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RESUMO

O presente trabalho teve como proposta a realizacdo do projeto de engenharia civil, dos
projetos de instalacdes prediais elétricas, hidraulicas, sanitarias e pluviais e do projeto de
prevencdo e combate a incéndio de uma edificacdo mista de dez pavimentos, contemplando
trés restaurantes, duas salas de cinema e seis pavimentos residenciais multifamiliares com
entrada individual. Os projetos seguiram todas as exigéncias das normas vigentes em ambito
municipal, estadual e normas regulamentadoras da ABNT. No projeto de engenharia civil,
obteve-se como resultado uma ampla edificacdo, com 11.745,09 m2 de é&rea projetada,
obedecendo a todos os parametros de seguranca e acessibilidade. Foi elaborado o projeto
elétrico de toda a fracdo residencial da edificacdo, incluindo a distribuicdo de lampadas,
tomadas, circuitos, quadros, a elaboracdo do quadro de cargas, dos diagramas unifilares e
demais requisitos pertinentes. O projeto hidraulico de agua fria conta com o dimensionamento
de toda a tubulac&o, detalhes isométricos, reservatério inferior com capacidade de 75 m3,
reservatorio superior com capacidade de 98,86 m3, com reserva técnica de incéndio, e demais
elementos. O projeto sanitario conta com desenhos de detalhes, especificacdo das pecas
sanitédrias e demais elementos pertinentes. No projeto de instalacdes pluviais foram
distribuidos ralos em varios pontos da laje impermeabilizada e foram adotados coletores
laterais e verticais. No projeto de prevencdo e combate a incéndio adotou-se todos os
requisitos exigidos pelo corpo de bombeiros do estado, a edificacdo foi enquadrada no risco
ordinario, resultando na locagdo de 25 hidrantes e 447 sprinklers distribuidos por toda a
edificacdo, sendo que apenas para o abastecimento dos sprinklers foram dimensionados dois
reservatorios com capacidade total superior a 192 m3. Pode-se concluir que o projeto
elaborado é viavel, configurando-se em uma edificagdo de elevada importancia, funcional,
segura e acessivel.

Palavras-chave: Projeto; Instalagfes Prediais; Seguranca Contra Incéndio.



ABSTRACT

The present work had as proposal the accomplishment of the civil engineering project, the
electrical, hydraulic, sanitary and pluvial projects and of the project of prevention of fire and
fire safety of a mixed building with ten floors, contemplating three restaurants, two rooms of
cinema and six multifamily residential floors with individual entrance. The projects followed all
the requirements of the current municipal, state norms and the regulatory norms of ABNT. In
the civil engineering project, a large building was obtained, with 11,745.09 m? of projected
area, obeying all the parameters of security and accessibility. The electrical project of the entire
residential fraction of the building was elaborated, including the distribution of light bulbs,
power plugs, circuits, board, the elaboration of the switchboard, the single-line diagrams and
other pertinent requirements. The hydraulic project counts on the dimensioning of all the pipe,
isometric details, lower reservoir with capacity of 75 m3, upper reservoir with capacity of 98.86
m3, with technical reserve of fire, and other elements. The sanitary project has drawings of
details, specification of sanitary pieces and other pertinent elements. In the pluvial project were
distributed drains in several points on the waterproof slab and were adopted lateral and vertical
collectors. The fire prevention and fire safety project adopted all the requirements needed by
the state fire department, the building was classified in ordinary risk, resulting in the leasing of
25 fire hydrants and 447 sprinklers distributed throughout the building, for the supply of the
sprinklers were designed two reservoirs with a total capacity greater than 192 ms3. It could be
concluded that the elaborated project is viable, configuring itself in a building of high
importance, functional, safe and accessible.

Keywords: Project; Building installations; Fire Safety.
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1 INTRODUCAO

Itaperuna € um municipio localizado no interior do estado do Rio de Janeiro,
mais especificamente no Noroeste Fluminense, com populagao de 95.841 habitantes
apresentada no ultimo censo (2010) e estimada em 102.626 pessoas para o ano de
2018, com uma economia em constante desenvolvimento, apresentando um Produto
Interno Bruto (PIB) per capita no ano de 2015 de R$ 23.749,85, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. A partir desses dados, percebe-
se que 0 municipio apresenta tanto crescimento populacional, quanto econémico.

A cidade conta ainda com a presenca de varias instituicdes de ensino superior
bem difundidas e conceituadas, o que atrai jovens de diversas localidades, aquecendo
assim o setor imobiliario, comercial e de entretenimento.

De acordo com dados da piramide etaria apresentada pelo Censo Demografico
de Itaperuna do IBGE (2010), percebe-se também que a maior parte da populagao
itaperunense se enquadra nas faixas etarias abaixo de 50 anos, sendo este o publico
que mais frequenta locais destinados a lazer, entretenimento e alimentagcéo, como o
cinema e os restaurantes. Além disso, a maior por¢ao do PIB provém do setor de
prestacdo de servigos, tais como os servigos referentes a lazer e alimentagao, que
foram alvos deste projeto.

Visto isso, o presente trabalho propde a elaboragao de um projeto de edificagao
mista de dez pavimentos, contendo trés restaurantes, salas de cinema muito bem
projetadas, garantindo conforto e seguranga aos usuarios e varias unidades
residenciais, pretendendo atender a um publico alvo de classe média.

Para a execugao deste trabalho, foi escolhido como base para o projeto um
terreno de 1820 m?, situado na Av. Presidente Dutra, Bairro Cidade Nova, na Zona
Residencial de Média Densidade (ZRMD). O local escolhido encontra-se em uma area
do municipio que passa por um processo de expansao, tanto residencial quanto
comercial, 0 que o torna propicio para o que se pretende projetar.

Todos os projetos aqui abordados foram elaborados de acordo com a legislagao
vigente e normas técnicas especificas e com o intuito de atender ao proposto nos

objetivos especificos deste trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho é projetar uma edificacdo mista, elaborando o

Projeto de Engenharia Civil, com restaurantes, salas de cinema e residencial
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multifamiliar, bem como o Projeto de Instalagcbes Prediais e Projeto de Prevengao e

Combate a Incéndio, de acordo com a legislagao vigente.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
O presente trabalho tem como objetivos especificos:

e Elaborar o Projeto de Engenharia Civil de uma edificagdo de uso misto, composta
por dez pavimentos, sendo um pavimento para trés restaurantes, um para cinema,
um para garagem, um pavimento de uso comum e seis para uso residencial
multifamiliar, acessivel e com atencao aos parametros minimos de emergéncia;

e Elaborar o Projeto de Instalacbes Elétricas, contendo os pontos de iluminacédo e
de tomada, divisdo de circuitos, diagramas unifilares, sistemas de protecédo e
dimensionamento, quantitativo de material;

e Elaborar o Projeto de Instalacdes Hidraulicas de Agua Fria, Esgoto Sanitario e
Esgoto de Aguas Pluviais, contendo dimensionamento de calhas e condutores
verticais e horizontais;

e Elaborar o Projeto de Prevencdo e Combate a Incéndio, incluindo hidrantes,
sprinklers, extintores, saidas, sinalizacao e iluminacdo de emergéncia, sistema de
deteccéo e alarme, rota de fuga, brigada de emergéncia e plano de emergéncia;

e Elaborar um artigo cientifico na area de Prevencdo e Combate a Incéndio.

1.3 JUSTIFICATIVA

O fato de Itaperuna ser a maior cidade do Noroeste Fluminense, estar situada
proxima as divisas do estado do Rio de Janeiro com os estados de Minas Gerais e
Espirito Santo e abrigar diversas instituigdes de ensino superior, atrai um elevado fluxo
de pessoas de municipios vizinhos em busca dos servigos que a cidade oferece,
inclusive os de entretenimento. Isso justifica perfeitamente a proposta apresentada,
pois a cidade desponta como um polo residencial, comercial, de lazer e servigos,
necessitando se adequar as novas demandas surgidas com o aumento da populagéo.

O projeto da edificagdo aqui proposta suprira a necessidade de um cinema com
condi¢cbes de conforto, qualidade e seguranga na cidade de ltaperuna-RJ, dado que o
existente ndo possui estacionamento, nem local de espera para inicio das sec¢des,
expondo os clientes a riscos. Além disso, a proposta prevé o projeto de trés

restaurantes, que atendam a gostos gastrondmicos distintos. Ja os imdveis
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residenciais, possibilitardo atender a parcela de classe média que busca uma
edificacao residencial multifamiliar com as caracteristicas da proposta apresentada
por este trabalho.

Segundo o manual sobre cinema do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas — SEBRAE (2018), somente 8% dos municipios do Brasil contam
com salas de cinema, 0 que mostra que ainda ha uma grande demanda e um enorme
mercado a ser explorado. Destes 8%, nem todos 0s municipios possuem salas de
cinema em condi¢cfes adequadas, como é o caso de Itaperuna-RJ.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em quatro capitulos, proporcionando melhor
organizagao.

O capitulo 1 da inicio ao trabalho, apresentando a introducéo, a justificativa e
os objetivos geral e especificos.

O capitulo 2 trata da revisao bibliografica e discorre sobre tépicos importantes
do projeto de engenharia civil como as principais caracteristicas de cinemas e
restaurantes, acessibilidade e medidas passivas de prevengao contra incéndio. Este
capitulo engloba também o referencial tedrico a respeito das instalagcbes elétricas,
instalagbes hidraulicas, sanitarias, pluviais e instalagbes de protecdo e combate a
incéndio.

O capitulo 3 aborda toda a metodologia utilizada para a elaboragéo do projeto
de engenharia civil, projetos de instalagdes prediais e projeto de prevencao e combate
a incéndio, como softwares, equagdes para dimensionamento, normas, leis, decretos,
entre outros, necessarios aos dimensionamentos.

O capitulo 4 traz os resultados obtidos com o trabalho acerca dos objetivos
especificos propostos.

O capitulo 5 abrange as consideracdes finais sobre o trabalho realizado.

Por fim, foram inseridas as referéncias bibliograficas e os anexos utilizados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo aborda os conteudos tedricos indispensaveis para a elaboracéo
do Projeto de Engenharia Civil, bem como para a concepcéo do Projeto de Instalagbes
Hidraulicas, Sanitarias e Pluviais, Projeto de Instalagcdo Elétrica e Projeto de

Prevencédo e Combate a Incéndio.

2.1 PROJETO DE ENGENHARIA CIVIL

O projeto de Engenharia Civil tem o intuito de demonstrar graficamente a
reparticao fisica dos ambientes de uma edificacdo, bem como a situacéo do terreno e
a implantacdo da edificacdo dentro do terreno por meio de plantas baixas, fachadas,
cortes, perspectivas, detalhes, planta de localizacao, planta de situacdo, entre outros.

Para que o projeto seja claro e coerente, devem ser seguidas as
recomendacdes da NBR 6492 (1994) que discorre sobre a representacao de projetos
de arquitetura, do Cédigo de Obras e Edificacdes e do Plano Diretor Participativo de

Itaperuna, como apresentado ao longo do trabalho.

2.1.1 Desenho de Projeto de Engenharia Civil

Desenho de projeto é a representacdo grafica de todos os elementos
constituintes de um projeto arquitetbnico ou de Engenharia Civil, com clareza e
riqueza de detalhes, o maximo de informacdes possivel sobre o projeto, de forma que
quem ir4 executar possa compreendé-las da mesma forma.

Segundo Yazigi (2017), o desenho de projeto pode ser conceituado como uma
representacao gréfica, utilizando uma escala apropriada, colocando em evidéncia as
especificacoes e dimensdes do projeto, por meio de plantas, cortes e detalhes, a fim
de facilitar o entendimento do observador, obedecendo as normas técnicas

pertinentes.

2.1.2 Legislacado Municipal

Para a elaboracéo deste projeto, foram adotados como base o Cédigo de Obras
e EdificagcOes e o Plano Diretor Participativo da cidade de Itaperuna-RJ.

Conforme o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM), online, o
Codigo de Obras € um artificio essencial para que os 0Orgaos administrativos

municipais competentes possam desempenhar o controle e fiscalizar o espaco das



22

edificacdes, bem como seu entorno, assegurando que as edificacdes sejam seguras
e salubres e garantindo a melhoria da qualidade de vida dos habitantes.

Segundo Saboya (2007), o Plano Diretor Participativo pode ser definido como
um documento que faz uma sintese e especifica 0s objetivos para a cidade,
estabelecendo instrucdes, normas e principios, que devem ser seguidos, visando
orientar as acdes que venham a intervir sobre o territorio municipal. Este documento
delimita, principalmente, as questdes de uso e ocupacao do solo, como o coeficiente
de aproveitamento, os afastamentos necessarios, a &rea minima dom lote, a taxa de
ocupacdo maxima, o numero de pavimentos e a taxa de permeabilidade, com base

no zoneamento da cidade.

2.1.3 Conceito de Edificacao Mista
Segundo a NBR 13531 (1995), uma edificacao pode ser definida como:

Produto constituido por conjunto de elementos definidos e articulados em
conformidade com os principios e as técnicas da arquitetura e engenharia
para, ao integrar a urbanizacdo, desempenhar determinadas functes
ambientais em niveis adequados (NBR 13531, 1995, p.2, item 2.1.2).

As edificacBes podem ser classificadas a partir do tipo de ocupacéo e utilizacao.
Podem ser residenciais, comerciais, industriais, de entretenimento, hospitalares, entre
outras. As edificacdes mistas sdo aquelas que possuem mais de um tipo de ocupacao,
projetadas para integrar a utilizacdo residencial, em conjunto com utilizacdes nao
residenciais, em unidades autbnomas e com possibilidade de acessos independentes
e nos dias atuais, empreendimentos de uso misto sao tendéncia no cenario mundial,
contrariando a antiga visdo de segmentacdo do planejamento urbano (GLOSSARIO,
2018).

Como exemplo de edificacdo mista, pode-se citar a edificacdo idealizada no
presente trabalho, pois se enquadra perfeitamente nesta classificacdo, visto que sera
projetada para abrigar, em um uUnico edificio, restaurantes, cinemas e unidades
residenciais.

Os projetos de edificacbes mistas permitem aos usuarios a comodidade de
atender a diversas funcdes urbanas essenciais, evitando longos percursos e criando
novas centralidades dentro de uma mesma cidade, tornando-se uma solugéo de
mobilidade urbana (AECweb, 2018).
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2.1.4 Caracteristicas Gerais do Projeto de Cinemas

O projeto de salas de projecao cinematografica deve seguir as recomendacdes

técnicas da Associacdo Brasileira de Cinematografia, bem como estar em
conformidade com a NBR 12237 (1988).

A estrutura de um cinema deve ser dimensionada tendo em vista o nidmero de

salas de exibicdo e o publico estimado para cada uma delas. Devera ser presumido o

namero de vagas de garagem de acordo com as Leis Municipais.

Segundo o manual Cinema SEBRAE (2018), um cinema € composto

basicamente pelas seguintes areas:

Sala de Exibicdo: deve ser composta por cadeiras, tela de projecdo, sala de
projecéo e equipamentos audiovisuais. A quantidade de telespectadores interfere
tanto nos equipamentos que devem ser instalados quanto na dimenséao da sala.

E necessario pensar na localizacdo e implantacdo das portas de saida e
emergéncia, além da porta de entrada. E de extrema importancia e indispensavel
gue sejam implementados sistemas de prevencdo e combate a incéndio como
mangueiras, extintores e sprinklers, portas do tipo corta-fogo com barras
“antipanico”, sinalizacao e iluminacdo de emergéncia.

As poltronas devem garantir conforto e bem-estar ao usuéario e ser de
preferéncia estofadas, e € necessario possuir espaco demarcado para
cadeirantes. Os carpetes precisam ser antimofo, com indicativos luminosos no
chéo para proporcionar orientagao.

A distribuicdo das cadeiras precisa estar escalonada, garantindo que a visao
de um espectador ndo seja interrompida por outras poltronas ou espectadores a
sua frente. Todos os revestimentos devem receber tratamento retardante de
chama.

Devem ser seguidas as normas e recomendacdes especificas referentes as

dimensbes, tamanho da tela, altura das poltronas, inclinacdo do plano dos
expectadores, entre outros;
Bilheteria: € o local destinado a compra dos ingressos. Devera apresentar
dimensbes que atendam com eficiéncia ao numero de expectadores e salas de
cinema, até mesmo com sessbes simultaneas. E necessario reservar o espacgo
proposto para atendimento preferencial a gestantes, deficientes e idosos;

Sala de Espera: lugar onde as pessoas irdo esperar o inicio da sessao;
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e Lanchonete: destinada & compra de pipoca e demais petiscos, pequenos lanches
e bebidas para serem consumidos no decorrer da sesséo de cinema;

e Banheiros: devem estar de acordo com as normas de acessibilidade e ser
dimensionados de acordo com a estimativa da quantidade de pessoas;

e Administracdo: local onde serdo realizados pagamentos a fornecedores, pessoal,
contabil, financeiro etc., bem como todas as demais atividades administrativas;

Ainda segundo o manual do SEBRAE (2018), para a instalagdo dos ambientes

citados acima, o ideal é adotar uma area minima de 400m2 para um cinema de

aproximadamente 100 lugares. O layout do cinema devera ser agradavel e interativo,

0 gque sera um artificio diferencial do empreendimento. O uso de ar condicionado &

obrigatério e essencial, ja que as salas de projecao cinematografica ficam fechadas e

nao recebem ventilagéo e luz natural.

2.1.5 Caracteristicas Gerais do Projeto de Restaurantes
Restaurantes foram projetados com atencéo redobrada aos detalhes, ja que os
clientes ndo buscam apenas refei¢cdes, mas também um ambiente agradavel.
Segundo o0 SEBRAE (2018), o primeiro passo para projetar € escolher o tipo de
restaurante. O restaurante pode ser:

e Self-service: a partir de véarias op¢des anteriormente determinadas, o préprio
cliente ir4 escolher o que vai comer e se servir,;

e Delivery: o cliente faz o pedido e o recebe em domicilio;

e Alacarte: é apresentado um cardapio com varias opcoes e o cliente escolhe o que
irh comer, em seguida o pedido é preparado e servido;

e Fast-food: tipo de comidas préaticas e de preparo rapido, servidas em um curto
intervalo de tempo;

¢ Rodizio: a comida é servida em um esquema de rodizio e o cliente pode comer o
guanto quiser, mediante ao pagamento de uma quantia pré-estabelecida,

e Tipico ou tematico: produzem pratos tipicos de um pais, regido ou alimentos
especificos. Exemplo: comida italiana, japonesa, chinesa, temakeria, restaurante
vegano, churrascaria, etc.

O projeto abriga trés restaurantes, sendo um a la carte com rodizio, um Fast-

food e um tipico japonés.
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E de extrema importancia planejar o layout do restaurante e projeta-lo de
acordo com as leis e normas pertinentes. As dimensdes de cada ambiente, por
exemplo, foram determinadas de acordo com o Cdédigo de Obras e Edificagcdes do
municipio e com o nimero de clientes que se pretende atender em cada restaurante.
Também foi aplicada a NBR 9050 (2015), que discorre sobre medidas de
acessibilidade.

E comum os restaurantes apresentarem uma divisio bésica, que inclui

ambientes como entrada, saldo de jantar, cozinha e banheiros.

2.1.6 Acessibilidade
A NBR 9050 (2015), define acessibilidade como:

Possibilidade e condicdo de alcance, percepcdo e entendimento para
utiizacdo, com seguranca e autonomia, de espacos, mobiliarios,
equipamentos urbanos, edifica¢des, transportes, informa¢éo e comunicacao,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servigos e
instalacdes abertos ao publico, de uso publico ou privado de uso coletivo,
tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida (NBR 9050, 2015, p.2, item 3.1.1).

A aplicacao desta norma € de extrema importancia e obrigatéria para locais de
uso publico, pois fixa todos os parametros e critérios que devem ser analisados quanto
as condicdes de acessibilidade de edificacbes, quanto ao projeto, construcao,
instalacdo e adaptacao, proporcionando assim melhores condi¢cdes de acesso para
qualquer pessoa, independente de seu estado fisico ou de percepcao.

Para isto, se faz necessario implantar nas edificacbes, elementos que as
tornem acessiveis, tais como rampas de acesso, piso tatil, passagens que comportem
cadeirantes, sinalizacdo em braile, plataformas, elevadores (quando necessario),
placas de sinalizacdo nos sanitarios de acordo com cada situacdo, incluindo
sinalizacdo de sanitérios acessiveis, entre outros.

Segundo a norma, sdo estabelecidos diversos critérios como as dimensdes
minimas de ambientes, sinalizacdo, parametros antropomeétricos, area de manobra
para cadeirantes, inclinagcdo adequada para rampas, protecdo contra quedas nas

rotas acessiveis, entre outros.
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2.1.7 Medidas Passivas de Protecao contra Incéndio

O Projeto de Prevencdo e Combate a Incéndio (PPCI) tem o objetivo de
minimizar a probabilidade da ocorréncia de um incéndio, e caso esse venha a
acontecer, evitar que ele se propague, bem como promover desocupacao segura e
rapida dos usuarios da edificacao.

As medidas passivas de protecdo contra incéndio sdo aquelas que devem ser
adotadas durante a elaboracao do projeto arquitetonico/de engenharia civil e de seus
projetos complementares, a fim de tentar impedir a ocorréncia de um foco de fogo
(incéndio) e, caso ocorra, de suprimir as condi¢cdes favoraveis ao seu crescimento e
propagacao para outras areas da edificacdo, evitando a exposi¢cao de seus ocupantes
ao fogo, e para edificages vizinhas. J& as medidas ativas, somente entram em acao
caso ja esteja ocorrendo um incéndio, podendo ser acionadas automaticamente ou
manualmente (BRENTANO, 2007).

2.2 PROJETO DE INSTALAQ()ES ELETRICAS

Segundo Creder (2016), o projeto de instalacBes elétricas € constituido pela
representacdo grafica e escrita da instalacao, apresentando todos os seus detalhes e
componentes que integram o sistema elétrico.

De acordo com Street (2018), a elaboracdo de um projeto elétrico deve seguir
uma sequéncia basica de etapas, a saber: locacdo dos pontos de tomadas de uso
geral e de tomadas de uso especifico; locacdo dos pontos de iluminacgéo; locacédo do
quadro de distribuicdo; definicdo do caminho dos eletrodutos; distribuicdo de caixas
de passagem; divisdo da instalacdo em circuitos distintos e atribuicdo de suas
respectivas cargas; distribuicdo de condutores (fase, neutro e terra/protecéo), por
meio dos eletrodutos; dimensionamento da bitola dos condutores com base nas
correntes calculadas; e definicdo dos dispositivos de comando e de protecéao.

O projeto proposto contém um projeto completo de instalacdes elétricas de
baixa tenséo, regulamentado pela NBR 5410 (2008), da ABNT (Associac¢ao Brasileira
de Normas Técnicas), sendo seguro, viavel economicamente e funcional, respeitando

as normas estabelecidas pela concessionaria local.
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2.2.1 Instalacao Elétrica de Baixa Tenséo

Instalacdes elétricas de baixa tenséo séo regidas pela NBR 5410 (2008), que
fixa os limites de 1000 V para baixa tensdo em corrente alternada e 1500 V e para
corrente continua (CREDER, 2016).

As instalacbes de baixa tensdo referentes a instalagcdes residenciais
multifamiliares (apartamentos) e comerciais de grande porte, como é o caso do
cinema, devem ser alimentadas de uma rede de distribuicdo de alta tensdo (AT),
através de um transformador de uso exclusivo ou de uma subestacao, pertencente a
concessionaria de energia (COTRIM, 2009).

Segundo Creder (2016), na subestacdo abaixadora é onde se inicia a
distribuicdo de energia, tendo como fungédo baixar a tensdo da linha de transmisséo
de energia, que vem da subestacdo elevadora, para valores padrdo nas redes de
distribuicdo primaria, por exemplo, 13,8 kV e 34,5 kV. A partir das subestacfes de
distribuicdo primaria saem as redes de baixa tensdo. Por fim, a energia chega a
subestacao abaixadora para a baixa tenséo, ou seja, a tensdo comumente utilizada
(Sistema trifasico — 380/220 V, 220/110 V; e Sistema monofasico com tape — 220/110
V).

Segundo Cotrim (2009), pode-se definir a entrada consumidora como um
conjunto formado por condutores, equipamentos e acessoérios compreendidos entre o
ponto de entrega da edificacdo e o quadro de medicdo e protecdo, estando estes
inclusos no conjunto. O ramal de ligacdo ou distribuicdo compreende todos os
acessorios e condutores instalados entre o ponto de onde deriva a rede da
concessiondria e o ponto de entrega. Finalmente, chega-se ao ramal de entrada, que
compreende todo o conjunto de acessoérios e condutores localizados entre o ponto de
entrega e o quadro de medicéo e protecao.

Este projeto engloba apenas as instalacfes a partir da entrada consumidora
até os pontos de utilizacdo. Na figura 1, pode-se observar o detalhamento de todo o

abastecimento de uma instalacéo elétrica de baixa tensao.
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Figura 1 - Esquema de alimentacado de instalagdes de baixa tensdo por rede publica de alta

tenséo.
\I Ponto de entrega
<— Ramal de entrada (AT)
Transformador
<— Origem uadro terminal
: Soac T Disjuntor
distribuicao Circuito de &/ S
i 3 ica —x F———>»
Quadro de distribuicao
distribuigdo ;. ce o g0 — divisiondrio Mo -
distribuicdo
—x\%\ principal — >
’ J
[ Circuitos terminais
>
—>

Fonte: COTRIM, 20009.

2.2.2 Simbologias

Segundo Creder (2016), os simbolos graficos sdo elementos utilizados com o
intuito de facilitar a interpretagcéo e execucao do projeto e a identificacdo dos variados
pontos de utilizacdo. A figura 2 apresenta os simbolos graficos para os projetos de
instalacdes elétricas, mostrando em uma coluna a simbologia usual e em outra coluna,
os simbolos normalizados pela NBR 5444 (1989), que apesar de cancelada, ainda &

utilizada, ficando a critério do projetista.



Figura 2 - Simbolos gréficos para projetos de instalagcfes elétricas.
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Fonte: CREDER, 2016.
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Figura 2 (continuacdo) - Simbolos gréficos para projetos de instalacdes elétricas.

Designagao Usual NBR 5444 Designagao Usual NBR 5444
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Fonte: CREDER, 2016.

2.2.3 Unidades Consumidoras

Segundo Cotrim (2009), unidade consumidora pode ser conceituada como uma
instalacao elétrica que pertence a apenas um consumidor, recebendo energia elétrica
em um unico ponto, com a medicao referente a este.

Em edificacbes destinadas a uso coletivo, sejam elas residenciais ou

comerciais, no caso apartamentos, cinema e restaurantes, onde existem multiplos
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consumidores de energia, para cada unidade consumidora, existe uma instalacéao
elétrica com origem situada nos terminais de saida do dispositivo geral de comando e

protecao referente a ela ou de seu medidor de energia (COTRIM, 2009).

2.2.4 Tomada de Corrente e Ponto de tomada
“‘Uma tomada de corrente pode ser definida como um dispositivo elétrico com
contatos ligados permanentemente a uma fonte de energia elétrica, que alimenta um
equipamento de utilizagdo por meio da conexao de um plugue”. (COTRIM, 2009, p.9).
Segundo a NBR 5410 (2008), um ponto de tomada equivale a um ponto de
utilizacao elétrico, cuja conexao do equipamento ou dos equipamentos que devem ser
alimentados é realizada por meio de tomada de corrente, podendo conter mais de
uma tomada de corrente. Ademais, um ponto de tomada pode ser classificado tendo
em vista a tensao do circuito alimentador, a quantidade de tomadas de corrente nele
previstas, a natureza do equipamento a ser alimentado e a corrente nominal de uma
ou mais tomadas de corrente nele utilizadas.
De acordo com Cotrim (2009), em uma instalagéo elétrica, os pontos de tomada
podem ser divididos em:
e Pontos de Tomada de Uso Geral (TUG’s): tomadas destinadas a ligacdo de
equipamentos comuns, sendo eles méveis, portateis e estacionarios.
e Pontos de Tomada de Uso Especifico (TUE’s): sdo aqueles destinados a suprir a
demanda de equipamentos fixos como, por exemplo, chuveiros e aparelhos de ar
condicionado e alguns aparelhos estacionarios de maior porte.

2.2.5 lluminacao

Os pontos de iluminacéo estéo presentes em toda e qualquer edificacao, ja que
€ previsto, pela NBR 5410 (2008), no minimo um ponto iluminacg&o no teto, de 100 VA,
para cada um de seus coémodos, sendo que este valor pode aumentar de acordo com

as dimensodes e o tipo de uso do ambiente.

e Lampadas
Segundo Creder (2016), as lampadas séao responsaveis por fornecer a energia
luminosa, que € sua propriedade, com assisténcia das luminarias, que sao seus

apoios e proporcionam melhor distribuicdo da iluminacao, protecdo mais eficaz contra
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intempéries, possibilitam conexdo a rede e tornam o ambiente mais agradavel e
bonito.

Existem vérios tipos de lampadas no mercado, mas neste projeto optou-se pela
utilizacdo de lampadas de Led, devido a sua elevada vida util, que proporciona maior
economia a longo prazo. Seu consumo de energia € ainda menor que o das
fluorescentes, chegando a ser até 85% inferior ao das incandescentes (CLAUDIA,
2018).

Conforme o INMETRO (2016), devido a sua maior eficiéncia luminosa, a
lampada LED se torna muito mais econdmica que as demais, gastando menos energia
para promover o mesmo nivel de iluminacdo. Sua durabilidade é pelo menos quatro
vezes superior a das lampadas fluorescentes compactas. A figura 3 mostra alguns

tipos de lampadas de LED.

Figura 3 - Alguns modelos de lampadas de LED.
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Fonte: PHILIPS, 2018.

2.2.6 Dispositivos de Comando
Os interruptores sédo essenciais quando se trata de iluminacdo e podem ser
definidos como dispositivos de comando dos circuitos, tendo como fung&o permitir ou
interromper a corrente elétrica, controlando assim o funcionamento dos dispositivos.
Segundo Creder (2016), existem trés tipos principais de interruptores:

e Interruptor de Véarias Secles: é utilizado quando pretende-se acionar varias
lampadas através de um mesmo ponto.

e Interruptor Three-Way (Sw) ou Paralelo: usado em ambientes onde se deseja
apagar ou acender as luzes de pontos diferentes.

e Interruptor Four-Way (S4W) ou Intermediario: utilizado quando é preciso comandar
a lampada, ou as lampadas, em varios pontos distintos. E sempre utilizado em
conjunto com interruptores paralelos, que devem ser instalados acoplados a fonte
e alampada. Sendo assim, pode-se dizer que interruptores four-way realizam duas

ligagdes distintas.
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Ainda de acordo com Creder (2016), outros dispositivos de comando
importantes sdo a minuteria e o sensor de presenca. Estes dispositivos visam
proporcionar economia as edifica¢des, pois funcionam como um interruptor que apaga
automaticamente determinado circuito.

Nos dias atuais estdo sendo mais utilizados os sensores de presenca, que
podem ser definidos como relés ativados através de um sensor infravermelho que
detecta a movimentacgdo de pessoas e veiculos, acionando a iluminacado do ambiente
(CREDER, 20186).

2.2.7 Quadro de Distribuicéo

Segundo Cotrim (2009), um quadro de distribuicdo pode ser definido como um
aparelho elétrico, que € abastecido com energia elétrica proveniente de uma ou mais
fontes de alimentacédo, distribuindo-a posteriormente a um ou mais circuitos da
edificacdo. O quadro também pode ter funcdo de protecdo, seccionamento, controle
e medigcdo. Os quadros que alimentam circuitos terminais sdo chamados de quadro
(de distribuicéo) terminal.

Conforme a NBR 5410 (2008), o quadro de distribuicdo principal deve ser
instalado em local estratégico, de facil acesso e o mais perto possivel do ponto de
entrada da edificacdo e préximo ao centro de carga da edificacdo, facilitando a

distribuicdo dos circuitos.

2.2.8 Condutores Elétricos — Conceitos Basicos

Segundo Martins (2017), um condutor elétrico pode ser definido como um corpo
formado por material bom condutor, cuja funcéo é transmitir eletricidade. Na maioria
das situacdes, é feito de cobre e, em alguns casos, de aluminio. Em instalacdes
elétricas residenciais, s6 é permitido empregar condutores de cobre, com excec¢ao de
condutores de aterramento e protecdo. Ja em instalacbes comerciais, passa a ser
liberada a utilizacdo de condutores de aluminio com sec¢des iguais ou maiores a 50
mm?2.

De acordo com Martins (2017), os seguintes conceitos sao importantes para
um bom entendimento sobre condutores de eletricidade:
e Fios: sdo condutores, sélidos e macicos, se apresentam em secgao circular e

podem ou néo ter isolamento (PVC, XLPE etc.).
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e Cabos: os cabos sédo conjuntos de fios encordoados, sem isolacédo entre si e,
conforme a utilizacdo a que se destinam, podem ser isolados por fora ou néo.
Apresentam flexibilidade maior que um fio com a mesma capacidade de carga.
Podem ser divididos em unipolares, quando formados por apenas um condutor de
fios encordoados, com cobertura isolante protetora, e multipolares, quando
constituidos por dois ou mais condutores isolados, envoltos por uma camada
protetora de cobertura comum.

e Barramentos: condutores rigidos, em formato de sec¢éo perfilada ou de tubos,
usados diretamente em equipamentos.

e Secdo Nominal: a secdo nominal de um fio ou cabo pode ser definida como a area
da secdo transversal de um fio ou a soma das areas das secfes transversais dos
flos que compdem um cabo, ndo incluindo a isolacdo e a cobertura (caso
possuam).

Conforme a NBR 5410 (2008), os condutores sdo especificados de acordo com
sua secao transversal em mmz2, como sera visto no dimensionamento de condutores,
no capitulo de metodologia.

Na figura 4, pode-se observar os tipos de condutores citados.

Figura 4 - Fio, cabos e barramentos, respectivamente.
N

Fonte: MARTINS, 2017.

2.2.9 Eletrodutos e Prumada Elétrica

De acordo com Geofoco (2015), eletrodutos podem ser conceituados como
conduites (tubos), que transportam a fiacdo da instalacao elétrica pela edificacdo, com
a finalidade de resguardar os condutores contra corrosdes, impedir curtos-circuitos,
choques elétricos e superaquecimentos, além disso, os eletrodutos também atuam
como condutores de protecdo. No mercado, existem eletrodutos rigidos, curvaveis e

flexiveis.
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Prumada elétrica pode ser definida como um conjunto de eletrodutos
concentrados em um mesmo local (caixa de passagem) de subida para uma
edificacdo (MARTINS, 2017).

2.2.10 Circuito Elétrico

Segundo Cotrim (2009), um circuito de uma instalacéo pode ser definido como
um conjunto de elementos constituintes da instalagdo elétrica alimentados pela
mesma fonte de origem e protegidos por um Unico dispositivo de protecao.

Os circuitos tém como principal caracteristica proteger os condutores de
sobrecorrentes, tal protecdo pode ser garantida por apenas um ou por dois
dispositivos, evitando, assim, correntes de sobrecarga e de curto-circuito. Existem
dois tipos de circuitos em uma instalacao elétrica: os de distribuicdo, que abastecem
um ou mais quadros de distribuicdo, e os circuitos terminais, que vém do quadro de
distribuicdo e estdo conectados diretamente a tomadas ou equipamentos de utilizacdo
(COTRIM, 2009).

2.2.11 Divisao da Instalagcdo em Circuitos Terminais

De acordo com a NBR 5410 (2008), a instalacéo elétrica precisa ser distribuida
em quantos circuitos forem necessarios, de forma que cada um dos circuitos
arquitetados tenha a possibilidade de ser seccionado, ndo apresentando risco de
realimentacédo inadvertida por meio de um outro circuito.

De acordo com a NBR 5410 (2008), é necessario diferenciar os circuitos
terminais conforme a funcédo dos equipamentos alimentados por cada um deles. Em
especial, para pontos de tomada e para pontos de iluminagéo, devem ser adotados
circuitos terminais separados, com excecdo em locais de habitacdo, desde que
atendidas as condicfes da norma.

A NBR 5410 (2008) destaca também alguns aspectos que devem ser atendidos
com a divisdo da instalagdo em circuitos. Primeiramente, deve-se levar em conta a
seguranca, possibilitando impedir que a falha de um circuito interrompa a alimentacéo
de todo o ambiente. O segundo aspecto a ser garantido deve ser a conservacao de
energia, que permite que as cargas de iluminagao e climatizacdo sejam ativadas de

acordo com a necessidade.



36

Segundo Creder (2016), a divisdo em circuitos distintos também proporciona o
beneficio da reducéo da bitola (area da secéo transversal) dos condutores, devido as
menores tensdes e correntes nominais distribuidas por circuito.

Os circuitos de seguranca sdo destinados a garantir que a instalagédo continue
sendo alimentada, ainda que ocorra alguma falha no abastecimento da concessionaria
de energia, pois sdo alimentados ao mesmo tempo pela concessionaria local e por
uma fonte propria de energia, como um gerador de emergéncia, por exemplo.
Circuitos de protecdo contra incéndio e circuitos de alarme s&o exemplos de circuitos

de seguranca, chamados também de “essenciais” (CREDER, 2016).

2.2.12 Dispositivos de Protegao e Seccionamento

De acordo com Creder (2016), é necessario que cada um dos condutores fase
presentes em uma instalacao seja protegido através de dispositivos de seccionamento
automatico, que tém como funcdo interromper as sobrecargas e curtos-circuitos
(sobrecorrentes). Assim, podem ser evitados danos aos isolantes, conexdes e demais

materiais préximos aos condutores.

e Dispositivo Fusivel

Segundo Cotrim (2009), um dispositivo fusivel pode ser definido como um
dispositivo de protecao contra sobrecorrentes, responsavel por abrir o circuito em que
Se encontra e seccionar a corrente, sempre que esta ultrapassar um determinado valor
de referéncia em um intervalo de tempo especificado.

Esta medida impede que o isolamento dos condutores seja danificado e que

ocorram danos nos demais elementos (CREDER, 2016).

e Disjuntores em Caixa Moldada para Correntes Nominais de 5 a 100 A

Além de ser um dispositivo de protecdo, um disjuntor também € um dispositivo
de manobra, podendo estabelecer, transportar e seccionar correntes em situacoes
normais ou anormais especificadas do circuito, como por exemplo as de curto-circuito
(COTRIM, 2009).

