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RESUMO

Esse livro é formado por um conjunto de apostilas da disciplina de Sistemas Prediais. Sdo elas as instala¢des
de elétrica, hidraulica, esgoto sanitario, fossa séptica, aguas pluviais, incéndio, legendas e especificagdes,
telefone, especiais, ar condicionado, gas combustivel, utilizadas para elaborac¢do dos projetos
complementares de uma construcdo no campo da arquitetura e do urbanismo. Como objetivo geral, foi
capacitar o estudante/profissional para analisar, avaliar e elaborar projetos voltados para a
interdisciplinaridade. A metodologia utilizou bibliografia da teoria e da pratica, apresentando projetos
individuais e leitura de referéncia. Os resultados foram a transmissdo do conteldo para a aprendizagem. A
avaliagdo levou em consideracdo o desempenho do estudante/profissional no que diz respeito aos aspectos
de preparacdo, organizacdo e elaboracdo e apresentacdo do contetddo desenvolvido, manifestado por meio
da expressdo escrita/digital, com base nos seguintes critérios: objetividade e pertinéncia, clareza e
coeréncia na elaboragdo do projeto. A concluséo foi capacitar o estudante/profissional com contetdo da
autora embasada em sua experiéncia e nas referéncias dos livros utilizados, para a elaboragao dos projetos
complementares.

Palavras-chave: Apostila. Projetos complementares. Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

This book is made up of a set of handouts from the Building Systems discipline. These are the electrical,
hydraulic, sanitary sewage, septic tank, rainwater, fire, legends and specifications, telephone, special, air
conditioning, fuel gas installations, used to prepare complementary projects for a construction in the field
of architecture and urbanism. . The general objective was to enable the student/professional to analyze,
evaluate and develop projects aimed at interdisciplinarity. The methodology used bibliography of theory
and practice, presenting individual projects and reference reading. The results were the transmission of
content for learning. The evaluation took into account the performance of the student/professional with
regard to the aspects of preparation, organization and elaboration and presentation of the content
developed, expressed through written/digital expression, based on the following criteria: objectivity and
relevance, clarity and coherence in project preparation. The conclusion was to train the
student/professional with the author's content based on her experience and references from the books
used to prepare complementary projects.

Keywords: Handout. Complementary projects. Interdisciplinarity.

RESUMEN

Este libro se compone de un conjunto de folletos de la disciplina de Sistemas de Construccién. Estas son las
instalaciones eléctricas, hidraulicas, alcantarillado sanitario, fosa séptica, pluvial, contraincendios, leyendas
y especificaciones, telefdnicas, especiales, aire acondicionado, gas combustible, utilizadas para elaborar
proyectos complementarios a una construccién en el campo de la arquitectura y el urbanismo. El objetivo
general fue capacitar al estudiante/profesional para analizar, evaluar y desarrollar proyectos orientados a la
interdisciplinariedad. La metodologia utilizé bibliografia de teoria y practica, presentando proyectos
individuales y lecturas de referencia. Los resultados fueron la transmisién de contenidos para el
aprendizaje. La evaluacion tuvo en cuenta el desemperio del estudiante/profesional respecto de los
aspectos de preparacién, organizacion y elaboracidn y presentacién del contenido desarrollado, expresado
a través de la expresidn escrita/digital, con base en los siguientes criterios: objetividad y pertinencia,
claridad y coherencia. en la preparacidn del proyecto. La conclusién fue capacitar al
estudiante/professional con los contenidos de la autora a partir de su experiencia y referencias de los libros
utilizados para la elaboracidn de proyectos complementarios.

Palabras clave: Folleto. Proyectos complementarios. Interdisciplinariedad.
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1. Definicoes

Uma instalacdo elétrica € o conjunto de componentes elétricos
associados e com caracteristicas coordenadas entre si, reunidos para uma
finalidade determinada.

As instalacdes de baixa tensdo sao alimentadas com tensdes abaixo de
600V e as instalacOes de alta tensdo sao alimentadas com tensdes acima de
600V (Volts) - 1000V.

Um sistema elétrico, na sua concepcdo mais geral, é constituido
pelos equipamentos e materiais necessarios para transportar a energia
elétrica desde a“fonte” até os pontos em que ela é utilizada.

Desenvolve-se em quatro etapas basicas: geracao, transmissdo,
distribuicao e utilizagao.

Geracdo: E a etapa desenvolvida nas usinas geradoras que produzem
energiaelétrica por transformacao, a partir das fontes primarias.

Podemos classificar as usinas em:

o Hidroelétricas: usam a energia mecanica das quedas d'agua;

e Termoelétricas: usam a energia térmica da queima de combustiveis;

¢ Nucleares: usam a energia térmica produzida pela fissao
nuclear demateriais.

Transmissdao: Consiste no transporte da energia elétrica, em tensdes
elevadas, desde as usinas até os centros consumidores. Muitas vezes segue-se
a transmissdo uma etapa intermediaria (entre ela e a distribuicao) denominada
subtransmissao, comtensdes mais baixas.

Distribuicdo: As linhas de transmissao alimentam subestagoes
abaixadoras, delas partem as linhas de distribuicdao, que podem ser aéreas,
suspensas em postes ousubterraneas.

Utilizacdo: A energia gerada nas usinas é transportada pelas linhas
de transmissado e distribuicdao é transformada em energia mecénica, térmica e
luminosa, para ser finalmente utilizada nas metrépoles, consumidor
residencial, comercial eindustrial.

ceub.br
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2. Esquema de transporte da energia elétrica

Geracao
| Transformador
Transmissa

132.000 V | Transformador
istribuicdao ———

13.200V

L » Residéncia
120/220 V

3. Distribuicao

3.1. Distribuicdo aérea

Prédio

Poste Rede Externa

Medidor- QG

Rede Em Baixa Tensao

3.2. Distribuicdo subterranea

Prédio

Medidor- QG

Entrada Subterranea

Rede Externa
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3.3. Distribuidor em circuitos

DP - Distribuidor

Medidor e Chave Geral %
QL % Quadro de Luz, Chave Geral e N

DP @ % |

Distribuicdo Subterranea

Alguns conceitos basicos sdao importantes:

Ponto: E todo local onde existe energia disponivel ou onde ela é comandada.
Podem ser ativos ou de comando.

Ativo: E o ponto onde a energia é disponivel, divide-se em ponto de luz e
tomada.

Comando: E onde had o comando da instalagao, como interruptores, chaves, etc.
4. Fios
Os fios sao classificados como diretos e auxiliares.
Fase
e Direto
Neutro
Retorno

e Auxiliares
Paralelo

« Fio Fase: E o fio que ndo sofre interrupcdo e vai da chave de comando do
circuito (disjuntor) até um interruptor simples ou a uma tomada ou a um dos
interruptores three-way. E usado na cor vermelha.

e Fio Neutro: é um fio que nao sofrendo interrupgao, passa pelo quadro de
luz e vai a todos os pontos ativos. E usado na cor branca.

« Fio Retorno: E o fio que liga o interruptor simples ao ponto de luz ou um dos
interruptores three-way ao ponto de luz. E usado na cor amarela.

ceub.br
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« Fio Paralelo: E o fio que interliga interruptores compostos, é usado sempre
em pares. Pode ser usada qualquer cor.

e Fio terra: E o fio que recebe descarga atmosférica e a conduz 3 terra. E usado
na cor verde. E um fio independente.

S, ! Siu O
El_s_[ — = I _[ L P 53'.'.'/ \Sa.ﬂ S/ \5:_.,w

Os circuitos de distribuicdo sdo, na maioria das vezes, monofasicos. Isto indica
que de cada chave parcial de comando de circuito, saem dois fios, fase e neutro.

5. Legenda
Eletroduto que passa pelo teto

-------------- Eletroduto que passa pela parede
————— Eletroduto que passa pelo piso

O Ponto de luz singelo

Q Ponto de luz singelo em duas secoes

_ﬂ I_D Arandela - 1.90m

_(ﬁ Arandela de duas secdes - 1.90m

A

O S Interruptor simples de uma se¢ao - 1.20m

S, Interruptor simples de duas secbes - 1.20m

OS, Interruptor simples de trés secoes - 1.20m

S3w Interruptor composto three - way - 1.20m

S4w Interruptor composto four - way - 1.20m

ceub.br
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Disjuntor

Tomada baixa universal - 30cm
Tomada média universal - 1.20m
Tomada alta universal - 1.80m
Tomada baixa polarizada (FNT)
Tomada média polarizada (FNT)

Tomada alta polarizada (FNT)

Tomada no piso

Tomada no piso polarizada (FNT)

Tomada no teto

Tomada no teto polarizada (FNT)

Tubulagao que sobe

Tubulagao que desce

ceub.br
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Fios: neutro, fase, retorno, terra e paralelo (respectivamente)
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6. Casos de fiacao

10 Caso: ponto de luz singelo e interruptor 20 Caso: ponto de luz singelo e
interruptor singelo, alimentados pelo ponto singelo, alimentados pelo ponto de
ativo. comando.

: 0
I I

39 Caso: dois ou mais pontos de luz singelos, comandados por interruptor singelo,
alimentado pelo ponto ativo mais proximo do interruptor.

L
/g—o—a 0 0 O
A

I
B - o ponto ativo € o mais afastado do interruptor.

(1 1 [
f]—[]—é] 5 0 0
: H

I

40 Caso: dois ou mais pontos de luz singelos, comandados por um interruptor singelo,
alimentados pelo ponto de comando.

0 O 0 O
s

ceub.br
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50 Caso: ponto de luz singelo, interruptor singelo e uma tomada, alimentada pelo
ponto de luz.

A) [ ]

B)

6° Caso: um ponto de luz singelo, um interruptor singelo e uma tomada, sendo a
alimentacao pela tomada.

A)

B)

ceub.br
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70 Caso: um ponto de luz singelo, um interruptor singelo e uma tomada, alimentados
por ponto de comando.

A) M

B) |:|

I T
89 Caso: um ponto de luz de duas segoes, um interruptor de duas secdes, alimentado

pelo ponto ativo.

[ ]

: O

90 Caso: um ponto de luz de duas segoes, um interruptor de duas secoes, alimentado
pelo ponto de comando.

Q (]
Ay ° 0 0

ceub.br
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100 Caso: um ponto de luz de trés segdes, um interruptor de trés secdes, alimentado
pelo ponto ativo.

: 0
110 Caso: um ponto de luz de trés secdes, um interruptor de trés segdes, alimentado
pelo ponto de comando.

: 0
120 Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes.
Alimentacao pelo ponto de luz.

O

S3w S3w I3w I3w

OBS: O fio fase vai em qualquer um dos interruptores 3w, e o fio retorno vai em outro
interruptor 3w. Um movimento num interruptor 3w modifica as condicdes existentes.
Dois movimentos num interruptor 3w mantém as condicbes existentes. Este tipo de
comando é utilizado em locais com dois acessos. Ex.: cozinha, quarto, corredor, sala,
area de servico, etc.

ceub.br
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130 Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes, alimentado
pelo ponto de comando.

S3w S3w

I3w I3w

140 Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes e uma
tomada, sendo a alimentagao feita pelo ponto de luz.

A)

.

B)

C)

ceub.br
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D)

C ggw (B) 5
IA I I1C
I3w(B) I I 13w(B)

159 Caso: um ponto de luz singelo, comandado por dois lugares diferentes e uma
tomada. Alimentacgao pelo ponto de comando.

0
WA

S3w S3w -
I3w I3w

T
160 Caso: um ponto de luz singelo, comandado por trés lugares diferentes.

Alimentacao pelo ponto de luz.

"S3w (B)

S3w
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7. Uma Instalacgao Elétrica é o conjunto de componentes elétricos.

7.1. Ponto de luz

A distancia de um ponto de luz a parede é igual a metade da disténcia entre os
pontos de luz.

Quando “a” for maior que o pé direito (3m) torna-se obrigatoria a colocacdo de
mais um ponto de luz.

A minima poténcia adotada é de 20W/m2, porém, a norma ndo admite pontos de
luz com poténcia abaixo de 100W.
7.2. Nimero minimo de tomadas

7.2.1. Poténcia de 100W

Areas de Salas, quartos, escritdrios (residenciais ou comerciais):

e Até 8m2 = 1 tomada;

e Entre 8 e 16 m2 = 2 tomadas;

e Acima de 16 m2 = 1 tomada para cada 5 m de perimetro, porém com um
minimo de 3 tomadas (duas condigoes).

Banheiros:

e 1 tomada média junto ao lavatorio.

Corredores de circulagao:

e 1 tomada quando a maior dimensao for superior a 5 m.

Cozinhas:

e 1 tomada média para acendedor de fogdo e outra para o filtro (FNT).

ceub.br
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7.2.2. Poténcia diferente de 100W
Salas e quartos:
e Aparelho de ar-condicionado de 1HP, com poténcia prevista de 1000W.
Banheiros:

e Tomada alta para chuveiro elétrico ou boiler, com poténcia prevista de
6.000W e 1500W, respectivamente.

Cozinha: Tomada média para:

Cafeteira: 1000W;

Maquina lava-lougas: 2000W (circuito independente);
Forno: 500W (circuito independente);

Geladeira/Freezer: 600W;

Aparelho eletrodoméstico: 300W;

Boiler: tomada alta de 1500W (circuito independente);
Grill: 1200W;

Torradeira: 1000W;

Exaustor: tomada alta de 1/3 CV (circuito independente);

Area de servico: Tomada média para:

e Ferro elétrico: 1000W;
e Maquina de lavar roupas: 400W;
e Secadora de roupas: 500 a 1000W (circuito independente);

Observacao: As tomadas especiais de 1000W devem ser colocadas
separadamente em um circuito, nao sendo permitida a associagao de outros pontos
ativos neste circuito especial.

ceub.br
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Exemplos para fixacao

4 m ‘ ‘ 6 m ‘
B | B
sala K salu v
&
£ -
- o ®
o : a x a8
‘ 4 m
|
35 m Quourto
sala KH
£ £
Ka o| [P @)
<
3m KF
AM
1,8 m
| |
© 1O

.

=]
~

Banheiro

7.3. Tipos de instalacoes

e Monofasicas: 1 F + 1 N - poténcia considerada até 4.000 W.
o Bifasicas: 2 F + 1 N - poténcia de 4.000 a 8.000 W.
e Trifasicas: 3 F + 1 N - poténcia acima de 8.000 W.

7.3.1. Poténcia total instalada

E igual a soma das poténcias dos pontos de luz mais a soma das poténcias das
tomadas.

O limite dos circuitos monofasicos de luz nas instalagdes em que a voltagem é
de 110/120 V é de 1.200 W e de 220V é de 2400W.

Observacao: Um interruptor tem o limite de resisténcia de 16 A (Amperes).

ceub.br
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7.3.2. Poténcia nas instalacdes — 110 V

e Monofasica: Poténcia total de 3.000W
3.000 : 1.200 = 2; entdo serdo aproximadamente 3 o numero de circuitos por

fase.
3.000 : 3 = 1000 W / circuito.

Quadro de luz

Cl

fiw
C3
I F
Nj/—
Ce
F
F

o Bifasica: Poténcia total de 5.500 W
5.500 : 2 = 2.750 W / fase
2.750 : 1.200 = 2, entdo serao aproximadamente 3 o niumero de circuitos por

fase.
2.750 : 3 =917 W/ circuito.

Quadro de luz

N 4 AN

c T c4
Fl Fa
N > N N

ce r c5S
Fl Fe

ca [N T N | ce
F1 RN =

FilIN IFe

e Trifasica: Poténcia total de 10.000 W
10.000: 3 = 3,333 W / fase
3,333: 1.200 = 2, portanto o numero de circuitos / fase é aproximadamente 3.

3,333: 3 =1,111 W/ circuito.

ceub.br



CE

EDUCAGAD SUPERIOR

Quadro de luz

N 4 N N

Cl c4 c7
F1 Fe F3
N — N >—N

ce C5S c8
E Fo— —F3
N — N >N

C3 C6 C9
Pl Fal—] — F3

>
Fil N Fe  IF3

Observacoes:

e Quando houver tomadas especiais (1.000W) devemos distribui-las pelas
fases.

e A diferenca de poténcia entre dois circuitos numa mesma instalagdo ndo deve
ultrapassar 200 W. Na instalagao que tenham tomadas especiais a diferenca
pode chegar até 300 W.

e A diferenca de poténcia entre fases ndo deve ultrapassar 250W.

7.4. Equilibrio de fases
Nas instalagdes bifasicas ou trifasicas devemos, em primeiro lugar, equilibrar as
fases. O equilibrio de fases da rede externa é feito pela concessionaria e o da rede

interna é feito no projeto. E necessario que haja um perfeito equilibrio de poténcia
entre as fases.

Numa instalacdo bifasica, o nUmero de circuitos deve ser par;

Numa instalacdo trifasica o numero de circuitos deve ser miiltiplo de trés.
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Sala 1 Quarto

L] LI

WC 1 WC 2

*. | )
T @(@ Q | Circ. 2 H)@ k”

Kit Circ. 1 Saleta
al %
)
Area Poténcia Poténcia |Ndamero de
Calculada Adotada Tomadas

Salal:3,5x5=17,5mz2
Quarto: 3,5x5=17,5m2
WC1:25x2=5m?2
WC2:25x2=5m:?
Circulacao 1: 1 x 3 =3 m2
Circulacao 2: 1 x 1 =1 m2
Kit: 2,5x2 =5m?2

Saleta: 3,5x 2 =7 m2
Poténcia total instalada

*A tomada do WC deve ficar a direita do lavatorio.
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Calculos

Equilibrio de Fase
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Observacao: Maximo de 9 fios por tubulacao.
7.4.1. Instalacao Monofasica

P=V.l.cosa —p |I=

P = Poténcia em Watts

V = Voltagem em Volts

I = Intensidade em Ampeéres
cos a = Fator de Poténcia

7.4.2. Instalacao Bifasica

P=2V.I.cosa —p |I=

7.4.3. Instalacao Trifasica

P
P=V3.V.I.cosa —p |I= —
V3.V.cosa

Observagdo: A tensdo entre fases é sempre de 220V.
7.5. Dimensionamento dos Condutores e Eletrodutos
e 1° Processo: Pela amperagem ou intensidade de corrente transportavel.
Tabela 1 ou Tabelas 1 e 2
Tabela 1 - Monofasica ou Bifasica
Tabelas 1 e 2 - Trifasica
e 2° Processo: Queda de tensdo admissivel.

Distancia do medidor ao quadro ou do quadro ao ponto utilizado

d a+b+c+d+ e =distancia

c Tabela 9
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Segundo a NBR 5.410, os condutores devem ser dimensionados para atender
simultaneamente as duas condigdes que sdo as seguintes:

e A intensidade de corrente transportada;
e A queda de tensdo admissivel.

Os condutores sao de um modo geral em cobre.
Exercicio Extra

a) Determinar a intensidade de corrente sabendo-se que toda a instalagao é com
ldmpadas incandescente.

Dado : cos a
P = 3500W
V=120V

b) Projetar as instalacdo elétrica do apartamento anexo, sabendo-se que :
e A poténcia por ponto de luz é de 20W/mz2;
e A distribuicdo das tomadas é a seguinte:
Sala: 4 tomadas;
Quartos: 3 tomadas + 1 para o ar-condicionado em cada quarto;
Banheiro: 1 tomada;
Cozinha: 1 para: geladeira, eletrodomésticos, acendedor de fogao, micro-
ondas e freezer;
e Quarto de empregada: 1 tomada;
e Area de servico: 1 tomada para ferro elétrico e maquina de lavar roupa;
e Circulacao: 1 tomada.
c) T=110VouT= 220V

Pede-se:

1) O sentido do circuito

2) Equilibrio das fases

3) Distribuicao dos circuitos
4) A, mmz2, ®

Adotada Tomadas | Dimensao| Area | Poténcia Calculada | Poténcia

Vestibulo

Sala

Quarto 1

Quarto 2

Quarto 3

Banheiro
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Circulacao

Cozinha

uarto de Empregada

Banheiro de Empregada

Area de Servico

Cargas de Luz no Quadro

Total do Numero de Pontos de Luz Tomadas
Circuitos

100w | 150w | 200w | 250w | 350w [100 400 |600 |1000

Stoooxlo\m.hwnn-

Poténcia Total Instalada

8. Forgca
8.1. Ligacao Monofasica

Circuito que possui um condutor fase e um condutor neutro. As tensdes deverao
ser 127 ou 220 Volts.

As ligagbes monofasicas sao utilizadas em grande escala na iluminagao,
pequenos motores e eletrodomésticos. Nos niveis da geracdo, transmissao e utilizagao
da energia elétrica para fins industriais utiliza-se quase que exclusivamente as ligagoes
trifasicas.

Exemplo de Ligacoes Monofasicas:

e Ar-condicionado de 1HP;

e Motor de geladeira;

e Freezer.

8.2. Ligacdo Trifasica

Circuito possui trés condutores fases. As tensdes deverdo ser 127 ou 220 Volts.
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Atualmente as ligagdes sdo unificadas e a entrada é Unica, porém os motores
continuam sendo ligados em trés fases, sem neutro.

Exemplos de LigagOes Trifasicas:
e Elevadores;
Bombas hidraulicas;

[ ]
e Central de ar-condicionado;
e Geradores.

9, Caixa de Passagem

Dimensionamento de fios e eletrodutos. a primeira coisa a se dimensionar sao os fios.

Instalagdo < monofasica: —|—

bifasica:

trifasica: I

A caixa de passagem € colocada de trés em trés pavimentos, ou seja, de nove em
nove metros. E colocada também uma caixa de passagem depois da 22 curva, apds o
medidor.

Esquema vertical de luz

-
-
o
-
nl

-

o R

meemsmssnam CATXA DE PASSAGEM

!
Vi,
[]

if
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10. Exercicios de Fixacao

a) Projetar o esquema vertical de luz e forca de um prédio, com 06 (seis) pavimentos
tipo, pilotis e cobertura, sabendo-se que:

Pavimento tipo existe um apartamento com 15 KW, sendo metade da
instalacdo com lampadas incandescentes e a outra com lampadas
fluorescentes, com 60% de fator de poténcia;

A cobertura existe um apartamento com 5.000 watts sé com lampadas
incandescentes;

Pavimento com pilotis existe um apartamento com 3.500 watts, sendo
2.500watts de ldmpadas incandescentes e 1.000 watts correspondem ao
aparelho de ar-condicionado de 1 HP;

O prédio é servido por duas bombas de recalque com 5 HP cada uma;

A queda de tensdao admissivel para a luz € de 1% e de forca de 3%);

A distancia dos medidores até o quadro das bombas é de 12 metros e até o
guadro dos elevadores é de 18 metros, na mesma direcao (tubulagdes de
interligacao pelo piso);

O apartamento do pilotis estd a uma distancia de 7 metros dos medidores
(tubulacao pela parede).

Tendo em vista esses dados dimensionar os condutores, eletrodutos, caixa de
passagem e fazer o esquema vertical.

b) Projetar a instalacdo elétrica de um prédio de 08 pavimentos tipo, cobertura e pilotis,
sabendo-se que:

ceub.br

O pavimento tipo existem dois apartamentos, um com 10 KW , sendo metade
da instalacao com lampadas incandescentes e a outra metade com lampadas
fluorescentes com 80% de fator de poténcia, e o outro apartamento com
6.500watts com 3 KW de ldmpadas Incandescentes, 1.500 watts de lampadas
fluorescentes com 90% do fator de poténcia e 02 aparelhos de ar
condicionado de 1 HP;

O apartamento da cobertura tem 7 KW, sendo 70% de lampadas
Incandescentes e 30 % de lampadas fluorescentes com 90% de fator de
poténcia;

O apartamento do pilotis tem 3.500 watts com toda sua instalacao em
ldmpadas incandescentes;

A distancia em projecdao do medidor até o quadro geral de luz é de 8 metros,
a distancia em projecdo do quadro geral até os apartamentos é de 3 metros, e
com relacdo aos apartamentos de 6.500 watts é de 4 metros e ao de
cobertura, 6 metros;
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e O quadro de distribuicao do apartamento do pilotis estd a uma distancia de
10 metros dos medidores (tubulagao pelo piso).
De acordo com os dados, determinar o dimensionamento para quedas de tensao
de 1%,2%,3%, fazendo o esquema para 3%.

Exemplos de instalacdes de entrada de energia com especificacao de materiais.

