1700 a 3250 Im;

=>» lampada vapor de mercdrio 250W: 12.700 Im;

=>» lampada multivapor metalico de 250W: 17.000 Im.

Eficiéncia Luminosa: é a relacdo entre o fluxo luminoso emitido por uma lampada e a
poténcia elétrica desta lampada:

=» lampada incandescente de 100W: 10 Im/W;

=>» lampada fluorescente de 40 W: 42,5 Im/W a 81,5 Im/W;,

=> lampada vapor de mercurio de 250W: 50 Im/W;

=>» lampada multivapor metalico de 250W: 68 Im/W.
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Intensidade Luminosa (I): é a poténcia da radiacdo luminosa huma dada diregdo. A
intensidade luminosa é a grandeza de base do sistema internacional para iluminagdo, e a
unidade é a candela (cd).

Para melhor se entender a intensidade luminosa, é importante o conceito da curva de
distribuicdo luminosa.

Curva de Distribuicdo Luminosa: trata-se de um diagrama polar no qual se
considera a lampada ou luminéaria reduzida a um ponto no centro do diagrama e se representa
a intensidade luminosa nas varias direcGes por vetores, cujos médulos sdo proporcionais a
velocidades, partindo do centro do diagrama. A curva obtida ligando-se as extremidades
desses vetores € a curva de distribuicdo luminosa.

Costuma-se na representacdo polar, referir os valores de intensidade luminosa
constantes a um fluxo de 1000 lumens.

llumin&ncia ou lluminamento (E): é a relacdo entre o fluxo luminoso incidente
numa superficie e a superficie sobre a qual este incide; ou seja é a densidade de fluxo
luminoso na superficie sobre a qual este incide. A unidade é o LUX, definido como o
iluminamento de uma superficie de 1 m2 recebendo de uma fonte puntiforme a 1m de
distancia, na direcdo normal, um fluxo luminoso de 1 limen, uniformemente distribuido.

Exemplos de iluminancia:

=> Dia ensolarado de veréo em local aberto: 100.000 lux;

=> Dia encoberto de verdo: 20.000 lux;

=>» Dia escuro de inverno: 3.000 lux;

=>» Boa iluminacéo de rua: 20 a 40 lux;

=> Noite de lua cheia: 0,25 lux;

=> Luz de estrelas: 0,01 lux.

O iluminamento de ambientes de trabalho costuma ser definido em termos de

iluminancia media no plano de trabalho, sendo este um plano horizontal imaginario acima do
piso, com uma altura variando de 0,75 m a 1,0 m, cobrindo a area total.

Luminancia é um dos conceitos mais abstratos que a luminotécnica apresenta. E
através da luminancia que o homem enxerga. No passado denominava-se de brilhanca,
querendo significar que a luminancia esta ligada aos brilhos. A diferenca é que a luminancia é
uma excitacao visual, enquanto que o brilho é a resposta visual; a luminancia é quantitativa e

o brilho € sensitivo. E a diferenca entre zonas claras e escuras que permite que se aprecie uma
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escultura; que se aprecie um dia de sol. As partes sombreadas sdo aquelas que apresentam a
menor luminancia em oposi¢do as outras mais iluminadas.

As lampadas elétricas podem ser classificadas de acordo com seu processo de emissao
de luz. Basicamente, pertencem a trés tipos: incandescentes, de descarga e de estado sélido
(LED).

Lampadas Incandescentes Convencionais (LIC) sdo recomendadas para 0 uso em
locais em que se deseja a luz dirigida, portatil e com flexibilidade de escolha de diversos
angulos de abertura de facho luminoso. Sao utilizadas, por exemplo, no destaque de
mercadorias em lojas e, também, em estufas de secagem (lampadas infravermelhas). Vida Gtil
entre 600 a 1.000 horas.

Mostra-se abaixo, exemplo de LIC, composta por filamento (a), gas inerte ou vacuo
(b), bulbo (c) e base (d).

Lampadas Incandescentes Haldgenas (LIH) possuem vida atil de 2.000 horas.
Melhor eficiéncia luminosa variando de 15 a 25 Im/W e possui um indice de reproducédo de
cor semelhante ao da lampada convencional, sendo considerado o melhor para a iluminagéo
de um ambiente. Emitem mais radiacéo ultravioleta que as incandescentes normais. Por isso, €
usual a utilizagdo de luminarias com refletores dicroicos, pois conseguem refletir maior parte
da radiacéo visivel e absorver a radiacdo infravermelha. Mesmo assim, é recomendado evitar
a exposicao prolongada das partes sensiveis do corpo a luz direta e concentrada.

Mostra-se abaixo, exemplo de LIH, composta por bulbo de quartzo (a), espelho

dicréico (b) e base (c).
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As lampadas fluorescentes ndo funcionam diretamente ligadas a rede elétrica,
necessitando de dois dispositivos auxiliares: starter e reator.

O starter fornece pulsos de tensdo, que facilitam a ioniza¢do do caminho da descarga e
provocam a partida da lampada. O contato mdvel de um starter se faz através de uma lamina
bimetalica. Como parte integrante, existe um capacitor ligado em paralelo com o interruptor a
fim de evitar interferéncias em equipamentos de radio.

Ja o reator tem dupla funcgdo: produzir o aumento da tensdo durante a ignicao e limitar
a corrente. Existem dois tipos de reatores, o eletromagnético e o eletronico.

Existem lampadas fluorescentes que ndo necessitam de starter. S&0 as chamadas
“lampadas de partida rapida”. Isso muitas vezes ¢ feito ao aplicar-se um nivel consideravel de
tensdo na lampada a fim de excitar os elétrons dos catodos, ocorrendo a descarga. Em outros
casos, isto € controlado por corrente, fornecida pelo reator.

Atualmente pode-se encontrar uma grande variedade de lampadas fluorescentes, desde
tubulares, compactas ou até de formato circular. Possui alta eficiéncia luminosa chegando a
niveis de até 104 Im/W; durabilidade média aproximadamente vezes maior que as
incandescentes; grande reducdo na carga térmica das instalacfes, proporcionando conforto e
exercendo menor sobrecarga no sistema de ar-condicionado. As lampadas fluorescentes sao
utilizadas nas mais diversas areas, sendo indicadas para a iluminagéo de ambientes internos

como lojas, escritorios e industrias devido ao seu 6timo desempenho.
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Lampada de Estado Solido (LED) nada mais é que um diodo semicondutor que,
qguando energizado, emite luz visivel.

O processo de emissdo de luz pela aplicacdo de uma fonte elétrica de energia é
chamado eletroluminescéncia. Em qualquer juncdo P-N polarizada diretamente, dentro da
estrutura, proximo a juncdo, ocorrem recombinacBes de lacunas e elétrons. Essa
recombinacdo exige que a energia possuida por esse elétron, que até entdo era livre, seja
liberada, o que ocorre na forma de calor ou fétons de luz. Como a recombinagdo ocorre mais
facilmente no nivel de energia mais préoximo da banda de conducdo, podem-se escolher
adequadamente as impurezas para a confeccdo dos LEDs, de modo a exibirem bandas
adequadas para a emissdo da cor de luz desejada.

Possui maior vida util (acima de 50.000 horas) e consequente baixa manutencao; baixo
consumo (relativamente as lampadas de incandescéncia) e uma eficiéncia energética (em
torno de 50 limen/Watt); ndo emitem luz ultravioleta (sendo ideais para aplicagcdes onde este
tipo de radiacdo é indesejada). ndo emitem radiacdo infravermelha, fazendo por isso que o
feixe luminoso seja frio.

Resisténcia a impactos e vibracfes: Utiliza tecnologia de estado sélido, portanto, sem
filamentos e sem vidro, aumentando a sua robustez. Maior seguranca, ja que trabalham em

baixa tensdo (abaixo de 33V).
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As luminarias sdo aparelhos que além de fornecer a fixacdo das lampadas, sdo as
responsaveis por orientar ou concentrar o facho luminoso, difundir a luz, proteger as
lampadas, reduzir o ofuscamento e proporcionar um bom efeito decorativo.

As luminarias para a iluminacao interna sdo classificadas de acordo com o percentual
de luz que é dirigida diretamente ao plano de trabalho e a porcentagem do fluxo que é emitida
em oposicao ao plano de trabalho, conforme apresentado na tabela da sequéncia.

Mostra-se, por meio da figura a seguir, comparativo na instalacdo de uma mesma

luminaria em diferentes alturas e consequéncia funcional.

(.'lassﬁf:aq};.a'o da Fluxo luminoso em relacao ao plano horizontal (%)
Luminaria
Para o teto Para o plano de trabalho
Direta 0—10 90 — 100
Semi-direta 10 — 40 60 — 90
Indireta 90 —100 0—-10
Semi-indireta 60 — 90 10 — 40
Difusa 40 — 60 60 — 40
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12 ILUMINAGAO

As lampadas se diferenciam entre si ndo so pelos diferentes Fluxos Luminosos que
elas irradiam, mas também pelas diferentes poténcias que consomem. Para poder comparé-las,
€ necessario que se saiba quantos limens sdo gerados por watt absorvido. A essa grandeza da-
se 0 nome de Eficiéncia Energética (antigo “Rendimento Luminoso”), conforme mostrado

abaixo.
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Em aspecto visual, admite-se que é bastante dificil a avaliagdo comparativa entre a
sensacdo de Tonalidade de Cor de diversas lampadas. Para estipular um parametro, foi
definido o critério Temperatura de Cor (Kelvin) para classificar a luz. Assim como um corpo
metalico que, em seu aquecimento, passa desde o vermelho até o branco, quanto mais claro o
branco (semelhante a luz diurna ao meio-dia), maior é a Temperatura de Cor
(aproximadamente 6500K). A luz amarelada, como de uma lampada incandescente, esta em
torno de 2700 K. E importante destacar que a cor da luz em nada interfere na Eficiéncia
Energética da Idmpada, ndo sendo valida a impressdo de que quanto mais clara, mais potente é

a lampada.
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Luz fria

Luz quente

4000K 6000K

Convem ressaltar que, do ponto de vista psicologico, quando dizemos Luz quente Luz
fria que um sistema de iluminagdo apresenta luz “quente” n&o significa que a luz apresenta
uma maior temperatura de cor, mas sim que a luz apresenta uma tonalidade mais amarelada.
Um exemplo deste tipo de iluminacdo € a utilizada em salas de estar, quartos ou locais onde

se deseja tornar um ambiente mais aconchegante.

Da mesma forma, quanto mais alta for a temperatura de cor, mais “fria” serd a luz. Um
exemplo deste tipo de iluminagdo € a utilizada em escritorios, cozinhas ou locais em que se

deseja estimular ou realizar alguma atividade. Esta caracteristica € muito importante de ser

observada na escolha de uma lampada, pois dependendo do tipo de ambiente ha uma
temperatura de cor mais adequada para esta aplicacgéo.

Objetos iluminados podem parecer diferentes, mesmo se as fontes de luz tiverem
idéntica tonalidade. As variacdes de cor dos objetos iluminados sob fontes de luz diferentes
podem ser identificadas através de um outro conceito, Reproducdo de Cores, e de sua escala
qualitativa Indice de Reproducgio de Cores (Ra ou IRC). O mesmo metal s6lido, quando
aquecido até irradiar luz, foi utilizado como referéncia para se estabelecer niveis de
Reproducdo de Cor. Define-se que o IRC neste caso seria um nimero ideal = 100.

A lampada incandescente iluminando a cena da esquerda apresenta um IRC de 100. Ja
a fluorescente tubular FO32/31 3000K iluminando a cena da direita apresenta um IRC de 85.

Portanto, quanto maior a diferenca na aparéncia de cor do objeto iluminado em relacéo
ao padrao (sob a radiacdo do metal solido) menor € seu IRC. Com isso, explica-se o fato de
lampadas de mesma Temperatura de Cor possuirem indice de Reproducéo de Cores
diferentes.

A maioria das lampadas de descarga opera em conjunto com reatores. Neste caso,

observamos que o fluxo luminoso total obtido neste caso depende do desempenho deste
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reator. Este desempenho é chamado de fator de fluxo luminoso (Ballast Factor) e pode ser

obtido de acordo com a equacgao:

BF = fluxo luminoso obtido / fluxo luminoso nominal
Temperatura de Cor (K)
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Como geralmente a lampada é instalada dentro de luminarias, o Fluxo Luminoso final
gue se apresenta € menor do que o irradiado pela lampada, devido a absorcédo, reflexdo e
transmissao da luz pelos materiais com que sao construidas.

O Fluxo Luminoso emitido pela luminaria é avaliado através da Eficiéncia da
Luminaria. Isto é, o Fluxo Luminoso da luminaria em servico dividido pelo Fluxo Luminoso
da lampada.

Eficiéncia de luminéaria (rendimento da luminéria): raz&o do fluxo luminoso emitido
por uma luminaria, medido sob condigdes praticas especificadas, para a soma dos fluxos
individuais das ldmpadas funcionando fora da luminaria em condic6es especificas. Esse valor
é normalmente, indicado pelos fabricantes de luminarias.

Dependendo das qualidades fisicas do recinto em que a luminaria sera instalada, o
Fluxo Luminoso que dela emana podera se propagar mais facilmente, dependendo da
absorcdo e reflexdo dos materiais e da trajetoria que percorrera até alcancar o plano de
trabalho. Essa condigdo de mais ou menos favorabilidade é avaliada pela Eficiéncia do

Recinto.
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O valor da Eficiéncia do Recinto é dado por tabelas, contidas no catadlogo do
fabricante onde relacionam-se os valores de Coeficiente de Reflex&o do teto, paredes e piso,
com a Curva de Distribui¢do Luminosa da luminaria utilizada e o indice do Recinto.

O indice do Recinto é a relacéo entre as dimensdes do local, dada por:

=>» lluminacéo direta:

_ a-b
Y= h{a+b)
=>» lluminacdo indireta:
_ SEaEh
S 2 h'(a+hb)

Sendo:
a: comprimento do recinto
b: largura do recinto
h: pé-direito util

h’: distancia do teto ao plano de trabalho

Pé-direito Gtil é o valor do pé-direito total do recinto (H), menos a altura do plano de
trabalho (h plano trab.), menos a altura do pendente da luminéaria (h pendente). Isto é, a

distancia real entre a luminaria e o plano de trabalho, conforme mostrado pela figura abaixo.

I SR L) W
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Como ja visto, o Fluxo Luminoso emitido por uma lampada sofre influéncia do tipo de

luminéria e a conformacao fisica do recinto onde ele se propagara.

EXEMPLO DE CALCULO PARA ILUMINACAO DA SALA DE UM ESCRITORIO

Empregando-se o Método das Eficiéncias para quantificar-se o nimero de luminarias

ou calcular-se a lluminancia para um recinto qualquer, pode-se fazer uso da sequéncia de

calculo a seguir, apresentada em forma de planilha. Foi elaborado um célculo, como

exemplificacdo, que desenvolve passo a passo 0 processo, e deve ser consultado como guia,

sempre que nNecessario.

A planilha completa se encontra anexa e servira de formulario de resolu¢do da maioria

dos casos de iluminacdo interna que se apresentarem. Para tanto, recomenda-se que suas

colunas sejam mantidas em branco e que ela sirva de modelo para o exercicio proposto.

=>» Pré-célculo;

o

o

o

Local: Escritorio de contabilidade;

Atividades: administrativas (operacdo de computadores;

Dimensdes fisicas:

« Comprimento: 10,00 m

» Largura: 7,50 m

« Peé-direito: 3,50 m

+ Altura do plano de trabalho: 0,80 m

Materiais de construgdo/equipamentos:

« Teto: forro de gesso pintado/cor branco.

« Paredes: pintadas/cor verde claro; duas paredes com persiana/cor verde
claro.

 Piso: carpete/cor verde escuro.

« Mobiliario: mesas e armarios de formica/cor bege palha; cadeiras
forradas/cor caramelo.

» Ar-condicionado central com acionamento individualizado.

=» Caracteristicas do fornecimento de energia elétrica:

o Tensdo estavel na rede (220V);

o Acendimento individualizado (interruptor na entrada da sala);
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o Pontos de energia proximo as mesas.

Consultando-se a norma NBR-5413, estipula-se a lluminancia Média de escritorios em
Em =500 Ix.

Fator de Depreciacdo (Fd): ambiente salubre, com boa manutencdo (em caso de
queima, troca imediata; limpeza das luminarias a cada 6 meses). Fd = 1,25 (corresponde a
uma margem de depreciacdo de 20% da llumin&ncia Média necesséria).

Ofuscamento ndo devera ocorrer, uma vez que superficies dos moveis e objetos ndo
sdo lisas ou espelhadas. O Ofuscamento Direto sera evitado se forem empregadas luminarias,
cujo angulo de abertura de facho acima de 45° ndo apresentar Luminancia acima de 200
cd/m2,

Partindo-se do principio de que a iluminag&o se distribuird de uma forma homogénea
ao longo da sala, e que as janelas estardo recobertas por persianas, conclui-se que ndo havera
diferengas muito grandes entre as Luminancias, ja que os Coeficientes de Reflexdo dos
componentes da sala (Refletancias) tambem né&o se diferenciam acentuadamente.

A proporc¢éo entre as Luminancias recomendada sera provavelmente alcancada através

da natural variacdo de Iluminancias incidentes sobre as diferentes superficies.
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As luminarias deverdo ser colocadas lateralmente as mesas de trabalho, para se evitar
que haja reflexo ou sombra que prejudique as atividades.

Recomenda-se que as janelas localizadas diante dos terminais de video sejam
protegidas por persianas ou cortinas, para se evitar que a alta Luminancia seja refletida e que
0 operador fagca sombra sobre a tela.

Para 0 ambiente de um escritdrio, lluminancia de 500 IXx, recomenda-se que a
Tonalidade de Cor da luz seja Branca Neutra (aproximadamente 4000K).

Aconselha-se que o indice de Reproducgdo de Cores para este tipo de trabalho seja
acima de 80. As lampadas fluorescentes de po trifésforo preenchem este requisito.

O ruido que fosse originado pelo funcionamento das luminarias, caso sejam elas
equipadas com lampadas fluorescentes e seus respectivos reatores, seria facilmente absorvido
pelo forro de gesso onde elas estariam embutidas, ndo prejudicando o trabalho no local.

O ar-condicionado sera cerca de 25% menos carregado se a instalagdo for feita com
lampadas fluorescentes, e ndo incandescentes, ja que as primeiras irradiam muito menos calor.

Os dados anteriores nos levam a concluir que o tipo de ldmpadas indicado para este
projeto é a fluorescente 36W/21-840, porque o saldo é amplo, ndo ha limitacdo fisica de
comprimento da lampada, e sua aquisicdo é a mais compensadora. Neste caso, sendo:

= LUMILUX® 36W cor 21-840;

=>» Fluxo luminoso: 3350 Im;

=>» Temperatura de cor: 4000K Branca Neutra;

= indice de reproducéo de cor: 85.