2.3 PROJETO DE INSTALACOES HIDRAULICAS, SANITARIAS E PLUVIAIS
Segundo Creder (2006), instalagcbes prediais hidrossanitarias representam um

conjunto de instalacdes destinadas ao fornecimento de agua na quantidade e
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qualidade necessaria para atender as necessidades da construcdo e promover a
retirada da agua utilizada, e a sua conducdo até um local de destinacdo final
adequada. Estas instalagBes abrangem projetos de instalacdes de agua fria, 4guas
pluviais e esgoto sanitario, de acordo com as NBR 5626 (1998), NBR 10844 (1989) e
NBR 8160 (1999).

2.3.1 Instalac6es Prediais de Agua Fria

InstalacBes prediais de agua fria referem-se a um conjunto de tubulagbes,
conexdes, pecas, aparelhos sanitarios, entre outros equipamentos, facilitando, assim,
levar a agua da rede publica aos pontos de consumo e utilizacdo (MENEZES, 2018).

Conforme a NBR 5626 (1998), as instalacdes prediais de agua fria devem ser
projetadas de modo que, durante a vida util do edificio, as mesmas devem preservar
a potabilidade de &agua, oferecer conforto aos usuarios, conter niveis de ruidos
indevidos, possibilitar uma facil manutencao e economia, promover economia de agua
e energia, garantindo fornecimento da mesma com quantidades adequadas, pressoes
e velocidades compativeis com um perfeito funcionamento de pecas e demais

componentes.

2.3.1.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Segundo Carvalho Janior (2017) existem trés tipos de sistema de
abastecimento de 4gua: direto, indireto e misto. De forma que cada um deles deve ser
analisado pelas suas vantagens e desvantagens, de acordo com a realidade do local
e o0s aspectos do edificio, para enfim, poder definir qual serd o sistema mais
conveniente para o projeto. Sendo assim, 0 projeto proposto adotard apenas o
Sistema Indireto de Distribuicdo com bombeamento.

2.3.1.2 Sistema Indireto de Distribuicdo com bombeamento

O Sistema de distribuicdo indireto utiliza reservatorios para tratar
irregularidades no abastecimento de agua e variacdes de pressdes através da rede
publica (MACINTYRE, 2017).

O Sistema Indireto de distribuicdo com bombeamento, mostrado na figura 5,
geralmente, é utilizado quando a pressao da rede publica ndo é suficiente, devendo

assim ser composto por dois reservatorios, superior e inferior, tornando-o
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indispensavel o uso de bombeamento, sendo assim o mais usual em grandes edificios
(CREDER, 2006).

Figura 5 - Sistema indireto com bombeamento.
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Fonte: CREDER, 2006.

2.3.1.3 Populacgéo do Edificio

A populacao de um edificio € calculada através do nimero de quartos de cada
apartamento, da quantidade de apartamentos por pavimento e do numero de
pavimentos que contém no edificio a ser projetado. Por ser um projeto de edificacdo
mista, contendo, além de residencial multifamiliar, trés restaurantes e dois cinemas,
também é necessério calcular a populacao destes a partir de tabelas para designar a
taxa de ocupacéo de acordo com a natureza do local e, posteriormente, 0 consumo

diario da edificacdo, como sera visto no capitulo de metodologia.

2.3.1.4 Consumo Diério

Consumo diario € o que vai gerar o valor médio de agua que sera consumida
no prédio, em um periodo de 24 horas, de acordo com a utilizagcdo no edificio.
Segundo Macintyre (2017), o valor do consumo diario, que se pretende determinar,

depende da sua destinacao ou da finalidade da edificacéo.

2.3.1.5 Alimentador Predial
Segundo Botelho & Ribeiro Junior (2014), alimentador predial € uma tubulacéao
gue se inicia a partir do ramal predial até a desconexao ou valvula do reservatério, €

conhecido também como ponto de suprimento. Para uma maior praticidade ele é
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equipado pela torneira de boia na sua extremidade final, com registro de fechamento,
de forma que facilite sua manutencéo, localizado por fora do reservatério. Sendo

assim, o local da sua instalacao pode ser enterrado, aparente ou embutido.

2.3.1.6 Reservatorio e Reserva Técnica de Incéndio
e Reservatoério

Segundo a NBR 5626 (1998), reservatorio € onde vai ser armazenada a agua,
para isso deve-se saber a capacidade dos mesmos, devendo atender ao padrao de
consumo de agua do edificio e, se possivel conseguir informacdes, considerar a
frequéncia e duracao de interrupgcdes do abastecimento.

Em todo caso em que a pressdo da rede publica ndo for suficiente para o
abastecimento, é necessario a utilizacdo de dois reservatoérios, inferior e superior. O
reservatorio inferior sera alimentado pela rede de distribuicdo, utilizando o sistema de
recalque, conjunto de motor e bomba, alimentara o reservatério superior e 0 mesmo
alimentara os postos de consumo por meio da gravidade. (CARVALHO JUNIOR,
2017).

A figura 6 demonstra o reservatoério superior, a seguir.

Figura 6 - Reservatério Superior.
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Fonte: CARVALHO JUNIOR, 2017.

Na Figura 7, mostra-se reservatoério inferior e a casa de bombas, como segue.
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Figura 7 - Reservatorio Inferior e Casa de bombas.
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e Reserva Técnica de Incéndio

Segundo o Codigo de Seguranca contra Incéndio e Péanico para o Rio de
Janeiro (Decreto n® 897), reserva técnica de incéndio poder ser definida como:
“Volume d’agua do reservatorio, previsto para combate a incéndio.” Carvalho Junior
(2017) diz que, a sua capacidade deve ser aumentada para portar-se o volume
relacionado a reserva, que é colocada no reservatorio superior ou em um reservatério
independente. Sendo assim, ela deve ser calculada para permitir o combate a incéndio
durante um determinado periodo, alimentando, hidrantes e sprinkler, conforme sera

mostrado na sequéncia desse trabalho.

2.3.1.7 Componentes das Instalacbes de Agua Fria

De acordo com Carvalho Junior (2017), instalacdes de agua frias sdo formadas
por varios componentes, como tubos e conexdes, valvulas, registros, hidrémetros,
bombas, reservatorios, entre outros. Ou seja, qualquer um desses componentes
sendo bem escolhidos de acordo com as normas, podem gerar uma adequada

funcionalidade, sem comprometer a qualidade da mesma.

e Ramal Predial

Segundo a NBR 5626 (1998), ramal predial € a tubulacdo composta entre a
rede publica e o alimentador predial, sendo que o ponto onde se encerra 0 ramal

predial, é definido pela concessionaria.

e Cavalete e Hidrometro

De acordo com a NBR 10925 (2016), cavalete € o grupo de elementos

hidraulicos, com tubos e registros direcionados a instalacdo do hidrémetro e registro
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de gaveta. E instalado em um compartilhamento de alvenaria ou concreto, juntamente
com o registro de gaveta, dando o nome a canalizacdo de cavalete.

Hidrémetro € um aparelho concedido para medir a quantidade de agua usada
por uma determinada rede de abastecimento. Na figura 8, observa-se melhor o

cavalete e o hidrémetro.

Figura 8 - Entrada de Agua Fria.
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Fonte: CARVALHO JUNIOR, 2017.

e Extravasor

Conforme Botelho & Ribeiro Junior (2014), conhecido vulgarmente por ladréo,
trata-se de uma tubulacao que é reservada para escoar 0s excessos de agua gerada
nos reservatorios, evitando o transbordo. Apontando falha na torneira de boia, o
mesmo deve escoar evidentemente, de forma que indique rapidamente a falha no

sistema.

e Tubo de Limpeza
E a tubulacéo atribuida para o esvaziamento do reservatorio, proporcionando

sua limpeza e manutencdo (NBR 5626, 1998).

e Ventilagdo

Ela é importante, pois, sempre ocorrem bolhas de ar nas tubulagdes, ocorrendo
reducéo das vazdes. A ventilagdo possibilitara a saida do ar acumulado, melhorando
as pecas de utilizacdo. Para Creder (2006), séo dispositivos destinados a entrada de

ar, evitando subpresséo dentro das tubulacdes.
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e Barrilete

Segundo Carvalho Junior (2017), barrilete € um componente constituido por
tubulacbes que se iniciam no reservatorio, o qual conduzem as colunas de
distribuicdo. Existem dois tipos de barrilete, concentrado e ramificado.

O concentrado em uma &rea restrita, comporta os registros de operagao,
possibilitando o controle do sistema e seguranca, proporcionando a criagao de um
local fechado com dimens@es maiores. O Ramificado garante uma quantidade menor
de tubulacdes ligado ao reservatério, colocando os registros antes do inicio das
colunas, sendo 0s mesmos mais espacados e mais econdémico.

As figuras 9 e 10 representam um esquema de barrilete concentrado e

ramificado, como ilustrado a seguir.
Figura 9 - Barrilete concentrado.
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Fonte: CARVALHO JUNIOR, 2017.
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Figura 10 - Barrilete Ramificado.
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e Perdas de Carga

Compreende como a diferenca entre energia inicial e energia final de um
liquido, ou seja, quando um liquido flui em uma canalizacdo de um ponto ao outro
(CARVALHO JUNIOR, 2017).

e Recalque

Recalque pode ser definido como o transporte do fluido em um determinado
ponto inferior para um ponto superior, empregando o uso de uma bomba hidraulica
para o escoamento, sendo destinada para o fornecimento de energia ao fluido e
denominando a sua carga manométrica (RODRIGUES, 2017).

e Altura Manométrica

De acordo com Soares (2012), altura manométrica é a energia que uma bomba
transportara a um liquido para levar a vazéo do reservatorio inferior ao superior, ou
seja, a minima distancia vertical que o fluido devera vencer para alcancar o ponto

maximo.
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e Coluna
Segundo Botelho e Ribeiro Junior (2017), coluna de distribuicdo pode ser
definida como dispositivos que provém do barrilete e alimentam os ramais que se

desenvolvem verticalmente.

e Ramal e Sub-Ramal
Segundo a NBR 5626 (1998), ramal é a tubulacdo provinda da coluna de
distribuicdo e tem por intuito alimentar os sub-ramais, 0 mesmo por sua vez, conecta

o ramal aos pontos de utilizacao.

e Especificacdo das Bombas

A escolha apropriada das bombas é feita a partir dos principios da vazao e
altura manomeétrica. As informacdes séo lancadas em tabelas de fabricantes e dessa

forma encontra-se a bomba ideal para cada conveniéncia (MENESCAL, 2018).

2.3.2 Instalacdes Prediais de Esgoto Sanitario

Instalacdes prediais de esgoto sanitario tem o objetivo de coletar e conduzir 0s
despejos provenientes das edificacbes ao sistema publico de esgoto (AZEVEDO
NETO, 2018).

Segundo a NBR 8160 (1999), para se atender exigéncias minimas
determinadas, relacionado a qualidade, seguranca, economia, higiene e conforto dos

usuarios, os sistemas prediais de esgoto sanitario devem ser condizentes as normas.

e [Esgoto Primério e Secundario

As instalacGes prediais de esgoto sanitario sdo divididas em duas: Esgoto
Primario e Secundario.

As instalacGes de esgoto primario, envolvem tubulacdes e dispositivos, visto
gue, possuem acessos de gases vindos do coletor publico ou do esgoto coletado, ao
inverso do esgoto secundario, que ndo tém acesso aos gases (AZEVEDO NETO,

2018). A sequir, na figura 11, pode-se visualizar melhor esgoto primario e secundario.



45

Figura 11 - Componentes das Instalacdes de Esgoto Sanitario.
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Fonte: PAPITONE, 2018.

e Desconectores e Caixas

Desconectores sdo equipamentos que possuem um fecho hidrico, com a
finalidade de bloguear a passagem de gases para o interior da construcéo,
desassociando o esgoto primario do secundario (PEPITONE, 2018).

A caixa sifonada (Figura 12) é destinada ao recebimento de residuos da
instalacdo secundaria de esgoto de um conjunto de aparelhos sanitarios, como
banheiras, chuveiros e lavatérios (MACINTYRE, 2017).

Figura 12 - Caixa Sifonada.
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Fonte: FORTLEV, 2018.
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O Sifao é atribuido para a coleta de residuos de lavatorios, pias e tanques, com
o fecho hidrico instalado junto as respectivas valvulas, impossibilitando o retorno dos
gases (BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR, 2017).

A figura 13, exemplifica o chamado sifdao em instala¢g@es hidraulicas, a seguir.

Figura 13 - Sifao.
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Fonte: BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR, 2017.

Ralo é o dispositivo destinado ao recebimento de 4gua, proveniente de pisos
lavaveis, box de chuveiros, areas externas entre outros, direcionando as mesmas para
as caixas sifonadas, que podem ter formas redondas, quadradas ou cilindricas e é
composto por fecho hidrico. Apresenta apenas entrada pela parte superior (BOTELHO
& RIBEIRO JUNIOR, 2017).

¢ Ramal de Descarga

Conforme a NBR 8160 (1999), é a tubulacdo que recebe de forma direta os
residuos dos aparelhos sanitarios, tais como chuveiros, lavatorios, entre outros.

Porém, ndo se encaixam nesse item rejeitos de gordura e bacia sanitaria.

¢ Ramal de Esgoto
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Para Carvalho Junior (2017), ramal de esgoto € aguele que recebe os residuos
do ramal de descarga, e sua conexdo é feita pela caixa de inspecdo em tubos de
quedas.

e Tubo de queda

E a tubulac&o vertical designada para o recebimento de residuos provenientes
de ramais de descarga, ramais de esgoto e subcoletor.

e Caixa de gordura

Tem como obijetivo evitar que os residuos passem pela rede sem causar seu
entupimento, devendo assim, sempre que receber residuos como gorduras, graxas,
Oleos, entre outros, inclusos no esgoto, reté-los na sua parte superior, para sua
posterior remocdo (NBR 8160, 1999). Em Edificios é utilizada caixa de gordura

coletiva, encontrada no térreo, como mostra a figura 14.

Figura 14 - Caixa de Gordura.
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Fonte: CARVALHO JUNIOR, 2017.

e Caixa de inspecao
E destinada para facilitar inspecées, desobstrucdes e limpezas na canalizag&o
do esgoto, as mesmas sao utilizadas em funcdo da mudanca de declividade e direcédo

ou quando a canalizagcdo coletora ou subcoletora for maior que doze metros
(CARVALHO JUNIOR, 2017).

e Coletor predial e subcoletor

Segundo a Macintyre (2017), o coletor predial pode ser definido como a

canalizagdo situada entre o coletor publico ou sistema particular e a dltima insercéo
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de subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspecado geral.
Entretanto, subcoletor pode ser conceituado como a canalizacdo que tem como
objetivo, o recebimento de residuos provenientes dos ramais de esgoto ou tubos de
quedas.

2.3.3 Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais

Conforme a NBR 10844 (1989), para o projeto de instalacdes prediais de dguas
pluviais, deve-se considerar os seguintes requisitos minimos: durabilidade, higiene,
economia, funcionalidade e seguranca.

Para Carvalho Junior (2017), pode-se dizer que toda a agua proveniente de
agua das chuvas, pode ser considerada como agua pluvial. A captacdo da mesma,
possibilita um melhor escoamento, impedindo alagamentos, umidade excessiva e
erosdo do solo. Para garantir um perfeito funcionamento, € composta por elementos,
como condutores verticais e horizontais, calhas, grelhas, caixas de areia e de

passagem, entre outros.

e Ralos/Grelhas

Ralos, segundo a NBR 10844 (1989), podem ser definidos como caixas com
grelhas em sua face superior, cuja atribuicdo é receber as aguas pluviais. A instalacdo
de ralos em coberturas horizontais de laje, tem o intuito de recolher as aguas das
chuvas que caem sobre a laje, levando-as até os condutores verticais.
Sempre gque esses elementos sao instalados de forma correta, evitam danos, como
umidade excessiva nas paredes, evitando a degradacéo dos elementos da alvenaria,
decomposicdo dos beirais, entre outros (CARVALHO JUNIOR, 2017).

2.3.3.2 Condutores Verticais e Horizontais

Os condutores verticais ttm o objetivo de receber as aguas que vem dos
ralos/grelhas instalados na cobertura, levando-as até as redes coletoras ou superficie
do solo, quando viavel deve ser efetuada em apenas em uma prumada. No entanto,
os condutores horizontais eles devem recolher as aguas da superficie do terreno ou
dos condutores verticais. O material mais utilizado nos tubos de ambos é o PVC
(CARVALHO JUNIOR, 2017). A Figura 15, a seguir mostra o condutor horizontal.
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Figura 15 - Condutor Horizontal e Caixas Coletoras
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Fonte: CARVALHO JUNIOR, 2017.

e Caixa Coletora de aguas pluviais

Segundo Carvalho Junior (2017), caixa coletora € responsavel por conceder a
conexdo de coletores, além de viabilizar a limpeza e desentupimentos das
canalizacfes. Sempre que no diametro e na declividade acontecem mudancas de
direcdo, deve-se fazer a instalacdo das mesmas. Quando ocorrer a viabilidade de
entrada de lama e areia na tubulacéo, € necessério a utilizacdo da caixa de areia, que
pode ser definida, de acordo com a NBR 10844 (1989), como “Caixa utilizada nos
condutores horizontais destinados a recolher detritos por deposi¢ao.” Além disso tém-
se também as grelhas ou ralos que sao atribuidos para o recebimento das aguas

pluviais, mostrados na Figura 16.

Figura 16 - Caixa de Areia, Grelhas e Ralo.

Fonte: TIGRE, 2018.
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2.4 PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

No Brasil e no mundo, ha um triste histérico de grandes incéndios que
causaram perdas irreparaveis, materiais, culturais e principalmente, de milhares de
vidas humanas. Estes incéndios ocorreram por fatores distintos e, na grande maioria
dos casos, poderiam ter sido evitados ou ter seus danos minimizados se houvesse a
adocao de medidas pré-estabelecidas por um projeto de prevencdo e combate a
incéndio (PPCI).

Como ja dito anteriormente, o PPCI tem o intuito de minimizar a possibilidade
de ocorréncia de um incéndio, bem como de evitar que ele se propague e propor meios
para realizar a evacuacao da edificacdo, com rapidez e seguranca, casso este chegue
a acontecer.

A elaboracédo do PPCI deve ser feita por profissionais habilitados, com o
objetivo principal de proporcionar seguranca as pessoas que utilizardo a edificacao,
devendo também passar por fiscalizacdo e obter aprovacao do Corpo de Bombeiros,
através de vistorias, visando a obtencdo de alvards. O Projeto de Prevencédo e
Combate a Incéndio é exigido por érgaos publicos, sendo importante, principalmente

para edificacdes de uso coletivo.

2.4.1 Historico de Grandes Incéndios no Brasil

Segundo Oliveira (2018), no Brasil, jA ocorreram diversos incéndios
catastroficos, que marcaram para sempre a histéria do pais e, lamentavelmente,
causaram muitas mortes, além de perdas materiais e culturais. Apenas nos ultimos
vinte anos, pode-se citar grandes incéndios no Brasil, como o incéndio de uma creche
em Uruguaiana - RS, em 2000, que resultou na morte de 12 criangas, o incéndio em
uma casa de shows em Belo Horizonte - MG, em 2001, que deixou 7 mortos, o tragico
incéndio na Boate Kiss, em Santa Maria - RS, no ano de 2013, que causou a morte
de 242 jovens, o incéndio no Edificio Wilton Paes de Almeida, edificio de ocupacao
irregular, no Largo do Paessandu — SP, em 2018, levando a morte de 7 pessoas e 0
incéndio no Museu Nacional, no dia 2 de setembro de 2018, na Quinta da Boa Vista,
no Rio de Janeiro, que destruiu um rico acervo histérico, gerando um prejuizo cultural
irreparavel para o pais.

Estes incéndios ocorreram em locais de uso coletivo, alguns deles destinados
a grandes publicos, analogos aos empreendimentos projetados neste trabalho, sendo

a maioria causados por curtos circuitos ou negligéncia, por isso se faz necessario a
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elaboracdo e implantacdo de um bom projeto de prevencdo e combate a incéndio,
visando prevenir catastrofes como as citadas ou, no minimo, retirar as pessoas da

edificacdo em seguranca e promover um controle mais rapido do incéndio.

2.4.2 Conceitos de Fogo e Incéndio

O fogo pode ser definido como uma reac¢do quimica, chamada combustao,
entre um material combustivel e o oxigénio (comburente) presente no ar, gerada por
uma fonte de calor. O fogo aparece em forma de chamas, que geram luz e transmitem
calor, bem como emitem muita fumaca, gases e demais residuos (BRENTANO, 2007).

A relacdo entre estes quatro elementos necessarios para a ocorréncia e
propagacéo do fogo, pode ser expressa na forma chamada de tetraedro do fogo,
representado na figura 17.

Figura 17 - Tetraedro do fogo.
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Quanto ao conceito de incéndio, Seito et al. (2008) traz duas definicbes, a
saber:
» Brasil, pela NBR 16860: “O incéndio é o fogo fora de controle.”
» Internacional, pela ISO 8421-1: “Incéndio é a combustéo rapida disseminando-se
de forma descontrolada no tempo e no espago.”
A partir destas defini¢cdes, pode-se dizer entdo que um incéndio nada mais é
que a ocorréncia descontrolada do fogo, que se espalha rapidamente, em

determinado ambiente e intervalo de tempo.
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2.4.3 Fatores que Influenciam a Propagacéo do Fogo

De acordo com Seito et al. (2008), existem diversos fatores que podem levar

ao inicio e propagacédo de um incéndio, por isso nenhum incéndio é exatamente igual

a outro, dentre esses fatores pode-se citar:

>

Y V V

YV V.V V V V VY

Geometria e dimensdes do ambiente;

Superficie especifica dos elementos combustiveis envolvidos no incéndio;

A forma como os materiais combustiveis sé@o distribuidos no local;

Quantidade de materiais combustiveis existentes, sejam eles temporarios ou
incorporados a edificacao;

Propriedades de queima de cada material envolvido no incéndio;

Local onde ocorre o inicio do foco de incéndio no ambiente;

Condicdes de temperatura e umidade relativa do ar;

Aberturas para ventilacédo

Aberturas entre ambientes que podem propiciar a propagacao do incéndio;
Projeto arquitetdnico/de engenharia do ambiente ou da edificacéo;

Medidas existentes de prevencao de incéndios e medidas instaladas de protecao
contra incéndios.

Segundo Brentano (2007), a propagacdo do fogo em uma edificacao,

geralmente, é imprevisivel e os fatores que a influenciam estédo diretamente ligados

as trés formas fundamentais de transmisséo do calor, que normalmente ocorrem ao

mesmo tempo em um incéndio, apesar de que em um momento especifico uma pode

predominar sobre as outras, sao elas:

Conducéo: é a transferéncia de calor de molécula a molécula e acontece quando
um material ja aquecido pelo fogo entra em contato com outro material, conduzindo
o calor até ele, ou seja, através de um meio fisico.

Conveccéo: ocorre por meio de ar e gases quentes gerados pelo fogo, que sobem
e entram em contado com demais materiais, aquecendo-os até que eles cheguem
aos seus pontos de combustao.

Radiagao: quando um material aquecido gera ondas ou raios de calor, irradiando
calor no espaco, em todas as direcdes. Em um incéndio em uma edificagdo, um
determinado material pode ser aquecido apenas por estar proximo ao fogo ou
recebendo calor de forros e paredes aquecidos.
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2.4.4 Classes de Incéndio

Segundo Carvalho Janior (2017), os incéndios podem ser classificados em
cinco classes distintas, de acordo com o material combustivel a ser protegido, séo
elas:

e Classe A: sdo os fogos em materiais solidos e de facil combustao, como a madeira,
papel, lixo comum, tecidos etc., que queimam tanto na superficie quanto em
profundidade, deixando cinzas e brasas como residuos.

e Classe B: é o fogo em liquidos inflaméveis e combustiveis, como, por exemplo,
gasolina, graxas, querosene, tintas e alcoois, que tem a propriedade de queimar
apenas em sua superficie, sem deixar residuos apés a queima.

e Classe C: ocorréncia de fogo em aparelhos elétricos energizados, como maquinas
elétricas, transformadores, geradores, quadros de distribuicdo, ar-condicionado,
computadores e qualquer material usado a partir de energia elétrica. Caso o
equipamento elétrico ndo esteja energizado, devera ser considerado como parte
da classe A.

e Classe D: fogo em metais combustiveis, denominados piroféricos, como magnésio,
potassio, titanio, sddio, aluminio, entre outros.

e Classe K: ocorréncia de fogo em produtos como Oleos gorduras e banhas,
utilizados para coc¢do em cozinhas industriais e comerciais, que sdo materiais

bastante resistentes as formas comuns de combate a incéndio.

2.4.5 Métodos de Extin¢ao do Incéndio
Conhecendo os elementos necessarios para obtencdo do fogo, pode-se
presumir que € preciso eliminar pelo menos um dos trés elementos ou cessar a reacao
em cadeia para levar a sua extingdo (BRENTANO, 2007).
Conforme Brentano (2007), a partir do elemento componente do fogo que se
deseja eliminar, pode-se definir um dos métodos de extin¢do do fogo, a saber:
e Isolamento: a extingdo por isolamento ocorre em incéndios em que ha a
possibilidade de retirar o material combustivel.
e Abafamento: caracteriza-se pela extincdo do comburente, ou seja, neste caso
busca-se evitar que o material em combustéo entre em contato com mais oxigénio

do ar, diminuindo sua concentracdo na combinacéo inflamavel. Uma outra forma
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de extinguir o fogo através do abafamento é reduzir a concentracdo de oxigénio
no ar, por meio do uso de agentes extintores de gases inertes.

e Resfriamento: caracteriza-se pela retirada do calor, por meio do uso de um agente
extintor, que tem como funcdo absorver o calor do fogo e dos materiais em
combustéo, a partir do resfriamento destes. A extin¢cao por resfriamento do material
combustivel ocorre quando o calor recebido do fogo € menor que a perda de calor
para um agente extintor (o mais usado é a agua), de forma que o fogo possa ser
controlado até que seja totalmente extinto, sendo a forma mais utilizada para

extincdo do fogo em edificacdes.

2.4.6 Agentes Extintores de Incéndio
Abaixo, serdo listados e definidos alguns agentes extintores adotados no

combate a incéndio:

e Agua

Segundo Brentano (2007), a agua é considerada a principal substancia utilizada
como agente extintor de incéndios devido a varios fatores, como a sua abundancia na
natureza, seu baixo custo, seu elevado poder de absorver calor, sendo a mais efetiva
no combate ao fogo, bem como pelo fato de ndo ser uma substancia téxica, nem
corrosiva, sento estavel e segura.

Ainda de acordo com Brentano (2007), quando se encontra no estado liquido,
a dgua pode ser utilizada na forma de jato compacto, agindo através de resfriamento,
ou na forma de jato de neblina, podendo atuar por resfriamento e abafamento. Ja no
estado gasoso, a agua pode ser aplicada sob a forma de vapor, agindo

exclusivamente por abafamento.

e Espuma Mecénica

De acordo com Macintyre (2017) sua utilizacdo é recomendada para a extingcao
do fogo em liquidos inflaméaveis, provenientes de petrdleo e solventes, e seu
lancamento é feito através de dispositivos especiais ou de esguichos ou canhdes
providos de produtor de espuma. Segundo Brentano (2007), a espuma estingue o fogo
agindo por abafamento e resfriamento, pois pelo fato de ser mais leve, a espuma

acaba flutuando sobre o liquido combustivel.
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e P64 Quimico Seco

Segundo Brentano (2007), os pGs quimicos secos sao utilizados para extinguir
o fogo em liquidos inflamaveis, podendo ser usados também para extinguir o fogo em
alguns equipamentos elétricos energizados, porém seu uso deve ser evitado em
equipamentos eletrénicos, pois causa a corrosao das placas dos circuitos atingidos,
devido ao contato com a umidade do ar. A forma de extingdo do fogo com a utilizagao
dos pOs quimicos ocorre através de abafamento, resfriamento e, sobretudo, pela

anulacdo da reacdo quimica em cadeia.

e Gases Inertes

De acordo com Brentano (2007), os gases inertes mais utilizados nas
composicdes sao o dioxido de carbono, FM 200, nitrogénio, argbnio, inergen, entre
outros, sendo que o didéxido de carbono, anidrido carbdnico ou gas carbénico (CO2) é
0 mais usado entre todos, por ser mais barato e muito efetivo. A forma com que o gas
carbbnico combate ao fogo é por abafamento, através da diluicdo da concentracdo de
oxigénio no ar, levando a reducéo da geracao de calor, até extinguir completamente
o fogo. Seu uso é bastante diversificado, podendo ser usado para a extingdo de

incéndios em praticamente todos os materiais combustiveis.

2.4.7 Caracteristicas da Edificacéo e Areas de Risco

Conforme Carvalho Junior (2017), as edificacbes podem ser separadas em
grupos de risco, de acordo com algumas de suas caracteristicas, podendo-se destacar
as formas de ocupacao, ou seja, a utilizacdo da edificacdo, bem como a altura do
edificio e sua respectiva carga de incéndio.

A partir da classificacdo de cada edificacdo, podem ser exigidas medidas
cabiveis para compor o sistema de seguranca. No fator ocupacéo, considera-se o tipo
de atividade para o qual a edificacdo € destinada, classificando-a, por exemplo, em
residencial, comercial, mista, industrial, entre outras. O fator altura, assim como a
limitacdo de area estdo diretamente relacionadas ao combate ao fogo, pois quanto
mais alta for a edificacdo, maiores serdo 0s requisitos obrigatérios aos sistemas de
seguranca, devido a maior dificuldade de evacuacao do edificio e de acesso da equipe
de bombeiros (CARVALHO JUNIOR, 2017).
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Apos a classificacdo da edificacdo de acordo com esses fatores, devem ser
analisadas as exigéncias do Decreto Estadual, no caso do estado do Rio de Janeiro,
adota-se o Decreto 897/1976.

2.4.8 Medidas Ativas e Passivas de Combate a Incéndio

Neste projeto de prevencdo e combate a incéndio foram adotadas uma série
de medidas, visando a seguranca dos habitantes da edificagdo, tendo como base os
aspectos de protecéo ativa e de protecao passiva.

Segundo Carvalho Junior (2017), as medidas ativas de protecdo contra
incéndio sdo aquelas que apenas entrardo em acdo caso ocorra, realmente, um
incéndio, podendo ser acionadas manualmente ou por sistemas automaticos.

Ainda de acordo com Carvalho Junior (2017), as medidas passivas de protecao
contra incéndio sdo aquelas incorporadas ao projeto de engenharia/arquitetdnico, que
nao dependem da intervencdo humana na ocorréncia de um incéndio.

A seguir, serdo apresentadas as medidas de combate a incéndio que foram
consideradas neste projeto:

e Sistema de Alarme e Detecc¢éo de Incéndio

Os alarmes de incéndio podem ser de acionamento manual ou automético e
seu sinal sonoro deve ser escutado por toda a area em que o sistema de seguranca
estiver instalado. Os dispositivos que acionam os alarmes de forma automatica sédo
os detectores de fumaca, de temperatura ou de calor (medidas passivas).
Normalmente, os sistemas de deteccdo sédo ligados a uma central, destinada a
receber os alarmes de incéndio, que indica em seu painel o inicio de fogo, fumaca ou
a elevacdo da temperatura no lugar onde se encontra, e deve estar localizada em um
local facil de visualizar, com ateng&o constante de um vigilante (CARVALHO JUNIOR,
2017).

A figura 18, mostra alguns exemplos de sistemas de alarme e deteccédo de

incéndio.
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Figura 18 - Alarme, sirene audiovisual e detectores de fumaga.
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Fonte: DUARTE FIRE, 2018.

e Sistema de lluminagdo de Emergéncia

Este sistema tem como objetivo assegurar uma claridade minima e a
sinalizacdo das saidas, caso ocorra falta de energia elétrica, ascendendo de forma
automatica e sendo desativado com a retomada da energia. O sistema pode ser
alimentado através de baterias de bloco autbnomo, central de baterias ou grupos moto
geradores (GMG). O uso deste tipo de sistema é exigido por normas pertinentes em
corredores, escadas, rotas de fuga e demais ambientes que possam gerar risco a
movimentac&o de pessoas (CARVALHO JUNIOR, 2017).

Na figura 21, € mostrado um exemplo de iluminacdo de emergéncia por
luminéaria autbnoma.

Os sistemas moto geradores, chamados também de grupos geradores de
energia elétrica, sdo aparelhos de médio ou grande porte destinados ao fornecimento
de energia na ocorréncia de oscila¢des ou falhas na alimentacéo da rede elétrica pela
concessiondria de energia, garantindo com sua aplicagcdo maior comodidade e
seguranca para todos os usuarios da edificacdo (TIVEA GERADORES, online).

A seguir, na figura 19, pode-se observar um modelo de luminéaria de

emergéncia e de gerador de energia elétrica.
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Figura 19 - Modelo de gerador de energia a diesel.

Fonte: CLARON ILUMINACAO, 2018 e TIVEA GERADORES, 2018.

e Sistemas de Sinalizacdo de Emergéncia

Segundo Carvalho Juanior (2017), o emprego de sinalizacdo de emergéncia tem
0 objetivo de diminuir o risco da ocorréncia de incéndios, funcionando como um sinal
de alerta para os riscos que possam existir em determinado local, bem como
assegurar que sejam executadas acdes apropriadas para a situagcdo de risco, de
forma a orientar as medidas de combate a incéndio e facilitar a locacdo dos
equipamentos e de rotas de fuga para evacuacao segura, caso ocorra incéndio, das
edificacfes. Esta sinalizacdo é composta por uma série de simbolos, cores e frases,
dispostas favoravelmente dentro das edificacdes e dos locais de risco.

Tem-se a sinalizacao basica, que engloba o minimo de sinaliza¢des que devem
ser instaladas em uma edificacdo, divididas em quatro categorias, segundo a sua
funcdo. Podem ser de proibicdo, quando pretendem proibir acées que possam levar
ao inicio ou agravamento de um incéndio; de alerta, que tem o objetivo de alertar
sobre materiais e areas que apresentam risco de incéndio, choques, explosfes e
contaminacao através de produtos perigosos; de orientacdo e salvamento, quando
indicam a direcéo das rotas de saida e 0s meios para seu acesso e utilizagéo; ou de
equipamentos, quando indicam os tipos de equipamentos de alarme e combate a
incéndio existentes na edificacdo, bem como onde estes estéo localizados.

Existem ainda as sinalizagbes complementares, que tém o objetivo de
aprimorar as sinalizacdes basicas, através de faixas de cor, mensagens ou simbolos.

Os principais tipos de sinalizacdo complementar sdo mensagens escritas, rotas de
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fuga, obstaculos, demarcacdes de area, identificacdo de sistemas hidraulicos de
combate ao incéndio (sprinklers e hidrantes) e extintores.
Na figura 20, serdo apresentados alguns exemplos de sinalizacbes de

emergéncia, como segue.

Figura 20 - Exemplos de placas de sinalizacdo de emergéncia.
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PO QuiMicoBE PO QUiMICO ABC

i

FROBIDD USAR 0 ELEVADOR
EM CAS DE INCENDIO RECO DE INCEMDID

Fonte: SANFEX, 2017.

e Sistema de Protecéo por Extintores

Extintores podem ser formados por substancias de diferentes caracteristicas,
como espuma mecanica, CO2, dgua pressurizada, pé quimico seco e compostos
halogenados. Existem extintores portateis ou sobre rodas, podendo apresentar
diferentes capacidades. O tipo de extintor deve ser escolhido a partir da classificacéo
do incéndio a combater. E necessario esclarecer que no presente trabalho s6 foram
adotados extintores portateis de agua, COz2, p6é quimico e classe K.

Os extintores deverao ser localizados em pontos onde ha facilidade de acesso,
em locais visiveis para 0s usuarios, desobstruidos e protegidos de choques elétricos,
portanto, nunca devem ser instalados em escadas ou em outros lugares cujos acessos
possam ser bloqueados pelo fogo. Além disso, é obrigatério que os extintores
obedecam as normas brasileiras, regulamentadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro), devendo possuir selo de
conformidade do O6rgdo responsavel registrado, trazer no rotulo instrucdes de
aplicacdo, data de manutencao e numero de identificacéo.

Na figura 21, a seguir, pode-se observar tipos de extintores portateis,
semelhantes aos que serdo adotados na elaboracéo deste trabalho.



Figura 21 — Extintores de incéndio portateis de agua, CO2 e p6 quimico.

Fonte: BUCKA, 2018.

De acordo com BUCKA (2018), € importante saber quais tipos de extintores
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sdo adequados e recomendados para combater cada um dos cinco tipos distintos de

classes de incéndio. A figura 22 demonstra os extintores adequados para combater

cada classe de incéndio.

Figura 22 - Tipo de extintor x Classes de incéndio.

TIPO DE EXTINTOR

CLASSES DE
UNIDADE EXTINTORA UNIDADE EXTINTORA

INCENDIO AGUA ESPUMA CO2 BC ABC FE36 CLASSEK  CLASSED

PAPEL
MADEIRA

TECIDO SIM SimM NAO | NAO | SIM SimM NAO NAO
BORRACHA

FIBRAS

GASDLINA
QUEROSEME . . -
OLED MNAO 51M SIM SIM simM sim MNAOD NAO
SOLVENTES

G.L.P.

EQUIPAMENTOS

ELETRICOS NAD NAD

EMERGIZADOS (CoNDUZ {CoNDUZ SIM | SIM | SIM SIM NAD NAO
CORRENTE)| CORRENTE)

D PO DE ALUMINIO . .

o | Ao | w0 -

ZIRCONIO o ODE | enPODE | NAO | NAO| NAO | NAO NAO Sim

POTACIO EXPLOSAO) | EXPLOSAQ)

TITANIO

OLED

GORDURA : . - h ) - -
MNAO NAO NAD |NAO* MNAO NAO SImM NAO

Fonte: BUCKA, 2018.

Sistema de Protegéo por Chuveiros Automaticos (Sprinklers)
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Um chuveiro automatico, ou sprinkler, possui uma espécie de “armadura”, bem
como um elemento sensivel a temperatura. Seu bico é rosqueado junto a um sistema
de encanamento pressurizado, permanecendo fechado pela tampa do elemento
sensivel a temperatura. Um liquido, localizado dentro deste elemento expande-se de
acordo com a temperatura, causando o rompimento da tampa ao detectar
temperaturas elevadas, ou seja, destravando o sistema de protecéo e liberando agua
para inundar o ambiente. Este € um sistema bastante eficaz no combate e extingdo
de incéndios, pois é acionado imediatamente e automaticamente ao detectar o inicio
de um incéndio, ndo dependendo da acdo humana (CARVALHO JUNIOR, 2017).

