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1
APRESENTAÇÃO

A SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA., empresa contratada pela
PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE, apresenta o Volume I (Projeto de Instalações
Hidrossanitadas), referents aos Projetos Executivos do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade
Raimundo Venfincio de Souza, localizado no municlpio de Horizonte - CE„ composto de sistema de
reserver* em cisterna e caixas d'água, rede de distribuição e instalações unities.

Os volumes que integram os Projetos Executivos do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade
Raimundo Venancio de Souza são:

• Volume I: Projeto de Instalações HldrossanIthrias;
• Volume II: Projeto de Instalações Elétricas;

0 presente relatório do Volume I Er apresentado na forma de volume único. 0 documento consta dos
seguintes elementos:

• Memorial Descritivo - Apresenta a concept*, as premissas e a descrição do projeto;
• Memorial de Cálculo Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema;
• Especificações Técnicas - Apresenta as prescrições pare o controle tecnológico na execução

dos elementos constituintes do projeto; e
• Pegas Gráficas - Constam de planta de situação, plantas baixas, codes e detalhes dos

elementos do sistema.

N° DA PRANCHA DESCRIÇÃO DA PRANCHA
01/08 PLANTA DE LOCALIZAÇÂO E SITUAÇÃO
02/08 HIDRÁULICO - PLANTA BAIXA E DETALHES
03/08 HIDRÁULICO - PLANTA DE COBERTA, BARRILETE E ESQUEMA

VERTICAL
04/08 HIDRÁULICO - DETALHES ISOMÈTRICOS
05/08 SANITÁRIO - PLANTA BAIXA E DETALHES
06/08 SANITÁRIO - ESQUEMA VERTICAL
07/08 DRENAGEM - PLANTA DE COBERTA
08/08 DRENAGEM - PLANTA BAIXA, AR CONDICIONADO E DETALHES
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FICHA TÉCNICA DO PROJETO

Informações do Projeto:

PROJETO DE INSTALAÇÕES HIDROSSANITARIAS DO CENTRO DE IMAGEM - HOSPITAL E
MATERNIDADE RAIMUNDO VENAW:10 DE ma

P Roma

FRANCISCO VIEIRA PAIVA

LUANA SERAFIM FREITAS

iúhicípio

Horizonte - CE

Dados da População:

Coordenador do projeto
Engenheiro Civil
Doutor em Recursos Naturals
RN 060125408-2
Anaista de Projetos
Engenheira Civil

Localldale

Taxa de
CrescInnenba

Rua Maria Luiza Noronha,
N°45, Bairro Zumbi

Ano de leido
do projeto

Data de elaboração do Projeto

Abril de 2019

• Popilição
Condomínio
(Inicral/Final)

Saturação do 
2018 304empreendimento

Observações A taxa de crescimento 6 inexistente pois a popular* final sera igual a inicial.

Ligações em Hidreimetros: Ligação única

Contribuição Per Capita:

Funcionários

Pacientes

5,60 m3

Conhibul

Concreto armado
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1
1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS

O Projeto de Instalações Hidrossanitirias do CENTRO DE IMAGEM - HOSPITAL E MATERNIDADE
RAIMUNDO VENANCIO DE SOUZA foi elaborado pela empresa SANEBRAS — Projetos, Construções e
Consultoria LTDA. 0 condomínio se localize no municipio de Horizonte, no bairro Zumbi, Rua Maria Luiza
Noronha, N°45, e sera composto de instalações prediais de ague fria com reservatório elevado em caixa
d'água, alimentado pela rede existente; instalações sanitárias de coleta de esgoto para encaminhamento
deste a reds púbica de coleta; bem como captação, rede e reservação de agues pluviais e
encaminhamento destas a sarjeta.

O projeto de Instalações Hidrossanitárias do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade Raimundo
Venancio de Souza tem por finalidade estabelecer as condições que devem satisfazer a execução das
instalações hidráulicas e sanitárias a fim de possibilitar, respectivamente, às edificações:

• Abastecimento de ague através do conjunto de tubulações, equipamentos, reservatório e
dispositivos destinados a alimentar os pontos de utilização de ague, em quantidade e pressão
suficiente, mantendo a qualidade necessária;

• Rápido escoamento, fácil manutenção do sistema, direcionamento eficaz de escape de gases,
impedir a contaminação da ague potável, e encaminhamento do esgoto gerado para o sistema
público de coleta.

• Rápido escoamento, tacit manutenção do sistema e encaminhamento eficaz das Aguas pluviais
para um reservatório de reuso e posteriormente à sarjeta.

A edificação integrante do sistema 6:

• Centro de imagem.

A população total atendida pelo sistema foi baseada em informações fornecidas pelo contratante
referentes ao futuro funcionamento do centro de imagem.

As instalações foram projetadas em conformidade com a Resolução RDC n° 50/2002 da Agência
Nacional de Vigilância Sanitária, bem como com as Normas Técnicas Brasileiras de Sistemas Prediais
(NBR-5626/98 e NBR-8160/99), para ague fria e esgoto sanitário respectivamente. Projetou-se um
sistema eficiente, utilizando-se os dispositivos mais modernos e recomendados.

Este projeto visa doter o referido local de condições adequadas de instalações hidrossaniticias, de forma
a atender questões relacionadas com o abastecimento com ague, esgotamento sanitário e drenagem de
agues pluviais aos usuários desse empreendimento.
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2 CARACTERIZAÇÃO DA AREA DO PROJETO
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2. CARACTERIZAÇA0 AREA DE PROJETO

2.1 LOCALIZAÇÃO E ACESSO

0 recorte espacial do presents estudo compreende o kite municipal de Horizonte, Estado do Ceará,
região Nordeste do Brasil, emancipado do município de Pacajus em 1987, através da Lei de Criação n°
11.300. Este, localiza-se na Região Metropoktana de Fortaleza - RMF, limitando-se com os munpios
de Aquiraz e Itailinga ao norte, Pacajus ao sul, Cascavel, Pindoretama ao testa e Itaitinga e Guai0ba a
oeste (Figura 2.1). Alto do distrito Sede, Horizonte conta ainda com os distritos de Aningas, Dourados
e Queimados.

FIGURA 2.1 - Mapa de localização do municlpio de Horizonte no Estado.

Fonte: IPECE, 2017

Horizonte apresenta uma área de 159,97 km2, o que corresponde a 0,11% do território do Estado. 0
acesso ao município, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da rodovia BR-116. 0 Centro da cidade
dista cerca de 40 km da capital cearense por meio da referida rodovia.

2.2 ASPECTOS DEMOGRÁFICOS

A população residente em Horizonte, entre os anos de 1991 e 2010, é mostrada na Tabela 2.1.
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I 1
TABELA 2.1 - População residents no município de Horizonte (1991 12010)

Font.: IBGE - Censos Demogrificos 1991, 2000 e 2010.

A densidade demográfica do município, em 2010, era 344,96 hab./km2, ficando muito acima da média do
Estado que é de 57,44 hab./km2. Destaca-se que a grande maioria da população se concentra na zona
urbana de Horizonte, representando 92,50% da população total.

2.3 ASPECTOS ECONÓMICOS

A distribuição do PIB por setores da economia, em 2013, mostly que a maior participação é do setor
industrial, representando 47,19% (estando acima da média estadual), seguido pelo setor de serviços,
com 45,69% e por último o setor de agropecuária com 7,13%

De fato, a economia de Horizonte vem sendo impulsionada pela atividade industrial, com destaque para
as indústrias de transformação. Um levantamento da quantidade de empresas industriais ativas no
município no ano de 2015 6 apresentado na Tabela 2.2.

O comercio também vem mostrando crescente aumento, com predominância do comércio varejista. O
número de estabelecimentos comerciais em 2015, registrado pelo IPECE, foi de 1.435, havendo grande
incidência de mercearias.

0 setor primário da economia apresenta ênfase na avicultura, existindo no município algumas granjas
de grande porte. Outras importantes atividades deste setor silo a fruticultura e apicultura.

TABELA 2.2- Estabelecimentos comerciais ativos em Horizonte (2015)

Glinefe„..
Total 491

Extrativa Mineral 4
Construção Civil 23
Utilidade Pública 3

Transformação 461
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2.4 INFRAESTRUTURA URBANA

2.4.1 Abastecimento de Agua

O gerenciamento do sistema de abastecimento de ague e de esgotamento sanitário em Horizonte é feito
pela Companhia de Ague e Esgoto do Ceará (Cagece). O sistema operado pela Cagece atende a major
parte da população do municipio. Uma parcela dos habitantes também utiliza ague proveniente de poços
profundos, cacimbas e chafarizes.

Segundo informações do IPECE, existiam, em 2016, 23.229 ligações reais ai rede de abastecimento de
ague em Horizonte, das quais 19.963 se encontravam ativas.

A taxa de cobertura com abastecimento d'água na Area urbane é de 97,78% superior à média do Estado,
que atinge 91,76% em 2016.

2.4.2 Esgotamento Sanitário

Em Horizonte, apenas uma parte da cidade conta com rede coletora, que encaminha os esgotos a
Estações de Tratamento de Esgoto operadas pela CAGECE.

Em 2016, conforme o IPECE, existiam 2.025 ligações reais à rede coletora de esgoto, com 1.840 ligações
ativas.

A taxa de cobertura urbana de esgoto it de 14,04%, inferior à do Estado (38,57%), a qual pode ser
considerada baixa.

A Area do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade Raimundo Venancio de Souza io atendida por
sistema de esgotamento sanitário.

2.4.3 Energia Bahia

A Enel Distribuição Ceara, empresa de distribuição e geração de energia elétrica, possui uma subestação
na cidade, através da qual recebe energia da CHESF e distribui para todo o municipio. Em 2016,
Horizonte apresentava um total de 26.772 consumidores de energia elétrica, representando um consumo
total de 162.124 MVI/h/ano. A categoria industrial constitui-se no maior consumidor de energia, seguida
pela residencial.

2.5 ASPECTOS SOCIAIS

SANEBRAS 5,:11 ".481-Via be*. sebo ( E.
P' 6 fii0 • 000 I- 01,41 •55 (85)32C I -

CNPJ 2 725 36720001 .ç)?

r)r.v4Viienal

12



i I
Com rate* aos aspectos de saúde, conforme dados da Secretaria Estadual da Saúde (SESA) de 2015,
a taxa de mortalidade infantil registrada em Horizonte foi de 8,96 por 1.000 nascidos vivos, estando
abaixo da média do Estado de 12,69 por 1.000 nascidos vivos.
A Tabela 2.3 mostra a quantidade de unidades de saúde existentes no município ligadas ao Sistema
Único de Saúde (SUS), conforme dados de 2015.