A luminaria podera ser de embutir, de alta eficiéncia e aletas metélicas que impegam 0
ofuscamento. Os modelos mais modernos possuem refletores parabdlicos que limitam a
angulacdo do facho luminoso, tornando-se adequados para o seu emprego em salas de
computadores

Uma vez ja definidas todas as bases conceituais para o calculo, tém-se:
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01| Comprimento a [(m 10,00
02| Largura B |m 7,50
» |08 Area A=a.b m’ 75,00
5 |04| Peé-Direito H [m 3,00
g 05| Pé-Direito Util h=H-hys—HNpea | M 2,20
€ |08| Indice do Recinto .
E:— K= “heth ?a-l:b) 1,85
E 07| Fator de Depreciagéo Fd 1,25
© lo8| Coeficiente de Reflexao Teto p1 0,70
09| Coeficiente de Reflexao Paredes p2 0,50
10| Coeficiente de Reflexao Piso p3 010
%.§ 11| lluminancia Planejada Em | Ix 500
EE 12 Tmnalidade ou Temperatura de Cor Ix Brarca fria
5% (13| Indice de Reprodugao de Cores IRC 65
14| Tipo de Lampada LUMILLIX® Bé5/21
15| Fluxo Luminoso de Cada Ladmpada o | Im 3350
16| Lampadas por Lumindria z | unid 2
2 [17| Tipo da Luminaria -
% 18| Fator de Fluxo Luminoso 10
3 |18| Grupo da Luminaria {tab. Efic. Recinto) -
E 20| Eficiéncia da Luminaria Mo -
% [21| Eficiéncia do Recinto T —
& (22| Fator de Utilizagao Fu =T, Tle 0,54
23| Quantidade de Lampadas _ EA-Fd unid o6
»-Fu-BF
24| Quantidade de Lumindrias MN=n/z unid 13

Mostra-se, por meio da tabela abaixo, fator de utilizacdo de luminaria

Teto/Parede/Piso

K 751 731 711 551 531 511 331 311
06 {032 028 026 0231 028 026 028 025
08 {039 036 033 039 035 033 035 0,35
10 {044 041 039 043 040 038 040 038
125|048 045 043 047 045 042 044 042
15 | 051 048 045 049 047 045 046 045
20 {054 052 050 053 051 049 050 049
25 |055 054 052 055 053 052 052 051
30 (057 055 054 05 054 053 054 052
40 | 058 057 056 057 05 055 053 0,54
50 (060 058 057 058 057 056 056 055

Fator de Utilizac3o
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Escolhe-se a disposicdo das luminérias levando-se em conta o layout do mobiliario, o
direcionamento correto da luz para a mesa de trabalho e o préprio tamanho das luminarias.

Neste exemplo, sugere-se a disposigdo destas em trés linhas continuas lateralmente as
mesas de trabalho, evitando o ofuscamento sobre a tela de computador.

Para tanto, a quantidade de luminéarias (N = 13) devera ser elevada para N = 15, para
que possa ser subdividida por trés. A dimensao de 10,00m comporta a linha continua formada
por 5 luminarias, cada uma de aproximadamente 1,20m, ndo havendo perigo de ndo adaptacéo
ao projeto.

Layout da disposicao das luminarias é apresentado pela figura a seguir.
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13 ILUMINANCIA DE INTERIORES

Luminotécnica é o estudo minucioso das técnicas das fontes de iluminagdo artificial,
através da energia elétrica. O objetivo da iluminacédo é a obtencéo de boas condic¢des de visao
associadas a visibilidade, seguranca e orientacdo dentro de um determinado ambiente. Este
objetivo esta intimamente associado as atividades laborativas e produtivas do mesmo.

As grandezas a seguir sdo fundamentais para o entendimento dos conceitos da
luminotécnica. A cada definicdo, seguem-se as unidades de medida e o simbolo gréfico do
Sistema Internacional — Sl, além de interpretagdes e comentarios.

=>» Intensidade Luminosa Simbolo: |

o Unidade: candela [cd]

E a poténcia da radiacdo luminosa numa dada direcdo. E a quantidade de luz que uma
fonte emite por unidade de é&ngulo sélido (limen/esferorradiano) projetada em uma
determinada direcdo. O valor esta diretamente ligado a direcdo desta fonte de luz. Como a
maioria das lampadas ndo apresenta uma distribuicdo uniformemente em todas as direces, é
comum o uso das curvas de distribuicdo luminosa, chamadas CDL’s.

=>» Curva de Distribui¢do Luminosa Simbolo: CDL

o Unidade: candela [cd]

Considerando a fonte de luz reduzida a um ponto no centro de um diagrama e que
todos os vetores que dela se originam tiverem suas extremidades ligadas por um traco, obtém-
se a Curva de Distribuicdo Luminosa (CDL). E a representacio da Intensidade Luminosa em
todos os angulos em que ela é direcionada num plano. Para a uniformizacdo dos valores das
curvas, geralmente essas sdo referidas a 1000 Im. Nesse caso, € necessario multiplicar-se o
valor encontrado na CDL pelo Fluxo Luminoso da lampada em questéo e dividir o resultado
por 1000 Im. A curva CDL geralmente € encontrada nos catalogos dos fabricantes de

lampadas e luminarias, exemplificada na figura

180° 160° 140°

120

60

90°

60°
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=>» Fluxo Luminoso Simbolo: ¢

o Unidade: lumen [Im]
E a poténcia de radiacéo total emitida por uma fonte de luz em todas as direcdes do
espaco e capaz de produzir uma sensacdo de luminosidade através do estimulo da retina

ocular. E a poténcia de energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano.

=>» lluminéncia Simbolo: E
o Unidade: lux [Ix]

E a relagdo entre o fluxo luminoso incidente numa superficie e a superficie sobre a
qual este incide, ou seja, é a densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a qual este
incide. A relacdo é dada entre a intensidade luminosa e o quadrado da distancia, ou ainda,
entre o fluxo luminoso e a area da superficie.

Na pratica, € a quantidade de luz dentro de um ambiente, e pode ser medida com o
auxilio de um luximetro. A NBR 5382:1985 fixa 0 modo pelo qual se faz a verificacdo da
ilumindncia de interiores. Como o fluxo luminoso ndo € distribuido uniformemente, a
iluminancia ndo sera a mesma em todos 0s pontos da area em questdo. Considera-se, entdo, a
ilumindncia média. A NBR 5413:1992 especifica o valor minimo da iluminancia para
ambientes diferenciados pela atividade exercida, relacionados ao conforto visual.

Abaixo sdo mostrados alguns valores préaticos de iluminancia:

=>» Dia ensolarado de verdo em local aberto = 100.000 Ix;

=>» Dia encoberto de verdo = 20.000 Ix;

=> Dia escuro de inverno = 3.000 Ix;

=>» Boa iluminacgéo de rua = 20 a 40 Ix;

=>» Noite de lua cheia = 0,25 Ix;

=> Luz de estrelas = 0,01 Ix

=>» Luminancia Simbolo: L
o Unidade: candela/m2 [cd/m2]
Os raios de luz ndo sdo vistos, a menos que sejam refletidos em uma superficie e transmitam a
sensacdo de claridade aos olhos. Essa sensagdo de claridade é chamada de Luminancia. Em
outras palavras, é a Intensidade Luminosa que emana de uma superficie, pela sua superficie

aparente. A figura apresenta a diferenca entre as medidas de iluminancia e luminancia.
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llumindncia—-
Luz incidente nao e visivel

Luminancia— 2
Luz refletida & visivel

.
/

= =

{/L/:?&ﬁ l/’i?:rj b |

= Vida Util de uma Lampada

o Unidade: horas [h]
E definida pela média aritmética do tempo de duracéo de cada lampada ensaiada. Comparadas

com as lampadas incandescentes, as lampadas de descarga tém vida média muito mais longa.
Ciclos de funcionamento mais curtos, partidas mais frequentes, encurtam a vida das lampadas
de descarga; os ciclos de funcionamento mais longos, partidas menos frequentes, aumentam a

vida dtil. A figura apresenta a vida Gtil dos principais tipos de lampadas.
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=>» Eficiéncia Luminosa ou Energética Simbolo: n\W
o Unidade: lumen/Watt [Im/W]
Estabelece a razdo entre o fluxo luminoso total emitido ¢ pela lampada e a poténcia elétrica
total P consumida pela mesma. E (til para averiguar se um determinado tipo de lampada é
mais ou menos eficiente do que outro, sob o ponto de vista do aproveitamento energético. A

figura apresenta um grafico com a eficiéncia energética dos principais tipos de lampadas.
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=>» Temperatura de Cor Simbolo: T;
o Unidade: Kelvin [K]

Um dos requisitos para o conforto visual é a utilizacdo da iluminacdo para dar ao
ambiente o aspecto desejado. SensacBGes de aconchego ou estimulo podem ser provocadas
guando se combinam a tonalidade de cor correta da fonte de luz ao nivel de iluminancia
pretendido, conforme a figura 5. As cores quentes sdo empregadas quando se deseja uma
atmosfera intima, socidvel, pessoal e exclusiva (residéncias, bares, restaurantes, mostruarios
de mercadorias); as cores frias sdo usadas quando a atmosfera deve ser formal, precisa, limpa
(escritérios, recintos de fabricas). A iluminacdo usando cores quentes realca os vermelhos e
seus derivados; ao passo que as cores frias, 0s azuis e seus derivados proximos. As cores
neutras ficam entre as duas e sdo, em geral, empregadas em ambientes comerciais. A Osram®
precisa algumas temperaturas especificas: 2.700K é usado para ambientes onde se deseja uma
atmosfera aconchegante e tranquila, como residéncias, hotéis; 4.000K para ambientes ativos
onde se pretende estimular a produtividade ou o consumo, como fast-food, shoppings,
hospitais, academias; 6.000K para proporcionar o efeito de ambiente mais clean ou para dar a

sensacdo de um ambiente mais frio
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= indice de Reproducéo de Cores Simbolo: IRC
o Unidade: [%]

As variacBes de cor dos objetos iluminados sob fontes de luz diferentes podem ser
identificadas através do conceito do indice de Reproducéo de Cores. No caso das lampadas, o
IRC ¢ estabelecido entre 0 e 100, comparando-se a sua propriedade de reproducéo de cor a luz
natural (do sol). Portanto, quanto maior a diferenca na aparéncia de cor do objeto iluminado

em relacdo ao padrdo, menor é seu IRC. A figura 6 apresenta quatro niveis de indices de

reproducéo de cores e exemplos de aplicagéo, segundo a NBR 5413:1992.
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=>» Fator de Fluxo Luminoso Simbolo: BF
A maioria das lampadas de descarga opera em conjunto com reatores. Neste caso, observa-se
que o fluxo luminoso total obtido depende do desempenho do reator. Este desempenho é

chamado de fator de fluxo luminoso.

=>» Eficiéncia da Luminaria Simbolo: nL
Esse valor é normalmente indicado pelos fabricantes de luminéarias. Dependendo das
qualidades fisicas do recinto em que a luminéria sera instalada, o fluxo luminoso de que dela
emana podera se propagar mais facilmente, dependendo da absorcéo e reflexdo dos materiais
e da trajetdria que percorrera até alcancar o plano de trabalho. A tabela apresenta indices de

eficiéncia aproximados de luminérias.

Luminanas abertas com lampadas nuas

Cumindrias com refletor ou embutidas aberfas
Cuminanas com refletor e lamelas de alta eficencia
Luminarias com refletor ou embutidas com lamelas
Luminanas tipo “plafond” com acrilico anti-ofuscante
Luminanas de embutir com acrilico anti-ofuscante

=i=I=I=1=
N O = =J LDy

-

=>» Eficiéncia do Recinto Simbolo: nR
O valor da Eficiéncia do Recinto é dado por tabelas, contidas no catalogo do fabricante, onde
se relacionam os valores de coeficiente de reflexdo do teto, paredes e piso, com a curva de
distribuicdo luminosa da luminaria utilizada e o indice do recinto. A tabela apresenta

coeficientes de reflexdo de alguns materiais e cores.
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Materiais %
Rocha 60
Tijolos 5..25
Cimento 15..40
Madeira clara : 40
Esmalte branco 65..75
Vidro transparente 6..8
Madeira aglomerada 50..60
Azulejos brancos 60..75
Madeira escura 15..
Gesso :
Cores

Brancoc

Creme claro
Amarelc claro
Riosz

\erde claro

Azul celeste
Cinza clarc
Bege

Amarelo escurc
Marrom clamc
ierde cliva
Laranja
Vermelho

Cinza médic
\lerde escuro
Azul escuro
Vermelho escurc
Cinza escuro
Azul marinho
Prato

po55508388bbBRssaaRSS

= indice do Recinto Simbolo: K

O Indice do Recinto é a relagéo entre as dimensdes do local.

=>» Fator de Utilizacdo Simbolo: FU
Indica a eficiéncia luminosa do conjunto lampada, luminaria e recinto. Determinados
catalogos indicam tabelas de Fator de Utilizacdo direto para suas luminarias. Apesar de estas
serem semelhantes as tabelas de eficiéncia do recinto, os valores nelas encontrados néo
precisam ser multiplicados pela eficiéncia da luminaria, uma vez que cada tabela é especifica

para uma luminéria e ja considera a sua perda na emissdo do fluxo luminoso.

=>» Fator de Depreciacdo Simbolo: Fd
Com o tempo, paredes e tetos ficam empoeirados e sujos, €, com isso, 0S equipamentos de
iluminacdo acumulam poeira, fazendo com que menos quantidade de luz seja fornecida por
estes equipamentos. Alguns desses fatores podem ser eliminados por meio de manutencdo. Na

pratica, podem-se adotar os valores de depreciagdo constantes na tabela.
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AMBIENTE |PERIODO DE MANUTENGAQ
2.500 hs |5.000 hs 7500 hs

Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

Segundo a ABNT NBR 5410:2004, em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto
pelo menos um ponto de luz fixo no teto, comandado por interruptor. Nas acomodacdes de
hotéis, motéis e similares, pode-se substituir o ponto de luz fixo no teto por tomada de
corrente, com poténcia minima de 100VA, comandada por interruptor de parede. Admite-se
que o ponto de luz fixo no teto seja substituido por ponto na parede em espacos sob escada,
depdsitos, despensas, lavabos e varandas, desde que de pequenas dimensdes e onde a
colocagdo do ponto no teto seja de dificil execucdo ou ndo conveniente. Em comodos ou
dependéncias com érea igual ou inferior a 6m2, deve ser prevista uma carga minima de
100VA; em cdmodo ou dependéncias com area superior a 6m2, deve ser prevista uma carga
minima de 100VA para os primeiros 6mz2, acrescida de 60VA para cada aumento de 4m2
inteiros. Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacao para efeito de
dimensionamento dos circuitos, e ndo necessariamente a poténcia nominal das lampadas
(Fonte: ABNT NBR 5410:2004, p.182).

A exigéncia de, pelo menos, um ponto de luz no teto ndo implica na necessidade da
existéncia de aparelho ou aparelhos de iluminacédo efetivamente instalados no teto. O objetivo
€ que exista pelo menos uma caixa no teto que permita, a qualquer momento, a instalagdo do
aparelho.

O Método dos Lumens tem por finalidade principal determinar o nimero de
lampadas necessario para garantir o valor de iluminamento projetado.

O ambiente escolhido, para este exemplo, ¢ o de nome “Sala de Reunides”. Trata-se de
uma sala de 5,1 x 5,9m com pé direito de 3m. De acordo com a tabela abaixo, extraida da
ABNT NBR 5413:1992, pagina 2, faz-se a soma de pesos de caracteristicas da tarefa e do
observador. Analisa-se cada caracteristica — idade, velocidade e precisdo, refletancia do fundo
da tarefa — para determinar o seu peso. Somam-se 0s trés valores encontrados,
algebricamente, considerando o sinal. Quando o valor total for igual a -2 ou -3, usa-se a
iluminancia inferior do grupo; quando a soma for +2 ou +3, usa-se a iluminancia superior; a
iluminadncia média é usada nos outros casos. A maioria das tarefas visuais apresenta pelo

menos média preciséo.
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Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador -1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica
[Refletancia do fundo da Superior a 70% 30a 70 % Inferior a 30%
tarefa

A tabela abaixo, extraida da ABNT NBR 5413:1992, pagina 2, apresenta trés classes

generalizadas de tarefas visuais, com o tipo de atividade na terceira coluna. A soma explicada

no parégrafo anterior é aplicada na segunda coluna da tabela.

Classe lluminancia (lux) Tipo de atividade
A 20-30-50 Areas publicas com arredores
escuros
lluminagao geral para areas 50-75-100 Orientagdo simples para
usadas interruptamente ou com permanéncia curta
tarefas visuais simples 100 - 150 - 200 Recintos ndo usados para
trabalho continuo; depésitos
200 - 300 - 500 Tarefas com requisitos visuais

limitados, trabalho bruto de
maquinaria, auditérios

B

lluminagdo geral para area de
trabalho

500 - 750 - 1000

Tarefas com requisitos visuais
normais, trabalho médio de
maquinaria, escritorios

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos
especiais, gravagao manual,
inspecao, industria de roupas

C

lluminagao adicional para
tarefas visuais dificeis

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e
prolongadas, eletronica de
tamanho pequeno

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas,
montagem de microeletrdnica

10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muito especiais,
cirurgia

Para a “Sala de Reunides”, o peso sera -1, classe A, E = 200Ix — tarefas com requisitos

visuais limitados, auditérios.

Vale ressaltar que as classes, bem como os tipos de atividade, ndo sdo rigidos quanto
as iluminancias limites recomendadas, ficando a critério do projetista avancar ou ndo nos
valores das classes/tipos de atividade adjacentes, dependendo das caracteristicas do
local/tarefa, do conforto visual e iluminacéo desejada — s&o critérios sempre subjetivos.

A NBR 5413:1992 também apresenta uma listagem especifica de tipos de atividade e
as respectivas iluminancias, bem como instrucdes de como utiliza-las, como alternativa ao uso
das iluminancias apresentadas na tabela 5. No algoritmo deste trabalho, a especificagdo da

iluminéncia ficara a cargo do projetista, de livre escolha, desde que limitados no intervalo

20 Ix < E <20.000 Ix.

159



O indice do recinto é calculado, onde a sala tem dimensfes de 5,1 x 5,9m com pé

direito de 3m, e altura do plano de trabalho de 0,75m.

_a=xbh _ 5,1 % 5,9

= = = 30.09 = 1 2
h(a+b) (3-0,73)=(5.1+5.9)  =24.75

O fator de fluxo luminoso, BF, serd considerado 1, neste exemplo. O fator de
depreciacdo Fd sera 0,91 — o ambiente é considerado limpo, com periodo de manutencéo de
5000h.

Para o célculo do fator de utilizacdo FU, pode-se utilizar os valores das eficiéncias do
recinto NR e da luminéria nL. Uma segunda op¢ao ¢ buscar direto no catdlogo da luminaria o
seu FU, a partir do indice do recinto K. O indice de refletancia do ambiente sera de 70% para

o teto, 50% para as paredes, 10% para 0 piso — esquema 751.

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room 0.80 0.80 070 070 070 070 0.50 050 030 030 0.00

Index | 050 0.50 050 050 050 030 | 030 010 | 030 010 | 000
k 0.30 0.10 030 020 0.10 010 | 010 040 | 010 010 | 0.00

0.60 035 0.34 035 034 033 030 030 028 030 o028 0.27
0.80 041 0.39 041 040 038 035 035 0.33 035 033 0.32
1.00 0.46 0.43 045 044 042 040 0.39 037 039 037 0.36
1.25 0.50 0.48 049 047 046 043 043 041 042 04 0.40
1.50 0.53 0.48 052 050 048 046 0.45 043 045 043 0.42
2.00 0.58 0.52 056 054 051 049 0.49 047 048 047 0.46
2.50 0.61 053 059 056 053 052 0.51 0.50 050 049 0.48
3.00 0.63 0.55 0.61 057 054 053 052 031 031 0; 0.49
4.00 0.65 0.56 063 059 055 054 0.54 053 053 052 0.51
5.00 0.66 0.57 064 060 056 055 0.54 054 0.53 053 052

Fonte: Catalogo online da Philips.

Para a “Sala de Reunides”, consideram-se indices de refletancia de 70% para o teto,
50% para as paredes e 10% para o piso. De acordo com a tabela 6, com os dados da luminaria
Philips TCS050, o FU sera de 0,42.