Segundo a legislacédo estadual, para a edificacdo projetada neste trabalho &
obrigatéria a previsdo da implantacdo de sprinklers, devido a altura do prédio e as
instalagdes do cinema.

Na figura 23, a seguir, sera mostrado um modelo bastante utilizado de sprinkler.

Figura 23 - Sprinkler ou chuveiro automaético.
J - = -

Fonte: BUCKA, 2018.

e Sistema de Protecdo por Hidrantes

Segundo a NBR 13714 (2000), um hidrante pode ser definido como um local
de tomada de agua, dotado por uma saida, em caso de hidrante simples, ou duas
saidas, em caso de hidrante duplo, possuindo valvulas angulares, com seus
adaptadores, mangueiras de incéndio, tampdes, entre outros acessorios.

Segundo Carvalho Juanior (2017), os hidrantes devem estar localizados em um
abrigo sem fechaduras, bem sinalizado, em locais visiveis e de facil acesso, nao

devendo ser instalados em escadas.
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O presente trabalho adotou o sistema de canalizacéo preventiva por hidrantes,
mais especificamente hidrantes de parede e hidrante de recalque.

Hidrantes de parede, apresentados na figura 24, sdo ideais para edificios
residenciais e comerciais, sendo, geralmente, implantados dentro das caixas de
incéndio, que devem conter esguicho regulavel, chave de mangueira e mangueiras de
incéndio, entre os demais acessoérios (BUCKA, 2018).

J& os hidrantes de recalque ou passeio, também mostrados na figura 24, sdo
geralmente instalados no passeio, e podem ser usados pelos bombeiros tanto para
abastecer o sistema de prevencao contra incéndio da edificacdo e garantir que os
hidrantes internos tenham agua com pressao suficiente, quanto para abastecer até
mesmo as viaturas do Corpo de Bombeiros, caso nao haja hidrante urbano proximo
(BUCKA, 2018).

Figura 24 - Hidrante de parede e hidrante de recalque, respectivamente.

Segundo o COSCIP (1976), o hidrante de recalque deve ser instalado proximo
a via de acesso de viaturas a edificacdo, bem como estar localizado sobre o passeio

e afastado da edificacdo, proporcionando facilidade de operagéo.

e Separacao Entre Edificacbes

A separacdo entre as edificacdes tem o intuito de garantir que o incéndio de
uma edificacdo ndo se propague, atraves de radiacdo de calor, transmissao de calor
e conveccao de gases aquecidos, para outra edificacao vizinha. Uma edificacdo pode
ser isolada em relacdo a outra por duas formas distintas, sendo elas através do
afastamento seguro (isolamento) entre as laterais, ou através de barreiras estanques
entre edificacdes unidas (CARVALHO JUNIOR, 2017).
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Na figura 25, pode-se observar um exemplo de barreira estanque entre

edificacdes unidas, a sequir.

Figura 25 - Parede corta-fogo entre edificagcdes contiguas.

PAREDE CORTA-FOGO

Fonte: BOMBEIROS SOCORRISTAS, 2018 apud IT N°. 07/2018.

e Compartimentacdo Horizontal e Vertical

Segundo Carvalho Junior (2017), a compartimentacao tem o objetivo de evitar
a disseminacdo de gases e fumaca, dentro da edificacdo ou externamente, em um
mesmo andar ou para pavimentos superiores, manutencdo da seguranca das rotas
de fuga contra as consequéncias do incéndio e tornar mais facil os procedimentos de
combate ao incéndio e resgate de pessoas.

A compartimentacao horizontal visa impedir que o0 incéndio se propague do
compartimento onde teve inicio para os demais ambientes no plano horizontal. Este
tipo de compartimentacdo é comumente obtido através da implantacdo, na edificacéo,
de dispositivos como portas e paredes corta-fogo, registros corta-fogo nos dutos que
passam pelas paredes corta-fogo, vedacgdes corta-fogo, selagem corta-fogo do trajeto
de tubulacBes e cabos elétricos de paredes corta-fogo e distanciamentos horizontais
entre aberturas (CARVALHO JUNIOR, 2017).

Na figura 26, mostra-se um exemplo de compartimentacao horizontal, a seguir.
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Figura 26 - Compartimentacao horizontal através de porta corta-fogo.

———— p——

Fonte: PRIME FIRE SAFETY, 2018.

A compartimentacdo vertical tem o objetivo de impedir que o incéndio se
propague verticalmente, ou seja, do pavimento de origem para os demais, podendo
ser feita no interior do edificio ou envolta deles. A compartimentacéo vertical se da por
meio de alguns elementos construtivos da edificacéo, séo eles: parede corta-fogo para
enclausuramento de escadas; entrepisos corta-fogo; enclausuramento dos pocos de
elevadores e monta-carga, através de paredes corta-fogo; selos corta-fogo; vedadores
corta-fogo; registros corta-fogo; elementos construtivos corta-fogo e para-chamas de
separacao vertical entre pavimentos sucessivos; cortina corta-fogo e selagem
perimetral corta-fogo (CARVALHO JUNIOR, 2017).

e Saidas de Emergéncia

De acordo com Carvalho Junior (2017), as saidas de emergéncia tém o intuito
de garantir a desocupacao segura da populacdo da edificagcdo, caso ocorra incéndio
ou panico, protegendo sua saude fisica, bem como para permitir o0 acesso de equipes
de bombeiros para retirada de pessoas e combate ao fogo. Saidas de emergéncia
abrangem todos os acessos e rotas de saida horizontais, bem como suas portas;
acesso e rotas para o0 espaco externo de edificacdes térreas; descarga; escadas ou

rampas.

e Escadas
As escadas deste projeto sdo enclausuradas e a prova de fumaga, ou seja,
dotadas de paredes resistentes ao fogo e portas corta-fogo. Possuem também

antecamaras enclausuradas, dificultando que a fumaca entre na caixa de escada, em
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caso de incéndio, bem como dutos de entrada e saida de ar. A figura 27 mostra o tipo

de escada que foi projetada neste projeto.

Figura 27 - Escada enclausurada a prova de fumaca.

ANTECAMARAS

Fonte: Autoras, 2019.

e Seguranca Estrutural em Edificacdes

Segundo Carvalho Junior (2017), a seguranca estrutural em edificacdes tem o
intuito de determinar os requisitos que devem ser atendidos pelos elementos
estruturais e de compartimentacdo, integrantes da edificacdo, no que se refere aos
Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF), evitando o colapso estrutural,
em caso de incéndio, pelo tempo satisfatorio para a evacuacdo do edificio e para

acesso das equipes de operacao do Corpo de Bombeiros.

e Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento

Os materiais de acabamento e revestimento utilizados na edificacdo devem
atender as condi¢cdes necessérias para garantir a restricdo da propagacao do fogo e
o crescimento da fumaca. Materiais de revestimento sdo aqueles aplicados nas
superficies dos elementos construtivos da edificagdo, em ambientes internos e
externos, incluindo pisos, forros e protecdes térmicas dos componentes estruturais.
JA4 os materiais de acabamento, sdo aqueles empregados como arremate entre

componentes construtivos, como rodapés, golas, mata-juntas, entre outros
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(CARVALHO JUNIOR, 2017). No caso do cinema, € ideal empregar materiais

especiais para isolamento acustico.

e Acesso de Viaturas na Edificacéo e Areas de Risco
Segundo o COSCIP (1976), é necessario garantir as minimas condicdes para
0 acesso das viaturas do Corpo de Bombeiros e da Policia, nas edificacbes e areas

de risco.

e Brigada de Incéndio

Segundo a NBR 14276 (2006), brigada de incéndio pode ser definida como
uma equipe constituida de pessoas, de preferéncia indicadas ou voluntarias, muito
bem treinadas e habilitadas para agir na prevenc¢éao e, até mesmo, durante o combate
a um principio de incéndio, evacuacdo do ambiente e prestacdo dos primeiros

socorros, no interior de uma area ou ambiente preestabelecido na planta.

e Plano de Emergéncia

Segundo Oliveira (2018), o plano de emergéncia abrange todas as normas e
meétodos l6gicos, administrativos e técnicos, organizados de modo a possibilitar
solucbes rapidas e eficientes, no caso da ocorréncia de um incéndio e sua
propagacdo, com o0 objetivo de diminuir os resultados tragicos identificados
antecipadamente em uma area especifica, por meio da boa administracdo dos
recursos existentes.

A NBR 15219 (2005) determina a padronizagdo das minimas exigéncias
referentes a elaboracdo, implantacdo, manutencdo e revisdo de um plano de
emergéncia ideal contra incéndios, com o intuito de preservar a vida dos ocupantes
da edificacdo, bem como de guardar o patrimdnio, minimizar os danos ao meio

ambiente e os efeitos negativos do sinistro a sociedade.
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo apresentara os métodos adotados para a elaboracdo do
projeto de engenharia civil, do projeto de instalacdes elétricas, do projeto de
instalacdes hidraulicas, sanitarias e pluviais, bem como do projeto de prevencédo e

combate a incéndio da edificacdo proposta neste trabalho.

3.1 METODOLOGIA DO PROJETO DE ENGENHARIA CIVIL

Todos os métodos utilizados para a criacdo do projeto de engenharia civil estao
em conformidade com os requisitos do Codigo de Obras e Edificagcbes e do Plano
Diretor Participativo do Municipio de Itaperuna-RJ. Neste projeto, também foram
seguidas as recomendacdes da NBR 9050 (2015), adotando todos os parametros
necessarios para que a edificacdo seja considerada acessivel, bem como as
recomendacdes da Associacao Brasileira de Cinematografia e da NBR 12238 (1988),
no que tange ao projeto das salas de cinema.

Os desenhos necessérios para o projeto de engenharia civil foram elaborados
através do software AutoCAD 2018, pertencente a Autodesk, devidamente licenciado.

3.1.1 Localizagéo e Caracteristicas do Terreno

O terreno escolhido esta situado no Loteamento Jardim Trés Pinheiros, Bairro
Cidade Nova, ZRMD, Itaperuna-RJ, sendo formado pela fuséo de 5 lotes, totalizando
uma area de 1820 m2. Além disso, o terreno encontra-se em um Eixo Comercial e de
Servico 2 (ECS 2), por se tratar de um terreno localizado em uma via urbana em
processo de consolidacdo, sendo um eixo com predominancia de atividades
comerciais e de servicos de médio porte, dentro da ZRMD.

O terreno fundido possui as seguintes dimensdes e confrontagdes: 26 metros
de frente, confrontando com a Avenida Presidente Dutra, 26 metros de fundos,
confrontando com a Rua Rodrigues Tavora, 70 metros pelo lado direito, confrontando
com a Rua Padre Humberto Lindelauf e, por fim, 70 metros pelo lado esquerdo,
confrontando com a Churrascaria Boi e Brasa. A localizacdo do terreno é
extremamente favoravel ao tipo de edificacdo proposta, visto que se encontra em um
local de constante desenvolvimento residencial, comercial e de entretenimento.

Na figura 28, pode-se visualizar a localizagdo do terreno e seu entorno, como

segue.
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Figura 28 - Localizacéo do terreno
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Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2018.

3.1.2 Codigo de Obras e Edificagfes
O Cddigo de Obras e Edificacdes do Municipio de Itaperuna (Lei n°® 081/1991),
apresenta as diretrizes a serem seguidas por constru¢des nas areas urbanas, bem

como outras providéncias, apresentadas a seguir a respeito dos projetos:

e Aprovacéo de Projetos

a) Planta de situacéo, localizacdo e cobertura, com escala de no minimo 1:500,
onde devem constar: a projecao da edificacdo no interior do lote, demonstrando rios,
canais e demais elementos que venham a facilitar a analise do projeto; dimensfes
das confrontacdes do lote, bem como os afastamentos da edificacdo em relacdo as
divisas e demais edificacdes, no caso de existéncia; indicacdo do Norte verdadeiro;
apresentacao do numero do lote e dos lotes vizinhos; devem estar escritas a area total
do lote, assim como da edificacdo; cotas indicando a largura do logradouro e do
passeio.

b) Planta baixa de todos os pavimentos que a edificacdo irA comportar,
respeitando a escala minima de 1:100, contendo as seguintes determinacdes: areas
e dimensdes de todos os ambientes, incluindo garagens, areas de estacionamento e
vaos destinados a iluminacao; apresentacdo das medidas externas totais do projeto;
indicacdo da finalidade de cada ambiente; indicagcdo por meio de tracos dos cortes
transversais e longitudinais.
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c) Cortes longitudinais e transversais na escala minima de 1:100, contendo a
indicacdo da declividade do lote, indicacdo dos niveis dos ambientes, cotas verticais
indicando a altura dos ambientes, das janelas, portas, entre outros elementos
importantes para a boa compreensao do projeto.

e Quanto aos Elementos Estruturais e de Circulagao

De acordo com o Art. 13° do Cdédigo de Obras e Edificagbes, as fundacgdes,
pisos, paredes e coberturas da edificacdo deverao ser construidas em conformidade
com as exigéncias da ABNT.

O Art. 14° determina que em construgdes de uso coletivo devera ser adotada a
largura minima de 1,20 metro para escadas, rampas destinadas a pedestres e
corredores.

Segundo o Art. 15°, escadas de edificacdes de uso coletivo deverao ter degraus
com altura méaxima de 18 centimetros, ter piso antiderrapante, ser construidas com
material incombustivel e possuir patamar quando a altura a ser vencida for maior que
2,80 metros.

O Art. 16° determina que a ligacdo entre dois pavimentos e as rampas
destinadas a utilizacdo de pedestres deverdo apresentar declividade menor ou igual
a 12,5%. Ja o Art. 17°, informa que a implantacdo de elevadores devera seguir as
normas da ABNT.

O Art. 18° determina a obrigatoriedade da instalacdo de elevadores. No caso
da edificacdo proposta no presente trabalho, € exigida a instalagcdo de no minimo dois
elevadores, por se tratar de edificagdo com mais de seis pavimentos.

e Ventilagdo, lluminacéo e Dimensdes Minimas dos Ambientes

Segundo o Art. 19° pode-se considerar compartimentos de permanéncia
prolongada os ambientes cujas fun¢des sejam estar, trabalhar, dormir, estudar, como,
por exemplo, salas de estar, quartos, cozinhas, salas de jantar, entre outros que a
Prefeitura possa exigir iluminacdo e ventilagdo direta. J& os compartimentos de
permanéncia transitéria, sdo os demais ambientes, tais como banheiros, vestiarios,
depositos, despensas, areas de servico, entre outros.

O Art. 20° apresenta as condicbes minimas que deverdo ser atendidas, de

acordo com a classificacdo do ambiente, em relacdo as areas minimas, larguras e
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alturas minimas, bem como as areas minimas de ventilacédo e iluminacdo, mostradas

na tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Area minima, dimensées minimas e vdos de ventilagao/iluminagdo minimos.

Compartimentos Area | Largura | Pé Direito Area Minima de
P Minima | Minima Minimo Ventilagdo/lluminacéo
Permanéncia 7.00m2 | 2,50 m 2.80 m 1/6 da area total do piso
Prolongada do ambiente
Permanéncia 250m2 | 1,20 m 2.60m 1/8 da area total do piso
Transitoria do ambiente

Fonte: CODIGO DE OBRAS E EDIFICACOES DE ITAPERUNA-RJ, 1991.

Segundo o disposto no Art. 21°, é proibida a instalacdo de aberturas, como
janelas, em paredes localizadas nas divisas do terreno ou a uma distancia inferior a
1,50 metro das mesmas.

Ja o Art. 22° determina que para instalacdo de aberturas destinadas a
ventilagéo ou iluminagdo em compartimentos confrontantes dentro de um mesmo lote,
se pelo menos algum deles for de permanéncia prolongada, devera ser respeitada
uma distancia minima de 3 metros entre eles.

e Exigéncias quanto a Edificacdes Residenciais ou Mistas

Segundo o Art. 25°, os edificios residenciais ou mistos devem possuir um
ambiente adequado destinado a guardar lixo, instalacdo preventiva contra incéndio de
acordo com o COSCIP, instalagBes hidraulicas seguindo as recomendacfes da
CEDAE, previsao de instalacdo telefonica, instalacBes elétricas de acordo com as
determinacdes da concessionaria, bem como area destinada a recrea¢do com area
minima de 1,00 m2 por ambiente de permanéncia prolongada, ndo sendo nunca

inferior a 50 m2.

e Quanto aos Restaurantes

De acordo com o Art. 30°, as edificacbes comerciais deverdao contar com pé-
direito minimo de 4,50 metros, quando houver jirau dentro da edificacéo, e 3,00 metros
nos outros casos. Além disso, no caso dos restaurantes propostos por este trabalho,

deverdo ser previstas instalacdes sanitérias publicas.



71

¢ Quanto ao Cinema

Segundo o Cddigo de Obras e Edificacbes, o cinema se enquadra na
classificacéo de edificacdes para fins especiais, mais especificamente como um local
de reunido. Portanto, de acordo com o Art. 35°, além de outras disposi¢cdes do Codigo
de Obras que lhe forem aplicaveis, o cinema devera conter sanitarios separados e
dimensionados com no minimo um mictério, um lavatorio e um vaso sanitario para
homens, bem como um vaso sanitario e um lavatorio para mulheres, previstos para
cada 100 pessoas ou fracdo. Além disso, as instalacbes do cinema obedecem as
disposicdes do COSCIP (Decreto Estadual 897/1976).

3.1.3 Plano Diretor Participativo (PDP)

Neste tdpico serdo expostas as exigéncias do PDP do Municipio de Itaperuna
(2007), de acordo, também, com sua revisao e alteracéao (2011).

Na tabela 2, sdo estabelecidos os requisitos minimos para dimensionamento
de garagem e estacionamentos, de acordo com a Lei de Revisao e Alteracao do PDP
(2011), a seguir.

Tabela 2 - Dimensionamento de garagem e estacionamentos.

Uso/Atividades Numero Minimo de Vagas
Para unidades até 40 m2 uma vaga
para cada 120 m2 de area construida.
1 vaga por unidade residencial com
Residencial area construida de 41 m2 a 120 m2.
Multifamiliar 2 vagas por unidade residencial com
area construida de 121 m2 a 250 m2.
3 vagas por unidade residencial
acima de 250 m2.

Comércio .
. Em terreno com testada igual ou
Varejista e :
; superior a 11 m, 01 vaga / 120 m2 de

Servigos area (til principal

(Cinema) '

1 vaga / 20 m2 dos locais destinados ao
Restaurantes

publico.
Fonte: Adaptada, REVISAO E ALTERACAO DO PDP, 2011.

Segundo a revisdo e alteracdo do PDP (2011), as atividades podem ser
enquadradas em cinco tipos de usos, além do uso residencial, a saber: nivel 1 (usos
de baixissimo impacto), nivel 2 (usos de baixo impacto), nivel 3 (uso de médio
impacto), nivel 4 (usos de alto impacto) e nivel 5 (usos de altissimo impacto). O

presente trabalho, se enquadra no uso residencial, seus restaurantes se enquadram



72

no nivel 1, pois ndo possuirdo forno a lenha e o cinema se enquadra no nivel 3. Apesar
da necessidade de estudo de impacto de vizinhanca para a implantacdo de um
cinema, devido a estar enquadrado no nivel 3, este ndo sera objetivo deste trabalho.

A seguir, a tabela 3 mostra um resumo dos parametros urbanisticos que
deverdo ser seguidos de acordo com a Zona Residencial de Média Densidade

(ZRMD), onde se encontra o terreno utilizado no presente trabalho.

Tabela 3 - Sintese dos parametros urbanisticos da ZRMD.

Zona Residencial de Média Densidade

Tamanho Minimo do Lote 160 m?
Testada Minima 8m
. . Minimo: 0,5
Coeficiente de Aproveitamento PP
Basico: 8
do Terreno — CAT o
Maximo: 10
Minimo: 1
NUimero Maximo de Pavimentos Basico: 10
Maximo: 13

80%*

*No caso de comércio e
vagas de garagem, a taxa de
ocupagdo maxima sera de
90%.

Taxa de Ocupacdo Maxima do
Terreno

Afastamento Lateral da

Edificacdo L5
Taxa de Permeabilidade Minima
15%
do Terreno
Usos ZRMD Uso Residencial, 1 e 2.
Compativeis ECS 2 Uso Residencial, 1, 2, 3 e 4.

Fonte: Adaptada, REVISAO E ALTERACAO DO PDP, 2011.

Segundo o PDP (2007) e sua reviséo e alteracao (2011), devem ser observadas

as seguintes particularidades de alguns parametros urbanisticos:

a) Para calcular o CAT, deve-se considerar a area total construida, exceto subsolo
totalmente enterrado e areas de lazer e recreagdo sem coberturas e permeaveis.

b) Em relacdo ao céalculo do nUmero maximo de pavimentos, o apartamento de
cobertura, desde que néo ultrapasse 60% da area de potencial de construcéo da laje
teto do ultimo pavimento permitido, podera ser executado sem contar COmo um novo
pavimento.

c) Sobre o calculo da taxa de ocupacdo maxima do terreno devera ser observado
que sacadas e varandas em balanco com até 1,50 metros de largura, localizadas a
partir de 3,00 metros de altura, adotando como referéncia o passeio, nao terdo suas

projecdes somadas ao calculo maximo da taxa de ocupacao.
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3.1.4 Caracteristicas Especiais de Salas de Cinema

A Associacdo Brasileira de Cinematografia (ABC), apresenta, em sua
recomendacdo técnica, alguns parametros especiais para a arquitetura das salas de
cinema. Cabe salientar que todas as recomendacdes da ABC sao baseadas nas
normas técnicas pertinentes ao assunto.

Esta recomendacao técnica da ABC tem como finalidade estabelecer as
caracteristicas arquitetbnicas especiais basicas em relacdo as salas de cinema,
visando projecdes com alta qualidade e o conforto do expectador (RECOMENDACAO
TECNICA, ABC).

Segundo a ABC, é recomendavel que a tela de projecao tenha largura (L) igual
ou, de preferéncia, superior a metade da distancia (D), que € o espaco entre a tela de
projecéo e a face anterior do encosto da poltrona implantada na fileira final. Uma outra
alternativa, que também pode ser aceita, € que a largura (L) seja igual ou,
preferencialmente, maior que a distancia (D) dividida por 2,9. Ambas as alternativas

sao expressas pelas equacdes 1 e 2, respectivamente.

L>D=20 (1)

L>D=29 (2)

De acordo com a ABC, a tela de projecdo mais comum é a plana, mas ela
também pode ser curva, sendo, neste caso, obrigatoriamente seu raio de curvatura
(R) o dobro da distancia (D) entre a tela de projecéo e a face anterior do encosto da
poltrona que se encontra mais longe da tela.

A ABC recomenda que entre a tela de projecédo e a face anterior do encosto da
poltrona mais distante da tela tenha uma distancia maxima (Dmax), que precisa ser
igual ou, de preferéncia, inferior ao dobro da largura da tela (L). Também é viavel que
a Dmax seja igual ou, ainda melhor, inferior a 2,9 multiplicado pela largura da tela (L).
As equacdes 3 e 4 expressam, respectivamente a condicdo recomendavel e a

aceitavel.

Dmax <L X 2,0m 3)
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Dmax <L X29m 4)

A recomendacao técnica da ABC estabelece também uma distancia minima
entre a tela de projecao e a poltrona que se encontra mais perto dela. Essa distancia
deve ser igual ou superior a 60% da largura da tela, como pode ser expresso na
equacgao 5.

Dmin > L X 0,6 (5)

A figura 29 demonstra graficamente a area de implantacao das poltronas, como
segue.

Figura 29 — Area de implantac&o das poltronas.
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Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CINEMATOGRAFIA, ABC.

Segundo a ABC, é importante adotar angulos de visdo maximos entre a tela e

0 espectador mais préximo, ou seja, aguele que esta sentado na poltrona da primeira
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fileira. E necessario que os angulos adotados sejam iguais ou inferiores a 30°
relacionado a um plano horizontal na parte central da altura da tela e, a 40° relacionado
a um plano horizontal passando na borda superior da tela de projecdo. Também é
importante que as linhas de viséo estejam compreendidas em uma altura inferior a um
plano inclinado 110° em relacdo ao plano da tela, que passe pela borda superior da

tela de projecado. Estes parametros podem ser visualizados na figura 30.

Figura 30 — Angulos de vis&o entre espectador e tela.
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Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CINEMATOGRAFIA, ABC.

As poltronas devem ser instaladas e localizadas de modo a possibilitar que a
pessoa que esteja sentada na fileira da frente ndo atrapalhe a visédo do espectador
gue esteja sentado na cadeira de tras, assim pode-se garantir um escalonamento
visual igual ou maior que 15 centimetros, adotando-se uma altura de 1,20 metro entre
0 piso e o nivel dos olhos.

De acordo com as disposi¢cOes da ABC, a posicédo das poltronas devera ser
intercalada entre as fileiras; o angulo gerado através de uma reta perpendicular ao
centro da largura da tela de projecéo e do eixo perpendicular ao plano do encosto da

poltrona, para cada uma das poltronas, devera ser igual ou inferior a 15° e o
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espacamento entre as poltronas, de encosto a encosto devera ser igual ou maior que

1,00 metro, como pode ser visto na figura 31.

Figura 31 - Posicionamento das poltronas.
=1,00m =1,00m

[ ‘

0 <15° I'.

largura (L) da tela

Fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE CINEMATOGRAFIA, ABC.

A recomendacdao técnica da ABC dispde ainda sobre a altura da borda inferior
do feixe de projecéao (figura 32), que deve ser considerada como um fator importante
para a implantacdo das salas de cinema. Esta altura devera ser igual ou, de
preferéncia, superior a 1,90 metro, e esta relacionada ao plano de instalacdo das

poltronas e de circulacdo do publico.

Figura 32 - Altura minima do feixe de projecao.

H..
He

|

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CINEMATOGRAFIA, ABC.
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3.1.5 Acessibilidade

A NBR 9050 (2015), regulamenta todos os requisitos para que uma edificacao
seja considerada acessivel.
e Dimensbes Adequadas para Locomocao de Pessoas em Pé

Sao previstas pela NBR 9050 (2015) as dimensdes minimas para o
descolamento de pessoas em pé, de acordo com suas possiveis limita¢des fisicas. A
pior situacdo apresentada para deslocamento de pessoas em pé é quando estas
estiverem utilizando muletas, pois € o0 que ocupa maior espaco, sendo utilizado 1,20

metro como padréo.

e Dimensbes Adequadas para Locomocao de Pessoas em Cadeiras de Rodas

A NBR 9050 (2015) traz as dimensdes de referéncia de cadeiras de rodas
motorizadas ou manuais, que nao possuem reboque, bem como estabelece que a
minima largura frontal de cadeiras cambadas ou esportivas é de 1,00 metro.

E estabelecido, ainda pela NBR 9050 (2015), um médulo de referéncia para
cadeirantes, que corresponde a projecao ocupada no piso por uma pessoa que utilize
uma cadeira de rodas comum, seja ela motorizada ou ndo, como pode ser visto na

figura 33.

Figura 33 - Dimensdes, em metros, do mddulo de referéncia.

1,20

0,80

Fonte: NBR 9050, 2015.

A NBR 9050 (2015) regulamenta, também, as dimensdes de referéncia para
deslocamento de cadeirantes em linha reta, em diferentes situacdes. A pior situagéo
neste caso seria o deslocamento em linha reta de dois cadeirantes ao mesmo tempo,
exigindo uma largura minima de 1,80 metro.

De acordo com a NBR 9050 (2015), a largura minima que devera ser adotada
para transposi¢do por cadeirantes de obstaculos isolados com extensdo maxima de

0,40 m, sera de 0,80 m. A referida NBR ressalta ainda que quando a extenséo do
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obstéaculo for superior a 0,40 m, a largura minima de transposi¢ao adotada devera ser
de 0,90 m.

A NBR 9050 (2015) define ainda a area necesséria para manobra de cadeira
de rodas em duas situagdes distintas, sem deslocamento e com deslocamento.

As medidas que devem ser adotadas para manobra de cadeirantes sem
deslocamento para rotacdes de 90°, 180° e 360° sdo estabelecidas pela NBR 9050

(2015) e serdao demonstradas na figura 34.

Figura 34 - Dimensdes minimas para manobras de cadeiras de rodas sem deslocamento,
em metro.

© 1,50

a) Rotagao de 90° b) Rotagao de 180° c) Rotagl.éc; de 360°
Fonte: NBR 9050, 2015.

Ja as dimensfes minimas que deverao ser adotadas para manobra de cadeiras

de rodas com deslocamento para 90° e 180°, segundo a NBR 9050 (2015), sao
demonstradas na figura 35, como segue.

Figura 35 - Dimensdes, em metro, para manobras de cadeiras de rodas com deslocamento.

x2=1,20 0,90

1,50
Deslocamento recomendavel para 90° Deslocamento consecutivo de 90° Deslocamento de 180°
com percurso intermediario

Fonte: NBR 9050, 2015.

e Corredores
De acordo com a NBR 9050 (2015), os corredores da edificacdo devem ser

dimensionados conforme a intensidade da circulagcédo de pessoas e, também, devem
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ser livres de obstaculos ou demais barreiras. As larguras minimas admitidas para os
corredores de edificagfes sao: 0,90 metro para corredores de uso comum com até 4
metros de extensao; 1,20 metro para corredores com extensdo de até 10 metros; 1,50
metro para corredores com extensdo acima de 10 metros; 1,50 metro para corredores

com acesso ao publico; superiores a 1,50 metro para elevados fluxos de individuos.

e Portas

Conforme a NBR 9050 (2015), todos os tipos de portas deverdo apresentar um
vao livre minimo de 0,80 metro de largura e 2,10 metros de altura, quando estiverem
abertas. Esta regra vale também para portas de duas folhas ou mais, sendo que no
minimo uma delas devera possuir o vao livre de 0,80 metro.

Ainda de acordo com a NBR 9050 (2015), no emprego de portas em sequéncia,
devera ser respeitado um espacamento para transposicdo, composto pela soma das
extensfes da largura das portas e de um circulo com didametro de 1,50 metro. Além
disso, deve ser adotado, no minimo, um espaco de 0,60 metro ao lado da macaneta
de cada uma das portas, de modo a possibilitar a aproximacéo de cadeirantes.

Quando se trata do deslocamento frontal, a norma prevé a necessidade de um
espaco de 0,30 metro entre a porta e a parede sempre que a porta se abrir no mesmo
sentido no qual o usuério estiver se deslocando, ja quando a porta se abrir no sentido
contrario ao deslocamento do usuario, deve haver um espacamento livre de 0,60
metro junto a macaneta. Para o deslocamento lateral, a norma exige um espaco livre
de 0,60 metro em cada lado (NBR 9050, 2015).

e Piso da Area de Circulagéo

Segundo a NBR 9050 (2015), os materiais adotados como acabamento e
revestimento do piso devem apresentar caracteristicas que garantam uma superficie
firme, regular e estavel, que ndo sofra trepida¢des diante da passagem de cadeiras
de rodas. Além disso, os materiais do piso de rotas de fuga devem ser antiderrapantes,
esteja o piso seco ou molhado.

Quanto a inclinacdo transversal da superficie, admite-se até 3% para pisos
externos e 2% para pisos de areas internas. Ja a inclinacdo longitudinal do piso
precisa ser inferior a 5%, visto que inclinagbes maiores ou iguais a 5% ja devem ser
consideradas rampas (NBR 9050, 2015).
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Conforme a NBR 9050 (2015), ao longo de rotas acessiveis, quando existirem
desniveis no piso de até 5 mm néo € necessario nenhum tratamento especial, ja 0s
desniveis existentes superiores a 5 mm até 20 mm deverdo apresentar inclinacao
méxima de 50%, como pode ser visto na figura 36. Desniveis maiores que 20mm s&o

considerados degraus.

Figura 36 - Tratamento de desniveis, dimensdes em milimetros.

2
x<5 ) 5€XS20:17

4 %

Fonte: NBR 9050, 2015.

e Sinalizacao Tétil e Visual no Piso

De acordo com a NBR 9050 (2015), a sinalizacao tatil e visual pode ser de
alerta ou direcional e € de extrema importancia para facilitar a locomocao autbnoma
de pessoas com deficiéncia visual, devendo garantir sua identificagédo tanto por cegos
guanto por pessoas de baixa capacidade visual.

A figura 37 mostra como deve ser instalada a sinalizagao tatil de alerta no piso,

como segue.

Figura 37 - Sinalizacg&o tatil de alerta no piso.

Dimensdes em milimetros

*H* Diametro da base +ﬁ-—

00 0! © O
%@ ) /\ © 0 O
%10 0 0 > 000
@ @ @: Altura do relevo ©
: Diametro ga bage do relevo mais 20
25" 50
a) Piso b) Relevos

Fonte: NBR 9050, 2015.

e Elevadores Acessiveis
A NBR NM 313 (2007) discorre sobre as condigdes necessarias para garantir a

acessibilidade em elevadores (circulacao vertical), proporcionando maior facilidade na
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locomocédo de qualquer pessoa, independentemente de ser deficiente ou ndo, entre
pavimentos com seguranca e conforto.

De acordo com a NBR NM 313 (2007), nenhum acabamento decorativo nas
paredes dos elevadores acessiveis deve ultrapassar a espessura de 15 mm e as
cabines devem possuir area de manobra para uma cadeira de rodas. A norma define
ainda as dimensdes minimas da cabine, medidas entre suas paredes estruturais, que

correspondem a sua area til, demonstradas na tabela 4, como segue.

Tabela 4 - Dimensdes minimas para cabines de elevadores.

Tipo de | Largura | Profundidade Carga Larggra Livre Nivel de
Cabine | (m) (m) Nominal | Minimada | ,cocsipilidade
(Kg) Porta (m)
1,10 1,30 525 0,80
1 1,10 1,40 600 0,80 1
1,00 1,25 450 0,80
2 1,50 1,50 975 1,10 2
1,20 2,20 1200 1,10
3 1,30 2,10 1275 0,90 3
2,10 1,30 1275 1,10
1,10 2,10 1050 0,80

Fonte: NBR NM 313, 2007.

O nivel de acessibilidade 1 significa que o elevador comporta um cadeirante e
um outro usuario, ja o nivel 2 quer dizer que o elevador comporta um cadeirante e
varios usuarios e, por fim, o nivel 3 significa que dentro da cabine cabem mais de uma
cadeira de rodas ou uma maca, além de varios usuarios (NBR NM 313, 2007).

Para este projeto, optou-se por adotar elevadores que se enquadram nos
critérios de acessibilidade nivel 2. O modelo de elevador escolhido foi o Cabinas
Amazon, da marca Thyssenkrupp Elevadores, com maquinas com engrenagem e
contrapeso ao fundo, que possui as caracteristicas apresentadas na tabela 5, de
acordo com descricdo do fabricante. Na figura 38 pode-se observar um desenho

esquematico do elevador a ser utilizado.

Tabela 5 - Dimensodes, em milimetros, do modelo de elevador adotado.

Capacidade Dimensdes de Cabina com Porta de Abertura Central
P e Cabina | Porta 1a1,75m/s
: Largura | Profundidade Altura Largura 60 a 105 m/min
Passageiros == (B) AU [ OPH LU X Y
16 1800 1500 2200 | 2000 1000 2150 1930
Largura do Contrapeso 140

Fonte: THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2015.



82

Figura 38 - Desenho esquematico do elevador escolhido.

ﬂ% contrapeso ao fundo «%’r
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Fonte: THYSSENKRUPP ELEVADORES, 2015.

e Vagas de Estacionamento

Segundo a NBR 9050 (2015), as vagas reservadas para veiculos que
conduzam ou sejam conduzidos por idosos ou por pessoas com deficiéncia devem
ser demarcadas e sinalizadas, na horizontal e vertical, com a descri¢cao de idoso ou o
simbolo internacional de acessibilidade.

De acordo com o artigo 41 da Lei Federal 10.741 (2003), 5% das vagas
existentes no estacionamento devem ser reservadas para 0 uso de idosos. Ja as
vagas reservadas para deficientes devem corresponder a 2% das vagas do
estacionamento, conforme disposto na Lei 10.098 (2000).

As vagas destinadas a idosos devem estar localizadas o mais proximo possivel
das entradas, com o intuito de garantir menor necessidade de deslocamento e devem
ser sinalizadas com a inscri¢cao da palavra idoso.

Ja as vagas reservadas para deficientes devem estar localizadas a uma
distancia igual ou inferior a 50 metros das entradas e elevadores, além de necessitar
de um espacgo extra para circulagéo de 1,20 metro de largura (NBR 9050, 2015).

A seguir, nas figuras 39, 40 e 41 serdo demonstradas as caracteristicas de
vagas de estacionamento reservadas para deficientes fisicos, de acordo com o
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume IV — Sinalizacdo Horizontal
(2007).
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Figura 39 - Vaga reservada para deficiente fisico paralela ao meio-fio.

Fonte: CONTRAN, 2007.

Figura 40 - Vaga reservada para deficiente fisico perpendicular ao meio-fio.

Fonte: CONTRAN, 2007.
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Figura 41 - Vaga reservada para deficiente fisico em angulo.
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Fonte: CONTRAN, 2007.

e Cinema

De acordo com o Decreto N° 5.296 (2004), os cinemas deverao reservar 2%
dos assentos do recinto para pessoas em cadeiras de rodas, além de 2% dos assentos
para acomodar deficientes visuais e pessoas com mobilidade reduzida, incluindo
pessoas obesas.

Segundo a NBR 9050 (2015), esses assentos devem estar situados em uma
rota acessivel ligada a uma rota de fuga; ser distribuidos pelos setores do
estabelecimento com a mesma qualidade de acustica, visibilidade, conforto e
seguranca que o0s demais assentos; possuir pelo menos um assento para
acompanhante ao lado de cada espaco reservado; estar acomodados sobre superficie
horizontal plana; possuir identificacdo em um mapa de assentos exposto na bilheteria;
ter identificagdo nos assentos para deficientes visuais, pessoas com mobilidade
reduzida e pessoas obesas, e no piso dos espacos reservados para cadeirantes.

Conforme a NBR 9050 (2015), os assentos para pessoas em cadeiras de rodas
devem apresentar as dimensdes e deslocamentos minimos demonstrados na figura
42.
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Figura 42 - Dimensdes em metro de assentos para cadeirantes na primeira fileira, na dltima
fileira e em fileira intermediaria, respectivamente.
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Fonte: NBR 9050, 2015.

Segundo a NBR 9050 (2015), os assentos reservados para pessoas com

mobilidade reduzida e para pessoas obesas deverdo atender aos critérios e
dimensdes expostos na figura 43, a seguir.