11. Entrada de energia

Medicao no Muro
11.1. Na Rede Trifasica
Ramal de Distribuicao Subterraneo

-__r,_-l"'-
e
= T ELIATT 1
4] DR OF ANINTAD ST ETRT
= N vl =
e,
= | RSN ok AR
CTRCTTE [

FLETRTIANT #30
-
=t

W O FRRERT

e ]

CiRIATE (i
HERA D

{E.J. I @ R OF [AGAE 1= SR WA AT T A, 40
e i AT AR

E} h {E. ENTRA O OF SFAME0 = AR DA T T

()~ () - nus o iy b DR EMAENTI N PG T RASTE DE ATSSRALENTE Lk § Mmy

@ . @ EAAAS O [RA TR LTS [ TR

e Um parafuso olhal galvanizado de 12 x 200mm ou um rack de um estribo, em ferro
galvanizado, com isolador roldana de 57 x 54mm e um parafuso de maquina de 12
x 200mm com porcas e arruelas de f14mm;

e Um poste auxiliar duplo T, T ou circular, dimensionado conforme tabela 02;

e Uma bengala para eletroduto, dimensionado conforme tabela 03;

e Curva 900 (*);

e Luvas para eletroduto (*);
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Buchas e arruelas de aluminio para eletroduto (*);

Eletroduto de PVC rigido, dimensionado conforme tabela 03;

Um disjuntor termomagnético tripolar (3f), dimensionado conforme tabela 03;

Uma caixa para medidor trifasico de policarbonato e noryl cinza;

Uma caixa para disjuntor trifasico de policarbonato e noryl cinza;

¢ Uma haste de aterramento de dimensdes minimas 13 x 1000mm, com conector
apropriado;

e Conduite flexivel ou eletroduto de PVC, para interligacao entre caixa de medidor,
caixa de disjuntor, caixas de inspecao e quadro de distribuicao (*);

e Trés cintas com grampos de fixacdo, ou bragadeiras para fixar o eletroduto no
poste;

e Condutores com isolamento termoplastico de 750V, dimensionados conforme
tabela 03 (*);

e Quadro de distribuicao.

A quantidade depende do seu projeto. ** Esse item se torna desnecessario caso
o ramal de distribuicdo entre direto na fachada. Obs. A profundidade do poste sera de
10% da sua altura + 0,60m.

11.2. Na Rede Monofasica
Ramal de Distribuicdo Subterraneo
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e Um parafuso olhal galvanizado de 12 x 200mm ou um rack de um estribo, em ferro

galvanizado, com isolador roldana de 57 x 54mm e um parafuso de maquina de 12

x 200mm com porcas e arruelas de f14mm;

Um poste auxiliar duplo T, T ou circular, dimensionado conforme tabela 01;

Uma bengala para eletroduto, dimensionado conforme tabela 01;

Curva 900 (*);

Luvas para eletroduto (*);

Buchas e arruelas de aluminio para eletroduto (*);

Eletroduto de PVC rigido, dimensionado conforme tabela 01;

Um disjuntor termomagnético unipolar (1f), dimensionado conforme tabela 01;

Uma caixa para medidor monofasico de policarbonato e noryl cinza;

Uma caixa para disjuntor monofasico de policarbonato e noryl cinza;

Uma haste de aterramento de dimensdes minimas 13 x 1000mm, com conector

apropriado;

e Conduite flexivel ou eletroduto de PVC, para interligacao entre caixa de medidor,
caixa de disjuntor, caixas de inspecao e quadro de distribuicao (*);

e Trés cintas com grampos de fixacdo, ou bracadeiras para fixar o eletroduto no
poste;

e Condutores com isolamento termoplastico de 750V, dimensionados conforme
tabela 01 (*);

e Quadro de distribuicao.

A quantidade depende do seu projeto. ** Esse item se torna desnecessario caso
o ramal de distribuicao entre direto na fachada. Obs. A profundidade do poste sera de
10% da sua altura + 0,60m

ceub.br



1

CE

EDUCAGAD SUPERIOR

2. Bibliografia

Basica:

1

. Hélio Creder: Instalagéo Elétrica (Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A).

2. Eliete de Pinho Araujo: Analise P6s-ocupacgao de um Edificio Comercial em Brasilia —
Aspectos do Conforto Térmico (Dissertacdo de Mestrado — dezembro de 1999).

3. Sheila Walbe Ornstein: Avaliacdo Pds-ocupacdo aplicada em Edificios de Escritorios em
Sao Paulo: a satisfacdo dos Usuarios quanto ao Conforto Ambiental como critério de

d

esempenho (Universidade de S&o Paulo, 1994).

4. Roberto Lamberts et al: Eficiéncia Energética em Edificagdes: Estado da Arte (Eletrobras,
Procel, Rio de Janeiro, 1996).

5. Eliete de Pinho Araujo: Apostilas de Elétrica, Telefone, lluminagdo, Incéndio e Alarme
contra roubo.

6

. A. J. Macintyre / Julio Niskier: Instalacées Elétricas (LTC — Livros Técnicos e Cientificos

Editora S. A. - 4.a edigao, RJ)

Complementar:

1

2
3
4

i

ceub.br

. Plummer, Henry. Poetics of Light. A+U, Extra Edition. 1987.

. Savioli, Carlos U. Introduccion a la Acustica. Espacio Editora. Argentina, 1977.

. Boesiger, W. e Girsberger, H. Le Corbusier - 1910 — 65. GG. Barcelona, 1971.

. Compagno, Andrea. Intelligent Glass Facades - Material Practice Design. Birkhauser VA,
1995.

Freire, Marcia Rebougas. A Luz Natural no Ambiente Construido. FAUFBA/Depto. E IV,
Lacam. Bahia, 1997.

Roberto Lamberts, Luciano Dutra, Fernando O. R. Pereira. Eficiéncia Energética na
Arquitetdénica. PW Editores, SP, 1997




CE

EDUCAGAD SUPERIOR

Reitor: Rafael Mesquita Lopes

FATECS

Coordenador: Alberto Alves de Faria

Curso: Arquitetura e Urbanismo

Disciplina: Laboratdrio de Sistemas Prediais
Professora: Eliete de Pinho Araujo

Apostila de Instalagoes
de Agua Fria

Revisada:12/2023

ceub.br



CE

EDUCAGAD SUPERIOR

Infraestrutura urbana

Pode ser conceituada como um sistema técnico de equipamentos e servigos
necessarios ao desenvolvimento das fungdes urbanas, podendo estas fungdes serem

vistas sob os aspectos social, econdémico e institucional.
Classificagao

O sistema de infraestrutura urbana pode ser classificado, para sua melhor
compreensdo, de varias maneiras: subsistemas técnicos setoriais e posicdo dos

elementos (redes) que compdem os subsistemas, entre outros.
- Subsistema Viario: consiste nas vias urbanas;
- Subsistema de Drenagem Pluvial;
- Subsistema de Abastecimento de Agua;
- Subsistema de Esgotos Sanitarios;

- Subsistema Energético.

Classificagdo segundo a Localizagdo dos Elementos que compdem os Subsistemas

A classificagdo aqui apresentada leva em consideragdo, basicamente, a
localizacdo das redes que compdem os diversos subsistemas de infraestrutura
urbana. Estas redes, para constituir um sistema harmdnico, devem ser concebidas
como tal, ou seja, como um conjunto de elementos articulados entre si e com o

espaco urbano que as contenha.

Nivel Aéreo: Neste nivel, sdo localizadas, normalmente, as redes de distribuicdo de
energia elétrica, telefonia e TV a cabo. Ha casos (e em muitos paises essa é a norma)

em que essas redes sao subterraneas.

Nivel da Superficie do Terreno: Aqui sdo encontrados os pavimentos do subsistema
viario, as calgadas para pedestres e as ciclovias (entre outrasformas de vias de
trafegos), além das redes superficiais que compdem osubsistema de drenagem pluvial

(meios-fios, sarjetas, bocas-de-lobo, canais).

Nivel Subterraneo: Neste nivel localizam-se as redes profundas do subsistema de

drenagem pluvial, de agua, de esgoto, de gas canalizado e, eventualmente, energia
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elétrica e comunicagdes, assim como de parte dosubsistema viario (metrd), além das

passagens subterraneas para pedestres.
Custos dos Subsistemas de Infraestrutura Urbana

Os subsistemas que compdem a parte fisica da infraestrutura urbana compreendem

0s seguintes elementos basicos, conforme visto em it itensanteriores:

Redes de Servigos: compostas pela malha de tubulagdes, cabos, ou pavimentos que
se distribuem pela cidade, viabilizando os servicos. Os tragados urbanos e outros
aspectos morfologicos das cidades influenciam fortemente em seus custos, em razéo

do que os custos destes elementos dependem em grande parte dos urbanistas.

Ligagbes Complementares: que s&o ramais que ligam as redes de servigos as
instalagdes prediais. Seus custos vinculam-se intimamente com a tipologia adotada
para as redes pelas empresas de servigos, e pela tipologia de edificios escolhidos

pelos usuarios.

Equipamentos Complementares: que séo partes individualizadas e importantes aos
diferentes subsistemas. No abastecimento de agua, a adugado, a potabilizagdo e a
reservagao; nos de esgoto, os emissarios e as plantas depuradoras. No subsistema de
gas encanado, as fabricas de gas artificial ou os pogos de gas natural, os gasodutos e
a rede de armazenagem. No subsistema de abastecimento de energia elétrica e
iluminagao publica, as centrais, termo ou hidroelétricas, suas redes de transmissao

e as estagbespara média tenséo.

Subsistema de Abastecimento de Agua

O provimento de toda a populagdo de agua aprazivel aos sentidos e
sanitariamente pura, bastante para todos os usos, € a finalidade de um subsistema de
abastecimento de agua. A qualidade e a quantidade da agua s&o, pois, as duas
condigdes primordiais a serem observadas (Puppi, 1981). Séa agua potavel, isto é, a
que perfaz determinados requisitos fisicos, quimicos e biolégicos, tem garantia
higiénica. Entre nés, € a unica a ser oferecida a populagdo, para todos os usos,
mesmo para aqueles em que aguas de qualidade inferior poderiam ser admitidas sem

riscos sanitarios.
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Legenda e especificagoes:

AF colunade agua fria TL/T) torneira de limpeza/jardim
AFV colunade vaso sanitario RG/RP  registro de gaveta/pressao
VR valvula de retencdo Lv lavatodrio
RPu rede publica VS/MIC vaso sanitario/mictério
rede de dgua fria B bidé
hidrometro Bh/CH banheira/chuveiro
o/tubular;éo que desce D ducha higiénica
Tqg tanque
Q/'tubulat;ao que sobe P/BB pia de cozinha/bebedouro
ferro galvanizado ML magquina de lavar

1 - Hidrometros

] Precisdo: erro maximo de 3%
Indice de Qualidade do Hidrometro Durabilidade

Facil mecanica
Sensibilidade: registra o menor movimento de
agua

Os hidrémetros podem ser:

e volumeétricos: volume de agua. Se baseiam na medida do numero devezes que uma
camara de volumes conhecidos se enche e esvazia;

e taquimétricos: corrente de agua. Se baseiam na medida da velocidade do fluxo
d'agua através de uma segao de area conhecida.

Os hidrémetros volumétricos séo indicados nas instalagdes de pequenasvazdes

e os taquimétricos para as grandes vazoes (Louis J. Day - Instalagbes Hidraulico-
sanitarias).
Prescri¢des sobre a instalacdo de hidrémetros:

e qualquer ramificacdo s6 pode ser feita depois do hidrometro;

e devem ser providos de filtro para evitar a entrada de objetos sdlidos capazes de
danificar o mecanismo. Estes filtros devem ter grelha removivelpara limpeza;

e quando a pressao de rede publica & muito elevada, pode ser instalada entreo filtro e o
hidrébmetro uma valvula redutora de pressao adequada ao tipo dehidrémetro escolhido.
(Fig. 1.1)
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2 - Elevagao de agua

B Carneiro
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Altura manomeétrica

E definida juntamente com didmetros de recalque e sucgdo, comprimento da
canalizagao de recalque, comprimento de canalizagdo de sucgdo e as seguintes
pegas: registros, conexdes, valvulas, pé direito, curvas.

Carneiro hidraulico

E um meio mecanico de elevacdo d'agua usado desde a antigiiidade, ndo
necessitando energia externa para se conseguir o recalque. Usa somenteo "golpe de
ariete”, que é uma onda de pressao resultante de uma subita interrupcédo do
escoamento de um fluido. Por ter um rendimento baixissimo (de 4 a 35%) e por exigir
agua em abundancia, o seu emprego so6 se justifica em fazendas e localidades rurais
onde nao se dispde de eletricidade ou outro motor capaz de acionar a bomba.

st Vo i, R

ittt

Comprimants total do ceno de sisvogic sm mefros

Fig. 1.4 Perspectiva de instalagao de carneiro
hidraulico.
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Instalagcoes de agua fria

TAXAS DE CONSUMO

TABELA 2

Prénlo

CoNSUMO LITRO/DIA

Alojamentos provisérios

Casas populares ou rurais

Residéncias

Apartamentos

Hotéiz {s/cozinha & s/lavandaria)

Hospilals

Escolas — internatos

Escolas — Semi-internatos

Escolas — externatos

Quartéis

Edificios ptiblicos ou comerciais

Escritdrios

Cinemas e teatiros

Templos

Restaurantes e similares

Garagens

Lavandaria

Mercados .

Matadouros — Animals de grande
porte

Matadouros — Animais de pequsno
porte _

Féabricas em geral (uso pessoal)

Postos de servigos p/automéveis
Cavalaricas

Jardins

Orfariato, Asilo, Bergario
Ambulatério

Creche

Oficina de cosiura

80 per capita
120 per capita
150 per capita
200 per capita
120 por héspeds
250 por leito
150 per capiia
100 per capita
50 per capile
150 per capita
50 per eapita
50 per capita
2 por lugar
2 por lugar
25 por refeigdo
50 por autombyvel
30 per kg de roupa seca
5 por m? de drea

300 por cabega apatida
150 por cabeca abatida

70 por operério
100 1/m? ds dreas construida

150 por vefculo

100 por cavalo
1,5 por m?

150 per capita
25 per capita
50 per capita
50 per capita

TABELA 3
DIAMETROS DOS SUB-RAMAIS

APARELHOS DIAMETROS NOMINAIS

PRESSAO ATE 10 PRESSAO SUPERIOR A 10

m m

pol. mm pol. mm
BEBEDOURO 1/2 15 1/2 15
BIDE 1/2 15 1/2 15
CAIXA DE DESCARGA 1/2 15 12 15
FILTRO DOMESTICO 12 15 1/2 15
LAVATORIO 1/2 15 1/2 15
BANHEIRA 3/4 20 3/4 20
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CHUVEIRO 3/4 20 1/2 20
MAQUINA DE LAVAR 3/4 20 3/4 20
PIA DE COZINHA 3/4 20 1/2 15
PIA DE DESPEJO 3/4 20 3/4 20
TANQUE 3/4 20 1/2 15
AQUECEDOR A GAS 3/4 20 3/4 20
MICTORIO COMVALVULA | 1.1/2 40 1.1/4”ou 1.12” | 32o0u
40
VASO COM VAVULA 1.172 40 1.1/4 32
DUCHA, TORNEIRA 1/2 15 1/2 15
LAVAGEM
MICTORIO SEM 1/2 15 1/2 15
VALVULA

TABELA 4

EQUIVALENCIA DAS GCANALIZAGOES

DIAMETRO| ™m 5 | 2¢ ) 25 30 40-1 50 | €0 | 75 | 100 | 150 | 200 | 250

NOMINAL !
pol. | ypor| 3| I |uig furen| 2 |2wey 3 4'1.68"| B' | IO°

CANALIZAGOES

DE /2" 1 23|62 (109 (174|378 655 (105 | 189 | 527 | 1200|2090
EQUIVALENTES
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L TABELA 5

FATORES . DE. UTILIZACAO

NUMERO F & 176 & BE Uuso 5 )
AP&DREE LHOS | APARELHOS SEM VALVULA |APARELHOS GOM  VALVULA
2 100 100
3 ao'T'.l ' ' 65
4 68 : 50
5 62 _ 42
iy 58 38
: S 56 35
8 53 3l
s 51 29
10 50 _ 27
.20 42 3
30 40 12
40 33 10
50 37 8
60 35 7
70 34 6.5
80 ' ‘ 33 6
90 32.5 5.5
100 32 5
200 ' 3o 4
300 29 3
400 28 2.5
500 27 2.25

Instalagoes de agua quente
Generalidades

As instalagbes de agua quente destinam-se a banhos, higiene, utilizagdo em
cozinha (na lavagem e confec¢do de refei¢cdes), lavagem de roupas, finalidades
meédicas ou industriais. Segundo a norma P-NB-128, as instalagdes de agua quente
devem proporcionar:
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e garantia de funcionamento de agua suficiente, sem ruido, com temperatura adequada
e sob pressao necessaria ao perfeito funcionamento das pecasde utilizacao.
e preservagao rigorosa da qualidade da agua.

As temperaturas mais usuais sao:

uso pessoal em banhos ou higiene 35a50°C
em cozinhas (dissolugéo de gorduras) 60 a 70°C
em lavanderias 75 a 85°C
em finalidades médicas (esterilizagdo) 100°C ou mais

O abastecimento de agua quente é feito em encanamentos separadosdos de
agua fria e pode ser de trés sistemas:
e aquecimento individual ou local;
e aquecimento central privado (domiciliar);
e aquecimento central do edificio.

No aquecimento individual ou local, a agua fria é retirada das colunas normais
de abastecimento e em contato com uma fonte de produgédo de calor (gas, o6leo,
eletricidade etc.) aumenta sua temperatura, ficando em condigbes de utilizaco.
Localizam-se em geral nos banheiros ou cozinhas e atendem a poucos aparelhos.

No aquecimento central privado ha uma instalacdo central para a unidade
residencial de onde partem as tubulagbes para diversos pontos de utilizagdo
(banheiros, cozinhas, toaletes, etc.)

No aquecimento central do edificio ha uma instalagdo geral, normalmente no
térreo ou subsolo, de onde partem as ligagbes de agua quente para as diversas
unidades do edificio.

Estimativa de consumo

Prédio Consumo litros/dia
Alojamento provisorio 24 por pessoa
Casa popular ou rural 36 por pessoa

Residéncia 45 por pessoa
Apartamento 60 por pessoa
Quartel 45 por pessoa
Escola internato 45 por pessoa
Hotel (sem cozinha e sem lavanderia) 36 por hdspede

Hospital 125 por leito

Restaurante e similar 12 por refeicéo
Lavanderia 15 por kg de roupa
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Consumo de agua quente nos edificios em fungcdo do nimero de aparelhos em litros
porhora a 60°C

Aparelho | Apt® | Clube | Ginasio | Hospita| Hotel Fabrica | Escrit | Residén | Escola
I drio cia

Lavatério| 2,6 | 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
privado

Lavatorio| 5,2 | 7,8 10,4 7,8 10,4 15,6 7,8 _ 19,6
publico

Banheira 26 26 39 26 26 39 - 26 -
S

Lavador 65 - 65 65 26 - 19,5 26

de pratos | 19,6

Lava-pés| 3,9 | 3,9 15,6 3,9 3,9 15,6 - 3,9 3,9
Pia de 13 26 - 26 26 26 - 13 13

cozinha

Tanque 26| 364 - 36,4 36,4 36,4 - 26 -
de

lavagem

Pia de 6,5 13 - 13 13 - - 6,5 13
copa

Chuveiro 195 | 292 97,5 97,5 292 - 97,5 292
S 97,5

Consumo| 30| 30 10 25 25 40 30 30 40

maximo

provavel

%

Capacida| 125 | 90 100 60 80 100 200 70 100
de do

reserva

tério %
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Consumo de agua quente nos edificios, em funcao do numero de pessoas

Agua Consumo | Duragao do | Capacidade | Capacidade
Tipo de quente nas "peak” do horaria de
edificio necessari | ocasides horas de | reservatoéri | aqueciment
aa60°C | de "peak" carga o/consumo o/ uso
eml/h diario diario
esidéncia 50 | por 1/7 4 1/5 1/7
Apartamento| pessoa
Hotel /dia
Edificio de 2,5 | por 1/5 2 1/5 1/6
escritérios | pessoa/dia
Fabrica 6,3 | por 1/3 1 2/5 1/8
pessoa/dia
Restaurante 1/10 1/10
33classe 1,91
2%classe /refeigao
12classe 3,2l/refeica
o}
5,6l/refeica
0
Restaurante 1/10 8 1/5 110
3 refeigcoes
por dia
Restaurante 1/5 2 2/5 1/6
1 refeicao
por dia

AQUECIMENTO SOLAR
Generalidades

Dentre as fontes alternativas de energia calorifera de que podemosdispor sem
maiores problemas, destaca-se a de origem solar.

Além de se tratar de uma fonte inesgotavel de energia, ela ainda apresenta
algumas vantagens em relagdo aos processos tradicionalmente empregados para
aquecimento de agua.

e economicamente, em certos locais, a substituicado de energia elétrica pela solar chega
a atingir 80 a 90%.

e €& um sistema que pode ser largamente difundido porque € tecnicamente viavel e nao
apresenta nenhuma possibilidade de poluigao.

o oferece total seguranga, tanto para as pessoas como para os equipamentos.

e quanto a manutencgao, ndo apresenta maiores gastos, a ndo ser quando 0 processo se
torna mais complexo e sofisticado. Neste caso, hd o emprego de equipamentos
auxiliares, como eletrobombas, resisténcias elétricas, termostatos e valvula
unidirecional.
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1. Erro!
Introducao:

O abastecimento de agua para as cidades gera alguns problemas. Toda agua ira
transformar- se em esgoto, que deve ser coletado e eliminado depois de tratado, se
a situagao localassim recomendar.

Residuos industriais, dejetos humanos (fezes e urina) e aguas servidas, que séo poluidos
ou contaminados, compdem o esgoto e podem contaminar as aguas dos rios, dos lagos,
dos mares, assim como o solo. Por isso, devem ser afastados rapidamente para locais
onde nao afetem a saude e onde sejam tratados antes de voltar para os rios e mares,
mantendo também a saude do ambiente.

Tratar o esgoto significa tirar dele detritos, substancias quimicas e microorganismos
nocivos, deixando as aguas tao limpas quanto possiveis antes de devolvé-las a natureza.
Para isso sdo necessarios sistemas de esgotamento que garantam boas condi¢cbes de
higiene com ventilagao, sistemas de inspec¢ao e limpeza.

As prescricdes basicas para se fazer o tratamento de esgotos sanitarios relativas as
instalacbes prediais variam no pais conforme a municipalidade. Porém a norma mais
seguida € a Norma Brasileira NB-19, que fixa condigbes minimas para o projeto e a
execucao das referidas instalagcoées e que sera a base desta apostila.

2. Caminho do Esgoto

1. Todo esgoto produzido em nossa casa passa por ralos e vai por tubos até chegar
numa caixa de concreto chamada caixa de inspecgao (Cl) ;

2. O esgoto da pia da cozinha cai na caixa de gordura (CG) antes de chegar na caixa
de inspecao (Cl). Na caixa de gordura é feita a separagdo de gorduras da agua. A
gordura comoé mais leve que a agua, flutua e tem que ser retirada e jogada no lixo;

SE A GORDURA PASSAR PARA A TUBULAGAO, ELA COLA NO CANO E DIMINUI
A PASSAGEM DO ESGOTO. LOGO A LIMPEZA DESTA CAIXA TEM QUE SER
SEMANAL.

3. Da CI, o esgoto passa por tubos de rede publica que podem passar no fundo de
sua casa, no jardim ou na cal¢ada;

4. Estes tubos (no fundo do lote, jardim ou calgada), sdo chamados de Ramal
Condominial. Depois de coletado o esgoto de todas as casas do conjunto € interligado a
uma rede de didmetro maior chamada Rede Publica;

5. A rede publica coleta os esgotos de outros Ramais Condominiais, e vai
aumentando de didametro a medida que aumenta o numero de ligagdes, até se
transformar numa rede bem maior que é chamada de Interceptor;
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6. Todos estes tubos juntos sdo chamados de Rede Coletora de Esgotos por onde o
esgoto viaja da nossa casa até a Estagdo de Tratamento de Esgoto, que ira tratar
limpando a agua suja e devolvendo ao rio como agua tratada.