TABELA 2.3. Unidades Doodle ao Sistema Único de Said* em Horizonte (2016)

Total

Pública

Particular

29

29

Fonte: Secretaria de Sande do Estado do Cud (SEM).

No tocante A educação, a taxa de aprovação no município, em 2015, baseando-se nos dados fornecidos
pelo IPECE, tanto no ensino fundamental (91,7%), quanto no ensino médio (83,3%), sem levar em conta
a qualidade do ensino ofertado, pode ser considerada boa, alcançando valores bem próximos As médias
estaduais.
Os indicadores educacionais gerais no ensino fundamental e médio são mostrados na Tabela 2.4.

TABELA 2.4- Indicadores educacionais gerais em Horizonte (2015)
,

v .. • :ES*,.

Alunos por sala de aula 37,7 89,6

Escolarização liquida 100,0 % 64,0 %

Aprovação 96,0% 77,3%

Reprovação 3,4 % 9,0 %

Abandono 0,5% 13,7%
Font': IPECE (2017).

O India, de Desenvolvimento Municipal (IDM), registrado em Horizonte no ano de 2016, foi de 62,36,
colocando o município em 40 lugar no ranking estadual. JA o indice de DesenvoMmento Hu mono (IDH),
para o ano de 2010, foi de 0,658,0 que represents a 171 posição no Estado do Ceará.
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2.7 LOCALIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO
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3 CONCEPÇÃO DO SISTEMA
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1
3. CONCEPÇÃO DO SISTEMA

3.1 ESTUDOS DE CONCEPÇÃO

Na concepção do projeto de Instalações Hidrossanitárias do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade
Raimundo Venancio de Souza, procedeu-se a um amplo estudo de todas as diretrizes e parâmetros
necessários e suficientes para a complete caracterização da infraesbutura e instalações adotadas.

A definição dos niveis e distancias utilizados no projeto foi feita a partir do projeto de arquitetura do
empreendimento.

Quanto 11/2 concepção das instalações hidráulicas tern-se:

• Abastecimento, abavés de injetamento em rede existente;
• Reservagao, por meio de caixa d'água; e
• Instalações prediais.

Quanto à concepção das instalações sanitárias tem-se:

• Instalações prediais de coleta de esgoto e agues pluviais;
• Rede de esgotamento sanitário;
• Rede de agues pluviais; e
• Reservatório de agues pluviais.

3.2 PROJETO PROPOSTO

3.2.1 instalações Hidráulicas

3.2.1.1 Rosen/8010

Os parâmetros e considerações a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do
sistema em estudo são:

• Alcance do plano (ocupação total do empreendimento)

• Número de funcionários 37 funcionários;

• Consumo per capita para funcionários ( qrunc ) 50 Uhab.dia;

• Número de pacientes por dia 50 pacientes;

• Consumo per capita para pacientes ( qpac ) 10 Uhab.dia;
• indict) de atendimento 100,00 %

A reservagtio será realizada por um reservatório elevado, com capacidade para abastecimento de dois
dies do consumo diiirio calculado pare o centro de i através das instala96es prediais.
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A caixa d'água, além de contemplar a reservação diária necessária, terá a função de garantir pressão
para clue a rede de distribuição opere sobre os padrões ideais de funcionamento descritos em norma. A
alimentação vem diretamente da rede pública de abastecimento e sera controkada por uma bola
automática na caixa d'água.

A tabela abaixo apresenta um resumo das características do reservatório elevado, dimensionado para
atender a vatic) e pressão na rede de distribuição.

Deecatgiotripo Voiw 63 la Dimensões (In)
Caixa d'água 5.600 Concreto armado 2,70 x 2,70 x 0,78

321.2 &agate, ramais e colunas de distribuição

Devido à caracteristica de alta circulação de pessoas no empreendimento, as colunas foram
dimensionadas adotando-se o conceito de consumo máximo possivel.

As tubulações da rede de abastecimento foram dimensionadas pelo método da simultaneidade de uso
dos aparelhos e peças. Além disso, as tubulações prediais foram dimensionadas pelo critério da pressão
minima de uso dos pontos hidráulicos e pressão minima dinâmica.

3.2.1.3 Parâmetros de Cálculo

3.2.1.3.1 Normas Técnicas

• NBR 5626/98 - instalação Predial de Aqua Fria.

3.2.1.3.2 ParrImetios

Os parâmetros e considerações a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do
sistema em estudo são:

• Taxa de crescimento populacional: 0,00 % - Implantação do Centro de Imagens;
• Número de funcionários: 37 funcionários;

• Consumo per capita para funcionários ( ): 50 Uhab.dia;

• Número de pacientes por dia: 50 pacientes;

• Consumo per capita para pacientes ( qpac ): 10 Uhab.dia;
• Fórmula de perda de carga: Hazen-IMIllams;

• Índice de atendimento: 100,00%;
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32.2 Instalações Sanitárias
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As tubulações (coletores prediais, subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga) foram
dimensionadas em função das unidades Hunter de contribuição, conforme NBR 8160/99 - Sistemas
Prediais de Esgoto Sanitário - Projeto e Execução.

3.2.2.1 Parimalros de Calculo

3.2.2.1.1 Normas Técnicas

• NBR 8160/99 - Sistemas Prediais de Esgoto Sanitário - Projeto e execução
• NBR 10844/89 - InstalaçÕes Prediais de águas Pluviais

3.2.2.1.2 Parâmetros

Os parâmetros e considerações a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do
sistema de esgoto sanitário em estudo são as Unidades Hunter de Contribuição definidas a partir de cada
pega sanitária.

Os parâmetros utilizados para o projeto de drenagem foi a intensidade de chuvas em milímetros por hora
com period° de retorno de 5 anos como consta na Tabela 5 da norms. Foi utilizado o dado referente
cidade de Fortaleza, visto que é a cidade mais próxima e Horizonte não consta na norma.

3.3 ESTUDO POPULACIONAL

3.3.1 Consumo de Agua Per Capita

Adotou-se consumo de água Per Capita para funcionários do Centro de Imagem (qrp.) de 50 Uhab.dia,
e para pacientes (qp.) de 10 Uhab.dia em conformidade com a Resolução - RDC n°50 da Agência
Nacional de Vigibincia Sanitária (ANVISA). Foi admitido que este consumo Per Capita, permanecerá
constante ao longo do alcance do projeto.

3.3.2 Estimativa Populacional

A estimativa populacional foi realizada a partir da quantidade prevista de funcionários e pacientes por dia
informado pelo contratante.
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1 I
3.33 Estudo da População

Foram considerados para a determinação da população a quantidade necessária de funcionirios pare o
correto funcionamento de cada atividade do centro de imagem como informado pelo contratante.

Ambient* Fundonidos DISS/SOMIIMI
Endoscopia 2 1
Ultrassom 2 5
Mamografia 2 3
Consultório 1 5
Laudo 1 5
Raio X 3 7

Recepção 4 5
Administração 2 5

ECG 4 5
EEG 4 5
ERG 4 5

Copa, cozinha limpeza,
portaria

8 5

Total 37 -

Foi considerado que serão atendidos em media 50 pacientes por dia.

Para fins de cálculo de reservação foi considerado o dia em que todos os setores do centro de imagem
estivessem funcionando (população mixima).
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4 MEMORIAL DE CALCULO
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4. MEMORIAL DE CALCULO

4.1 PROJETO HIDRAULICO

4.1.1 Reservaçáo (Caixa d'água)

0 consumo sere de:
Funcionários: 37 hab x 50 Uhab.d = 1.850 litres

Pacientes: 50 hab x 10 Uhab.d = 500 litros
Total: 2350 litros/dia

Serb adotada uma reservação para 2 dias normais de consumo:
Volume de reserve*: 2 x 2350 L = 4.700 litros

Como se trata de uma edificação com apenas um pavimento, não sera necessária estação elevatória,
visto que a pressão fornecida pela concessionária deve ser suficiente para abastecer diretamente a caixa
d'água, não havendo também reservatório inferior.

A caixa d'água sera construida em concreto armado e toe as seguintes medidas:
• Largura 2,70 m
• Comprimento 2,70 m
• Altura útil 0,78 m
• Volume recalculado 5,60 m3

4.1.2 Dimensionamento das Tubulações

Para o dimensionamento das AFs e do barrilete foi adotado o método do máximo consumo possivel
devido as caracteristicas de alto fluxo de pessoas do empreendimento.

4.1.2.1 Alimentação

Q = CD / 86400
Onde:
CD: Consumo diário = 2350 L

Q = 2350/86400 = 0,0027 Us ou 0,098 m3/h
D=((4 xQx 10-3)/(rrxv))2x 1000

Onde:
Q: Vazão em litros por segundo;
v: Velocidade da água no tubo;
D: Diâmetro em milimetros.

Considerando a velocidade de 0,6 m/s, temos:
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11
r--((4 x 0,0027 x 10-3) x 0,6))-2 x 1000 = 7,6 mm

Diâmetro adotado: 25 mm

4.1.2.2 AFs e ban**

AF Ambles* Peps Peso Vazio (Lis)

1
COPA PIA 0,7 0,25
JARDIM Ti 0,4 0,2

2 APOIO ENF.
PIA 0,7 0,25
LV 0,3 0,15

3 UTILIDADES PIA 0,7 0,25

4 WC PAC. FEM.
LV 0,3 0,15
BS 0,3 0,15

5
WC PAC.
MASC.

LV 0,3 0,15
BS 0,3 0,15

6 DML 2 TAN 0,7 0,25
7 C.0 PIA 0,7 0,25

8 ENDOSCOPIA
LV 0,3 0,15
2 x PIA 2 x 0,7 0,5

9
RECUPERAÇÃ
0 LV 0,3

0,15
10 DML 1 TAN 0,7 0,25

11
U.S. LV 0,3 0,15

W.0 U.S.
LV 0,3 0,15
BS 0,3 0,15

12 MAMOGRAFIA LV 0,3 0,15
13 CONSULTÓRIO LV 0,3 0,15

SUBTOTAL 9,6 400
W.0 FUNC. 2 x LV 2 x 0,3 0,3

14
FEM. BS 0,3 0,15
W.0 FUNC. LV 0,3 0,15
MASC. BS 0,3 0,15

15 COPA PIA 0,7 0,25

16 WC FAMILIA
LV 0,3 0,15
BS 0,3 0,15

WC MASC.
LV 0,3 0,15
BS 0,3 0,15

17
WC FEM.

LV 0,3 0,15
BS 0,3 0,15

JARDIM TJ 0,4 0,2
SUBTOTAL 4,0 240

TOTAL 13,6 6,10
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4.2 PROJETO SANITÁRIO

0 projeto de instalações sanitárias foi elaborado de acordo a permitir um rápido escoamento do esgoto
e fácil desobstrução, bem como a perfeita vedação dos gases da edificação. Foram feitas também
instalações de drenagem de água pluviais, culminando em um reservatório destinado ao reuso e
encaminhando finalmente á sarjeta.