Figura 43 - Assentos para pessoas com mobilidade reduzida e para pessoas obesas, com
dimensdo em metros.

0,60 min.

Fonte: NBR 9050, 2015.

Os assentos para pessoas obesas deverdo ter largura minima de 0,80 metro,
de acordo com a NBR 9050 (2015).

e Restaurantes

Ao menos 5% do total das mesas dos restaurantes devem ser acessiveis a

pessoas em cadeira de rodas, sendo no minimo uma mesa. Estas mesas devem ter

ligagdo com uma rota de fuga e estar distribuidas de modo que proporcione sua
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integracao, tendo o mesmo conforto e os mesmos servicos oferecidos as demais (NBR
5410, 2015).
A figura 44, a seguir, apresenta as dimensdes em metros do médulo de

referéncia para mesas acessiveis a pessoas em cadeira de rodas em restaurantes.

Figura 44 - Mesa acessivel a cadeirante, com dimensfes em metro.

Modulo de 1,20

referéncia \‘

i
1

0,90 min. ‘

Fonte: NBR 9050, 2015.

e Banheiros

Os banheiros acessiveis devem estar localizados perto da area de circulacao
principal, em rotas acessiveis e integrados ou contiguos aos sanitarios comuns,
devendo, porém, possuir uma entrada independente. O nimero minimo de sanitarios
acessiveis deve corresponder a 5% do total de cada peca sanitaria existente ou, em
locais publicos deve haver pelo menos um sanitario acessivel para cada sexo, em
cada pavimento; em locais coletivos deve haver no minimo um sanitario acessivel em
cada pavimento; em areas comuns de locais privados sera necessario no minimo um
sanitario acessivel (NBR 9050, 2015).

De acordo com a NBR 9050 (2015), o boxe do chuveiro de banheiros acessiveis
deve possuir uma area minima de 90 cm por 95 cm, bem como possuir uma area proxima
de transferéncia externa ao boxe, que permita que cadeira de rodas ou de banho se
aproxime e possa entrar. Dentro dos banheiros acessiveis deve haver espacgo para
manobra de 360° para cadeira de rodas, podendo estar apenas 30 cm do lavatério e

10 cm da bacia sanitaria dentro desta area, como pode ser visto na figura 45.
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Figura 45 - Medidas minimas, em metro, de um sanitario acessivel.
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Fonte: NBR 9050, 2015.

3.1.6 Dimensionamento de escadas

De acordo com a NBR 9050 (2015), considera-se escada a ocorréncia de trés
degraus ou mais, em sequéncia. As escadas sao formadas por uma série de
elementos como piso, espelho, patamar, lance, corriméao e guarda-corpo.

Ainda segundo a NBR 9050 (2015), as dimensdes adotadas para 0s pisos e
espelhos deverdo ser invariaveis ao longo de toda a escada e o dimensionamento

destes elementos devera atender as condi¢cdes da equacéo 6, a seguir.

0,63m<p+2e<065m (6)
Onde:
p = pisos, entre 0,28 m e 0,32 m;

e = espelhos, entre 0,16 m e 0,18 m.

Para que uma escada seja considerada acessivel, deve possuir, no minimo,
1,20 metro de largura. A referida norma prevé, também, que as escadas devem

possuir pelo menos um patamar a cada mudanca de direcdo ou a cada 3,20 metros
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de desnivel, porém neste trabalho serdo adotados patamares a cada 2,80 metros de
desnivel, como prevé o codigo de obras de Itaperuna-RJ. Os patamares entre lances
de escada devem possuir dimensao longitudinal de, no minimo, 1,20 metro. Nos locais
de mudanca de direcdo as dimensdes dos patamares devem ser as mesmas da
largura da escada (NBR 9050, 2015).

O COSCIP (1976) ressalta que em locais de reunido de publico, como os
cinemas, a largura das escadas deve ser dimensionada de acordo com o fluxo de
pessoas nos pavimentos superiores, prevendo a ado¢ao de uma largura minima de 2
metros para lotacdo do ambiente de até duzentas pessoas e exigindo, ao ultrapassar
este limite, um acréscimo de um metro para cada cem pessoas.

Conforme a NBR 9050 (2015), os corrimédos devem ser fixados de maneira
adequada nas escadas, em ambos os lados a uma altura de 0,70 metro da superficie
e suas extremidades devem ser curvas ou continuas, fixadas ao piso ou a parede,

como pode ser visto na figura 53, no tépico seguinte.

3.1.7 Dimensionamento de rampas
Segundo a NBR 9050 (2015), devem ser consideradas rampas as superficies
de piso com inclinacdo superior ou igual a 5% e para garantir que estas sejam

acessiveis deve-se calcular sua inclinacdo de acordo com a equacao 7, a seguir.

h x 100
j=— (7

c
Onde:

i = inclinac¢do, em porcentagem (%);

h = altura do desnivel;

¢ = comprimento da projec¢do horizontal.

A inclinacdo das rampas deve respeitar os limites definidos na tabela 6. Para
rampas com inclinacdo entre 6,25% e 8,33%, a horma recomenda a adoc¢éo de areas
para descanso, a cada 50 metros de percurso, nos patamares. Quanto a inclinagao
transversal, é definido que ndo deve exceder 2% nas rampas internas e 3% nas

rampas externas.
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Tabela 6 - Dimensionamento de rampas.

Desniveis maximos . N L , L.
Inclinacdo admissivel em cada NUmero maximo de
de cada segmento segmento de rampa (i) segmentos de rampa
de rampa (h) 9 P 9 P

1,50m 5,00 % (1:20) Sem limite

1,00 m 5,00 % (1:20) <i < 6,25 % (1:16) Sem limite

0,80 m 6,25 % (1:16) <i < 8,33 % (1:12) 15

Fonte: NBR 9050, 2015.

De acordo com a NBR 9050 (2015), deve ser adotada a dimensao minima
longitudinal de 1,20 metro para os patamares iniciais, intermediarios e finais de

rampas acessiveis (figura 46), bem como dimensé&o igual a largura da rampa para
patamares localizados em mudanca de direcéo.

Figura 46 - Patamares das rampas.

Dimensdes em metros
Area de
circulagéo
adjacente
Patamar s Patamar | Patamar
inicial e intermediario ¢y final
! !
1,50 min. 1,20 min. 1,20 min. 1,20 min.

Fonte: NBR 9050, 2015.

A largura das rampas devera ser definida de acordo com o fluxo de pessoas,
sendo a minima admitida de 1,20 metro e a minima recomendada de 1,50 metro. As

rampas devem possuir corrimdo em ambos os lados, de duas alturas diferentes em
cada lado, como pode ser visto na figura 47.

Figura 47 - Corrimaos em escadas e rampas, com dimensdes em metro

0,70

Fonte: NBR 9050, 2015.
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3.2 METODOLOGIA DO PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS!

Os métodos empregados para a elaboracdo do projeto de instalagfes elétricas

estdo de acordo com as exigéncias e recomendacdes da NBR 5410 (2008), que

dispde sobre instalacdes elétricas de baixa tensdo. Além disso, estas instalacdes

foram projetadas com auxilio dos softwares Lumine V4 e AutoCAD 2018.

3.2.1 Pontos de Tomada de Uso Geral

Segundo a NBR 5410 (2008), o numero de tomadas em cada ambiente deve

ser determinado de acordo com o0s equipamentos que serdo utilizados no local,

seguindo 0s seguintes requisitos:

Em banheiros devera haver pelo menos uma tomada, situada préxima a pia;

Em cozinhas, copas, areas de servi¢co, lavanderias e outros ambientes similares,
devera haver pelo menos uma tomada a cada 3,5 metros, ou fracdo de perimetro,
sendo que sobre as bancadas com pias devera conter no minimo duas tomadas,
em pontos distintos ou em um mesmo ponto;

Salas e quartos deverao dispor de, no minimo, uma tomada a cada 5 metros ou
fracdo de perimetro, adotando espacamentos mais uniformes possiveis;

Em varandas devera ser previsto no minimo um ponto de tomada,;

Em garagens, halls de escadas, salas destinadas a manutencdo, espacos
destinados a equipamentos, ou locais semelhantes devera haver no minimo um
ponto de tomada;

Nos demais ambientes com é&rea inferior a 6 m?, devera haver no minimo uma
tomada a cada 5 metros, com espagamento o mais uniforme possivel;

No que se refere a poténcia, devem ser adotados os seguintes valores: em
cozinhas, banheiros, lavanderias, copas-cozinhas, copas, areas de servico e locais
semelhantes, deve ser prevista uma poténcia minima de 600 VA para cada ponto
de tomada, para os trés primeiros pontos, devendo-se adotar para 0s pontos
excedentes uma poténcia de 100 VA, considerando separadamente cada um
desses ambientes. Para os outros comodos deve-se adotar uma poténcia minima

de 100 VA para cada ponto de tomada.

1 Este capitulo tem como referéncia principal CREDER (2016). As demais referéncias adotadas
serdo citadas ao longo do texto.
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3.2.2 Pontos de Tomada de Uso Especifico

Para os pontos de tomada de uso especifico (TUE’s) devera ser destinada uma
poténcia igual a poténcia nominal do equipamento que sera alimentado. Sempre que
a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado nao for conhecida, devera ser
adotada, no ponto de tomada, uma poténcia igual a do equipamento mais potente que
podera ser conectado, ou uma poténcia definida com base na corrente de projeto e
da tenséo do circuito referente.

Conforme a NBR 5410 (2008), as TUE’s deverao ser instaladas a uma distancia

maxima de 1,5 metros do local previsto para o equipamento que sera alimentado.

3.2.3 Carga de lluminagéo

De acordo com a NBR 5410 (2008), deve ser prevista, no minimo, uma carga
de iluminacéo igual a 100 VA em ambientes com area igual a 6 m2 ou inferior a esta.
Ja para ambientes que apresentem area superior a 6 m2, a norma prevé a adocéao de
uma carga minima de 100 VA para os 6 m2 iniciais, acrescentando 60 VA para cada 4
mZ2 inteiros aumentados. Esses valores relacionam-se a poténcia utilizada para
dimensionar os circuitos, ndo sendo obrigatoriamente a poténcia nominal das

lampadas.

3.2.4 Célculo Luminotécnico

Serd utilizado como base para o calculo luminotécnico o método dos lumens,
gue define o fluxo luminoso total, bem como o nimero de luminarias e lampadas
necessarias para suprir o nivel de iluminancia adequado de acordo com o tipo de
ambiente e suas dimensdes. A equacédo 8 expressa o fluxo luminoso total, em lumens,

e a equacao 9 refere-se ao niumero de luminérias.

@_SXEm 8

T uxd (8)
1)

=— 9

n=5 9

Onde:

@ = fluxo luminoso total, em limens;

S = 4area do ambiente, em m?;
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E,, = nivel de iluminancia mantida, em luxes;
u = coeficiente de utilizacao;

d = fator de manutencao;

n = numero de luminarias;

¢ = fluxo por luminarias, em limens.

Para tanto, devem ser levadas em consideracdo uma série de etapas, a saber:

e Selecionar a lluminancia mantida (Em)

Conforme a USP (2017), a primeira etapa consiste em conhecer as seguintes
caracteristicas do recinto: altura em que a luminaria sera montada; cor do teto, das
paredes e dos pisos; e dimensdes do ambiente (largura, comprimento e pé-direito).

A iluminadncia mantida devera ser selecionada de acordo com o tipo de
atividade exercida no local. A tabela 7, mostra as iluminancias referentes aos tipos de

ocupacao da edificacdo aqui proposta.

Tabela 7 - lluminancia em lux, de acordo com a atividade.

llumin&ncia em Lux (E)
E (minima) | E (média) | E (méxima)

Tipo de Atividade

Durante a exibicdo (luz de guia) 1 1 1

. Durante os intervalos 30 50 75
Cinemas Sala de espera 100 100 200
Bilheteria 300 500 750
Restaurantes 100 150 200
Restaurantes . Geral 150 200 300
Cozinha Local 300 500 750
Geral 100 150 200
Sala de Estar Local 300 500 750
Residéncias | Cozinhas, Geral 100 150 200

guartos e

banheiros Local 200 300 500
Hall, escadas, despensas e Geral 75 100 150
garagens Local 200 300 500

Fonte: Adaptada, NBR 5413, 1992.

Das trés iluminancias mostradas na tabela, o valor médio devera ser
considerado para 0s casos comuns, como € o do projeto em questao.
A NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) também mostra a iluminancia mantida para o

interior de alguns ambientes, como pode ser visto, por exemplo, na tabela 8.
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Tabela 8 - llumindncia em mantida, em lux.

Tipo de Ambiente, tarefa ou atividade Em (Lux)

Sagudo de entrada 100
Areas de circulacao e 100
corredores

Areas gerais ESC"’T‘?“"FS . 150

da edificacdo Vesuanos,_bgnhewos, toaletes 200
Sala dos disjuntores 200
Quadros de distribuicdo 500
Depdsito, estoques 100
Estacdo de controle 150
Recepcdao/caixa/portaria 300

Restaurantes Res_taurante, sala de jantar 200
Cozinha 500
Corredores 100

Fonte: Adaptada, NBR ISO/CIE 8995-1, 2013.

e Escolher a Luminéria e as Lampadas

A escolha da luminéria e das lampadas deve ser feita levando em conta varios
fatores, como: utilizacdo da instalacdo (residencial, comercial etc), critérios de
decoracao, simplicidade de manutencéo, condicbes econdmicas, entre outros. Para
esta etapa, serd consultado o catalogo de lampadas de LED da marca Philips para
que se possa escolher os modelos que mais se adequem as caracteristicas

necessarias e as condi¢cdes econbémicas.

e Determinar o indice do Local

O indice do local relaciona altura de instalacdo da luminaria em relacdo ao
plano de trabalho conforme o tipo de iluminacéo, que pode ser semidireta, direta, semi-
indireta e indireta. Este indice pode ser calculado através da equacéo 10.

keSO 10
" hy, (c+1) (10)

Onde:
¢ = comprimento do local;
| = largura do local;

h,, = altura de instala¢do da luminaria (distancia da fonte de luz ao plano de trabalho);
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e Determinar o Coeficiente de Utilizacao

ApoGs a determinacéo do indice do local, pode-se encontrar o coeficiente de
utilizagdo, que estabelece uma relagdo entre o fluxo luminoso total (emitido pela
luminaria) e o fluxo atil que chega a superficie de trabalho. Este coeficiente depende
diretamente das dimensdes do recinto, do arremate das luminarias, bem como da cor
das paredes e do teto.

O fator de utilizacdo de uma luminaria é indicado pelo fabricante e € encontrado
através da intersecdo do indice do local (k) com a refletancia dos tetos, paredes e
pisos (USP, 2017).

A refletancia é determinada pela tabela 9, a seguir.

Tabela 9 - indice de reflexo tipica.

indice Reflexdo Significado
1 10 % Superficie escura
3 30 % Superficie média
5 50 % Superficie clara
7 70 % Superficie branca

Fonte: CREDER, 2016.
Como exemplo, pode-se interpretar a refletancia 751, circulada na figura 48. O
primeiro algarismo (7) indica que o teto € branco, o segundo algarismo (5) indica que

a parede tem superficie clara e o terceiro algarismo (1) significa que o piso é escuro.

Figura 48 - Coeficientes de utilizacdo de um modelo de luminaria.

TCW 502 -2 TL 40W

{NDICE REFLETANCIAS

DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000
LOCAL
K

0,60 0,23 0,19 0,15 0,22 0,18 0,15 0,17 0,14 0,13
0,80 0,29 0,24 0,20 0,27 0,33 0,19 0,22 0,19 0,17
1,00 0,33 028 0,24 0,31 0,27 0,23 0,26 0,23 0,26
1,25 0,37 0,32 0,28 0,35 0,31 0,28 0,30 0,27 0,24
1,50 0,40 036 032 038 034 031 033 030 027

2,00 045 041 037 043 039 036 038 0,35 0,32
2,50 048 045 041 046 043 040 041 039 036
3,00 0,51 047 044 048 045 043 043 041 038
4,00 0,53 0,51 048 0,51 049 046 046 045 042
5,00 0,55 0,53 0,51 0,53 0,51 049 049 047 044

Fonte: CREDER, 2016 apud PHILIPS.
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e Determinar o Espagamento entre as Luminarias

As luminarias devem ser distribuidas de forma uniforme em todo o ambiente,
com espacamentos que obedegam ao disposto na figura 49, sendo a distancia entre
duas luminarias igual ao dobro da distancia entre a luminaria e a parede. Para sistema
indireto, com pé direito de cerca de 3 metros, 0 espacamento entre as luminarias deve

ser um valor préximo ao da altura da instalacéo acima da superficie.

Figura 49 - Disposicao das luminarias.

di2

A
a2

Fonte: CREDER, 2016.

3.2.5 Condutores

Segundo a NBR 5410 (2008), em instalacdes elétricas residenciais s6 devem
ser utilizados condutores de cobre, com exce¢do de condutores de protecdo e
aterramento.

Os tipos de isolacdo de condutores regulamentados séo de PVC, EPR e XLPE,
sendo a isolacdo de PVC a mais comum. A corrente conduzida por um condutor, em
longo periodo de funcionamento normal, deve ser dimensionada de forma tal que a

maxima temperatura para servico continuo (tabela 10) nédo seja excedida.

Tabela 10 - Temperaturas caracteristicas dos condutores.

Temperatura Temperatura | Temperatura
. . ~ maxima para limite de limite de
Tipo de isolacéo . p e
servigo continuo | sobrecarga | curto-circuito
(condutor) (condutor) (condutor)
oC oC oC
Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm2 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm2 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

Fonte: NBR 5410, 2008.
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e Capacidade de Conducéo de Corrente

Visando garantir uma longa vida util aos condutores e aos seus isolantes, a
corrente que percorre os condutores e cabos nunca deve ser superior aos valores
expostos nas tabelas de capacidade de conducao de corrente da NBR 5410 (2008),

como exemplificado no Anexo A.

e Numero de Condutores Carregados
Deve ser considerada em um circuito a quantidade de condutores que séo
realmente percorridos por corrente. Sendo assim, para corrente alternada, deve-se

considerar o numero de condutores de acordo com o circuito, expressos ha tabela 11.

Tabela 11 - Numero de condutores carregados em funcao do tipo de circuito.

Esquema de condutores vivos Numero de condutores
do circuito carregados a ser adotados
Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2
Duas fases sem neutro 2
Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3
Trifasico com neutro 3ou4d

Fonte: NBR 5410, 2008.

Quando as correntes forem consideradas equilibradas em um circuito trifasico
com neutro, ndo deve ser considerado o condutor neutro. Sempre que houver
circulacdo de corrente harmoénica prevista no condutor neutro pertencente a um
circuito trifasico, este condutor devera ser considerado, sendo, entdo, o quarto
condutor carregado no circuito. Os condutores PEN s&o considerados neutros e 0s

condutores de protecdo ndo devem ser considerados.

3.2.6 Secbes Minimas de Condutores
De acordo com a NBR 5410 (2008), os condutores fase, pertencentes a
circuitos de corrente alternada, ndo devem ter se¢des transversais inferiores ao valor

definido na tabela 12 e considera-se os circuitos de tomada como circuitos de forca.
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Tipo de instalacéo

Utilizacdo do circuito

Secao minima do
condutor (mm?) -

material
L S 1,5Cu
Circuitos de iluminacéo 16 Al
Cabos R 25Cu
isolados Circuitos de forca 16 Al
InstalagBes fixas em geral C_lrcu_ltos de sinalizagdo e 0,5Cu
circuitos de controle
L 10 Cu
Condutores Circuitos de forca 16 Al
nus Circuitos de sinalizacéo e 4 Cu

circuitos de controle

Ligacdes flexiveis feitas com
isolados

cabos

Para um equipamento

Como especificado na

especifico norma do equipamento
Par_a qtialquer outra 0.75 Cu
aplicacao

Circuitos a extrabaixa tensao
para aplicacfes especiais

0,75 Cu

Fonte: NBR 5410, 2008.

e Secao Minima do Condutor Neutro

Segundo a NBR 5410 (2008), deve ser adotada para o condutor neutro a

mesma sec¢do dos condutores fase, nas seguintes situacoes: seja qual for a sec¢éao,

em circuitos monofasicos, em circuitos compostos por duas fases e neutro, em

circuitos trifasicos, se forem previstos harmonicos; sempre que a secdo do condutor

fase, seja em aluminio ou cobre, for igual ou menor que 25 mm?2 em circuitos trifasicos.

Geralmente, as sec¢les transversais de condutores neutro deverdo ser iguais ou

superiores as minimas, determinadas na tabela 13.

Tabela 13 - Redugé&o da sec¢do do condutor neutro.

Secdo dos condutores de fase (mm?) | Secéo reduzida do condutor neutro mm?
S=<25 S (mesma secéo do condutor fase)
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Fonte: NBR 5410, 2008.
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e Secbes Minimas de Condutores de Aterramento

De acordo com a NBR 5410 (2008), as se¢0es dos condutores de aterramento
enterrados no solo ndo poderao possuir diametros inferiores aos mostrados na tabela
14.

Tabela 14 - Se¢cbes minimas de condutores de aterramento.

Protegido contra N&o protegido contra
danos mecénicos danos mecénicos
_ Cobre | 2,5mm?2 | Cobre 16 mm?
Protegido contra corrosao
Aco 10 mm2 Aco 16 mm?

Cobre: 50 mmz2 (solos acidos ou alcalinos)

N&o protegido contra corrosdo

Aco: 80 mm?
Fonte: NBR 5410, 2008.

3.2.7 Corrente de Nominal ou Corrente de Projeto (Ip)
Segundo Lima Filho (2011), esta € a corrente do circuito calculada de acordo
com suas caracteristicas nominas. Para circuitos monoféasicos (fase e neutro) e

bifasicos (duas fases) a corrente nominal pode ser calculada conforme a equacao 11.

P,
lp = (1D

T VXCos@Xn
Onde:
Ip = Corrente de Projeto do Circuito, em ampéres (A);
P, = Poténcia nominal do circuito, em watts;
v = Tensao entre fase e neutro ou tensao entre fases para circuitos bifasicos, em volts;

cos ¢ = Fator de Poténcia;

n = Rendimento (n = Poténcia de saida/Poténcia de entrada) de um equipamento.

Para circuitos trifasicos de trés fases e um neutro utiliza-se a equacdo 12, a

sequir.

Pn
T 3XVXCcos@Xn

(12)

Ip

Para circuitos trifasicos de trés fases, equilibrados, aplica-se a equagéo 13.



99

V3 XV Xcos@Xn

(13)

Ip

3.2.8 Fatores de Correcédo para Dimensionamento dos Condutores
De acordo com Lima Filho (2007), apds encontrar o dimensionamento dos
condutores, é preciso aplicar fatores de correcdo a corrente de projeto, devendo ser

aplicados trés fatores de correcao, a saber:

e Fator de Correcédo de Temperatura

Este fator deve ser aplicado quando a temperatura ambiente for diferente de
30°C, para cabos ndo enterrados, e quando a temperatura do solo for diferente de
20°C, para cabos enterrados.

Este projeto sera elaborado considerando a temperatura ambiente de 30°C e a
temperatura do solo de 20°C, por isso o fator de correcéo para temperatura sera igual
a 1,00.

e Fator de Agrupamento de Condutores

Os fatores de correcdo de agrupamento de condutores, denominados Ko,
devem ser empregados sempre que houver um numero de circuitos maior que trés
nos condutores (NBR 5410, 2008).

Os valores de K2 sdo encontrados em tabelas da NBR 5410 (2008), como

demonstrado, por exemplo, a tabela do Anexo B.

e Fatores de Agrupamento de Eletrodutos (Ks)
A tabela 15 determina os fatores de agrupamento de eletrodutos ao ar livre,

como segue.
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Tabela 15 - Fatores de correcdo em funcao da quantidade de eletrodutos ao ar livre.

Numero de Numero de eletrodutos dispostos
eletrodutos horizontalmente
dispostos 1 5 3 4 5 6

verticalmente

1,00 | 0,94 | 091 | 0,88 | 0,87 | 0,86

092 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,80 | 0,79

08 | 081 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,74

082 | 0,78 | 0,78 | 0,73 | 0,72 | 0,72

0,80 | 0,76 | 0,72 | 0,71 | 0,70 | 0,70

0,79 | 0,75 | 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68
Fonte: NBR 5410, 2008.

OO WIN(F

Os fatores de agrupamento de eletrodutos enterrados ou embutidos séo

demonstrados na tabela 16.

Tabela 16 - Fatores de correcdo em funcdo da quantidade de eletrodutos enterrados ou

embutidos.
Numero de eletrodutos Numero de eletrodutos dispostos
dispostos verticalmente horizontalmente
1 2 3 4 5 6

1,00 | 0,87 | 0,77 | 0,72 | 0,68 | 0,65
087 | 0,71 | 0,62 | 057 | 0,53 | 0,50
0,77 | 062 | 053 | 0,48 | 0,45 | 0,42
0,72 | 057 | 0,48 | 0,44 | 0,40 | 0,38
0,68 | 053 | 045 | 0,40 | 0,37 | 0,35
065 | 050 | 042 | 0,38 | 0,35 | 0,32
Fonte: NBR 5410, 2008.

OO BW|IN(F

3.2.9 Corrente de Projeto Corrigida

ApoOs encontrar todos os fatores de correcdo, deve-se aplica-los a corrente de
projeto, resultando em uma corrente ficticia do circuito, que devera ser utilizado para
encontrar a bitola do condutor. O valor da corrente corrigida (I'r) € encontrado através
da equacao 14 (LIMA FILHO, 2007).

I
fp=—FP 14
P 7K, xK, xKj (14)

3.2.10 Quedas de Tensao Admissiveis
Os aparelhos que utilizam energia elétrica séo elaborados para funcionar a
tensdes especificas, porém existe uma pequena tolerancia as quedas de tenséo.

Essas quedas ocorrem devido a distancia que separa a carga e o medidor, bem como
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a poténcia da carga. Tais quedas de tensdo admissiveis podem ser calculadas em

percentual (e %), através da equacéao 15.

tensdo de entrada — tensao na carga
e% = — x 100 (15)
tensao de entrada

De acordo com a NBR 5410 (2008), pode-se admitir quedas de tensao de 5%
para instalacdes que sejam abastecidas de forma direta por um ramal de baixa tenséo,
através da rede publica de distribuicdo de baixa tensdo. Ja quando a alimentacao das
instalacdes é feita através de uma subestacdo de transformacéo, partindo de uma
fonte propria ou de uma instalacao de alta tensédo, admitem-se quedas de tensao de

até 7%, como pode ser visto na figura 50.

Figura 50 - Quedas de tensdo consideradas admissiveis.

5% (a) ou 7% (b)

L L
1 1
a) Rede de baixatensdo | ) L 2% Y
Concessionaria - ! A :
- ama) - uminagao
p— -|QGD (b) / /
b) Subestacgoou | ; Circuitos de Circuitos —( =
geracao propria distribuicao terminais /I

& e

QF
QM = Quadro de medicao | Outros usos
QGD = Quadro geral de distribuicéo :
QL = Quadro de luz ' % =
QF = Quadro de forga ¥ 5% (a) ou 7% (b) :

Fonte: CREDER, 2016.

Através da equacdo 16 podem ser encontradas as quedas de tensao
admissiveis em percentual para circuitos monofasicos e bifasicos. Caso seja

necessario calcular as quedas de tensdo para circuitos trifasicos, basta substituir o

namero 2 por /3 e V pelo valor apresentado pela tenséo fase-fase.

S=2 X (P111+P212+‘“) (16)

p e % X VZ
Onde:
S = secdo do condutor em mm?;

P = poténcia consumida em watts;



p = resistividade do cobre =

| = comprimento em metros;

1 ohms X mm?

m

e % = queda de tensdo em percentagem;

V =127 ou 220 volts;

As tabelas 17 e 18 sdo derivadas da equacéao 14.
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Tabela 17 - Soma das poténcias em watts x distancia em metros, para V= 127 volts.

mm2 Quedas de tenséo (e %)
1% 2% 3% 4% 5%

15 7016 14 032 21 048 28 064 35081
2,5 11 694 23 387 35081 46 774 58 468
4 18 710 37 419 56 129 74 839 93548
6 28 064 56 129 84 193 112 258 140 322
10 46 774 93 548 140 322 187 096 233871
16 74 839 149 677 224 516 299 354 374 193
25 116 935 233 871 350 806 467 741 584 676
35 163 709 327 419 491 128 654 837 818 547
50 233871 467 741 701 612 935 482 1169 353
70 327 419 654 837 982 256 1309 675 1 637 094
95 444 354 888 708 1333062 1777 416 2221770

Fonte: CREDER, 2016.

Tabela 18 - Soma das poténcias em watts x distdncia em metros, para V= 220 volts.

Condutor Queda de tenséo (e %)

(mm?) 1% 2% 3% 4% 5%
1,5 21 054 42108 63 162 84 216 105 270
2,5 35090 70180 105 270 140 360 175 450

4 56 144 112 288 168 432 224 576 280 720
6 84 216 168 432 252 648 336 864 421 080
10 140 360 280 720 421 080 561 440 701 800
16 224 576 449 152 673 728 898 304 1122 880
25 350 900 701 800 1 052 700 1403 600 1 754 500
35 491 260 982 520 1473780 1965 040 2 456 300
50 701 800 1 403 600 2 105 400 2807 200 3509 000
70 982 520 1 965 040 2947 560 3930080 4912 600
95 1 333 420 2 666 840 4 000 260 5 333 680 6 667 100

Observacdo: para circuitos trifasicos, deve-se multiplicar a distancia por 0,866.
Fonte: CREDER, 2016.

3.2.11 Fator de Demanda
O fator de demanda (FD) é um coeficiente pelo qual a poténcia instalada deve
ser multiplicada para que se possa encontrar a poténcia que sera verdadeiramente

utilizada, como pode ser visto na equacdo 17. A tabela 19 mostra alguns fatores de

poténcia de acordo com o tipo de ocupacdao.
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Poténcia utilizada
FD = — x 100 17
Poténcia instalada

Tabela 19 - Fatores de demanda para pequenos aparelhos e cargas de iluminacgéo.

Tipo de carga Poténcia instalada | Fator de demanda Carga minima
(VA) (%) (kVA/m?)

Até 1 000 80

De 1 000 a 2 000 75

De 2 000 a 3000 65

De 3 000 a 4 000 60

Residéncias De 4 000 a 5 000 50 30 e nunca inferior
(casas e De 5 000 a 6 000 45 a2 200 VA

apartamentos) De 6 000 a 7 000 40

De 7 000 a 8 000 35

De 8 000 a 9 000 30

De 9 000 a 10 000 27

Acima de 10 000 24

Salas de

Video 80 15
Garagens Residencial Ate 10 000 80
Areas de’ AC|ma} de 10 000 25
Senvico e i . _ Até 30 000 80
semelhantes N&o residencial De 30 000 a 100 000 60
Acima de 100 000 40
Restaurantes 80 20

Observagfes: em instalagBes onde a carga seja usada simultaneamente, devera ser
adotado o fator de demanda 100%. E aconselh&vel consultar a concessionaria local
para aprovacgao dos projetos, visto que as normas para o célculo da demanda podem
divergir.

Fonte: Adaptada, CREDER, 2016.

3.2.12 Fator de Diversidade

Quando existem varias unidades residenciais abastecidas pela mesma fonte
de energia, as demandas individuais de cada unidade residencial sédo diversificadas,
por isso existem os fatores de diversidade de acordo com o niumero de apartamentos
existentes.

A edificacao projetada conta com quarenta e dois apartamentos, sendo assim,

na tabela 20 podem ser vistos os fatores de diversidade.
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Tabela 20 - Fatores para diversificacdo em funcdo do nimero de apartamentos.

Numero de Fator de diversidade
apartamentos
30 23,48
31 24,08
32 24,69
33 25,29
34 25,90
35 26,50
36 27,10
37 27,71
38 28,31
39 28,92
40 29,52
41 30,12
42 30,73

Fonte: Adaptada, CREDER, 2016.

Neste caso, com 42 apartamentos, cada um com demanda de 5000 VA, a

demanda gerada pelo agrupamento das 42 unidades sera: 5000 x 30,73 =

153 650 VA. Este valor devera ser considerado no dimensionamento do alimentador

predial destinado ao conjunto de apartamentos.

3.2.13 Dimensionamento de Eletrodutos

Os eletrodutos e suas conexfes devem possuir dimensdes internas tais, que

garantam a facilidade de instalacdo e retirada dos condutores depois que a linha

estiver montada. Para que isso aconteca, a maxima area, considerando o isolamento,

a ser usada pelos condutores deve ser de 53 % quando houver somente um condutor,

31 % quando existirem dois condutores e 40 % caso haja trés condutores ou mais.

A area util de um condutor pode ser encontrada através da equacao 18.

1tDi?

Acle = (18)

O didametro interno do eletroduto (Di) pode ser encontrado através da equacéo

19, adotando-se YAcond = soma das areas externas dos condutores que serdo

instalados.

4 x Y Acond

Di
! fx 1

(19)
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Onde:

f = 0,53 para um condutor; 0,31 para dois condutores; 0,40 para trés condutores.

Para a edificacdo proposta, foram adotados eletrodutos de PVC. Caso todos 0s
condutores instalados em um eletroduto sejam iguais, pode-se encontrar o diametro

nominal do eletroduto diretamente através da tabela 21.

Tabela 21 - Eletroduto rigido de PVC, tipo roscavel.

Secdo nominal do Quantidade de cabos

condutor (mm?) 3 | 4] 5] 6 | 7] 8] 9] 10 [11]12
Cu Total Diametro nominal (DN) dos eletrodutos em mm
15 6,6 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 20 | 25
2,5 10,2 20 20 | 20 | 20 | 20 | 25 | 25 25 25 | 25
4 13,2 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 25 | 25
6 16,6 20 20 | 25 | 25 | 25 | 25 | 32 32 32 32
10 28,3 25 25 | 32 | 32 | 32 | 32 | 40 40 40 | 40
16 38,5 25 | 32 | 32 | 40 | 40 | 40 | 40 50 50 | 50
25 58,1 32 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 60 60 60 | 60
35 78,5 40 | 40 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 75 75 75
50 116,9 | 40 50 | 60 | 60 | 75 | 75 | 75 75 85 | 85

*Area total do condutor, incluindo a isolag&o.
Fonte: Adaptada, NBR 15465, 2008.

3.2.14 Dispositivos de Comando dos Circuitos

E necessario que os interruptores tenham ampéres suficientes para suportar e
seccionar as correntes transportadas por eles, por periodo de tempo indeterminado.

Para instalacfes residenciais, sdo utilizados os interruptores comuns de 10 A
(250 volts), que possibilitam conduzir cargas de até 1200 watts, em 127 volts, e de até
2200 watts, em 220 volts. Caso existam cargas indutivas e ndo se possua interruptores
especiais, pode-se empregar 0 interruptor comum, entretanto este deve ter
capacidade minima equivalente ao dobro da corrente que ira interromper.

Os sensores de presenca permitem a regulagem do tempo em que a lampada
permanecera acesa, entre 15 segundos a 8 minutos. Na figura 51 pode-se observar

as areas de atuacdo de um sensor de presenca tipico.
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Figura 51 - Area de monitoramento do sensor de presenca.
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Fonte: CREDER, 2016.

3.2.15 Dispositivos de Protecéo

|
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As condi¢des expostas nas equacdes 20 e 21 deverado ser atendidas para o

dimensionamento de dispositivos de protecdo contra correntes de sobrecarga.

Sendo:

g <Iy< I,

I, < 1,451,

Iz = corrente de projeto do circuito;

Iy = corrente nominal do dispositivo de protecao;

I, = capacidade de condugdo de corrente de condutores vivos;

(20)

(2D

[, = corrente convencional de atua¢do dos dispositivos em funcao de Iy.

O valor de I2 pode ser encontrado nas tabelas 22 e 23.

Tabela 22 - Tempos e correntes convencionais de atuacao para disjuntores

termomagnéticos.
Corrente Corrente conv. Corrente conv. Tempo Temp. ambiente
nominal (In) | de ndo atuacéo de atuacdo (Iz) | convencional (h) de referéncia
Iy <504 1,05 1,35 1 25°C
Iy >504 1,05 1,35 2 25°C

Fonte: Adaptada, NBR 5361, 1998.
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Tabela 23 - Tempos e correntes convencionais de fuséo para fusiveis gG (aplicacao geral).

Corrente Corrente Corrente Tempo Temp.

nominal (In) conv. de néo conv. de convencional | ambiente de
fusédo (In) fuséo (l) (h) referéncia

Iy<4 15 2,1 1 20°C

4<Iy<10 15 1,9 1 20°C

10 <Iy <25 1,4 1,75 1 20°C

25 < Iy <63 1,25 1,6 1 20°C

63 < Iy <100 1,25 1,6 2 20°C

Fonte: Adaptada, NBR 11844, 1992.

J4 os dispositivos de protecdo contra curtos-circuitos, devem possuir
capacidade minima de interrupcéo equivalente a corrente de curto-circuito prevista em

determinado ponto da instalacéo elétrica, como visto na equacgéo 22.

Iint = Icc (22)
Onde:
lint = capacidade de interrupc¢do do dispositivo de protegao;

I.. = corrente de curto — circuito prevista no ponto de aplicagdo do dispositivo.

SO é permitida a utilizacdo de um dispositivo com capacidade inferior, se for
implantado a montante um outro dispositivo que possua a necessaria capacidade de
seccionamento. Nesta situacdo, € necessario que haja a coordenacdo entre as
caracteristicas de ambos os dispositivos de modo que a energia que eles permitem
gue passe nao seja maior do que a que o dispositivo de protecado é capaz de suportar,

sem nenhum dano.