3. Sistemas Publicos de Esgoto

Os esgotos prediais sao, ou deveriam ser, langados na rede de esgotos da cidade. Essa
rede, que toda cidade possui ou almeja possuir, pode ser instalada segundo um dos
seguintes sistemas:

e Sistema Unitario: no qual as aguas pluviais e as aguas residuarias e de
infiltragdo sdo conduzidas para uma mesma canalizagdo ou galeria. E conhecido sob a
denominacgao francesa “tout-a l'egout”;

e Sistema Separador Absoluto: no qual ha duas redes publicas inteiramente
independentes: uma para aguas pluviais e outra somente para aguas residuarias e de
infiltracdo. No Brasil é o sistema adotado devido as vantagens que apresenta;

e Sistema Misto ou Separador Combinado: no qual as aguas de esgoto tém
canalizagbes proprias, mas esses condutos estdo instalados dentro das galerias
pluviais. Também se designa com o nome de sistema misto, sistema parcial ou inglés,
aquele em quea rede de esgotos recebe uma parte das aguas pluviais, que sao as que
caem nos telhados e patios. No Brasil ndo é empregado.

Obs: O projeto de esgotamento das aguas pluviais deve obedecer as prescricbes da NB
— 611, que rege as Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais.

4. Tratamento do Esgoto

O processo de tratamento permitira a degradagdo da matéria organica presente nos
esgotos, além de eliminar a maior parte dos microorganismos patogénicos que podem
transmitir doencas.

O tratamento processara da seguinte forma:

e Tratamento Preliminar: retira plasticos, estopas, panos e areia, protegendo os
equipamentos da estagao contra entupimentos que esses materiais poderiam causar.

e Tratamento Primario: separa e trata os sodlidos contidos nos esgotos,
produzindoum rico composto que pode ser usado de maneira restrita como condicionador
de solos paraa agricultura.

e Tratamento Bioldgico: através de introdu¢cdo de ar em tanques chamados
reatores, cria-se microorganismos que sao capazes de “comer’ a matéria organica e os
nutrientes remanescentes do tratamento primario.

Apés passar pelas trés etapas, os esgotos tratados estardo em condicbes de serem
langados no cérrego sem causar problemas de polui¢ao.
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5. Esgoto Sanitario

A instalagao predial de esgoto sanitario devera ser projetada e construida de modo
a permitir rapido escoamento dos despejos e faceis desobstrugbes, deve vetar a
passagem de gases e animais das canalizagdes para o interior dos prédios, além de nao
permitir vazamentos, formacao de depdsitos no interior das canalizagdes, escapamento de
gases e contaminag&o da agua potavel.

A instalagdo predial de esgotos sanitarios ndo recebera, em hipétese alguma,
aguas pluviais.

O esgoto sanitario devera ser dividido de acordo com o tipo de dejetos que recebe
e contar com sistema de canalizacéo e dispositivos préprios.

/Primério vaso
sanitario
ralo
sifonado

/bebedouro
lavatorio,
banheira
Esgoto Sanitario Secundario < bidé,tanque(predial)
mictorio
ralo simples ou seco
\méquina delavar roupas

Gordura pias de copa e
cozinha maquina
de lavar lougas

5.1. Rede Condutora

Materiais Diametro
Tubo e conexdes de 30, 40, 50, 75 mm
Ferro Fundido / Plastico 100, 150, 200 mm
30mm
Tubo de Chumbo 40mm
50mm
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Joelho > também usado na ligacédo VS -TQ.
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= usado na ligacdo do vaso sanitario ao tubo de queda - (TQ)
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Jungdo ™ usado nas ligagdes de ralos sifonados, vasos, desvios.

jungao simples
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Esse—> usado para pequenos desvios (10 a 12 cm).

|
!
—

Luva > usada para emendar tubos de mesmo diametro.

luva simples
aITals CHRAL RS AEER
[ A B
mmo | m g
0 FERT | By
5 22 b [
bl a5 b L
luva de correr
BITOL HILES5AD BAAESA
3
m= | anm g
W e (=120}
- " (=i
w e v

possui visita para inspecao - (TO)

—
R ‘k_._. Al

L

©

oy

2” ou 3” (50 ou 75 mm)
3”, 4" ou 6” (75, 100 ou 150 mm)
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5.3.1. Coluna de Ventilagdo =) Ventila o ralo sifonado, ao qual esta ligada, feita em
fibrocimento ou PVC. Sua representacao é feita sempre com linha pontilhada - CV

COLUNA DE
VENTILACAD ™

; a0 @
—_—

5.3.2. Legenda

TQ — tubo de queda

Cl — caixa de inspecao

CV - coluna de ventilagcéo
TS —tubo secundario

VS — vaso sanitario

CG - caixa de gordura

TG —tubo de gordura

VG - ventilagdo de gordura
RS - ralo sifonado

RSF - ralo sifonado fechado
R — ralo simples ou seco
FF — ferro fundido

VP — ventilador primario

ceub.br
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CS - caixa sifonada
CA — caixa de areia
PV — poco de visita
B — bujao
VR - valvula de retengao
CP — coletor publico
CPr — coletor predial
TO — tubo operculado
— esgoto primario
__ _ —esgoto secundario
........ — ventilagao
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5.3.3. Esgotamento de Banheiro

Legenda:
O/I’ubulagéo gue sobe e desce.
Esgoto Primario:
¢ Ralo Sifonado - dentro ou fora do box; Tubulacédo que desce.
e Tubo de Queda; /
e Coluna de Ventilagéo; O
¢ Vaso Sanitario - ligado ao TQ ou a caixa de
inspecgdo no térreo. /Tubulagéo que sobe.
Esgoto Secundario: O
¢ Ralo simples;
¢ Bidé ou biducha;
e Lavatorio;
' TQ
¢ Mictorio - ralo sifonado fechado de chumbo ou Exemplo: /
PVC, com tampa aparafusada e Q
hermeticamente fechada; \
e Banheira; VP
e Tanque;
e Bebedouro.
Representagcao Grafica
Planta Baixa: Esquema Vertical:
€ E AAMAL DE VENTILAGAD
20 i TO
TQ

RAMAL DE VENTILAGAD

i}
—
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Dimensoes Recomendadas:

e Tubo de Queda: @ 4" ou 100mm

¢ Coluna de Ventilagédo: @ 3"ou 75mm

¢ O tubo de queda depois do ultimo andar passa a ter ventilador
primario, comdiametro igual ao do TQ

Coluna de Ventilagao:

Ligada quase sempre ao TQ apds o ultimo esgotamento. Pode ser ligada ao
ventilador primario se o prédio tiver 4 (quatro) pavimentos de esgotamento. Acima de 5
(cinco) pavimentos, a CV sobe independente do TQ.

e

TUBO DE COLUNA DE VENTILAGAOQ
QuEDA ~

RAMAIS DE
DESCARGA

T mAMAL OE

/ VENTILAGAD
_~1

1L

AAMAL DE ESGOTO

&

5.3.4. Ventilador Primario
Comeca a 60 cm do piso. No ultimo pavimento, se a distdncia RS -TQ for inferior a

2.40m, ndo é necessario ventilar o ralo sifonado, Se a distancia estiver entre 1.80m e
2.40m, tanto faz ligar na CV ou na VP.

COLUNA DE VENTILAGAD

7 ”q/vueo DE QUEDA
.l
N s
"\ I_IECI mem
T __VASO AUTO-$IFONADO
RAMAL DE VENTILAGAD
?IDN J \
]
Tyl | [ =E 20 [rr©® ey J BAla w0 T

RAMAL DE DESCARGA
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5.3.5. Esgotamento de Dois Banheiros de Uma Mesma Unidade

. Ramai de do vantfagio

TQ _’ Lav
%;‘J Bidd Hanhseirg

[} ::
it g S
EFEE o T R

’
+a

" "J—-:-L"—
i e S

/\QG A B Suere
2 Ramal da gsgota

Componentes Lavatoério
(pecas) Bidé
Ralo simples
Bebedouro
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:> Em banheiros de uma mesma unidade devemos conectar as pegas do esgoto

primariono mesmo ramal.

5.3.6. Esgotamento de Dois Banheiros em Apartamentos Diferentes

e B L

= i
4 s
iﬁ‘_ I'UHGS‘_\\'E"H-LJ\::(JQES : '\L TLHAGS VENTILADORES

PRIMARIDS . L BRIMARIOS

_Lay P& Tanpue

'?_,_-'L " sirdn

HAMAL BE EE0TO-Y M GANAL DE DESGARGA

1

:> Em banheiros de unidades diferentes devemos conectar as pegas do esgoto

primarioem ramais diferentes.

ceub.br




CE

EDUCAGAD SUPERIOR

5.3.7. Desvio do Tubo de Queda

Quando o TQ sofre desvio é obrigatéria a instalacédo do TO (tubo operculado)
antes da curva.

O banheiro localizado no pavimento do desvio € ligado ao TQ na nova descida.
Néaopode ser ligado ao TQ que sobe e nem ao ramal de subida e descida.

COBERTUAA

w5
b -
HR
ki
i
§ V5 L&) Wk
:':l fﬁ ? p v
IS X X

. L
= _ GURYE
DESVIG DO T LONEA
_ pew TERRED . _— T 3
o

:> E permitida a ligagdo da CV ao ramal do vaso ao tubo de queda. Se esta ligagdo
estiver até 2.40m da boca do vaso, ndo & necessario ventilar o ralo sifonado.

Ivp
|
COBERTURA !
— =
I
|
|
1
Law E I
; | £ 2.40 _Jl_, |

I\I‘;ﬁ ' TQ

LTMD Pav| RS |

__._-‘._.,_,_._...m_}‘l
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Atencao:

Se a distancia entre TQ-CI for menor ou igual a 2,4m, ndo ha necessidade
de seinstalar o TO antes da curva. Se ultrapassar, é obrigatéria a instalagéo do TO.

Se o tubo de queda sofre desvio no 1° pavimento, € conveniente a instalagdo do
TO,mesmo que a distancia TQ-CI seja menor ou igual que 2,4m.

77T

W ‘ i"f )
_CEE:-“O”_:,;L
el
1 IRS
" ;
/

AB= L= z40m|
t

E necessario ventilar o VS quando a distancia entre CI-RS for maior que 2,4m.

5.3.8. Banheiro Localizado no Pavimento Correspondente ao Meio-Fio Sem Subsolo

PLANTA BAIXA

A TUBD DE GUEDA
Kamal do exgotn

=
=
publicg
< 2% m

Colatar public

Coletor aredin|
de vasss

Distancia maxima entre Cl “s é
25m. Distancia maxima entre Cl
e CP é 15m.

Nota:

Quando o vaso estd localizado no pavimento
correspondente ao meio fio, o esgoto do vaso sempre é ligado diretamente a
caixa deinspecao.
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5.3.9. Banheiro no Pavimento do Meio-Fio Com Subsolo

Os TQ’s continuam ligados a CI por intermédio de uma tubulagdo horizontal com
inclinagdode 1 a 2 %, presa no teto do subsolo por bragadeiras.

O bujao (B) € uma conexao ligada a bolsa que serve para desentupir o ramal.

BEOMBAS DE EFXO VERTICAL
lver Detalba}

Térreo

Susisoly

== Cx. culetara:

Poco de
Captacao

Se a distancia CI-B for maior que 25m, coloca-se um TO na canalizagdo horizontal,
viradopara cima e se for menor, ndo é necessario.

M & T
X ©X
100
wiio P g cl
BuAo o £ | gz _ AREDE
™o l‘_m Bm L
EEENSUAEARRRARARARE AN N RN RS SRR U NR S N RS R
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5.3.10. Normas de Ventilagao
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e Se a distancia do vaso a caixa de inspecao for menor ou igual a 2,40m e se
estacaixa de inspec¢ao esta esgotando o TQ (tubo de queda), ndo ha necessidade de

ventilagao.

¢ A distancia da conexao da ventilagdo no ramal VS-TQ ou VS-CI deve ser igual ou

menor que 2,40 m do eixo do vaso.

TQ

Cl % J

5.3.11. Esquema Vertical

.l

e
COMERTURA 1 2,06 m

N}

i! i
D, S — b= —

L;:-Eus:ns;n:;i““mm“s : g HOE WENTIL ALDRES
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s vk
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% b

Loruse
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PoTAMGUE

v 1 A - AanY (B

J N ad & T | _\?a
b=l p i q s !
4 < 1
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gt "
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s i

oo i
1

o 5 i

- i i
== H T et — L
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|
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THED BE QUEDA ~anc | II/ FAEARID IEERTID |
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1 |
I
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A distancia maxima entre o coletor predial e o publico ndo pode ser superior a 15m.
TO — CP (coletor ‘ @‘ ,/f—*’—mff
publico) @ CP
B —» CP (coletor = X
publico) '

Cl —» CP (coletor

publico)

PV —» CP (coletor

publico)

5.3.12. Esgotamento do Subsolo Sem
BanheirosAgua de Lavagem

Usado somente para agua de lavagem. O esgotamento é feito,
mecanicamente, poreletro-bomba com eixo vertical, poténcia de 1 Hp e recalque
50mm (ferro galvanizado de 2°).

¢ Ralos de alvenaria com grelha de FF ou inox , podendo medir 20 x 20cm /
0x30cm /40x40 cm;

e Canaleta com grelha de FF ou ago inox;

e Bomba centrifuga;

¢ Poco de captagéo debaixo da escada;

¢ Caixa sifonada;

e Caixa de areia.

|
Poco de Captagéao | |
com Bomba | >
|
|

ox
W

|
:
H = e T

LN

| | |
| IJ__F T — ] : RAMPA
L R_
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5.3.13. Caixa de Areia

» Retém material pesado. Ex.: porca, pedra, areia, etc. E de alvenaria 30x30 ou
40x400u 60x60cm, onde a tubulagao entra alta e sai alta.

¢ No lugar de ralos podem ser colocadas canaletas com grelhas.

¢ O recalque da bomba ¢ ligado diretamente a Cl no térreo ou ao ramal
horizontal queliga os TQ's ou a CA.

1° caso : Ligagao do recalque a CI

TERREO J
L =
E
g Cl
B A REDE
RG ! £
VR
BOMBA DE
RECALQUE I~ SUBSOLO
]
O

2° caso : Ligacgao do recalque ao TQ

TQ Ta
¥
| X©o T0X  TéRREC
: | =
. = R| i
BUAC 2 R A REDE
RG 4
& VR
BOMBA DE
RECALQUE e SUBSOLO
CI) VE = VALVULA DE RETENGAO
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5.3.14. Esgotamento do Subsolo Com BanheiroComponentes (pecas) :
¢ Ralos ou canaletas;
¢ Caixa de areia;
¢ Caixa sifonada;
¢ Caixa de inspecao;
¢ Pogo de captacgao;
e Bomba centrifuga de eixo vertical,
e Recalque FG @75;
¢ Ventilagdo independente em @75 até o telhado.

=

RAMPL DA GARAGE <5 5 SFELWA DEEF 1005 0,200 B/
T AGUAS PLUVIZIS DA RAWEA.
_ WAECALGUE .
'__JL"""i \*FF BT
¥p \
o C Ty 3ER DE A w
| e = s i EALET e
GRS L1111 Sty 11 s i d
STTE emEl L $RECHAS DEFE Lg0scman
RECERTORE =
ATERAL
™
|
E
E
BFLANTA
M @00
Al
5
Hup e
CANALETA = =4
e j
S ’—.?—'.I 2 .'___I
i

CORTE A-4&

Recalque da bomba:

° A C|;
e Ao ramal horizontal dos TQ’
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5.3.15. Caixa de Inspecao

¢ Quadrada: De alvenaria em tijolo macigo, com 0,60 m de lado, parede com
espessura de 0,20 m, fundo de concreto e altura maxima de 1 m, revestida
internamente por argamassa alisada a colher.

e Circular: Em anéis pré-moldados, alturas de 7,5cm, 15cm e 30cm. Fundo de
concreto, didmetro de 0.60m com altura maxima de 1,00m.

e Retangular: De alvenaria, em casos especiais, de 0,45m x 0,60m e as demais
caracteristicas da caixa quadrada.

Cl:H < 1,00m PV:H>1,00m

5.3.16. Poc¢o de Visita

e Quadrado: De alvenaria em tijolo macico, 0,60m de lado, parede com
espessura de 0,20m, fundo de concreto e altura superior de 1,00m, revestida
internamente por argamassa alisada a colher.

e Circular: Em anéis pré- moldados, com alturas de 25cm e 50cm. Fundo de
concreto, diametro de 1,10m com altura superior a 1,00m.

e Retangular: De alvenaria, em casos especiais, de 0,70 x 1,10m e as demais
caracteristicas da caixa quadrada.

Atencao:

Os PV’s deverao ser dotados de degraus de FF, com 40cm de espagamento,
afim defacilitar o acesso ao seu interior.

::>Deveréo ser instalados tampdes de FF na parte superior da Cl e PV que podem
serleve, meio-pesado ou pesado conforme o transito:

e Leve: De forma retangular, +/- 52cm x 51cm, instalados em locais que
nao hatransito de veiculos com ou sem rebaixo, areas internas, varandas,
jardins, etc.

e Meio-Pesado: de forma circular, com didmetro de 0.60m instalados em locais
comtransito de veiculos leves, garagens, pilotis.

e Pesado: forma circular, com didmetro de 0.60m, instalado nos passeios e
ruas,para qualquer tipo de transito,

ceub.br
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:DA distancia maxima entre CI-PV ou pecas de inspe¢édo TO ou B é de 25m.
D + <B] QF

@ < (B @]

Bz + (Bl —2)0

P + <« — <
5.3.17. Normas de Execucgao

e E vedada ainstalacdo de Cl ou PV nos recintos das lojas, que recebam TQ’s.

e E permitida a instalagdo de Cl ou PV nos recintos de lojas, se essa for
para oesgotamento da unidade.

Vs

ci
T~

TO

LOIA

- Ty

A REDE

e Quando o TQ sofre desvio e a
distancia entre TQ-CI for menor ou igual a 2,00m, ndo ha necessidade de
peca deinspecao.

|:| TQ
| 2
— A Rede

e Se a distancia TQ-CI for maior que 2.00m e menor ou igual a 10 m, instala-se
pecade inspegdo TO, antes da curva.

ceub.br
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e Se o TQ sofre desvio no 1° teto, &€ conveniente a instalagdo do TO, mesmo
que a distancia entre TQ-CI seja menor ou igual 2,00m. Se a distancia for
maior que 2,00 m, é obrigatéria a instalagéo do TO.

TQ his}
VE] Vs
1" PAVIMENTO 1 PAVIMENTO

Y "

5 i

X TERRED oK TERREQ
€l cl
- A REDE ~ AREDE

o 200m ._,L e 200 mex1000m o

5.4. Esgoto Secundario

O esgoto secundario se refere ao esgotamento de:

Maquina de lavar roupa;

Tanque;

Ralos da area de servigo e varanda;
Mictério;

Bebedouro.

ceub.br



5.4.1. Esgoto da Maquina de Lavar Roupas - (MLR)
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1° caso: Quando o WC esta contiguo a area de servigo, a MLR nao deve esgotar

no RSe sim no TS (tubo secundario).

L @100
i
|
CV - - __-8 o | [J
FFE=; d & 40
&5 75 coz
WC
RS
o Fio ) R
= | “F 40
e mm
o
B R AREA
MLR

2° caso: WC nao é contiguo a area de servigo.

ER

COZ
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3° caso: No pavimento do meio-fio, em prédio sem subsolo. Escoamento da
MLR, doralo da area de servico e do tanque de lavar roupas.

TS

TQ 4

TQ,

4° caso:

TS

N

Q4

TQ;

ceub.br
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MLR

Oz

No pavimento do meio-fio, em prédio com subsolo. Escoamento
de MLR, do ralo da area de servigo e dotanque.

(8]

bd ]

s

o

BLUAD

l

@S

BUAC

& 100




CE

EDUCAGAD SUPERIOR

5.4.2. Caixa Sifonada

Desconector usado para o escoamento da MRL, do ralo da area de servigo, da
varanda, domictorio e do bebedouro.

A caixa sifonada é feita de concreto pré-moldado, fabricada em 3 tipos, de acordo
com ascaracteristicas do didmetro, fecho hidrico e altura. Composta de duas partes
distintas:

e Fundo, sifdo e saida
¢ Anel com entrada e encaixe para receber um tampao de ferro fundido.

TAMPAODEFERRO

4

j—ﬁ Vi ENTRADA
SAIDAA = |
cl =

Caixa Sifonada
Diametro (m) | Fecho Hidrico Altura
7)) (mm) (m)
Caixa Sifonada Individual - CSI 0,30 0,20 0,60
Caixa Sifonada Simples - CSS 0,40 0,20 0,60
Caixa Sifonada Dupla - CSD 0,60 0,35 0,80

ceub.br
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5.4.3. Esgotamento do Mictoério

e O esgotamento do mictério para o ralo sifonado fechado (RSF) é feito com
tampaaparafusada e ligado ao esgoto primario TQ ou ao ramal vaso-TQ.

e O RSF deve ser de plastico ou chumbo, ndo pode ser de cobre por causa da
urina.

¢ A tubulacdo de saida do RSF deve ter o didametro de 50mm ou 75mm.

PODE SER FE[TA ESSA LIGACAC

)9’100 = TO
RSFG 40 ’E’7 ﬂ > CV
B
#ro /

&40
RsF{

Z 40

|| BEBEDOURO

@40
Hao

1 1 [

5.4.4. Tubo Secundario

e O tubo secundario (TS) é a tubulacdo vertical do esgoto
secundario, suarepresentagao € o tracejado.

¢ No ultimo pavimento, o primeiro esgotamento, passa a ser ventilador
secundario(VS), com o mesmo diadmetro do (TS).
¢ Na parte inferior é ligado sempre ao desconector, que é a caixa sifonada, e essa é
ligadaa CI.

ceub.br
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5.4.5. Casos de Desvios da Tubulagao Secundaria

1° caso: Se o tubo secundario (TS) sofre desvio no primeiro teto, é obrigatéria a
instalagdo de um tubo operculado (TO) antes do desvio e as pecgas localizadas no
pavimento do desvio serao ligadas em jungao, depois da curva, na nova descida.

s E/ N )
& = T
=i . w\m
= IL__ A mm_"a ~3
/ A

Ts

2° caso: Se o TS sofre desvio no ultimo pavimento, as pecgas localizadas nesse
pavimento serdo ligadas em jungao, apés a curva.

* V5

=

| ULTIMO PAVIMENTO
e N{Pfcm

|, PECAS

|

COBERTURA

5.5. Esgoto de Gordura
O esgoto de gordura se refere ao esgotamento de:

e Pias de copas e cozinha;
e Maquina de lavar lougas.

e E inteiramente independente do esgoto primario. Junta-se a esse, apds
passarpelo desconector, que é a caixa de gordura (CG).

ceub.br
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e As pecas sao esgotadas por intermédio de um tubo de gordura (TG) de ferro
fundido ou plastico, de ponta e bolsa, com didmetro minimo de 75mm (3 “).

e O TG apds o primeiro esgotamento no ultimo pavimento, passa a ser
ventilador de gordura (VG) com o mesmo diametro do TG, a uma altura de
1m do piso pronto, a parte inferior do tubo é ligada a CG e essa a ClI.

& 40

i 7
TG—!-(5 | g |

s

L_fx __ ]
n
™ ?
T

5.5.1. Casos de Desvios na Tubulagcao de Gordura

1° caso: Se o TG sofre desvio no 1° teto, antes da curva é instalado um TO e a
pialocalizada no pavimento do desvio é esgotada apés a curva, na nova descida.

e E conveniente o aumento do didmetro de 75mm (3 “) para 100 mm (4”),
devido ao esfriamento da gordura no trecho horizontal.

s T
0 1" PAVIMENTO &5 - ;

2100 40

TERREQ
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2° caso: Se o TG sofre desvio no ultimo pavimento, a pia localizada nesse
pavimentoé esgotada apos a curva, na nova descida.

COBERTURA

& 40

( I
P (2 ]

s

',25?5

5.5.2. Esgotamento da Pia

5Q

O esgotamento da pia, no pavimento correspondente ao meio-fio, em prédio
com ousem subsolo, sempre ¢ ligado diretamente a CG:

Sem Subsolo:

G

240

AP

75

15
/ @7

P

@50
AS WC
Cly i
/".Ia?S &40

/&?&D_zs?

| Limite do
i Terreno
RLA / REDE
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Com Subsolo

A0 mpko TG
v Y/o/,ﬂ'rs
sudo
—t .
= g__l //'ngoxfo
AS wcw o ’*/c
MUIAD /ésﬁ
oS Limite do
Subsolo

o ! c

REDE

Observagoes relativas as plantas baixas anteriores:

e Os TG’s provenientes dos andares superiores sao ligados a uma
tubulagaohorizontal, presa no teto do subsolo por bragadeiras até a
CG.

¢ Uma peca de inspecao, bujao (B), € instalada na parte posterior da CG.
Na ligagcédo do TG ao ramal horizontal sera instalado o TO.