As tubulações escoaram totalmente nas caixas de inspeção e tem como destino final a rede pública de
coleta de esgoto.

4.2.1 instalação de Ventilação

0 projeto de instalação de ventilação foi executado de modo a permitir a saída dos gases que se formam
no interior das tubulações de esgoto e devem apresentar a sua extremidade superior aberta, ou seja, em
contato com ar atmosférico. Os diâmetros devem ser rigorosamente executados de acordo com o projeto.

4.2.2 Sistema Sanitário

Esgoto primário: Coleta os despejos dos vasos sanitários e ralos, levando-os ao coletor, ou seja, a caixa
de inspeção.

Esgoto secundário: Constituindo pelos ramais desde os pontos de saída de cada um dos conectores.

4.2.3 Sistema de Drenagem

0 sistema de drenagem é composto por calms localizadas na coberta, condutores verticais, caixas de
inspeção pliMal, condutores horizontais para interligação ears as caixas e reservatório enterrado de
reirso. As tubulações de drenagem dos ar-condicionados também foram conectadas às caixas de
inspeção.

O reservatório de ¡agues pluviais sera composto por 5 anéis de concreto com altura de 0,50m e diâmetro
de 2m, resultando em volume de 7,85 m3 que poderá ser aproveitado em inigação ou limpeza de
ambientes mediante bombeamento.

424 Dimensionamento das Tubulações de Esgoto

O dimensionamento dos coletores prediais, sub-coletores, ramais de esgoto e ramais de descarga ir
estabelecido em função das unidades Hunter de Contribuição (UHC) atribuidas aos aparelhos sanitários
contribuintes. A NBR-8160/99 fixa os valores dessas unidades para os aparelhos mais comumente
usados (TABELA 4.1).
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4.2.4.1 Dimensionamento dos ramais de descarga

TABELA 4.1 - Unidades de Hunter de Contribuição dos Aparelhos e Diâmetro Nominal kenimo dos ramais de
Descarga segundo a NBR 816011999.

APARELHO SANITARIO

NÚMERO DE
UNIDADES DE
HUNTER DE

CONTRIBUIÇÃO

DIÂMETRO
NOMINAL MINIM°
DO RAMAL DE
DESCARGA

Bacia Sanitária 6 100
Banheira de Residência 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidê 1 ao
Chuveiro

de residência 2 40
de uso geral 4 ao

Lavabrio
de residência 1 40
de uso geral 2 ao

Mictório

válvula de descarga 6 75
caixa de descarga 5 50
descarga automática 2 ao
de caha 2 50

Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha
industrial

preparação 3 50
lavagem de panelas 4 50

Tanque de lavar =pas 3 ao
Máquina de lavar louças 2 50
Máquina de lavar roupas 3 5

TABELA 4.2- Declividades e Ramais de Descarga e de Esgoto Hodzontals segundo a NBR 816011999
DIÂMETRO NOMINAL DECUVIDADE MINIMA

(mm) 00
S 75 2
5100 1

TABELA 4.3- Dimensionamento de Ramais de Esaoto sesundo a

Diâmetro nominal
minimo cio tubo Número máximo de unidades de Hunter de contribuição UHC

40 3
50 6
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4.2.4.2 Dimensionamento dos coletores e das colunas de ventilação

TABELA 4.4- Dimensionamento

Diimetro
nominal do tubo
de queda ou do
ramal de esgoto 

Número de
unidades de
Hunter de

contribuição

- -..- --
Diâmetro nominal mini me de tubo de ventilação

40 50 75 1 100 150 200 1 250 300
Comprimento pentad° (m)

ao 8 46 - - - - - - -
at) 10 30 - - - - - - -
50 12 23 61 - - - - - -
50 20 15 46 - - - - - -
75 10 13 46 317 - - - - -
75 21 10 33 247 - - - - -
75 53 8 29 207 - - - - -
75 102 8 26 189 - - - - -
100 43 - 11 76 299 - - - -
100 140 - 8 61 229 - - - -
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 - 6 46 177 - - - -

DIMENSIONAIIENTO DOS COLETORES

Coletor Amblente Aparelho
unitário

Pr Unid .
Hunter I% 0 (mm)

CI-1 - CI-2
Consultório Lavatório 2

100

mamografia Lavatório 2

0,7Subtotal 4

CI-2 - CI-3 U.S. Lavatório 2

0,7 100Subtotal 6

CI-3 - CI-4

DML Tanque 3

0,7 100

WC U.S.

Bacia
Sanitária 6
Lavatório 2

Subtotal 17

CI-4 - CI-5
Recuperação Lavatório 2

0,7 100

Encloscopia Lavatório 2

Subtotal 21
CI-5 - CI-6 Endoscopia Pia 3 0,7 100
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IPia 3

Subtotal 27

Cl especial -
C1-6

CC Pia 3
DML

WC pac. fem.

WC pac.
masc.

Tanque

Lavatório

3

2
Bacia
Sanitária

Lavatório

6

2
Bacia
Sanitária 6

Subtotal

CI-6 - CI-7 Utilidades I Pia

Subtotal

49

3

79

CI-7 - CI-8 Apoio enf.

Pia 3
Lavatório

Subtotal
2

84
CI-8 - CI-11 Subtotal 84

0I-9 - CI-10
WC masc.

Lavatório 2
Bacia
Sanitária 6

WC fem.

Lavatório 2
Bacia
Sanitária 6

Subtotal 16

a-10-C1
11

- WC familia

Lavatório 2
Bacia
Sanitária 6

Copa Pia 3
Subtotal 27

CI-11 -
Caixa de
ligação
predial

WC func.
masc.

Lavatório 2
Bacia
Sanitária 6

WC func. fem.

Lavatório 2

Lavatório 2
Bacia
Sanitária 6

Total 129
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4.2.5 Dimensionamento das Instalações de Drenagem

4.2.5.1 Dknensionamento das calhas

Para a verificação das calhas foi utilizado a major Area de telhado e calculada a vazão de acordo com a
seguinte formula:

Q= (I x A)/60
Onde:
Q = Vazão em Umin
I = Intensidade de chuvas em mrn/h
A: Area de contribuição em m2 - Foi utilizada a maior area de telhado

Q = (156 x 67)/60 = 174,2 Urnin

Para a calha foram adotadas as seguintes medidas de acordo corn o projeto arquitetónico:
Largura da base: L: 0,30m
Altura da lamina d'água: H = 0,25m
Area molhada: S = 0,30 x 0,25= 0,075m2
Raio hidráulico: RH = 0,075 / (0,30 + 2 x 0,25) = 0,094m

Foi utilizada a seguinte formula para verificação da capacidade da calha:
Q: K x (S/n) x RH213 x i112

Onde:
Q = Vaal° em Umin
K = 60.000
S = Area de seção molhada em m2
n = Coeficiente de rugosidade
RH: Raio hidráulico em m
i= Declividade da calha em Wm

Q = 60.000 x (0,075/0,013) x 0,094213 x 0,0051/2
Q: 5051,28 Umin

Portanto, a calha nas dimensões definidas comporta com folga a drenagem da coberta.
A altura real da lâmina d'água sera de 0,024m.

4.2.5.2 Dimensionamento dos condutores verticals

Para o dimensionamento das tubulações de descida foram considerados os seguintes parâmetros:
Vazão de projeto: Q: 174,2 UMht
Altura da lâmina d'água na calha: H = 0,024m ou 24mm
Comprimento do condutor vertical: L= 11,80m
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Ihi
Foi verificado no ábaco (b) da Figura 3 da NBR 10844/89 que o diâmetro de 50mm atenderia its descidas.Foi adotado o diknetro de 100mm.

4.2.5.3 Dimensionamento dos condutores horizontals

Para o dimensionamento dos condutores horizontais foram utilizados os seguintes parâmetros:
Coeficiente de rugosidade (tubo de PVC): n = 0,011
Declividade: 0,5% ou 1,0%
Foi calculada a vazão a ser escoada por cada trecho de coletor a partir da área de coberta drenada, emseguida foi verificado na Tabela 4 da NBR 10844/89 o diâmetro necessário pana o escoamento das
vazões.

Condutor
vertical

Area do bribed*
02)

Q (Lhnin) Condutor
horizontal

Veda no
condutor
(Limin)

Dedividade
(mhn)

Diimetro
(mm)

AP1 37,25 96,85

1 326,04 0,005 150AP2 33,25 86,45
AP3 54,90 142,74
AP4 30,42 79,09 2 405,132 0,005 150
AP5 67,00 174,20 3 579,332 0,005 150
AP6 18,00 46,80

4 224,25 0,005 150AP7 37,25 96,85
AP8 31,00 80,60

5 482,898 0,005 150AP9 33,25 86,45
AP10 35,23 91,60
AP11 39,30 102,18 6 1164,41 0,010 4 x 100

Condutor do reservatõrio ri sarjeta 1164,41 0,005 6 x 100
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5. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS

5.1 INTRODUÇÃO

As presentes Especificações Técnicas têm por objetivo estabelecer as condições e a forma de execução
dos trabalhos, as características dos materials e dos equipamentos, a mão-de-obra e a busca do melhor
relacionamento entre a Contratante e a Contratada para a execução da obra conforme o Projeto.

Estas especificações são de caráter generalizado, devendo ser admitidas como válidas as que forem
necessárias as execuções dos serviços, observados no Projeto.

Todo material a ser empregado delved ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e
quaisquer outros defeitos de fabricação. Deverá ainda ser nomialzado e, sempre que possível, possuir
selo do Inmetro.

5.2 MOVIMENTO DE TERRA

As valas devem ser escavadas de forma a resultar numa seção retangular. Caso o solo não possua
coesão suficiente para permitir a estabilidade das paredes, os taludes inclinados a partir do dorso do
tubo, desde que não ultrapasse o limite de inclinação de 1:4 quando então deverá ser feito o escoramento
pela CONTRATADA.

Nos casos de terreno de pouca cask, para permitir a estabilidade de paredes, a critério da
FISCALIZAÇÃO, admitir-se-ão taludes inctinados a partir da parte superioras dos tubos.

Nos casos em que esse recurso não seja aplicável, pela profundidade das escavações, pela consistência
do solo, pela proximidade dos edifícios, nas escavações em vias e calçadas etc., serão aplicados
escoramentos.