3.2.16 Itens de Projeto
O projeto de instalacdes elétricas abrange a representacéo grafica, a memaoria
de célculo, o quantitativo de materiais, as especificacbes de materiais e 0 memorial
descritivo, de acordo com os critérios especificados a seguir (IFECTC, 2010).
A representacado grafica € composta por:
e Planta de situacédo da edificacdo em questdo, em escala de 1:500, onde devera
constar o tracado da rede publica de distribuicdo de energia da concessionaria;

¢ Plantas baixas, em 1:50, mostrando:
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a localizacdo da entrada de servico, dos quadros de medicdo, dos quadros de
distribuicdo e dos pontos de consumo, indicando suas cargas, circuitos e
dispositivos de comando;

desenho das linhas de eletrodutos, especificando seus tipos e bitolas;

a demonstracao simbodlica dos condutores dentro dos eletrodutos, com indicacao
de seus tipos, bitolas e circuitos;

disposicao das caixas, representando seus tipos e dimensoes;

qguadro com as simbologias adotadas, localizado do lado direito, proximo a legenda

da prancha;

Desenhos de detalhes, em 1:20, abrangendo os seguintes itens:
entrada de servico;

guadros de medicao e distribuicao;

caixas de passagem no subsolo;

localizagédo de equipamentos e aparelhos em quadros ou caixas;
conexdes de aterramento;

meétodos adotados para a passagem de eletrodutos por elementos estruturais;

Plantas de diagramas, quadros de carga e esquemas, apresentando 0s seguintes
itens:

diagramas unifilares, especificando os circuitos, bitolas dos condutores, cargas,
tipo de equipamento no circuito, dispositivos de prote¢cdo e manobra e fases a
conectar, para cada um dos quadros de distribuicdo e de medicéo;

esquemas com 0s elementos minimos que a concessionaria local exige para as
instalaces elétricas;

esquemas elétricos para comando de circuitos que necessitem de maiores
especificacdes para suas ligacdes, como, por exemplo, circuitos de sinalizacao;
elaboracdo de um quadro de cargas para cada um dos circuitos, apresentando
resumidamente os elementos constituintes de cada circuito, como: fases em que
0 circuito esteja ligado, numero de identificagdo do circuito, cargas instaladas

parciais, fator de poténcia, queda de tensao, carga total, entre outros.

A memoria de calculo apresenta os processos utilizados para a elaboragao do

projeto elétrico, detalhando especificamente os calculos referentes as secfes dos
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condutores, quedas de tensdo, consumo dos equipamentos, demandas, iluminacao,
pontos de tomada, correntes de projeto dos dispositivos em geral, dimensionamento
de eletrodutos, entre outros.

O projeto apresenta o quantitativo e as especificagdes dos materiais adotados,
de acordo com as minimas condicbes de qualidade admissiveis, indicando os
modelos, tipos, caracteristicas e fabricantes.

Também sera apresentado um memorial descritivo, onde constara uma
apresentacao geral do projeto, explanando sobre cada parte do projeto, os critérios
em que ele foi baseado, enfim descrevendo todas as caracteristicas adotadas para a

exequibilidade do projeto.

3.3 METODOLOGIA DO PROJETO DE INSTALAQOES HIDRAULICAS,
SANITARIAS E PLUVIAIS
O projeto hidrossanitario abrange o dimensionamento das instalacées de agua

fria, esgoto sanitario e 4gua pluviais.

3.3.1 Instala¢des prediais de agua fria

As Instalacdes prediais de agua fria, incluem calculos para efetuar sua
metodologia, como céalculos da populagéo do prédio, consumo, dimensionamento dos
reservatoérios (superior, inferior e de reserva técnica de incéndio), colunas, ramais e

sub-ramais e barrilete.

e Populagéo Predial
Para se calcular a populacédo predial estimada no edificio, analisa-se a tabela
24, a seqguir.

Tabela 24 - Taxa de ocupacdo.

Local Taxa de Ocupacao
Apartamentos Duas pessoas por dormitorio
Cinemas Uma cadeira para cada 0,70 m2 de area
Restaurantes Uma pessoa por 1,40 m2 de area
Térreo Uma pessoa por 2,50m2 de area

Fonte: Adaptada, CARVALHO JUNIOR, 20109.
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e Consumo Predial

Apébs o calculo da populagéo predial, determina-se o consumo predial diario,
empregando o uso da tabela 25, a partir das caracteristicas da edificacdo (BOTELHO
& RIBEIRO JUNIOR, 2017).

Tabela 25 - Estimativa de consumo diario de agua.

Prédio Consumo (litro)
Apartamentos 200 per capita
Cinemas 2 por lugar

Restaurantes 25 por refeicao

Garagem 50 por automovel
Jardim 1,5 por area
Saldo de festa 25 per capita
Academia 25 per capita

Fonte: Adaptada, CREDER, 2006.

Logo ap6s da aquisicdo das informacdes obtidas, calcula-se o consumo diario

através da equacao 22:

Cd=Cp X n (22)
Em que:
Cd = consumo Predial em litro por dia;
Cp= consumo per capita em litro por dia;

n = numero de ocupantes.

e Capacidade dos Reservatorios

Segundo Carvalho Janior (2017), em consequéncia das irregularidades do
abastecimento da rede publica, deve-se aplicar na capacidade do reservatério o
dimensionamento necessario para dois a trés dias de consumo. Na qual é calculada

através do consumo diério, na equacao 23:

CR=2 x Cd (23)
Onde:

CR = capacidade total do reservatorio por litro;
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Cd = consumo diario em litro por dia.

De forma que o Reservatorio Inferior armazene 60% e o superior 40%, além
disso deve-se presumir a reserva de incéndio atribuida entre 15 a 20% do consumo
diario no reservatério superior (CREDER, 2006).

De acordo com o Decreto N° 897 do estado do Rio de Janeiro, é necessario um
reservatorio superior e inferior, sendo mais propicio a reserva técnica de incéndio estar
localizada no reservatorio superior, assim dimensionada:

Em edificac6es com até quatro hidrantes o reservatério deve ter 6000 litros para
reserva técnica de incéndio, e para cada hidrante excedente acrescenta-se 500 litros.

e Alimentador Predial
O sistema utilizado € o sistema Indireto, sendo assim a vazao de abastecimento
deve ser suficiente para um periodo de 24 horas, apesar de o consumo variar bastante

ao decorrer do tempo. Podendo assim, ser calculada pela equagao 24:

_
"~ 86.400

Q (24)

Sendo:
Cd = consumo diario em litro por dia;

Q = vazao minima em litros por segundo.

Através da equacao 25, pode-se determinar qual o diametro minimo apropriado

a partir dos valores alcancados da velocidade maxima e vazao minima.

_ 4x%xQ
b= mXV (25)

Onde:
D = diametro minimo

v= velocidade méaxima, na qual 0,60m/s< v < 1,0m/s.

e Hidrometro
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O dimensionamento do hidrémetro é efetuado em funcéo da vazéo, de acordo
com a Tabela 26 (BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR, 2010).

Tabela 26 - Ramais Prediais, Abrigos e Hidrometros.

Hidrémetro . . -
Ramal Abrigo dimensdes:
: N Cavalete
Predial Consumo Vazéao A altura, largura e
A . o didmetro D .
Diametro D | provéavel |caracteristica (mm) profundidade
(mm) (m3/dia) (m3/ hora) (m)
20 5 3 20 0,85 x 0,65 x 0,30
25 8 5 25 0,85 x 0,65 x 0,30
25 16 10 32 0,85 x 0,65 x 0,30
25 30 20 40 0,85 x 0,65 x 0,30
50 50 30 50 2,00 x 0,90 x 0,40

e Ramal Predial

Fonte: BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR, 2010.

Para o dimensionamento do ramal predial é necessario se fazer de trecho a

trecho, por motivos de economia. Sendo realizado com base em duas presuncdes
(BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR, 2010).

No projeto em questdo o dimensionamento sera feito com 0 consumo maximo

possivel, no qual emprega-se a tubulacdo de 20 mm de diametro, sendo referéncia

para 0s outros diametros, tem 0 uso conjunto de todos pontos de consumo,

especificamente de chuveiros e lavatorios, aplica-se os pesos relativos, conforme a
tabela 27 (BOTELHO & CARVALHO JUNIOR, 2010).

Tabela 27 - Pesos relativos nos pontos de utilizago.

Aparelho Sanitario Peca de utilizacao Vazéo de Peso
Projeto (L/s) | Relativo
Bacia Sanitéaria Caixa de descarga 0,15 0,3
Valvula de descarga 1,70 32
Chuveiro Elétrico Registro de Pressao 0,10 0,1
Lavatdério Torneira ou Misturador (agua fria) 0,15 0,3
Mictério com sifao Valvula de descarga 0,50 2,8
integrado
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou | Torneira 0,20 0,4
lavagem em geral

Fonte: Adaptada, CARVALHO JUNIOR, 2017.
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e Ramal

Segundo Botelho & Ribeiro Junior (2010), para o calculo dos ramais deve-se
somar os pesos de cada trecho, onde os pesos sao adquiridos através de Tabela 27,
posteriormente o valor de cada trecho através do nomograma de vazdes, pesos e

diametros ou pelo dbaco simplificado na Tabela 28.

Tabela 28 - Abaco Simplificado.

Soma dos Pesos 0 <-> 1,1 | <> 35 | <> 18 <-> 44 <-> 100
Diametro Soldavel 20 25 32 40 50
(mm)
Diametro Roscéavel VZ% /% 1” 1Y 1%
(mm)

Fonte: CARVALHO JUNIOR, 2017.

e Sub-Ramal
De acordo com Botelho & Ribeiro Junior (2010), cada uma das pecas de

utilizacdo tem um didmetro minimo do seu sub-ramal, como mostrado na Tabela 29.

Tabela 29 - Diametros minimos dos Sub-ramais.

e Diadmetro
Pecas de utilizagao
DN (mm) Ref. (pol.)
Caixa de descarga 20 Y%
Chuveiro 20 Yo
Filtro de presséo 20 Y%
Lavatério 20 %
Mé&quina de lavar pratos ou roupas 25 Ya
Mictério autoaspirante 32 1
Pia de cozinha 20 %
Tanque de despejo ou de lavar roupas 25 Ya
Valvula de descarga 40 1%

Fonte: BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR, 2010.

e Coluna

Segundo Botelho & Ribeiro Junior (2010), o dimensionamento das colunas é
feito igual ao dos ramais, através do somatorio dos pesos, faz-se o desenho da coluna
com 0s ramais e cotas que conduzem a mesma. Verifica-se as vazdes e o célculo dos
pesos em sequéncias e define-se o diametro. As etapas de dimensionamento das

tubulagcbes podem ser vistas no quadro 1.



Quadro 1 - Rotina de dimensionamento das colunas de agua fria.
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Colunada
Passo Atividade planilha a
preencher
10 Preparar o esquema isométrico da rede e numerar sequencialmente cada no
ou ponto de utilizacéo desde o reservatério ou desde a entrada do cavalete
2° Introduzir a identificagé@o de cada trecho da rede na planilha 1
3° Determinar a soma dos pesos relativos de cada trecho, usando a tabela 26
40 Calcular para cada trecho a vazao estimada, em litros por segundo 3
Partindo da origem de montante da rede, selecionar o didmetro interno da
5o tubulacéo de cada trecho, considerando que a velocidade da agua ndo deva 45¢6
ser superior a 3 m/s. Registrar o valor da velocidade e o valor da perda de
carga unitaria (calculada pela vazéo) de cada trecho
Determinar a diferenca de cotas entre a entrada e a saida de cada trecho,
6° considerando positiva quando a entrada tem cota superior a da saida e 7
negativa em caso contrario
Determinar a presséo disponivel na saida de cada trecho, somando ou
7° subtraindo a presséo residual na sua entrada o valor do produto da diferenca 8
de cota pelo peso especifico da agua (10 kN/m3)
8° Medir o comprimento real do tubo que comp®&e cada trecho considerado 9
9o Determinar o comprimento equivalente de cada trecho somando ao 10
comprimento real os comprimentos equivalentes das conexdes
100 Determinar a perda de carga de cada trecho, multiplicando os valores das 1
colunas 6 e 10 da planilha
110 Determinar a perda de carga provocada por registros e outras singularidades 1
dos trechos
120 Obter a perda de carga total de cada trecho, somando os valores das 13
colunas 11 e 12 da planilha
Determinar a presséo disponivel residual na saida de cada trecho,
13° | subtraindo a perda de carga total (coluna 13) da presséo disponivel (coluna 14
8)
Se a pressao residual for menor que a pressao requerida no ponto de
14 ° | utilizacéo, 14° ou se a pressao for negativa, repetir os passos 5° ao 13°,
selecionando um didmetro interno maior para a tubulacdo de cada trecho
Fonte: Adaptada, NBR 5626, 1998.
e Barrilete

Primeiro deve-se escolher o tipo de barrilete, o qual no projeto proposto adotara

o barrilete ramificado, faz-se o céalculo das vazdes maximas provaveis em trecho a
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trecho do barrilete, utilizando a tabela 27, posteriormente obtém a medida dos
diametros de acordo com o nomograma de pesos, vazdes e diametros (CREDER,
2018).

e Verificacdo da Presséo

Apo6s dimensionados os diametros do sub-ramal até o barrilete, deve-se
averiguar a presséo real nas instalacoes.

Segundo a NBR 5626 (1998), pressfes dinamicas onde se tem escoamento,
nao pode ser menor que 5 kPa, ja pressdes estaticas quando nao se tem escoamento,
deve ser maior que 400 kPa. As sobrepressdes séo permitidas, contando que néao seja
maior que 200 kPa.

Para Campos (2018), a expressao elaborada por Fair-Whipple-Hsiao (FWH)
deve ser utilizada para o calculo da perda de carga, de acordo com o tipo de material.

Como pode ser visto nas equacoes 26 e 27.

» Método Empirico (tubo lisos de plastico, cobre ou liga de cobre)

] =8,69 x 106 x Q188 x (=88 26)

» Método Empirico (tubos rugosos de aco carbono, galvanizados)

] =20,2x10% x Q188 x d=*88 (27)
Onde:
] = Perda de carga unitaria em quilopascals por metro;
Q = vazéo estimada na secao considerada, litros por segundo;

d= diametro interno do tubo, em mm.

A perda de carga total é calculada pela equacéo 28.

Ay = ] X Liotal (28)
Onde:
A= perda de carga no trecho;

] = perda de carga unitaria, em m/m;
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Ltotal: comprimento total (Lreal + Lequivalente);

Para Campos (2018) o diferencial entre a perda de carga total no sistema e a

pressédo estatica € denominado como pressao dinamica, usando a equacéao 29.

Pd = Pe — hf (29)

Sendo:
Pd = pressao dinamica,;
Pe = presséo estatica;
3.3.2 Instalagfes Prediais de Esgoto Sanitario

As instalagbes prediais de esgoto sanitario, incluem o dimensionamento das
tubulacbes do ramal de descarga e esgoto, tubo de queda, subcoletores, coletor
predial, caixa de gordura e caixa de esgoto ou passagem.

Segundo Carvalho Juanior (2017) o dimensionamento é feito baseado nas UHC
(Unidade Hunter de Contribuicdo), sendo um namero que especifica a contribuicao de
esgoto dos aparelhos sanitarios. De forma que cada aparelho tem um valor préprio,

de acordo com a Tabela 30.

Tabela 30 - UHC dos aparelhos sanitarios e diametro minimo.

Aparelho Sanitario Numero de UHC Diametro nominal minimo
do ramal de descarga

Bacia Sanitaria 6 100
Bebedouro 0,5 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatério De residéncia 1 40
Uso geral 2 40
Vélvula de descarga 6 75
Mictério Caixa de descarga 5 50
Descarga automéatica 2 40
Pia de cozinha residencial 3 50
. . . . Preparagao 3 50
Pia de cozinha industrial Lavagem(panelas) 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Méaquina de lavar loucas 2 50
Méaquina de lavar roupas 3 50

Fonte: NBR 8160, 1999.

e Ramal de Descarga
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Segundo Carvalho Junior (2017) para se fazer o dimensionamento do ramal de

descarga, aplica a tabela UHC, na qual caracteriza o diametro das tubulacfes dos

aparelhos sanitérios e para aqueles que ndo se encontram na mesma, emprega-se a

Tabela 31.

Tabela 31 - Aparelhos néo citados UHC.

Diametro nominal
minimo

NUmero de UHC

40

50

75

100

O|OTW|N

Fonte: NBR 8160, 1999.

¢ Ramal de Esgoto

Conforme a NBR 8160 (1999) o dimensionamento do ramal de esgoto faz-se

de acordo com a Tabela 32. Chega-se ao diametro adequado através do somatorio

de UHC, de acordo com cada aparelho sanitario.

Tabela 32 - Dimensionamento ramais de esgoto.

Diametro nominal
minimo do tubo

NUmero méaximo de
UHC

40

3

5

6

75

20

100

160

Fonte: NBR 8160, 1999.

O dimensionamento dos diametros minimos dos ramais de esgoto é feito
referente a quantidade de aparelhos sanitarios, como pode ser visto na Tabela 33
(CARVALHO JUNIOR, 2017).

Tabela 33 - Didmetro minimo dos ramais de esgoto.

Quantidade de aparelhos Didmetro (DN)
Banheiros
Com 3 aparelhos sem banheira 50
Com mais aparelhos 75
Cozinha (sifao até caixa de gordura)
Com pia de 1 cuba 50
Com pia de 2 cubas 50
Lavanderias
Com maquina de lavar roupas e tanque 75

Fonte: Adaptada, NBR 8160, 1999.
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e Tubos de Queda
Para o dimensionamento dos tubos de queda é feito o somatoério das UHC, de
acordo com a Tabela 34, a partir dela se encontra o diametro nominal do tubo

conforme o nimero de pavimentos da edificacdo (NBR 8160, 1999).

Tabela 34 - Dimensionamento de tubos de quedas.

Diametro nominal do Nimero maximo de UHC
tubo Prédio com mais de 3 pavimentos
40 8
50 24
75 70
100 500
150 1900

Fonte: Adaptada, NBR 8160, 1999.

e Subcoletores e Coletor predial
Segundo a NBR 8160 (1999) para o dimensionamento do coletor predial o
didmetro minimo deve ser 100mm. Em funcéo da declividade faz-se a soma das UHC

de acordo com a Tabela 35.

Tabela 35 - Dimensionamento do subcoletor e coletor predial.

Diametro NUumero maximo de UHC em func¢ao das

nominal no declividades minimas (%)

tubo (mm) 0,5 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

Fonte: Adaptada, NBR 8160, 1999.

e Caixa de gordura

Conforme a NBR 8160 (1999) o dimensionamento das caixas de gordura deve-
se levar em consideragao a quantidade de cozinhas que se tem na edificacdo, existem
guatro tipos: pequena, simples, dupla e a especial. Assim 0 projeto posposto
empregara apenas a caixa de gordura especial, que é utilizada para mais de 12

cozinhas ou cozinhas de restaurantes, entre outros.
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Para o dimensionamento da caixa de gordura especial (CGE) deve-se saber as
dimensdes minimas, de acordo com a NBR 8160 (1999), ela deve ser prismatica e
sua base retangular, entre o septo e a sapida uma distancia minima de 20 centimetros,
parte submersa do septo com 40 centimetros, altura molhada de 60 centimetros,
tubulacéo de saida com o diametro minimo de 100 milimetros.

Para obter-se o volume da camera de retencdo de gordura, € utilizada a

equacao 30.

V =2N+20 (30)
Onde:
V = volume, em litros;

N = numero de pessoas servidas pelas cozinhas, turno com maior fluxo;

e Caixa de inspecao

De acordo com a NBR 8160 (1999) a instalacdo da caixa de inspec¢éo deve-se
ter uma profundidade de no maximo 1 metro, sua forma € prismatica, podendo ser de
base retangular ou quadrada, com lado interno de 60 centimetros ou cilindrica tendo
um didmetro de no minimo de 60 centimetros. Sua tampa tem que ter uma perfeita
vedacao, ficar visivel e de remocéo facil. Nao é recomendado que sua implantacéo

seja a uma distancia inferior a 2 metros dos tubos de quedas.

e Destinacéo final
Para sua destinacédo, o esgoto sanitario deve ser direcionado para as redes

publicas de esgoto.

3.3.3 InstalagBes prediais de dguas pluviais

O dimensionamento das instalacdes prediais de aguas pluviais, inclui area de
contribuicdo, vazao de projeto, ralos/grelhas, condutores verticais e horizontais e
caixas coletoras de aguas pluviais.

De acordo com a NBR 10844 (1989) é determinada de acordo com a
precipitacdo e o periodo de retorno no local que vai ser investigado, onde os dados

obtidos do local servem como base.
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e Area de contribuicdo

No dimensionamento da &rea de contribui¢do devido a inclinagdo da cobertura
e as paredes que interceptam a agua da chuva deve-se considerar 0s incrementos
com o item 5.2.1 da NBR 10844 (1989).

e Vazao de projeto
De acordo com a NBR 10844 (1989) com os valores que foram alcancados na
intensidade pluviométrica e area de contribuicdo, determina-se a vazao de projeto

através da equacao 31.

Q=—+ (31)

Onde:
Q =vazao de projeto, em L/min;
I = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = area de contribuicdo, em m2,

e Ralos

Segundo a NBR 10844 (1989), as superficies horizontais de lajes precisam ser
projetadas de forma a evitar que a agua proveniente de precipitacbes empoce, com
excecao quando a laje for impermeéavel, onde admite-se que a agua se acumule,
apenas temporariamente, durante grades tempestades.

A referida NBR estabelece uma declividade minima de 0,5% em coberturas
horizontais de laje, garantindo assim que a agua escoe até os pontos de drenagem
distribuidos pela laje, no caso os ralos. E importante que a drenagem seja realizada
por mais de uma saida e em casos de grande superficie, esta deve ser subdividida
em superficies menores com inclinacdes voltadas para diferentes orientacoes,
evitando que a agua percorra grandes percursos. O perimetro da cobertura e
aberturas como escadas, claraboias, entre outras, devem possuir calhas ou

platibandas, para que ndo recebam agua devido ao caimento.
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e Condutores verticais

Com &bacos especificos, deve-se usar didmetros maiores ou iguais a 75
milimetros, por causa de entupimentos dos tubos, que recebem &gua das calhas
(CREDER, 2006).

Utiliza-se a Tabela 36 para um dimensionamento que correlata a se¢do do

condutor com a area do telhado.

Tabela 36 - Relacéo entre a area de contribui¢cdo do telhado e o didmetro dos condutores.

verticais.
Diametro (mm) Vazéao (L/s) Area maxcl:?t?e(:&?:?rtnr;?ulgao de
50 0,57 14
75 1,76 42
100 3,78 90
125 7,00 167
150 11,53 275
200 25,18 600

Fonte: NBR 10844, 1989.
e Condutores horizontais
Para a projecdo dos condutores horizontais, a NBR 10844 (1989), especifica
que a declividade uniforme deve ter no minimo 0,5%. Em secdo circular, o
dimensionamento deve ter a altura da lamina de 2/3 de didametro do tubo, no anexo C,
mostra a capacidade dos condutores em L/min, para uma correta determinacdo da

capacidade dos mesmo em funcao do seu diametro, rugosidade e declividade.

e Caixa de areia
A caixa de areia deve compreender secdo quadrada de no minimo lado 60

centimetros e com sua profundidade méaxima de 1 metro.

e Destinacéo final
Para sua destinacao, as aguas pluviais da edificacdo devem ser direcionadas

para as redes publicas pluviais.

3.4 METODOLOGIA DO PROJETO DE PREVENQAO E COMBATE A INCENDIO
O projeto de prevencédo e combate a incéndio compreendera a classificacao

das edificagbes, o dimensionamento do sistema de hidrante e chuveiros autométicos,
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extintores, saidas de emergéncia, sistema de iluminacao, sinalizacdo de emergéncia,

sistema de deteccéo e alarme e brigada de incéndio.

3.4.1 Classificacéo das edificagdes

As areas de riscos de incéndio e as edificacdes, sdo classificadas de acordo

com as seguintes consideracodes:

e Classificacéo das edificacdes e areas de risco quanto a ocupacao

Para o dimensionamento do PPCI, esta classificacdo se torna essencial, tendo

medidas importantes na elaboracdo do mesmo para averigua¢cdes necessarias, de

acordo com o que o projeto em questao abrangera, empregando-se o quadro 2 (NBR

9077, 2001).

Quadro 2 - Classificacéo das edifica¢cdes quanto a sua ocupacao.

Grupo | Ocupacao/ Uso Divisdo Descricao Exemplos
A Residencial A2 Ha'lblta.g.ao Edificios de apartamentos
multifamiliares em geral
- Edificios de lojas, lojas de
- . Comércio de grande e ;
C Comércio Varejista C-2 . departamentos, galerias
médio porte s
comerciais e outros.
Locais de reunides Locais para~produgao N Teatros em geral,
F - F-5 apresentacéo de artes . .
de publico cénicas cinemas, 6peras e outros.

Fonte: Adaptada, NBR 9077, 2001.

¢ Classificacdo das edificacGes e areas de risco quanto a altura

Como cada vez estdo aparecendo edificacbes mais altas, € necessario para

cada empreendimento averiguar os adequados sistemas, o dimensionamento para tal

classificacédo é aplicado pelo quadro 3 (NBR 9077,2001).

Quadro 3 - Classificacdo das edificagfes quanto a sua altura.

Tipo Denominacéo Altura (m)
EdificacOes térreas, com ou sem .

K . Um pavimento
mezanino

L Edificacdes baixas H<6,00m

M Edificacdes de baixa a média altura 6,00m<H<12,00m

N Edificacbes mediamente altas 12,00 m < H <30m

O Edificacdes altas Acima de 30,00

Fonte: NBR 9077, 2001.



123

¢ Classificacdo das edificagBes quanto as suas caracteristicas construtivas

De acordo com a NBR 9077 (2001) as edificacdes podem ser classificadas

diante das suas caracteristicas construtivas pelo quadro 4.

Quadro 4 - Classificacdo das edificagdes quanto as suas caracteristicas construtivas.

Cdédigo Tipo Especificagao Exemplos
Prédios estruturados em
Edificacdes em que a Edificacdes com madeira, com entrepisos de
X propagagéo do fogo & estrutura e entrepisos ferro e madeira, pavilhdes em
facil combustiveis arcos de madeira laminada e
outros
Edificacdes com Edificacdes com paredes-
e : estrutura resistente ao | cortinas de vidro, com janelas
Edificacbes com mediana . oo ) J :
Y SN fogo, mas com facil sem peitoris, lojas com galerias
resisténcia o fogo ~ ~
propagacéo de fogo elevadas e vaos abertos e
entre os pavimentos outros
Prédios com concreto armado
calculado para resistir ao fogo,
e Prédios com estrutura | com divisérias incombustiveis,
Edificacdes em que a . S
~ . resistente ao fogo e sem divisorias leves, com
Z propagacéo do fogo é : . .
dificil isolamento entre parapeitos de alvenaria sob as
pavimentos janelas ou com ambas
prolongando os entrepisos e
outros

Fonte: Adaptada, NBR 9077, 2001.

e Classificacdo da edificacdo quanto as dimensdes em planta

Uma das medidas que determinam a escolha de qual protecdo contra o fogo
deve-se utilizar é a area do pavimento ou da edificacdo, a qual séo classificadas em
dois grupos, em funcdo de todas as ocupacbes com area, de acordo com o
COSCIP/RJ:
» Inferior ou igual a 900 m?2
» Superior a 900 m?

Sua classificacao das dimensdes é feita segundo a Tabela 37.
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Tabela 37 - Classificacado das edificagdes quanto as suas dimensdes em planta.

Natureza do enfoque Caddigo Classe da edificacédo Parametros de area
Quanto a area do maior P De pequeno pavimento Sp < 750 m2
° pavimento (sp) Q De grande pavimento Sp > 750 m2
Quanto a area dos R Com pequeno subsolo Ss < 500 m2
pavimentos atuados
P abaixo da soleira de S Com grande subsolo Ss~ 500 m2
entrada (ss)
Edificacdes pequenas St < 750 m2
Quanto a area total st ] EdificacOes médias 750 m2 < St < 1500 mz?
Y (soma das areas de Y Edificagcbes grandes 1500 m? < St < 5000 m?
todos os pavimentos) Edificacdes muito
W grandes At > 5000 m?

Fonte: NBR 9077,2001.

¢ Classificacéo das edificacdes de areas de risco quanto a carga de incéndio

Para Brentano (2016), carga de incéndio na edificacdo é o somatorio do
resultado das energias calorificas, cuja liberacdo pode ser possivel pela combustédo
absoluta de todos materiais combustiveis compreendidos em um pavimento, ambiente
ou edificacao, incluindo divisorias, revestimentos das paredes, tetos e pisos.

Carga de incéndio especifica é o valor da carga total sendo dividida pela area
de piso em megajoules por metro quadrado (Mj/m?). Pode ser classificada em risco
baixo, médio e alto, de acordo com a Tabela 38 (Brentano, 2016).

Tabela 38 - Classificagdo das cargas de incéndio especificas e equivalentes.

Risco Cargade incé_ndio especifica
(Mj/m?)
Baixo Até 300
Médio Entre 300 e 1200
Alto Acima de 1200

Fonte: BRENTANO, 2016.

3.4.2 Célculo da populacao
O calculo da populagcéo se da atravées da NBR 9077 (2001), de acordo com
Tabela 39, para cada classe de ocupacéo, a populacédo sera a razdo dada entre o

dado de pessoas por area e a area da edificacao.
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Tabela 39 - Dimensionamento das saidas.

Ocupacao Capacidade da U. de passagem
Grupo | Divisdo Populacao Acessos e | Escadas
Portas
descargas | e rampas
A A-2 Duas pessoas por dormitorio 60 45 100
C - Uma pessoa por 3 m2 de area 100 60 100
F F-5 Uma pessoa por m2 de area 100 75 100

Fonte: Adaptada, NBR 9077, 2001.

3.4.3 Sistema de hidrante

As tomadas de incéndio sdo constituidas por valvulas angulares de 65
milimetros de acordo com o didametro da mangueira de hidrante. As mesmas podem
estar acolhidas em caixas de incéndio apropriadas que ja incluem as mangueiras de
hidrantes, esguichos troncos ou regulaveis e chaves de mangueiras de hidrantes
(BRENTANO, 2016).

De acordo com o Decreto 897 do estado do Rio de Janeiro, 0os pontos de
hidrante devem ser bem sinalizados, pintados de vermelho para que possam permitir
rapida localizacdo, ndo podendo ficar vedados ou evitar a saida dos ocupantes. Sua
localizacdo deve ser proOxima as portas externas ou acessos a area a ser protegida,
sempre visiveis. A altura do registro de hidrante de distancia do piso, deve ser de 1
metro, no minimo, e 1,50 no maximo. A quantidade de hidrantes é determinada de
acordo com a area a se proteger, na qual os pontos de risco devem ser alcancados
por duas linhas de mangueiras de hidrantes, que nao poderao ultrapassar a 30 metros,
(2 lances de 15 m). Com no maximo duas sec¢des, as linhas de mangueira, unidas por
juntas STORZ, podem ser dotadas de esguichos de jato regulavel ou requintes, a
escolha do Corpo de Bombeiros.

O dimensionamento do sistema de hidrante sera como descrito abaixo.

Passo 1

A norma adotada para o dimensionamento € a NBR 13714 (2000).

Passo 2

Definir a classe de risco de ocupacao da edificacdo, através do quadro 2.

Passo 3

Definir o sistema a ser adotado: o projeto proposto abordara o de Hidrantes.

Passo 4
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Lancamento dos pontos de hidrantes, conforme projeto.

e Passo5
Célculo da vazdo minima, através da equacao 33 e da presséo residual minima,

pela equacao 34:

Q = 2001/ min = 0,0033 m3/s (33)

pr = 20 mca (34)

e Passo6

Definir os didametros a serem adotados no sub-ramal. De acordo com a horma,
os didmetros adotados em funcéo da vazdo minima sao:
» Diametro do esguicho regulavel: 13 mm
» Diametro da mangueira de hidrante: 40 mm
» Diametro da canalizacdo: 65 mm

Deve-se verificar sempre, a partir do calculo da velocidade de escoamento da
agua (v =5 m/s), se o diametro da canaliza¢éo favorece o desempenho hidraulico

desejavel para o sistema.

e Passo7

» Determinacéo da perda de carga do Sub-ramal, por meio da equacéo 35:

hp = hpc + hpv + hpm + hpesg (35)
Onde:
hp = perda de carga total no ramal do trecho escolhido, em mca;
hpc = perda de carga na canalizacdo, em mca;
hpv = perda de carga na valvula angular, em mca,;
hpm = perda de carga na mangueira de hidrante, em mca;

hpesg = perda de carga no esguicho, em mca.

» Calcula-se a perda de carga na canalizacao, utilizando a equacao 36, de Hazen-
Williams:



hpc = 10,65 x Q%> x It, x C~185 x d_*%7
Onde:
Q = vazao do hidrante;
It = comprimento tedrico de canalizagéo, (It = In- le, comprimento linear e
comprimento equivalente);
C = coeficiente de atrito de Hazen- Williams;

d.= diametro interno da canalizacdo do hidrante.

» Perda de carga na valvula angular, através da equacao 37.

hpv = K x ﬁ
2g
Onde:
K = coeficiente da valvula angular;
V,= velocidade da valvula angular;

g = aceleracéo da gravidade (g = 9,8 m/s?).
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(36)

(37)

» Perda de carga na mangueira de hidrante, utilizando a férmula simplificada de

Hazen- Williams, equacéo 38:
1,85
hpm = 280.000 X Q7o

» Perda de carga no esguicho regulavel

(38)

Calcula-se a velocidade na saida do esguicho regulavel, pela equagéo 39:

Vesg =4/2 X gXpr

Calcula-se a vazao, através da equacéo 40:

Qesg = Aesg X Vesg

Calcula-se a presséo na entrada, pela equagéo 41:

(39)

(40)
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e = 41
p KZ,, (41)
Calcula-se a perda de carga, por meio da equacéo 42:
pesg = pe — pr (42)

e Passo 8
Célculo da pressdo no ponto A, que representa a conexao do sub-ramal do
hidrante com a coluna de incéndio, pela equacéo 43:

pa=pr+hp (43)

e Passo9

Célculo do fator de vazéo K no ponto A, que € a conexao entre o sub-ramal do
hidrante e a coluna de incéndio, através da equacao 44, sendo importante para fazer
0 balanceamento das pressdes nas conexdes com a coluna de incéndio dos demais

sub-ramais, que serao calculados para uso conjunto (BRENTANO, 2016).

~ Quio

Jpa

Ka (44)

e Passo 10

Célculo da pressédo no ponto B, deve ser suficiente para que as vazbes dos
hidrantes sejam bem atendidas para um perfeito funcionamento com valores, iguais
os recomendados na norma para hidrante mais desfavoravel, é calculada pela

equacao 45.

pb=pa+hg+hp (45)
sendo:
hg = desnivel;

hp = perda de carga na canalizagé&o.

e Passo 11
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O calculo da vazao no hidrante, se faz através da equacao 46.

Quo = Ka/pb (46)

e Passo 12

A vazéao na coluna de incéndio é calculada através da equacéao 47.

Qme-B = Qu1o + Quo (47)

e Passo 13
O célculo da altura manométrica total € feito através da equacéo 48.

hm, = pb + hgg;_g + hpri_mp + hpmps-p (48)

» Pressédo em B, calculada no passo 10;

» Altura manométrica em Rl e B, que é o desnivel entre o fundo do reservatorio e 0
ponto B;

» Perda de carga na canalizacdo de succao, do fundo do reservatério Rl até MB,
mesmo procedimento da canalizacdo de recalque;

» Perda de carga na canalizacao de recalque, do ponto MB até B.

e Passo 14
A vazao dos dois hidrantes mais desfavoraveis é importante para verificar se o
didametro que foi adotado para a coluna de incéndio é favoravel e se a pressdo no

esguicho do hidrante ndo € exagerada, além da verificacdo, calcula-se o volume

minimo necessario para a reserva técnica de incéndio. Através da equacao 49.

Q¢ = 2 X Qu22 (49)

e Passo 15
Apos feitos os calculos até aqui, se faz a verificacdo do diametro adotado para
a coluna, a partir da vazdo maxima da coluna, velocidade maxima na coluna e o

didmetro da coluna de incéndio.
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e Passo 16
Se calcula o volume da reserva técnica de incéndio, segundo a vazdo do

hidrante mais favoravel, pela equacao 50.

VRri =2 XQu1 X T (50)

e Passo 17

Apos feito o calculo da reserva técnica de incéndio, faz-se a selecdo das
bombas de incéndio, utilizando bomba afogada de acordo com o modelo e o
fabricante.

e Passo 18

Os dados obtidos sédo apresentados em um quadro de resultados.

3.4.4 Sistema de chuveiros automaticos

O sprinkler é composto por uma ampola “Quartzois”, onde se encontra um fluido
especial, que é controlado com exatidao, e distribuido em diversas temperaturas de
funcionamento como na tabela 40. Entretanto, o fluido vermelho com temperatura de

rompimento de 68°C é o usual.

Tabela 40 - Temperatura de rompimento.

Temperatura Nominal (°C) Coloracéao do liguido
57 Laranja
68 Vermelha
79 Amarela

Fonte: Adaptada, NBR 10897, 2014.

De acordo com Brentano (2016), o dimensionamento de sistemas de chuveiro

automaticas se faz da seguinte forma:

e Passo01
Consultar a norma a ser adotada para o dimensionamento, que € a NBR
10897 (2014).



e Passo 02
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Definir a classe de risco da ocupacao, de acordo com o item 4 da NBR 10897

(2014).

e Passo 03

Definir a area maxima de cobertura do chuveiro automatico de acordo com a

tabela 41:
Tabela 41- Area méaxima de cobertura do chuveiro automatico.
A A 2
TIPO DE TIPO DE AREA MAXIMA DE COBERTURA (M3
TETO CHUVEIRO CLASSE DE RISCO
LEVE ORDINARIO | EXTRAORDINARIO | ESPECIAL
3 9,3 (8,4) 9,3
Padréo 21 (18,6) 12,0 (12,0) 120 56
37,0 37,0 - -
Liso 30,2 30,2 - -
incombustivel CE 24,0 24,0 - -
- - 18,5 18,5
- - 13,7 13,7
GG - - 12,0 12,0
ESFR 9.3 93

e Passo 04

Fonte: Adaptada, BRENTANO, 2016.

Calcular o espagamento maximo entre chuveiros automaticos de acordo com

a tabela 42:
Tabela 42- Espagamento maximo entre chuveiros automaticos.
TIPO DE TIPO DE ESPACAMENTO MAXIMO (M)
TETO CHUVEIRO CLASSEDERISCO
LEVE ORDINARIO | EXTRAORDINARIO | ESPECIAL

a3 317 3,7
Padréo 4,6 4,6 6 e

6,1 6,1 3 5

Liso 5,9 5,5 - -

incombuétivel CE 4,9 4,9 - -
- - 4,3 4.3
- - 317 3,7
GG - - 37 3.7
ESFR 37 37

e Passo 05

Fonte: Adaptada, BRENTANO, 2016.
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A determinacéo da area a ser protegida € feita a partir do projeto arquitetdnico
e das caracteristicas construtivas da edificacdo, sendo importante para a definicdo do

layout do sistema, de acordo com a tabela 43.

Tabela 43 — Area méaxima protegida por chuveiros automaticos.