¢ A pialocalizada no pavimento térreo é esgotada na CG, por intermédio de
um ramal horizontal independente do anterior, com as mesmas
caracteristicas deste.

O
1° caso: i e

&S
2 Térre

el .

— - )

2° caso:
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5.5.3. Caixa de Gordura (CG)

A caixa de gordura (CG) pode ser feita de alvenaria, concreto pré-moldado ou de
ferro fundido. E dividida em duas camaras receptora e vertedora, que se comunicam na
parte inferior a 0,20m do fundo.

Composta de duas partes distintas:
e Fundo, septo e saida;

e Anel, entrada e dispositivo para receber o tampao feito de ferro
fundidohermeticamente fechado na parte superior do anel.

RECEPTORA
[0 ameos
Visita
Septo

o S

L
- 020m -
| 1
a

VERTEDORA

5.5.4. Tipos e Emprego da CG

e CGI - Caixa de Gordura Individual: Para uma sé pia, instalada em
pavimentos superiores, com didmetro de saida de 75mm (3”), podendo ser
ligada diretamenteao TQ ou ao ramal, vaso-TQ.
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e CGS - Caixa de Gordura Simples: Feita de concreto pré-moldado,
usada paramais de uma pia ou até duas cozinhas. Caracteristicas de acordo

Ccom O USO:

Tipo Didmetro (m) @ | Fecho Hidrico Altura (m) Uso
(m)

Caixa de Gordura 0,30 0,20 0,60 1 cozinha

Individual

1-CGI

Caixa de Gordura .

Simples 2- CGS? 0,40 0,20 0,60 2 cozinhas

e CGD - Caixa de Gordura Dupla: Feita de concreto pré- moldado, usada para

até

12 cozinhas com 100 mm (4“) de didmetro de saida para a Cl, com a
mesmasimbologia da CGS.

Tipo Diametro (m) @ | Fecho Hidrico (m) | Altura (m) Uso
Caixa de Gordura . .
Dupla - CGD 0,60 0,30 0,80 Até 12 cozinhas

5.5.5. Tampao de Ferro Fundido

Deverao ser instalados tampdes de FF na parte superior da Cl e PV. A
distanciamaxima entre CI-PV ou pecas de inspe¢ao, TO e bujao B, é de 25m.

Tipos:

e Leve: de forma retangular, +/- 0.52 x 0.51, instalados em locais que
ndo hajatransito de veiculos com ou sem rebaixo, areas internas, varandas,

jardins, etc.

e Meio-Pesado: de forma circular, de didmetro 0.60m, instalados em
locais detransito de veiculos leves, garagens, pilotis.
e Pesado: circular, didametro de 0.60 m, instalado em qualquer local de
transito,passeio, ruas.

ceub.br
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5.5.6. Caixa de Gordura Especial - ( CGE)

¢ Quadrada: Feita de alvenaria com 0,60m de lado e altura maxima de 1,00m,
parede em tijolo macigo com espessura de 0,20m, fundo em concreto, revestida
internamente de argamassa alisada a colher.

e Circular: Em anéis pré-moldados, alturas de 7,5cm, 15cm e 30cm, fundo de
concreto, didametro de 0,60m, com altura maxima de 1,00m.

e Retangular: De alvenaria em casos especiais, de 0,45m x 0,60m e as demais
caracteristicas da quadrada.

0,80 , 0.20
7 T

0,580 acCl

4" =100 mm

e CGE - Caixa de Gordura Especial: Feita de alvenaria, retangular ou quadrada,
em tijolo macigo, espessura minima de 0,20m. Revestida internamente com
argamassa de areia e cimento, alisada a colher sobre p6 de cimento, fundo de
concreto. Usada para coletar mais de 12 cozinhas residenciais ou para
restaurantes, lanchonetes, hospitais, quartéis, escolas, etc. Possui duas
camaras separadas por uma placa de concreto armado com espessura de 5
cm, dispositivo de visita, distanciado 0,20 m do fundo. A tubulacao de entrada
fica a 0,10 m acima da tubulagédo de saida. Na parte superior da caixa é
instalada uma tampa de concreto armado com uma abertura correspondente ao
tampéao de FF. Os tampdes podem ser do tipo leve, meio pesado epesado e
possuem as mesmas dimensdes usadas na Cl. Dimensdes minimas, camaras
receptoras 0,80 x 0,90m?, camara vertedora 0,20x 0,80m, altura de 0,90. O
dimensionamento da CGE esta relacionado com o niumero de pessoas que se
alimentam no local.

Dimensionamento da CGE de Acordo com o Uso
N.° de pessoas Largura (m) | Comprimento (m) | Altura (m)
Até 200 0.80 0.90 0.90
300 1.00 1.00 0.90
350 1.00 1.00 0.90
420 1.20 1.20 0.90
450 1.20 1.20 0.90
550 1.20 1.50 0.90
700 1.50 1.50 0.90
Acima de 900 1.50 2.00 0.90
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5.6. Dimensionamento das Tubula¢6es(TQ, CV, TS e TG)

Uma tubulagao é dimensionada de acordo com o tipo € o numero de aparelhos
ligados
a ela.

Exemplo 1: Prédio de 10 pavimentos sem subsolo

Dimensione os tubos secundarios, de gordura e de queda, de um prédio de 10
pavimentos, sem subsolo, sabendo que TQ1 esgota um tanque, o TSz esgota uma
MLR, o TG esgota uma pia, o TQ1 esgota um chuveiro e o TQ2 esgota um lavatorio.

Tabela I:

Na tabela I, temos as unidades de descarga correspondentes para aparelhos
sanitarios:

TS+ 1 tanque 2 ™ L
1ralo 1 s S
3 x 10 andares = 30 + 2 =32 UD e e
TG )'(:}\ 7’/7’\,
, . A \|< )
TS, — Maquina lavar roupa —» 4 x 10 =40 UD ~ oo T
TQ 4 = H\Z}}h
TG — Pia de cozinha —3x 10 =30 +3 =33 UD L “A 1
| C}'%—— N \&/p‘ .
ﬁj ",
TQ1 —» Banheiro Completo AN A 150
Vaso 6 o 2
Lavatério 1 %/’% c
Chuveiro 2 g @ -
< Bidé 2 A Rede
Banheira 3
Ralo 1
\_ 15x 10 = 150 UD

TQ2 —» No lavabo 1 Vaso

1 Lavatério
1 Ralo1
8 x 10 =80 UD
A =TS+ TS, + TGz + TQq = 293 B = A+ TQ, = 363
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Tabela Il:
Na Tabela 2, temos @ = 4” ou 150mm - vazdo de
363 UD,Para vazao até 600 UD - tubulacéo de 4”
(100 mm)

Tabela lll:

Para vazao de acima de 600 UD - tubulagéo de 6” (150 mm)

Solugao
. Vazédo por Banheiro Vazao Total
Quantidade | - Aparelhos Unidadez de Descarga Unidades de Descarga
2 Vaso 6 12
2 Lavatorio 1 2
2 Chuveiro 2 4
2 Bidé 2 4
2 Banheira 3 6
2 Ralo 1 2
Total - 15 30

Exemplo 2: Prédio de 10 pavimentos, sem subsolo

Dimensione os tubos de queda, sabendo que:
TQ+ esgota dois banheiros completes

—> 30
UD.TQ2 esgota um banheiro completo 15
uD.
TQs3 esgota um lavabo ( um vaso, um lavatério, um rate. 8 UD.
B
TQ-  TO
& 116-0- WV
F_h-?& A 150 = 6"
TQ, |~
@100 &7\ A
TO B/OO+ 150 = 450 @ 150= 6"
"“"'\47\ B
__TQ 3
@100 c 90+70:520 @ 150 = 6"
C
7
Solugao: Z
A Rede

Com base na tabela acima, com as unidades de descarga temos:
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e TQ1 esgotaria 300 unidades de descarga;
e TQ:2 esgotaria 150 unidades de descarga;
e TQs3 esgotaria 80 unidades de descarga.

Nos trechos A, B, C, a vazéo vai se acumulando a medida que recebe o esgoto.

Teremos:

e Trecho A é a propria unidade de descarga — 150 UD.
e Trecho B é a soma de trecho A com a unidade de descarga do TQ2 —» 450 UD.

e Trecho C é a soma de trecho B com a unidade de descarga do TQz —» 520 UD.

Na tabela Il teremos os didmetros recomendados pela norma: 6” (150mm).
5.7. Fossa Séptica

Fossa séptica e sumidouro sado usados quando nao existe rede coletora de
esgoto nologradouro.

e Fossa: E um depésito hermeticamente fechado onde s&o jogados os dejetos.
Enecessaria a colocacdo de um respiro para eliminacdo dos gases do esgoto.

e Anaerobios: Utiliza os germes que se alimentam da matéria inorganica
existentenas fossas.

e Sumidouro: Sé pode existir em terreno arenoso, permeavel. E um
reservatorio querecebe liquido da fossa.

A saida da fossa € também chamada de efluente e pode ser feita por intermédio
de:

e valas, corregos, riachos ou
e galerias de aguas pluviais ou
e sumidouro.
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Tipos de Ligagao:

wp

1)
. FOS5A
(‘% @ —® huN
o
2) !
. FO?Sa CAINA DEJUNCAD
= O [ EFLUENTE
oap
o
3) Com Rede
CGD
o REDE DE
. ESGOTO
4
TRATAMENTC ANAEROBICO

DAL
T 5 e R 7, S
=1 __&xo @
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5.7.1. Dimensionamento da Fossa Séptica
Para dimensionar uma fossa, utilizam-se as seguintes informacdes:
e Tempo de retengao -1 dia pelp menos.
e Comprimento - 3 x largura.
e Profundidade - 1,5a 2,5 m.

e Declividade do fundo em relagdo a saida - 0,5% ou 5 mm/m.
e Saida do efluente a 5 cm abaixo da entrada.

Exemplo: Fossa para 100 pessoas
e Dimensionar uma fossa para 100 pessoas, sabendo-se que a cota de

agua porpessoa = 200 litros/dia.
e Profundidade 2,00m, comprimento 3 x largura.

Cota total é de 200 litros x 100 pessoas = 20.000 litros/dia = 20

m3/diaComo a cota é dada em volume e o volume é H x L x C, ent3o:
20=2xLx3L=>6L2=20=>12=33=>

Entdo, a dimensao da fossa deve ser:

H =2,00m L =1,80m Comprimento = 5,40m
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5.8. Tabelas
Tabela |
Numero de Unidades de Descarga dos Aparelhos Sanitarios
e Diametro Nominal dos Ramais de Descarga
Numeros de
Aparelho Unidades de Diametro Minimo do
Descarga Ramal de Descarga (mm)

Banheira - -
Residéncia 3 40 (1 1/2)
Uso geral 4 40 (1 127)
Bebedouro 0,5 40 (1 1727)
Bidé 30 (1 1av)
Chuveiro - -
Residéncia 2 40 (1 12)
Uso geral 4 40 (1 172)
Lavatoério - -
Residéncia 1 40 (1 172)
Uso geral 2 40 (1 12)
Uso coletivo (torneira) 1 50 (2")
Mictério - -
Com valvula 4 50 (2")
Com descarga automatica 2 40 (1 12)
De calha, por metro 2 50 (2")
Pia - -
Residéncia 3 40 (1 12)
Grandes cozinhas 6 50 (2")
Despejo 3 75 (3")
Ralo Sifonado 1 40 (1 1127)
Tanque de Lavar - -
Pequeno 2 30 (1 1/a%)
Grande 3 40 (1 12)
Maquina de Lavar Roupa/Lavar Louca 4 40 (1 12)
Vaso Sanitario 6 100 (4")
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Tabela ll
NUmero de Unidades de Descarga
Em Todo o Tubo de n ..
Em um Pavimento Queda Didgmetro Minimo (mm)

1 2 30 (1 1/4")
2 8 40 (1 1/2")
6 24 50 (2")

14 70 75 (3")

100 600 100 (4")

420 2200 150 (6")

Nota: Exige-se o didmetro minimo de 100mm (4") para as canaliza¢des que recebem despejos de vasos sanitarios

Tabela lll

Coletores Prediais, Subcoletores e Ramais de Esgotos (Didametros Minimos)

Numero de Unidades de Descarga Diametro Minimo (mm)
1 30 (1 1/4")
4 40 (1 1/2")
7 50 (2")
24 75 (3")
192 100 (4")
742 150 (6")

Tabela IV

Distiancia Maxima de um Desconector ao Tubo Ventilador

Diametro Minimo do Ramal de Descarga

(mm) Diametro Maxima (m)
30 (1 1/4") 0,70
40 (1 1/2") 1,00
50 (2") 1,20
75 (3") 1,80
100 (4") 2,40

Tabela V

Ramais de Ventilagao

Grupos de Aparelhos (Sem Vaso Sanitario)

Grupos de Aparelhos (Com Vaso
Sanitario)

Unidades de Diametro do Ramal de Unidades de Diametro do Ramal
Descarga Ventilagdo (mm) Descarga de Ventilagao
Até 8 40 (1 1/4") Até 17 50 (2")
De9a18 50 (2") De 18 a 60 75 (3")
De 19 a 36 75 (3") Acima de 60 100 (4")
Acima de 36 100 (4")
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6. Conclusao

Pode-se concluir a importancia que se deve dar ao esgoto das cidades, ou seja,
todo o esgoto das cidades deve ser coletado e eliminado depois de tratado,
evitando com issoprejuizo para a saude de todos.

Conclui-se que alguns critérios sdo importantes para a instalagdo adequada do
esgoto sanitario, partindo inicialmente das residéncias e lojas, seguindo pelo esgoto

predial, alcangando o esgoto dos sistema publico, sendo tratado nas estagbes de
tratamento e por fim devolvidos a natureza, sem nenhuma impureza.

7. Referéncias Bibliograficas
1. Araujo, Eliete de Pinho, Apostila 1994.

2. Archibald, Joseph Macintyre, Instala¢cées Hidraulicas. Guanabara Dois, Rio de
Janeiro,1982.

3. Creder, Hélio, Instalagbes Hidraulicas e Sanitarias . 52 edicéo, Livros
Técnicos eCientificos Editora, UFRJ, Rio de Janeiro, 1996.

4. Site CAESB : www.caesb.com.br

ceub.br



Reitor: Rafael Mesquita Lopes
FATECS

Curso: Arquitetura e Urbanismo
Disciplina: Laboratdrio de Sistemas
PrediaisProfessora: Eliete de Pinho
Araujo

Apostila Aguas Pluviais

Revisada: 12/2023

ceub.br

CE

EDUCAGAD SUPERIOR




CE

EDUCAGAD SUPERIOR

Aguas Pluviais (captacdo das aguas da chuva)

Ralo

Calha

Condutor Com grelha
Caixa de areia

Com tampa cega

AP: N3o pode ser langcado no logradouro ou vizinhos, sé pode ser
lancado nopréprio terreno.

L //
% T
/// e ‘ _____ |~~
: \ BUZINOTE
v |

CA

LS D_

/T y

Ralo:

Cobre
Com grelha cromada ou niquelada e de ferro fundido
FF (Ferro Fundido)

Calha: PVC
FC (Fibrocimento)
Cobre
Chapa Galvanizada
Concreto armado - o mais usado

3 TIJOLO

ULTIMO FORRO

1 P ’ < T , w*—'{l T Ee A'“
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Condutor:
FF (Fibrocimento) > Mais usados
PVC
Cobre
S6 em casos FC (ndo se usa mais, racha)
especiais Chapa Galvanizada

Utilizar AP com diametro minimo de 75mm.

Caixa de areia: CA

A caixa de areia com grelha sé podemos usar dentro do lote.

A caixa de areia com tampa cega pode e deve ser usada em logradouro
publico. As aguas pluviais sdo subordinadas ao departamento de obras. A
ligacdo é feita da ultima caixa, normalmente de areia a galeria do logradouro,
nds temos a rede de esgoto e galeria de aguas pluviais.

DETRITOS

O dimensionamento de calhas e condutores é feito em relacdo a drea a esgotar
(telhado ou terraco).

| s
200m? 1 n
7 2
-
.
| @ﬂ I
=
C1 = 2x200 =

400m2AP1 = 200m?2
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AP1 Is) |

> Ol AP2

AP1 = AP2 = 100m?
Cl=C2 = 2x100 = 200m?2

a 5 5 5
23 C4
AP O\ @) AP2
\\\ /
2 X,
50 m? | C1 B p -
poal 5
/// \\
ke N, 5
50 m2 | C2 _ 4 C6
g / g
APA’L o e ol AP3
C7 Cc8

AP1=AP2=AP3=AP4=50m?
C1=C2=C5=C6= (5X5/2) X 2=25m?

AP1
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200m?

l_AP3

C3=C4=C7=C8=[ (10X5) - (5X5/2) ]X2 = 37,5X2=75m?
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Diametro comercial:

Para calha, sempre é dobro da area a esgotar.

Por exemplo:

AP1 = 200m?2 ---------- C1 = 2X200 = 400m?2

Telhado junto a empena:
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AP1 = AP2 = 50+120/4 = 80m?

Cl = C2 = (2X12,5) + (2 x 120/4) = 85m

_AP1
50m7t
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//
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o - C1 200m?2
W m
/ 2 R c2
i \\\m
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| AP2 50m?
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o 5l EF
e WLLLI g I

AP
GALERIA /-‘

Q
Q
QB+ QAPL +QR3
QC+ QAP3 + QAP4

maior chuva no Rio (1967)----- 90mm/h - 0,09mh
Para cada 10m2 de telhado a descarga Q é = 0,09 m/h x 10m2 = 0,90 m3/h ---900 I/h
Como essa descarga Q é em I/seg : 900 I/seg / 3600 = 1/4

I/seg/10m2Para maior seguranca, tornamos 1/2 I/seg para 10m2;:

Q=5/10X1/2
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Diametros Comerciais:

2[[ _ 3II - 4Il - 6[! _ 8II - 10[[ _ 12” - 14”

No abaco so existe até 6”, entdo:

20cm----D = 8"
25cm --- D = 10"
30cm---D=12"
35cm --- D = 14"
40cm --- D = 16"

Condutores -- ] = 0,04
Calhas--- J = 0,005
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e Preventivo movel: extintores
e Preventivo fixo:

- Hidrantes pressurizados

- Sprinklers

- Detector de Fumaca

1. Extintores:

- €02 €
-H20 ©
- PQS ®
- Espuma O

-Altura de piso a eixo: 1.30m, altura maxima 1.80 m;
- ldentificados;

- Sinalizados (seta) nas cores amarelo e vermelho;

- A vista;

- Classes A, B, C;

- Portateis — 6 kg;

- Carrinho.

2. Hidrantes: tubulacdo em ferro galvanizado, cor vermelha
- Tipos: - pressurizados

- De passeio

- De coluna (cor amarela)

- Dispositivo de emergéncia
- Sinalizados (seta) nas cores amarelo e vermelho;
- Hidrantes pressurizados:

-50x40x7,5cm

- Compostos de mangueira, esguicho e registro de gaveta
- Barrilete — 100 mm FG
- Coluna—@ 63 mm FG
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RI

e ‘* BARRILETE DE AGLIA
@100 BARRILETE DE INCENDIO
| —+ + + |
+ + +
@e3 | |EJ53 | @63
+ + +
H M w H w H
n " 13
1 PISO

3. Sprinklers: tubulagdo em ferro galvanizado
- No teto

- Res. dgua = 120.000L

- Chuveirinho

-R=2.35m

4. Detector de fumaca:
- No teto

-R=4.20m

- Central de alarme

5. Sinalizagdo: cor verde

- Saida

- Alarme

- Rota de fuga: setas nas circulacdes, nos elevadores e nas escadas e nimero dos
pavimentos nas escadas

6. Pdra-raio: utilizar a Gaiola de Faraway com os cabos a uma distancia de 15
metros e nas descidas as caixas de aterramento com a haste de 3 metros.
Para-raio com luz vermelha para sinalizar o espaco aéreo.

7. GLP: gas de cozinha e agua para banho
Central afastada 3 metros do prédio. Instalacao na cor amarela.
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8. lluminagdo de emergéncia: aproveitar o projeto de iluminagao com aslumindrias e
as tomadas de emergéncia. Utilizar o quadro de luz de emergéncia, ligado ao
grupo gerador ou no break.
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MANUAL DE TUBULACOES TELEFONICAS

2. Definicoes
BLOCO TERMINAL
Bloco de material isolante, destinado a permitir a conexao de cabos e fios telefonicos.
CAIXA

Designagao genérica para as partes da tubulagao destinadas a possibilitar a passagem, emenda ou terminagao
de cabos e fios telefonicos.

CAIXA DE DISTRIBUICAO

Caixa pertencente a tubulacdo primaria, destinada a dar passagem aos cabos ¢ fios telefonicos e abrigar os
blocos terminais.

CAIXA GERAL DE DISTRIBUICAO (DG)

Caixa na qual s@o terminados e interligados os cabos da rede externa da concessionaria e os cabos internos
do edificio.

CAIXA DE ENTRADA DO EDIFICIO

Caixa subterrinea situada em frente ao edificio, junto ao alinhamento predial, destinada a permitir a entrada
do cabo subterraneo da rede externa da concessionaria.

CAIXA DE PASSAGEM

Caixa destinada a limitar o comprimento da tubulagdo, eliminar curvas e facilitar o puxamento de cabos e
fios telefonicos.

CAIXA SUBTERRANEA

Caixa de alvenaria ou concreto, instalada sob o solo, com dimensdes suficientes para permitir a instalagdo e
emenda de cabos e fios telefonicos subterraneos.

CAIXA DE SAIDA

Caixa destinada a dar passagem ou permitir a saida de fios de distribui¢do, conectados aos aparelhos
telefonicos.

CAIXA DE SAIDA PRINCIPAL

E toda a caixa de saida ligada diretamente a uma caixa de distribuicdo.

CANALETA

Conduto metalico, rigido, de se¢@o retangular, que substitui a tubulagdo convencional em sistemas de
distribui¢do no piso.
CUBICULO

Tipo especial de caixa de grande porte que pode servir como caixa de distribui¢éo ou caixa de passagem.
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DUTO

Tubulagao para instalacdo subterranea, de material incombustivel, impermeavel, com superficie interna lisa e
sem rebarbas.

ELETRODUTO
Conduto rigido, de sec¢do circular e com extremidades rosqueadas ¢ sem rebarbas.
EXTENSAO DE UM PONTO TELEFONICO

E um ponto telefonico que existe em fungdo de um principal e que portanto ocupa o mesmo par fisico deste
principal.

MALHA DE PISO

Sistema de distribuigdo em que os pontos telefénicos sdo atendidos por um conjunto de tubulagdes ou
canaletas interligadas a uma caixa de distribuigdo.

PAINEL

Sao pecas retangulares de madeira, de dimensdes variadas, instaladas em caixas ou paredes para fixacao dos
blocos terminais.

POCO DE ELEVACAO
Tipo especial de prumada, de sec@o retangular, que possibilita a instalagdo de cabos de grande capacidade.
PONTO TELEFONICO

Previsdo de demanda de um telefone principal ou qualquer servico que utilize pares fisicos da concessionaria
dentro de um edificio.

PRUMADA

Tubulagdo vertical que se constitui na espinha dorsal da tubulagao telefonica e que corresponde, usualmente,
a tubulag@o primaria do mesmo.
SALA DO DISTRIBUIDOR GERAL

Compartimento apropriado, reservado para uso exclusivo da concessiondria, que substitui a caixa de
distribuicao geral em alguns casos.

TOMADA

Sdo caixas situadas nas imediacdes dos aparelhos telefonicos, e de onde provém as linhas de transmissao dos
mesmos.

TUBULACAO TELEFONICA

Termo genérico utilizado para designar o conjunto de tubulagdes destinadas aos servigos de
telecomunicagdes de um edificio.
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TUBULACAO DE ENTRADA
Parte da tubulag@o que permite a entrada do cabo da rede externa da concessionaria e que termina na caixa de
distribuigdo geral. Quando subterranea, abrange também a caixa do edificio.

TUBULACAO PRIMARIA

Parte da tubulagdo que abrange a caixa de distribuicao geral, as caixas de distribuicao e as tubulagdes que as
interligam.

TUBULACAO SECUNDARIA

Parte da tubulagao que abrange as caixas de saida e as tubulagdes que as interligam as caixas de distribuigdo.

3. Premissas basicas para projeto de tubulacio telefonica e rede interna

3.1. OBJETIVO

Este modulo estabelece as premissas basicas para elaboracdo de projeto e execugdo de
tubulacao telefonica e rede interna.