O fluxo luminoso total que o conjunto lampadas/luminérias deverdo produzir para o

recinto € dado pela equacéo:

14 =—Exs = 200 = 30,09 = 15699 LN
FUxF3=BF o42=x0,01x1
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A lampada escolhida seré a fluorescente tubular FO32W/840 da Osram. O IRC é de
80-89 e a temperatura de cor de 4000K, ideal para ambientes ativos.

W Im IRC 5%1] I[;:m? %

Poténcia  Fluxo Luminoso Temp. de Cor Indice de Reprodugdo Didmetro Compriments  Base

FO32W/B40 32 Z700 4000 80-88 26 1200 G13

O numero de ldmpadas necessario & dado pela equagao (9).
n = [total = 15699 = 5.8 = 6 laNeadas
0 da SANPADA 2700

Neste caso, como as luminarias comportam 2 lampadas, serdo 3 luminarias com 2
lampadas cada, distribuidas uniformemente na sala.

O projeto luminotécnico, por ser subjetivo, depende da experiéncia do projetista
quanto ao aspecto que a sala tera quanto a disposicdo das luminarias. Por exemplo, nesta sala,
com essa lampada e esse fluxo luminoso, foram necessarias 6 lampadas em 3 luminarias para
se atingir o fluxo luminoso adequado. Isso porque a equacdo (8) utilizou 200 Ix para a
iluminancia. Se fosse utilizado E = 750 Ix, por exemplo, mantendo-se a mesma luminaria,
seriam necessarias 26 lampadas fluorescentes tubulares FO32W/840 da Osram para atender 0s
requisitos de fluxo luminoso — o que seria invidvel esteticamente e um exagero guanto a
iluminacdo, na pratica, para as necessidades do recinto. Um fluxo luminoso de 2700 Im, tal
qual o da FO32W/840 da Osram, é um valor de mercado facil de encontrar. Isso é necessario
quando forem feitas trocas de lampadas, pois nem sempre algum valor especifico ou especial
estd disponivel. Se um projeto é feito com alguma lampada especifica, ndo habitual do
mercado, nada garante que sua futura troca serd pela mesma marca e modelo, pelo mesmo
fluxo luminoso ou pelo mesmo tamanho para alocacdo dentro da luminaria. Isso faria com que
a troca de lampada mudasse o valor de iluminagdo previamente projetado e necessario da sala,
alterando o conforto luminoso do recinto. O projetista deve levar em conta essas situagoes
para definir os pontos de luz no teto e o0 que seré instalado: l&mpadas fluorescentes tubulares,
compactas, especiais ou incandescentes.

Quanto as especificacdes da NBR 5410:2004, a previsdo de carga do circuito fica
definida de acordo com a area do recinto. A “Sala de Reunides” tem 30m2. A Norma diz que
em cdmodo ou dependéncias com area superior a 6m2, deve ser prevista uma carga minima
de 100VA para os primeiros 6m2, acrescida de 60VA para cada aumento de 4m2 inteiros.
Portanto, para este circuito, a carga prevista deve ser de 460VA.
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EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DE ILUMINANCIA DE INTERIOR

Deseja-se compor 0 projeto e dimensionamento para iluminar uma marcenaria de
10,50 x 42,00 metros, pé-direito de 4,60 m.

A marcenaria destina-se ao polimento e pintura de moveis, operagdo esta realizada em
mesas de 1,0 m. Deseja-se usar lampadas fluorescentes em luminérias industriais, com 4
lampadas de 32 watts — 127 volts cada. Dessa forma, calcular o nimero e a disposicao dessas

luminarias pelo método dos Lumens.

RESOLUCAO:

1) Selecéo da iluminancia mantida

Tomando por base a informacgéo sobre o ambiente de trabalho e a tabela abaixo, a iluminancia

mantida (Em), neste caso, é de 750 lux.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E, lux Observacoes

Marcenaria e inddstria de mdveis
Polimento, pintura, marcenaria de acabamento 750 Mas entradas e saidas, estabelecer uma zona de
Trabalho em méquinas de marcenaria 500 transicio, a fim de evitar mudangas bruscas.

2) Escolha das luminarias e lampadas

A partir do catalogo abaixo (préxima pagina), a luminaria escolhida foi: industrial, com 4
lampadas de 32 watts (TMS 500 c¢/RA 500 — K).

3) Determinacdo do indice do local

Sabemos que a altura da superficie de trabalho € 1m e que o pé direito é 4,6m, entdo podemos
admitir que a luminaria sera montada a 0,80m do teto, logo a altura de montagem da
luminéria sera:

hy, = 4,60 — 1,00 — 0,80 = 2,80 m

Sendo assim, o indice do local é dado por:
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k

c.l

" ha(c+1)

10, 50.42

~ 2,80(10,50 + 42)

TMS 50 o RA 500 -1 TLD 32W

INDICE REFLETANCIAS
Do 751 731 711 551 531 511 331 311 000
LOCAL
K
0,60 0.4 038 034 043 038 0,34 038 034 033
0,80 0,52 046 042 051 046 042 045 042 040
1.00 0,59 0,53 049 057 052 049 0,52 048 046
1.25 064 059 055 063 058 055 058 054 0,52
1,50 0,69 064 D60 067 063 059 062 0,59 0,57
2.00 0,75 071 067 073 070 067 069 066 064
2.50 0,79 075 0,72 077 074 071 073 071 069
3,00 0,81 078 0,76 079 077 075 076 0,74 0,72
4,00 0.84 082 080 082 080 0,79 079 0,78 075
5,00 0,86 0% 082 0% 082 081 0% 080 0,77

4) Determinacao do indice do local

Como trata-se de uma marcenaria, podemos considerar o teto branco e as paredes e 0 pisos

€escuros

indice Reflexio Significado
1 10% Superficie escura
3 30% Superficie média
5 50% Superficie dara
I 10% Superficie branca

De acordo com a tabela acima:
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=>» 7: teto de superficie branca;

=>» 3: parede de superficie média;

=>» 1: piso de superficie escura.

Logo, a refletdncia do ambiente sera 731.

5) Determinacéo do coeficiente de utilizagdo

Como ja determinamos o indice do local e a refletancia, o fator de utilizacdo € facilmente

localizado pela tabela mostrada anteriormente. Sendo o Coeficiente de utilizacao: 0,78.

6) Determinacéo do fator de manutencéo de referéncia

Consideraremos a carga de poluicdo ambiente normal e luminarias com pequena tendéncia de

coleta de poeira. Fator de manutencéo: 0,67.

Fator de Manutengio Exemple
Ambiente muite limpa, ciclo de manutengdo de um ano, 2 000 hfano de vida até a queima com substituigdo dalimpada

0,80 acada 8 000 h, substituigao individual, lumindrias direta e direta/indireta com uma pequena tendéncia de coleta de
poeira
Carga de poluigao normal no ambiente, delo de manutengdo de trés anas, 2 000 h/ano de vida até a queima com

0,67 substituigdo da lampada a cada 12 00D b, substituigaa individual, lumindrias direta e diretafindireta com uma pequena

tendéncia de coleta de poeira,

(arga de poluigdo normal no ambiente, ciclo de manutengio de trés anas, 2000 h/ano de vida até a queima com
0,57 substituigio da Limpada a cada 12 000 b, substituics individual, lumindrias com uma tendéncia normal de coleta de
poeira

050 Ambiente sujo, cico de manutengaa de trés anos, § 000 hiano de vida até a queima com substituigdo da limpada a cada
’ 8000 h, LLB, substituicio em grupa, lumindrias com uma tendéncia normal de coleta de posira

7) Calculo do fluxo luminosos total

Ap0s seguirmos todos 0s passos anteriores, estamos aptos a calcular o fluxo luminoso total

pela expressdo a seguir.
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S.Em
Pp— m
u.d

(10,5 42) - 750

?= 0,78 0,67

¢ = G32893 lumens

8) Espacamento entre luminarias
Pela tabela abaixo, considerando iluminagdo semidireta, 0 espagamento maximo entras as

luminarias, em relacéo a distancia da luminaria ao piso teto, sera:

€mix = D! g-hm

emix = 0,9.3,8 = 3,42m

Geral
difusa

™ @) > | D
O U O ~

Direta Semidireta Semi-indireta Indireta

Da luminaria ao piso Do teto ao piso
0,9 0,9 1 1 1
vezes emh_ vezesem h_

9) Quantidade e disposicdo das luminarias
Sabemos que as lampadas utilizadas serdo de 32 W, dessa forma o fluxo luminoso de cada

uma sera de 2 950 lumens, conforme a tabela abaixo.
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Inandescente Fluorescente ¥apor de merairio
Poténda (watts] Fluxe lurninosa Poténda wats) Fluxe luminase Poténdia iwatts) Fluxe buminasa

(lumens) {lumens) [lumens)

25 230 20 1100 80 3600

40 450 12 2950° 125 630

1000
1] 800 40 3 600+ 250 12700
100 1500 1a 7800 400 12000

Dessa forma, o fluxo por luminaria serd de: ¢ =4.2950 = 11800 lumens.

De posse dessa informacéo, podemos calcular o namero de luminarias necessarias por:

Conhecido o numero total de luminarias necessarias, basta agora distribui-las

uniformemente no ambiente, de acordo com a regra abaixo.

n=2a/p

n = 632893,/11800 = 53, 63

n = 54 luminarias

A disposicdo resultante para a marcenaria foi a seguinte, com 14 fileiras de 4,

totalizando 56 luminarias.

= 1
; ; [ ar2
| 1 | | i : Y
i i
........ e e S [ ST d
i i
i i
| O g |+
i i a2
i i 4
L. N P
Foor el
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1.50m 3,00 m

131 m

263 m

1050 e

Da mesma forma analitica mostrada, pode ser utilizada a planilha eletroeletrénica

disponivel no ambiente de apoio, sendo apresentada abaixo.

ILUMINANCIA DE INTERIORES
(] : — ETPN q _
. _S Comprimento (m) = 10.50 Area (m2) = 441.00 lluminancia (NBR-5413)
§ Z Largura (m) = 42.00 Inferior ~ Médio Superior
8 & Pé Direito (m) = 4.60 h bancada (m)= 100 500 750 1000
[<3] ..
% h= 2.80 hpinjente (M) = 0.80 | (Lux/ Atividade Exercida)
o .
1% Direta K< 3.00 Adota-se K (coeficiente de utiliza¢ao)
= pelo indice do local e refletancia da
S L
E Indireta K < 4.50 Mz
8 Idade média = 50 anos Peso = 0 o
o *conforme aba Luminancia
& Velocidade e Precisdo Impor-
c _ Peso = 0
= da Tarefa = tante YPeso = 0 — Lux
=}
-~ Refletancia = 30-70% Peso = 0 750
. L
2 Refletancia do 731 (7) teto superficie branca, (3) parede de superficie média e
g Ambiente = (1) piso superficie escura
Tipo de Lumindria: Industrial (TMS-500 c/RA 500K)
Qtd de Lampadas: 4 unidades
g Poténcia da Luminaria: 32 W
g Espacamento maximo *conforme aba Lampada
L 414 m
3 entre Luminarias:
Fluxo Lumlno_so,por 11800 lumens
Luminaria:
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i 2 ~ E(lux/atividade) = 750 | = 632,893 lumens
E’ £ 3 S(m?) = 441.00
L § 2 | Coef. Manutencdo =  0.67 |*conforme aba Fator de Manutengo (5000 horas)
-
K= 13.70 Ktabela= 0.78 |*conforme aba Lampada
- Tipo de LAmpada: Fluorescente
e}
I3 A . i
g_ Qtd de Lampadas: 4 unidades *conforme aba Lampada
< Poténcia da Lampada: 32 watts
Fluxo Luminoso: 2950 lumens
calculo Quantidade de Luminarias: 54 Unidades
Quantidade de Lampadas: 216 Unidades
Quantidade de Luminarias (Projeto): 56 Unidades
Quantidade de Lampadas (Projeto): 224 Unidades
*células de preenchimento
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14 FERRAMENTA ONLINE DE LUMINOTECNICA

Para calcular o nimero adequado de lumindrias para um ambiente, deve-se antes

conhecer algumas informagGes bésicas. Mostrados nos capitulos anteriores e apresentados

esquematicamente na imagem abaixo.

_______
ant
o
.

Fluxo Luminoso (Im)

Luminosa
(cd)

£ -
. a
.
...............
----------------------

Curva de Distribuicao da Luz

lluminancia
()

Plano de trabalho Plano de trabalho

Para auxilio na sistematica de dimensionamento e especificacdo das luminarias, pode

ser utilizada a plataforma online do link: http://www.revoluz.com.br/calculo.asp

Como premissa de projeto, escolhe-se o tipo de luminéaria para o projeto. Para tanto,
encontra-se aquela de escolha arquitetbnica e conforme caracteristicas do ambiente de
instalacdo dentre aquelas de catalogo (imagem na sequéncia de alguns modelos disponiveis

para uso interno e externo).

Luminarias De Uso Interno

170


http://www.revoluz.com.br/calculo.asp

Apbs, faz-se download do arquivo IES onde constam os dados de iluminacdo da

luminéria, a forma de luz e dados relativos ao consumo. Na sequencia faz-se upload pela

Luminarias De Uso Externo

plataforma online, conforme imagem a seguir.

Product Selection
o4 Anuity Erands Lighting +
5| My Comgutar

T Browsz..

Filenzme

RAE-14311-6\%-2,7-EFM.IES

UPLOADED FILE: RAE-14811-6W-2,7-BFM.IES
REVOLUZ

RAE-14811-2.7-BFM-240

LUMINARTA DE EMBUTIR REDONDA

LAMP: PLACA DE LEDS Z700K

LAMP OUTPUT: 1 LAMP, RATED LUMENS/LAMP: 1
BALLAST: DRIVER O

INAUT WATTAGE: 6.155

EFFICIENCY: 37539.24%

LCS 9l2e
6044
4563

i 2782 '

L uL
BYH l F¥YH
B B H

Back Forward

I/

I

k‘
W-°H W-9°H
W - Max Cdi 450 H

| | Cancel |

Para o calculo luminotécnico por plataforma online, é necessario seguir trés etapas

bésicas, descritas a seguir:

Com relagdo as dimens@es do ambiente (etapa 1), deve-se preencher conforme

caracteristicas geométricas do ambiente: comprimento (x), largura (y), altura (z) e altura do

plano de trabalho (workplane).
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Settings

Room Dimensions

Length [X] 30| m
Width [Y] 20 m
Hesight [Z] 12/ m
Workplane

Ceiling Type

Walls 50| %
Flooe 20| %
Criteria

liwminance 30| lux
Power Density Wim?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=10.1] m
Spacing Y [SC=10.2] m
Rows

Columns

Project Information

oo

REVOLUZ
1- RAE-14811-2.7-BFM-240

No [
Photo Light Loss Factor
Available Suspension Length

Crientation

Calculation Results [A]

Iluminance 30 lux
Power Density 0.62 W/m?
Quantity 60
Spacing Results [A]
Spacing Ix33m
Arrangement 10xé

Cutside Spacing X 146 m
Outside Spacing Y 171 m

Display

|
Dimensicns  Rocm Lzyort O
Shaw Zonal Cavity Info [+]

Lamp Quantity 1
Lumens Per Lamp 1
Wattage 6.2

A segunda etapa refere-se a luminéncia (o quanto as cores influenciardo o ambiente).

Para tanto, pode ser consultado o Guia de Refletancia contido em aba junto a tela de

dimensionamento. No caso de teto branco, 80%, paredes em cinza médio, 30% e 0 piso é

amadeirado, 20%.

CALCULO LUMINOTECNICO

Para comecar, importe 0 Arquivo IES da lumindria escoihida na aba "+".

Video Guia de Refletincias

Settings

Units [ Meters - Lux

Room Dimensions

Length [X] 5 m
""""" m 3 m

Tt [2) 28 m
workpiane 08 m

Room Reflectances
Ceiting
Waills

Calculation Results [A]
Iuminance 46 lux
Fower Density 0.83 W/m?
Quantity 2
Spacing Results  [A]
Spacng 25x0m
Amargement 2x1
OutsideSpacng X 118 m
Outside Spacing ¥ 143 m

Comparizon

Luminaire  LUX  W/M'  Count
A “ 0.8 2
8 m 4.8 1

Dizplay

> H N
Dwmensions Foom @ Lwowt [
Show Zonal Cavity Info [+]

A terceira etapa refere-se a lluminadncia do local (relacio com a atividade

desenvolvida). Para tanto, pode-se consultar o Guia de Iluminancia contido em aba junto a
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tela de dimensionamento. No caso, considerando uma Sala de Estar, tém-se a indicacdo de

iluminancia média de 150 lux. Apds, preenche-se o critério de iluminancia preconizado.

Video
Tutorial

Guia de Refletincias
(Room Reflectances)

Baixar IES por Linha

Calculation Results [A]

Settings

s | Meters - Lux v ltuminance 128 lux
Fower Density 2.48 Wim?
Room Dimensions Quantity ]

Length [X) S m Spacing Results [A]
Width [] I m Spacing 1.6x1.95 m
! Arrangement 3x2
Helght (2) 28 m Outside Spacing X 08 m

Outside Spacing Y 068 m
Workplane 08 m

Ceting Type Open v Comparizon

Lumnaire Lux w/mM: Count
Room Reflectances A 123 2.48 6
Cetting 80 s 8 %6 n 2
Walls 30 % Display

Floor 20

nteria

Nluminance Dimensions Foom ) Layout

~ Show Zonal Cavity Info [+)
Quantity

Constraints

Spacing X [5€=2.2) m
Spacing Y [5C2.2) m
Rows

Colurmen

Ao lado direto serdo apresentados os valores de dimensionamento, sendo eles:
=>» Resultado final de iluminancia;

= Consumo (W/m?);

=>» Quantidade de luminarias.

Para visualizar as luminarias dispostas no teto e a indicacdo do espagamento entre elas,
clica-se na representacdo de display como planta baixa e seleciona-se layout, conforme

mostrado & seguir.

ey rew o wne v

5
O O a
3
8] o a

Arrangement
Outsade Spacing X
Outside Spacing ¥
Comparizon
Luminatre Lux
A 133
-] 264
Display
L
- n.

3x2
0.83 m
0.68 m

w/ME Count
2.48 6
9.72 2

Dwmenstions Foom ¢ Layot
Show Zonal Cavity Info [+)
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Ha opcdo de analisar comparativamente diferentes tipos de luminarias para o

ambiente, bastando fazer upload dos diferentes arquivos IES. Cada modelo sera carregado na

plataforma e elencado como: A, B, C,...

Ao final, utiliza-se o comando ctrl+P para imprimir como *.pdf e obter um arquivo

que pode ser adicionado em conjunto com projeto arquitetdbnico ou memorial descritivo.

Modelo mostrado abaixo.
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15 DISTRIBUIGCAO DE ENERGIA ELETRICA

A instalacdo elétrica compreende a implementagdo fisica dos componentes das
ligagBes elétricas, a conexdo entre a fonte geradora de energia elétrica e as cargas elétricas.
Nas instalacGes elétricas em baixa tensdo, a fonte geradora vem da concessionaria e as cargas
sdo o0s eletrodomésticos e eletroeletrdnicos que conecta-se nas tomadas.

Uma instalacdo elétrica pode ser dividida nas seguintes partes:

=>» Infraestrutura da instalacéo elétrica: compdem a infraestrutura os eletrodutos,

caixas de passagem, caixa de medidores, fixadores para cabos, bandejas elétricas,
leitos elétricos, eletrocalhas, suportes e etc.

= Medicdo e protecdo: esta parte da instalacdo elétrica € composta por todos os

medidores, disjuntores, fusiveis e relés que monitoram e protegem as instalaces
elétricas.