Os serviços de escavação poderão ser executados manual ou mecanicamente. A definição da forma
como serão executadas as escavações ficará a critério da fiscalização em função do volume, situação
da superficie e subsolo, posição das valas e rapidez pretendida para execução dos serviços.

O material retirado (exceto rocha, moledo e entulho) sari aproveitado para radar°, devendo-se,
portanto, depositá-lo em distância minima de 0,40 m da borda da vala, de modo a evitar o seu retomo
para o interior da mesma. A terra sari), sempre que possível colocada so de um dos lados da vala.

Tanto para escavação manual como mecânica, as valas deverão ter o seu fundo regularizado
manualmente, antes do assentamento da tubulação.
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As valas serão escavadas com a minima largura possivel e, para efeito de medição, salvo caso-s--
especiais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZAÇÃO, tais como, terrenos acidentados,
obstáculos superficiais, ou mesmo subterrâneos, sago consideradas as larguras e profundidades
seguintes, para as diferentes bitolas de tubos.

Lamura da Vala

Especial atenção deve ser dada à largura da vala, junto ao topo do tuba, pois ela é um fator determinante
da carga de terra de recobrimento sobre o mesmo. Pam os diversos diâmetros, conforme o MANUAL DE
ENCARGOS DE OBRAS DE SANEAMENTO - CAGECE (MOVIMENTO DE TERRA - GRUPO 4, p.4,
AGOSTO/2004), as valas deverão ser escavadas com a largura definida pela seguinte fórmula:

L=D+SL+X+Y

Onde:

L = largura da vala, em m;
D = valor correspondente ao diâmetro nominal (DN) da tubulação, em m;
SL = valor correspondente à sobrelargura para área de serviço, em m, conforme tabela I;
X = valor igual a 0,10 m, a ser considerado somente em valas com escoramento;
Y = acréscimo correspondente a 0,10 m, para cada metro ou fração que exceder a profundidade
de 2 m. De 4 até 6m acrescentar 20cm na largura.

DN5 50 mm 0,55m

DN = 150 mm 0,70m

Estes valores foram calculados considerando o escoramento das valas, caso a escavação for superior a

1,30m ou se o solo do terreno não for coeso, de terms argilosas moles e em nivel de servigo abaixo do

lençol freáfico. Se a profundidade da vala for inferior a 1,30 m ou o sob não apresentar estas

caracteristicas desconsiderar 0,10 m dos resultados obtidos no cálculo da largura da vala.

Profundidade da Vala

Para os diversos diâmetros as valas terão as seguintes profundidades:

50 min 100 mm 0,90m

125 mm 200 mm 1,00 m
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5.2.1 Escavação em Solo de 11 Categoda

Estes serviços a serem executados, deverão obedecer, rigorosamente, as cotas previstas no projeto, e
suas seções serão retangulares de dimensões compatíveis com o diâmetro da tubulação. Esse processo
deverá ser executado por operários munidos de ferramentas de usos manuais.

Está classificado nesta categoria todo o material escavado denominado TERRA NÃO COMPACTA,
sendo a areia de qualquer coesão de consistências variáveis, o cascalho solto, enfim toda espécie de
materiais terrosos que permitam a sua extração com predominância do uso da enxada el ou ph, e
raramente com picareta. Nessa situação, não se fará distinção de materiais secos ou submersos.

Se no procedimento da execução desses serviços forem utilizados equipamentos mecanizados a
FISCALIZAÇÃO não pagará excesso de escavação devido ao uso, nem tampouco reajustará prego
unitário. Essa opção Er do contrato. Entretanto a FISCALIZAÇÃO observará os cuidados executivos com
relação a danos a terceiros e/ou obras públicas cujo ônus indenizado será de responsabilidade da
empreiteira.

5.2.2 Escavação em Solo de 21 Categoda

Esses serviços a serem executados deverão obedecer, rigorosamente, in cotes previstas no projeto.
Esse processo devera ser executado por operários munidos de ferramentas de usos manuals.

Está classificado nessa categoria todo o material escavado denominado TERRA COMPACTA, tais como:
argila cujo grau de cornpactação pode ser variável, moledo, os xistos argilosos muito estratificados, o
grés mole. Em geral, essa categoria recebe a denominação vulgar de moledo ou piçarra. Sua extração
se dará com a utilização de ferramentas extrativas tais como: picaretas, diibaricas, alavancas; o uso da
pa se dará somente para remoção de material extraído. Nessa situação não se fará distinção entre
materiais secos ou submerso&

A FISCALIZAÇÃO não pagará excesso de escavação. A empreiteira é a (mica responsável por danos
causados a obras públicas e/ou terceiros.

5.2.3 Reaterro

Os reaterros serão executados com material remanescente das escavações, à exceção do solo de 3'
categoria.
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0 material deverá ser limpo, isento de matéria orgânica, rocha, moledo ou entulhos, espalhado em
camadas sucessivas de:

• 0,20 m, se apiloados manualmente;
• 0,40 m, se apiloados através de compactadores tipo sapo mecânico ou similar. Em solos

arenosos consegue-se boa compactação com induct/10 da vala.

O materto deverá envolver completamente a tubulação, não sendo tolerados vazios sob a mesma; a
compactação das camadas mais próximas à tubulação deverá ser executada cuidadosamente, de modo
a não causar danos ao material assente.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou em material deforrnável, deve ser
interposta uma camada (lastro) de areia ou terra de espessura não inferior a 0,10 m, a qual deverá ser
apiloada.

Em caso de terrenos lamacentos ou úmidos, far-se-á o esgotamento da vala. Em seguida consolidar-se-
á o terreno com pedras e, como no caso anterior, lança-se uma camada de areia ou terra
convenientemente apiloada.

A compactor* deverá ser executada até atingir-se o máximo de densidade possível e, ao final da
compactação, sere deixado o excesso de material, sobre a superfície das valas, pare compensar o efeito
da acomodação do solo natural ou pelo trafego de veículos.

Os materiais remanescentes de escavações cuja aplicação não seja possível na obra serão retirados
para locais próximos, a (*bid() da FISCALIZAÇÃO.

5.2A Aterro

Uma vez verificado o material, que retirado das escavações não possui qualidade necessária para ser
usada em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os de material ri disposição no
canteiro, serão feitos empréstimos. Os mesmos serão provenientes de jazidas cuja distância não sera
considerada pela FISCALIZAÇÃO.

5.2.5 Remoção de Material Imprestivel

Toda vez que a CONTRATADA encontrar solo de 30 categoria, ou mesmo de 1a ou r, mas que possa
ser solo agressivo tubular*, deve ser substituido por out° tipo de solo, de 1' categoria. Nesse caso,
haverá um excedente de material a ser removido.
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E necessário, pois, que a CONTRATADA efetue imediatamente a remoção, uma vez que o excedente
prejudicial A estabilidade dos serviços, estética e incômodos a terceiros.
A remoção pode ser efetuada manual ou mecanicamente, se utilizando de caminhão caçambas
basculante para transporte do material.

A distância do bota fora não será levada em consideração pela FISCALIZAÇÃO, e seu destino final que
será a Area reservada dos residuos sólidos de construção e dam** — RSCD, localizada no Aterro
Sanitário.

5.2.6 Serviços Complementares

a) Passadiço Metálico

Esse serviço refere-se à colocação de chapa metálica de dimensões por chapa não inferior a 0,5 ml, e
de espessura igual ou superior a 3/16.

As chapas serão colocadas em todo o serviço de água e/ou esgoto onde aquela abertura de vala ou
barreira esteja prejudicando ou impedindo a passagem de transeuntes velculos.

Sio normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras situações
julgadas necessárias pela FISCALIZAÇÃO.

A espessura de chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em função da carga a qual vai ser
submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras públicas decorrentes do mau dimensionamento
das chapas será de responsabilidade da contratada.

b) Passadiço de Madeira

Esse serviço refere-se à colocação de prancha de madeira de dimensão variável, e não inferior 0,3 m2 e
de espessura superior a 2'.

As pranchas serão colocadas em todo o serviço de água e/ou esgoto onde aquela abertura de vala e/ou
barreira esteja prejudicando ou impedindo a passagem de tianseuntes e/ou veiculos.

São normalmente colocadas peças de madeira de lei, sem trincas, com resistência compativel as cargas
a serem submetidas. Sark utilizadas em passagem de garagem, residência, travessias de ruas erou em
outras situações julgadas necessárias de utilização pela equipe fiscal da empresa.

O dimensionamento do pranchtio do de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer dano ocorrido a
terceiros e/ou obras públicas decorrentes do mau dimensionamen • dos prandiões sent; respondido pela
contratada.
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C) Escoramento Continuo com Pranchas de Madeira, Perfis Metálicos e Contraventadas com Unhas
de Madeira.

Esse tipo de escoramento continuo de valas é empregado onde as condições de segurança, presença
de lençol freitico estará a exiOr a fim de iniciar ao assentamento da tubulação.

E um trabalho que requer cuidados profissionais habilitados. A ma execução poderá levar o
desmoronamento cujo resultado é insegurança aos trabalhadores, transeuntes, e construções nas
proximidades.

Todo o serviço de escavação deve ser planificado quanto seguranga do trabalhador, e o exame do
terreno, na sua formação geológica constitui tarefa fundamental.

Sempre que a escavação for superior a 1,5 m, em terrenos sem coesão, de terras argilosas moles, em
nível de serviço abaixo do lençol freatico, haverá necessidade de escoramento.
Devem ser escorados os muros de arrimos, edifícios vizinhos, redes de abastecimento, tubulação
telefônica, sempre que estas possam ser afetadas.

Nos escoramentos corn pranchões de madeiras, essas deverão ter dimensões mínimas de: C: 3,0 m; L:
0,2 ou 0,3; espessura: 0,04 m. User estronca de madeira, ou metálica tipo de macaco para contraventar.

No escoramento metálico que é constituido de um sistema misto de estrutura metálica e prancheies de
madeira ou metálico. São adotados os seguintes elementos:
• Estaca metálica, cravada com espaçamento compatível com a resistência do perfil, em duas

linhas ao longo das vales;
• Longarina metálicas colocadas junto aos pads, em ambos os lados do escoramento, a uma

altura compatível com a do calculo;

• Estronca metálica ou carnaúba: serve para o travamento das longarinas. Seu espaçamento

determinado tendo em vista das condições ao trabalho mecânico de escavações e facilitar o
assentamento da tubulação;

• Pranchões metálicos: são colocados nos intervalos livres das estacas e deverão ter espessura
minima de 5 cm.

Na escavação da pranchada, perfis ou piquetões, quando for contratado terreno impenetrável ou
matacões, deverá ser utilizada uma pranchada adicional externa ou internamente ao alinhamento
definido pelas pranchas já cravadas, conforme critério da FISCALIZAÇÃO.