3.2. DISPOSICOES GERAIS

As redes telefonicas em edificios devem ser destinadas, exclusivamente, ao uso da filial, que
nelas pode instalar os servigos de telecomunicagdes conectados a sua rede externa, como por
exemplo, telefonia, CPCT, musica ambiente, transmissdo de dados e outros servigos correlatos.

As edifica¢des ocupadas por um unico cliente podem ser providas de uma so6 rede telefonica
para atender a todas as necessidades de comunicagdes descritas no paragrafo anterior.

Os servigos de comunicagao interna dos edificios, ndo pertencentes a filial, como interfones,
sinalizacOes internas, antenas coletivas, TV a cabo e outros sistemas de telecomunica¢des nio
conectados a rede externa, devem ser instalados em rede de cabos e tubulacdes independentes e
exclusivas.

O construtor é responsavel pelo projeto e pela execugdo da rede interna do edificio.

Todos os tipos de edificagdes, exceto unidades habitacionais unifamiliares (casa) até 100 m?
(conforme ATO 37/92 do CREA-PR) devem ter seus projetos de tubulagdo telefonica e rede interna
submetidos a aprovacao da filial. A filial ndo exige que os projetos de unidades habitacionais
unifamiliares (casa) até 100 m? sejam submetidas a sua aprovacao, contudo, tais edificagdes devem
ser providas de tubulagdes, caixas, fios e tomadas.

Os servicos de manutengdo da tubulacao, cabeagdo e rede interna sao de responsabilidade do
condominio ou proprietario do edificio e devem ser executados por empresas capacitadas.

Havendo necessidade de modificagdes, acréscimo de tubulacao ou rede telefonica interna de
imoéveis, a elaboragdo dos projetos e a execu¢cdo dos mesmos serdo de responsabilidade do cliente.
Os custos envolvidos nas modificagdes da rede da filial, desde que o motivo ndo seja por problemas
técnicos ou de sobreocupacdo dos cabos de entrada, serdo cobrados do cliente. Esses projetos
devem ser previamente submetidos a analise e aprovacao da filial.

A responsabilidade de elaboragdo de projetos de tubulagdo ¢ de rede telefonica interna de
edificacdes ¢ de engenheiros que possuem atribuigdes para tal, conforme discriminado em seu
registro profissional expedido pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia -
CREA.

Os projetos de tubulagdo e de rede telefonica devem ser elaborados em um mesmo
documento (projeto).
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Este modulo apresenta o esquema geral da tubulagao telefonica.
4.2. COMPOSICAO DA TUBULACAO TELEFONICA

A tubulagdo telefonica ¢ composta de: secundaria, primaria, de entrada e de aterramento,

exemplificadas nas figuras 1

e 2.

Figura 1 - Tubula¢io em edificio com prumada convencional
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Figura 2 -Tubulacio em edificio com poco de elevaciao
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5. Critérios para previsido de pontostelefonicos

5.1. OBJETIVO

Este modulo define os critérios para o calculo do numero de pontos telefonicos.

5.2. CRITERIOS

O nuimero de pontos telefonicos para residéncias, apartamentos, lojas e escritorios, deve ser
definido com base na tabela 1.

Tabela 1 - Defini¢ido da quantidade de pontos telefonicos

TIFO DE BASEDE PONTOS
EDIFICACAD CALCULO
Até 2 quartos 1,0
Residencial Ce 3ed quartos 2.0
Maisde 4 quartos 3.0
Escritdrios Cada 10 nf 1.0
Até 50 m’ 3,0
Laojas De 50 2100 * 30a12,0
Acima de 500 = 1210

Legenda: * = comecar em 3 e adicionar 1 ponto
telefinico a cada 80 e = comecar em 12 e
adicionar 1 ponto telefénico a cada 100 .

NOTA: O numero de pontos telefonicos para agéncias bancarias, industrias, cinemas, teatros,
hospitais, supermercados, hotéis, motéis, depositos, escolas, igrejas, estadios de futebol,
autddromos, hipodromos e outros, devem ser objeto de estudos em conjunto com a filial.

Quando se tratar de apartamentos populares, € com area inferior a 60 m2, deve ser previsto 1
ponto telefonico, independentemente da quantidade de dormitorios. Deve ser comprovado pelo
cliente através de documento pertinente que se trata de apartamento popular.

6. Caixas de saida
6.1. OBJETIVO

Este modulo orienta como definir a quantidade, localizagao e utilizagao das caixas de saida.

O numero de caixas de saida pode ser superior ao nimero de pontos telefonicos, prevendo as
possiveis extensdes € outros servigos especiais.

6.2. TIPOS E DIMENSOES

As caixas de saida de parede devem ser de chapa metalica estampada, com furagdes para

eletrodutos, propria para instalagdo embutida em parede. As caixas de saida podem ser de dois
tipos:
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a) Caixan®0, com as dimensdes 10 x 5 x 5 cm (ver figura 3)

Figura 3 - Caixa de saida de parede
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b) Caixan®l, com as dimensdes 10 x 10 x 5 cm (ver figura 4).

Figura 4 - Caixa de saida de parede
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6.3. UTILIZACAO

A primeira caixa para tomada deve ser sempre a de numero 1.
As demais caixas devem ser determinadas de acordo com a tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Dimensdes das caixas de saida em fun¢cdo do niimero de pontos telefonicos.

Caivas Dimensdes intemas Guartidade
(tormada efou minimaz (mm3 de portos
pazIagem ) Mt. | Larg. | Prof. | scumulados
M0 100 | s0 50 1
M1 100 | 100 | =0 2

A figura 5 apresenta uma caixa de saida n° 0 utilizada como caixa de passagem.
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Figura 5 - Caixa de saida - Passagem

A figura 6 apresenta uma caixa de saida n° 1 utilizada para a instalacdo de tomada telefonica, padrao
Telebras.

Figura 6 - Caixa de saida n° 1 com tomada padrao Telebras
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A figura 7 apresenta uma caixa de saida, com a tomada telefonica, com o terminal RJ-11.

Figura 7 - Caixa de saida com tomada e terminal RJ-11
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6.4. LOCALIZACAO

Nos apartamentos e residéncias geralmente sao utilizadas caixas de saida de parede, devendo
ser previsto no minimo uma caixa de saida na sala, uma em cada quarto, uma na copa e uma na
cozinha conforme segue:

a) Sala: a caixa de saida deve ser localizada em paredes e a 30 cm do piso acabado. Em
funcdo das caracteristicas da sala ¢ recomendével a previsao de mais de uma caixa de
saida, posicionadas preferencialmente eqiiidistantes entre si;

b) Quartos: a caixa deve ser localizada ao lado da provavel posi¢do da cabeceira das camas,
na parede ¢ a 30 cm do piso acabado;

c) Cozinha: a caixa de saida deve ser localizada a uma altura de 130 a 150 cm do
piso acabado para instalacdo de telefone de parede e ndo deve ficar em locais onde
provavelmente serdo instalados o fogdo, a geladeira, a pia ou os armarios;

d) Copa: de acordo com as caracteristicas da copa, a caixa de saida pode ser instalada a
uma altura de 130 a 150 cm do piso acabado para instalagdo de telefone da parede, ou a
30 cm do piso acabado para instalagdo de telefone de mesa;

€) As caixas de saida ndo podem ser instaladas em banheiros, nem localizadas atras de
portas.

Nos apartamentos caracterizados como populares, e com area inferior a 60 m? devem ser
previstas duas caixas de saida de 10 x 10 x 5 cm, localizadas uma na sala e outra em um dos
quartos.

Nas lojas sao utilizadas caixas de saida de parede ou de piso, de acordo com as
caracteristicas internas, conforme segue:

a) Para caixas de piso, projetar em locais onde estiverem previstos balcdes, caixas, mesas
de escritorio, etc.;

b) Evitar paredes onde estiverem previstas prateleiras ou vitrines.
Nos escritorios sao utilizadas caixas de saida de parede ou de piso conforme segue:

a) Projetar as caixas de saida de parede distribuidas eqiiidistantemente, ao longo das
paredes e a 30 cm do piso acabado;

b) Projetar as caixas de saida de piso, distribuidas uniformemente na area a ser atendida.
Projetar também uma malha de piso, com tubulag¢@o convencional ou canaleta.

Para edificagdbes com outras finalidades (industrias, bancos, cinemas, teatros,
supermercados, depositos, armazéns, hotéis, corpo de bombeiros, delegacias e outros), elaborar o
projeto em conjunto com a filial.

Durante os trabalhos de acabamento e pintura, as caixas devem ser devidamente protegidas
com papel, de forma que fiquem isentas de restos de argamassa ¢ devidamente limpas.
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7. Caixas de distribuicio, distribuicio geral e passagem

7.1. OBJETIVO

Este modulo define os critérios para dimensionamento, localizagdo e instalagdo das caixas
de distribuigdo geral, de distribuicao e de passagem.

7.2. CARACTERISTICAS

As caixas devem ser confeccionadas utilizando-se agco ou aluminio, providas de uma ou duas
portas com dobradicas, fechaduras e barra de aterramento. As de ago sdo adequadas para uso
interno ¢ em ambientes secos; as de aluminio para uso interno ou externo, em ambientes sujeitos a
intempéries, zona industrial, orla maritima ou locais umidos (ver figura 8).

Figura 8 - Caixas de parede
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As caixas sdo de trés tipos e utilizadas conforme segue:

a) Caixa de distribuicao geral: instalar blocos terminais, fios e cabos telefonicos da rede
externa e da rede interna da edificagdo (ver figura 9);

Figura 9 - Caixa de distribui¢io geral
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b) Caixa de distribui¢do: instalar blocos terminais, fios e cabos telefonicos da rede interna
(ver figura 10);

Figura 10 - Caixa de distribuicio
CAR0 TELEFONICO
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c) Caixa de passagem: passagem de cabos telefonicos (ver figura 11).

Figura 11 - Caixa de passagem
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7.3. DIMENSOES

As dimensdes das caixas devem ser padronizadas de acordo com a tabela 3 e identificadas
através de numeracao especifica.
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Tabela 3 - Dimensoes das caixas

DIMENSOES INTERNAS fcrri
CAIXA | ALTURA | LARGURA | PROFUNDIDADE

1 10 10 5
2 20 20 12
3 40 40 12
4 B0 i 12
5 80 80 12
B 120 120 12
7 150 150 15
g 200 200 20

As caixas de distribuicdo geral, de distribui¢do e de passagem devem ser definidas em
fun¢do do numero de pontos telefonicos nelas acumulados, conforme tabela 4. O dimensionamento
das caixas ¢ feito prevendo-se a utilizagdo de BER (Blocos de Engate Rapido).

Para o dimensionamento de caixa de distribuicdo geral compartilhada com CPCT, considerar a
quantidade total de linhas de entrada e de saida como: tronco, linha direta, FAX, linha de dados e

ramais internos.

Tabela 4 - Dimensionamento de caixas internas

NUMERO DE PONTOS CAPACIDADE CAIXA DE CAA DE CAIXA DE
TELEF ONICOS DO CABO (pares) DISTRIBLII(;AU GERAL DISTRIBUIGAGC PASSAGEM
1ad - . “

Ga7 10 40 40 40X 40 20x 20
Bald 20 40 ¥ 40 40X 40 20 20
1531 30 40X 40 40X 40 40X 40
22a35 50 60 X &0 60 X 60 40X 40
WBarto 100 80 ¥ &0 Z 40X 40
71a140 200 80X 80 - 80X 60
1413210 300 120X 120 = 60X 60
211 2280 400 150X 150 . 20X 80
avima de 280 prever salade D G

As pranchas de madeira compensada das caixas devem ter a espessura minima de 16 mm.
A caixa de passagem pertencente a tubulacdo de entrada subterranea deve ter a dimensao
minima de 40 x 40 x 12 cm (caixa n.° 3).

As caixas utilizadas em prumada residencial dirigida devem ser dimensionadas conforme a
tabela 4.

7.4. LOCALIZACAO

As caixas devem ser localizadas conforme segue:

a) Em éareas comuns;
b) Preferencialmente em areas internas e cobertas da edificacao;
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¢) Em "halls" de servigos, se houverem;
d) Locais devidamente iluminados.

As caixas ndo devem ser localizadas:

a) Em "halls" sociais;

b) Em areas que dificultam o acesso as mesmas;
¢) No interior de saldo de festas;

d) Em cubiculos de lixeiras;

e) Embutidas em paredes a prova de fogo;

f) Atras de portas;

g) Em escada enclausurada.

As caixas de distribuicdo e de passagem ndo pertencentes a prumada telefonica podem ser
projetadas dentro de um area privativa, desde que estejam previstas para atendimento especifico

dessa area.

A regra geral ¢ cada caixa de distribui¢do atender o andar em que esta localizada, um andar
acima e um andar abaixo, porém as Ultimas caixas da prumada podem atender dois andares acima.

A tabela 5 pode ser usada como guia para a localizagdo das caixas de distribui¢do nos
andares de um edificio.

Tabela 5 - Orientacido para localizacdo das caixas

N de LOCALIZACAQ DAS CAIXAS - ANDARES
12 12 15 18 2 24 27 30
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LEGENDA: TR = andar térreo, X = localizacdo da caixa.

7.5. DETALHES DE INSTALACAOAs caixas de distribuicdo geral, de distribui¢do ¢ de

119
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passagem devem ser instaladas a uma altura de 130 a 150 cm do piso acabado, ao centro das mesmas e
devidamente niveladas (ver figura 12).

Figura 12 - Detalhes de instalacio
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Em frente a cada caixa deve haver um espaco suficiente para abrir sua porta num angulo
minimo de 90° (ver figura 13).

Figura 13 - Abertura da porta > 90°
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As caixas devem estar isentas de restos de argamassa e devidamente limpas.

Em area ndo coberta, a caixa deve ser de aluminio e ter uma protegdo conforme mostra a
figura 14.

Em paredes onde a face oposta esteja sujeita a intempéries a caixa deve ser de aluminio.
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Figura 14 - Detalhe da caixa instalada no muro
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8. Tubulacio secundaria e primaria
8.1. OBJETIVO

Este mddulo define os tipos de eletrodutos e detalha a sua instalagdo.

8.2. TIPOS DE ELETRODUTOS UTILIZADOS

O eletroduto rigido metalico galvanizado ¢ utilizado em instalagdes externas, expostos ao
tempo ou em instalagdes internas, embutidas ou aparentes

O eletroduto de PVC rigido ¢é utilizado em instalagdes internas e externas embutidas ou
aparentes.
Nao devem ser utilizados eletrodutos corrugados e mangueiras, em nenhuma parte da tubulagao
telefonica da edificagao.

8.3. UTILIZACAO

A tubulagao primaria e secundaria, compostas de eletrodutos, destinam-se a:

a) Instalar fios e cabos telefonicos;

b) Interligar caixas de saida entre si;

c) Interligar caixas de saida com caixas de distribui¢do, distribuicdo geral e salas de D.G.;
d) Interligar caixas de distribuicdo com sistemas de canaletas de piso.

Em apartamentos e residéncias, a tubulagdo secundaria interliga as caixas de saida entre si, podendo
ser de forma seqiiencial ou ndo (ver figura 15).
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Figura 15 - Tubulac¢io secundaria em apartamentos e residéncias
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Em prédios ndo residenciais, constituidos de varias salas independentes, a tubulagao
secundaria deve ser especifica para cada uma delas e interligadas diretamente da caixa de
distribuicdo ou de passagem do respectivo andar (ver figura 16). As salas s3o consideradas
independentes, quando separadas entre si por paredes.

Figura 16 - Tubulacio secundaria em prédios comerciais
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8.4. DIMENSOES DOS ELETRODUTOS

O diametro interno minimo da tubulagdo secundaria e primaria deve ser determinado em
funcdo do numero de pontos telefonicos acumulados, conforme a tabela 6.

Tabela 6 - Dimensionamento da tubulacao

NUMERO DE | DIAMETRO INTERNO | QUANTIDADE
PONTOS MINIMO Dos MINIMA DE
TELEFONICOS | ELETRODUTCS (nom) | ELETRODUTOS
lad 19 1
5a10 25 1
11220 32 1
21450 38 1
5lalm s0 1
101 2 200 50 2
201 a 300 S50 3
acima de 300 POCO DE ELEVAGAOD
potitos

8.5. DETALHAMENTO DA INSTALACAO

O eletroduto deve ser cortado perpendicularmente ao seu eixo, confeccionada nova rosca na
extremidade a ser aproveitada e retiradas cuidadosamente todas as rebarbas deixadas na operacao de
corte e confec¢do da rosca.

As emendas dos eletrodutos devem ser feitas com luvas, atarrachadas em ambas as
extremidades a serem ligadas, as quais devem ser introduzidas na luva até se tocarem, assegurando
a continuidade da superficie interna (ver figura 17).

Figura 17 - Emendas de eletrodutos
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As luvas, curvas, buchas e arruelas devem ter as mesmas dimensdes dos eletrodutos aos
quais devem ser ligados (ver figura 18)
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Figura 18 — Acessdrios
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Os eletrodutos devem ser fixados nas caixas por meio de arruelas e buchas de protegdo (ver
figura 19).

Figura 19 - Fixacao de eletrodutos
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Os eletrodutos nao devem ser curvados. Quando necessario utilizar curvas pré-fabricadas, as
quais devem ser de padrdo comercial e de acordo com o eletroduto empregado.

Entre duas caixas podem ser utilizadas, no maximo, duas curvas de 90°, sendo de 2 metros a
distancia minima entre as duas curvas (ver figura 20).
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Figura 20 - Distancia entre curvas
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Nao devem ser empregadas curvas deflexas maiores que 90° (ver figura 21) ou reversas
(curvas em planos diferentes).

Figura 21 - Curvas deflexas
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A tubulagdo telefonica deve ter o comprimento de seus lances limitado para facilitar o
puxamento dos cabos e fios, observando que a quantidade de curvas entre as caixas deve ser de no

125
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maximo duas. A tabela 7 determina o comprimento maximo para a tubulagcdo em funcao das curvas
existentes.

Tabela 7 - Comprimento dos lances

TUEIUL.&Q.E.O ENTRE YERTICAL (m) HORIZONTAL (m)
C A AS * %2
TRE CHOS RETILINE OS 15 30
SEM CURWAS
TRECHOS COM LIkA 12 24
CURNWA
TRECHOS COM DUAS g9 18
CURYAS
| FGGFEMD A * = |l=a&a esta mnluna fuanch o maine trechn for vadical

** = Usar ests coluna guando o maior trecho for horzortal.

Os eletrodutos, sempre que possivel, devem ser assentados em linha reta e observado o
seguinte:

a) Nao deve haver sobras de eletroduto na caixa (ver figura 22);

Figura 22 - Terminacao dos eletrodutos
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b) Nao devem terminar inclinados na caixa (ver figura 9);

ERRADO

Figura 23 - Terminacio dos eletrodutos
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¢) Devem estar posicionados na parte superior e/ou inferior da caixa, a uma distancia de 25
mm da lateral e a 25 mm da prancha de madeira (ver figura 10);

Figura 24 - Posicionamento dos eletrodutos
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d) Quando houver numa caixa mais de uma tubulagdo primaria, deve haver uma distancia
de 25 mm entre elas;

e) A entrada ¢ saida da tubulagdo primaria pertencente a prumada deve ser posicionada em
lados alternados da caixa conforme figura 25;

f) A tubulacdo secundaria deve ser instalada na parede inferior ou superior da caixa;

g) A tubulacdo secundaria ndo pertencente a prumada (destinada a atender as caixas de saida
do proprio andar) deve ser instalada do meio da caixa de distribuicdo em diregdo as laterais,
conforme exemplo e detalhe da figura 25;

h) A tubulacdo secundaria pertencente a prumada (que atende caixas de saida de
outros andares), deve ser instalada nos cantos da caixa de distribuigcdo, conforme

exemplo e detalhe da figura 25.
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Figura 25 - Posicionamento dos eletrodutos nas caixas
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Nas estruturas de concreto armado, observar os seguintes aspectos:

1) A tubulagdo embutida em pecas estruturais de concreto armado deve ser construida de
modo que ndo fique sujeita a esforcos, bem como adequadamente assentada evitando sua
deformacao durante os trabalhos de concretagem,;

J) As extremidades dos eletrodutos devem ser fechadas com tampdes ou pegas apropriadas
impedindo a entrada de argamassa ou nata de concreto durante a concretagem;

k) Nas juntas de dilatacdo a tubulacdo deve ser seccionada, colocando-se no ponto de
interse¢do uma luva sem rosca em um dos lados (ver figura 26).

Figura 26 - Detalhes das juntas de dilatagcao
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Os eletrodutos aparentes devem ser adequadamente fixados, de modo a constituirem um
sistema de boa aparéncia e de firmeza suficiente para suportar o peso dos cabos e os esfor¢os no seu
puxamento.

Em todos os lances da tubulagdo deve ser instalado arame galvanizado de 1,3 mm?2 que servira
como guia.

8.6. CANALETAS DE PISO

A canaleta, construida em se¢do retangular de chapa de aco, latdo ou PVC, ¢ um duto
apropriado para instalar no piso.

As dimensoes, formato e caracteristicas construtivas variam de acordo com cada fabricante. Os
desenhos detalhados e catalogos devem fazer parte integrante dos projetos de tubulagao telefonica.

9. Poco de elevaciao
9.1. OBJETIVO

Este mddulo define as caracteristicas do projeto de um pogo de elevagao.

O pogo de elevagdo substitui o sistema de prumada convencional (tubulagdo e caixas) nas
edificagdes em que o nimero de pontos telefonicos acumulados na prumada for superior a 300.

Nas edificagdes comerciais recomenda-se a utilizagdo de poco de elevagdo,
independentemente do nimero de pontos telefonicos, visando facilitar a instalacdo de CPCT.

9.2. CARACTERISTICAS

O poco de elevacao deve ser constituido por uma série de cubiculos alinhados e dispostos
verticalmente, com a altura de cada um deles correspondendo a altura do andar.

A continuidade do poco de elevagdo deve ser estabelecida através das duas aberturas
quadradas nas lajes, feitas junto ao fundo e nas paredes laterais do cubiculo.

Entre as aberturas quadradas deve ser instalado um leito tipo escada, interligando o
distribuidor geral até o Gltimo cubiculo.

Os cubiculos devem possuir porta de madeira ou metalica com soleira reforcada, abrir para o
lado de fora, estar provida de fechadura e aberturas para ventilagdo.

Na parede do fundo de cada cubiculo deve ter afixada uma prancha de madeira compensada.

9.3. DIMENSOES E DETALHES

As dimensdes e suas partes devem ser as seguintes:

a) Cubiculo:

e altura: corresponde a altura do andar;
e largura: minimo de 80 cm;

e profundidade: minimo de 30 cm;
b) Abertura na laje:
e duas aberturas quadradas de 20 x 20 cm.

¢) Porta do cubiculo:

e alturade 200 cm;

ceub.br




CE

EDUCAGAD SUPERIOR

e largura: igual a largura do cubiculo;

e espessura: de acordo com o material empregado na porta.

d) Soleira da porta com 10 cm de altura;
e) Prancha de madeira:

¢ dimensdes: minimo de 80 cm x 100 cm;

e espessura: 25 mm.

O leito tipo escada deve ser de 1250 cm x 150 cm, confeccionada com ferro tipo "L" de 19
mm x 3 mm, com as transversais de ferro de 19 mm x 3 mm e, podendo os degraus serem montados
em solda. A ferragem deve ser pintada na cor cinza claro. (ver figura 27).

Figura 27 - Leito tipo escada
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A figura 28 apresenta as dimensoes e detalhes de um cubiculo.
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Figura 28 - Dimensdes e detalhes do cubiculo
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9.4. LOCALIZACAO

Os cubiculos do pogo de elevagao devem ser localizados em areas comuns, em "halls" de
servico, ou em areas de facil acesso, obrigatoriamente internas e cobertas.

Os cubiculos do pogo de elevagdo nao devem ser localizados em "halls" sociais, em areas
que dificultam o acesso aos mesmos, no interior de saldo de festas ou em cubiculos de lixeiras.

9.5. DETALHES DE CONSTRUCAO

As aberturas nas lajes devem estar completamente livres de ferragens da estrutura do
concreto armado, canos, etc. e revestidas internamente com argamassa.

As paredes internas do cubiculo devem ser devidamente acabadas.

O piso deve ser nivelado e devidamente acabado.

A prancha de madeira deve obedecer as seguintes caracteristicas:

a) Madeira compensada, aparelhada, a prova d'agua e tratada contra o ataque de cupim;
b) Deve ser colocada centralizada na parede do fundo do cubiculo ficando seu centro a 130
cm do piso acabado;

¢) Deve ser firmemente fixada com buchas e parafusos adequados;
d) Deve ser pintada com tinta a 6leo ou esmalte semi-opaco na cor cinza claro.