=>» Cabeamento: sdo os condutores responsaveis por conectar a fontes as cargas

elétricas, como equipamentos elétricos e eletrénicos, motores e etc.

=> Controle: a parte de controle numa residéncia por exemplo séo interruptores para

o sistema de iluminacgéo, sensores para automatizagdo ou sistemas para controle de
uma bomba de piscina. Sua funcéo € acionar e desacionar cargas.

Os tipos de instalacdes elétricas sdo instalacdes elétricas prediais, comerciais e
industriais. As principais diferencas entre elas sdo a complexidade das instalagcdes e a poténcia
instalada.

Em uma instalacdo elétrica predial ou residencial, o sistema de controle basicamente é
composto por interruptores para as lampadas e provavelmente nenhum relé vai ser usados
nesta instalacdo. J4 em uma instalacdo elétrica industrial, serdo usados varios sistemas de
medicédo para controlar o consumo energetico em cada fase de uma producéo, diversos relés
para controle de processo e prote¢do de maquinas e equipamentos, varios sistemas de controle
utilizando comandos elétricos e automac&o elétrica.

A poténcia instalada de equipamentos em uma instalacdo € muito maior em caso de
instalacOes elétrica industriais se comparada as instalacdes residéncias elétricas, esta diferenca
cria a necessidade de muitos sistemas de medigdo, protecdo e controle e isto muda a
complexidade dos sistemas

O projeto elétrico € a reunido das informacdes das instalagdes elétricas, todo projeto de
instalacOes elétricas € composto por tabelas de informacGes, diagramas elétricos e simbolos

das instalacdes elétricos. Todo projeto deve seguir as normas de instalagdes elétricas como a
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NBR-5410 Instalacfes elétricas de baixa tensdo, a NBR-5444 Simbolos graficos para
instalagdes elétricas prediais e a NR-10 Seguranca em instalacGes e servicos em eletricidade.
Seguranca em instalacdes elétricas € um ponto muito importante e o projeto colabora
para que a seguranca desta instalacdo elétrica seja garantida, o projeto de instalacdo elétrica
contém todos os pardmetros de seguranca que devem ser adotados.
Quanto ao tipo de fornecimento de energia elétrica, pode-se classificar:
=» Monofésico:
o Feito a dois fios: um fase e um neutro, com tensdo de 110 Vca, 127 Vca ou 220
Vca;
o Normalmente, é utilizado nos casos em que a poténcia ativa total da instalagdo
é inferior a 12 kW.
=>» Bifasico:
o Feito a trés fios: duas fases e um neutro, com tensdo de 110 ou 127 Vca entre
fase e neutro e de 220 Vca entre fase e fase;
o Normalmente, é utilizado nos casos em que a poténcia ativa total da instalagdo
é maior que 12 kW e inferior a 25 kW;
o E o mais utilizado em instalacdes residenciais.
=>» Trifésico:
o Feito a quatro fios: trés fases e um neutro, com tensé@o de 110 ou 127 Vca entre
fase e neutro e de 220 Vca entre fase e fase.
o Normalmente, é utilizado nos casos em que a poténcia ativa total da instalagdo
é maior que 25 kW e inferior a 75 kW, ou quando houver motores trifasicos

ligados & instalagao.
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monofasico bifasico trifasico
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Uma vez determinado o tipo de fornecimento, pode-se determinar também o padrdo de
entrada, que vem a ser, o poste com isolador, a roldana, a bengala, a caixa de medicédo e a
haste de terra, que devem ser instalados de acordo com as especificaches técnicas da
distribuidora de energia para o tipo de fornecimento. Com o padrdo de entrada pronto e
definido, de acordo com as normas técnicas, é dever da distribuidora de energia fazer uma
inspecdo. Se a instalagdo estiver correta, a distribuidora de energia instala e liga 0 medidor e 0

ramal de servico.

L

Tampa
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_ Amatagan
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— Paste
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Atraveés do circuito de distribuicdo, a energia € levada do medidor (ponto de entrega)
até o quadro de distribuicdo, mais conhecido como quadro de luz.

— /T

/ o

Ramal de servigo

Circuitos terminais

\

\ *S
c T

Circuito de distribuicao

Medidor

Na instalacdo do ramal de servico, devem ser observados 0s seguintes requisitos:
=>» Entrar preferencialmente pela frente da edificagao
=>» Na&o cortar terrenos de terceiros;
=>» Nao passar sobre areas construidas;
=>» Nao ser acessivel de janelas e sacadas;

=» Comprimento maximo de vao livre de 30 m;

Os ramais de ligacdo podem ser aéreos, subterraneos ou embutido em alvenaria.

Abaixo mostram-se exemplos de entrada de unidade consumidora (edificacao)
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Distribuigéo aérea Distribuigao subterranea

Prédi
redio Prédio
Poste |
oste Rede Externa
Medidor- QG
Medidor- QG Rua %
DP /' Entrada Subterrénea

Rede Externa

Em resumo, mostra-se pelo desenho esquemaético abaixo exemplo de rede de
distribuicdo de energia elétrica para edificacdo até o final de circuito, onde estdo ligados os

equipamentos a rede elétrica.

FASE + FASE + NEUTRO

POSTE
PONTOS DE LUZ
TELEFONE )
CONDUITE
QUADRO DE — B
ENTRADA DE
ENERGIA ELETRICA /= [ 1
_——
) INTERRUPTOR OU
QUADRO DE DI§TRIBUICAO COMANDO
GAS Uc— TOMADA —IU

‘AGUA - HIDROMETRO

~— % ATERRAMENTO

EXEMPLO DE MEMORIAL DESCRITIVO

OBJETO: estas especificagbes tém por objeto definir os materiais e servigos, a serem
executados na construcdo de uma Casa Residencial, destinada a residéncia Unifamiliar,

localizada a Av. Qualquer Uma esq. ¢/ Rua Qualquer Outra, em Porto Alegre — RS.

CARGA A INSTALAR: conforme projeto e descriminado no quadro de cargas Sdo 0S

seguintes totais:
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1° e 2° Pavimento : 16.980 W

CD lluminacéo =1.920W
Tomadas = §.060W
Tomadas Ar Cond. = 3.000wW
Chuveiro =4.000W
Total 16.980W

RAMAL DE ENTRADA: serd a partir da rede de baixa tenséo da concessionaria com cabos
0,6/1kV configuracdo 3#10,0 mm? + 10,0 mm?, protegidos mecanicamente na descida do
poste por eletrodutos galvanizados 2” x 3m e no trajeto subterraneo por tubo de PVC branco

@32mm envelopado em concreto.

MEDICAO: a medico serd em baixa tenséo direta, instalada em uma caixa padrdo CEEE. A

protecao geral sera feita com um disjuntor termomagnético tripolar de 40 A.

RAMAIS ALIMENTADORES: a partir da medicdo sai o ramal alimentador para o CD
instalado no 2° pavimento, conforme especificado abaixo:
=» Ramal alimentador monofasico com cabo 0,6/1kV 4x2,5 mm?2 protegidos por duto
corrugado de PVC 32 mm, embutido na laje do térreo.
=>» Este CD sera composto por um disjuntor geral unipolar de 40A e 13 disjuntores, sendo
um para cada circuito, conforme apresentado na prancha 1. O CD tera suporte para 16
disjuntores.
=>» Estes circuitos compreendem a instalagdo completa da casa (iluminacdo, tomadas, ar

condicionados e chuveiro).

ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS: todos os materiais obedecerdo, no minimo, as normas
da NB/3, EB/11, EB/40, EB/81 e EB/83.

ARRUELAS E BUCHAS: serdo de ferro galvanizado ou liga especial de Al, Cu, Zn e Mg.

CAIXAS DE FERRO DE EMBUTIR: as caixas devem ser assentadas de tal forma a facear a
parede acabada, para os pontos de luz no teto deverdo ser rigorosamente centradas em relacéo
as dimens0es da peca. Todas em chapa de aco, envernizadas em preto, interna e externamente
equipadas com orelha para fixacdo de dispositivos e orificios para passagem de dutos. As
caixas serdo de chapa minimas: - n° 18 caixa de 100x100 mm, oitavadas, embutidas na laje de
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forro. — para interruptores, tomadas, espera de extenséo de telefones, chuveiros e interruptores
tipo hotel, serdo do tamanho 100x50 mm. — para centro de distribuicdo devera ser de acordo
com os disjuntores adotados, devera ser equipado com barramento de neutro e porta. A altura
em relacdo ao piso acabado até a parte inferior da caixa sera: interruptores h: 120 cm. —
tomadas em geral h: 30 cm. — tomadas especiais h: 120 cm. — tomadas de chuveiro elétrico h:
230 cm. — centro de distribui¢do h: 120 cm.

ELETRODUTOS: para aplicacdo geral, embutidos em concreto ou alvenaria poderdo ser de
PVC ou aco tipo pesado. As curvas para eletrodutos serdo das mesmas caracteristicas do duto,
0 conduto para o fio terra serd de PVC rigido. O acabamento junto as caixas seré obrigatorio

com arruelas e buchas.

CONDUTORES: quando para uso em geral e embutidos em eletrodutos serdo de cobre
eletrolitico, isolamento plastico para 1000V. Para dimensionamento dos condutores foram
considerados as cargas e tipos de utilizacdo. A enfiacdo sera feita somente apds a conclusao
dos revestimentos e a limpeza da tubulagdo. As emendas dos condutores serdo soldadas e
recobertas com fita isolante (auto fusdo), devendo ser colocadas em caixas. Serdo utilizados
330 m de fios e cabos Pirastic da Pirelli, sendo 170 m de bitola 1,5 mm?2, 65 m de bitola 2,5

mm2, 80 m de bitola 4 mm2 e 15 m de bitola 10 mm2.

LUMINARIAS: serdo utilizadas lampadas fluorescentes compactas integradas Philips® da
linha residencial, de vérios tipos e modelos como Kit Circular (para salas, quartos e
circulacdo), Ambiance (para lustres, abajures) Universal e Deco-Globo (para luminérias,

lustres, salas e quartos).

TOMADAS E INTERRUPTORES: serdo utilizados tomadas e interruptores da Linha lIriel
Verticale 2X4 e 4X4. Serdo utilizados interruptores com chaves simples, dupla, paralela e
intermediaria (chave-cruz), e serdo utilizadas tomadas universal redonda e retangular, tomada
para computador (2P+T), tomada para telefone placa 2X4 e também placas de conjuntos com

interruptores e tomadas.

TOMADAS ESPECIAS: nas tomadas especiais para equipamentos de cozinha, lavanderia,
chuveiro elétrico e ar condicionado deverdo ser previstos alimentagéo a trés fios, fase, neutro

e aterramento.
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TERRA: 0 neutro que chega do medidor sera aterrado através de bastdo de cobre de 5/8°x240
cm, e ndo apresentar resisténcia superior a 20 Ohms. Para aterramento de equipamento
especiais tais como computadores, ndo apresentar resisténcia superior a 0 Ohms, utilizar
aterramento quimico ou malha de haste cobreada com distancia minima de 300 cm entre

hastes, até atingir a resisténcia minima.

COSIDERACOES GERAIS: as tubulagBes embutidas em paredes e lajes serdo do tipo duto
corrugado de PVC nas bitolas indicadas no projeto.

Nos pontos de conexdo em tomadas e interruptores, e também em trechos longos as
tubulagdes serdo intercaladas com caixas de passagem 4”’x 2” esmaltadas.

Toda a fiacdo indicada sera do tipo Antichama com isolacédo para 750V, nas bitolas indicadas
no projeto, conforme queda maxima de tensdo para cada circuito.

Todos os chuveiros serdo aterrados com fio terra interligada ao aterramento geral junto a
caixa de medicdo da concessionaria.

Para a passagem de tubulacGes na laje em pontos de iluminacdo serdo utilizadas caixas de
passagem com fundo mével oitavadas.

As luminarias fluorescentes terdo reatores de alto fator de poténcia.

ATERRAMENTO: haverd uma descida de aterramento com cabo de cobre nu 10mm?2

protegido proximo ao solo por um eletroduto de PVC rigido 20 mm.

RECOMENDACOES: além das constantes deste memorial, serdo seguidas todas as da NBR
5410 e as dos regulamentos e codigos da concessionaria e prefeitura, em tudo o que disser

respeito as presentes instalagdes.
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16 REDE ELETRICA

A distribuicdo de energia elétrica ou distribuicdo de eletricidade é a etapa final no
fornecimento de energia elétrica; é a parte do sistema elétrico ligado ao subsistema de
transmissdo, através do qual faz-se a entrega da energia elétrica aos consumidores, tendo
inicio numa subestacdo (distribuicdo primaria em media tensdo) ou num posto de

transformacéo (distribui¢do secundaria em baixa tenséo).

Linhas de transmissdo Substagio de
de alta voltagem transmissao

Usina de
energia

Subestagio
de energia

Na préatica é visivel através de ramificacdes de cabos elétricos ao longo de ruas,
levando a energia aos consumidores conectados ao sistema elétrico.
As subestacdes de distribuicdo ligam-se ao sistema de transmissao e reduzem a tenséo

de transmissdo para uma tensao média entre 2 kV e 35 kV com o uso dos transformadores.
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As redes de distribui¢do sdo compostas por linhas de baixa, média e alta tensdo, sendo
que as linhas de transmissdo que possuem um tensdo igual ou superior a 230 kV séo

denominadas de rede basica.

Média Tensao ~

Baixa Tensao ~\
VWWAUNDO oa
ELETRICA

Apesar de algumas transmissoras de energia elétrica possuirem linhas com tensdo

o
—

WL

abaixo de 230 kV, grande parte das linhas de transmissao com tensdo entre 69 kV e 138 kV
sdo de responsabilidade das empresas distribuidoras de energia e sé@o conhecidas no setor
como linhas de subtransmisséo.

As distribuidoras de energia operam linhas de média e baixa tensdo, também chamadas
de redes primaria e secundaria, respectivamente. As linhas de média tensdo possuem um
tensdo elétrica entre 2,3 kV e 44 kV, e podem ser facilmente vistas em ruas e avenidas das
grandes cidades, sendo compostas geralmente por trés cabos aéreos, sustentados por cruzetas
de madeira em postes de concreto.

Por outro lado, as redes de baixa tensdo, possuem uma tensdo que pode variar entre
110 e 440V dependendo da regido, elas séo afixadas nos mesmos postes de concreto que
sustentam as redes de média tenséo, localizadas a uma altura inferior

As linhas de distribui¢do primaria transportam a média tensdo até aos transformadores

de distribuicdo localizados proximos as instalacfes do cliente (imagem abaixo).
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Transformadores de distribuicdo novamente diminuem esta tensdo para a sua
utilizacdo por eletrodomesticos e normalmente alimentam varios clientes através de linhas de
distribuicdo secundaria com niveis de baixa tensdo. Clientes comerciais e residenciais estdo
conectados as linhas de distribuicdo secundaria por meio de quedas de servico. Os clientes
que exigem uma quantidade muito maior de energia (clientes industriais) podem ser
conectados diretamente ao nivel de distribuicdo primaria ou ao nivel de subtransmissao.

A distribuicdo de energia elétrica e outros processos ligados a este sistema sdo de
responsabilidade das empresas de distribuicdo local, e pode ser feita através de redes aéreas
usando postes, isto € normal em zonas rurais e suburbanas, ou redes subterraneas, em que
cabos elétricos sdo instalados sob o solo no interior de dutos subterraneos, isto é comum em
zonas urbanas e zonas rurais em que os regulamentos de seguranga exijam.

A nomenclatura dos circuitos primarios ¢ composta da sigla da ETD seguida do
numero do circuito, sabendo-se que a Classe de Tensdo 5 kV é composta por dois nimeros, as
de 15, 25 e 35 kV por trés numeros, sendo que a de 15 kV inicia-se com o0 nimero 1, a de 25
kV como2eade35kVcomo 3.

Mostra-se, por meio da figura a seguir, a identificacdo de componentes elétricos de
rede de energia elétrica. Este modelo é o comumente utilizado em regiGes urbanas

residenciais.
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Alimentados pelos circuitos de distribuicdo priméria, temos ainda os clientes em
média tensdo — entrada primaria, as Estagdes Transformadoras de lluminacdo Pdblica e as

Estacdes Transformadoras que geram os circuitos de distribuicdo secundaria para alimentar os

clientes em BT — Baixa Tensao.

A, B e C: fases primarias
D: condutor neutro

E: chave fusivel ou chave
Matheus

F: suporte para chave
fusivel

G: transformador
monofasico (sistema delta)

H: rede secundaria de
distribuicdo

J: ramal de ligagdo
secundério

K: rede de telefonia
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17 QUADRO DE CARGAS

Para o correto funcionamento de uma instalacdo elétrica residencial muitos cuidados
devem ser tomados, desde o cumprimento de normas, correto dimensionamento de
componentes e cabos, escolha adequada de interruptores, tomadas e lampadas e um ponto
muito importante que é a distribuicdo dos circuitos da instalagéo.

Chama-se circuito o conjunto de pontos de consumo (pontos de luz e tomadas),
alimentados pelos mesmos condutores e ligados ao mesmo dispositivo de protecdo. Todos os
circuitos iniciam-se no QDC (quadro de distribui¢do de circuitos) e finalizam nos pontos de
tomadas, iluminacdo e as demais cargas.

Infelizmente uma grande parte das instalagdes residenciais no Brasil ndo tem

corretamente distribuidos os seus circuitos e muitas instalacdes se quer possuem um QDC.

Circuito 1 ,"Jl
o i B
Responsabilidade da Respansabilidade do
concessionaria cliente
— Cirguitn 2
Medidor Qoc
foizee |
e I I
— Cirguito 3 | | 5 |
o

Circuito 4

A instalacdo elétrica deve ser dividida em circuitos separados de modo a:

= Diminuir as consequéncias de uma falha, a qual provocara apenas o
seccionamento do circuito defeituoso. Nas casas onde ndo ha distribuicdo dos
circuitos uma falha geralmente acarreta no seccionamento do disjuntor geral, isto
provoca do deligamento total da instalacdo o que ndo permite por exemplo que
sejam ligados aparelhos e ferramentas elétricas as vezes necessarias a manutencao

adequada do local defeituoso. O risco de acidente fisico uma instalacdo em que
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haja falta de iluminacdo devido ao um seccionamento geral ¢ muito alto,
principalmente quando a falha ocorre no periodo noturno.

=>» Facilitar o funcionamento adequado dos dispositivos de protecdo garantindo
seletividade. A seletividade tem tudo a ver com a escolha correta do disjuntor, e
quando a seletividade foi feita corretamente evita que mais de um disjuntor ou o
disjuntor errado seja seccionado em caso de falha.

Disjuntor
parcial
Circi

Falta

Circuitos com seletividade elétrica

" Disjuntor
- parcial
Circ2

djgjun:to}; ] :D'isj_un,t'or: '
geral | . geral

_ Medidor . Qpc

Disjuntor
parcial
Circ3

=>» Facilitar as verificacdes, 0s ensaios e as manutencdes. Caso ndo haja distribuicéo
de circuitos ndo e possivel averiguar parte por parte de uma instalacéo elétrica, este
procedimento ajuda muito para encontrar o ponto exato das falhas elétricas

Para que a divisdo seja adequada e siga as normas devem ser observadas as seguintes
restri¢oes:
= A carga total deve ser dividida de modo a construir circuitos de poténcias

préximas, porém sem ultrapassar 1.200 watts em distribuicGes de 110 volts e 2.200

watts em distribuicdo de 220 volts, em 12 pontos de luz por circuito. Circuitos de

poténcias préximas garantem um equilibrio de corrente entre os circuitos, em casos
onde haja mais de uma fase distribuida entre os circuitos (circuitos bipolares ou
tripolares) este equilibrio é muito importante para que um polo de um disjuntor
bipolar ou tripolar ndo se aqueca de forma desigual a outros polos.