0 escoramento devera acompanhar a escavação e deverá ser feita na mesma jornada de trabalho.
estroncamento deve estar perpendicular sempre ao plano do escoramento.
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Para se se evitar sobrecarga ao escoramento, o material escavado, salvo autorização especial da
FISCALIZAÇÃO por problemas locais, deverá ser colocado A distância minima da vala que igual sua
profundidade.

Os desmontes do estroncamento e retirada da pranchada deverá ser feitos simultaneamente com o
reenchimento das valas, isto 6, na mesma jornada de trabalho.

As retiradas sucessivas dos diversos quadros de escoramento deverão ser precedidas de estoncamento
provisório com perfis ou piquetes. Nunca sett desempranchados todo um trecho de parede e sim
parceladamente, metro a metro, até a cota inicial do terreno.

d) Escoramento Continuo de Vales com Folha de Madeirit

Esse *o de escoramento continuo, so será empregado onde a allure da escavação não superior a 1,5
m, e em terreno arenoso de regular consistência, em presença d'água.

Ressaltamos também que a conveniência desse emprego é para vale cujo tempo de permanência de

valas abertas não ultrapassem a 24 haw, sem que não se assente quase simultaneamente, tubulações.

São normalmente empregados em serviços rápidos e sem causar desmoronamento frequents.

Inicia-se o escoramento cravando-se três fenos redondos, de comprimento superior a 1,8m 3/41' ou 1",

com espaçamento correspondents às extremidades da folha de madeirit e no seu panto intermediário.

A folha é colocada por trás dos fens no sentido de sua maior dimensão, ou seja, L=2,20 m, ficando a

altura do segmento correspondente a largura da folha, ou seja, 1,10 m.

Depois de colocado a folha ela é batida em sua extremidade protegendo suas bordas com outra madeirit,

afim de penetrar um pouco no solo. E um serviço rápido que não exige profissionais especializados.

Pode-se ainda caitraventar os lados das valas com madeiriL colocando em suas extremidades estroncas

de madeiras comum.

e) Escoramento Descontinuo de Madeira

0 escoramento descontinuo é utilizado quando o trabalho de escavação se verifica em terreno

consistente, sendo que as peças, embora travada use transportes horizontais, se *resent de maneira

intercalada. A altura da escavação deve ser superior a 1,5 m.

Pode ser efetuado com madeiras utilizando os pranchaos referidos no capitulo anterior, em intervalos de
trés metros escavados, has metros nao escavado, ou com perfis metálicos com as mesmas condições

de intervalo.
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Os cuidados na execução serão os mesmos já referidos, e exigem uso do profissional habilitado.

O Esgotamento com Bomba Submersa Auto-Aspirante

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e esgotamento das éguas pluviais e
de lençol, de modo a evitar que estes causem danos à obra.

Serb utilizado esse sistema sempre que o serviço não seja demorado a ponto de evoluir para
desmoronamento de barreiras.

E aconselhável somente para serviços de barreiras de boa consistência abrange a instalação e retirada
dos equipamentos submersos, ferramentas e mão-de-obra. Deve-se ser tomado cuidado nas Instalações
Hidrossanitárias de equipamento, a fim de evitar descarga elétrica no meio do liquido onde os geradores
estio a serviço.

O esgotamento deve ser interrupto até alcançar condições de trabalho de assentamento, e a Agua
retirada deve ser encaminhada a galeria de Aguas pluviais, a fim de evitar alagamento das superfícies
vizinhas ao local de trabalho. Deve-se evitar também que a água do esgotamento corm pela superfície
externa dos trechos já assentados.

Deve-se colocar no fundo da vala no esgotamentD, brita para suporte da bomba, a fim de evitar o
canearnento de areia para o motor da bomba.

g) Esgotamento com Equipamento à vácuo para Rebaixamento de Lençol

Consiste na escavação de ponteiras ao longo das valas, tubos coletores de passagem do fluido captado
pelas ponteiras, um sistema composto de bombas de vácuo, cilindro receptor e bomba centrifuga.

O sistema well-point, consiste, pois, na colocação de ponteiras filtrantes em profundidade adequada no
lençol d'água para levá-la a um nível inferior a zona mais profunda da escavação. Evita-se assim o
colapso, dos taludes das yaks encharcadas.

A vantagem desse método (1) o trabalho realizado a seco, sem ocorrência de carreamento de material
para denim das valas, deixando o sob coeso e com as mesmas caracterisficas primitivas de resistência.

Deve-se estudar o espaçamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes.

Os lances de até 100 mm de valas silo os mais económicos para rebaixamento de lençol, corn
profundidade de ate 6,0 metros, para um conjunto barn dimensionado.
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A cravação das ponteiras deve ser efetuada por jatearnento direto da Ague
pressão.
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de bomba de efts

Tem-se bom rendimento se estas ponteiras filtrantes forem lançadas dentro do encamisamento de tubo
PVC de 6' ou 8*, e colocação de cascalho na boca da ponteira.

O funcionamento do sistema s6 pode ser deslocado quando cortcluido o assentamento e garantido sua
fixer* através do reateffo, a fim de evitar levantamento dos tubos.

A CONTRATADA deverá prover e evitar irregularidade das operações do rebaixamento, controlando e
inspecionando o produto continuamente.

A rip* de energia de equipamento it rede de concessionária local ficará sob a responsabilidade da
contratada.

5.3 ASSENTAMENTO DE TUBULAÇÃO

Toda a tubulação usada será de PVC rígido soldável, com conexões compatíveis aos tubos empregados.

Quando em alvenaria estrutural, essas não poderão sofrer cortes horizontais para o embutimento das
tubulações. Portanto, as tubulações deverão ser executadas simultaneamente its alvenarias passando,
verticalmente, dentro dos furos dos blocos estruturais.

Os tubos ventiladores deverão ultrapassar a coberta em, pelo menos, 0,30 m. Em sua extremidade
superior deve ser considerado um terminal de ventilação série normal de modo a impedir a entrada de
elementos indesejáveis.

Os tubos serão alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada da escavação, ou sobre
essa, em plataforma devidamente preparada, quando for possivel a primeira solução.

As tubulações devem ser assentadas obedecendo rigorosamente às declividades previstas no projeto.
Os cuidados e acompanhamentos dos serviços topográficos devem ser uma constante conduta
Contratada.

A tubulação pode ser assentada com ou sem berço de apoio. Quando o material do fundo da vela permitir
o assentamento sem berço, deverão ser produzidos rebaixos, sob cada bolsa (cachimbo), de sorte a
proporcionar o apoio da tubulação sobre o terreno em toda sua extensão.

Em qualquer caso, exceto nos berços especiais de concreto, a tubulaçáo devera ser assentada sobre o
terreno ou colchão de areia de forma que, considerando uma secção transversal do tubo a sus superfície
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inferior externa fique apoiada no terreno ou berço, em extensão equivalents a 60% do diâmetro externo,
no mínimo.

Todo cuidado deve ser tornado no que tange ao emprego de armazenamento e distribuição das
tubulações tanto no canteiro como ao longo das valas.

Em todas as fases de transporte, manuseio e empilharnento devem ser tomados as medidas especiais
e técnicas recomendadas pelos fabricantes a fim de evitar que afetem a integridade do material e
provoquem atribs de tal ordem que causem ranhuras e comprometam a estanqueidade das juntas.

Os tubos no transports, não devem ser rolados sobre obstáculo que produzam choques: em tais casos
serão empregadas vigas de madeiras ou roletas para o rolamento dos tubos.

Para que seja efetuada a ligação é importante que as instalações estejam concluidas e de acordo com
as normas vigentes.

Serb a ligação da caixa de visita localizada no passeio a rede coletora pública. A ligação predial sera
executada com tubo PVC de infra-estrutura (N8R-7362), destinada a esgoto, diâmetro mínimo de 100
mm e deckvidade minima de 1%.

Todas as instruções e normas, cuidados e normas de procedimentos de execução pare rede coletora,
são validas para ligação, inclusive com relação aos testes.

A execução das juntas elásticas devera obedecer à seguinte sequência:

• Limpar a face externa da ponta do tubo e face interna da bolsa, principalmente na região de
encaixe do anel. Verificar se o chanfro da ponta do tubo nib foi danificado e, caso necessário,
corrigido com uma grosa;

• Colocar o anel dentro de seu encaixe na bolsa, sem torções;
• Passar pasta lubrificante na face externa da ponta do tubo e na parte aparente do anel. Não

utilizar, em hipótese alguma, graxas ou óleos minerais que podem afetar as c,aracteristicas da
borracha;

• Posicionar corretamente a ponta do tubo já assentado; realizar o encaixe, empurrando
manualmente o tubo. Para os diâmetros maiores, pode-se utilizar uma alavanca junto a bolsa do
tubo a ser encaixada, com o cuidado de se colocar uma tábua a bolsa e a alavanca, a fim de se
evitar danos.

5.3.1 Manipulação Manual

0 tubo deverá ser rolado sobre prancha de madeira pare a beira da vala.
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Em casos especiais, de terreno limpo e isento de poeiras e outros materiais que rião possam danificar o
revestimento do tubo, poderá ser permitido pela FISCALIZAÇA0 que o tubo seja rolado suavemente
sobre o terreno.

Não será permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas, sem proteção dos
tubos nos pontos de apoio com material não abrasivo e macio.

532 Manipulação Mecânica

Preferencialmente, deverão ser manipulados corn equipamentos apropriados, dotados de capacidade e
de comprimento de lança compatíveis com a carga dos tubos e do tipo de serviço.

5.3.3 Exame e Limpeza da Tubulação

Antes da instalação da tubulação, deverá ser examinada para verificar a existência de algum defeito,
quando ela deverá ser limpa de areia, pedras, detritos e materiais e até mesmo de ferramentas
esquecidas, pelos operários. Qualquer defeito encontrado deverá ser assinalado à tinta com demarcação
bem visível do ponto defeituoso, e a peça defeituosa so poderá ser reaproveitada se for possível o seu
reparo no local Sempre que se interromper os serviços de assentamento, as extremidades dos trechos
já montados deverão ser fechadas com um tam* provisório para evitar a entrada de corpos estranhos,
ou pequenos animais.

5.3.4 Alimentação e Ajustamento da Tubulação

A descida do tubo na vala será feita lentamente para facilitar o alinhamento dos tubos através de um eixo
comum, segundo o greide da tubulação.