A ferragem deve ser fixada na parede lateral do cubiculo com afastamento de 5 cm,
conforme figura 28.

Colocar buchas nas terminagdes da tubulagao.
Os cubiculos devem ser interligados quando:

a) Nao forem alinhados (ver figura 30);
C) Terminar numa caixa de distribui¢do geral (ver figura 29).
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A interligacdo de cubiculos ndo alinhados deve ser feita conforme segue:Trés eletrodutos de 75 mm
em cada lado do cubiculo;

a) Um eletroduto de 13 mm em um dos lados do cubiculo;

b) Os eletrodutos devem ser metalicos ou de PVC rigido;

c¢) As extremidades dos eletrodutos devem estar posicionadas conforme mostra a figura 30.

Figura 29 - Interligacdo com a caixa de distribuicao geral
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igura 30 - Interligacio de cubiculos ndo alinhados

DETALHE B

“ DETALHE A

/

RN

NN

DETALHE B

ceub.br



CE

EDUCAGAD SUPERIOR

10. Sala do distribuidor geral
10.1. OBJETIVO

Este modulo define as caracteristicas do projeto da sala do distribuidor geral.

A sala do distribuidor geral, também denominada sala do DG, substitui a caixa de
distribuicao geral nas edificacdes em que o nimero de pontos telefonicos acumulados € superior a
280, exigindo a instalag¢ao e terminagao de cabos telefonicos de grande capacidade.

10.2. CARACTERISTICAS

A sala do DG ¢ uma area de uso exclusivo da filial, construida em alvenaria, de altura igual
a do andar onde esta localizada, tendo porta de madeira ou metélica, vitr6 do tipo basculante e
1luminagao interna.

Numa das paredes internas deve ser instalada uma prancha de madeira destinada a fixacao
de blocos terminais, fios e cabos telefonicos da rede interna e externa da edificacao.

A sala do DG substitui em alguns casos a caixa de distribuigao geral n.° 7 (150 x 150 x 15
cm).

10.3. DIMENSOES

A sala do DG deve ser determinada observando-se os seguintes critérios:

a) O namero de pontos telefonicos acumulados determina a capacidade dos cabos
telefonicos que devem ser utilizados;

b) As caracteristicas construtivas da area disponivel na edificacao;

¢) O posicionamento da tubulag@o de entrada primaria e secundéria do andar;

d) A localizagdo e posicao da sala em relagdo a prumada telefonica ou poco de elevagio;

e) A sala deve ter uma largura minima de 2 m, o que permite um espago livre interno para
circulacao de pelo menos uma pessoa.

De acordo com o numero de pontos telefonicos acumulados e servindo apenas como
orientagdo, as areas minimas da sala do DG devem ser obtidas conforme segue:

a) Nos edificios com quantidade acumulada de até 1000 pontos telefonicos, a sala deve ter 6
2

m;

b) Nos edificios com quantidade acumulada superior a 1000 pontos telefonicos, adicionar 1

m? para cada 500 pontos telefonicos ou a fragdo que ultrapassar os 1000 pontos.

10.4. LOCALIZACAO

A sala do DG deve ser localizada preferencialmente no pavimento térreo, eventualmente em
subsolos que ndo estejam sujeitos a inundacdes e sejam bem ventilados, ou no primeiro andar, de
acordo com as caracteristicas da edificacao.

O acesso a sala de DG deve ser através das areas de uso comum da edificacao.
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Sempre que possivel, a sala deve ser posicionada imediatamente abaixo do pogo de elevagado
ou da prumada telefonica convencional (ver figura 31).

Figura 31 - Posicionamento da sala do DG
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A sala do DG ndo deve estar localizada em area de garagem.

10.5. DETALHES DE CONSTRUCAO

As paredes devem ser construidas em alvenaria, revestidas com argamassa, acabamento liso
e pintadas.

O piso deve ser elevado em relagao ao piso da area externa a sala, nivelado e revestido com
piso vinilico, cerdmica ou similar.

O vitro, do tipo basculante, deve ser instalado em uma das paredes, proximo ao teto.

A prancha deve ser de madeira compensada, aparelhada, a prova d'dgua, tratada contra
cupim, pintada com tinta a 6leo ou esmalte sintético, na cor cinza claro.

A prancha de madeira deve ter 200 cm de altura, largura de acordo com as dimensodes da
sala, espessura de 25 mm. Deve ser fixada com buchas e parafusos apropriados e compativeis com a
parede, ficar com a frente livre € ndo possuir frestas ou saliéncias.

A iluminagdo interna deve ser com lampada do tipo fluorescente ¢ compativel com a area da
sala, devendo o interruptor estar localizado dentro da sala.

A luminaria deve ser posicionada de modo a ndo fazer sombra de objetos ou pessoas na
prancha de madeira.

Instalar uma tomada elétrica, proximo a prancha de madeira, de 110 ou 220 V, conforme a
tensdo da localidade.

A porta deve ser de madeira ou metalica, equipada com fechadura, altura de 210 cm e
largura de 70 cm, sendo a abertura minima de 90°.

A tubulagao telefonica, quando instalada no piso, deve terminar rente ao piso.

Colocar no interior da sala, em uma das paredes, um extintor de incéndio com gés carbonico
(CO2) e com capacidade de 4 quilos.
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A sala ndo deve possuir tubulacao de esgoto ou dgua expostas no teto ou parede.
As figuras 32, 33 e 34 apresentam as caracteristicas, dimensoes e alguns detalhes da sala do
DG.

Figura 32 - Detalhes da sala do DG
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Figura 33 - Detalhes da sala do DG - Corte A - A
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Figura 34 - Detalhes da sala do DG - Corte B - B
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pelo leito tipo escada, através das aberturas na laje do cubiculo.

Figura 35 — Sala do DG alinhada ao poco de elevagiao
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Figura 36 — Detalhes da interligacdo da sala do DG alinhada com o cubiculo
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onde a interligacdo também deve ser feita através de eletrodutos de 75 mm.
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Figura 37 - Interligacio do cubiculo nio alinhado com a sala do DG
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A figura 37 mostra uma sala de DG nao alinhada verticalmente com o poco de elevagdo,
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A figura 38 mostra uma sala de DG no mesmo alinhamento vertical do poco de elevagdo e
em andar ndo imediatamente abaixo do cubiculo, cuja interligacio deve ser feita através de
eletrodutos de 75 mm.

Figura 38 - Interligacio do cubiculo alinhado com a sala do DG
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11. Aterramento

11.1 OBJETIVO

Este modulo define os critérios para o projeto de aterramento das caixas internas de
distribuicao e rede interna das edificacoes.
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11.2. REFERENCIA NORMATIVAOs critérios a serem adotados para a protegdo elétrica e
aterramento da edificagdo devem ser os descritos na NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao.

11.3. CARACTERISTICAS

O aterramento tem a finalidade de proteger os usuarios e operadores, bem como a rede
telefonica, de correntes provenientes de descargas elétricas e atmosféricas.

11.4. DETALHES DE CONSTRUCAO

Todas as caixas de distribuicdo dos andares devem ser interligadas, até a caixa de
distribuig¢do geral ou sala de DG do prédio através de um condutor de interligacdo. Este condutor de
interligacdo deve estar devidamente tubulado, através de um eletroduto com didmetro interno de 13
mm (ver figura 39).

Figura 39 - Eletrodutos para condutor de interligacio das caixas
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Em edificios comerciais deve ser projetado um eletroduto com didmetro interno de 13 mm
interligando a caixa interna da sala a caixa de distribui¢ao ou pogo de elevagao no andar (ver figura
40).
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Figura 40 - Eletroduto de aterramento
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No poco de elevacdao o condutor de interligagdo deve ser conectado diretamente no leito de
cabos tipo escada.

O condutor de interligacdo das caixas de distribuicdo deve estar conectado a barra de
aterramento da caixa de distribui¢do geral. Esta barra ¢ definida como TAT - Terminal de
Aterramento de Telecomunicagdes.

Do TAT, deve ser feita a interligacdo da rede interna ao aterramento da rede de energia
elétrica, através de um condutor de equipotencialidade, o qual deve estar devidamente tubulado,
através de um eletroduto com didmetro interno de 19 mm. As duas formas de interligacdo sdo as
seguintes:

a) Interligacdo da rede interna ao TAP - Terminal de Aterramento Principal , na caixa de
distribuicao de energia do prédio. Neste caso, a caixa de distribui¢do geral deve estar
localizada o mais proximo possivel do quadro de distribuicao de energia (ver figura 41).
Esta instalacdo somente poderd ser feita se a concessionaria de energia disponibilizar o
TAP - Terminal de Aterramento Principal no Quadro de Distribuicao de Energia.

Figura 41 - Interligacdo do TAT ao TAP

QUADRO DE CADLADE
DISTRIBUIGAD DISTRIBUIGAD
DE ENERGIA GERAL
TAP TAT
[ENwew OG0

CONDUTOR DE
*—  EQUIPOTENCIALIDADE
TUBULADO COM

TERREOQ ELETRODUTO DE 18 mm
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b) Diretamente a primeira haste do aterramento da rede de energia elétrica, através de um
condutor de equipotencialidade (ver figura 42).

Figura 42 - Interligacio do TAT a haste de aterramento da rede de energia elétrica

CAXADE.
DISTRIBUICAD
GERAL

TAT
[EQO]
CONDUTOR DE

- EQUIPOTENCIALIDADE
ATERRAMENTO DAREDE TUBULADD COM

DE EMERGIAELETRICA ELETRCDUTGC DE 19 mm
EM CAXADE INSPEGAD

solo \‘

_I.%I
U

11.5. MATERIAIS

O condutor de interligagdo deve ser de cobre rigido ou isolado, e com se¢do nominal minima
de 6 mm?.

O condutor de equipotencialidade deve ser de cobre rigido, isolado, ¢ com se¢do nominal
minima de 16 mm?.

Os condutores de interligagdo devem ser conectados as barras de aterramento de todas as
caixas de distribui¢do e DG, através de conector mecanico ou conexao exotérmica. O condutor de
equipotencialidade deve ser conectado ao sistema de aterramento da rede de energia elétrica, através
dos conectores especificados para o sistema de aterramento da rede de energia elétrica.

12. Canaliza¢do Subterrianea
12.1 OBJETIVO

Este modulo define critérios para elaborag¢do do projeto e construg¢do da canalizagao
subterranea.

12.2 CARACTERISTICAS

A canalizagdo subterrinea, utilizada para passagem de cabos, deve ser constituida de caixas
e dutos subterraneos.

A canalizacdo entre caixas subterraneas deve ser executada pelo construtor. A construcao
dos dutos deve ser feita conforme mostra a figura 43.
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Figura 43 - Formacao dos dutos e detalhes (exemplo com eletroduto de diazmetro = 75 mm)
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Os dutos podem ser de trés tipos:

a) Duto corrugado de polietileno de alta densidade e de se¢ao circular;

b) Eletroduto de PVC rigido, de sec¢do circular com extremidades rosqueadas e sem

rebarbas;

c) Duto de PVC rigido, impermeavel, com superficie lisa e emendas feitas no sistema ponta
¢ bolsa soldadas a frio.

12.3. DIMENSIONAMENTO

A canalizagdo subterranea deve ser dimensionada em fungao do numero de pontos
telefonicos, conforme mostra a tabela 8.
Tabela 8 - Dimensionamento de tubulacées de entrada telefonica subterranea

M2 de pontos Diametro intermo Quantidade
telefinicos rminirma do (s) minima de
acumulados eletroduto (s) eletrodutos

6 a1 50 1
22a70 75 1
712420 75 2
421 a 840 100 3

MOTA: Acima de 840 pontos o dimensionamento é feito
em conjunto com a filial

12.4. DETALHES DE CONSTRUCAO
O servigo de vala deve ser executado como segue:

Deve ter uma profundidade que permita revestir 40 cm acima da face superior da linha de
dutos, para caixas do tipo R1 e R2, e 60 cm para os demais tipos de caixas;

a) O leito deve ser preparado de tal forma que o peso dos dutos fique distribuido ao longo
de seu comprimento.

O assentamento dos dutos deve ser feito conforme segue:

a) Dutos com parede de 2,4 mm de espessura, assentados em terrenos firmes ou meio firmes
(terrenos que suportam a si mesmos), devem ser envolvidos com terra, areia e protegdo
superior de lajotas de concreto, conforme mostra a figura 1. Quando forem assentados em
terrenos fluidos (terrenos que ndo suportam a si mesmos), revestir os trechos com concreto
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ao longo de toda a vala;

b)Os dutos em locais sujeitos a trafego pesado e travessias devem ser assentados com
revestimento de concreto, conforme figura 1;

¢)Os dutos corrugados devem ser assentados alinhados para facilitar o puxamento dos cabos,
utilizando espacadores a cada 80 cm quando o trecho for em curva e, a cada 150 cm quando
o trecho for reto;

d)Na subida lateral o duto deve chegar junto ao poste e rente a calgada. Usar acessorios
compativeis com o material a ser empregado;

¢)Em casos de dois ou mais dutos em paralelo, estes devem ficar espacados entre si numa
distancia de 2,5 cm;

f)Em todo trajeto da canalizagdo subterranea, colar fita de aviso.

A emenda deve ser confeccionada com material e acessorios compativeis aos tipos de dutos
empregados.

13. Instalacao de fiacao, tomadas e acessorios
13.1. OBJETIVO

Este modulo define os critérios para instalagao da fiacdo, tomadas e acessorios.

13.2. INSTALACAO

13.2.1 Fiacao

A instalagdo dos fios telefonicos deve ser feita em todos os lances de tubulagdo secundaria,
da caixa de distribui¢do do andar até a primeira caixa de saida da edificacao.

Da caixa de distribui¢do do andar até a primeira tomada, pode ser utilizado o fio telefonico
FI-60-R, com os dois condutores de 0,60 mm de didmetro, trangados, estanhados ¢ com isolamento
refor¢ado de PVC na cor cinza, ou cabo CCI 2 pares.

Os fios devem ser continuos e sem emenda nos lances de tubulag@o.A partir da primeira caixa
de saida, deve ser utilizado o cabo CCI de dois pares, codificado por cores.

Nas caixas de saida deve ser deixada uma sobra de 40 cm de cabo.

Os fios devem ser conectados em todas as tomadas instaladas, de forma que possibilite a
ligagdo dos aparelhos telefonicos sem a necessidade de remogdo dos espelhos, de acordo com o
esquema apresentado na figura 45.

Ao conectar os fios nos bornes da primeira tomada, o condutor deve dar uma volta no
parafuso, no sentido do aperto (ver figura 44).

Conectar no borne L1 da tomada o condutor cujo isolamento possui uma saliéncia indicando
a polaridade.

Cabe ao construtor indicar os pares dos fios correspondentes a cada apartamento nas caixas
de distribui¢do dos andares.
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Figura 44 - Conexao dos fios na tomada
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Para ligagdes das demais tomadas, deve-se seguir o procedimento abaixo:

a) As tomadas, via de regra, ndo tem o indicativo necessario para o devido posicionamento
da fiagdo. Visto isto, devemos considerar as indicagdes de fiacdo, incluindo padrio de cores,
como as do pino padrio.

b)A linha de entrada deve ser ligada na primeira tomada considerando o pélo "a" no borne
correspondente ao pino L1 indicado como VM/AZ (vermelho/azul) e o pélo "b" no borne
correspondente ao pino L2 indicado como BC (branco).

c¢)Considerando as indicagdes do pino padrao como referéncia da fiagdo: VM (vermelho),
AZ (azul) e BC (branco), as ligagdes das demais tomadas deverao ser realizadas conforme a
figura 45.

d)Deve-se ligar no maximo dois aparelhos como extensdes com a campainha ativa. As

demais deverdo ter obrigatoriamente as campainhas desligadas (fio azul do aparelho
desligado de qualquer pino).
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Figura 45 - Ligacio de tomadas na extensio interna

fomada mrincipal

azul

1* tomada sezuinte

azul

2¢ tomada segmnte

13.2.2 Tomadas

Todas as caixas de saida devem ser equipadas com tomada padrio Telebras (TPP) e
interligadas entre si.

Todas as tomadas devem ser instaladas de tal forma que os bornes L1 e L2 fiquem
localizados na parte superior da tomada.

Os espelhos devem ser de dois furos, na medida 4 x 4 polegadas, com duas tomadas, ou uma
tomada e um obturador, conforme mostra a figura 46.

Figura 46 - Fixacdo da tomada padrao

G". S~ Q +ESPELHO

ceub.br



Reitor: Rafael Mesquita Lopes

FATECS

Coordenador: Alberto Alves de Faria

Curso: Arquitetura e Urbanismo

Disciplina: Laboratdrio de Sistemas Prediais
Professora: Eliete de Pinho Araujo

Apostila de Legendas

e Especificacoes

Revisada:12/2023

ceub.br

CE

EDUCAGAD SUPERIOR




ceub.br

CE

EDUCAGAD SUPERIOR

LEGENDA E ESPECIFICAGOES: ALARME/CFTV

[€] CENTRAL DE COMAMDO EMBUTIDA MA PAREDE EM CAIKA METALICA DE 3xdCem
— CHEGS TODU O CABESMENTO DOS SENSCRES

- GHEGA ATE A GEMTREEL UMA TOWADS Z2AW AT ©F ATERRAMEMNTS
- CHEGA O TELEFOHE

TERLADO DE COMAMNDD (IMTERMG) E CONTROLE INSTALADD EM CAlxda 472"
M ALTURA DBOS INTERRUPTORES.

SEMSOR ELETROMAGUETCD INSTALADO EM CAlXAs 47ET

MD CEMTRD DAZ JAKNELAS hif FARTE SUPERIDR.

JANELA DE CBRRER OL PIVOTANTE
JBhELA MAXIMO AR 0L BASCLLAMTE
CH—+= TUBULAGAD 3747

O— TuRuLAGRD 3747

s A
SEMSOR ELETROMAGMETICD INSTALADO EM CAIXA 47z3"
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VP — BEMSUR INFRA—VERMELHG PASSWVE INSTALAGD EM GAINA 4 w2
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SIFEME DE IDEMTIFICAGAS SOMORA DO BISTEMA {INTERNLEMTERMAY
INSTALADS A 0,30m DO TELHADG

5 E

TODA TUBULAGAD SERA DE 34" — PAWE RISIDO D& TIGRE MG TETD

ELETRDOUTS SOBEDESCE

CAlCA OE PASSAGEM 44" A 30cm DO PISD

Gals DE PASSACEM 47K2" & 30em D PISS
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: ELETRICA

QL P oQuUADRD DE DISTRIBUIGAD DE LUZ & 180cm DO FISD

GG T—.] auAORD GERAL A 180om DO FISO, COM MEDIDOR

CcP g CAXSL OE PASSAGEM NO PISO, DE 30x30om COWM TAMPA FF* E DREMD
oo

CAIYA PASSAGEM DE 19:Bem

@ TOMADS MG TETD
@ T4ADA RS PISO

E-[:}-l ToMADG BAIXA & 30em 00 AIS3 {FNT]

E-b—l TOMADA MERIA A4 120¢m 00 FISO (FMT)

E-@-I TOMADE ALTA A 230om 00 AISO (FHT)

Ty
“‘0 TEMADA PARS ANTEMA DE RARIQ E T A 30em (D PISS

$u o = ndicoyla des comonda
%ﬂ INTERRUPTER SIMPLES & 1.20m DO PSS
$“-b INTERRUPTOR DUFLO A 1.20m D PSSO

$3""' INTERRUPTCR PARALELD [THREE WaM) & 1.80m DO PIED
$4I.'.I INTERRUPTSR PARALELD [FOUR WA 4 1.20m DO PISD

d ! IMOCAGAD OE FIOS Ma TUBULAGHROD

(FASE, WELITRO, RETORNO, PARALELN, TERRA E CAMPAIRNHA, RESPECTIVAMENTE]

/ ELETROOUTO GUE S0BE/DESCE

ﬁ% ATERRAMENTD, HASTE GUUPERWELD EM COBERE 3.00m:S B {RESISTENGA 30 |
=

ELETROOUTO FELO TETS

______________ ELETRCOUTO PELA PAREDE

T LR A ELETROOUTO PELS. PIEQ

—_— T ELETRGOUTS PARA ANTEMA DE TV — #1"

E‘B B MOTOR,/AUUECEDOR — HANHEIRA

@ = E_D_L CAMPAINHS TN TERFOME / CIGARRA

PENTS DE LNZ PARS LAMPADS |HCAMDESCEMTE DE 103W

LUKINARLIA DE EMBUTIR EQUIPADRS COM 1 LAMPADA PL DE 20,
O CELULA FDTDELETRIGS [GAREASEM)

% LUSTRE EQUIPADD Coml 3 LAMPADAS INCGANDESCEMTES DE TO0W

ARAMDELS EQUIPADS £OM 1 LAMPADS INCAMDESCENTE DE BOW. H=1Bdcm

ARAMNDELA O OE TETO, & FRUWA ODE TEMPD E GASES, EQUIPADA CDMW 1 LAMPADS FL DE -2

ceub.br



CE

EDUCAGAD SUPERIOR

ARAMDELS EXTERNSA EQUIPARA COM 1 LEMPADA PL DE 204, NOS PILARES. H=1ulem
POMTS WA PAREDE FARA 1 LAMPADA DE 100W, H=1B80cm (BAMHEIROS)

LLUMINERLS DE G EMBUTIDA W4 PAREDE, H=10cm DO PISO {ESOADA]

REFLETOR EXTERNO EQUIFADC COM 1 LAMPADS HALAGEWA DE 150W [JARDIM]

SAHCA COM 1 LEMPADRA FLUORESCEMTE ECOMOMICA DBE 32w. REATOR ELETROMISS

PLAFORN EQUIPADC COM 1 LEMPODS FL DE 20W QU 100W

LUMINARLG: DE EMBUTIR W9 ESPELHO D'ABUA OV MA PISCINALESCADS) EQUIPADA
&0 2 LAMPADRAS PL DE W

LUMINARLS DE EMBUTIR EQUIPADA cofd 1 LAMPADA PL DE SN, H=30cm

l-ﬁi@% =

LUKINERIS DE EMBUTIE ERQUIPADS 0ofd 1 LAMPADA REFLETORA DE SoW

LUKINERIS DE EMBUTIR DIRECIONADA COM 1 LAMPADA DICRGICA DE SOw COM FILTRD

fl

LUKMIMNARIA DE EMBUTIR DIRECIGNADS ©OMW 1 LOMPADA DICROICA DE Shw
LUMIMNARIA DE EMBUTIR DIREHCHADS GO T LEMPADS MINIDIGROIGA DE SCw

LLITRO

MINI-LASER COM 50w

LUMINARIA DE EMBUTIE S 1 LAMPADS 4R 111 DIRECICHAVEL
LLKINARIA DE EMBUTIR S 1 LAMPADS PL OE 20w

LUMINARLS PENDENTE COM 1 LEMPADA DICROICA DE S0w

LUMINARIA DE EMBUTIR S 1 LAMPADS PL OE 20w, H=30om

LLUKINARLS PENDEMTE COMPOSTA POR 2 LAMPADAS DICRAICAS E 2 LAMPADAS FLUORESCEMTES

LUMINARIA DE EMBUTIR COMW 1 LEMPADS &R 70 DIRECIOMSVEL

LUKINERIA PENDEMTE COM 1 LAMPADA [MEAMNOESCENTE

LUMIMNARLA MO P50

LUMIMARIA DE PE

FOSTE EQUIFADD COM 1 LEMFADA FL DE 20N

ﬁé@ﬁ@géﬁ@@-iﬁm

LUMINGRIA FLUORESCENTE EQUIFADS O 2 LEMAPADAS OE 380

—& LLNINARIA DE EFEITS ERQUIPADS COM 1 LAMPADA DE 32w [LMWTY
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: DETECGAC DE FUMAGA