=>» Cada circuito deverd ter seu proprio condutor neutro. Nos casos de circuitos
monofasicos esta regra é essencial para que ndo haja sobreaquecimento dos cabos
elétricos de neutro, a perda de um neutro, o famoso neutro interrompido, pode
causar desequilibrio das tensbes de uma instalacdo e queima de aparelhos

eletrodomésticos.
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=> Devem ser previstos circuitos particulares para aparelhos de poténcia igual ou
superior a 1.200 watts em distribuicbes de 110 volts e de 2.200 watts em
distribuicdes de 220 volts (chuveiros elétricos, aquecedores de agua, fogdes,
maquinas de lavar, etc.);

=> Todo ponto onde a corrente nominal for superior a 10A deve ser instalado um
circuito independente. Estes pontos se complementam, com a atual norma de
tomadas existem tomadas de 10A e 20A comercial, os circuitos mencionados
acima ou terdo uma corrente maxima de 10A ou serdo superiores e dedicas
devendo ser utilizadas tomadas de 20A. Circuitos que necessitem de corrente
maiores que 20A para um aparelho, caso de um chuveiro elétrico por exemplo) ndo
deve ser usado tomadas e sim uma conex&o direta com emendas.

=>» Deve ser previsto pelo menos um circuito para cada 60mz2 ou fracao da residéncia.
Esta medida visa uma divisdo por area da a instalacdo e garante fisicamente
divisdo dos circuitos em areas distintas da instalac&o.

=>» Os pontos de cozinha, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais
analogos devem ser atendidos por circuito exclusivamente destinado a alimentagéo
de tomadas desses locais. Geralmente nestes comodos estdo os eletrodomésticos
mais potentes de uma casa e por iSso Seus circuitos sdo mais carregados, devem ser

distintos dos demais para evitar aquecimento indevido ou sobrecarga

Em instalaces habitacionais, pontos de tomadas e ilumina¢6es podem ser alimentados
por circuitos comuns (iluminagdo e tomada) desde que:
=> A corrente de projeto do circuito comum n&o seja superior a 16A.
=>» Os pontos de iluminacdo ndo sejam alimentados por um sé circuito comum em sua
totalidade.
=> Os pontos de tomadas ndo sejam alimentados por um sé circuito comum em sua
totalidade

Nas unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e similares, 0 nimero

minimo de tomadas de uso geral — TUG — deve ser fixado de acordo com o seguinte critério:
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comodos ou

dependéncias no minimo uma
com area lgual tomada
ou inferior
a 6m?
subsolos,
no minimo uma Ea s, pclo(r:::‘:c:j; i
tomada para cada egens.ou
P sotaos

comodos ou Sm ou fracao de
dependéncias perimetro,
com mals espacadas tao
de 6m* uniformemente

quanto possivel no minimo uma

tomada junto
ao lavatorio com
banheiros i ci
uma tomada para e distancis

et e minima de 60cm
cozinhas, "aca'o 8 do limite do boxe
copas,
copas-cozinhas|  Perimetro,

independente

da area

No caso de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e locais
analogos todas as tomadas devem ser médias (1,30 m), e deve ser prevista pelo menos um
tomada acima de cada bancada (balcao).

Em diversas aplicacdes é recomendavel prever uma quantidade de tomadas de uso
geral maior do que o minimo calculado, evitando-se, assim, 0 emprego de extensdes
e benjamins (tés), que além de desperdicarem energia, podem comprometer a seguranca da
instalacao.

Para efeito de calculo as tomadas duplas e triplas sdo contadas em nimero e poténcia
como uma so;

E recomedavel ter como distancia maxima entre tomadas deve ser de 1,50 m para cada
lado (3 m);

No caso de varandas, quando néo for possivel a instalacdo de tomada no proprio local,
esta devera ser instalada proxima ao seu acesso;

Em halls de escadaria, salas de manutencdo e sala de localizag&o de equipamentos tais
como casas de maquinas, salas de bombas, e locais analogos, devera ser prevista no minimo
uma tomada.

Mostra-se pela figura a seguir, as condi¢des para se estabelecer a poténcia minima de

tomadas de uso geral (TUG).
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banheiros, - atribuir, no mmimo,

feEnma copas, 600VA por tomada,
copas-cozinhas,
areas de servico, ate 3 tomadas.

lavanderias - atribuir 100VA para
@ locais os excedentes.
semelhantes
demais
comodos LA ’
- atribuir, no minimo,
i | 100VA por tomada.
dependeéncias

As tomadas de uso especifico (TUE) séo destinadas a ligacdo de equipamentos fixos e
estacionarios. A quantidade é estabelecida de acordo com o numero de aparelhos de
utilizagdo, com corrente nominal superior a 10 A.

ELETRICA

Demanda (kVA): é a poténcia elétrica realmente absorvida em um determinado
instante por um equipamento ou sistema. A demanda media é poténcia elétrica absorvida
durante um intervalo de tempo determinado, usualmente 15 minutos. A demanda maxima é a
maior de todas as demandas ocorridas em um intervalo de tempo. A demanda provavel (ou

poténcia de alimentacdo ou poténcia de demanda ou simplesmente demanda) é a demanda
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maxima da instalacdo. Este é o valor que serd utilizado para o dimensionamento dos
condutores alimentadores e dos respectivos dispositivos de protecao.
O fator de demanda é a razéo entre a demanda méaxima e a poténcia instalada:

D max

FD =

P inst

N&o é dificil compreender e entender que em uma instalagdo elétrica é raro utilizar em
um Gnico momento todos os pontos de iluminagdo ou tomadas de corrente. E mais provavel
iSso acontecer em residéncias pequenas, do que em residéncias grandes. O fator por que deve
ser multiplicada a poténcia instalada para se obter a poténcia que serd utilizada.

O Fator de Demanda poténcia utilizada dividido pela poténcia instalada multiplicado
por 100.

Mostra-se pela tabela abaixo os fatores de demanda para cargas de utilizacdo e

pequenos aparelhos.

Tipo de carga Poténcia instalada Fator de Carga minima
[watt] demanda {w/m?)
%)
Residéncias (Casas e apartamentos) Aé 1000 B0 30 e nunca inferior a
1000-2000 75 2200W
2000-3000 65
3000-4000 &0
A000-5000 a0
5000-6000 435
6000-TO00 F ]
TOOD-E000 35
2000-8000 30
S9000-10000 27
Acima de 10000 24
Auditdrios, saldes de exposigio E semelhantes BO 15
Bancos B0 50
Barbearias, saldes de beleza 20 30
Clubes e semelhantes 20 20
Escolas e semelhantes Alg 12000 BO 30
Acima de 12000 50
Escritdrios Até 20000 BO 50
Acima de 20000 T0
Garagens, dreas de servigo e semelhantes B0 5
Hospitals, casas de saude e semelhantes Até 50000 40 20
Acima de 50000 20
Hoteis, motéis e semelhantes Ate 20000 50 20
21000 a 100000 L]
Acima de 100000 30
Igrejas e semelhantes &O 15
Lojas, supermercados e semelhantes B0 20
Restaurantes e semelhantes B0 20
Quarteis e semelhantes Ate 15000 100 30
_ hcimadelsono | a0
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Apresenta-se, pela tabela abaixo, poténcia média de aparelhos eletrodomésticos e

motores para 0s principais usos residenciais.

Forno de microondas 1.300

Freezer acima de 200 litros 150

N Freezer até 200 litros 120

APARELHO F’C('\Tnf':g'“ Freezer balcao 140

d Fritadeira 1.200

Aparelho de som 200 Grill 1.200

Aquecedor de ambiente 1.500 | Impressora jato de tinta 50

Aspirador de po 1.000 Impressora laser 400

Agquecedor central de agua 5.000 Liquidificador 400

g

Balcdo frigarifico 900 Méquina de lavar louga 2.700

Batodoira 450 Méguina de lavar roupa 1.500

Boiler 40 litros 900 Motor 3 cv'hp 2.200

Boiler 80 litros 1.200 Motor 4 cv/hp 2.960

Cafeleira 300 Motor 5 cv/hp 3.700

Computador 350 Motor 7.5 cwhp 5.550

Condicionador de ar 1.600 ) [Comum 200

Chuveiro eleinco 5.000 | Relnigerador [Duplex ou freazer 350

Enceradeira 350 Socador do cabelo 1.300

Exaustor 300 | Socadora do roupa 3.500

. [Comum 750 | Televisor 200

Ferro elétrico Regulavel 1.500 Torneira elétrica 3.500
g

Forno elétrico 5.000 Ventilador 100

A partir da poténcia ativa total prevista para a instalacdo é possivel determinar o tipo
de fornecimento, a tensdo de alimentagéo e o padréo de entrada.
No célculo da poténcia total, é necessario considerar:
= Em uma instalacdo elétrica predial é necessario computar a previsdo de diversas
cargas especiais (motores para elevadores, bombas, etc.)
=> Nos projetos elétricos residenciais, considera-se o fator de poténcia 1,0 para as

cargas de iluminacdo e 0,8 para as cargas de tomadas de uso geral.

A previsdo de cargas de uma determinada instalacdo pode ser resumida pelo
preenchimento de um quadro, conhecido como Quadro de Previsdo de Cargas.

QUADRO DE PREVISAO DE CARGAS N2
Local:
Dimensdcs Numinagio TG, TALE.
Dependéncins rea erimetro wa“ £ noin = F\alnma PotEncia Encia
l;:“a ] ‘m:':' x‘:\; u?:;u 1!::(\"&] FT:-:; Ur:::;m Total (WA} Pparelha Po:m
TOTAIS L
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EXEMPLO DE APLICACAO

A figura a seguir, mostra a planta baixa de um pequeno apartamento (as dimensdes

indicadas séo as medidas internas de cada recinto em metros).

0,15m

Sala

4,00

Paredes internas:

- B ———————— N —————
2,65 120 o
Cozinha
205 || I BWC
_ r—
0,40 Dl 80 O
Hall 1‘05 - 1
3,15
0,50
- 0,70 L
3,50
3,00 Quarto
400

Para calculo da demanda da Sala:

2,85 120 o
Cozinha
235 [ oo
———
0,40 Dl 20 O
Hall Hﬁﬁ - ]
3,15
0,50
0,70
o0
3.00 Quarto
4,00

Solucdo para lluminacdo:
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=>» Dimensdes:
o Comprimento: 6 m
o Largura:4m
o Area:6x4=24m2
o Perimetro: (6+4)x2 =20 m

=>» Poténcia dos pontos de iluminag&o:
o Primeiros: 6 m2: 100 VA
o Subsequentes: 4 m2 60 VA + 4 mZ 60 VA + 4m2 60 VA + 4 m% 60 VA +
2 m2
o desconsiderar a fragdo menor que 4mz inteiros
o Total: 24m2: 340 VA

Solucgéo para Tomadas de Uso Geral (TUG):
=>» Dimensdes:

o Comprimento: 6 m

o Largura:4 m

o Area:6x4=24m2

o Perimetro: (6+4)x2 =20 m

=>» Poténcia das tomadas:
o Segundo a norma, devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 metros ou fracdo de perimetro
o 20m/5m=4TUG
o Cadatomada com poténcia de 100 VA
o Total: 24mz2: 400 VA
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Para calculo da demanda da Cozinha:

2,65 —
’ 1,20 o+
6,00 Cozinha
Paredes internas: 2,35
0,15m PR ~ BWC
040 O 0
‘Hall—1s 189 1
Sala ! 3 15
0,50
p 0,70 =
3,50
L 3,00 Quarto I-[
4,00 4,00
[

Solucdo para lluminacéo:
=>» Dimensdes:
o Comprimento: 2,35 m
o Largura: 2,65 m
o Area: 1,95x2,65+0,4x1,8 = 5,89 m2
o Perimetro: 2,65+2,35+1,8+0,4+0,15+0,7+1,95=10m

=>» Poténcia dos pontos de iluminag&o:
o Primeiros: 6 mz 100 VA
o Total: 100 VA

Solucéo para Tomadas de Uso Geral (TUG):
=> Dimensoes:

o Comprimento: 2,35 m

o Largura: 2,65 m

o Area: 5,89 m2

o Perimetro: 10 m

=>» Poténcia das tomadas:
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m, ou fracdo de perimetro: 3 de 600 VA;

Solucdo para Tomadas de uso especifico (TUE)
= Microondas (1500W)
=» Torneira Elétrica (3000W)

o Deve ser previsto no minimo um ponto de tomada de 600 VA para cada 3,5

Assim sendo, se compde o0 quadro de cargas conforme apresentado na imagem abaixo.

Obtém-se uma Poténcia Total de 14.000 W, considerando as cargas de iluminacéo (900 VA),

tomadas de uso geral (3.200 VA) e tomadas de uso especificos 9.900 VA).

Quadro de Previsao de Cargas

Dimensdes lluminacao TUG TUE

N | Dependéncias L | ¢ | Awea |Perimetro| Nomero | Poténcia |Poténcia |Nmerode| Poténcia | Potencia | Numero | Poténcia | Poténcia
{m2} {m) |d=pontos |unitania (VA) (total{VA)| porfos  (unitaria (VA} | total (VA) | de pontos |unitaria (W) | total {W)

1 [sal 6 4 24 20 2 200 400 4 100 400 0 0 0

1 |Ouart 4 | 35 [ 1357 15 1 200 200 3 100 300 0 0 0
1 |WC 235 | 12 ] 282 71 1 100 100 1 600 500 1 5400 5400

1 |Hal 105 | 080 | 086 a7 1 100 100 1 100 100 0 0 0
) 1 000 2000

1 |Coznha 235 | 265 | 5.8 10 1 100 100 3 800 1800 1 1500 1500

]

Sub-iotais [VA] 4713 | 558 6 an0 12 3200 3 9900
Substotals W) 1 900 1 3200 1 $900
Total 14000

Mostra-se a distribuicdo de cargas na planta baixa. Os pontos que ndo tem poténcia

indicada sdo de 100 VA (volt-ampére).
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[ 2 =

v—[::- Tomada baixa a 0,30 m do pso O Fonlo de fuz na teio

—F— Tomada média a 1,30 m do piso [ntewx uptor de uma cogao

. [ntesy uptor paralao
+ Tomada obin a 2,00 m da piso
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18 CIRCUITO ELETRICO

Para que tenhamos energia elétrica em nosso dia a dia, € necessario um gerador
elétrico, cuja fungdo é fornecer energia potencial elétrica as particulas portadoras de cargas.
Essa energia fornecida é proveniente de outras formas de energia.

Podemos definir um gerador elétrico como sendo um dispositivo em que ocorre a
conversdo de outras formas de energia em energia elétrica. Um tipo bastante conhecido de
gerador elétrico e a pilha seca comum, usada em controles remotos, brinquedos, etc. Nas
pilhas secas, a energia elétrica é obtida da energia quimica liberada nas reacbes que ocorrem
em seu interior.

Como ha uma diferenca de potencial entre os polos de uma bateria, essa voltagem sera
estabelecida nas extremidades de um condutor a ela ligado. Portanto, as cargas livres nesse
condutor entrardo em movimento, isto é, sera estabelecida uma corrente elétrica no condutor.
O sentido da corrente elétrica serd do potencial maior para o potencial menor, ou seja, do polo
positivo para o polo negativo. Resumidamente podemos afirmar que enquanto as reacGes
quimicas mantiverem a diferenca de potencial (DDP) entre os polos da bateria, haverd uma

corrente elétrica circulando continuamente o circuito.

Um gerador elétrico é representado pelo simbolo da figura abaixo, para fins de

representacdo esquematica.

Os equipamentos séo ligados por fios condutores ao gerador, constituindo circuitos

que, ao serem percorridos pela corrente elétrica, permitem que a energia elétrica seja
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convertida em outras modalidades Uteis ao homem. Qualquer caminho por onde as particulas
portadoras de cargas elétricas possam fluir € chamado de circuito elétrico

Assim sendo, um circuito elétrico é a ligacdo de elementos elétricos, tais como
resistores, indutores, capacitores, diodos, linhas de transmissdo, fontes de tensdo, fontes de
corrente e interruptores, de modo que formem pelo menos um caminho fechado para a
corrente elétrica.

Um circuito elétrico simples, alimentado por pilhas, baterias ou tomadas, sempre
apresenta uma fonte de energia elétrica, um aparelho elétrico, fios ou placas de ligacdo e um
interruptor para ligar e desligar o aparelho. Estando ligado, o circuito elétrico esta fechado e
uma corrente elétrica passa por ele. Esta corrente pode produzir vérios efeitos: Oticos,
cinéticos, térmicos, acusticos, mecénicos, etc.

Circuitos elétricos sdo conjuntos formados por um gerador elétrico, um condutor em

circuito fechado e um elemento capaz de utilizar a energia produzida pelo gerador.

Por definicdo:

=> Resistores: ou resisténcias, sao componentes do circuito elétrico que tém duas
funcdes. Uma delas é converter a energia elétrica em energia térmica, a outra é
limitar a passagem da corrente elétrica atravées do controle da voltagem;
=>» Capacitores: ou condensadores, sdao componentes elétricos que armazenam as
cargas elétricas. Essas cargas elétricas sdo utilizadas sempre que haja resisténcia,
ou seja, sempre que a passagem da corrente elétrica seja dificultada;
=> Geradores: sdo dispositivos que prolongam a diferenca de potencial entre dois
corpos. E dessa forma que eles sdo capazes de transformar diferentes tipos de
energia;
=>» Condutores: sdo os elementos que permitem que as cargas circulem facilmente
num circuito elétrico;
=>» Indutores: sdo os dispositivos que armazenam a energia elétrica.
Circuito Elétrico Simples é aquele que percorre apenas um caminho. O exemplo mais
comum é uma bateria.
Nas baterias, sdo sempre 0s mesmos elétrons que estdo circulando. Se ndo fosse assim,
elas ndo conseguiam receber energia logo depois de a ter fornecido.

Circuito Elétrico em série € aquele em que existe uma associagdo. A partir dessa

associacdo, 0os componentes ligam-se entre si na mesma sequéncia e na mesma direcao.
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Como exemplo, podemos citar as lampadas usadas na decoragdo das arvores de Natal.

O circuito feito por elas é simples e o fato de uma lampada queimar prejudica as restantes.

N

— et

Circuito Elétrico em paralelo é aquele em que existe uma associacdo onde a corrente

elétrica se divide ao longo do circuito.
Isso acontece para que haja tensdo elétrica constante em todos os pontos. Exemplo
disso é o circuito elétrico residencial, onde todas as tomadas existentes na edificacdo tem de

ter a mesma intensidade de corrente elétrica.

Quando os aparelhos elétricos estdo desligados, isto é, em circuito aberto, ndo ha
transformacéo de energia. Mas quando o circuito encontra-se fechado, ele transforma energia
elétrica em energia térmica.

Pode-se perceber essa evidéncia quando liga-se o chuveiro elétrico, o secador de
cabelos, o ferro de passar roupas, etc.

Ocorre essa transformacéo de energia porque, pelo circuito do aparelho, passa uma

corrente elétrica, representada por i.
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A figura abaixo mostra o sentido convencional da corrente elétrica em um circuito

alimentado por uma pilha ou bateria.

Sentido Convencional

(=—> Er—»

Sentido Real

<

S

Nos equipamentos elétricos, a energia elétrica transformada em energia térmica por
unidade de tempo é chamada de poténcia dissipada, sendo esta poténcia praticamente a
mesma fornecida pela fonte.

Em geral liga-se nossos aparelhos elétricos na mesma tensdo 220 V, embora eles
possam ter poténcias diferentes. Por exemplo, uma lampada de 100 W e outra de 25 W séo
ligadas na mesma rede elétrica. A forma de obter diferentes poténcias esta associada a
diferentes intensidades de correntes elétricas dos aparelhos usados.