Classe de , Area maxima
. Forma de Calculo protegida
Risco m2
Leve Tabela 4.800
Ordinario Tabela 4.800
Extraordinario Tabela 3.700

Fonte: Adaptada, BRENTANO, 2016.
e Passo 06
Para determinacédo da rede de chuveiros automaticos no ambiente, deve ser
levado em conta fatores como a classe de risco de incéndio, limitacbes de
espacamento, dimensdes de ambiente entre outros. E deve-se se considerar um fator

7z

muito importante que € o desperdicio de materiais. Os espacamentos mais

adequados:
Ac=3,60 x 3,30 =11,88m?
Ac=3,60 x 3,20 = 11,52m?2
Ac=3,70 x 3,30 = 12,21m?
Ac=3,70 x 3,20 = 11,84m?2
e Passo 07

Diametros dos Sub-ramais e dos ramais & dimensionado de acordo com a

tabela 44.
Tabela 44 - Diametros dos Sub-ramais e ramais.

NUumero méaximo de
Diametro nominal chuveiros automaticos na
canalizacdo

mm Aco Galvanizado
25 2

32 3

40 )

50 10

65 20

75 40

100 100

150 275

200 (***)

Fonte: Adaptada, BRENTANO, 2016.



Passo 08

Determinagéo da vazdo minima da instalagcdo, de acordo com a tabela 45:

Tabela 45 - Vazdo minima das instalacoes.
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~ . . Volume ~
Classe de Vazao minima | Tempo minimo minimo do Prgzs_soes
; da bomba de operacao o minimas

Risco reservatorio

I/min Min m3 kPa

Leve 1900-2850 30-60 57 100

Ordinario 3200-5650 60-90 192 140

Fonte: Adaptada, BRENTANO, 2016.
e Passo 09

Diametro da coluna de incéndio (canalizacao de recalque), pela equacéo 51:

D

Onde:
V= Velocidade de escoamento da agua na coluna de incéndio, em m/s;
Qci= Vazéao na coluna de incéndio, em m/;

A= Area da secéo da coluna de incéndio, em m2.

e Passo 10
Para a determinacdo do diametro de canalizacdo de succéo, na maioria das

vezes adota-se um diametro comercial superior ao da canalizacao de recalque.

e Passo 1l

Altura manométrica ou pressao minima requerida na bomba é determinada
pela expressao:

hm¢ = pyga + hgry-a + hpry-a (52)

Onde:
hm,= altura manomeétrica total ou pressao minima requerida na bomba em mca;
Pvca= pressao residual, tabela 47 em mca;
hgri,a= Desnivel entre o fundo do reservatério e o nivel do chuveiro mais elevado;

hpgr,a= Perda de carga total do reservatorio.
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e Passo 12

Feito o calculo da reserva técnica de incéndio, faz-se a selecao das bombas de
incéndio de acordo com o0 modelo e o fabricante. Os dados das bombas principais e
de pressurizacao sao obtidos através das curvas caracteristicas de bomba, grafico de
quadriculas e tabela prética de selecdo de bombas KSB, modelo Meganorm-Bloc,

mostradas no anexo E.

e Passo 13
Apresenta-se todos os dados obtidos, resumidamente, em um quadro de

resultados.

3.4.5 Extintores

Considerado um sistema portétil, o sistema de combate por extintores de
incéndio precisa de um operador que conduza o equipamento até o local do principio
de fogo para apaga-lo.

O decreto n° 897/76 estipula, em seu Art. 81°, obrigatério mesmo com outros
sistemas de prevengdo contra incéndio, a instalagdo de extintores em todas as
edificac6es. Cada aparelho é apropriado para as classes de incéndio a eliminar.

¢ Numero de extintores e sua distribuicao
A gquantidade de extintores a ser instalado na edificacdo devera seguir as
exigéncias, de acordo com a Tabela 46, que mostra a distancia maxima a percorrer

por qualquer ocupante; e, o risco de incéndio (DECRETO N° 897, 1978).

Tabela 46 - Recomendacgfes para cada unidade extintora.

: Area méaxima a ser protegida Distancia maxima para
Risco : '
por unidade extintora 0 alcance do operador
Pequeno 250 m? 20m
Médio 150 m? 15m
Grande 100 m? 10m

Fonte: DECRETO N° 897, 1978.

Para a distribuicdo dos extintores deve-se seguir 0s seguintes principios: deve
estar em um local visivel, onde a probabilidade de o fogo bloquear o acesso seja
pequeno; devem ficam fixados de maneira que suas partes fiquem acima do piso

1,80m; poderdo ser aceitos apenas extintores que tenham o selo de marca de
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conformidade da ABNT, inspec¢éo ou vistoria; os locais designados para os extintores
devem estar indicados por um circulo vermelho ou por seta larga e bordas amarelas;
deve-se pintar uma larga area embaixo do extintor, de vermelho, de no minimo 1m x
1m; independente da area que for ocupada, deve ter no minimo 2 extintores para cada
pavimento (DECRETO N° 897, RIO DE JANEIRO, 1978).

3.4.6 Saidas de emergéncia

Saida de emergéncia é um caminho percorrido pelo usuério da edificacdo em
casos de sinistro. Determina uma saida segura das pessoas de uma edificacao, até
seu exterior, aléem de facilitar a entrada do Corpo de Bombeiros para resgates e
combates a incéndio, sendo composta por corredores, portas, escadas e rampas, que
promovem uma saida segura (EUZEBIO, 2014).

Segundo a NBR 9077 (2001), as saidas de emergéncia estabelecem alguns

itens de seguranca:

e Distancias maximas a serem percorridas

A distancia maxima a ser percorrida quando ocorre um incéndio, € o caminho
que se deve tracar para chegar em um ponto da edificagdo que seja seguro e
protegido.

Para a demarcacdo da distancia maxima, deve-se levar em consideracao as
caracteristicas construtivas (quadro 4), nUmero de saidas e sistema de chuveiros
automaticos, como na Tabela 47 (NBR 9077, 2001).

Tabela 47 - Distancia maxima a serem percorridas.

Tipo de Grupo e diviséo Chuveiros automaticos
edificacao de ocupacéo Saida Unica Mais de uma saida
X Qualquer 25m 35m
Y Qualquer 35m 45 m
7 CeF 45 m 55m
A 55m 65 m

Fonte: Adaptada, NBR 9077, 2001.

e NuUmero de saidas
Para os diversos tipos de ocupacao, ha um namero de saidas que é exigido,

em funcdo das dimensdes, altura e caracteristicas construtivas.
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Na Tabela 48, especifica-se o niumero de saidas obrigatorias, levando-se em
conta a classe de ocupacao e a area de edificacao.

Tabela 48 - NUmero de saidas.

Dimenséao Q (drea de pavimento >750 m?
Altura K L M N O]
Ocupacéo o o o o o
Gr. Div. N N N N N
A A-1 1 1 1 - -
C C-1 2 2 2 2 2
F F-5 2 2 2 2 3
Fonte: Adaptada, NBR 9077,2001.

e Largura das saidas de emergéncia
Em qualquer caso, a largura minima das saidas de emergéncia deve ser de
1,10 m, sendo dimensionada de acordo com o nimero de pessoas da edificacdo. De

acordo com a NBR 9077 (2001), a largura das saidas se da através da equacéao 53.

oo

N = (53)
Onde:
N = namero de unidades de passagem;
P = populagéo, conforme coeficiente da Tabela 45;
C = capacidade da unidade.

3.4.7 lluminagéo de emergéncia

De acordo com a NBR 10898 (2013) a iluminagédo de emergéncia € obrigatoria
em locais de rotas de saidas, onde deve estabelecer um nivel minimo de iluminacgéo
no piso em locais com desnivel de 5 lux e em locais planos 3 lux. No qual possibilite
reconhecer obstaculos, saidas, escadas, grades, mudancas de direcdo entre outros,
com o fluxo de dire¢cdo no minimo a 30 m.

O quadro 5 mostra as simbologias de iluminacdo de emergéncia.
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Quadro 5 - Simbolos utilizado em projeto de iluminacao.

Denominacao Simbologia

Ponto de iluminacao de emergéncia l

Ponto de iluminacdo de emergéncia tipo

i
balizamento [
fl'l ™ I'|I
Avisador visual / ' \
I|II I':
| .
Baterias de acumulacéo para o sistema de + O -
iluminacdo de emergéncia I

Central do sistema de iluminacgéo de
emergéncia

-

Fonte: Adaptado, NBR 14100, 1998.

4.4.8 Sinalizagao de Emergéncia

Segundo a NBR 13434 (2004) sinalizacdo de emergéncia € classificada em
duas: sinalizacédo basica e complementar. A sinalizacao basica é formada por quatro
categorias:
e Sinalizacao de proibicéo

Instalada em local visivel com altura minima de 1,80m, do piso a base da
sinalizagéo, distribuida em mais pontos dentro da area de risco, e a distancia entre si
é de 15m.

e Sinalizagao de alerta
Deve ser alocada igual a sinalizacdo de proibicdo, porém sua distribuicdo é

préxima ao risco isolado ou distribuida ao longo da area de risco.

e Sinalizacao de orientacao e salvamento

Deve mostrar todas as mudancas de sentido ou dire¢do, sendo instalada
segundo sua fungao:
» Portas de saidas de emergéncia: localizadas acima das portas, maximo 10

centimetros, ou diretamente na porta centralizada a altura de 1,80m;
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» Rotas de saida: distancia de qualquer ponto da rota de saida até a sinalizacao
esteja no maximo de 7,5m, sendo localizada, visivel em qualquer ponto, distancia
de 15m entre si, altura de 1,80m;

» sinalizagédo de identificagdo dos pavimentos no interior da caixa de escada de
emergéncia: altura de 1,80m, colocado junto a parede, sobre o patamar de cada
pavimento de acesso;

» Rotas de saidas para deficientes: devem ser sinalizadas para uso especifico.

e Sinalizacao de equipamentos de combate e alarme

Deve estar a 1,80m de altura do piso acabado e acima do equipamento
sinalizado, se caso houver algum equipamento que atrapalhe a visualizacdo da
sinalizacdo deve-se colocar outra em uma altura suficiente; se pode-se ver todas as
faces de um pilar, deve-se colocar sinalizacdo em ambas; em situacdes onde a
visualizacdo da sinalizacdo ndo esteja possivel apenas com placa acima do
equipamento, deve-se adotar o item 5.1.4 da NBR 13434-1 (2004).

Ja a sinalizacdo complementar é composta por faixas de mensagem ou cor:
indicacdo continuada de rotas de saidas, indicacdo de obstaculos, pilares, vigas entre
outros, mensagens escritas para complementar as sinalizagbes basicas. O
espacamento deve ter no minimo 3m entre cada sinalizacdo e mudanca de sentido,
de acordo com algumas circunstancias:

e aplicada sobre o piso, dando sentido ao fluxo, sinalizacdo deve esta centralizada
em relacdo a rota de saida;

e aplicada em paredes, altura deve estar entre 0,25m e 0,50m, aplicada na parede
direita e esquerda da rota de saida;

e em casos de obstaculos ou riscos a sinalizacao deve ser implantada sempre que
houver:

e rebaixo de teto, desnivel de pisos, outro destaque resultante de elementos
construtivos que diminuem as larguras das rotas ou até mesmo impedem sua

passagem.

3.4.8 Sistema de deteccao e Alarme
O sistema de detecgdo e alarme constitui-se na identificacdo do incéndio a

partir de trés fenébmenos fisicos: elevacédo de temperatura, fumaca e calor, no qual o
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acionamento se da através de detectores automaticos, deve-se escolher aquele que

rapidamente dé uma resposta a um foco de fogo e sera demonstrado abaixo sua

distribuicdo (BRENTANO, 2010).

3.4.8.1 Detectores de fumaca
Devem satisfazer as areas de maxima acédo recomendadas pela NBR 17240

(2010), de acordo com o produto a ser utilizado.

e Areas de acéo
Area méaxima de 81 m?, classificada como um quadrado de 9 metros de lado,

alistado em um circulo, com raio igual a 0,7 vezes o lado do quadrado, originando-se

em um raio de 6,3 metros, como na figura 52.

Figura 52 - Area maxima de cobertura.

9,0m

]
| =

Fonte: NBR 17240, 2010.

e Areas retangulares
Se as areas forem retangulares, em funcdo da arquitetura, onde os mesmos

devem estar no circulo como mostra na figura 53, de acordo com o tipo de detector,

fumaca ou temperatura (NBR 17280, 2010).



140

Figura 53 - Cobertura do detector de fumaga em areas retangulares.

Fonte: NBR 17240, 2010.

De acordo com Brentano (2010) se as dimensdes ultrapassarem aquelas
especificadas nas figuras 54 e 55, divide-se a area total protegida em areas
retangulares ou quadradas menores. Deve ser realizada a correta distribuicdo dos

detectores para que, na ocorréncia de um incéndio, estes estejam dentro dos padrdes

necessarios.

e Tetos com obstrucdes
Caso haja obstru¢des no teto como vigas, dutos de ar condicionado, calhas de

iluminacdo, entre outros, a instalacdo dos detectores deve ser feita nos vazios
limitados por obstruc6es. Na qual vai pender da altura das mesmas, como mostra a

tabela 49 de acordo com os diferentes tipos de tetos (NBR 17240, 2010).



Tabela 49 - Area de cobertura dos detectores de fumaga.
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Afastamen
. Afastament L
< Raio do . to maximo
Tipo de Tipo de teto Co'sgratira ulég?gdo circulo ° rTe1r?txrlemo de cantos
detector P q circunscrito dos
detectores :
ambientes
m?2 M m M m
Liso 81 9 6,3 9 6,3
Viga 10120 81 9 6,3 9 6,3
cm
20cm
Fumaca f0viga 54 7.3 5 7.3 5
J0o6e00cm
viga ) 1160 40 6,3 4,4 6,3 4.4

Fonte: Adaptada, NBR 17240, 2010.

e Localizacéo dos detectores de fumaca no teto
Devem ter intervalos de acordo com a altura do teto e sua forma, de acordo
com a NBR 17240 (2010).

> Areas regulares

No teto a distancia maxima entre os detectores em tetos lisos deve ser igual ao
lado do quadrado registrado no circulo, equivalente a area de acéo do detector, figura
54 e tabela 51.

Em paredes laterais, dutos de ar condicionado entre outros, minima igual a 15
cm, na pratica 30 cm e maxima igual a metade da distancia entre dois detectores
seguintes em um mesmo ambiente.

Distancia nos cantos regulares é 0,7 vezes a distancia dos detectores, no
maéaximo de 6,3.

Em casos relativos, na parede lateral o detector pode ser instalado em uma

distancia de no maximo de 15 a 30 cm do teto.

> Areas irregulares

Afastamentos do canto ndo podem ser superior a 0,7 vezes a raiz quadrada da
area de acao do detector, dessa forma, a localizacéo dos detectores deve ser definida
pela interse¢cdo da circunferéncia tragada nos cantos mais distantes dos locais
protegidos, raio igual a 0,7 vezes a raiz quadrada da area de acao do detector,
conforme o detector e o teto (NBR 17240, 2010).
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> Areas estreitas

Corredores de forma retangular, na qual as dimensdes ultrapassam as
mostradas na figura 55 e a area de cobertura seja menor que a area indicada para o
detector, divide-se a area em retangulos menores, com dimensdes inferiores ou iguais
a um dos retangulos da figura referida, onde o mesmo fique contido num circulo com
o diametro a 0,7 vezes a raiz quadrada da area de cobertura do detector (BRENTANO,
2010).

» Tetos altos

As alturas maximas do ambiente com espacamento maximo para o detector de
fumaca sdo de 8 metros com espacamento maximo entre eles de 9 metros (NBR
17240, 2010).

Para as alturas de teto citadas, o tempo previsto para a deteccdo € de 9
minutos, em alturas superiores os tempos de deteccdo € definido de acordo com o
caso, avaliacao de riscos e recomendacoes de fabricantes.

A instalacdo dos detectores de fumaca deve ser feito em niveis de no méaximo
8 metros, em locais que tenham altura superior a 8 metros. De acordo com a NBR
17240 (2010) é recomendavel que a instalacdo de coletores de fumaca com area

minima de 900 cm? (30cm x 30cm) em todos os detectores em niveis intermediarios.

3.4.8.2 Detectores de chamas

Os detectores de chamas devem ser localizados em locais que possam se ver
a radiacdo luminosa em qualquer ponto do local favorecido. Adequadas para locais
com alturas e distancias maiores, no qual deve ter cuidado na sua localizagdo para
garantir um perfeito funcionamento. Ha situacdes que eles devem ser protegidos por
anteparos ou distribuidos de forma especifica, para evitar falsos alarmes
(BRENTANO, 2010).

e CondicOes de instalacao

» No foco do incéndio, deve-se levar em consideracdo que a percep¢ao dos
detectores reduz com o quadrado da sua distancia a fonte;

» A diminuicdo da percepcéo do detector deve ser de 50% do valor do eixo do cone,
ou seja, resolve-se acrescentando mais detectores ou diminuicdo da distancia de

cobertura;
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» A fumaca também pode atrapalhar a deteccéo através dos detectores de chamas,
principalmente quando o tempo de pirolise até o comec¢o das chamas for estendido
e néo ter como a fumacga sair do local.

» O projeto deve considerar o combustivel que seja mais desfavoravel para a
deteccéao;

> E recomendado a utilizacZo de pelo menos dois detectores, quando utilizados para
comando de sistemas autométicos;

» No projeto deve-se mostrar todos os detectores de chamas, posicionamento,
campos de visdo, equipamentos a serem protegidos e obstaculos existentes nos

ambientes.

3.4.8.3 Acionadores ou detectores manuais

Deve ser instalado em locais de visibilidade, facil acesso, em caso de
emergéncia onde houver maior transito de pessoas. Atendendo condi¢cdes como
obrigatérias em todas edificagcbes que tem sistemas de deteccdo instalado, sua
instalacdo deve ser entre 90 cm e 1,35 m acima do piso acabado, tem a forma de
sobrepor ou embutida, o ressalto do invélucro do detector de sobrepor ndo pode
ultrapassar de 4 cm em corredores com larguras menores que 1,20 m, o detector
embutido com altura maxima de 2,5 m na parede ou no teto, deve ser sinalizado,
localizado perto a entradas e préximo as escadas, junto aos hidrantes e que esteja de
forma que nédo atrapalhe as pessoas a sairem em casos de emergéncia (NBR 17240,
2010).

3.4.8.4 Alertadores sonoros e/ou visuais
Alertadores ou avisadores respondem a algumas situagcdes de instalacao, de

acordo com a NBR 17240 (2010):

» Deve ser instalado em locais que possibilitam sua audicdo e visualizacdo, em
guantidades suficientes, em locais de transito de pessoas em processo de
emergéncia como corredores, saidas de emergéncias, extintores, entre outros;

» Deve ser instalado a uma altura de 2,20 m a 3,50m embutido ou sobreposto, na
parede;

» Além de avisadores sonoros, precisa de avisadores visuais em locais com nivel
sonoro de 105 dBA.



3.4.9 Brigada de Incéndio

144

Para o dimensionamento do nimero de componentes adota-se a NBR 14276

(2006) que utiliza a tabela 50 para a formacdo da brigada de incéndio ou

compartimento com o numero de brigadistas ja existentes, o nivel de treinamento e

instalacdo sera demonstrado no anexo D.

Tabela 50 - Composicdo da brigada de incéndio.

P laca viment
. .| Graude opulagdo do pavimento (pessoas) Nivel de Nivel de
Grupo | Div | Descricéo . . . ~
risco treinamento instalacéo
<2 <4 | <6 | <8 | <10 >10
Edifici Baixo
ificios . S e
A A2 de apart. Médio | Todos os funcionérios da edificacéo (igual BAsiCO BAsiCO
a 4 por turno)
em geral Alto
o Baixo 1 2 2 2 2 Nota Basico Basico
Edificios 1
c | cz | delojas, | yiahio 1 2 | 3| a4 4 | No® I ierm. 11 Interm. 11
galerias, 1
etc. Nota L Ny
Alto Todos 2 3 4 5 1 Intermediario | Intermediario
Baixo 1 2 2 2 2 Nita Basico Basico
Teatros, Nota
F F5 cinemas, Médio 1 2 3 4 4 1 Inter. 13 Interm. 13
etc.
Nota
Alto Todos 2 3 4 5 1 Inter. 13 Inter. 13
NOTAS

1 — Quando a populacéo fixa de um pavimento, setor ou compartimento for maior que 10 pessoas, sera acrescido
mais um brigadista para cada grupo de até:
e 20 pessoas para risco baixo;

e 15 pessoas para risco médio;

e 10 pessoas para risco alto.

Fonte: Adaptada, NBR 14276, 2006.

As atribuicOes da brigada de incéndio sao, segundo a NBR 14276 (2006):

» Acdes de prevengdes: conhecer o plano de emergéncia, avaliar riscos existentes,

inspecionar as rotas de fuga, entre outros.

» Acoes de emergéncia: Aplicas os conhecimentos bésicos do plano de emergéncia

contra incéndio da planta.

e Procedimentos basicos de emergéncia

de incéndio deve trabalhar com o plano de emergéncia contra incéndio.

Os procedimentos devem estar de acordo com a NBR 15219 (2005) e a brigada
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3.4.10 Plano de Emergéncia

Plano de emergéncia € um documento estipulado em funcéo dos riscos das

edificacbes, tabela 51, tendo em vista a prote¢cdo a vida, meio ambiente e do

patrimonio, como a diminuigao das decorréncias de sinistros.

Tabela 51 - Exigéncias de exercicios simulados.
Quantidade minima de exercicios
simulados ao ano

Risco de incéndio da edificacéo

(conforme NT 1-04) Abandono parcial | Abandono total
Risco pequeno 01 (recomendado) 00
Risco médio 00 01
Risco grande 01 01

Fonte: OLIVEIRA, 2018 apud CBMERJ.

Segundo Oliveira (2018), a elaboracgéo do plano de emergéncia contra incéndio

e panico, deve ser apresentada ao CBMERJ por meio de requisitos minimos como:

vV VvV

YV V.V V V VY

Caracteristicas gerais da edificacdo (Area de risco)

Identificar o nome do edificio ou empresa,;

Designar o tipo de localizacao: endereco, area rural ou urbana, caracteristica da
vizinhanca, meios de ajuda externa e distancia da unidade do CBMERJ;

Tipo de sistema construtivo;

Caracteristicas arquitetdnicas;

Ocupacéo;

Classificacdo em funcao do risco de incéndio de acordo com a NT 1-04;
Quantidade da populacgéao flutuante e fixa, e caracteristicas;

Mostrar a quantidade de pessoas portadoras de necessidades especiais e/ou
mobilidade reduzida e a sua localizacao na edificacéo (area de risco);
Caracteristicas de funcionalidade, como horéarios e turnos de trabalho e demais
pontos importantes;

Indicar riscos especificos: liquidos inflaméaveis, produtos perigosos, entre outros;
Indicar a quantidade dos membros da brigada de incéndio e outros meios de ajuda
externa;

Assinalar medidas preventivas existentes e dispositivos preventivos fixos e méveis;
Indicar e identificar o nUmero de saidas de emergéncia.

Procedimentos Basicos de emergéncia contra incéndio e panico

Como a brigada e populacéo em geral seré alertada e como sera dado o alerta em

caso de incéndio;
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» Quem sera a pessoa a acionar o CBMERJ, com as seguintes informacdes:

a) Nome e numero de telefone utilizado;

b) Endereco da edificacdo completo;

c) Ponto de referéncia;

d) Caracteristica do sinistro;

e) Numero e estado das vitimas.

» Andlise da situacgéao;

» Apoio externo, indicar quem é responsavel por acionar outro meio de ajuda
externa,;

» Primeiros socorros, indicar pessoa aptas para prestar 0s primeiros socorros;

» Eliminar os riscos, indicar pessoa para corte de energia elétrica e se necessario
fechamento das vélvulas de tubulacéo;

» Abandono de area, indicar a pessoa responsavel por esse processo e 0
procedimento usado para acionar o plano de emergéncia;

» Isolamento de area, indicar pessoas responsaveis e 0 método usado pra isolar a
area de sinistro;

» Confinamento do sinistro, indicar pessoa responsavel por este processo e 0
procedimento usado para evitar o alastramento do incéndio.

» Extincdo do incéndio;

> Registro de evento.

e Plano de abandono

O plano de abandono ele determina todos os métodos e acdes que sdo
indispensaveis para o abandono total ou parcial da edificacdo, como o tipo de
abandono, distribuicdo de responsabilidades e funcfes, localizacdo de pontos de

encontro, a forma de ativacao e orientacdo para o abandono.

e Previsdo de exercicios simulados

Determinar a previsao anual dos exercicios simulados.

e Plantas de emergéncia
Fixadas no hall do pavimento de saida e no hall principal dos demais
pavimentos da edificagao.
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e Documentos de regularizacao junto ao CBMERJ
Deve-se anexar copias dos documentos expedido pelo CBMERJ, como
certificado de despacho, laudo de exigéncias entre outros.

e Reponsabilidade pelo plano de emergéncia contra incéndio e panico (PECIP)
Deve conter o termo de responsabilidade do profissional, termo de
responsabilidade do responsavel pela edificacdo e a copia da ART de elaboracédo do

PECIP, ambas assinadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta como conteudo principal os resultados obtidos durante
a elaboracéo de todos os projetos propostos anteriormente, visando especificar as
caracteristicas dos projetos e as solu¢cdes adotadas para cumprir as metas
especificadas nos objetivos. Além disso, o capitulo trard argumentos e justificativas

sobre os resultados, objetivando sanar quaisquer questionamentos.

4.1 PROJETO DE ENGENHARIA CIVIL

Este projeto foi elaborado seguindo, principalmente, as diretrizes do Cadigo de
Obras e Edificacbes e do Plano Diretor Participativo do Municipio de Itaperuna-RJ,
bem como da NBR 9050 (2015), que trata sobre acessibilidade a edificacdo, e do
COSCIP/RJ (1976).

A projecéo da edificacdo projetada ocupa 1377,13 m2 no terreno que possui
area total de 1820,00 m?, logo apresenta taxa de ocupacao de 75,67%, portanto se
enquadra dentro do limite maximo de 90% determinado no PDP para a ZRMD, por
possuir instalagdes comerciais no térreo.

Ja o coeficiente de aproveitamento do terreno (CAT) calculado para esta
edificacao foi de 6,453 com uma area total a construir de 11 745,09 m2, encontrando-
se inferior ao CAT basico para a ZRMD definido pelo PDP como 8, ou seja, € permitido
construir até oito vezes a area do terreno, 14 560,00 m2 neste caso, logo a area total
do projeto esta dentro do limite.

Adotou-se no projeto uma taxa de permeabilidade de 11,06 %, ou seja, 201,37
m2 de area permedvel. O PDP exige que seja mantida uma taxa de permeabilidade
de 15% da é&rea total do terreno, porém, pelo fato de haver uma contradi¢do na propria
Lei, que permite uma taxa de ocupacgdo de 90 % na ZRMD, torna-se aceitavel uma
taxa de permeabilidade de 10% para edificacdes onde haja comércio no térreo, o que
justifica a taxa de permeabilidade adotada no projeto.

O projeto da edificagdo mista em questdo é composto por 10 pavimentos,
sendo os dois primeiros pavimentos destinados a utilizagdo comercial e de
entretenimento e os demais para uso da fragcédo residencial da edificagdo. Cada um
destes pavimentos sera pormenorizado nos topicos seguintes. Todos 0s pavimentos
possuem pé-direito de 3,05 metros, com exce¢ao do segundo pavimento, onde se

encontram as salas de cinema, com pé-direito de 6,20 metros.
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Em todos os ambientes onde nao foi possivel adotar a éarea de
ventilacdo/iluminacdo natural minima, determinada pelo Codigo de Obras e
Edificacbes, foi adotada a solugcéo de ventilagdo mecanica, como indicado no projeto,
suprindo essa necessidade.

Todos os corredores, escadas e rampas da edificacdo foram dimensionados
com largura superior a 1,20 m, seguindo sempre as recomendacfes da NBR 9050
(2015) e do COSCIP/RJ (1976).

Cabe ressaltar que apesar de nao ter o dimensionamento estrutural como
objetivo, reconhece-se a necessidade de adocdo de juntas de dilatacdo a cada 15
metros, bem como do emprego de vigas protendidas de transicdo entre o pavimento
de garagem e o de cinema, devido ao posicionamento dos reservatérios de sprinklers,
evitando pilares em locais inadequados.

e Térreo

O térreo do empreendimento é composto pela recepcao/entrada social da
fracao residencial multifamiliar e entrada de sua respectiva garagem, assim como pela
entrada do cinema e pelos trés restaurantes propostos. Todas as entradas projetadas
sdo independentes, de forma a individualizar cada unidade comercial e,
principalmente, isolar a area residencial. Ao todo, o pavimento térreo apresenta
1293,32 m2 de &rea a construir.

Foi projetada uma ampla recepc¢éo para o residencial multifamiliar, com 66,64
mZ2, com entrada e fachada voltadas para a Rua Rodrigues Tavora, nos fundos do
terreno, assim como a entrada da garagem. A localizacdo destas entradas foi
estratégica, visto que esta rua € a menos movimentada entre os trés logradouros que
dao acesso ao terreno, possibilitando maior tranquilidade para a entrada de
moradores e seus respectivos veiculos.

A recepcdao residencial conta com um vestiario/banheiro para os funcionarios
contendo, inclusive, um sanitario acessivel de acordo com a NBR 9050 (2015), bem
como um depdsito de material de limpeza e um outro depdsito onde se encontra a
saida de um duto de lixo presente em todos 0s pavimentos superiores, Com acesso
direto ao exterior da edificacdo, onde se encontra um portdo exclusivo para o
logradouro, facilitando assim o descarte do lixo e evitando a passagem do lixo pelo

hall de entrada social.
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Nesta recepcao encontra-se ainda a escada e os dois elevadores de acesso a
todos os pavimentos superiores do residencial multifamiliar. A escada foi projetada de
acordo com as exigéncias da legislacdo vigente e, principalmente, do Corpo de
Bombeiros do estado do Rio de Janeiro para este tipo de empreendimento, sendo
enclausurada, a prova de fumaca, com antecamara, dutos de entrada e saida de ar,
portas corta fogo de 90 cm, respeitando todos os critérios de dimensionamento citados
no capitulo de metodologia. Além disso, toda a area da caixa de escada e dos
elevadores é envolvida por paredes de alvenaria 25 cm de espessura, resistentes ao
fogo durante o periodo de quatro horas, como exige o COSCIP/RJ.

Para acessar as vagas de garagem do residencial multifamiliar, localizadas no
segundo e terceiro pavimentos, adotou-se a solucdo de utilizar dois elevadores
automotivos, buscando economizar espaco e apostando em inovacgao tecnolégica. O
modelo dos elevadores para transporte vertical de automoveis escolhido, fabricado
pela Thyssenkrupp Elevadores, é o Classe B, da linha Cargauto. A figura 54 mostra o

desenho esquemaético do elevador em planta baixa.

Figura 54 - Elevador para veiculos automotores.
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Fonte: Thyssenkrupp Elevadores, 2018.
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Na tabela 52 sdo apresentadas as dimensdes e especificacbes do modelo de

elevador automotivo adotado.

Tabela 52 - Dimensodes, em milimetro do elevador automotivo adotado.

Dimensdes de cabina com porta de abertura central
Capacidade
(Kg) Cabina Porta 6 AC
Entrada | Largura Prof. Al,t ura Al:{ ura Lar’glura
atil atil atil
Tipo A B AU OPH LU
2500 Unica 2500 6000 2400 2100 2400

Fonte: Adaptada, Thyssenkrupp Elevadores, 2018.

A porta de acesso ao hall de entrada do cinema localiza-se na lateral direita do
terreno, confrontando-se com a Rua Padre Humberto Lindelauf. Este hall de entrada
conta com pé direito alto, seguindo até a laje do segundo pavimento, somando 9,35
metros, proporcionando personalidade ao ambiente e sensacdo de amplitude aos
clientes. A bilheteria do cinema fica localizada neste hall. Para permitir o acesso ao
segundo pavimento do cinema foi projetada uma ampla escada, com dois lances, e
uma rampa com 1,50 metro de largura e quatro lances, proporcionando acessibilidade
de acordo com o que indica a NBR 9050 (2015).

O térreo € composto ainda por um restaurante com entrada independente,
também localizada na lateral direita do terreno, com um saléo de 170,72 m?, cozinha
industrial, despensa, e banheiros masculino e feminino independentes e amplos,
ambos com sanitarios acessiveis. Além disso, ainda foram projetados dois
restaurantes espelhados, ambos com saldo de 125,64 m2, cozinha com despensa e
banheiros com as mesmas caracteristicas dos descritos no restaurante citado
anteriormente. Porém, estes dois restaurantes possuem entradas situadas na fachada
frontal do empreendimento, confrontando com a Av. Presidente Dutra, uma das
principais e mais movimentadas avenidas da cidade, o que a torna muito propicia para
empreendimentos comerciais.

A exigéncia das vagas de estacionamento para o0s restaurantes e o cinema, foi
atendida pelo projeto, utilizando um recurso bastante comum nos estabelecimentos
préximos, como nas Lojas Americanas, recuando a edificacdo na parte frontal e lateral

do terreno e aproveitando parte do passeio para dispor as vagas. No total, para os
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trés restaurantes e as duas salas de cinema, foram projetadas 25 vagas, sendo 5
delas destinadas a pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Vale salientar
que foi resguardada uma faixa de um metro no passeio para a passagem de
pedestres, visto que a NBR 9050 (2015) exige no minimo 90 centimetros.

Apesar de todo o recuo adotado, dependendo das dimensdes do veiculo a ser
estacionado, as vagas podem atingir uma pequena faixa dos logradouros, porém isto
pode ser facilmente justificado, utilizando o argumento de que no local ndo é proibido
o estacionamento de veiculos na lateral dos logradouros. Sendo assim, veiculos
estacionados préximos as sarjetas e paralelamente aos passeios ocupam,
teoricamente, uma faixa de 2,50 metros pertencente ao logradouro, enquanto o
espaco maximo necessario para complementar algumas vagas do presente
empreendimento é de apenas 1,50 metro.

Todas as portas do térreo que proporcionam acesso aos locais voltados ao
publico sdo de correr e atendem as condicGes de escape exigidas pelo Corpo de

Bombeiros.

e Segundo Pavimento

As duas salas de cinema foram projetadas no segundo pavimento, com area
atil principal de 182,82 m2, além de uma sala de projecao de 18,53 m2, em cada uma
delas. Cada sala tem capacidade para acomodar 112 espectadores, com trés vagas
inclusas para cadeirantes. Todos os demais assentos S80 acessiveis a pessoas
obesas ou com mobilidade reduzida, visto que possuem um espaco livre de 60 cm a
frente dos assentos, como previsto na NBR 9050 (2015).

Todos o0s requisitos técnicos previstos pela Associacdo Brasileira de
Cinematografia foram seguidos na elaboragcédo do projeto, como a distancia minima
entre a tela e a primeira fileira de poltronas, o angulo de visdo adequado ao
telespectador e a altura de projecdo. Foi adotada uma tela 7,00 metros de
comprimento e 3,00 metros de altura.

Em cada sala foi projetada uma arquibancada com 10 degraus, com espelhos
de 18 cm e pisos de 1,18 m, onde foram dispostas as fileiras de cadeiras. Apesar de
nao dimensionar a estrutura, sugere-se no projeto que esta arquibancada seja uma
estrutura metalica, devido ao baixo peso proprio do material gquando comparado ao

concreto.
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O projeto prevé uma porta de entrada e uma de saida com abertura de 2,00
metros para cada sala de cinema, além disso as salas sdo envolvidas por paredes
com 25 cm de espessura, resistentes ao fogo por 4 horas, de acordo com o previsto
no COSCIP/RJ (1976).

O pavimento engloba também um hall de espera com uma area composta por
cozinha, administracdo e um balcéo de vendas, além de um banheiro feminino e um
masculino, ambos com sanitério acessivel. Apesar de o segundo pavimento ter 6,20
metros de pé-direito, optou-se por adotar pé-direito de 3 metros nos banheiros, na
cozinha e na administracdo, forrados com gesso, para aproveitar um pouco da luz
natural no hall de espera, através de grandes janelas no espaco acima desta altura.

Ainda no segundo pavimento, isolada da area do cinema, aproveitou-se uma
area remanescente para a disposicdo de 5 vagas de garagem pertencentes ao
residencial multifamiliar, sendo uma delas para deficiente fisico, todas dimensionadas
de acordo com as exigéncias do CONTRAN (2007).

No total, 0 segundo pavimento apresentara area a construir de 1293,32 m2,

e Terceiro Pavimento

O terceiro pavimento, com area total a construir de 1293,32 mz?, foi destinado a
disposicdo de 37 vagas de garagem para o residencial multifamiliar, em uma area de
1160,28 m2, sendo duas delas destinadas a deficientes fisicos. O pavimento projetado
possui espaco adequado para manobras e todas as vagas estdo de acordo com as
determinacdes do CONTRAN (2007).

e Quarto Pavimento

Este pavimento foi elaborado para uso comum dos proprietarios do residencial
multifamiliar, contando com &rea projetada a construir de 996,66 m2, pensando em
contribuir para o lazer e qualidade de vida destes.

Foi projetada uma academia com area util principal de 160,85 m2, um banheiro
masculino e um feminino, exclusivos para a academia, com sanitarios acessiveis.
Além disso, o pavimento conta com um playground, duas areas descobertas e um
amplo saldo de festas de 399,28 m2, com cozinha e banheiros para ambos o0s sexos
com sanitario acessivel.

O acesso a casa de maquinas dos elevadores automotivos é feito através do

quarto pavimento.
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e Pavimento Tipo
O pavimento tipo se repete do 5° ao 10° pavimento. Cada um destes seis
pavimentos foi projetado com area total de 1144,74 m? e 7 apartamentos, totalizando

42 apartamentos. Os apartamentos possuem as seguintes areas e caracteristicas:

» Dois apartamentos com area total de 157,68 m?, sendo 105,81 m2 de é&rea Uutil
principal e 51,87 m2 compondo as varandas;

» Dois apartamentos com area total de 140,27 m2, sendo 103,33 m2 de area Util
principal e 36,94 m2 compondo as varandas;

» Dois apartamentos com area total de 130,50 m?, sendo 103,50 m2 de é&rea Util
principal e 27,00 m? compondo as varandas;

» Um apartamento com area total de 88,42 m2, sendo 72,46 m2 de area Util principal

e 15,96 m2 de varanda.