I:DI DETECTOR OFTICG DE FUMAGA ERPERERAVEL INSTALARD MO SMBIEMTE — WER DETALHE

ELETRORUTD EMBUTOD Ré& PAREDE GU RPARENTE SDBRE © FORRG — B34

SAlA DE PASSAGEM 4™xd” COM TAMPA $EGA , h=30em QUANDS NEQ INDIGADS

ELETROOUTO QUE DESCE

ELETRCOUTO QUE 50BE

ACIONADOR MARLUGL ENDEREGSVEL EMBUTIDG {AQISMNA ALARME) “ER DETALHE
MEOULD DE ISOLADOR OE LIWHA — VER DETALHE

FEINEL REPETIDOR CRIXA 15c15xBom h=130cm QUAMNDO MAD INDICADR

CEMTRAL DE ALARME DE INCEHDID CX 44" h=130em QUANDD MAD INDICADC

SINALIZADOR TPO STROBO 30 CO

e NTeN\\ o

SINALIZADDRE SOMORO ED dB EMBUTIOO

ELETRDCALHA FERFURADS Jf{SOx100mmb, REF. MG—2000, TIFQ MORNAL & MEGA

CHLMBANYIR E PARAFLISD

LHIBLT

CETET ELETROIBLTS FLEKREL
DEDRAR Lkl - FOLGA AMCKINAL DE 1,5m
ANEQUACTFY OE LA—DUT RITURES

INSTALACAO DE DETECTOR NO FORRO — TIPQ i

BEN ESCALA
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LEGENDA E ESPECIFICACDES: ESGOTQ E AGUAS FLUVIAIS

FS = RALO SFUNALD, CRELHA DMARRADS QOM FEGHG, 10:0149em
E — RALO SECO, GRELHA QUAODRAODM COM FECHO, 10x10cm

RS — RALO SIFOMADD, GRELHA GUARADS COM FEGHO, 15r18cm
SF — RALO SIFOhADG FECHADGD, GRELHA CUAORADA SOM FECHD, 10xiOcm

FoF — FALD SIFDNADD FECHADD, GRELHA QUADRADA GUW FECHD, 13x13Cm

B — Ealk, GRELHA QUADRADA COM FECHD, 20w2Z0er

GAIXA DE INSPEGES #e0cm COM TAMPE DE FERRR FUNDID, TIFD MEID LEVE

o
Dueson

CS5,/TH) — CAGA SIFUNADR SIMPLES, DUPLS
*30nm OU @fOcm, TAMPA OE FERRO FUNMOO TIFO LEWE

©

£es, /es

CARXSA DE GOFDURA UPLY, #60em, TAMPA EM 40D

0
2|
®

CAXE DE ARElS, 80:80cm COM GRELHE DE AGD INDHDAVEL

¥}
o
=i

|- SNLT)

m
v

INDIG& BALLMS DE VEMTILAGASD

InNDlgs eaLUMS DE ABLIAS PLUWAIS

Inoles TUBG DE GUEDA DE ESCOTO PRIWARIA

INOICA TWED DE RUEDS SECUNDARID

INDIEA - TUROD DE GUEDA DE BOROLURA

THEELA OE IMCLINAGGES DOS TURAS

|| eeee

@ DECUMVIDADE  KlMIMS
TUBJLAGED DE ESGATO PRIMARIO
40,/50 3%
TUBMLAGAD OE ESEGTO SECUMOIAR G 75 3=
1083 2% a0 1K
TUBLILACAS BE  WEHTILAGHS o a7%

= TODA CAMALITAGAD SERA EM PV RISIDO DA TIBRE—ESSOTO

— VERIFICAR A FRUOFUNMMODOADE DA REDE DE ESFITD , DE MDOO CLUE

A PROFUNDIDADE DA OLTIMA Gl ATEMDS AQ CaMENTE NECEWSARID,
- INSTALAR "To™ ANTES [y CURNS PARA BESWVIAR O TUBOS

= HAQ SE ADMITE FACER COMEMTES QU CURNAS WA OBR&, DEVE-SE APUCAR
COREXQES PRE-FABRICADIAS

- 45 TUBULAGOES QUE PERFURAM ELEMEWTOS ESTRUTURAIS nAC DEVEM ZER
SOUDARIAS DO 05 MEBMOS, ANTES [rh GOMCRETAGEMW DEVE—SE DEIXAR
FASSAGEN GOt TWAQ OE DIAHETRO LM PONTG MAOR GUE O TUBD PASSANTE
- A% TUBILAGHES ENTERRADAS WO SOLO MAS BEVEM SER COLOCADAS
TENSIONADAS, DEVE—SE FAZER LEITS COM AREIS OROESA O TERRA SOLTA SEM
RELEWE

=
|
-1 m u-pmm—*;
L

ANTES DO FECHAMENTO DOS RASGOS PINTURAS EMVEMTUAIS R LOCAGAD DS
SUPORTES DEVE—SE FAZER LW DOS ENSAI0SE MO SISTEMA
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: GASES MEDICINAIS

@@ O 0@

AR

N
o

T

INOICA D S STENL

FRNTE DE GHIGENID MEDICIMAL TOMARS SWMPLES. ®15eMm
POWNTD DE WACUQ, TOMADA SIMPLES, & Smm

FOMTO DE AR COMPRIMIDO MEDICIMNAL, TOMADA SIMPLES, #15mm
PONTD DE £A5 CLP, TOMADA SIMPLES, #15mm

PONTO DE X000 MTROSO, TOMADA SIMPLES, #15mm

PONTD DE GAS CARBOMICG, TMWADS SIMPLES, #15mm
TUBULAGRG DE O¥YIGEMIO

TUBULAGAD OE “WASLUD

TUBLULAGAD OE AR COMPRIMIDOD

TUBLLAGAG OE @000 NITROSZ

TUBULAGAG SISTEMA PARA EXTRAGAD DE CASES AhESTESICDS [ACSS)

WALVULS OE SEREO
TUBULAGAD DUE SDHE/DESCE

FAIMEL DE ALMRME, h=1B80crm

REGU& FARA GASES MEDICINAIS

FREUMADA DESLOCADS

N DF PRUMADS CHAMADA DA PRUMADA

OEMETREG DA PRUMADA

NOTAS:

1 — TORAS AS REDES SEAAD EM COBRE SEM COSTURA, CLASSE INDUSTRIAL OO CINEXDES EM
COBERE, SOLDADD COM UGA OE PRATA 35—CO

2 — A4S CODMEWDES BERAO TE 1%mm, TE ZBmrn, TE 3%nm BUCHA DE REDUGRD ZBram X 15mim,
COMECTAR MAGCHD 1Smm ¥ 12" E CURWA DE TRAMSPOSIGAG 15mm

3 — 0S5 EQUIPAMENTOS SAD OO FABRICANTE WHITE MARTINS

mooR
| |

cals POSTO DE COMSUMD COMTERS FLUWOMETRO, WACSUMWETREO E REBJLADOR DE PRESSAO

UTILIZAR LEITQ TPD ECCHMSICD NA SRCULACAD PARA CAHALIZAGAD

A5 CEMTRAIS ACARAS HO L wiee e BUANTS AD DIMENSIOHAMEHTO, DEVERA SER FEITS FELA
EMPRESA COMTRATADA FELA CLUNICH

¥ - B PAINEL DE ALARME DEWERA SER ESPECIAICADO PELA EMPRES® DE GASES. E DEVERA SER
COMPATIVEL COn 0% ACEBSORIOS

B — PARA TRECHDS DE TUHULAGAOD MAD COTADA, O DRAWMETRO SERA DE &1Smm.
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car
R
R
p

Fk
MLF

= R

245

R

B

(B (B

CAFETEIRA

REGISTRD DE GAVETH
REGISTRD DE PREZSEO
Fl4 OE COZINHA

FILTRG BE PARERE
MEDUING DE LOVAR ROUPA
TANGUE

L ATSRID

CHLIEIRG

TERMERA DE. JARDIM
DUGHA HIGENIGH
TORMEIRA DE LIMPETA
VALVULA COMW REGISTRO
WVASD SAMITARID
RESALALE

MAGQUINA OE LAVAR LDUGA
BIDE

BAMHEIRA

BEBEDOURD

GELADEIRA

COLUMA DE AGUA FRIA

CoLUMA DE AGUA FRIA DE - VASD SAMITARID

COLUNA DE AGUA QUENTE

RECALGLIE

!/ TUEULAGED QUE SOBE E DESCE

TUBILAGAD DOE AGUA FRIA

————————— TUBULAGAD DE SRS QUEMTE

NOTAS:

1 — TCDA A TI..IEI..IL.IZ'.L';J!.D DE-AGUA FRIA SERA EM PV ROSCAWEL DU SDLOAWEL
{VER TABELA DE SHWERSES)

ToOA A TUBULAZAQ £ INDICADA EM POLEGADAS
TO0A A TUBULAZAO DE AGUA QUEMTE SERA EM AGUASYETEN COM |ISOLAMTE TERMICOD

INSTALAR TUBULAZAO DE RETORMG EM TODRAS AS COLUMAS DE ABUA
QUENTE PARS OS5 BOILERS (2 BOILER: 1 PARA COZNHA, 1 PARA BANHEIRD)

LT ¢TI
| I |

n
|

ceub.br

UTILZAR CJRYAS DE RAID LOMCO EM VEZ DE JOELHC HAS TUBULACUDES

CE

EDUCAGAD SUPERIOR




CE

EDUCAGAD SUPERIOR

LEGENDA E ESPECIFICACOES: INCENDIO

UNIDADE TIPO PORTATIL, SUBSTANCIA ABUA PRESSURIZADA,
DE CAPACIDADE & Kg, A 13Jcm DO PISO
s WNIDSRES

©

UMIDROE TIFO FORTATIL, BSUBSTANCIA DE GAS CARBONICD
DE CAPASIDADE & kg, A 13em DG FISQ
..................... UNIDADES

&

UNIPADE TIPO PORTATIL, SUBSTANCIA DE PO QUIMICO SECD,
OE CAPACIDADE SKg, & 130am DO PISD

........................ UMIBADES

D

UMIDADE TIPO PSRTATIL, CLASSE 4, B = G, SUASTANOA DE GAS CARBEGMNICO,
O QUIMIED SECOD e AGUA PREESURIZADA, DE CAFACIDADE B Hg, & 130cm D3 FISO

veecmumne e s MIDADES

SELUNS DE HIBRANWTES SEMDO "a" O NOWMERQ DA SOLUNA E B O
MATERIAL E O DIAMETRO RO TURGO

CARACTERIZARSD GD HIDRANTE OMDE "o” E © COMPRIMENTD D&
MANGUERS, "b™ O DIAMETRO D4 MORSUERS E "o 0 DAMETRO DO RECUINTE

HIDRAWTE PRESSURIZADD 70xBOcm, INSTALADS A 100cm DO PIS, EIVIPADY COM
PORTA, TRINCO E VDRO COM INSCSRIGAD TTHCENRIO™

Eﬂ FRMTD DE ALARME—ALT. 1350em

NOTAS

1 — TORQS o5 EXTINTSRES DEVEM SER IDEMTIRCADSS E SINALIZAROS SOWNFORME DETALHE
2 — FABRICAGED COWNFORME WORMA O8 ABWT
3 — TDOA TUBULAGAED SERA EM FERRED GALVANIZADD

ceub.br
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: INTERNET

I:' Calds DE PASTASEM 4754° & 3Dern 0D PISC

QUADRD RE COMAREE & 180em RO PISO

CANA DE PASSAGEM 47327 & 120em DO RIS

CalMe DE PASSSGEM 4 X2 & 30sm DO PISO

CalXNs DE PASSAGEM 4 XZ7 MO PISD

CalMA DE PASSAGEM WO PISD, DE 3@3:30etm QUM TAWMPA& FF° E DEEWNO

I Calda DE PARSHGEM ¢7X3T hiD TETC

ELETRQDUTD PELGD TETS

/ ELETRORUTD QUE SUBE/TESCE

NOTAS

1 — ELETRRGUTDE MAD COTADDS SERAD DE @Z2Smm.
2 — ELETRODUTO DE PYE: ROSCAVEL DA TISRE-ELETRICA

ceub.br
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LEGENDA E ESPECIFICACOES: LAGICA
ﬁ PONTO DE LOGICH E PONTO DE ENER@A ESTABILIZADA A 130em
D& PISD, INSTRLADOS EM CARCR 4744

E% POMTG OE LSGICA E PONTD DE EMNERGA ESTABILIZADA & Jhwm
D3 PISO, INSTALADOS ERM CADS 97w

FOMTO DE LAGICA E POMTD DE ENERGIA ESTABILIZADA ND FISD,
INSTALADSSE EM GARES 4704

145 INOICACAS DE HOMERD PO CIRTUITD

ELETRADUTO EM FERRQ GALMVAMNIZADO PARS EMERGS ESTABILZADA, EMBUTIODG &
PAREDE O MO PISD, B 17

QLG
g QUAORD DE LAGICA A 1.60m DO PISD, COM BARRAMENTD DE TERRA
YIMEO DA MALHA DE TERRA.
¢F‘E| CAlES DE PASSAGEM NG PISO, RE J0xd0em COM TAMPA FF° E DRENQ
e
] RACK DE PAREDE 4 120em OO FISO, COM BARRAMEMTO DE TERRA
[ VINDD DA MALHA DE TERRA, REF. 12U [UNMIDADE DE ALTURA)

ELETROCALHA PERFURADS JFx{50ciOOmm], REF. MES—2000, TIPO NORMAL DA MESA

NOTAS

1 — DE CABUS DE EMERGIA SERAD DO TIPS FIRASTIC FLEX OA PIRELLL £1,5mm2 PARA 05
CIRCLITSS

FASE — VERMELHO QU PRETS
NELUTRD — AZUL CLARG
TERRA — WERDE

2 — A TOMADA SERE 40, BA0S DA "PRIMELETRICAT, EM BARUELITE.

3 — 05 ELETRADUTOS HAD COTADOS SERAS DE e25mm

1 — OEVERAS SER PREWVISTO ATERRAMENTO IMOEPEMDEMTE PARA O SISTEMA,
COM RESISTENCIA « 5 OHMS

5 — AR TUBULAGDES DEVERACD SER GUIADAS CDM ARAME

& — TDOG © RSTEMA DEVERA ESTAR EM FERFEITG FUMNGIDNAMENTD, APSS A MONTAGEN.

ceub.br



CE

EDUCAGAD SUPERIOR

LEGENDA E ESPECIFICAGOES: PORTAS E PERSIANAS

|:| SAlKA DE PASSAGEM 4"K4" & 1Gem ACIMA D& PORTAAAMELA — SAlH& DE LUZ TIGREFLEY
|:| CAlxA DE PASSAGEM 4737 A 10om AGIMA DA PORTASABNELA — CAIKA DE LUZ TIGREFLER

ELETRDDOUTD PELG TETQR

CPEI CAlKA DE PASEAGEN WO PISO, DE 30x30cm COW TAMPA FF" E DREMSO

QUADRO DE INTERKWET

/ ELETREOUTE: SUJE SOBE/DESCE

NOTAS

1 — ELETROOUTGS WAC COTADOS SERAD DE #25mm

2 — ELETROOUTS DE PWG RUSGAVEL DA TIGRE—ELETRIGH

ceub.br
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: SINALIZACAD DE ENFERMAGEM

SINALIZACES DE CHAMADA EFETUADA [BRAHCR) O 3"x3" OCTHECNAL
h=2,33m S0BRE A PORTA DO LADD BE DEMTRO DO SUARTS

SINALIZAGES DE PRESENGA {BRANCAY E ¢HAMADA (VERMELHA) DE ENFERMEIRA
CX., 33" UCTABOMAL h=2.30rm SOBRE & PORTA DU LADU DE FORA

SINALIZARAS DE CHAMADA EFETUADA (BRANCA) EMBUTIDA NG FORRD
SUBRE 4 PORTA DO LADD GE DEMTRO DO CUARTO EM CX. 47x4"

SINALIZAGAS DE PRESENGA [BRANCAY E CHAMADA ('L-'EEMELHP._I‘.I EMBUTIGS MO FGRRED
SEUBRE 4 PORTA DO LADD DE FORA DO GUARTO EM CE. 4 uxd

PONTEO DE CHAMADA BE ENFERMEIRS €X. 4"wi™ hei S0m OUAKDO hAD IMDNCADS

PONTD BE CHAMADA DE ENFERMEIRS TIPS AGQHARCR DE TORLETE EW GhLax=2"
1=1,3Hn

CAlKA METAUCS DE PASEAGEM CUM TAMPA APARAFUSADA — WER DETALHE
[DIMEMS0ES INDICADAS EM PLANTA)

Callh DE PARSAGEM EM ALVEMARIA COM TAMFA DE FERRO — VERE DETALHE
[DIMENSCES IMDICADAS EM PLAMNTA]

X E==©0 b D

GCEMTRAL DE GHAMADS DE EMFERMEIRA GX 4x4” h=1,30m SNANCD MAD INDIGADA

ELETRADUTG EMBUTIOD W& PSREDE O
APARENTE S0OBRE 0O FCRRO

—————— ELETRDOUTS EMBUTIOS MO PIZD

B o B e ELETROOUTD AFAREWNTE WA PAREDE OU TETS

O CAIXA DE PASSAGEM 4%cd4" CONM TAMPA CEGA |, h=0,J0m OUANDO NAQ IMDICADA

& ] REGUA PARA LEITO

ELETROCALHA PERFURADA 3:(F0x100mm). REF. ME—Z0D0, TIPD MORMAL D4 MEGA

ceub.br
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: SONDRIZAGAD

@ ALTOFALAMTE APRRENTE, ABERTURS AO"
B ATENUADOR EMBUTIDD NA PAREDE & 120om 00 PISO EM CAKA 4722°
(@] CENTRAL DE SOM EM CH. 4%:4" h=030m EQUIPADS COM MICROFONE
[] Calka DE PASSAGEM 404" A 3Dem DO PISO
|:| GAlKs DE PASSACEM 47H2" & 30om D0 PISC

EPE CAlZs DE PASSAGEM MO PISO, PE 30:30em SOM TAMPA FT° E DREMG

ELETROOUTG PELA TETD DU PAREDGE
————————— ELETRCOUTS PELA FISD
NOTAS:

1 — ELETRODUTCS MAD COTADOS SERAG DE 3/4% {20mm}
2 — ELETRQGUTE DE PYVE ROSCAVEL D& TIGRE—ELETRICA, CIMNZ4

LEGENDA E ESPECIFICACOES: AUDIO E TELA AUTOMATICA

O  CAl%A DE PASSAGEM 47827 [30em)

El  CplXA DE PASZAGEM 4%Hd™ (Scm)

E  CAIXA OCTOGOWAL MO TETS £10armm)
ELETROOUTD PELG FORRU OJ PAREDE

— FROMTAL CEMTRAL

FROMTAL ESDUERDA

FRCHTAL QIREITA

— BURROUMD CEMTRAL

83 f4
I

SE — SURRQND ESQUERDRA
Sk — SURRSUND DIREITA
SUBW — SLIBWOOFER

MOTAS

o
|

ELETRADUTOS H&OQ COTAROS SERAD DE 3/4% [20mm)

2 — ELETRODUTO DE PWC ROSCAVEL DA TGRE—ELETRIGA

]
|

CHlXAS FRONTAIS TIPG BODRSHELF WO WMOVEL, MAG PREGISA DE POMTO

4 — SUBWIXNFER MWED PRECISA DE POMNTD, © GABERMENTD FICA LIWVEE ATRAS DO RACK

4]
|

CAalXs CEMTRAL IGUAL AD SUBWIOFER

B —

7 — O3 PRDMETOS DEVEM SER COMPATIHUZADDS MA EXECUGROD

DEIXAR PREMVSAO PARS OS5 FUROS DAS GAIKAS WA ESTRUTURA, POIS MAD POSSU FORRAO

ceub.br
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: SPRINKLERS

SPK TUBULAGAD DE SPRINKLERS EM FERPO GALWANIZADD PINTARA DE YERMELHG
@ BIZ0 OE SPRIMKLER PARA BAlX0 — PEMOEMTE

() BICO DE SPRINKLER PARA CIMA — UPRIGHT

M.F. WALULILA WORMALMENTE FECHADA

6 REGISTRG BE GAVETA

] WALWILA DE RETEMGAO

& EUPDRTE
— TAMPED

==

CHAVE DE FLLXD SECUNDARIA E TESTE

REGHSTRED DE RECALQUE DO HOMBEIRD

smt—n

IMDIRA O SISTEMA

N™ DA PRUMADA

OIAMETRO DA PRLIMODA

CHAMADEA DR PRUKMADS

PONTE DE CALGLILO HIDRALLICH

SISTEMA DE SPRINKLERS

1_

2— HOWBA ELETRICA E JOCKEY PE PRESSURIZACAD
Hman=&0mea
warlo=5mA — KSB OU SIMILAR
NOTAS:

BohiEA ELETRICA DE INCENHG — PRIMNCIPAL

Hman=4+3mco

U.H.EF-U:EEm;‘ﬁ — KEB DU HAMILAR

SUFORTES

A5 TUBULAGOES ODEVERAD SER
SUPORTARAS A CADA  3m

TUBULASARD

ATE @ 2" [IHCLLSIVE o CARBOMO PRETO
45T A—1£D SHC 4-:!5 i

EXTREMIDADES RDSCL NPT,

ACIMA DE @ 2° ACO CARBONHO PRETO

ASTM 4—120 BH 10

EXTREMIDADES BIZELADAS P/SOLDE DE TOFO
FABRICAMTE; MAMMESH BN R

PN TLIRA
FUNDD, UMA MAD DE FRIMER
RCAEAMENTSD, DUAS MADS DE
ESMALTE SINTETICO VERMELHO
INCERIDIA.

FLANGES

AQD CARBONG FDRJADD

AETM 4—1871 GR 1 CLASSE 150LES
FACE PLAMNSA DIMEMSOES sMl B18.5

VALMILA OFE EOAERNO E ALARME

MODELD:  — ® 4 = (100mm)

FABRICAMTE: KIDDE RESMAT au almillar
MATERIAL: FERRO FLNDIDEC
CLASGE 125185

VaLMILS, GAVETA
FERRO FUMDIDG HASTE ASCEWDENTE
CLASSE 125185

VALWILE DE RETEMGHD
FERRO FUNDIDG, TIPS PORTINHCLA
CLASSE 135185

SPRINKLER

ZREA = 44 W (25.280,40 SO FT)
DENSIDADE 4,1HMMIN (0,10 GPhi/SOFT)
ZREA DE OPERAGKD: 18BM (2000 S&FTY
SPRINKLER TIP® PENDENTE 1/5-(13MM) 76%
FATOR K = HQ

FABRICAMTE = EIOE RESMAT U SIMILAR

MATERIAL: BROMNZE
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LEGENDA E ESPECIFICAGOES: TELEFONE

RO

CAlKs DE EMTRADA TIPS RO MEGINDD 30k3dwhlam
B ALVEHARIS COM TAMPA DE F'F TIPO T18—LEVE
E ORENO ND FUNDO

CP N 2 Calh DE PASSAGEM — duwh' 2, MEDIMDO

2201 20om, METALICA, COM FUNDD FALSO DE M&DEIRA OE
LEl ERVERNIZADS E VENEZIANA MA TAMPA, A 30em DO PISO
Ad CENTRG

B

B0 N

=

Calxe DE DISTRIBUIGAD GERAL — Db 4 MERINGD

Bik:BOxT 2o, METALICA, COM FUNDD FALSO DE MADEIRA OE
LEI ENVERNMIZADS E VENEIIAMA WA TAMPA, & 13Jcm DC PISQ
Ad CENTROG

1E'|{:] ColkA DE PASSAGEM METAUCA, MEDINDD 10x10cSom, & JDom
B0 PISO AQ CEMTRO
Cx N1
E'ﬂ CAlKA DE PARSAGEN METALCA MEDINDO 10wi0kSem, & 130cm
DO PISO AQ CENTRO

TUBULAGES TELEFOMICA EM PWE REHDD RESCAVEL DA TIERE EMBUTIDY
MO PIE0 OU PAREDE.