Calcula-se o valor da corrente elétrica (i) em um aparelho resistivo dividindo a

poténcia dissipada (P) pela tensao elétrica (U):

i=—
U

As unidades de medida do Sistema Internacional (Sl) utilizadas nesta expressdo sdo:
- corrente elétrica i em amperes (A)

- tensdo elétrica U em volts (V)

- poténcia elétrica P em watts (W)

S—
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Em edificagcBes, um circuito elétrico é o conjunto de equipamentos e condutores
elétricos, ligados a um mesmo dispositivo de protecdo, dispostos de maneira a formar pelo
menos um caminho fechado que possibilite a passagem de corrente elétrica, estabelecendo,
assim, a alimentacdo de energia elétrica a todos 0s equipamentos conectados ao mesmo. No
item 4.2.5.1 da NBR-5410 (ABNT, 2014) ¢ dito que a instalacdo deve ser dividida em tantos
circuitos quantos necessarios, devendo cada circuito ser concebido de forma a poder ser
seccionado sem risco de realimentagdo inadvertida através de outro circuito.

Um quadro de distribui¢do, mostrado na figura a seguir — € um equipamento elétrico
destinado a receber energia elétrica de uma ou mais fontes de alimentacéo e distribui-la a um
ou mais circuitos. Os quadros abrigam um ou mais dispositivos de protecdo e/ou manobra e a
conexdo de condutores elétricos interligados a eles, a fim de distribuir a energia elétrica aos
diversos circuitos. Os quadros que alimentam exclusivamente circuitos terminais sdo

denominados quadros terminais.

' B
S
B '.['Ml
’ e St ot tm T ".’—.';‘!
!

Quando os circuitos elétricos alimentam quadros de distribuicdo e/ou quadros
terminais, os circuitos sdo denominados circuitos de distribuicdo. J& os circuitos que
alimentam os equipamentos de utilizagcdo, conectados diretamente por plugues especificos
e/ou tomadas, sdo denominados circuitos terminais. A imagem de um desenho esquematico
que exemplifica as diversas divisdes de uma instalacdo elétrica é apresentada na figura a

sequir.
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/»--i- Quadro Terminal /-I* Circuitos Terminais
QT /,/-"/ a7
+—] >
R :
QT QT
+— l »
] l >
QT QT
+— >
+— >
e
yd a d
cs -~— Circuitos de Distribuicao Divisionarios
{Subalimentadores)
QD
¥ Quadro de Distribuigio
meee Circuito de Distribuigdo Principal
Lucenp Caia Seccionadora
e Circuito Alimentador
bsseere Rede da Concessionéria

A divisdo da instalacdo em circuitos facilita a operacdo e manutencgéo da instalacdo em
edificacOes, evita que falha de um determinado circuito comprometa a alimentacdo de outras
partes da instalacdo e reduz a interferéncia entre cargas. Ainda, como consequéncia dessa
divisdo, a corrente que alimenta os circuitos individualizados s&o reduzidas, o que possibilita
o dimensionamento de dispositivos de protecdo de menor capacidade e condutores de menor
secéo.

Sendo assim, deve-se evitar projetar circuitos terminais muito carregados, pois isto

resulta em condutores de secdo nominal muito grande, o que dificulta a execugdo da

instalacdo dos condutores nos eletrodutos e as ligagdes dos mesmos aos terminais dos
equipamentos. A NBR-5410 (ABNT,2014) apresenta os balizadores mencionados a seguir
para a divisdo da instalagédo em circuitos:
=>» 0s circuitos terminais devem ser individualizados pela funcao dos equipamentos de
utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos circuitos terminais
distintos para pontos de iluminacéo e para pontos de tomada;
=>» deve ser previsto circuito independente para as tomadas de uso geral da cozinha,

copa e area de servigo;
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=>» quando a instalacdo comportar mais de uma alimentagdo (rede publica, geracdo

local, etc.), a distribuicdo associada especificamente a cada uma delas deve ser

disposta separadamente e de forma claramente diferenciada das demais;

= em instalagbes com duas ou trés fases, as cargas devem ser distribuidas

uniformemente entre as fases de modo a obter-se o maior equilibrio possivel;

=>» equipamentos que absorvam corrente igual ou superior a 10 ampéres (como

aquecedores de agua, maquinas de lavar, aparelhos de ar-condicionado etc.)

devem possuir circuitos especifico.
Mostra-se, a seguir, identificacdo de circuitos em quadro de distribuic&o:

NEWTRO

lluminacéo

N
L
4]
A
£
£
| | | | | | ) A
& ¢ 9 L 9 9 B e
STRCH STECH STECK STECH STECK STECK STRCH STICK %
B2 (2 EElEiEIEIEIS
EEEEEETETES
| 1 l ] ] ] [ i )
w B ®» » &lﬂ w2 9
|

lluminacéo

(sala)

*
7 I

Tomadas l_

_ﬂ Chuveiro

@ Lavanderia

—
i-.-] Ar-
condicionado
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19 DISJUNTORES

Vérias etapas envolvem a execucdo dos projetos arquiteténicos. A composi¢cdo da
parte elétrica € uma das mais importantes porque interfere na qualidade de vida e na
seguranca das pessoas. Nesse sentido, cabe ao profissional responsavel planejar cada detalhe,
bem como definir os recursos e produtos que serdo utilizados.

O disjuntor elétrico € um dispositivo fundamental em qualquer instalacéo e precisa
ser escolhido com cuidado. Trata-se de um dispositivo eletromecéanico que atua como um
interruptor automatico. Ele tem como funcdo proteger a instalacdo elétrica contra possiveis
danos causados por curto-circuitos e sobrecargas elétricas. Assim, caso ocorra uma falha de
sistema ou de rede, o disjuntor elétrico impedira problemas de aquecimento e até situacdes
mais graves, como incéndios.

H&, também, dois dispositivos que, aliados ao disjuntor elétrico, representam uma
espécie de combo que oferece trés tipos de protecdo (trio da protecdo) a uma residéncia.

O primeiro é conhecido como dispositivo diferencial residual (DR) e sua finalidade é
proteger as pessoas contra choques. Ele mede quanto de corrente entra e sai e, caso haja uma
diferenca muito grande, desarma. Essa corrente pode escapar em qualquer lugar, como um fio
de chuveiro.

O corpo humano se contrai ao receber um choque. Uma descarga elétrica muito grande
pode causar consequéncias graves, pois, nesses casos, a pessoa ndo consegue nem se
desconectar da fonte causadora. Entdo, quando a diferenca da corrente chega a 30
miliamperes, que é 0 maximo que uma pessoa suporta, 0 DR desliga o circuito elétrico para
proteger a vida.

O outro dispositivo é o DPS, que tem como funcgdo proteger os equipamentos. Ele é
conhecido como dispositivo de protecdo contra surto e sua funcdo é pegar a descarga
atmosférica, que tem picos muito altos em um curto intervalo de tempo. Também é ligado ao
aterramento, portanto, quando vem um pico muito forte, ele muda e joga para o fio terra. Isso
evita que aparelhos, como televisdo, computador e eletrodomesticos, sejam afetados.

Todos os dispositivos — disjuntor, DR e DPS — estdo previstos em normas para
instalar em quadros de residéncias, porem, ndo ha uma fiscalizacdo quanto a isso. Em
edificios, o ideal é ter um DPS para o apartamento e outro para o prédio a fim de garantir a
protecdo em camadas.

Os dispositivos sdo fundamentais para proteger os circuitos elétricos, 0s equipamentos

e, principalmente, as pessoas. Um DPS, por exemplo, custa em torno de R$300 a R$400
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(valores de maio/2019), o que ndo é um custo muito alto em comparagdo aos beneficios que
proporciona.

E preciso considerar que qualquer coisa que utilize tomadas esta sujeito a problemas
em tempos chuvosos. Portanto, compensa investir em solugdes que possam minimizar ou até
mesmo evitar riscos ao patriménio e a vida humana.

O DR também protege os animais. Assim, cachorros que adoram roer fios, por
exemplo, ficam protegidos contra choques elétricos. Em alguns lugares esse dispositivo pode
ser encontrado pelo nome IDR e custa em torno de R$200.

Quanto ao disjuntor, € importante destacar que ele também contribui para processos de

manutencdes preventivas. Afinal, quando o eletricista precisa trocar uma tomada, por

exemplo, ele desliga o dispositivo no quadro antes de fazer a intervencdo. Se ndo houver
disjuntor, ndo tem como fazer a substitui¢cdo da tomada.

{ -
Ve Y
5 ¢
ol -
& A sreex
\g wn. |
\ ,
Disjuntor “S ’ts ”3 *.)
-
® 9 @ B
Dispositivo DR
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Dispositivos DPS

Um disjuntor elétrico mal dimensionado pode trazer desde pequenos desconfortos até
riscos mais graves. Por isso, é fundamental garantir que a instalacdo seja adequada ao projeto
e faca com que o dispositivo funcione corretamente:

=>» Disjuntor subdimensionado: nessa situacdo, o dispositivo ficara caindo toda

hora. Isso trara muitos incobmodos as pessoas, ja que um simples banho podera
fazer com que o disjuntor desarme. Se 0 chuveiro em questdo consumir 32
amperes e o disjuntor for de 20, é bem provavel que o circuito elétrico seja
desligado quando passar de 20;

=>» Disjuntor superdimensionado: nessa situacdo é mais perigosa porque significa

que o sistema elétrico da casa ndo esta preparado para receber a corrente. Como

consequéncia, ha maior risco de incéndio devido ao superaquecimento dos fios;

Usando o mesmo exemplo do chuveiro de 32 amperes: se o dispositivo for substituido
por um de 63 amperes, é provavel que os fios ndo suportem a corrente exigida. Isso pode fazer
com que a parte de cobre aqueca e a de plastico derreta, resultando em um curto-circuito que
faca tudo pegar fogo.

Atualmente, todos os disjuntores do Brasil que estdo dentro da norma residencial
devem apresentar o selo do INMETRO — caso contrario, ndo tém validade. Logo, é crucial
procurar o selo nacional nos produtos, visto que um modelo que protege no Brasil é capaz de

garantir protecdo as residéncias localizadas em qualquer regido:
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=>» Fabricante: o consumidor deve avaliar o histérico dos fabricantes na area elétrica.
A Schneider Electric, por exemplo, é lider mundial dentro desse setor e vende
disjuntores para 0 mundo todo. Seus produtos e solugdes passaram em testes de
qualidade em diversos lugares;

=>» Precos: é importante considerar o custo-beneficio dos modelos antes da compra.
Como em muitas situagdes, produtos mais baratos nem sempre sdo adequados a
finalidade que vocé deseja. Em todo o caso, vale ficar de olho na qualidade das
opcOes para nao cair em ciladas por conta de preco;

= Tipos: os disjuntores sdo todos termomagnéticos, ou seja, contam com duas
protecfes: uma térmica e outra magnética. Isso permite que as tecnologias sejam

combinadas nos dispositivos.

A protecdo térmica, quando liga 0 motor na corrente de partida, tem um sistema que

desarma correntes por longos periodos que estejam acima dos niveis dos disjuntores.

Ja a protecdo magnética serve para picos de correntes maiores. Assim, desarma

correntes muito altas em um curto espaco de tempo.

Cabe destacar que muitas linhas de disjuntores desenvolvidas para ambientes
residenciais apresentam o fechamento rapido — € mais seguro porque mantém possiveis
faiscas contidas dentro do dispositivo. Portanto, se 0 objetivo é proporcionar maior seguranca,
vale a pena optar por itens que tenham esse diferencial.

Esse tipo de dispositivo geralmente ndo aparece, mas ha linhas de quadro com visual
diferenciado para facilitar a harmonizacdo do produto com o estilo de decorac¢do do ambiente.
Alguns modelos, por exemplo, apresentam acabamento italiano, com uma estética europeia
bem interessante.

No Brasil, a Schneider Electric trabalha com versdes nas cores branca e fosco (um
pouco cinza). Embora possa ficar visivel para ser manipulado por adultos, o disjuntor nao
deve ser instalado em um local de facil acesso para criancgas. Esse cuidado é fundamental para
garantir a seguranca dos pequenos e de toda a familia.

Para ter sucesso tanto na escolha quanto na instalagdo dos dispositivos, é importante

contar com fornecedores de qualidade e com o servigo de um profissional competente.
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EXEMPLO DE APLICACAO

Alguns pontos importantes que devem ser priorizados na instalacdo elétrica sdo:
seguranca e aplicacao.

Tém-se alguns dados que sdo determinados através de célculos e de normas de
instalacOes elétricas, estes dados determinam qual material elétrico que deve ser usado na
instalacéo.

Por exemplo, calcula-se 0 uso de uma tomada de 127V 20A, e o cliente por alguma
razao, ou estética ou econdmica, acabou optando por comprar uma tomada de 10A.

Mas para garantir a seguranca da instalacdo elétrica e dos moradores, € preciso ser
dimensionado estes equipamentos elétricos.

Existe uma razdo bem plausivel para que as tomadas elétricas sejam de 20A, e nédo é
aconselhavel em hipotese alguma que isto seja mudado apenas por uma razao estética ou
econdmica.

E bastante comum também ver residéncias com a quantidade de tomadas
subdimensionadas, existem muitos equipamentos para poucas tomadas, é onde entram 0s
benjamins e tés. O que também ndo é indicado.

Muitas vezes o cliente ndo tem conhecimento suficiente para escolher entre um
material e outro, ele ndo tem conhecimento adequado para determinar se ele pode ou nao usar
determinado componente com determinada especificacdo ou ndo.

Ele ndo tem embasamento técnico, conhecimento técnico para decidir qual o melhor
componente ele deve comprar ou ndo. Geralmente os clientes tém o foco no prego e na
estética do produto. E é neste momento que se faz necessario o profissional arquiteto, para
além de executar uma boa instalacdo, cuidar para que os materiais elétricos a serem utilizados
sejam seguros e tecnicamente corretos.

Sobre os disjuntores, ha 3 aspectos importantes de instalagéo:

=» Dimensionar um disjuntor ndo é apenas baseado na corrente do circuito; é preciso

saber gual carga instalada (motor, chuveiro, tomada, etc.);
=> A alimentacdo dos disjuntores pode ser feita tanto pelo lado de cima quanto pelo
lado do baixo. Os disjuntores ndo tém polaridade, podem ser ligadas de ambos os

modos. Tendo protec¢do tanto para curto-circuito quanto para sobrecarga;

=» Quanto as curvas dos disjuntores:

210



o Curva B: disparo magnético de 3 a 5 vezes a corrente. Usado em cargas
resistivas: como chuveiro e tomadas de uso geral. Se o disjuntor for de
20A, ele caird quando houver curto circuito entre 60A e a 100A;

o Curva C: disparo magnético de 5 a 10 vezes a corrente. Usado em cargas
indutivas, como iluminagéo

o Curva D: disparo magnético de 10 a 20 vezes a corrente. Usado para

grandes motores

Ainda, recomenda-se que na entrega da obra, fazendo parte do memorial descritivo e
do manual do proprietério, seja fixado junto ao Quadro de Distribuicdo o adesivo mostrado a

sequir.

- AN N

1 Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a
instalacdo inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito.
Desligamentos freqiientes sdo sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA
trogue seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente (maior
amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou
fusivel por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos
elétricos, por outros de maior segdo (bitola).

2 Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de
prote¢do contra choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de
desligamentos sem causa aparente. Se o0s desligamentos forem
freqlentes e, principalmente, se as tentativas de religar a chave nao
tiverem eéxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalacdo
elétrica apresenta anomalias internas, que sé podem ser identificadas e
corrigidas por profissionais qualificados.

A DESATWA¢£D OU REMOGAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINAGAO
DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE
VIDAPARA OS USUARIOS DA INSTALAGAO.
_/
N

Y

PROCURE SEMPRE UM PROFISSIONAL QUALIFICADO

8 | |
O | |
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20 PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL

Um dos principais quesitos a serem considerados em um projeto elétrico residencial,
seja este de uma residéncia ou apartamento, refere-se no célculo da demanda e especificar
eletroduto.

Para tanto, sera utilizada a seguinte configuracao de edificacéo:

4,0m 20m 2,0m
. BANHEIRO A.SERV
DORMITORIO
3.0m
—— L.om
4,0m 1
1 ] [ S—
4,0m N
(=]
) 4,25m 3
SALA
COZINHA 3,0m
4,0m

Proximo passo, calcula-se a area e os perimetros de cada comodo para fins de
aplicacdo da NBR-5410 quanto a iluminacéo e tomadas de uso geral, sendo:
=>» lluminacdo: 6 m2 = 100VA e a cada 4 m2 acima = 60VA,
=>» TUG: areas molhadas a cada 3,5 do perimetro uma tomada. Onde 6000V A as trés
primeiras e 100VA o que exceder;
=>» Demais comodos: 1 TUG a cada 5 m do perimetro e 1000VA cada.

Dependéncia Dimensoes
Area (n¥) Perimetro (m)
Sala 4x4=16 4+4+4+4 =16
Dormiténo 4x4=16 4+4+4+4 =16
Cozinha 3x425=1275 343440 +40 =140
Area de servico 4x2=8 4444242 =12
Banheiro 2x3=6 2+2+3+3=10
Corredor (4+025)x2=85 (4+40.25)+(4+40.25)#2+42 =125
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Aplicando as premissas da norma técnica as caracteristicas geométricas da edificacéo,
se tém a previsdo de cargas elétricas, de tal modo:

Dependéncia [Poténciade |Pontos de tomada |Circuitos independentes
iluminagdo  |Qde. |Poténcia Discriminagdo |Poténcia
(VA) (VA) (W)
Sala 220 4 400
Dormiténo 220 4 400
Cozinha 160 4 1.900 Torneira 3500
Area de servico | 100 4 1.900
Banheiro 100 1 600 Chuveiro 4400
Corredor 100 3 300
Total 900 5500 7.900
Poténcia dos pontos de tomada = 5500 VA  Poténcia de iluminag¢&o = 900 VA
Fator de poténcia utilizado = 0,8 Fator de poténcia utilizado = 1,00
Poténcia ativa=5.500VAx 0,8 =4 400 W Poténcia ativa = 900 VA x 1,00 = 900 W
Poténcia ativa de llumina¢do 900V
+ +
Poténcia ativa dos pontos de tomada 4.400'
+ +
Poténcia ativa dos circuitos independentes 1900
Poténcia ativa total 13.200 8

VA significa volt-ampére, o VA é o que chamamos de poténcia aparente, ela é o
resultado de uma soma fasorial (vetorial) da poténcia ativa em watts (W) e da poténcia reativa
(var).

Assim sendo, aplica-se fatores de poténcia para verificar a carga instalada total. Neste

caso, temos a poténcia instalada de 13.200 Watts.

Para o calculo da demanda, considera-se que os 5.300 W — referente a iluminacdo e
TUG — de poténcia instalada s6 seriam consumidos se funcionassem ao mesmo tempo com a
carga maxima para o qual foram projetados.

Como na prética isso ndo ocorre, considera-se a aplicagdo do fator de demanda

correspondente para encontrar a demanda maxima, ou seja, a maxima potencia que realmente

sera utilizada simultaneamente.
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Poténcia Fator de demanda
instalada (W)

0a 1000 0,86
1001 a2000 0.75
2001 a3000 0,66
3001 a4 000 0,59
4001 a5000 0,52
5001 a 6.000 0,45
6001 a7000 0,40
7001 a 8000 035
8001 a 9000 0,31
9001 a 10 000 027
Acima de 10 000 024

Como os 5.300W de poténcia instalada estdo na faixa entre 5.001 e 6.000W, o fator de
demanda a ser utilizada é 0,45.