Na obra deverb ser adotado um gabarito de madeira pare verfficaglio da perfeita centragem entre dois
tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento da tubulação serão admitidas bases provisórias em madeira
para calçar a tubulação, ou a sua elevação através de macacos ou através de portiços equipados corn
talhas, até a defiexio admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela PNB -126 de ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes, eles deverão ser calçados com um primeiro
apiloarnento de terra selecionada isenta de pedras wiles ou de outros corpos estranhos.
A confecção das juntas deverá ser obedecida às prescrições do fabricante das tubulações, de vez que
elas deverão ficar completamente estanques As pressões internas e externas, es houver esta.
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Deve-se formar com 10 cm de areia toda a vala onde a escavação apresentou rocha, em seguida iniciar
o assentamento, devendo prosseguir o material selecionado até a pavimentação.

5.4 COLOCAÇÃO DE REGISTROS

Antes da colocação destas peps, dever-se-á verificar se elas estio em perfeito estado de
funcionamento.

O barniete e todas as tubulações de alimentação serão providos de registros de gaveta brutos e
cromados. Os registros de gaveta cromados serão empregados no interior das edificações.

5.5 JUNTA ELASTICA PVC

Para sua execução, procede-se: limpas cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o
exterior na ponta

Introduzir o anel no sulco da bolsa. Lubrificar com água de sabão de coco ou Ocarina, o anel de borracha
e a superfície externa da ponta. Não usar Oleo ou graxa que possam atacar o anal de borracha.

Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa. Fazer uma marca no tubo e depois recuar
0,01 m.

5.6 BLOCOS DE ANCORAGEM EM CONCRETO SIMPLES

Sao peças em concreto dimensionadas pela FISCALIZAÇÃO ou pela contratada, visando apoiar
conexões ou pegas especiais em que haja mudança de direção do fluxo, ocasionando um esforço na
peça que precisa ser contido com a execução de bloco de apoio.

Serio em concreto simples moldado In loco ou, para casos especiais e aceitos pela FISCALIZAÇÃO, em
pré-moldados, devendo estar de acordo com as normas NB-1, NB-2, NB-5.

0 traço usualmente empregado em volume st: 1:3:6 com mínimo de 200 kg de cimento por metro cúbico.
Entretanto, caso a natureza dos serviços venham a exigir maior vigor no trago do concreto, serão
tomadas as medidas previstas em normas.

Quando da colocação do concreto, deve-se tomar cuidado para impedir de espalhar-se em tomo das
juntas a fim de não prejudicar qualquer vedação futura ou outros reparos.
0 bloco de concreto nunca deverá ficar sobre a tubulação, e sim, lateralmente ou abaixo, em oposição
its pressões do choque advindo do deslocamento do liquido no interior da tubulação.
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Devem ser ancoradas também todas as pops especiais, tais como: registros, caps, plugs, hidrantes,
tits, curves e outros a critérios de fiscalização.

5.7 ENSAIO DE PRESSÃO

Tests com pressào de ensaio de 50% acima de pressào normal, ou seja, 1,5 it preset° de trabalho. Não
sera testado o trecho com pressão de teste inferior a 5,0 kg/ cm2, devendo este trecho ficar, pelo menos
submetido há 1 hora com o citado valor pare verificação de permanência tolerável da pressão estipulada.
0 teste 6 feito através de bomba ligada à canalização, enchendo antes com ague, lentamente,
colocando-se ventosa para expelr oar existente no seio do liquido e na tubulação. Os órgãos acessórios
devem ser inspecionados. Qualquer defeito deverá ser reparado.

Dando ênfase ao processamento de ensaio da tubulação, vamos a esta sequência:

Teste de pressão hidrostática:
• Encher lentamente a tubulação com ague limpa;
• Aplicar pressão de teste não inferior a 5 mg/cm2;
• Manter esta pressão, no mínimo, por 15 horas;
• Observar os pontos de linha e localizar os eventuais defeitos.

5.8 ENSAIO DE VAZAMENTO

5.8.1 Agua

Feito apôs a conclusão satisfatória do ensaio de pressão.

Definição de vazamento: quantidade de Ague a ser suprida a uma linha nova ou qualquer trecho entre
registros, necessários para manter uma especificada pressão de ensaio de vazamento, epos a tubulação
ter sido cheia com ague e o ar expelido. 0 valor da presstio de ensaio 6 referido ao ponto de conta baixa,
corrigido para cota do manómetro. A pressão de ensaio 6 usualmente estabelecida como maxima
pressão para a localidade.

5.8.2 Esgoto

E recomendável a execução de teste em rede coletora qualquer que seja o tipo de junta Os tipos de
teste do: vazamento e infiltração.

Para execução do teste são necessários:

• Caixas de Inspeção bem construídas e estanques;
• Bugube• s para teste (balão de vedação, saco de areia, saco de tabatinga);
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• Conexões resistentes;
• Fixação dos limites aceitáveis de vazamento e infiltração que possam ocorrer.

E conveniente que o primeiro trecho entre duas caixas de inspeção seja testado para se observar
inicialmente a qualidade construtiva, e examiner, se os resultados obtidos também atendem as
exigências, servindo de base para os trabalhos subsequentes possam ser julgados.

0 teste de vazamento pode ser efetuado com água, em trechos de pouca declividade, verificando se há
vazamento pelas juntas, após ser tarnponada nas bocas das caixas de inspeção, inferior e superior.

Outros procedimentos complementares, durante a execução dos testes, poderio ser fornecidos pela
Fiscalização, quando for necessária variação de métodos do aqui exposto.

0 teste de infiltração é sempre realizado com vala fechada, e seu resultado depende de boa
impermeabilização das caixas de inspeção. Sua sequência 6 a seguinte:

• Tamper a boca de cima do coletor, a jusante da caixa de inspeção;
• Colocar na boca de baixo, um reservatório para coletar a água que se infiltra na rede, no trecho

em estudo;
• Após o period° de h, medir o volume de Ague recolhido.

5.9 LIMPEZA E DESINFECÇÃO DAS TUBULAÇÕES DE AGUA

Concluidos os trabalhos e antes de entrega de serviços, as tubulações destinadas El distribuição de água
devem ser deskifetadas corn uma solução que apresente, no mínimo 50 mg/Iiiro de cloro e que atue no
interior dos tubos durante 3 horas, no mínimo. A desinfecção deverá ser repetida sempre que o exame
bacteriológico assim o indicar.

5.10 CAIXA

As caixas retentoras de gordura e as caixas separadoras de sabão (50 x 50 x 50 cm) serio em alvenaria
impermeabilizada internamente com argamassa de cimento e areia com Sika e fechada hermeticamente
com tampa de concreto.

As caixas de inspeção seal) em alvenaria singela impermeabilizada internamente com argamassa de
cimento e areia com Sika e fechada hermeticamente com tampa de concreto. Suas dimensões serio de
60 x 60 cm e allure variável, porem nunca ultrapassando 1,00 m.
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I
A caixa de inspeção geral ou dispositivo tubular de inspeção sera o elo ante a tubulação do esgoto

sanitário oriundo do imóvel e o coletor domiciliar.

Essa caixa é o ponto terminal da ligação domiciliar e, portanto, é importante sua completa estanqueidade

a fim de evitar infiltração de aguas pluviais para não comprometer a qualidade de escoamento da ligação.

Internamente, nas caixas de inspeção, deverão ser executadas calhas de escoramento tipo meia cava.
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EQUIPE TÉCNICA

Empresa:

Sambas - Projetos, Construções e Consultoria Ltda.

Endereço:

Rua dos Compadres, 501. Bairro: Mangabeira. CEP: 81.760-000. Eusébio - CE

Objeto:

Apresentação do Memorial Desaitivo e de Cálculo das instalações elétricas do Centro De Imagem De
Horizonte - Ce. O projeto da subestação não está no escopo deste projeto.

Responsive' Técnico:

Ene. Francisco Gikálio A Moreira - RNP: 060547976-3

Contato:

E-mail: gikelio@gmaitcom
E-mail: sanebras.eng§gmaitcom
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1
APRESENTAÇÃO

A SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA., empresa contratada pela
PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE, apresenta o Volume II (Projeto de Instalações Elétricas),
referente aos Projetos Executivos do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade Raimundo Venancio
de Souza, localizado no municipio de Horizonte - CE, composto de entrada de energia através da rede
de baixa tensão a par* de um bafo da concessionária Enel, distribuição interne e dispositivos de
proteção.

Os volumes que integram os Projetos Executivos do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade
Raimundo Venancio de Souza são:

• Volume I: Projeto de Instalações Hidrossanitárias;
• Volume II: Projeto de Instalações Elétricas;
• Volume III: Projeto de Cabeamento;
• Volume IV: Projeto de Analise de Risco e SPDA;
• Volume V: Projeto Estrutural

0 presente relatório do Vans IS apresentado na forma de volume único. 0 documento consta dos
seguintes elementos:

• Memorial Descritivo - Apresenta a concepção, as premissas e a descrigtio do projeto;
• Memorial de Calculo - Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema;
• Pegas wakes - Representam os detalhes do projeto.

PEÇAS GRÁFICAS CONTEÚDO
PR 01 / PLANTA BAIXA - ALIMENTADORES
PR 02! PLANTA BAIXA - ILUMINAÇÃO EXTERNA
PR 03/ PLANTA BAIXA - ILUMINAÇÃO E TOMADAS
PR 04/ PLANTA BAIXA - AR CONDICIONADO
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1. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

2.1 • Capacidade de Condução

Almentação dos Quadros de Luz e Circuitos

I =

• Sistema monofásico

Potência (W)
220(V)

• Sistema
trffisico

Potência (W)

2.2 • Queda de Tensão
DU% = Lxipxax 100 

1000 x U
ONDE: L = Comptimento do Circuito (km)

lp = Corrente de Projeto (A)
U = Tensão de Fase (V)
a = Queda de Tensão Unitária (V/A km)
DU% = Queda de Tensão Admissivel -'2%

3-POTÊNCIA INSTALADA • QUADROS

3.1 - QDLF-01

380(V) x Raiz(3)

CIRCUITO Total

(W)

Tensi
o

(V)

Corrente

Chuito

Fator de

Potência

Carent
e
Nomina
I

Disjuntor

(A)

Condutor

(mm2)
1 - Hum. 655 220 2,98 0,92 3,24 10 1n2,5(2,5)Tn2,5

1n2,5(2,5)Tn2,52- Tom. 2.400 220 10,91 0,92 11,86 16
3 - Tom. 1.900 220 8,64 0,92 9,39 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
4- Tom. 1.500 220 6,82 0,92 7,41 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
5 - Tom. 1.800 220 8,18 0,92 8,89 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
6 - Reserva 300 220 1,36 0,92 1,48 16
7 - Reserve 300 220 1,36 0,92 1,48 16
TOTAL 8.855 380 13,45 0,92 14,62 25 _3n6(6)Tn6
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3,2 - QDLF-02