Os seis apartamentos maiores possuem dois quartos, sendo um suite, um
banheiro social, ampla sala de estar/jantar, cozinha, area de servico e varandas
amplas. Ja o apartamento de 88,42 m2 possui dois quartos, um banheiro social, sala
de estar/jantar, cozinha, area de servico e varandas.

Os apartamentos foram elaborados com o objetivo de atender a classe média
da populacéo, com apenas dois quartos, portanto ndo sdo considerados apartamentos
de alto padrdo. Apesar de a maioria dos apartamentos apresentar area total superior
a 120,00 m2, todas as areas Uteis principais sdo inferiores a este valor, que soO é
ultrapassado em consequéncia das amplas varandas abertas. Devido a estes fatos,
adotou-se apenas uma vaga reservada na garagem para cada um deles.

O pavimento possui um amplo hall de circulagdo, com dimensfes superiores

as minimas exigidas.

4.2 PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS
O projeto de instalacdes elétricas foi elaborado através do software Lumine V4,
atendendo a todos os requisitos da NBR 5410 (2008). Foi realizado todo o

dimensionamento elétrico da fragdo residencial da edificacéo.
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e lluminagéao

O método de Lumens foi utilizado para o célculo luminotécnico, definindo a
guantidade de lampadas que sao necessarias para cada ambiente do projeto segundo
a area.

Foram adotadas em todo o projeto lampadas do modelo Standard Led Bulb
LEDGIobe de 15W, da fabricante Philips. Este modelo de lampada apresenta um fluxo
luminoso de 1521 Lm. A distribuicdo das lampadas foi realizada no software Lumine
V4, porém, para exemplificar o processo de célculo do niumero de lampadas foi
considerada uma suite do Apartamento 101 com 17,70mz2.

Na tabela 7, obteve-se o valor médio para iluminancia a ser considerada em
quartos de 150 lux. De acordo com a equacéo 8, é possivel obter o fluxo luminoso e
em sequéncia, a partir da equacdo 9 dimensiona-se a quantidade de lampadas

necessarias ao ambiente, logo:

. 17,70 X 150
~ 0,802 x 0,95
@ = 3485 Lm
_385Im _ g lampadas ~ 2 lampad
n_1521Lm_ , ampadas = 2 lampadas

Cabe salientar que o projetista pode optar por um nimero maior de lampadas
de acordo com a necessidade, adotando uma iluminancia superior a média
iluminéancia maior.

Na tabela 53, a titulo de exemplificacdo, estdo apresentados os resultados do
guantitativo de lampadas calculado para um dos apartamentos do pavimento tipo, de

acordo com o método de LUumens.
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Tabela 53 — Quantitativo de lampadas para ambientes distintos do apartamento 101.

APARTAMENTO 101

) Quantidade de
Ambiente Circuito | Area (m?) lampadas Poténcia (W)
(15W)
Quartol 1 14,53 2 30
Suite 1 17,70 2 30
Banheiro 1 4,20 2 30
Banheiro Social 1 4,20 2 30
Sala estar/jantar 1 33,30 4 60
Varanda 1 1 6,82 1 15
Varanda 2 1 7,49 1 30
Corredor 1 1,85 1 15
Area gourmet 2 33,25 5 75
Cozinha 2 11,10 2 30
Area de servico 2 5,40 2 30
Total - - - 375 W
Fonte: Arquivo dos autores, 2019.
e Tomadas

Foram adotados dois tipos de tomadas: tomadas de uso geral e tomadas de
uso especifico, com o intuito de atender a NBR 5410 (2008). A seguir, a tabela 54
demonstra um exemplo do célculo da quantidade minima de tomadas para cada
ambiente do apartamento 101, de acordo com as recomendacdes da referida NBR.
Vale salientar que no projeto, em alguns ambientes, foram adotadas quantidades

superiores as minimas, a critério das projetistas.



Tabela 54 — Quantitativo minimo de tomadas no apartamento 101.

APARTAMENTO 101

Dimensdes TUG'S TUE'S
Ambiente Area |Perimetro | Quantidade | Quantidade . .
(m2) (m) minima adotada Equipamento | Quantidade
Quartol 1453 | 15,30 4 6 Ar 1
’ ’ condicionado
P Ar
Suite 17,70 18,50 4 6 . 1
condicionado
Banheiro 4,20 8,80 1 1 Chuveiro
Banheiro Social | 4,20 8,80 1 1 Chuveiro
Sala estar/jantar | 33,30 25,40 5 8 - -
Cozinha 11,10 13,40 4 6 - -
Area de servico | 5,40 11,56 4 4 - -
Corredor 1,85 6,00 1 1 - .
Varanda 1 7,49 3,80 3 3 - -
Varanda 2 6,82 12,80 3 3 . i
Varanda 33,25 | 31,70 6 6 ] -
Gourmet

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.

De acordo com a Tabela 55 e 56, as tomadas de uso geral e tomadas de uso
especifico foram divididas em circuitos diferentes.

Tabela 55 — Tomadas de uso geral do apartamento 101.

TUG'S AP 101
Circuito Qu(ellggsve;de Qu(gggsve;de Poténcia (W)
3 9 900
4 10 1000
5 8 5 3800
6 6 4 3000
TOTAL 35 9 8700

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.
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e Circuitos

Tabela 56 — Tomadas de uso especifico do apartamento 101.

TUE'S AP 101
Circuito Descricao Poténcia (W)
4 Ar condicionado 1400
7 Ar condicionado 1400
9 Chuveiro 6000
10 Chuveiro 6000

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.
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Todos os circuitos dimensionados na edificacao foram divididos de forma que

a poténcia instalada em cada um dos circuitos ndo fosse muito elevada e de forma

que caso ocorra algum problema fiqgue mais acessivel para uma manutencao. Sendo

feito um circuito para cada tomada de uso especifico. Os circuitos nos pavimentos tipo

foram divididos de forma que cada apartamento possui seu proprio quadro de

distribuicdo. A seguir, na tabela 57, sera exemplificado resumidamente o quadro de

distribuicdo do apartamento 101, os demais serdo apresentados em prancha:

Tabela 57 — Quadro de distribuicdo (QD9) apartamento 101.

APARTAMENTO 101: QD9

Circuitos Descricéo Alimentacgéo Poténcia total (W)

1 lluminagéo 01 Monofésico 240
2 lluminagé&o 02 Monofésico 135
3 TUG Monofésico 900
4 TUG Monofésico 1000
5 TUG Monofésico 3800
6 TUG Monofésico 3000
7 TUE Bifasico 1400
8 TUE Biféasico 1400
9 TUE Bifasico 6000
10 TUE Bifasico 6000

TOTAL 23875

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.
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O alimentador predial (AL1) abastece todos os quadros de distribuicéo, por isso

€ importante demonstrar seu quadro de cargas (Tabela 58) e seu quadro de demanda

(tabela 59).
Tabela 58 — Quadro de Cargas - Alimentador Predial.
Circuito | Esquema mzttc;?;ggc? V (V) 'II':’oot;I 'II'Docigl In' (Sni(r;r?g Ic (A) |Disjuntor
(VA) (W)
QM2 2F+N+T Bl 220/127 | 166034 | 153735 136.2 50 175.0 80
QM1 2F+N+T B2 220/128 | 20335 16081 49.6 10 66.0 32
QM3 2F+N+T B3 220/129 | 12406 9635 159.8 95 207.0 90
QM4 2F+N+T B4 220/130 | 166034 | 153735 136.2 50 175.0 80
QM5 2F+N+T B5 220/131 | 166034 | 153735 136.3 50 175.1 80
QM6 2F+N+T B6 220/132 | 166034 | 153735 136.4 50 175.2 80
QM7 2F+N+T B7 220/133 | 166034 | 153735 136.5 50 175.3 80
QM8 2F+N+T B8 220/134 | 166034 | 153735 136.6 50 175.4 80
TOTAL 1028944 | 948126
Fonte: Arquivo dos autores, 2019.
Tabela 59 — Quadro de Demanda — Alimentador Predial.
Tipo de Carga Poténcia Instalada Fator de Demanda Demanda

(kVA) (%) (KVA)

lluminagdo e TUG’s 421.03 24 101.05

Uso Especifico 607.92 100 607.92

Total 708.96

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.

Todos os demais resultados do dimensionamento do projeto elétrico estédo

expressos em planilhas, localizadas nas pranchas do mesmo, visto que ndo seria

viavel expressar todos no caderno. Foram elaborados quadros de carga, quadros de

demanda, diagramas unifilares e multifilares para todos os pavimentos da edificagéo.

4.3 PROJETO DE INSTALACOES HIDRAULICAS, SANITARIAS E PLUVIAIS

O Projeto Hidrossanitéario foi executado pelo software Hydros V4, seguindo as

normas técnicas, de forma que as instalacdes se tornam viaveis.
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4.3.1 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA
Para a realizacdo do projeto de instalacdes de agua fria, foi criado uma

harmonizacao entre o projeto e as tubula¢cbes, conexdes, pecas, aparelhos sanitarios.
e Consumo Predial

Para se fazer o dimensionamento foi empregue as tabelas 24 e 25, feito

separadamente por se tratar de uma edificacdo composta por diversas areas.

Para o consumo dos apartamentos é considerado 2 pessoas por dormitorio,
contendo, 48 apartamentos, 2 dormitorios em cada apartamento, dessa forma o

consumo € obtido pela equacéo:

n = 48 apts X 2 dormitérios X 2 pessoas

n = 168 pessoas
q = 200l per capita
Cd = 2001 x 168 pessoas
Cd = 336001

No cinema é considerado o niumero de assentos, no qual se tem 224 assentos,

em duas salas de cinema com area de 182,82 m? cada, assim:
q = 2l por lugar
Cd = 21 x 224 assentos
Cd = 448l

O dimensionamento do restaurante, deve-se ponderar 1 pessoas para cada
1,40m2 de area, sendo 1 restaurante com 170,72 m2 e 2 com 251,28 m2, com area

total de aproximadamente 422 m2, calcula-se o consumo pela seguinte equacao:
n = —— = 302 pessoas

Dessa forma entende-se que o restaurante serve 302 refeigBes diarias, porém
para o calculo foi considerado 423 refei¢cdes, aplicando uma margem de seguranga
de 40%.

q = 25l por refeicao
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Cd = 251 x 423 refei¢cdes
Cd = 105751

No térreo é considerado 1 pessoa para cada 2,50 m2 de area, com uma area
de 142,10 m?, logo:

142,10
"= 50

= 57 pessoas

q = 501 per capita
Cd = 501 x 57 pessoas
Cd = 28501

O pavimento de uso comum ele € composto por 1 saldo de festas de 399,28 m2
onde é considerado 1 pessoas para cada 1,40 m2. E 1 academia de 168,85 m2 onde

se considera o numero de pessoas dos apartamentos, assim:

399,28
"= 0

= 286 pessoas

q = 25l per capita
Cdsaldao = 251 x 286 pessoas
Cdsalao = 71501
Para a academia, emprega-se a equacao:
q = 25l per capita
Cdacademia = 251 X 168 pessoas
Cdsalao = 42001

Na garagem € considerado o numero de automéveis, tendo-se 42 vagas para

automoveis, logo:
q = 501 por automével
Cd = 501 x 42 automoveis

Cd = 21001
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Para o dimensionamento do jardim, considera-se a area, onde a mesma

equivale a 194,96 m2, assim:
q = 1,51 por area
Cd = 1,51 x 194,96m?
Cd =293l
Apos feito o consumo por area, soma-se 0s valores obtidos, deste modo:

Cd = 33600 + 448 + 10575 + 2850 + 7150 + 4200 + 2100 + 293 = 61216l

e Capacidade dos reservatérios

Para o dimensionamento dos reservatérios, foi estabelecido o consumo para 2

dias, assim:
CR = 612161 x 2 dias
CR = 1224321

Foi empregado para o dimensionamento da reserva técnica de incéndio a
instrucdo do COSCIP, como a carga de incéndio € alta, usa-se a rede preventiva
contra incéndio que determina o valor de 30000 litros de agua para o cinema e
pavimentos inferiores. Para os demais utilizou-se canalizagdo preventiva sendo
considerado para o calculo, os 6000 litros para os quatro primeiros hidrantes e

acrescentando 500 litros para os demais, tendo um total de 25 hidrantes, logo:
R = (60001 + 21hidrantes x 5001) + 300001 = 46500,001

No reservatario inferior o volume equivale a 60% e na parte superior o volume
€ de 40%, a reserva técnica de incéndio ficara sobre o reservatério superior, dessa

forma o volume dos reservatorios:
RI = 1224321 x 0,60
RI = 73459,201
RS = 1224321 x 0,40

RS = 48969,201 + 46500,001 = 95469,201
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Dessa forma, calculado o consumo, adotou-se o uso do reservatorio de
concreto moldado in loco, com dimensdo 5m x 5m x 3m, volume de 75 m3 no
reservatorio inferior e 5,40m x 7,96m x 2,30m, volume de 98,86 m3 no reservatorio

superior, no qual ambos atendem a capacidade do consumo predial.
e Alimentador e Ramal Predial

Para o dimensionamento do alimentador e ramal predial, foi considerado o

consumo predial mais a reserva técnica de incéndio, onde:

107,716

— 3
= 86200 — 0,001246m*/s

No calculo do didametro é utilizado a vazdo na pior hipétese, na qual a

4 x 0,001246
D= |[——— =0,050m = 50mm
mXx0,6

Foi empregue um diametro maior que o calculado, ficando assim com 75 mm para

velocidade de 0,6m/s:

o alimentador e ramal predial, em decorréncia da succao.

e Hidrémetro
Por meio da tabela 26, determina-se as dimensdes do abrigo do hidrémetro:
2,00m x 0,90m x 0,40m.

e Tubulacéo de limpeza e Tubulacéo de extravasor

Segundo Creder (2006), para reservatorios acima de 30000 litros, utiliza-se o
diametro de tubulacédo de limpeza de 100mm. Para a tubulacdo de extravasor &
recomendado um didmetro acima do didmetro selecionado do tubo de entrada de

agua, contudo adotou-se o diametro de 100mm.

e Tubulacéo de limpeza e Tubulacdo de extravasor

Segundo Creder (2006), para reservatorios acima de 30000 litros, utiliza-se o
diametro de tubulacéo de limpeza de 100mm. Para a tubulacdo de extravasor &
recomendado um didmetro acima do didametro selecionado do tubo de entrada de

agua, contudo adotou-se o diametro de 100mm.
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e Sub-Ramal
De acordo com a tabela 29, os sub-ramais que se encontram no projeto, estao

seguindo os didametros minimos dos pontos de consumo.

e Ramal

Os ramais da edificacdo possuem diametro de 25mm e 32mm, no qual o
somatorio dos pesos relativos dos aparelhos em cada ramal estdo em concordancia
com a tabela 28. Obedecendo as pressGes imprescindiveis para cada ponto de

consumao.

e Coluna
Foi analisado o acumulo de pesos que a coluna alimenta para o
dimensionamento e escolha do diametro, somando os pesos dos trechos, como

exemplo a coluna AF-01, demostrado abaixo, na tabela 60, o céalculo:

Tabela 60 - Somatério dos pesos da Coluna AF 01.

Ambiente Elementos Peso Unitario Total
12 Banheiros Pav tipo CH+ LV+ VS+ DH 12 (0,1+0,3+0,3+0,4) 13,2
Fonte: Arquivo dos autores, 2019.

Assim, somado o0s pesos dos trechos, através da tabela 28 é feito a escolha
do diametro, onde no exemplo foi correspondente a 25mm.

e Barrilete
Soma-se todos os pesos relativos da edificacdo para o dimensionamento do
barrilete, abaixo, na tabela 61, esta a demonstracao do céalculo dos pesos para chegar

a um diametro:
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Tabela 61 - Somatorio dos pesos Barrilete.

Somatorio dos
Ambiente Elementos pesos
. 21LV + 12 PIAS + 17VS + 22.7
Terreo 1MIC + 1CH
22 Pavimento 1TQ+ 8VS + 3MIC + 9LV 14,2
3° Pavimento 2TR 0.8
Pavimento de Uso | 44 /4 5 pIASH 11VS+ 3MIC 17
comum
. . 6 x (13 LV+ 13CH+ 13VS+ 134,4
Pavimento tipo 13DH+ 13TQ + 6 PIAS)
Total - 189

Fonte: Arquivo dos autores, 2019.

Dessa forma o didmetro para o barrilete € de 50mm.

e Verificagdo das pressoes
Foram feitas verificacdes de pressbes em todos os pavimentos, nos quadros
abaixo serdo mostrados os resultados de um aparelho de cada pavimento, os demais

resultados encontram-se em apéndice.

Quadro 6- Verificagdo Presséo 10° Pavimento

Trecho Vazdo | Didmetro | velocidade Comprimento Perda de Carga | Pressdo (m.c.a)

(1s) | Ex. | Int. (m/s) Real | Unitario | Total | J (m/m) | Total | Dispo. |Jusante
1] 2 0,55 25 20 1,75| 3,15 0,01 3,16 0,2017| 0,64 3,15 2,51
213 055| 25| 20 1,75| 0,95 0,01| 0,96 0,2017| 0,19| 3/45 3,26
3|4 0,55 25 20 1,75 1,6 0,22| 1,82 0,2017| 0,37 4,86 4,49
415 0,55 25 20 1,75| 0,19 15| 1,69 0,2017| 0,34 4,48 4,14
5|6 0,10 25 20 0,32| 0,33 22| 2,53 0,0102| 0,03 4,14 4,11
6|7 0,10 25 20 0,32 0,37 15| 1,87 0,0102| 0,02 4,11 4,09
7| 8 0,10 25 20 0,32 0,5 1,5 2 0,0102| 0,02 3,59 3,57
819 0,10 25 20 0,32 1,1 0,23| 1,33 0,0102| 0,01 2,47 2,46
9110 0,10 25 20 0,32 0 1,5 15 0,0102| 0,02 2,46 2,44

Fonte: Arquivo das autoras (2019).




Quadro 7- Verificagdo Pressao 4° Pavimento
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Vazao Diametro Velocidade . COCE Pressdo (m.c.a)

Trecho (I/s) i~ Comr?rlln'fento Carga .
Externo | Interno Real | Unitario | Total |J (m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1] 2 0,94 32 25 1,92| 1,35 0| 1,35| 0,1786| 0,24 1,35 1,11
2|3 0,89 32 25 1,81 1,2 4,6 58| 0,1623| 0,94| 2,31 1,37
314 0,89 25 20 283 0,1 0,22| 0,32| 0,4683| 0,15| 1,86 1,71
4 | 5 0,89 25 20 2,83 | 3,09 0,6| 3,69 0,4683| 1,73| 1,06 -0,67
516 0,88 25 20 2,80 2,05 09| 295| 04592| 1,35| 0,70 -0,65
6 |7 0,82 25 20 2,61| 0,58 09| 1,48| 0,4058| 0,60| 2,06 1,46
7|8 0,78 25 20 2,48 | 1,57 09| 247| 0,3718| 0,92 3,54 2,62
819 0,75 25 20 2,39| 0,85 06| 1,45| 0,3471| 0,50| 4,47 3,97
9 (10| 0,53 25 20 1,69| 09 0,9 1,8| 0,1891| 0,34| 5,08 4,74
10| 11| 0,50 25 20 1,59| 0,45 3,4 3,55| 0,1707| 0,61| 6,12 5,51
1112} 0,50 25 20 1,59 0 0,9 09| 0,1707| 0,15| 6,73 6,58

Fonte: Arquivo das autoras (2019).
Quadro 8- Verificagdo Pressdo 3° Pavimento

5 Diametro . Comprimento Perda de Carga | Pressdo (m.c.a)

Trecho Vazao Velocidade . .
(I/s) |Externo |Interno| (m/s) Real | Unitario | Total | J (m/m) | Total | Dispo. | Jusante
112 0,16 25 20 0,51| 8,97 0,01| 8,98 0,0232| 0,21| 1,51 1,30
2|3 0,16 25 20 0,51 5 0,6 5,6 0,0232| 0,13| 1,60 1,47
314 0,16 25 20 0,51| 2,65 0,6| 3,25 0,0232| 0,08| 2,29 2,21
4 |5 0,16 25 20 0,51 0 1,5 1,5 0,0232| 0,03| 2,21 2,18

Fonte: Arquivo das autoras (2019).
Quadro 9- Verificagdo Pressao 2° Pavimento

" Diametro . Comprimento Perda de Carga | Pressdo (m.c.a)

Trecho Vazao Velocidade o .
(I/s) |Externo |Interno| (m/s) Real | Unitario | Total | J (m/m) | Total | Dispo. [Jusante
112 0,25 25 20 0,80| 4,5 0,01| 4,51 0,0508| 0,23| 4,50 4,27
2|3 0,25 25 20 0,80| 0,15 0,6| 0,75 0,0508| 0,04| 4,27 4,23
314 0,25 25 20 0,80 1,2 0,6 1,8 0,0508| 0,09| 5,30 5,21
4 |5 0,25 25 20 0,80| 3,77 1,5| 5,27 0,0508| 0,27| 5,23 4,96
5|6 0,25 25 20 0,80 0 1,5 1,5 0,0508| 0,08| 5,00 4,92

Fonte: Arquivo das autoras (2019).




Quadro 10- Verificagdo Pressado Térreo
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Trecho Vazio Diametro Velocidade Comprimento Perda de Carga | Pressdo (m.c.a)

(I/s) |Externo|Interno| (m/s) Real | Unitario | Total | J (m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1|2 0,99 32 25 2,021 2,02 3,1 5,12 0,1955| 1,00| 2,00 1,00
2|3 0,76 25 20 2,421 2,43 09| 3,33 0,3553| 1,18| 2,30 1,12
314 0,75 25 20 2,39 2,38 0,9| 3,28 0,3471| 1,14 3,21 2,07
4 15 0,75 25 20 2,39| 2,38 0,6| 2,98 0,3471| 1,03| 4,55 3,52
5|6 0,73 25 20 2,32] 2,32 09| 3,22 0,3311| 1,07| 4,92 3,85
6|7 0,71 25 20 2,26 2,26 09| 3,16 0,3154| 1,00| 5,51 4,51
7|8 0,61 25 20 1,94 | 1,96 09| 2,86 0,2418| 0,69| 6,05 5,36
819 0,61 25 20 1,94 1,96 0,6| 2,56 0,2418| 0,62| 8,40 7,78
9 (10| 0,56 25 20 1,78 | 1,79 09| 2,69 0,2082| 0,56| 8,90 8,34
10|11| 0,50 25 20 1,59| 1,6 0,9 2,5 0,1707| 0,43| 9,13 8,70
11(12| 0,43 25 20 1,37| 1,38 09| 2,28 0,1311| 0,30| 9,34 9,04
12|113| 0,35 25 20 1,11 1,13 0,9| 2,03 0,0915| 0,19| 9,48 9,29
13(14| 0,35 25 20 1,11 1,13 3,1 4,23 0,0915| 0,39| 9,59 9,20

Fonte: Arquivo das autoras (2019).

Através dos quadros, pode-se afirmar que as pressdes foram suficientes, foram

maiores que as minimas necessarias.

Dimensionamento das bombas hidraulicas

Para o calculo da vazao utilizou-se o consumo diério, ja o conjunto de bombas,

definiu-se que o mesmo funcione por 6h/dia, onde ha tempo suficiente para suprir a

reserva de agua em um dia.

_ % 00287 m?
Q= 5x3600 ” m*/s
x—6—025 3
=g = 025mY/s

Dr=1,3 x,/0,00287 x 4,/0,25 = 0,050m

O diametro de succéao,

Dr = 50 mm

adota-se um diametro maior

consequentemente, DS é igual a 60 mm.

que o DR,

Tém-se uma altura manomeétrica de 83 mca. Com esses dados calcula-se a

poténcia da bomba, logo:

p= 0,00287 x 83 x 1000

75

= 3,17CV
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PAB = >
07

)

= 4,53 CV

)

PAM = ———
0,7 x0,8

= 5,66 CV

De acordo com o dimensionamento, o modelo escolhido foi o BC-22 R1 de 7,5
CV.

4.3.2 INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO
O dimensionamento do projeto de esgoto sanitério, foi considerado todas as
declividades e diametros que sdo determinados para cada situacdo, obtendo um

projeto que siga o que é estabelecido.

e Ramal de descarga
Os ramais do projeto estdo de acordo com a tabela 30, dessa forma cada

aparelho foi dimensionado com o diametro adequado.

¢ Ramal de esgoto

As tubulagbes foram calculadas de acordo com a contribuicdo de UHC, para
exemplificar, sera feito o dimensionamento de um banheiro do pavimento térreo, com

5 vasos sanitarios, assim:

Numero de aparelhos contribuintes = 5 vasos sanitarios
Numero de UHC de cada contribuinte = 6 x5 = 30

De acordo com a tabela 31, através do dimensionamento, o didmetro minimo é
de 100mm.

e Tubo de queda

A partir do somatério das UHC é feito o dimensionamento do tubo de queda,

tendo como exemplo de calculo foi escolhido o TQ1.

Numero de UHC contribuintes = 6 banheiros X (1VS + 1LV + 1 CH)
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Numero de UHC contribuinte = 6 X (6 + 1+ 2) = 54 UHC

De acordo com a tabela 34 o diametro é de 75mm, mas como se sabe o tubo
de queda ndo deve ser menor ao maior didmetro da canalizagdo que € ligada a ele,

dessa forma tém-se que o didametro adequado é de 100mm.

e Subcoletor e coletor predial
Para o dimensionamento foi escolhido o tubo de queda TQ28, dessa forma o

didmetro foi determinado:

Numero de UHC contribuinte = 6 tubos de queda X 54 UHC = 324 UHC

Assim, pode-se determinar através da tabela 35, que o didmetro utilizado no

projeto, considerando a declividade de 1% é 150 mm.

e Caixa de Gordura
Conforme o que foi dito, foi utilizado a caixa de gordura especial, assim, para
se dimensionar a caixa de gordura, foi considerado o volume de pessoas estimadas

para os restaurantes, dessa forma:

V= (2 x423) + 20 = 866l

As dimensdes escolhidas para caixa de gordura foram de 0,90 x 0,90 x 1,10 m,
sendo suficientes para atender as necessidades especificadas.

e Caixa de inspecao

As dimensdes das caixas de inspecao foram de 0,80x0,80 m, acima do minimo
recomendado pela NBR 8160 (1999), respeitou a distancia minima em caso de
mudanca de direcdo entre a caixa de inspecao e o tubo de queda, que é de 2 metros,

e a maxima que é de 12 metros entre si.

4.3.3 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAL
O dimensionamento das instalacGes prediais de aguas pluviais, foi determinado
pelo pior caso que se tem mais proximo, sendo Campos dos Goytaguases, para a

intensidade pluviométrica.
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e Area de contribuicdo
De acordo com a NBR 10844 (1989), a area de contribuicdo de quatro

superficies planas é dimensionada da seguinte forma:

_axb
2

A = (19,30 x2,50) + (22,30 x 10,75) + (8,25 % 3,30) + (20,95 x 12,00)
+ (22,30 x10,35) + (8,25 x 3,30) + (22,30 x 10,75)
+ (22,30 x 10,85) + (19,30 x 2,50) = 1112,87m?

1112,87
A=——

= 556,44 m?
5 m

e Vazéo do Projeto
Para o célculo da area de contribui¢céo, usa a equacéo 31, logo:

_ 556,44 x 240
Q= 60

= 2225,74 1/min

e Condutores verticais
Para dimensionamento dos condutores verticais € importante identificar a
metragem quadrada que o condutor sustenta e metragem quadrada local, para

designar a quantidade e o diametro dos condutores verticais, assim:

AT = Area total da cobertura = 556,44 m?

AC = Area suportada pela tubulacio, nessa caso didmetro de 200 mm = 275 m?

Condut icats = AT _ 55644
ondutores verticals = AC = 500

= 0,93 = 1 condutor

De acordo com o que foi calculado, sdo necessarios 1 condutor de 200mm.
Conforme o projeto, foram colocados 3 condutores de 150mm, que atendera
adequadamente a necessidade determinada.



171

e Condutores horizontais
A vazdo méaxima que €é suportada por um cano de 150mm com declividade de
2% é de 757 I/min, dessa forma a tubulacéo escolhida atende as necessidades.
Assim, a vazao total de cada tubulacdo que transporta a agua ao coletor publico,

€ 2225,74 I/min, logo a tubulagdo de 150mm na declividade de 2% é suficiente.

e Caixa de areia
Foi considerado os diametros minimos constituidos e também a distancia
maxima entre as caixas, na qual a que foi utilizada, foi a de modelo simples e sem

grelha com dimensdes de 60x60 m.

4.4 PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO
O projeto de prevencdo e combate a incéndio foi dimensionado seguindo as
normas técnicas.

¢ Classificacdo da edificacao

De acordo com o quadro 2, verificou-se que a edificacéo € classificada em trés

grupos:
Grupo A, divisdo A-2
Grupo C, divisao C-1
Grupo F, diviséo F-5.

e Classificacdo da edificacdo quanto a sua altura
Através do quadro 03, de acordo com a altura da edificacao, identificou-se que

a mesma é classificada como Tipo O, edificacdes altas.

¢ Classificacdo das edificacbes quanto as suas caracteristicas construtivas
As edificacdes séo classificas de acordo com o quadro 4, visto que a edificagéo

em questao se classifica em suas caracteristicas construtivas no codigo Z.

e Classificacao das edificagbes quanto as dimensdes em planta
A edificacdo é classificada no grupo superior a 900m2 de acordo com o
COSCIP/RJ.
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Classificacdo das edificagBes quanto sua érea de risco
Através da tabela 40, identificou-se que a edificacdo tem uma carga de risco

alta, pois possui carga de incéndio acima de 1200 (mj/m?).

Y V V V

Y V

Hidrantes

Passo 1- Norma adotada para o dimensionamento NBR 13714 (2000);

Passo 2- Grupo A-2, C-1 e F-5;

Passo 3: O sistema adotado foi o de hidrantes;

Passo 4: Os pontos de hidrantes foram lancados no projeto de acordo com as
normas;

Passo 5: Vazdo minima definida nas equacfes 33 e 34;

Passo 6: Os diametros adotados para o esguicho foi de 13mm, para mangueira
de hidrante foi de 40mm e da canalizacdo 65mm. Verificado que a canalizacéo
favorece o desempenho hidraulico desejavel para o sistema;

Passo 7. Calculo da perda de carga no sub-ramal do H25:

a) A perda de carga da canalizacdo se calcula através da equacéo 36, logo:

hpc = 10,65 x 0,003322% x 3,4 x 12078 x 0,065 **" = 0,08 mca

b) Através da equacao 37, determina a perda de carga na valvula angular:

(2,53)%

=5x
hpv=5%>-398

= 1,63mca

c) Para determinar a perda de carga na mangueira de hidrante, é feito através da
equacao 38:

hpm = 280.000 x 0,0033>® = 7,30mca

d) O dimensionamento da perda de carga no esguicho é feito a partir da equacéo

42, logo:

pesg = 35— 20 = 15 mca
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Para descobrir 0 pe deve-se calcular a velocidade na saida do esguicho
regulavel, pela equacdo 39, a vazao através da equacdo 40 e a pressao na

entrada através da equacéao 41, logo:

Vesg = /2 X 2,80 x 20 =20 m/s

T x0,0132

esg = 2 X 20 = 150 1/min

_ 150 1/min
P =532

Feitos os calculos necessarios, aplica-se na equacédo 35, para saber a perda

de carga no sub-ramal H22:
hp=0+1,63+ 7,30+ 15 = 24mca

» Passo 8- Determina-se a presséo no ponto A, através da equacao 43:

pa = 20 + 24 = 44mca

» Passo 9- O célculo do fator de vazao K no ponto A, determina-se pela equacgéo

44, logo:

1
Ky = = 30,15——.mca~/?
min

200
V44
» Passo 10- Dimensiona-se a pressao no ponto B, de acordo com a equacéao 45:

pb =44+ 3,05 + 0 =47mca

» Passo 11- A vazao no hidrante € determinada através da equacao 46:
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1
Qo = 30,1547 = 207 —— = 0,0035 m3/s

» Passo 12- Pela equagéo 47, determina-se a vazao na coluna de incéndio:
QM- = 200 + 207 = 407 1/min

» Passo 13- Dimensiona-se a altura manométrica total através da equacéo 48, logo:

hm =47+8+ 1+ 27 = 83 mca

» Passo 14- Para dimensionar a vazdo nos hidrantes mais desfavoraveis, pode-se
pegar apenas um dos dois, pois ambos estdo no mesmo pavimento, concluindo-
se que assim terdo a mesma vazao, onde a vazao maxima € determinada pela
equacao 49, assim:

Pm=83—-(36+12)—10+0=77 mca
Qpuaz = 30,1577 = 265 1/min
Q; =2 X 265 = 530 1/min

» Passo 15- Feitos os célculos, verifica se o diametro adotado é adequado:

v ___ 00088
MAX ™ 1 x (0,0652)/4

=2,65m/s < 50m/s

Dessa forma, conclui-se que o didmetro adotado para coluna de incéndio

atende a vazao dos dois hidrantes quando em operacédo simultanea.

» Passo 16- A reserva técnica de incéndio é calculada através da equacao 50, logo:
Ve =2 X 200 X 60 =24m3

» Passo 17- A selecdo das bombas de incéndio se faz usando o grafico de

quadriculas e as curvas que sao fornecidas pelos fabricantes.

a) Bombas principais (afogada):

- Altura manométrica total= 83 mca;
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- Vazao da bomba: 24 m3/h
- Modelo: KSB/ Meganorm- Bloc
- Tamanho: 32-200

- Pela tabela do Fabricante:

- Tamanho da bomba= 32-200/ 20 x 209

Onde:

- 32mm é o didmetro da abertura de saida da 4gua da bomba para a canalizacédo de
recalque;

- 200mm € o diametro médio do rotor;

- 20 CV é a poténcia do motor selecionado;

- 209mm é o diametro real do rotor da bomba selecionada.

b) Bombas de Pressurizacdo (jockey)

- Altura manomeétrica total= 97 mca (pressao na bomba principal com vazao zero);
- Vazéo da bomba: 1,2 m3/h

- Modelo: KSB/ Meganorm- Bloc

- Tamanho: 25-200

- Curvas Caracteristicas

- Diametro do Rotor: 209 mm
- Rendimento: <10%

- Poténcia do Motor: 7,5 CV
- NSPH: < 1,0m

- Pela tabela do Fabricante:

- Tamanho da bomba= 32-250.1/ 15 x 221

Onde:

- 32mm é o diametro da abertura de saida da agua da bomba para a canalizacéao de
recalque;

- 250.2mm é o didmetro médio do rotor;

- 15 CV é a poténcia do motor selecionado;

- 221mm é o diametro real do rotor da bomba selecionada.
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» Passo 18 - ApGs concluido os passos acima, pode-se resumir os resultados no

quadro 11:

Quadro 11 — Resumo dos Resultados do Dimensionamento dos Hidrantes

Quadro de Resu

Itados

Sistema de Bombas

Abastecimento de agua

Equipamentos

Bombas Principais > Reservatorios Superior | » Canaliza¢des Ago carbono
Press&o 83 mca > RTI 24 ms * Colunade 65 mm
incéndio
Vazao 407 I/min  |» Hidrantes  Canal. De sucgdo | 6°mMm
Motor 20 CV e Vazdo minima 200 I/min | Ramaldo 65 mm
hidrante
- Acionamento | Pressostato |¢  Press&o residual 20mca |> Mangueira do hidrante
- Desligamento | Manual e Vazdo maxima 265 I/min |e  Diametro 40 mm
Bombas de Pressurizacédo e Pressdonoponto |8lmca |°* Comprimento 30m
Pressao 97 mca e Uso simultaneo 2 (dois) » Esguichos
Vazdo 1,2 I/min » Vazdo do sistema | 407 I/min |e  Tipo Regulavel
Motor 15 CV » Tempo de 60 min. |* Diametro real 13 mm
operacéo '
- Acionamento | Pressostato | > Hidrante de recalque e Tipo Regulavel
- Desligamento | Pressostato | Canalizacdo 65 mm Diametro 40 mm
comercial
e Vélvula angular 65 mm

Fonte: Arquivo das autoras, 2019.

Todos os valores apresentados no quadro de resultados que néao foram obtidos

através da metodologia sédo valores padronizados pela NBR 13714 (2000).

O numero total de hidrantes dimensionados foi de 25, distribuidos por toda a

area comum da edificacdo, sendo 02 em cada um dos seis pavimentos tipo, 03 no

pavimento de uso comum, 03 no terceiro pavimento, 03 no segundo pavimento e 05

no pavimento térreo.

¢ Dimensionamento do Sistema de Sprinklers por tabela

» Passo 1 - Norma adotada para o dimensionamento NBR 10897 (2014);

» Passo 2 - A classe de risco da ocupagéo é ordinaria, grupo lI;
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Passo 3 - O dimensionamento da area maxima de cobertura do chuveiro
automatico é feito através da tabela 43, adotando-se teto liso, incombustivel e
Chuveiro Padrao, obtendo-se:

AC < 12m2

Passo 4 - Utiliza-se a tabela 44 para a escolha do espacamento maximo entre 0s
chuveiros automaticos, assim:

"a"oub < 4,60m

Passo 5 - A area maxima a ser protegida € dimensionada através da tabela 45,
de acordo com a classe de risco:
A, < 4800m?

Passo 6 — Foi escolhido o espacamento mais adequado para o lancamento da

rede de chuveiros automaticos, sendo:

Ac=3,60 x 3,30 = 11,88m?

Passo 7 - Os diametros dos sub-ramais e dos ramais é designado de acordo com
a tabela 46 e o niumero maximo de chuveiros automaticos na canalizagao.
Passo 8- De acordo com a tabela 47 a vazao minima da instalacéo, para a classe
de risco Ordinaria, grupo Il

Qs= 3200 I/min= 192 m3/h
Passo 9 - Para o dimensionamento do didmetro da coluna de incéndio, utiliza-se

a equacao 51:

192 m3/h

VCI = W = 6,8m/s
T X )
dCI = 100mm

Passo 10 — Para o dimensionamento da canalizacdo de succ¢do, normalmente,

adota-se um didmetro comercial acima ao da canaliza¢do de recalque, assim:

dg = 125mm
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» Passo 11 - A partir da equacédo 52 determina-se a altura manomeétrica:

Pvca = 14,0 mca, conforme tabela 47;
hgri—a = 35,64 m;
hpgp—a = 0,25 (14,0 + 35) = 12,25 mca
hm, = 14 + 35,64 + 12,25 = 61,25 mca

» Passo 12 - A determinacdo do volume da reserva técnica de incéndio é feita
através da vazdo minima calculada e do tempo de operacédo do sistema, cujos
valores sao obtidos em tabela, da NBR 10897 (2014), logo:

Qs = 3200 1/ min(vazao minima no sistema)
Ts, = 60 min(tempo de operacdo minimo)

Vr = 192 m3(volume minimo do reservatério)

Apos determinado o volume da reserva técnica de incéndio se faz a Selecao
das Bombas de Incéndio, usando o grafico de quadriculas, as curvas fornecidas pelo
fabricante e as tabelas préticas de selecéo, que podem ser encontradas no anexo E
deste trabalho.

a) Bombas principais

- altura manométrica total= 62 mca;

- vazao da bomba: 192 ms/h

- Tamanho da Bomba (1750 rpm) = KSB/ 80-400

Curvas Caracteristicas:

- Diametro do Rotor= 332mm;
- Rendimento= 75%;

- Poténcia do Motor= 50 CV.