Assim sendo, 5.300W x 0,45 = 2.400W. Sendo esta a demanda méxima dos circuitos
de iluminag&o e de pontos de tomada (TUG).

Para o calculo de demanda para as cargas de uso especifico.

N° de Fator de
Fator de demanda para circutos independentes circuitos  |demanda Circuitos
N° de Fator de 12 048 independentes = 2
Fcuffos | decanda 13 046 (chuveiro e torneira elétrica)
01 1,00 14 045 =
02 100 1S 0.44 Fator de demanda = 1,00
03 0,84 1 4 : :
04 0.76 13 g}ag Poténcia total instalada =
05 0,70 18 041 4400W +3.500W =7.900W
06 0,65 19 0.40
07 0.60 20 0.40 7.900 W x 1,00 =7.900 W
03 057 21 0,39 (demanda maxima dos
99 0,54 22 0.39 circuitos independentes)
10 0,52 23 039
11 0,49 24 0,38
25 038

Para encontrar a demanda do apartamento ou da residéncia, considera-se as duas
parcelas calculadas, ou seja, 2.400 W + 7.900 W = 10.300 W.

Este valor (10.300 W) correspondente a poténcia ativa instalada no circuito de
distribuicdo. Para encontrar a corrente é preciso transforméa-la em potencia aparente (VA).
Entdo, divide-se os 10.300W pelo fator de poténcia 0,95; sendo 10.843 VA a potencia
aparente.

Tendo este valor da demanda da residéncia, pode-se solicitar a concessionaria qual o
circuito de distribuicdo necessario:

=>» Para sistemas monofasicos e bifasicos: S = V.I

=> Para sistema trifasico: S = v3.V.1
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No caso de Brasilia/DF, para circuito bifasico F+F+N, 380V: | = 10.843/380 = 28,53
A;

No caso de Passo Fundo/RS, para circuito bifasico F+F+N, 200V: | = 10.843/200 =
49,29 A,

10.843

380./3

No caso de rede trifasica, 380V: | = =16,47 A;

Estes podem ser o valor da corrente elétrica no circuito para o sistema de distribuicéo

de energia considerado conforme especificacdes da concessionaria (RGE).

Para dimensionar o eletroduto utiliza-se, de modo simplificado, a tabela abaixo. Onde

estabelece-se a se¢cdo nominal dos condutores e 0 nimero de condutores dentro do eletroduto.

Sec¢ao nominal |Namero de condutores dentro do eletroduto

(mm?) 2 [3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10

15 16 |16 (16 |16 [16 |16 |20 (20 |20 o
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 |32 g
10 20 (20 (25 |25 (32 |32 |32 |40 |40 g
16 20 |25 (25 |32 (32 |40 |40 |40 |40 5
25 25 |32 (32 [40 (40 (40 |50 |50 |50 i
35 25 (32 |40 |40 (50 |50 (50 (50 (60 5
50 32 |40 (40 |50 (50 |60 |60 (60 |75 %
70 40 |40 |50 |60 |60 |60 |75 |75 |75 '3'
95 40 |50 [60 [60 |75 75 |75 85 [85 | &
120 50 (50 (60 |75 [75 |75 |85 |85 E
150 50 (60 |75 |75 (85 |85 3
185 50 |75 |75 |85 |85 3
240 60 |75 |85

Como exemplo, mostra-se um exemplo tipico abaixo:

g 25 25 40 6,0
R

1 2 3 4+
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Neste caso, tem-se um quadro de distribuicdo e quatro circuitos. A linha horizontal
significa um eletroduto embutido que distribuicdo fiacdo para quatro circuitos dentro da
edificacdo (residéncia ou apartamento).

Utilizando a tabela abaixo, considera-se a maior se¢cdo (6 mm) e o numero de

condutores dentro do eletroduto (fase + neutro + terra).

Secdo nominal |NGmero de condutores dentro do eletroduto

(mm) 2 3 e |5 6 [7 8 |9 |10
15 16_[16 [16 [16 |16 [16 (20 |20 20 | o
25 16_[16_[16 |20 [20 (20 |20 |25 125_4§
4 16_[16 (20 (20 |20 |25 |25 |25 125 13
G 16120 (20 |25 (25 |25 |25 (32 [132 ] 8
10 20 [20 [25 25 [32 (32 [32 |40 _ﬂg
16 120 [25 |25 (32 [32 |40 40 40 ﬁo 5
25 25| 32 132 40 40 40 I so lso A=
35 25 132 ls0 [0 1s0 [s0 [so leo | &
50 ;32 4o ‘40 so [s0_leo (€0 leo |75 <§-
70 a0 [0 leo |60 60 |75 |15 |15 |

95 tzo s0 60 |60 |75 175 |75 -* g
120 [0 150 leo 75 75 (75 85 | es s
150 Tso 60 | _175 75 lss 85 | | B
185 lso 75 |75 lss les | | 3
240 0 75 (85 | | | |

Assim sendo, € necessario um eletroduto de 32 mm embutido na parede ou teto para

dispor adequadamente os quatro circuitos considerados.

Para a composicdo do projeto elétrico, pode-se utilizar a plataforma online Woca —

https://woca.ocalev.com.br/ - para auxilio na composicao dos circuitos elétricos.

Tutoriais de funcionamento podem ser vistos nos seguintes links:
https://www.youtube.com/watch?time_continue=13&v=MKB5xBgZ AE&feature=e

mb_logo;
https://www.youtube.com/watch?v=mBMIjZQ-5wM:

https://www.youtube.com/watch?v=I14ltFdk7zE4;

A primeira ferramenta € a de criar um cémodo ou compartimento retangular. A partir

do momento que ja se tem a planta baixa composta, entra-se com o nivel de tensdo do projeto:
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Selecione o nivel de tensdo do seu projeto

- 127V/220V

220V/380V

Salvar

Para criacdo do projeto elétrico, considera-se os botBes da barra de ferramentas acima

da tela, da esquerda para direita, onde inicia-se pelo “Posicionamento automatico das cargas

(lampadas, tomadas e interruptores).

R Etapas do Projeto Elétrico
woca

S

Clicando neste botdo, o software apresenta os pontos elétricos do projeto: tomada,
interruptora e lampada. A sistemética do software € melhor aplicada se realizar uma prévia

dos componentes (versdo automatica) e depois fazer os ajustes necessarios (versao manual).

Mostra-se abaixo tela ap6s uso da versao automatica.

[Cll-/‘f Bﬂ M n .ZJ Tf Bg 0% 4? ]'B'YZQ'

quarto

a

=

banheiro

sala

cozinha

Chat Indisponivel -~
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banheiro

-2-

sala

— —

aonsa
SO0YA

B
2 To| %8 %M HY I % q
E=500VA
-

HO @ sl %

I = ®
b B

quarto 5 / cozinha
g L. =1 2. 4600‘€CL
\ v |
O g 5H

600VA

—t

Chat Indisponivel -~

E necessario reposicionar os componentes conforme melhor disposicdo dentro das

pecas (interruptor e tomadas); bem como editar os componentes elétricos conforme melhor

concepcao de projeto (utilizando para isto 0os demais botbes da barra de ferramentas).

600VA

2174VA
Micro-ondas

600VA

«@r Etapas do Projeto Elétrico E
O-FBAOAMNAT% ot 8-e- S EEY %G 8oxn»
x>
cozinha
-2- 2- <H f]"
_P o
<
o ® . B -
a N o
quarto a 2z
-2- N HOC
LY
1 | —
600VA J 7 @
. -2-
e |- @ ., )
™
banheiro sala f
4600VA
T » TP
Chuveiro220V
BE s« o —

&
Geral

Nivel de tensdo: 127V/220V

Selecione um item no
desenho para editar

Chat Indisponivel ~
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LEGENDA
1 Tornada de uso genal benis, 3 0.20m do pise acabado.
-r.r Tomacda de o gealméda, a 1.30m o piso acabads.
1.- Temada de o especifize ata, 2 200m do piso acabada.
E;c. Tornada commn ndemupiyr oe uma segdo madsa, a 1.30m do piso acabada,
o IMerrupior de uma secdo, a 1.30m do piso acabado.
= Imerrupior parakelo de wra seqdo, 3 1.30m do piso acabada.
|_'::?;| Ponta de iz no tefo.
—"I Aterraments.
T Quecre ge dstibugso geral embutido, a 1,.30m da plao acabacs
_J_.f Eletroduto gue deste.
—H:LTL Fios: Fase Neutio Relormo Terrs Faralalo.

Automaticamente o software separa os circuitos elétricos e os indicam como — 1 —

utilizando algumas premissas de norma técnica. Contudo, é desejavel que seja ajustado pelo

projetista para otimizacdo dos circuitos. Basta editar os valores entre travessdes na propria

planta baixa. Ficando:

4600VA

-4-
Chuveiro220V

em

I—_— |
-3- ¢
cozinha
-6- -6- <
-3- <H
) N, N ® -9
a -
> ; <
quarto 6 a Loe
: r 9
& E | | |
600VA | @
H>-3- -2-
® |- @ p—
..D Y
banheiro sala f
+H» . s>
= ——

600VA

2174VA
Micro-ondas

600VA

Definidos os pontos elétricos, gera-se os eletrodutos de modo automatico, ajustando-os

conforme melhor configuracéo para fins de otimizacdo de fiagéo e posicionamento.
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= Etapas do Projeto Elétrico E [El

woca

O-FB AN AT % oe 4y 8-To-LE BT S GEOET X

uuuvA

&
Geral

600VA Nivel de tensdo: 127V/220V

2174VA [ Avera |

Micro-ondas

600VA

Selecione um item no
desenho para editar

4600VA

-4
Chuveiro220V

BB o

Chat Indisponivel ~

Apds, gera-se a fiacdo correspondente. Na geracdo automatica, ndo é possivel

alteracdes posteriores de forma manual; apenas ajustar a visualizacdo adequando posicéo dos
circuitos indicados.

@ Etapas do Projeto Elétrico j ;;I
= P ™ — o2 —ao BB o Aki AV &9 & 2 T ~ B — ~ =,
O-FHHOMNATees 0849 8-Ye-- 8 B P THELS&BO o »
OQUUVA
&
3
T Geral
|$[ T 600VA Nivel de tensio
2174VA [ Aerar |
Micro-ondas
600VA 3
-3- T
1 3 5 3 I‘[ 4
HAHHT
| |
1te 2
3 . HLHT [N
H-T 4
2 1
/ 3,
n 2
1 B g
‘ “Manheiro " sala -+ T
4600VA 7 / H-T '[ l”!'f‘ ; H-T
4 1 3 4 /
4 1, | 7> /
Chuveiro220V l[ *‘{ |! 4 2
[ -]+ — Chat Indisponivel ~

Identifica-se o diametro da fiacdo junto a simbologia de projeto. Ou seja, onde consta
1,5 refere-se a fiagdo de 1,5 mm. Onde ndo consta numero algum, significa fiacdo de 2,5 mm.

Nos botdes seguintes, pode-se obter o calculo do quadro de cargas de forma
automatica, corrente, fator de agrupamento, poténcia dos circuitos (exportando a planilha para

0 computador); bem como, estimativa de materiais (quantitativos) e custos.
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Por fim, apds ajustes necessarios, tém-se o projeto elétrico, conforme mostrado pela

Figura a seguir.
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21 DIMENSIONAMENTO DE AR-CONDICIONADO

O dimensionamento do sistema de refrigeracdo predial (ar condicionado) é
fundamental para o desempenho e utilizagéo da edificacéo.

Para dimensionar a capacidade ideal do ar-condicionado para o comodo que de desejo,
basta realizar calculo de BTUs.

A sigla BTU significa em inglés British Thermal Unit, ou seja, traduzindo para

Unidade Térmica Britanica — a medicdo dada para o tamanho da poténcia que seu aparelho de
ar-condicionado tem de resfriamento. Com maior poténcia de resfriacdo, o aparelho consegue
oferecer:

=>» Maior rapidez de resfriamento;

=>» Mais conforto para os ambientes;

=>» Poténcia maior ao lancar o ar no ambiente;

=>» Maior alcance do ar nos espacos;

= Uma melhor experiéncia com seu produto.

Entretanto, salienta-se que a escolha errada dos BTUS para o ambiente existente pode
causar problemas sérios na sua experiéncia com um ar-condicionado. O aparelho pode acabar
se desgastando e seu conforto fica seriamente ameacado.

Assim sendo, deve-se escolher o ar-condicionado mais potente entdo? N&o
necessariamente 0 mais potente, mas sim, o mais adequado ao ambiente que vocé quer fazer a
instalacdo do aparelho. Na hora de fazer a avaliacdo, obtém-se informacdes que véo ser Gteis
na hora de pensar no BTU certo, como por exemplo:

=> O tamanho em metros quadrados do seu ambiente;

=> A largura do seu espago e também comprimento;

=>» O tempo que seu aparelho ficara exposto ao sol;

=> A gquantidade de janelas no seu ambiente;

=>» O namero de pessoas que ficard no espaco;

=> A quantidade de eletrbnicos que ambiente possuli;

=» Se suas lampadas sdo do tipo amarelas ou frias.

Tendo em vista todas essas informacdes, sera possivel avaliar a quantidade de calor

existente dentro do espaco que desejasse fazer a instalacdo do ar-condicionado.
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Entendendo a quantidade de calor que o espaco recebe, serd mais facil buscar a
poténcia de ar-condicionado mais adequada ao local, ja que é através da poténcia que o
aparelho consegue fazer a conversao do ar quente para o frio.

Entdo, o calculo de BTU pode parecer um pouco complexo, na real, € uma soma de
nameros (de modo simplificado). Para cada metro quadrado, vocé soma o numero 600. Ou
seja, 0 ambiente tem 2 metros quadrados, a soma ir& ser 600+600.

Além da soma do ambiente, vocé deve somar mais 600 a cada pessoa que for ocupar o

ambiente e também 600 para cada eletrdnico no espaco e abertura para o ambiente externo.

No final, o calculo de BTU poderia ser uma regra de soma de 600s. Contudo, ha no
mercado aplicativos e plataformas da internet que auxiliam neste célculo.
Para acessar a calculadora de BTU, basta acessar o link abaixo e ter em maos as

informacdes mostradas no paragrafo anterior:

https://www.dufrio.com.br/pagina/calculadora-
btus?utm source=blog&utm medium=post&utm campaign=0-que-e-btus-qual-a-potencia-
certa-para-seu-ar-condicionado

Calculadora de BTUs

De quantos BTUs vocé precisa?

Faca o calculo e descubra quantos BTUs vocé deve comprar.

Comprimento (m) Largura {m)
s 1 [ 1
<> @ @
Pessoas Eletrénicos

B -p00@:- - -
Janelas Exposicdo ao sol

\..’ _ =
9 g 4 -'O: Dia todo Manh3 Tarde
]

Siga as seguintes instrucdes para ter o numero desejado:
=>» Passo 1: Colha as informac6es do seu ambiente;

=>» Passo 2: Coloque os dados nos respectivos espacos;
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=>» Passo 3: Clique em calcular;
=> Passo 4: Admire os BTUS que o aparelho precisa ter.

De forma analitica, como dimensionar ar-condicionado através do calculo de BTUs?
De modo simplificado, identifique quantos metros quadrados (m?) possui 0 comodo de

desejo de climatizacdo. Apds, multiplique 600 pelo valor em mz2:

10 m2 x 600 = 6.000 BTU/h

Para ter um valor mais preciso, considera-se outros fatores. Por exemplo, a média de
pessoas que usa 0 ambiente ao mesmo tempo e/ou a quantidade de aparelhos eletrénicos no

local. Para cada pessoa e/ou aparelho, adicione 600 ao resultado final:

6.000 BTU/h + 600 + 600 = 7.200 BTU/h

Ainda ha outros fatores consideraveis, como a incidéncia do sol no ambiente que vocé
quer instalar o ar-condicionado. Neste caso, adiciona-se 1.200 BTU no total.

Sabemos que vocé quer economizar € pode estar pensando “e se eu comprar um ar-
condicionado com a poténcia menor do que a dimensionada? ”. Ou, vocé pode ser daqueles
que prefere apostar em uma poténcia maior do que realmente necessario para ter a sensacao
de que tudo esta ok.

E agora? O que fazer? Bom, pode ter certeza de que um ar-condicionado com menor
BTUs do que o recomendado no célculo que vocé fez é uma ma escolha. 1sso porque o

aparelho pode apresentar problemas ao longo do tempo, como desgastes nas pegas. Além

disso, o ar-condicionado pode gastar mais energia do que o necessario porque ele tentara dar
conta de resfriar ou aquecer todo o ambiente.

Por outro lado, uma poténcia maior (BTU) do que a necessaria nao acarretard
desgastes dos componentes. Mas, ao invés de economizar energia com o ar-condicionado, o

gasto pode ser maior (ou bem maior) do que seria com a medida ideal

Ainda, outro ponto que pode causar grande economia energética e deixar a edificacdo

mais tecnoldgica é a automacéo residencial.
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Basicamente, tudo o que envolve a palavra “automag¢do” se refere a um sistema que
torna processos mais inteligentes, ao ponto de levar independéncia até certos objetos. E como
ter robds em casa, alguns visiveis e outros ndo (ficam sé na programacéo do aparelho).

Sendo assim, a automacao residencial é a integracdo das funcbes dos aparelhos e
demais objetos residenciais/prediais/industriais. Assim, tudo pode ser ativado e controlado
com mais facilidade e praticidade. Por exemplo, alguns sistemas utilizam comando de voz,
outros wi-fi.

A automacdo de ar-condicionado € uma das mais populares atualmente, com a
possibilidade de programar todo o ‘“clima” da sua casa pelo smartphone. Assim, vocé
consegue definir os horarios de funcionamento para cada cdmodo, como se fosse uma agenda
rotineira.

Além disso, algumas func@es do ar-condicionado, como sleep e economia de energia,
ficaram mais préaticas de controlar através do préprio celular, apenas selecionando quando e
onde elas seréo acionadas

Automacdo da limpeza da casa nada mais € do que os famosos robozinhos que andam
sozinhos pelos cémodos da casa, aspirando o chdo. Assim como o ar-condicionado, vocé

consegue pré-definir quais as partes da casa ele precisa limpar, o horario, entre outras funcdes.

Essa € uma automacao residencial que existe ha bastante tempo. Os comandos para
cortinas e persianas funcionam com controles remotos ou fixados pelas paredes da casa,

alguns sistemas podem ser acessados em tablets, inclusive.
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Sendo assim, vocé sé precisa escolher a acdo que deseja: abrir ou fechar a persiana,
programar horarios para isso, entre outras funcées.

Através do wi-fi, é possivel integrar diversos outros sistemas da casa, que podem ser
acionados em dispositivos moveis atraves de aplicativos ou, até mesmo, com comandos de
voz. QOutras possibilidades de automacao residencial, sdo:

=> lluminacéo;

= Audio e video;

=> Seguranca.

Interessante € que algumas inteligéncias artificiais muito conhecidas e usadas
atualmente possuem 0s recursos para integrar a automacéo residencial. E o caso da Alexa
(Amazon), Siri (Apple) e Google Home.

Um dos modos mais acessiveis para automacdo predial é a utilizacdo da placa

eletroeletronica Arduino, conforme mostrado pelo video abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=TtogVN2rEgQ
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22 SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA

O para-raios é um dispositivo usados para proteger as edificacdes e sua funcdo basica
é criar um caminho seguro para a descarga elétrica. Ele é parte de um sistema completo de
prote¢do contra raios.