CIRCUITO Total

(W)

Tensi
o

M

Corrente

Circuito

Fator de

Potência

Conent
e
Nornina
I

Disjuntor

(A)

Condutor

(mm2)
1 - Ilum. 604 220 2,75 0,92 2,98 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
2- Hum. 431 220 1,96 0,92 2,13 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
3 - Hum. 465 220 2,11 0,92 2,30 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
4- Hum. 1.002 220 4,55 0,92 4,95 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
5 - Tom. 1.600 220 7,27 0,92 7,91 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
6 - Tom. 1.900 220 8,64 0,92 9,39 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
7 - Tom. 1.000 220 4,55 0,92 4,94 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
8 - Tom. 1.800 220 8,18 0,80 10,23 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
9 - Tom. 2.400 220 10,91 0,92 11,86 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
10 - Tom. 1.600 220 7,27 0,92 7,91 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
11 - Tom. 1.800 220 8,18 0,92 8,89 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
12 - Tom. 1.500 220 6,82 0,92 7,41 16 1n2,5(2,5)Tn2,5

1n2,5(2,5)Tn2,513 - Tom. 2.000 220 9,09 0,92 9,88 16
14 - Tom. 1.100 220 5,00 0,92 5,43 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
15 - Tom. 1.600 220 7,27 0,92 7,91 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
16- Reserva 300 220 1,36 0,92 1,48 10
17- Reserva 300 220 1,36 0,92 1,48 10
18 - Reserve 300 220 1,36 0,92 1,48 10
19- Reserva 300 220 1,36 0,92 1,48 10
TOTAL 22.002 380 33,43 0,90 37,14 50 3n 16(16)Tn16

3.3 - QIEX

CIRCUITO Total

(W)

Terra
o

(V)

Corrente

Circuito

Fator de

Potência

Corrent
e
Nomina
I

Disjuntor

(A)

Condutor

(mm2)
1 - Hum. 450 220 2,05 0,92 2,22 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
2 - Hum. 1.120 220 5,09 0,92 5,53 10 1n4(4)Tn4
3 - Hum. 1.680 220 7,64 0,92 8,30 16 1n4(4)Tn4
4 - Hum. 1.680 220 7,64 0,92 8,30 16 1n4(4)Tn4
5 - Reserva 500 220 2,27 0,92 2,47 10
6 - Reserva 500 220 2,27 0,92 2,47 10
TOTAL 5.930 380 9,01 0,92 ,9,79 25 3n4(4)Tn4
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3.4- QFAC•01

CIRCUITO Total

(W)

Tema
o

(V)

Carente

Circuito

Fator de

Potência

Corrent
e
Nomina
I

Disjuntor

(A)

Condutor

(mm2)
1 -AR COND. 1.270 220 5,77 0,92 6,27 16 1n4(4)Tn4

1n4(4)Tn42 - AR COND. 950 220 4,32 0,92 4,69 16
3 - AR COND. 950 220 4,32 0,92 4,69 16 1n4(4)Tn4
4- AR COND. 950 220 4,32 0,92 4,69 16 1n4(4)Tn4
5 - AR COND. 1.270 220 5,77 0,92 6,27 16 1n4(4)Tn4
6- Reserva 1.000 220 4,55 0,92 4,94 16
7 - Reserve 1.000 220 4,55 0,92 4,94 16
TOTAL 7.390 380 11,23 0,92 12,20 25 3n6(6)Tn6

3.5 • QFAC•02

CIRCUITO Total

(W)

Tensi
o

(V)

Corrente

Circuito

Fator de

Potência

Corrent
e
Nomina
I

Disjunta

(A)

Condutor

(mm2)
1 - AR COND. 1.890 220 8,59 0,92 9,34 20 1n4(4)Tn4
2 - AR COND. 1.270 220 5,77 0,92 6,27 16 1n4(4)Tn4
3 - AR COND. 1.270 220 5,77 0,92 6,27 16 1n4(4)Tn4
4 - AR COND. 1.270 220 5,77 0,92 6,27 16 1n4(4)Tn4
5 -AR COND. 1.270 220 5,77 0,92 6,27 16 1n4(4)Tn4
6 - AR COND. 950 220 4,32 0,92 4,69 16 1n4(4)Tn4
7 - AR COND. 950 220 4,32 0,92 4,69 16 1n4(4)Tn4
8 - AR COND. 2.650 220 12,05 0,80 15,06 20 1n4(4)Tn4
9 - AR COND. 1.890 220 8,59 0,92 9,34 20 1n4(4)Tn4
10-AR COND. 1.890 220 8,59 0,92 9,34 20 1n4(4)Tn4
11-AR COND. 1.890 220 8,59 0,92 9,34 20 1n4(4)Tn4
12 - Reserva 1.000 220 4,55 0,92 4,94 16 -
13- Reserve 1.000 220 4,55 0,92 4,94 16 -
14- Reserva 1.000 220 4,55 0,92 4,94 16 -
TOTAL 20.190 380 30,68 0,92 33,34 40 3n 10(10)Tn10
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11
3.6 - QGBT

CIRCUITO Total

(W)

Tenon
o

(V)

Corrente

Circuito

Fator de

Potência

Corrent
e
Nomina
I

Disjuntor

(A)

Condutor

(mm2)
1 - MAMOG. 10.000 380 15,19 0,80 18,99 25 3n4(4)Tn4
2 - RAO X 50.000 380 75,97 0,85 89,37 100 3n50(50)Tn25
3 - QDLF-01 8.855 380 13,45 0,92 14,62 25 3n6(6)Tn6
4 - QDLF-02 22.002 380 33,43 0,90 37,14 50 3n16(16)Tn16
5 - QIEX 5.930 380 9,01 0,92 9,79 25 3n4(4)Tn4
6 - QFAC-01 7.390 380 11,23 0,92 12,20 25 3n6(6)Tn6
7 - QFAC-02 20.190 380 30,68 0,92 33,34 40 3n10(10)Tn10
8 - Reserve 500 380 0,76 0,80 0,95 10 3n2,5(2,5)Tn2,5
9 - Reserva 500 380 0,76 0,92 0,83 10 3n2,5(2,5)Tn2,5
10- Reserve 500 220 2,27 0,92 2,47 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
11 - Reserva 500 220 2,27 0,92 2,47 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
12 - Reserva 500 220 2,27 0,92 2,47 10 1n2,5(2,5)Tn2,5
TOTAL 126.867 380 192,75 209,52 209,52 250 3n 185(185)Tn95

4-MEMORIAL DESCRITIVO

4.1-CONSIDERAÇÕES GERMS

As instalações elétricas e telefônicas obedecerão rigorosamente os respectivos projetos e deverão
ainda ser observadas as adgéncias das normas da CONCESSIONÁRIA LOCAL, bem como
seguir as normas de dimensionamento impostas pela NBR 5410:2004

Este memorial tem por objetivo descrever de forma clara os materiais utilizados, bem como as
especificações técnicas perm os serviços executados, utilizando-se de boas praticas de
engenharia e seguindo as normas vigentes da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
e da concessionalia de energia local (ENEL).

4.2-NORMAS TÉCNICAS

NBR 11301- ABNT - Cálculo da capacidade de condução de corrente de cabos isolados em
regime permanente (fator de carga 100%) - Procedimento;
NBR/IEC 60947 - ABNT - Disjuntores de Baixa Tensão Industrial - Especificação;
NBR 8995-1 - ABNT - Iluminação em ambientes de trabalho-requisitos;
NBR 6148 - ABNT - Condutores isolados oorn isolacitio extrudada de cloreto de polivinila (PVC)
para tensões até 750 V - Sem cobertura - Especificação.
NBR 6150- ABNT - Eletroduto de PVC rigid° - Especificação.

SANEBRAS
Er 

Roo dos Comp.le.res, P.I.trqabe.ra EuseC4> CE
E. P..; 1/6t) QUO Pooh, • &.)'124,1 -

C.Nr1.1 23 72E 367- 92
I •Anctoas ailgrnat.flu

Clp O 'e"

página
14.!

H0f61

7



NBR 6151 - ABNT - Classificação de equipamentos elétricos e Eletrônicos quanto à proteção
contra os choques elétricos - Classificação.
NBR 7285 - ABNT - Cabos de potência com Isola* sóida extrudada de poietileno ternxifixo
para tensões ate 0,6/1,0 kV sem cobertura - Especificação.

NBR IEC 50(826) - Vocabulário eletrotécnico internacional - Capitulo 826 instalações elétricas
em edificações.
NBR 5410 - Instalações elétricas em baixa tensão
NBR 13570 - Instalações elétricas em locais de afluência de público - Requisitos especificos.
NR 10- Segurança em instalações e serviços em eletricidade.

Na inexistência destas ou em caráter suplementar, poderão ser adotadas outras normas de
entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:
ANSI - American National Standard Institute
DIN - Deutsche Industrie Normen
ASTM - American Society for Testing and Materials
IEC - International Electrotechnical Cornission
ISA - Instrumental Standards Association

Os projetos foram elaborados considerando a relação de normas acima, porém a Instaladora /
construtora responsável pela execução da dos serviços, deve efetuar verificação criteriosa, na
época da =Inter*, sobre novas normas ou alterações de normas que tenham entrado em vigor
ou ainda que não se encontrem aqui relacionadas.

Sempre com a aprovação do PROJETISTA e da FISCALIZAÇÃO, (41, necessária sempre a
aprovação simultânea das dues), poderio ser aceitas outras normas de reconhecida autoridade,
que possam garantir o grau de qualidade desejado.

4.3-DESCRIÇÃO GERAL DO SISTEMA

MEDIÇÃO

A medição de energia elétrica sere feita conforme os padrões e critérios estabelecidos pets
concessionária de energia local;

ATERRAMENTO

0 sistema de aterramento elétrico sere o TN-S com condutores neutro e terra independentes em
toda a instalação e sere interligado ao Sistema de Proteção Contra Descargas Atmosféricas.

As conexões e condutores e eletrodos de aterramento (hastes) sere feita por meio de soldas
exotermicas. Não serão aceitos conectores;
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AUMENTADORES

Os circuitos alirnentadores de quadros de distribuição e terminais serão compostos de cabos
unipolares, isolação e cobertura em PVC 700, classe de isolamento 0,6/1,0KV;

aRCUITOS TERMINAIS

Os circuitos os circuitos terrninais serão compostos por condutores de cobre isolados, isolação
em PVC 70°, classe de isolamento 450/750V. Circuitos de iluminação externa terão clave de
isolamento 1000V.