Pela tabela do Fabricante:
- Tamanho da bomba= 100-315/ 60 x 325

Onde:
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- 100mm ¢é o diametro da abertura de saida da agua da bomba para a canalizacéo de
recalque;
- 315mm € o didmetro médio do rotor;
- 60 CV é a poténcia do motor selecionado;
- 325mm é o diametro real do rotor da bomba selecionada.
Deve-se usar sempre um sistema com duas bombas principais, com as

mesmas caracteristicas técnicas, sendo uma reserva da outra.

b) Bomba de pressurizacao

- P =70 mca

-Q; =201/min = 1,2m3/h

- Tamanho da bomba (3500 rpm) = KSB/ 25-200 Meganorn- Bloc

Curvas Caracteristicas:
- Diametro do Rotor= 176 mm:;
- Rendimento= 10%;

- Poténcia do Motor=5 CV.

Pela tabela do Fabricante:
- Tamanho da bomba= 25-200/ 7,5 x 190

Onde:

- 25mm é o didmetro da abertura de saida da agua da bomba para a canalizacéo de
recalque;

- 200mm é o diametro médio do rotor;

- 7,5 CV é a poténcia do motor selecionado;

- 190mm é o didametro real do rotor da bomba selecionada.

» Passo 13 - A partir de todos os dados encontrados atraves de tabelas, pode-se

resumir os resultados no quadro 12:
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Quadro 12 — Resumo dos Resultados do Dimensionamento dos Sprinklers

Quadro de Resultados

Sistema de Bombas Abastecimento de agua Equipamentos
» Bombas Principais » Reservatorios Superior Canalizacdes Aco carbono
. 3 e Colunade
e Presséao 62 mca > RTI 192 m incéndio 100 mm
e Vazao 3.200 I/min » Chuveiros Automaticos ¢ Cana~l. De 125 mm
succéo
e Motor 60 CV ¢ Vazdo minima 57 I/min » Conexdes Aco Carbono
Acionamento Pressostato e Pressdo minima | 5 mca » Chuveiros Automaticos
Desligamento Manual » Fator de vazéo 8,0 e Orientagdo Pendente
o > Tempo de . .
» Bombas de Pressurizacéo operacao 60 min e Acionador Ampola
e Presséo 70 mca » Hidrante recalque: e Tipo Padrédo
e Vazdo 20l/min e Canalizacéo 100 mm |* Diametro 13 mm
nominal
e Motor 75CV e VAlvulas (duas) | 2x65mm |e Temperatura 68 °C
- Acionamento | Pressostato * Areade 11,88 mz
Cobertura
- Desligamento | Manual | 100 mm e Espacamento 3,30 x 3,60

Fonte: Arquivo das autoras, 2019.

Todos os valores demonstrados no quadro de resultados que néo foram obtidos

através da metodologia sao valores padronizados pela NBR 10897 (2014).

O nuamero total de sprinklers dimensionados foi de 447 sprinklers distribuidos

por toda a area comum da edificacdo, sendo 14 em cada um dos seis pavimentos tipo,

73 no pavimento de uso comum, 110 no terceiro pavimento, 108 no segundo

pavimento e 72 no pavimento térreo.

e Dimensionamento dos extintores

Os extintores foram dimensionados de acordo com o decreto N° 897/76, cada

aparelho de acordo com suas classes de incéndio.

Classificado como uma edificacao de risco alto de incéndio, foi locado 1 extintor

para proteger a cada 100 m2, com distancia minima a percorrer de 10m, sendo, 02

extintores em cada andar do apartamento tipo, 13 no pavimento de uso comum, 13

no pavimento de garagem, 17 no segundo pavimento e 13 no pavimento térreo.

e Saidas e lluminagéo de emergéncia

As saidas e iluminagédo de emergéncia foram dimensionadas de acordo com as

normas descritas no item 3.4.6 e 3.4.7, com suas distancias maximas a serem
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percorridas, o numero, largura, atendendo e facilitando a saida dos ocupantes em

caso de um sinistro.

e Detectores de fumaca

Os detectores de fumaca foram dimensionados de acordo com a tabela 51, com
tipo de teto liso, area de cobertura 81m2, como tinha-se uma area grande, foi dividido
a area protegida em areas retangulares menores, assim estando dentro dos padrdes

necessarios em caso de ocorréncia de incéndio.

e Acionadores ou detectores manuais e Alertadores sonoros e/ou visuais

Foram todos dimensionados como falado no item 3.4.8.3, seguindo o que é
indicado pela NBR 17240 (2010), os acionadores em locais visiveis, de facil acesso,
localizados perto de entradas e préximos as escadas, junto aos hidrantes. Os
alertadores sonoros e/ou visuais, em locais que possibilitam visualizacdo e audicao,

sendo mostrados com clareza em detalhes nas pranchas do projeto.

e Brigada de Incéndio

O dimensionamento da brigada de incéndio foi feito de acordo com o ndmero
de pessoas na edificacéo e de acordo com a tabela 50, estando de acordo com a NBR
15219 (2005), assim apresentado na tabela 62:

Tabela 62 - Composicdo da brigada de incéndio.

Pavi Quantidade de | Populacdo do | Quantidade de
avimento . . :
Pessoas Pavimento Brigadistas
Térreo 35 5+3 8
Cinema 20 5+2 7
Garagem e Pavimento
de Uso Comum (PUC) 4 1+l 2
Apartamentos 15 - 15

Fonte: Arquivo das autoras, 2019.

e Plano de Emergéncia

De acordo com a tabela 51, as exigéncias de exercicios simulados para a
edificacdo de risco grande é 01 exercicio ao ano de abandono parcial e abandono
total. Abaixo, na tabela 63, a elaboracdo do Plano de emergéncia contra incéndio e

panico da edificacdo para apresentacdo ao CBMERJ:
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Tabela 63 — Caracteristicas Gerais da edificacao.

Nome Residencial Solare/ Edificio Muri
Av. Presidente Dutra, Loteamento Jardim Trés Pinheiros, Bairro
Cidade Nova, Itaperuna-RJ. Encontra-se a 4,3 km do CBMERJ.
Sistema Construtivo Alvenaria convencional de vedacéo, com paredes corta fogo
Caracteristicas
arquitetdnicas
Ocupacao Residencial, Comercial e Local de Reunido de Publico
Classificacdo de risco Alta
Quantidade da populacéao
flutuante e fixa
Quantidade de pessoas
portadoras de necessidades

Localizacéo

Edificacdo Mista

751 pessoas

10 pessoas

O edificio residencial funciona 24 horas diarias, com revezamento

Caracteristicas de de turno. No cinema funciona nos turnos vespertinos e noturnos,
funcionalidade restaurantes em horéario de almogo e jantar. Ambos com seguranca
24 horas.

Liquidos inflaméveis nas cozinhas, produtos perigosos no cinema

Riscos especificos . e
e restaurantes, risco de sinistro em apartamentos.

Quantidade de membros da

brigada de incéndio A brigada de incéndio € composta por 32 pessoas.

Plano de abandono, exercicios simulados, treinamentos para a
brigada de incéndio. Mesmo os moradores que ndo s&o
considerados funcionarios da edificagdo residencial recebem
Medidas e dispositivos treinamento de nivel basico de abandono local. O edificio ainda

preventivos conta com o0 sistema de hidrantes, chuveiros automaticos
(sprinklers) e extintores, saidas de emergéncia, alarme de incéndio
com sensores, todos 0s equipamentos estdo bem sinalizados para
facil identificacéo.

Numero de saidas de

o~ 5 saidas de emergéncia
emergéncia

Fonte: Arquivo das autoras, 2019.

e Procedimentos basicos de emergéncia contra incéndio e panico

A brigada e a populacdo em geral sera alertada através dos dispositivos
colocados para caso de sinistro, citados acima. O acionamento ao CBMERJ sera feito
através de uma empresa que realiza monitoramento 24 horas, que em caso de

incéndio vai mobilizar uma equipe especifica em curto espacgo de tempo.

e Plano de abandono

No plano de abandono devem ser feitas simula¢cdes em caso de incéndio, como
a edificacdo se enquadra em risco alto, é recomendado 01 simulacdo de abandono

parcial e total.
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O plano de abandono tem o ponto de encontro para evacuacgao, a qual deve
ser feita pelas escadas, sem afobamento, com calma, sendo mostrado todas as
opcoes de salvamento, seguindo as rotas de fuga, além disso € importante abranger
todos os métodos seguidos pelos moradores.

As plantas de emergéncia séo localizadas no hall de entrada. Apos aprovacéo
pelo CBMERJ, sdo anexadas as coOpias do certificado de despacho, laudo de

exigéncias, ART da elaborag¢ao do PECIP, PECIP, todas assinadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme se pbde vislumbrar, o presente trabalho teve por objetivo elaborar
um projeto de uma edificagdo mista, com dez pavimentos, contando com trés
restaurantes no primeiro, duas salas de cinema no segundo, garagem residencial no
terceiro, pavimento de uso comum no quarto e os demais destinados a quarenta e
duas unidades residenciais.

Por abranger trés tipos de atividades distintas, esta edificacdo, caso venha a
ser concretizada, apresenta elevado potencial de geragcéo de empregos e renda para
0 municipio de Itaperuna-RJ. Além disso, promete aguecer o mercado imobiliario e o
setor comercial e de entretenimento.

No que tange a acessibilidade ndo apenas dos condéminos, bem como de
todos os demais usuarios da edificacdo em questdo, houve uma evidente
preocupacdao, visto que o projeto estd em absoluta conformidade com a norma de
acessibilidade, garantindo que qualquer individuo, independente de suas condicdes,
possa utilizar seus espacos de uso comum, sem que esteja em contato com algum
tipo de barreira.

Um outro ponto a ser ressaltado consiste no projeto de instalacdes elétricas,
que foi inteiramente dimensionado de acordo com a NBR 5410 (2008), uma vez que
foi realizada a estratégica locacao dos pontos de iluminacéo, interruptores, pontos de
tomada, quadros de distribuicdo, bem como o correto dimensionamento de todos os
elementos imprescindiveis, tais como: o dimensionamento dos condutores,
eletrodutos, das correntes de projeto, dispositivos de protecéo, dentre outros, visando
evitar desperdicios e proporcionar o adequado funcionamento das instalagées. Ademais,
optou-se pelo emprego de lampadas LED no intuito de alcancar maior eficiéncia
energeética, aliada & modernidade.

No que concerne as instalacées hidraulicas de &gua fria, dimensionou-se
corretamente todos os seus elementos, com o intuito de garantir as vazdes solicitadas e
um eficiente fornecimento de agua aos locais de consumo, podendo-se citar o
dimensionamento dos reservatorios, bombas hidraulicas, barrilete, ramais, sub-ramais e
colunas de alimentacao.

Jé as instala¢@es hidraulicas sanitarias, tiveram como objetivo captar a agua usada
para fins higiénicos e encaminha-la a uma adequada destinacédo final. Para isso, foram
dimensionados, de acordo com a norma pertinente, elementos variados, destacando-se

os ramais de descarga e esgoto, com declividades apropriadas, caixas sifonadas, tubos
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de queda, tubulacdo de ventilagcdo, subcoletores, coletor predial, entre outros, objetivando
0 adequado funcionamento das instalacdes.

As instalacOes hidraulicas pluviais, pelo fato de ter sido adotada a laje
impermeabilizada como cobertura da edificagdo, foram compostas pela implantagéo
correta de um sistema de ralos/grelhas em varios pontos estratégicos da superficie da
laje, com a inclinacdo adequada, bem como de condutores horizontais e verticais que
captam as aguas das chuvas, encaminhando-as as redes publicas pluviais.

Por derradeiro, foi elaborado um complexo projeto de prevencdo e combate a
incéndio, onde foram adotadas todas as medidas ativas e passivas previstas no
COSCIP/RJ e nas normas pertinentes, bem como foram dimensionadas todas as
instalagBes hidraulicas de combate a incéndio referentes aos sistemas de hidrantes e
instalacdo de chuveiros automaticos, compreendendo as reservas técnicas de incéndio,
bombas hidraulicas, toda a tubulacao e a locacdo dos hidrantes e sprinklers ao longo de
toda a edificacdo. Todas essas medidas tém o intuito de minimizar as consequéncias de
um sinistro, viabilizando, desta forma, maior seguranca aos usuarios da edificacao.

Sendo assim, pode-se concluir que a proposta apresentada traz um modelo de
edificacdo viavel, atendendo aos anseios sociais sob a Optica da seguranca,
acessibilidade e funcionalidade, atingindo os objetivos propostos no trabalho de

conclusao de curso.
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ANEXO A - CAPACIDADE DE CORRENTE DOS CONDUTORES
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Secdes Métodos de referéncia
nominais  "ap A2 B1 B2 C D
(mm?)

Numero de condutores carregados

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Cobre
1 2 3 4 5 10 11 12 13
0,5 10 9 12 10
0,75 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,25 14,5 |1 13,5 | 14 13 17,5 | 15,5 | 16,5 | 15 195 | 17,5 | 22 18
2,5 19,5 | 18 185|175 | 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 | 36 32 38 |31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 | 46 41 47 | 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 | 89 90 80 112 | 96 104 | 86
35 99 89 92 83 125 110 | 111 |99 138 119 | 125 | 103
50 119 | 108 | 110 |99 151 134 | 133 | 118 | 168 144 | 148 | 122
70 151 | 136 | 139 |125 | 192 171 | 168 | 149 | 213 184 | 183 | 151
95 182 | 164 | 167 |150 | 232 |207 |201 |179 |258 |223 |216 |179
120 210 | 188 192 | 172 | 269 |239 |232 | 206 |299 |259 |246 | 203
150 240 (216 |[219 |196 |309 |275 |265 |236 |344 |299 |278 | 230
185 273 | 245 | 248 | 223 | 353 |314 |300 |268 |392 |341 |312 | 258
240 321 (286 | 291 | 261 |415 | 370 |351 |313 |461 |403 | 361 | 297
300 367 | 328 | 334 | 298 |477 |426 |401 | 358 | 530 |464 |408 | 336
400 438 | 390 | 398 | 355 |571 |510 (477 |425 634 |557 |478 | 394
500 502 | 447 | 456 | 406 | 656 |587 |545 | 476 | 629 |642 | 540 |445
630 578 | 514 | 526 | 467 | 758 |678 |626 | 559 |843 |643 | 614 | 506
800 669 | 593 609 | 540 | 881 |788 |723 | 645 |978 |865 | 700 |577
1000 767 | 679 | 698 | 618 | 1012 | 906 | 827 | 738 |1125 [ 996 | 792 | 652
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ANEXO B — FATORES DE AGRUPAMENTO DE CONDUTORES

Tabela
Ndmero de circuitos de cabos multipolares dos
Forma de Método
Ref | agrupamento S de
dos referén
condutores cia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16
a a a 220
11 15 19
Em feixe: ao
ar livre ou
1 sobre 1 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | 36a39
superficie; (métod
embutidos; os A a
Em conduto F)
fechado
Camada
Unica sobre
2 parede, piso, | 1 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70 36e37
ou em (métod
bandeja néo o C)
perfurada ou
prateleira
Camada
3 Gnicanoteto | 0,95 | 081 | 0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61
Camada
4 Gnica em 0,72 38e39
bandeja 1 0,88 | 0,82 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,73 | 0,72 (métod
perfurada os E e
Camada F)
5 Unica sobre 1 0,87 | 082 (080 |080 (079|079 | 0,78 | 0,78
leito,
suporte,etc.
NOTAS

1 - Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.

2 - Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo é
necessario aplicar nenhum fator de reducéo.

3 - O numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se a quantidade de grupos de dois ou trés
condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um s6 condutor por fase,
isto é, sem condutores em paralelo), e/ou; a quantidade de cabos multipolares que compdem o agrupamento, qualquer
que seja essa composicdo (s6 condutores isolados, s6 cabos unipolares, s6 cabos multipolares ou qualquer
combinacgao).

4 - Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nimero
total de cabos como sendo o nimero de circuitos e, de posso do fator de agrupamento resultante, a determinagdo das
capacidades de conducgao de corrente, nas tabelas 36 a 39, deve ser entdo efetuada: na coluna de dois condutores
carregados, para os cabos bipolares;e

na coluna de trés condutores carregados, para 0s cabos tripolares.

5 - Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2
circuitos com dois condutores carregados quanto de N/3 circuitos em trés condutores carregados.

6 - Os valores indicados sd@o médios para a faixa usual de secdes nominais, com disperséo geralmente inferior a 5%.




ANEXO C - CAPACIDADE DE CONDUTORES HORIZONTAIS DE SECAO
CIRCULAR (VAZAO L/MIN)
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Diametro n =0,011 n =0,012 n=0,013
interno
(D) (mm) | 0,5% | 1% | 2% 4% [ 05% | 1% | 2% | 4% |05% | 1% | 2% | 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 75
2 75 95 133 | 188 | 267 87 122 | 172 | 245 80 113 | 159 | 226
3 100 204 | 287 | 405 | 575 187 | 254 | 372 | 524 | 173 | 243 | 343 | 486
4 125 370 | 521 | 735 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 522 | 882
5 150 602 | 847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 | 1100 | 1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430
6 200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
8 300 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110




ANEXO D- MODULO POR NIVEL DE TREINAMENTO

Nivel de i
] Médulo
treinamento

Parte tedrica de combate a incéndio: 01 a 14
e 26;

Parte tedrica primeiro-socorros: 15, 16, 17,

20 e 25;
Bésico
Parte pratica combate a incéndio: 05, 07, 08,
09e 10

Parte pratica primeiro-socorros: 15, 16, 17,

20 e 25 (s0 retirada rapida da vitima).

Parte tedrica de combate a incéndio: 01 a
14, 26 e 27,

Parte tedrica primeiro-socorros: 15 a 25;

Parte pratica combate a incéndio: 05, 07, 08,
09, 10, 11 e 12;

Intermediario Parte pratica primeiro-socorros: 15a 17, 18
(se houver equipamento na planta) e 19 a

25;

Parte tedrica complementar: 29 a 33 (se

aplicavel a planta);

Parte pratica complementar: 30 a 33 (se

aplicavel a planta).

Fonte: Adaptada, NBR 14276 (2006).
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ANEXO E — CURVAS CARACTERISTICAS, GRAFICO DE QUADRICULAS E
TABELAS PRATICAS DE SELECAO DE BOMBAS KSB, MODELO MEGANORM-
BLOC, 4 POLOS, 60 HZ, 1750 rpm E 3500 rpm.

Bomba Tipo KSB MEGANORM famanho &
Pump Type KSB MEGACHEM Size 80-400
Tipo de Bamba KSB MEGACHEM YV famano KSB S0
Ofentan® tem n® Valocidade Nominal
Projact - No. ltem - No. Nom. Rotative Spaed 1750 rpm
Ofanta- n® Pos - n® Valocidad Nominal
S0
80
70
H eo
Altura Manométrica m
Head -
Altura Manométrica S0
40
30
o] 20 40 60 80 100 120 140 180 200 220 240 260 2BO
Q m’h
1 i
7 1]
404
m
1
80
4IO
Poténcia Necessaria P o0
Shaft Power hp - 366
Potencia Necesarna 347
40 o )
/:é: E -
4
20
o 20 40 €0 80 100 120 140 180 200 220 240 260 280

Qm’h
K2740/42/44.464-8-030
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Bomba Tipo KSB MEGANORM T:lamanho
Pump Type KSB MEGABLOC Size 25-200
Tipo de Bomba Tamano KSB
Oferta n° ltem n® Velocidade Nominal
Project - No. ltem - No. Nom. Rotative Speed | 3500 rpm
Oferta - n° Pos - n° Velocidad Nominal
100 s I |
15 20 | 25 30
\ .y 35
AT N TR
80 \ \ P
\ 0208 —
M1/ / T
H ; f / !‘; -5"9195
Altura Manométrica 60 : . 7 7
Fi
Head f 3 ]
Altura Manométrica At Wi /f @178
VARV, e
0 [l 1/ / %
= 0150
20
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Q m¥h
8
230209 _
2150
NPSH i
4 /
m o
4 ‘“‘_,a
_..--"E-'""'
=
12
,..-'"-5'20!,
10 ol
=T _E_____,....--" 0195
- -
Poténcia Necesséria 8 T | |ttt
—— - D176
Shaft Power = e
. : h -’.—F -‘-
Potencia Necesaria P g
rﬂ
4 0150
2
1
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Qm¥h

K2740/42/44.462-B-002
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Q U.S. gpm
20 30 40 50 100 200 300 400 500 1000 2000 3000
300 1 1 1 1 1 1 L1 1 1 1 1 11 1 1 i | 1 1 1 | 1
200 i
~ 500
s =y —
| -_--"""'--. —— '--...__-\ "“hk‘ ‘.\:-h‘-"“'-..,__\ - 400
100 32-2501 N :52-25::3 ™ 5“'25A 55“_?]50} Bﬂgsg\‘ i
J| 40250 [} (B) B i L 200
T~ ;- "FH"‘ ~ 4 \\‘/\ | ~ N
T / \{ 50-200 r‘\‘\ 80200 ™ I
40-200
25-200 fqg.zunj | 32-200 . M 65 200
(A) /L 200 AL / 100-200
50 S ST \J N I (c) ) i
/ ~ ~ } ~ ~ e ‘f B H
M, M, M Y M M ,
40 { 32-160.1 )32 Bl 40-160 "I 50-160 \\ ‘\\\ \ 'f L ft
[t h""""--.,___' - L 65-160 I
h\"\. "“\& \\/ --..\-—‘- - ¥ 80-160 100.15n\
30 ™ ~N /] \k\/\\ (B) W 100
N I ) NENNC N LT
324251 J°1f1 40125 _} 50125 N NT N N B
25-150 / {
(A) ) / 65-125 \ ‘ i
20 f V|
; LA ] _
— SNV TV TNALY
\\/ B
h — 40
10
4 5 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 800
Q m*'h
(A) Somente para KSB Meganomm e KSB Megabloc. 3.500 rpm

(B) Somente para KSB Meganomm, KSB Megachem e KSB Megachem V.
(C) Somente para KSB Meganomm e KSB Megachem.

Q U.S. gpm
10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 1000 2000 3000
100 1 1 1 1 1 [ I | 1 1 1 T T N B | 1 1 1 [ 1 [ | 1 1 1 1 1
[ | 300
I ]
) 80400 _ ™l 12520013 P
Z & (1 N 100N (E) (1) Jf; 50-4::0}—200
50 ~= — T~ ool | [fEeay T
40-315 N ~~ i S 1255 V4
40 ¥ (E) o~ ™, B0-315 100 3is T~ -
7 . 50-315 || 65-315 318 fLZ 15::-315}__
30 T~ — /= q /N A 2 100
32-250.1 32250 MVARNEANE NN AE:
] y y 40-250 50-250 1 250'55 80-250 7, f125-250 N
20 I — F ‘-"""'-. — "\JI_ -"""-..‘ A ;"“--.l \) 150
>l |/ ~_/ [N g5 5 4 WARERN 20+ H
25-200 ";2-2;D1 - 32-200 - 4::-203 50-200 3200 —fan-zno 3 N 125 \'\. J / - ft
(D) .l-%-...l L | e L2 100-200% 200 [ [[ N 50
/ ~ U / | N il N f“‘\ I~ f 15;;\\)‘ -
7 32-160.1 . . 4 . S . 40
10 (B) | Yaoend 40160 ) 5::450} 65 [\ N M/ ,200 '\ -
e~/ i (E) 1F i 160 | ¥ go-160 _'tl_mn\ h -30
™~ NS ;r"““ B 1:%} i
25-150 SN 32-125.1-N, 327 ™ ™ N
(D) p, 125 _f 40125 50-125 - N N/ 20
/ /& © sTINY F
Fan R AL A
- N A ¥4 A -
Y NI VAN [
, N, V
2 3 4 5 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 800

3
(D) Somente para KSB Meganomm. Q m*h
(E) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem. 1.750 rpm
(1) Sob consulta para KSBE Megachem V.
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APENDICE A- VERIFICIACAO DE PRESSOES PAVIMENTO TIPO

Conex&o analisada: Chuveiro 25 mm x %” (PVC rigido soldavel)

204

Trecho Vazio Diametro Velocidade Comprimento Perda de Carga | Pressdo (m.c.a)
(I/s) |Externo |Interno| (m/s) | Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total |Dispo. |Jusante
112 0,25 25 20 0,80| 0,2 3,1 3,3 0,0508| 0,17| 1,20 1,03
2|3 0,10 25 20 0,32| 0,5 3,1 3,6 0,0102| 0,04| 1,25 1,21
314 0,10 25 20 0,32 1,1 0,23| 1,33 0,0102| 0,01, 1,10 1,09
4 |5 0,10 25 20 0,32 0 1,5 1,5 0,0102| 0,02| 1,82 1,80
Conexéo analisada: Chuveiro 25 mm x %” (PVC rigido soldavel)
. Diametro . . Perda de Carga Pressao
T V(?/zao Velocidade Comprimento (m.c.a)
s) Externo | Interno e Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1 2 0,55 25 20 1,75| 3,15 0,01 3,16 0,2017| 0,64 2,00 1,36
2| 3 0,55 25 20 1,75| 0,95 0,01 0,96 0,2017| 0,19 2,35 2,16
3| 4 0,55 25 20 1,75 1,6 0,22 1,82 0,2017| 0,37 1,60 1,23
4| 5 0,55 25 20 1,75| 0,19 1,5| 1,69 0,2017| 0,34| 1,60 1,26
5| 6 0,10 25 20 0,32| 0,33 2,2 2,53 0,0102| 0,03| 1,60 1,57
6| 7 0,10 25 20 0,32| 0,37 1,5| 1,87 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
7] 8 0,10 25 20 0,32 0,5 1,5 2 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
8| 9 0,10 25 20 032 11 0,23 1,33 0,0102| 0,01| 1,30 1,29
9| 10 0,10 25 20 0,32 0 1,5 1,5 0,0102| 0,02| 2,60 2,58
Conexé&o analisada: Chuveiro 25 mm x %” (PVC rigido soldavel)
. Diametro . . Perda de Carga Pressdo
Trecho | V3230 Velocidade Comprimento (m.c.a)
(1/s) Externo | Interno (m/s) Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1] 2 0,55 25 20 1,75| 3,15 0,01 3,16 0,2017| 0,64 2,00 1,36
2| 3 0,55 25 20 1,75| 0,95 0,01| 0,96 0,2017| 0,19| 2,35 2,16
3| 4 0,55 25 20 1,75 1,6 0,22| 1,82 0,2017| 0,37 1,60 1,23
4| 5 0,55 25 20 1,75| 0,19 1,5| 1,69 0,2017| 0,34| 1,60 1,26
5| 6 0,10 25 20 0,32 0,33 2,2 2,53 0,0102| 0,03| 1,60 1,57
6| 7 0,10 25 20 0,32| 0,37 1,5| 1,87 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
7] 8 0,10 25 20 0,32 0,5 1,5 2 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
8| 9 0,10 25 20 032 11 0,23 1,33 0,0102| 0,01| 1,30 1,29
9| 10 0,10 25 20 0,32 0 1,5 1,5 0,0102| 0,02| 2,70 2,68




Conexé&o analisada: Chuveiro 25 mm x %” (PVC rigido soldavel)

205

. Diametro . . Perda de Carga Pressao

- V(?/zao Velocidade Comprimento (m.c.a)
s) Externo | Interno (m/s) Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1| 2 0,55 25 20 1,75| 3,15 0,01| 3,16 0,2017| 0,64| 1,95 1,31
2| 3 0,55 25 20 1,75| 0,95 0,01| 0,96 0,2017| 0,19| 2,35 2,16
3| 4 0,55 25 20 1,75| 1,6 0,22| 1,82 0,2017| 0,37| 1,60 1,23
4| 5 0,55 25 20 1,75| 0,19 1,5| 1,69 0,2017| 0,34| 1,60 1,26
5| 6 0,10 25 20 0,32| 0,33 2,2| 2,53 0,0102| 0,03| 1,60 1,57
6| 7 0,10 25 20 0,32| 0,37 15| 1,87 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
7| 8 0,10 25 20 0,32 0,5 1,5 2 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
81 9 0,10 25 20 0,32 11 0,23| 1,33 0,0102| 0,01| 1,30 1,29
9|10 | 0,10 25 20 0,32 0 1,5 1,5 0,0102| 0,02 2,75 2,73

Conex&o analisada: Chuveiro 25 mm x %” (PVC rigido soldavel)
Diametro . Perda de Carga it
Vazdo Velocidade Comprimento (m.c.a)
Trecho | uzs) (m/s) i .
Externo | Interno Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1| 2 0,55 25 20 1,75| 3,15 0,01| 3,16 0,2017| 0,64| 1,95 1,31
2| 3 0,55 25 20 1,75| 0,95 0,01| 0,96 0,2017| 0,19| 2,35 2,16
3| 4 0,55 25 20 1,75 1,6 0,22 1,82 0,2017| 0,37 1,60 1,23
4| 5 0,55 25 20 1,75| 0,19 1,5| 1,69 0,2017| 0,34| 1,60 1,26
5| 6 0,10 25 20 0,32| 0,33 2,2| 2,53 0,0102| 0,03| 1,60 1,57
6| 7 0,10 25 20 0,32| 0,37 15| 1,87 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
7! 8 0,10 25 20 0,32 0,5 1,5 2 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
8| 9 0,10 25 20 032 1,1 0,23| 1,33 0,0102| 0,01| 1,30 1,29
9|10 | 0,10 25 20 0,32 0 1,5 1,5 0,0102| 0,02| 2,80 2,78
Conexéo analisada: Chuveiro 25 mm x %” (PVC rigido soldavel)

Diametro . . Perda de Carga Pressdo

Trecho Vazdo Velocidade Comprimento (m.c.a)
(1/s) Externo | Interno (m/s) Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1| 2 0,55 25 20 1,75 3,15 0,01| 3,16 0,2017| 0,64| 1,95 1,31
2| 3 0,55 25 20 1,75| 0,95 0,01| 0,96 0,2017| 0,19| 2,35 2,16
3| 4 0,55 25 20 1,75| 1,6 0,22| 1,82 0,2017| 0,37| 1,60 1,23
4| 5 0,55 25 20 1,75| 0,19 15| 1,69 0,2017| 0,34| 1,60 1,26
5| 6 0,10 25 20 0,32| 0,33 2,2| 2,53 0,0102| 0,03| 1,60 1,57
6| 7 0,10 25 20 0,32| 0,37 1,5| 1,87 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
7| 8 0,10 25 20 0,32| 0,5 1,5 2 0,0102| 0,02| 1,60 1,58
81 9 0,10 25 20 0,32 11 0,23| 1,33 0,0102| 0,01| 1,30 1,29
9|10 | 0,10 25 20 0,32 0 1,5 1,5 0,0102| 0,02| 2,65 2,63




APENDICE B- VERIFICIACAO DE PRESSOES PAVIMENTO DE USO COMUM
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Conexdo analisada: Mictorio, com sifdo, com joelho de 90°- 25mm x %” (PVC rigido

soldavel)
Diametro . Perda de Pressdo (m.c.a)
Trecho Vazio Velocidade Comprimento Carga
(1/s) Externo | Interno e Real | Unitario | Total |J (m/m) | Total | Dispo. | Jusante
1|2 0,84 32 25 1,71 1,35 0| 1,35| 0,1467| 0,20 1,35 1,15
213 0,84 32 25 1,71 0,15 46| 4,75| 0,1467| 0,70 1,15 0,45
314 0,84 25 20 2,68 1,2 0,22| 1,42| 0,4233| 0,60 1,65 1,05
415 0,84 25 20 2,68 2,59 0,6 3,19| 0,4233| 1,35 1,05 -0,30
5|6 0,82 25 20 2,61 0,78 09| 1,68| 0,4058| 0,68 0,30 -0,38
6|7 0,80 25 20 2,55| 0,78 09| 1,68| 0,3886| 0,65 0,99 0,34
718 0,79 25 20 2,52 0,57 09| 1,47| 0,3802| 0,56 1,65 1,09
8|9 0,79 25 20 2,52 3,96 0,6| 4,56| 0,3802| 1,73 2,21 0,48
9 10| 0,77 25 20 2,45 2,05 09| 2,95| 0,3635| 1,07 3,95 2,88
10(11| 0,62 25 20 1,97| 0,6 3,1 3,7| 0,2488| 0,92 5,03 411
11(12| 0,58 25 20 1,85 1,57 09| 2,47| 0,2214| 0,55 5,96 5,41
12 (13| 0,53 25 20 1,69 0,85 09| 1,75| 0,1891| 0,33 6,50 6,17
13(14| 0,50 25 20 1,59 | 0,45 3,1 3,55( 0,1707| 0,61 7,28 6,67
14|{15| 0,50 25 20 1,59 0 1,5 1,5| 0,1707| 0,26 7,90 7,64
APENDICE C- VERIFICIACAO DE PRESSOES PAVIMENTO TERREO

Conex&o analisada: Chuveiro 25 mm x %” (PVC rigido soldavel

. Diametro . Comprimento Perda de Carga | Pressdo (m.c.a)

Trecho Vazao Velocidade - -
(I/s) |Externo |Interno| (m/s) Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total | Dispo. | Jusante
112 0,38 25 20 1,21| 1,35 0| 1,35 0,1056| 0,14 1,35 1,21
2|3 0,38 25 20 1,21| 0,07 3,1 3,17 0,1056| 0,33 1,21 0,88
314 0,38 25 20 1,21 1,2 0,23| 1,43 0,1056| 0,15 2,07 1,92
4 |5 0,38 25 20 1,21| 0,29 0,6/ 0,89 0,1056| 0,09 1,92 1,83
5|6 0,34 25 20 1,08 | 0,87 09| 1,77 0,0869| 0,15 1,82 1,67
6|7 0,30 25 20 0,96 | 0,98 09| 1,88 0,0698| 0,13 1,67 1,54
7|8 0,25 25 20 0,80| 0,95 09| 1,85 0,0508 | 0,09 1,54 1,45
819 0,10 25 20 0,32 0,5 3,1 3,6 0,0102| 0,04 0,94 0,90
9110| 0,10 25 20 0,32 1,1 0,23 1,33 0,0102| 0,01| 0,95 0,94
10|11{ 0,10 25 20 0,32 0 1,5 1,5 0,0102| 0,02 1,10 1,08




Conex&o analisada: Pia de cozinha com té de 90° - 25mm x %" (PVC rigido soldavel)

207

Trecho Vazio Diametro Velocidade Comprimento Perda de Carga | Pressao (m.c.a)

(I/s) |Externo|Interno| (m/s) | Real | Unitario | Total | J(m/m) | Total |Dispo. |Jusante
1 2 0,91 32 25 1,85 1,35 0| 1,35 0,1687 0,23 1,35 1,12
2 3 0,91 32 25 1,85 0,1 4,6 4,7 0,1687 0,79 1,99 1,20
3 4 0,91 32 25 1,85 1,2 0,22| 1,42 0,1687 0,24 1,52 1,28
4 5 0,91 32 25 1,85| 0,21 0,6/ 0,81 0,1687 0,14 1,21 1,07
5 6 0,89 32 25 1,81 0,83 09| 1,73 0,1623 0,28 1,38 1,10
6 7 0,88 32 25 1,79| 0,78 0,9| 1,68 0,1591 0,27 1,65 1,38
7 8 0,86 32 25 1,75| 0,52 0,9 1,42 0,1528 0,22 1,72 1,50
8 9 0,86 32 25 1,75| 4,88 0,6| 5,48 0,1528 0,84 2,1 1,25
9 | 10 0,86 32 25 1,75| 0,58 0,6 1,18 0,1528 0,18 1,73 1,55
10 | 11 0,85 32 25 1,73| 0,85 0,9| 1,75 0,1497 0,26 2,09 1,83
11 | 12 0,83 32 25 1,69| 1,57 0,9 247 0,1436 0,35 2,31 1,96
12 | 13 0,82 32 25 1,67| 0,58 09| 1,48 0,1406 0,21 3,21 3,00
13 | 14 0,80 25 20 2,55 0,5 0,9 1,4 0,3886 0,54| 3,66 3,12
14 | 15 0,78 25 20 2,48 | 1,57 0,9 247 0,3718 0,92| 4,08 3,16
15 | 16 0,76 25 20 2,42 0,58 0,9| 1,48 0,3553 0,53 5,01 4,48
16 | 17 0,76 25 20 2,421 1,99 09| 2,89 0,3553 1,03 5,54 4,51
17 | 18 0,75 25 20 2,39| 2,87 0,9| 3,77 0,3471 1,31 6,48 5,17
18 | 19 0,73 25 20 2,32| 0,87 0,9| 1,77 0,3311 0,59 7,79 7,20
19 | 20 0,71 25 20 2,26 0,5 0,9 1,4 0,3154 0,44| 8,38 7,94
20 | 21 0,71 25 20 2,26| 2,15 0,6| 2,75 0,3154 0,87| 8,82 7,95
21 | 22 0,61 25 20 1,94| 8,63 0,9/ 9,53 0,2418 2,30| 9,69 7,39
22 | 23 0,61 25 20 1,94 1,43 0,6| 2,03 0,2418 0,49| 12,04 11,55
23 (24| 0,56 25 20 1,78| 0,2 09| 1,1 0,2082| 0,23] 12,54 12,31
24 | 25 0,50 25 20 1,59| 0,29 0,9 1,19 0,1707 0,20| 12,77 12,57
25 | 26 0,43 25 20 1,37| 0,2 0,9 1,1 0,1311 0,14| 12,98 12,84
26 | 27 0,35 25 20 1,11| 0,23 09 1,13 0,0915 0,10| 13,13 13,03
27 | 28 0,35 25 20 1,11 0 3,1 3,1 0,0915 0,28 | 13,23 12,95