Ha trés componentes basicos em um pararraios. As hastes agem como um terminal
para uma descarga atmosférica e a maioria € um objeto pontiagudo. Ja os cabos condutores
transportam a corrente das hastes até o solo. Por ultimo, ha as hastes de aterramento, que sdo
barras enterradas e nas quais 0s cabos condutores estdo ligados.

O Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas — SPDA — serve para proteger
pessoas, edificios, prédios, tanques, tubulacGes e outros contra descargas atmosféricas. A
funcdo do SPDA é direcionar e dissipar as descargas atmosféricas por um caminho seguro até
a terra. Ele evita/minimiza os danos em construcdes e pessoas oriundos de tais descargas.

Vale ressaltar que nem sempre o sistema € totalmente eficiente, mas ele reduz os riscos

consideravelmente. Ele também néo evita que a descarga aconteca, visto que € um fenbmeno

natural.
Subsistema de cantacdo -5
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Subsistema de descida T~ Subsistema de aterramento

O SPDA &, basicamente, composto por um subsistema de captacdo, um subsistema de
descidas, um subsistema de aterramento, um subsistema de equipotencializacdo e defini¢des
de disténcias de seguranca. O responsavel por interceptar as descargas atmosféricas que
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atingiriam a construgdo € o subsistema de captagdo. O subsistema de descidas conduz a
corrente da descarga até o subsistema de aterramento, o qual escoa a corrente da descarga na
terra, conforme mostrado pela figura acima.

E importante conhecer por que devesse preocupar-se com a instalagdo e o bom
funcionamento de um SPDA. De acordo com o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), o Brasil € o pais com maior incidéncia de raios no mundo. Caem mais de 50
milhGes de raios em solo tupiniquim todos os anos. SO com esses dados ja € possivel ter

motivos suficientes para instalar um SPDA.

particulas com cargas negativas nas nuvens e positivas no solo.

1 - 0 aquecimento do ar provocado
pelo fendmeno gera um clardo

Particulas com

2 - 0 deslocamento do ar causado pelo carga negativa

aquecamento gera uma onda sonora
que conhecemos como trovao

Particulas com ! : J - 0 para-ranos atrai b gescarga eletrica e d conduz
carga positiva + ! para o solo, evitando estragos para a ediicacho

Os tipos de pararraios mais usados sdo trés. O primeiro é o pararraios de Franklin.
Nele, o volume de protecdo é determinado por um cone, sendo que a altura da construcdo e o
nivel de protecdo sdo considerados no dimensionamento. Ainda, hd uma haste metalica onde
ficam os captadores e um cabo de conducdo que atinge o solo, no aterramento, levando a
energia da descarga elétrica. E indicado para construcdes altas e com pouca area horizontal.
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Sistema de prote¢ao
tipo Franklin

1 Captor tipo frankhn
—“ 2 Mastro galvanzado
3 Supontes isoladores para mastros
4 Base de fixagho e contraveniagens
5 Termnal aéreo
@ 67 Condulor de descxda (Cabo de cobre nu)
= 8 Suportes isoladores para condutor de descida
9 ‘,-- § Maste de aterramento

Eles sdo instalados para proteger o volume de um cone, onde o captor fica no vértice e
angulo entre a geratriz e o centro do cone, variando de acordo com o nivel de protecdo e a
altura da edificacdo. Devido as suas limitagdes impostas pela norma, passa a ser cada vez
menos usado em edificios, sendo ideal para edificacGes de pequeno porte suas limitacGes sdo
em funcdo da sua altura protegendo uma altura méxima de 45 metros ou 15 andares, tendo
uma flecha de protecéo de cerca de 25° . (NBR 5419/2005).

45 metros ou
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O método de protecdo por para-raios tipo Franklin consiste na utilizacdo de um ou
mais mastros com captores, de modo que todo volume da edificacdo a ser protegido fique

dentro de uma zona espacial de protecdo do sistema, no interior do cone de protecdo criado

pelo pararraio.

O dimensionamento por este método leva em consideracdo o nivel de protecdo e a

altura da edificacdo para obter o &ngulo de protecdo dos captores em relacdo a posicdo da area

de exposicdo analisada.

A norma NBR-5419 (ABNT, 2015) estabelece os angulos de protecdo a serem
utilizados, conforme figura abaixo: angulo de protecdo correspondente a classe de SPDA. Os
angulos de protecdo variam de acordo com a altura dentro de cada nivel de protecdo, sendo

ainda limitados por um valor de altura maxima.

m %
o E \\\H {‘::"-\H Coron”
20 N Ly T~ |

A norma NBR-5419 (ABNT, 2005), em concordancia com o Corpo de Bombeiros,

estabelece os angulos de protecdo a serem utilizados, conforme mostrado pela tabela abaixo:

posicionamento de captores conforme o nivel de protecéo.

2::;;: Angulo de protegio (fungdo da altura do captor)
6/H<20m 0/20<cH<30m |0/30<H<45m | 6/45<H<60m
| 25°
I 35° 25°
11 459 35° 25°
v 55° 45° 359 25
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Angulo da protacio (a) - métado Franklin, em fungio da athira
do captor (h) {ver Nota 1) & da nivel da protecio Largura do
] nﬂlﬂh:':hm:ﬂfﬁ
:th R " 0-20m |[2Z1m-Mm|3ITm=-45m| 46m-60m| >60m ':\'Bfm
m

] 20 age L] 1} 1 I} 5

[ 30 ase 25° " " 3 10

m 45 450 35° 25 1 ) 10

v 60 550 45° 35° 25 * 20
R'= raio da estera rolanke.
“MIWWMWWMHWWMWNNWWWF&W.
B pplica-se somente o mélodo da galola de Faraday.
MNOTAS
1 Parasscolha do nivel da protegho, a altura & am relaclo ao sclo e, para verificacho da rea protegida, & em ralagio ao
plane horlzonial & sar protagido.
2 0 méduly da maha deverd constituir um anel fechada, com o comprimenlo ndo superior 8o dobeo da sua largurm,

Em edificacbes com nivel de protecdo I, o sistema de protecdo tipo Franklin somente
seré verificado para alturas até 20 metros (distancia do captor a area de exposicdo). Para
edificacdes com nivel de protecdo 1V, pode ser utilizado para proteger até 60 metros de altura

abaixo do captor.

Em edificagdes com altura superior ao limite indicado na norma recomenda-se utilizar

0s métodos eletromagnético ou gaiola de Faraday

Os niveis de protecdo sdo verificados conforme uso da edificacdo. Em casos

residenciais, considera-se a condi¢do mais rigorosa, ou seja, nivel de Protecéo I.

2* ESTRUTURAS COM DANOS
CONFINADOS: as preocupagdes devem ser
com o5 efcitos na propria estrutura ¢ com a
atividade executada internamente

Telecomunicaglo, usinas de forga,
indastria com nisco de incéndio

Inaceitavel perda de servigos ao
publico por pequeno ou longo
periodo de tempo. Perigo s
imediagdes devido a incéndios

3* ESTRUTURAS COM PERIGO AOS
ARREDORES: as preocupagdes devem ser
com os cfeitos antenores, mais com os efcitos
nas estruturas adjacentes ou de certa regilo.

Refinarias, depdsitos de
combustiveis, fibricas de
inflamaveis, fibricas de muniglio

Consequécias de incéndio ¢ explosdo
da instalagio para os arredores.

4° ESTRUTURAS COM DANOS AO
MEIO AMBIENTE: as preocupagdes devem
ser com 0s efeitos temporarios ou permanentes
no meio ambicnte

Instalagdes quimicas, laboratonos,
instalagdes nucleares, bioquimicas,
ctc.

Fogo ¢ mal funcionamento da
fabrica com consequéncias perigosas
ao local ¢ a0 meio ambiente como
um todo.

Os pararraios de Melsens usam como principio de funcionamento a gaiola de
Faraday. E muito usado em galpdes e edificios com baixa altura, mas grande area horizontal.
Consiste em instalar captores formados por condutores horizontais. A forma na qual os cabos

sdo dispostos se torna o receptor da descarga atmosférica. A teoria da gaiola de Faraday diz
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que o campo elétrico no interior de uma superficie condutora eletrizada é nulo. Assim, uma

malha de fios metéalicos € instalada no telhado e recebe as descargas

Sistema de protec¢ao tipo gaiola de Faraday

! Captor tipo terminal aéreo
2 Cabo de cobre nu

3 Suporte isoladores

4 Tubo de protegao

5 Malha de aterramento
6 Conector de medicao

Por outro lado, ha os pararraios que usam o método eletrogeométrico (ou método da
esfera rolante). Este método se baseia na delimitacdo do volume de protecdo dos captores de
um SPDA. E possivel usar hastes, cabos ou os dois. O esfera no nome é porque consiste em
criar uma esfera ficticia. Os locais em que ela tocar a edificacdo, a descarga também pode
tocar, sendo necessario proteger tais pontos. E usado para construcdes muito altas e/ou com

uma arquitetura complexa.

Ainda, vale citar como b6nus os para-raios radioativos, 0s quais tiveram sua producao
e instalacdo no Brasil suspensas ha muitos anos. O radioisotopo usado era 0 Américo-241.
Neles, os captores possuem formato de discos sobrepostos.

No Brasil, a ABNT NBR-5419/2015 contém as normas para a protecdo contra

descargas elétricas. Na hora da instalacdo, varios fatores devem ser considerados. Além do
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projeto em si, € necessario considerar outros elementos, como indice ceraunico da regido
(relacionado ao numero de dias de trovoada em um local por ano), niUmero de pessoas, média
de raios da regido e outros. No site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) €
possivel consultar a densidade de descargas atmosféricas para cada local do Brasil.

A NBR-5419/2015 afirma, ainda, que o SPDA é a principal e mais eficaz medida de
protecdo contra descargas atmosféricas. Segundo a norma, o SPDA é divido em externo e
interno. O externo € destinado a interceptar uma descarga atmosférica para a estrutura,
conduzir a corrente da descarga atmosférica para a terra de forma segura e dispersar a corrente
da descarga atmosférica na terra. Por outro lado, o objetivo do SPDA interno é reduzir os
riscos com centelhamentos perigosos dentro do volume de protecdo criado pelo SPDA
externo por meio de ligagbes equipotenciais ou distancia de seguranga entre 0s componentes
do SPDA externo e outros elementos.

A NBR-5419/2015 também classifica 0 SPDA em 4 classes diferentes. Cada uma
delas esta relacionada a um nivel de protecdo (NP). Para cada NP h& um conjunto de
parametros maximos e minimos das correntes das descargas atmosféricas. As diversas tabelas
com os dados sdo encontradas na propria norma

A inspecdo de um SPDA deve ser feita durante a construcdo da estrutura, apds a
instalacdo do sistema, apds alteracBes ou reparos ou quando houver suspeita de que a estrutura
foi atingida por uma descarga atmosférica. Além disso, deve ocorrer inspecdo semestral que
aponte pontos deteriorados no sistema e, periodicamente, deve ser realizada uma inspecao por
profissional habilitado e capacitado, emitindo documentacdo pertinente, em intervalos de um
ano para estruturas contendo municdo ou explosivos, ou em locais expostos a corrosao
atmosférica severa, e 3 anos para as demais estruturas. Porém, vale ressaltar que é necessario
consultar as normas estaduais e as do Corpo de Bombeiros para verificar se ndo ha um prazo
mais restritivo.

A manutencdo deve ser feita observando-se as recomendacdes provenientes da
inspecdo. Ainda, o profissional que elabora a documentacdo deve indicar um prazo de
manutencdo, seja ela imediata ou preventiva.

A norma regulamentadora NR-10 estabelece que todo estabelecimento que tenha
poténcia instalada superior a 75KW, deve possuir e manter o prontudrio das instalaces
elétricas (PIE), dentro desta documentacdo deve conter o relatério de inspecdo do sistema
SPDA e o0s aterramentos elétricos. Desta forma as empresas sdo responsaveis por construir e

manter o sistema SPDA em funcionamento.
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A utilizagdo de SPDA é uma exigéncia do corpo de bombeiros em edificios com mais
de 30 metros de altura e instalagBes comerciais e industriais, com mais de 1500 m? de area
construida, também é exigéncia em areas destinadas a depositos de explosivos e inflamaveis,
e também em outras edificacdes a critério do Corpo de Bombeiros, sempre que se justificar a
necessidade pela periculosidade; o SPDA deve obedecer a critérios de confiabilidade e de
segurancga, pois evita explosdes e incéndios principalmente em ambientes perigosos como

postos de combustivel.

EXEMPLO DE APLICACAO

Para se projetar e quantificar corretamente o0 SPDA segue-se 0s seguintes passos:

=>» Caracteristicas geomeétricas da edificacdo: comprimento, largura e altura do prédio
(expressos em metros);

=>» Tipo de telha: pré-moldada, calhetdo, barro, cerdmica, fibrocimento metélica, telha
ecologica dentre outras;

=>» Geometria da telha: ondulada, plana, trapezoidal, zipada ou outro tipo;

=>» Atividade da edificacdo: empresa, industria quimica, metaldrgica, explosivo, produtos
quimicos, refinaria, hospital, escola, universidade, emissora de tv, edificio residencial,

etc.

Por meio destes dados, obtém-se o nivel de protecdo a ser adotado. No caso de
edificagBes mistas: residencial-comercial, considera-se o Nivel de Protecéo 1.

Escolhido o nivel ja podemos definir o nimero de prumadas e o mesch (malha) da
Gaiola de Faraday pois o espacamento médio das prumadas estdo vinculadas ao nivel de
protecdo ou seja:

=> Nivel 1: espagamento medio é de 10m;
=> Nivel 2: espagamento medio é de 15m;
=>» Nivel 3: espacamento médio é de 20m;

=>» Nivel 4: espacamento médio é de 25m.

Definido o mesch da Gaiola (10m x 10m) e o numero de prumadas, faz-se um desenho
com as dimensbes do prédio, especificando a Gaiola e as prumadas conforme exemplo
abaixo: prédio construido em concreto pré-moldado:

=>» Largura: 30 m;
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=» Comprimento: 60 m;
Altura: 15 m;

=>» Atividade: residencial-comercial.
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Apbs representado o sistema de SPDA — Gaiola de Faraday — quantifica-se 0s
materiais a serem utilizados:
=>» Condutor da cobertura e das prumadas (descidas): Barra chata de aluminio 7/8x1/8”;
=>» Comprimento das barras da cobertura: Ic = (7x30m) + (4 x 60m) =450 m
=>» Comprimento das barras das prumadas Ip= 8 x (15m-1,5m ) = 108 m

=>» Comprimento total das barras = 558 m
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23 ORCAMENTO DE MATERIAL ELETRICO

Se os comodos da casa foram construidos em etapas, 0 arquiteto ou engenheiro deve
avaliar quais itens vao ser necessarios em cada um deles, de acordo com o tamanho dos
ambientes. Em um quarto ou sala de area média 3 m x 3,5 m, uma tomada deve ser instalada a
cada 5 m corridos de parede — ele tera que ter, pelo menos, duas tomadas.

Quanto aos pontos de luz, e dimensionamento dos condutores, é preciso saber a
poténcia necesséria: para uma lampada incandescente de 100 W e uma tomada geral, de 400
W, o equipamento especificado devera suportar carga de 500 W. Logo, um condutor com
bitola 2,5 mm?2 e um disjuntor de 15 A podem ser suficientes.

De acordo com normas técnicas para instalagdes elétricas de baixa tensdo, conduites
rigidos de % de polegada (18,5 mm) ou flexiveis, de didmetro 25 mm (uma polegada), sdo os
mais apropriados. Para lampadas de 100 W, prefira bitolas de 1,5 mm?, com disjuntores de 15
A e poténcia maxima 1500 W.

No caso de tomadas para uso geral, a conta é outra: em tensdes de 110 V, a bitola deve
ter 2,5 mm2, e o disjuntor, 20 A — para suportar poténcia maxima de 2.000 W.

Nos chuveiros, a especificacdo deve ser mais criteriosa. Isso evitard focos de incéndio
ocasionados por sobrecargas na corrente. Assim, se a instalacéo € de 220 V, os fios devem ter
bitola 6 mm2, e o disjuntor, capacidade para 35 A, suportando poténcia maxima de 6500 W.
Torneiras elétricas sdo como chuveiros, entdo é preciso seguir essas mesmas especificacdes

Enquanto as tomadas devem ser posicionadas a 30 cm de altura do piso, 0s
interruptores, por regra, precisam estar a 1,30 m do solo; e o quadro de distribuicdo de
energia, por sua vez, a 1,20 m do piso.

Para quantificar os materiais, utilize uma planta em escala para saber quantos metros
lineares de eletrodutos e condutores serdo necessarios na obra.

Meca diretamente os eletrodutos representados no plano horizontal e, a este valor,
some a cota vertical (alturas de interruptores, ou tomadas, por exemplo).

Neste calculo, é importante ndo esquecer de contar a altura da laje, no caso de
eletrodutos que descem até as caixas de elétrica. Ndo esqueca também de somar a espessura
do contrapiso, no caso dos eletrodutos que sobem até as caixas.

Lembre-se que a cota total nada mais é que a soma das duas cotas (vertical e
horizontal), e compre somente a quantidade necessaria de condutores, para evitar sobras e

desperdicio.
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O planejamento é o primeiro passo para obter um orcamento realista e deve ser

elaborado para curto, médio e longo prazo. Assim, € possivel detalhar as etapas da obra e
estimar o tempo e o investimento que a execuc¢do da instalacdo elétrica exige.
Para isso, existem algumas perguntas que vocé precisa responder a algumas questoes.
=>» Quanto tempo é necessario para executar cada tarefa?
=>» Quiais servicos e profissionais sdo necessarios contratar?
=» Quais materiais serdo utilizados?
=>» Quais ferramentas e equipamentos serdo necessarios?

=>» Quais 0s possiveis riscos que podem gerar imprevistos e gastos extras?

As respostas permitirdo estabelecer metas tangiveis para o orcamento financeiro e para
0 cronograma.

Além de escolher muito bem o profissional que cuidara da instalacdo, € preciso listar
quais produtos serdo utilizados durante a obra.

Procure detalhar no orcamento de materiais elétricos quais as especificagdes de cada
item e quais marcas vocé gostaria de usar, pois esses produtos sdao complexos. Verifique,
também, quais marcas atendem as normas e exigéncias técnicas de qualidade

Verificar se 0os materiais estdo de acordo com os padrdes, normas técnicas e sua marca
s80 quesitos que vocé ndo deve nunca perder de vista. Essas regras e diretrizes devem ser
consideradas ao escolher seu fornecedor.

Essas condicGes vao contribuir para que vocé adquira os melhores parceiros e para que
seu negécio se destaque nesse mercado competitivo. Ter produtos de qualidade é condicdo
essencial quando o assunto é material elétrico.

Confira se o desenho esta corretamente na escala indicada, pois € comum erros na
plotagem. Se as coordenadas estiverem maiores ou menores do que a escala indica, pode gerar
erros significativos no orcamento, compra, contratacdo e execugao.

Por isso, é importante que vocé trabalhe com uma escala conhecida, principalmente
em plantas impressas. Além disso, a escolha de escalas conhecidas facilita que o fornecedor e
o profissional, a serem contratados, informem respectivamente o custo total dos materiais e
servigos de forma assertiva.

Conhecer as determinagdes da NBR-5410 é fundamental para qualquer profissional
deste segmento, incluindo gestores e compradores, pois quando se fala em eletricidade, o

primordial € a seguranca.
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A norma esclarece muitas davidas dos profissionais da area, pois funciona como um
guia: estipula regras em instalagdes e 0 que se deve ou néo fazer.
Sabendo de tudo isso, fica mais facil se organizar, planejar a elaboracdo de como fazer

orcamento elétrico e evitar dores de cabeca com retrabalho e gastos acima do estipulado.
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