_||||III" ATERRAMENTD, HASTE EM COBRE 5/87-3,00m, RESISTENDIA 30

/ TUBLLAGED QUE SOBE DESGE

CP g Calh DE PASSACEM MO PISO, DE 3Q:d0emn COM TAMPA FF* E DRERG

NOTAS:
1 — ToDA TUBULAGKD SERA GUIADA ©OM  ARAME GALVANIZABO DE 1,8Smma
3 — AS TUBLLAGOES APRESENTARAR BUCHAS E ARRUELAS METALICAS DM ZAS EXTRENIDADES

3 — & FIAGRO SERA L] ED—T PARA @& POMNTOS E Gl 5020 PARA & ALIMEMTAGRQ GERAL

MOMERD DE FARES
TIFD DE CABQ

DETALHE DA CAIXA N

/— TOMARE PADRED TELEBRAS

—

CAIXAS

(Ch ou OPY

CANAS CiMEnNSIES
h' 0 x 10x Scm
h" 20 x 20x T12em
3 ¢ X 0x 12em
0 x B0 x T2em
80 x Bl x T2em
120 120 % T2em
150 X150 x Them

li]

wlvislsnlvic
SRR
| 1 L% (] 4 L] Y

ceub.br



SIRIAN|d mm:m<
9P OjusWERIvA0.IdY




oede|ndod ep 9,56 elow
9pUO Sled Op 01S9Y - %07

RIUOZEWY
—&
eu - %08

\ epebjes enbe o,/6

ISeiq Ou 358 - %8

< opunw ou [9AlUodSIp
3531} enbe - 94T seld|eb - o4




eossad Jod
oue/ wgi
"ED OWINSUOY)

opeyjaL

wJod
ougj,w} ea (LU
ogdeydiaiyg

r eANy

ap enbe;d
Bwajs1H

Dy 4

wabe.eb
Ep 0j8L

EPUBEA

|
-

BANYD 3p
enbe
B JeudZBRULE

aJgd

BANLYD
ap enbe
ep ogdyyde)






]

_
OHY OesTid «— I—

e0457100 SY WD «——




OYONYLSNOD NG VSVD
INA VINALSIS Od OYOVTV.LSNI

i W | €1 e o ] WMo




'|0S op sopiba)0.4d sanbue) as-wWezl|iin 0Sed ISS) -
‘ezadwl| 3P S90JIAIS S0IN0
9 seuidsid ‘suip.el ‘sieipaid sagdejelsul eded epeyanoide 9 enby










slejan| | senbyy ap ouawean0id\/



0J|2||selg] 0YaC






eueled obe
< seLd|en «+ seyjiuep < 0¢o7 ap sedog « seny



0q07 3p ©d0g

el

{/

Iselg] W2 s|eIAn| | senpy/ ap 0552201



seLia|en

seyjiuep




Pocos de Visita




jenbe a1dwas
19} © eANYD e Jesq "oedejuejdwi
|1oe} 9p @ epide.l 0eIN|jos e ‘eanyd
9p enbe - d9pe.be epule ualquie
-019W 0 9 03snd soudw ‘enbe sie




eoljo3 eibiaug



‘selewld
S9)uoj ap oedezi|in ep eAlssalbold oednpay.

‘SI9AR)OBSAUI SOXN|) 8p BWIO) W8S S809N|0S.

‘SIOABAOUSJ
OeuU e|6I9Ud Bp SBJUO) SP OWNSUOD O} Q- ,

.mOQEQm
soJiawld SO apsap elbiausd ap sapepIssadau VY

suabejue



|eJUOZIIOY OXI8 8ap JojoJ odidwid O«

"OJUSA Bp Oyulow wn ap epejuawnoop oedealjde esiswilid v/.
'BUIYD & 8 0}I63 0 ‘eIslod V-
‘soyulow soJiswiid sop oAnalqo O-

"B[9A B S00Jeq SO«

rajusawebniuy



"JN0D) B 9p 10j01 O+
'PUBIBAS|D WS OPINJISUOD OYUIOW Bp BWSISIS O

‘0de ap sed sep oedeolde .

‘'SB[9A Sep ojusweodlsliade ap ossadolud Qe

‘esJad ojapow oe oedejal wa hadoina ojspow op ossalboid Q.
'S9SOpPUE|OY SOj8d oyuliow Op BINJNJISS Bp OYuasap Op ojusweulal Q.

‘leyuspio edoing ep OjusA ap Soyulow SO«



S

‘OJUdA op eiblaud
ep ojuswellsnoide ou so2160j0uo9)] sodueAe sop epnle v.

'e01|09 eIbiaus ap ojuawelioAoide op oluIWop O«
*Jopetaboise wn ap oednpoud v«

‘lelpuniy eassnc) epunbag
ep siodap edoing eu apepiolys|e ap oednpoid ep ossaiboid O

OlIU3JIW Op JeliA ou edi|od eibiaud y



‘|e1oJawo9 oelezljigiuodsip 8 0BdNJISUOD 8P BIOUSPUS] V.«

"'sojuswedinba sop 0)SNO Op OBRAINUIWIP Y  ¢mmmn

A.Bm ‘OpInJ ‘|ensIA) seuigin) sep |ejuaique ojoedwi Op OBJBZIWIUIW Y ¢

‘oedINqLISIp Bp SeoL9|e Sepal seu oedelbajul ap SB03IPUOD SEP BLIOY[DW Y G
'BO1190619US 0BSISAUOD Bp Ojuswipual

Op elsIA ap ojuod op salopelabolae sop oyuadwasap Op oedeziwino y

"SIBUOIDUBAUOD S0SS820.1d SO W02 apepiAiiadwod ep ojuswne o eled
021u29)] oinde ap 8 oedebilsaAul Bp 0510JSd OU SBJUBLIBA siediould sy .



* 9J0YS-U0, SE2I|08 Seulgin) Sep [eipunwi [eioualod O«

‘soueoliaWe-8)1ou soolj08 sanbied sQ.

"WIBWOY Op [ejusiquie BlousIosuod \ys

oedelo|dxo ap sea.te 9 seAl}oadsiad



ouop oERg 8
GILEA DD BOepisams

(B3| 0P 0o1dH ojuA ] a0psiul op o)) ojuas [ 0osiURsY OBS OfY op 0gTEA [

‘OJUBA
ap SOpep Sop asijeue .

‘sopezliopeindwod
sojelbowsue soJiswlid sQO.

‘OJUDA
ap |el1ousjod op oedeljeAy .

|iselg oU e21j03 eibiauzy



eJ0T |EdJU=7]) & BEUICGITN ]

sewjed

oyuijawen

(MADDE) BRULD 4
(MPIDE) BpuND. . S N

1

(MHSEZ) eyuolon - T
3P OpueLLad

(MMS2) eyucson” mn__._:uzzﬂy..f -
ap opueula4 ByuUIRlg g _.E_...___,

‘lISelg ou epejeisul apepioeded v«
‘JIselg ou eol|08 eibisus ap oede.iab v«

‘9)SopJou oelbal Bp S021|08 S0SINJ8I SO«




GGG ®6ss L6y 9E6L S66F  PEEY DEEL ZEEL UGl OGRL  6E6L  EEGL  [BGL 9WEL  GEGL G

By i - | e T T E
aadd SEEYE A AN LSINASNGY LANTNY i ¥
GHAT "RESEY L Hokl O ENOD J o1 | T -
_ . . : vz 5%
o
s

L
; g ITE
rae A5F
S0

r

155 FAL LA TR o PPN AL FES KT NS NOT AT G N TR AT
£8's lowmmanL] | | YHYAD OO0 OOVLSE ON VIDHANT 30 OWASNOD 00 0¥ 30171043

(epefaunde apeplieded —  |EAUE Speped el m |
o

g
GO0E FOOZ E00E o0z K]0 9
. __I._ ool
. \s-.\.l-.lq.l
H I\\.l\lkl\.!l
L..\.\\.\\- 1)
i 005

.\.\. g0z

‘JIselg ou eolj0s oedelab ap speploeded ep oedN|oAT.

EpEEISU| E10U10



_— ‘.—l._. ';'E —

Y

o
i
‘ulile’

!.rl.-

K

-m
-:F:-_!_r e el

epulio

BUUOION Op OpuBuIs

iIselg ou eo1j07 eibiaug ap sojaloid-



opedJasw ap sspep|naliq -

SOpI09|age]sa Sassalalu| -
091|qnd op eduelyuooasa( -
|lenbisep ojusweloueul -

0B NJISUOD 8P ase) eu suabejuep -

021WIOU0238-0190S 0)oeduw|.

suabejueansap @ suabejuea - wOU_.UNn_ E_



-

o
SRRES

30 - eyuleld 39 - adunony

seoljaubewo)a|e seloualalIau|
SOAe SY -

|lensi ojoedwy -

sopinJ ap oessiwg -

oua.is) op oedezl|in

|elusiguy ojoeduw|.



‘|edIBA OXI8 8P SBUIgIN) Sy«
‘|eJUOZIIOY OXI8 8p SEWS)SIS SO+
*S0014)9|9 S01|08 SBWSISIS SO+

‘|EDI1IoA
OXI8 9p 10J0J WN OpueZI|iIn spepIo}a|d
ap oednpo.id eu oedeoljde esiswilid v/.

eibojoudsa)
ep oedliosap aAalg



SOII0SS90Y -
lopeuwuojsuel] -
ojusweuazew.le ap ewa)SIS -
Q10| -

5|0J)UOD 9P OWSIUBISJ -

001J)9|8 JOpeIaX) -

ejopeol|dijnw exies s oessiwsuel | -

10)0Y -

OJUBA\ -

_ . "091|08 BWAJSIS WN 8p sajuauodwon).
//Mf THIOL
.f__... ...v.]w.-ﬂ.‘I.LHU

NN | e
: ouTaLy \WWNW)M..K\...
sopeadnma ST gorTan "“SOpPEeUIqUWIOD SEWS)SIS SQe
ropezanaE -| (7| [ 0 gOLOYE
TTTIIVH

"eIouU8)0d ap 8|0Ju0d Q-




CE

EDUCAGAD SUPERIOR

Reitor: Rafael Mesquita Lopes

FATECS

Coordenador: Alberto Alves de Faria

Curso: Arquitetura e Urbanismo

Disciplina: Laboratdrio de Sistemas Prediais
Professora: Eliete de Pinho Araujo

Apostila de

Ar Condicionado

Revisada:12/2023

ceub.br



CE

EDUCAGAD SUPERIOR

1. Origem do Ar condicionado

Durante muito tempo, o homem pensou em maneiras de amenizar os efeitos do calor.
Invengdes mais antigas, como ventiladores, abanadores e até mesmo o uso do gelo em
larga escala faziam parte dos métodos para amenizar a temperatura em um ambiente. Em
1902, o engenheiro, Willis Carrier, inventou um processo mecanico para condicionar o ar,
tornando realidade o almejado controle climatico de ambientes fechados. Ele criou um
processo que resfriava o ar, o fazendo circular por dutos resfriados artificialmente, o que
também era capaz de reduzir a umidade. Este foi o primeiro ar-condicionado continuo por
processo mecanico da historia. Nos anos 30, ele desenvolveu um sistema que viabilizou o
ar condicionado em arranha-céus. A distribuicao do ar em alta velocidade através de dutos
"Weathermaster", criada em 1939, economizava mais espago do que os sistemas utilizados
na época. Nos anos 50, os modelos residenciais de ar condicionado comegaram a ser
produzidos em massa.

2. Funcao do equipamento

O ar condicionado é um equipamento destinado a climatizar o ar em um recinto
fechado, mantendo sua temperatura e umidade controladas.

3. Como funciona o equipamento

O principio é exatamente 0 mesmo da geladeira: uma substancia capaz de resfriar
dentro do aparelho um conjunto de serpentinas, algo como um sistema de mangueiras por
onde passa liquido ou gas. No caso do ar condicionado, essa substancia, a base de cloro,
fldor e carbono, € chamada R-22. Esse produto deixa o estado liquido e vira gas a uma
temperatura bem baixa: apenas 7 °C, contra, por exemplo, os 100 °C de que a dgua precisa
para evaporar. A fria R-22 percorre um circuito de serpentinas, condensadores e
evaporadores, absorvendo o calor do ar sugado do ambiente interno. O que os mais
diversos modelos de ar condicionado ainda ndo conseguiram eliminar € um incobmodo efeito
colateral: o ressecamento do ar. "Em contato com o frio, a umidade do ar se condensa em
gotinhas dentro do aparelho, como acontece em uma garrafa fechada e gelada”.

a. O ar do ambiente é sugado por um ventilador e atravessa um evaporador,
passando em volta de uma serpentina cheia de R-22, substancia refrigeradora a
temperatura de 7°C e em estado liquido. Em contato com uma serpentina gelada, o ar se
resfria e volta para o ambiente.

b. Ao absorver o calor do ar, o R-22 muda de estado dentro da serpentina e vira
gas, entrando depois num compressor elétrico. Essa pega, que produz o barulho do
aparelho, comprime o R-22 até que, sob alta presséo, ele vire um gas quente, a 52°C.

c¢. Esse gas entra numa outra serpentina, do lado de fora do aparelho, chamado
condensador. Mais quente que o ambiente externo, o R-22 se resfria um pouco. Com isso,
ele vira liquido de novo mesmo antes de chegar aos 7°C, pois esta sob alta pressdo. Um
outro ventilador sopra o ar quente que sobrou para a rua.

d. O R-22 (em estado liquido por causa da alta pressao) entra numa valvula de
expansao, especie de orificio onde o liquido perde pressio rapidamente e se esfria até 7°C
gque o mentem em estado liquido. A partir dai, o ciclo recomega novamente.
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4. Tipos de ar condicionado

a. Janela ou parede:
Sao os mais utilizados e também os mais baratos. Sao facilmente encontrados
no varejo. Fazem uma renovagédo continua do ar fresco. Possuem o evaporador e
condensador no mesmo gabinete. Deve ser instalado embutido na parede, com algumas
restricbes em determinados edificios ou residéncias, como por exemplo alteragdo de
fachada. Os modelos mais recentes tém baixo nivel de ruido e possuem controle remoto
de operacao.

b. Portatil:

Sao praticos porque podem ser utilizados em todos os ambientes da casa onde for
necessario climatizacdo e tem custo zero de instalacdo, duas grandes vantagens.
Funcionam expelindo o ar quente para o exterior e trazendo ar frio para o interior. Estes
aparelhos também asseguram a renovacao do ar. Os modelos mais recentes tém baixo
nivel de ruido e possuem controle remoto de operacéo.

Figura 2

c. Sistemas Centrais:

ceub.br
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Sao recomendaveis para ambientes comerciais, para climatizacido de muitos
ambientes simultaneamente. Tem custo maior de aquisicdo. N&o ficam visiveis nas
fachadas de prédios. Devido ao tamanho dos equipamentos, deve-se reservar um espago
para sua acomodagao e manutengao que deve ser previsto na fase inicial do projeto de
arquitetura. Nos sistemas centrais, a agua é resfriada no chiller, e dali segue para os
andares por meio de dutos isolados termicamente. Esse sistema pode ou ndo ser
combinado a tanques de termoacumulagao, complemento que permite a fabricacdo e o
armazenamento de gelo nos horarios em que as tarifas de energia sdo menores e sua
utilizacdo nos horarios de pico, quando a eletricidade é mais cara. Com ou sem
termoacumulacgao, os sistemas centrais tornam-se mais econémicos quando empregam as
valvulas de volume de ar variavel (VAV) dotadas de sensores que captam as variagdes de
temperatura.

d. Split:

Pode ser fixo ou mével. Possui duas partes diferentes: uma é instalada no
interior e a outra fica do lado de fora da residéncia. Além de manter o ar do ambiente
agradavel e com a temperatura controlada, os splits ainda reduzem o ruido de operacao,
pois o condensador é externo ao ambiente. Possuem sistema de filtragem do ar. O tipo
movel pode ser utilizado em mais de um ambiente da residéncia ou escritério. Os modelos
mais recentes tém baixo nivel de ruido e possuem controle remoto de operacgao.

ceub.br
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Figura 4

Existe também o sistema inverter e € o que ha de mais moderno em sistema de ar
condicionado. Tem a capacidade de atingir a temperatura desejada rapidamente e a
mantém constante, com pouca oscilagédo, o que resulta numa economia de energia de até
40% em relagao ao sistema tradicional. Também, comparado aos tradicionais, seu nivel de
ruido é menor, pois o compressor trabalha em baixa rotagdo e por utilizar gas ecolégico
que nao emite CFC, ndo agride a camada de ozdnio.

e. Fancolete

Aparelho individual, cuja temperatura pode ser monitorada com controle individual
local.

Figura 5

5. Vantagens do aparelho de ar condicionado

a. Longevidade dos eletrodomésticos € prolongada
b.Cria uma atmosfera mais confortavel

ceub.br
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¢. Podem ser utilizados tanto no inverno como no verdo.

6. Desvantagens do aparelho de ar condicionado

Resseca o ar causando irritacdo aos olhos

A recirculagao do ar (ndo renovacgao do ar)

Alto consumo de energia elétrica

Uso de gases prejudiciais a camada de ozénio e efeito estufa
Manutencao periddica

Interfere na decoracéao

"m"P Q0T

A escolha de um sistema de aquecimento para as nossas casas devera ter em conta
alguns aspectos fundamentais: o pregco, o consumo energético, a funcionalidade e,
sobretudo o conforto.

Em termos estritamente econdmicos a resposta podera ser ndo. Mas se a bolsa ndo
for a Unica preocupagao, talvez sim. Se quisermos gastar pouco com um sistema de
climatizagdo com frio e calor, o ar condicionado, com uma despesa mensal de cerca de
R$15.000 é perfeitamente suficiente. No entanto, em termos estritamente de conforto, ha
sistemas eventualmente mais vantajosos. Em resumo: tudo depende do orgamento. Se a
opgao for pelo ar condicionado, nédo sé para frio, mas também para calor, o menor custo
tera assim, uma contrapartida a ter em conta: menor conforto. Em contrapartida,
especialistas lembram a vantagem da filtragem do ar proporcionada pelo ar condicionado,
reduzindo significativamente o numero de impurezas em suspensao no ar. Explicam ainda
gue um sistema bem dimensionado proporciona uma distribui¢cao de ar uniforme, filtra o ar,
e podera permitir a renovagao do ar, evitando assim a sua saturagao. Outro fator de enorme
ponderacdo na escolha de um sistema de climatizacdo habitacional passa pelo consumo
energético. Aqui, os equipamentos de Ar Condicionado modernos, utilizam o sistema
bomba de calor “a inverséo do ciclo para aquecer” tornando os consumos moderados. Mas
o ar condicionado doméstico pode ser insubstituivel para quem trabalhe em casa, por
exemplo, ou para quem néao suporte o calor das noites de Verdo. Neste caso, que escolha
fazer? A climatizagao artificial acaba por ser indispensavel para se conseguir um bom nivel
de conforto. Os consumidores devem recorrer a profissionais do setor, evitando comprar
solugdes inadequadas. Muitas vezes um sistema nao resolve porque simplesmente nao foi
projetado, ou instalado, com rigor.

7. Consumo de eletricidade do equipamento

Um aparelho de ar condicionado de 9.000 Btu/h, por exemplo, ao qual corresponde
uma poténcia instalada de 2.750 Watts, consome apenas 880 Watts. Nenhum outro tipo de
aparelho tem um rendimento superior ou igual, visto este consumo ser igual quer a arrefecer
Oou a aquecer o seu ambiente.

Para evitar o consumo excessivo de energia, deve-se:

e Manter portas e janelas fechadas, pois o aparelho possui um filtro de ar
interno que dificulta a passagem de insetos, particulados e até fuligem de
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automoveis para o interior do ambiente. Com elas abertas estas impurezas
entram no ambiente, sem passar pelo filtro. A filtragem de ar através do
aparelho deixa de ocorrer como deveria.

Nao deixar fugas de ar, pois essas fugas como: geladeira, frestas e janelas
abertas fazem com que o aparelho de ar-condicionado tente refrigerar o
ambiente externo também. Isso faz com que o compressor do aparelho
funcione por mais tempo, consumindo mais energia e o barulho do aparelho
fica mais intermitente.

Regular sempre a temperatura, pois a principal finalidade do ar condicionado
€ propiciar conforto térmico as pessoas ou a equipamentos especiais. A
menos que a sala possua computadores que necessitem de temperaturas
baixas para trabalhar. Nao podendo refrigerar mais que o necessario.

8. Medicao da capacidade do equipamento

A poténcia de arrefecimento ou aquecimento dos equipamentos de ar condicionado,
pode medir-se de diferentes formas: - Kw , - Kcal/h, ou Btu/h.

9. Poténcia do equipamento com relacdo a area

Para o correto dimensionamento do condicionador de ar é fundamental considerar o
tamanho do ambiente, o seu isolamento, a sua exposicdo ao sol ou sombra e o numero de
pessoas que frequentardo o ambiente.

Dependendo da area a climatizar, dentre os fatores citados, pode-se dizer que:

ooy

Para uma area de chao, até 12m?, recomenda-se um aparelho de 7.000 Btu/h;
Para uma area de chao de 13 a 19m?, um aparelho de 9.000 Btu/h;

Para uma area de chao de 20 a 29m?, um aparelho de 12.000 Btu/h;

Para uma area de chao de 30 a 39m?, um aparelho de 18.000 Btu/h;

Para uma area de chao de 40 a 50m?, um aparelho de 24.000 Btu/h.

*NOTA: Os valores apresentados sdo meramente indicativos.

10. O que fazer para que nao seja preciso sua utilizacao

ceub.br

a. Ventilagdo em modo misto

A estratégia da ventilagdo natura de ambientes equipados com climatizagao artificial
pode proporcionar uma economia na energia consumida. Em cidades de clima tropical, por
exemplo, a abertura automatica de janelas de um ambiente corporativo no periodo noturno,
pode reduzir significativamente a energia despendida pelo ar condicionado para atingir a
temperatura de conforto dos ocupantes no dia seguinte. Além disso, proporciona uma alta
taxa de renovacéao do ar.
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b. Solugodes arquiteténicas

As formas utilizadas que podem ajudar o ar a deslocar-se por dentro de um edificio
incluem janelas operaveis; desenhos de plantas abertas de edificio de modo a facilitar o
movimento do ar; atrios; chaminés de ventilagcao; aberturas de remocao de ar localizadas
na parte superior do edificio; aberturas de admissdo de ar localizadas na parte inferior do
edificio; pequenas ventoinhas e aberturas entre divisbes como as janelas por cima de
portas interiores, grelhas e paredes trombe.

c¢. Climatizadores por evaporagao

O climatizador de ar possui um ventilador que forga o ar externo através de um painel
evaporativo, sobre o qual a agua circula continuamente pela acdo de uma bomba. Nesta
passagem do ar pelo painel, ha a troca de calor entre a 4gua e o ar. A agua que evapora
garante uma maior umidade do ar resfriado e é reposta por uma bdia que mantém o nivel
do reservatorio constante. Tal processo garante um resfriamento de até 12°C. Porém, o
aparelho possui algumas condi¢gdes para um bom funcionamento. A troca continua do ar
ambiente por ar resfriado é fundamental para manter as condi¢des de conforto térmico no
ambiente. O recirculamento do ar ja resfriado ndo é interessante em questdes de
resfriamento ja que com o aumento da umidade do ar a diminuicdo de temperatura sera
menor. Esta caracteristica faz com que o aparelho possa ser usado com portas abertas
sem prejudicar o conforto térmico assim como o funcionamento do aparelho.

AR RESFRIADO,
MATSLIMPO
MAIS OMIDo

Esgquema do Funcionamento do Resfriador Evaporative

Figura 5

11. Exemplos de projetos que amenizam o uso ou hao utilizam

a. O San Francisco Federal Office Building tem 13 andares de espaco
naturalmente ventilado e naturalmente condicionado. As areas de escritérios dos
supervisores e das salas de conferéncias tém ar condicionado, pois estas tém mais de
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seis metros da fachada. Em zonas perimetrais, o ar resfriado é oferecido apenas por
meio das janelas (tanto as manuais quanto as motorizadas). Com o avango dos dias
quentes, uma placa de teto de concreto exposto € pré-resfriada por meio da ventilagao
noturna para oferecer capacidade de absor¢ao de calor na tarde seguinte. A parede da
janela incorpora elementos de aquecimento integrados e ventiladores de repeticao para
garantir quantidades minimas de ar do lado de fora sob condi¢des frias do clima quando
as janelas maiores estivessem fechadas.

Figura 6

b. O prédio da Yang and Yamazaki Envinronment and Energy, na Stanford
Univesity, mais uma vez em um clima mais quente, incentiva os ocupantes a abrir e fechar
janelas dentro de escritérios fechados a norte e leste para a ventilagdo natural e o
condicionamento natural, aumentados apenas pelos ventiladores de teto. O atrio e os
escritorios voltados para sul e oeste incorporam vigas auxiliares para resfriamento, além da
ventilagao natural. Existem muitos espacos conhecidos como de baixo impacto, que sao
oferecidos com ventiladores de teto, ventilagdo natural por meio de janelas e um sistema
de abas de resfriamento radiante e aquecimento.

Figura 7
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1- Alarme contra roubo:
- circuito independente
- CA — bateria de emergéncia — central de alarme
- 1 circuito — 252
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2- Campainha:
-6al2yVv
- aproveita eletroduto de elétrica
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CIGARRA BOTAD

CIGARRA COM2
SOME DIFERENTES

3- Porteiro Eletrénico:
- tubulagdo @3/4”
- circuito independente — 252
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4- Reldgio elétrico e vigilancia:
- tubulagéo @3/4”
- salas, hall, corredores

B
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