4.44UADROS

Para conter os diversos equipamentos de proteção e comando de toda a instalação, serão
executados diversos quadros, como indicado nos quadros de carga, plantas baixas, detalhes e
diagramas unifilares do projeto.

Conterão também porta com trinco, que mantenha os equipamentos e seus acionamentos
embutidos, bamstmento de terra e neutro SEPARADOS, sendo o de neutro isolado para 0,6 KV.
Não será permitido o agrupamento de condutores neutro ou de aterramento, comumente utitizado,
em substituição aos barramentos.

A abed= de furos ou rasgos para passagens e eletrodutos, calhas e/ou perfilados, deverão ser
executados com equipamentos que garantam o perfeito acabamento do serviço, devendo ser
rigorosamente executada a recomposição da proteção contra oxidação, em quatidade igual ou
superior ir original do equipamento.

As barras serio pintadas com esmalte sintético, em cores diferenciadas para cada fase (vermelho,
branco e marrom).

4.5•PROTEÇA0 EM BAIXA TENSÃO

DISJUNTORES DE BAIXA TENSÃO
Para proteção, supervisão, controle e comando dos diversos circuitos elétricos, serão utilizados
exclusivamente disjuntores tennomagnéticos, sendo vetado o uso de chaves seccionadoras por
melhor que sejam.

Todos os disjuntores serio obrigatoriamente do padrão IEC, não se admitindo do tipo NEMA.
Terão número de pólos, e capacidade de corrente indicados no projeto, com fixação por engate
rápido e com capacidade compativel com os circuitos.

Não sea) admitidos disjuntores acoplados com alavancas unidas por gatilho ou outro elemento,
em substiluição a diejuntores bi ou tripolares.
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INTERRUPTORES DIFERENCIAIS-RESIDUAIS

No intuito de evitarmos a ocorrência de choques elétricos prejudiciais à saúde do ser humano,
que podem levar, inclusive, it morte, serão instalados interruptores (IDR) e/ou disjuntores
diferenciais residuais (DDR), com sensibdade de 30mA em circuitos de tomadas localizadas em
areas "molhadas" e/ou circuitos de iluminagão e tomadas de areas externas definidos em projeto.

No caso de utilização do IDR ou DDR, além dos condutores fases, os condutores neutro serão
conectados a estes equipamentos. Estes condutoies, após passarem pelo dispositivo de proteção
em questão, não poderão ser conectados a condutores neutros ou terms de outros circuitos.
Todos os equipamentos conectados aos circuitos protegidos por IDR ou DDR deverão possuir
classe de proteção *II no intuit de se evitar desligamentos intempestivos.

4.6-CONDUTOS

ELETRODUTOS E CONEXÕES

Nos locais indicados no projeto, os condutores elétricos serão protegidos por eletrodutos de seção
circular, e executados obedecendo aos critérios de norma e determinações dos fabricantes.

Todos os eletrodutos embutidos em concreto e/ou alvenaria serão em PVC rigid° soldável,
antichama, com curves pré-fabricadas, não se admitindo o uso de conexões executadas no local.
Não se admite também o uso de eletrodutos flex íveis embutidos em forms, concreto ou alvenaria.
No caso de eletrodutos roscáveis, somente sera admitida a utilizer* de elementos pré-fabricados
para a execução das emendas, como luvas, conduletes, caixas de passagens, etc., garantindo-se
a boa qualidade da execução do corte e da rosca, evitando-se rebarbas, ou descontinuidade da
rede que possam interferir na integridade da fiação. Não sera permitida a abertura de bolsas para
a utilização de eletrodutos roscaveis, nem a fabrics* de curves moldadas in loco",
principalmente nas redes aparentes.

Nas saidas e entradas de eletrodutos das caixas, (exceto conduletes ou caixas de alumínio), serão
exigidos elementos que garantam o não ferimento da fiação pelas bordas da tubulação. Em
eletrodutos PVC roscivel ou metálicos, sera exigido o uso de buchas e/ou arruelas de alumínio
ou liga Zamad, e no caso de Eletrodutos PVC soktável, deverá ser executada a "pestana" ou
°flange " o local.

Todos os eletrodutos plásticos serão obrigatoriamente do tipo anfichama, (auto-extinguivel),
devendo ser efetuados na chegada do material, por amostragem, os testes previstos para tal.

ELETROCALHAS E PERFILADOS

Para distribuição dos circuitos de força e trechos de iluminação, onde a quantidade de condutores
e as suas bitolas foram justificadas, utilizaram-se eletrocalhas perfuradas e perfilados em chapa
galvanizada a fogo.

Todas as conexões devem ser pré-fabricadas, não sendo admitido o uso de conexões executadas
no local.
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Todas as eletrocalhas possuirão tampa instaladas e fixadas apropriadamente.

4.7•CONDUTORES

CABOS DE BAIXA TENSÃO

Todos os alimentadores de quadros sejam eles Principals ou Parciais como também quando
subterrâneos, serão exclusivamente do tipo dupla isolação 0.6/1.0 KV com isolação em PVC 70°.

ATENOO!!! - O manor condutor admitido para quaisquer usos na rede elétrica, deverá ser de 2.5
mm2, inclusive na descidas de luminárias (salvo comando de autobáias - 1,5mm2).

Os condutores devem ser instalados em lances Calicos, sem emendas, mesmo especiais,
chicoteados e devidamente identificados por anilhas plásticas ao longo das bandejas, calhas ou
perfilados, e no interior das caixas da rede de eletrodutos.

0 condutor neutro sera sempre na cor azul claro, o tena na cor verde, e fases nas cores vermelho,
preto e branco e retomo na cor amarela.

No puxarnento dos cabos, especial cuidado deve ser tomado de forma a não ofender o isolamento
ou sua blindagem quando existir.

Os cabos dos atimentadores dos quadros ou equipamentos deverão ser cortados em lances
Calicos, não sendo admftido o uso de quaisquer tipos de emenda.

E vedado o uso de substancias graxas ou aromáticas (cadeias de benzeno), derivadas de
petróleo, como lubrificante, na enfiaglio de qualquer fro ou cabo da obra. Caso necessário utilizar
apenas Talco Industrial.

Nunca efetuar a enfiação, antes do reconhecimento, limpeza e enxugamento da tubulação.

Todos o condutores deverão receber identificagio com anilhas em ambas as extremidades com
o número do circuito, ea indicação do quadro de origem.

4.8-ILUMINACAO

Foram utilizadas as seguintes luminárias:

1)Luminatia de embutir para duas limpadas fluorescentes tubulares T8 de 16W. Corpo em chapa
de ago tratada e pintada na cor branca. Refletor com acabamento especular de alto brilho. FAB.:
Itaim, Lurnicenter, Sylvania ou Equivalents Técnico. Reator eletrônico 2x16W, potência do
conjunto 33W, FP 0,98. FAB.: Philips, Osram, INTRAL ou equivalente técnico;
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2)Lu minaria de embutir para duas lâmpadas fluorescentes tubulares 18 de 32W. Corpo em chapa
de ago tratada e pintada na cor branca. Refletor com acabamento especular de alto Who. FAB.:
ltaim, Lumicenter, Sylvania ou Equivalente Técnico. Reator eletrônico 2x32W, potancia do
conjunto 67W, FP 0,98. FAB.: Philips, Owam, INTRAL ou equivalente técnico;

3)Luminária quadrada de embutir, com corpo em chapa de ago fosfotizada e pintada
eletrostaticamente e refletor repuxado em aluminio anodizado, com vidro jateado central.
Limpada fluorescente compacts 20W. FAB.: Lumicenter, Itaim ou Equivalente Técnico;

4)Arandela cilíndrica em aço tratado e pintado por processo eletrostático na cor branca para 1
lâmpada fluorescente compacta de 20W, refletor em aluminio anodizado e fixação em parede por
meio de canopla a 2,50m do piso acabado. FAB.: Haim, Lumicenter ou equivalente técnico;

5)Luminaria cilíndrica de embutir, com corpo em chapa de ago fosfatizada e pintada
eletrostaticamente e refletor repuxado em alumlnio anodizado,com vidro jateado central para 1
lâmpada fluorescente compacta de 20W. FAB.: 'Wm, Lumicenter ou equivalents técnico;

6)Luminciria viária fechada, cam aro e tampa em liga de alumínio fundido, refletor estampado
em chapa de alumio e selado. Refrator vidro plano transparente temperado, com suporte para
braço 060,3mm, 1P66-Grupo óptico e 1P44-Equipamento auxiliares, com reator de alto fator de
potência, ignitor, soquete E40. FAB.: Tecnowatt, Reeme, Repume ou equivalente técnico.
Lâmpada multivapores metálicos bulbo tubular 250W, fluxo luminoso de 20.000 linens,
temperatura de cor minima de 5.000K. FAB.: Osram, Philips ou equivalente técnico.

4.9-TOMADAS

Forma previstas tantas tomadas quanto necessário, segundo layout sugerido pelo projeto de
arquitetura.

Todas as tomadas deverão possuir o terceiro pino para condutor de proteção (terra), conforme
especificado na NBR 14136.

Não sera permitido que o condutor neutro seja utilizado como condutor de proteção, devendo
chegar A cada tomada de corrente os condutores de fase, neutro e proteção (terra).

5. PEÇAS GRÁFICAS
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SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA.

PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE
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98697-0004ILCËLIO

1
FROJETO I EMS sAo

CENTRO DE IMAGEM HMVRS-
I 2'3/05/2019

DADOS DA EDIFICAÇÃO

EDIFICAÇA0 CENTRO DE IMAGEM - HOSPITAL E MATERNIDADE VENANCIO
RAIMUNDO DE SOUSA

PROPRETAR o PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE
ENDEREÇO

RUA MARIA LUIZA NORONHA, 45 - ZUMBI, HORIZONTE/CE

DADOS DO PROJETISTA

PROFISSIONAL ENG. ELETRICISTA GILCtLIO MOREIRA
CREA CE 420900 I RNP 1060547976-3
E4AA L giiCeli009Maii.COM

TB.EFONES (85) 98697-0004

ANALISE DE RISCO

Conforme a Norma ABNT NBR 5419-2:2015. a necessidade da utilização de medidas de
proteção para reduzir as perdas devido As descargas atmosféricas deve ser determinada
pela análise de risco.

Importante!
0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletreinicos não é coberto pela serie de

Normas ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, deverá ser consultada a Norma IEC 61000-4-

0 fato de Ri, R2 e R3 serem diferentes de zero implica que há riscos envolvidos, ainda

que estes sejam menores que os valores tolerados e poderão ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos RI, R2 e R3 devem ser

considerados na avaliação da necessidade de proteção contra descargas atmosféricas,

sendo R4 opcionalmente utilizado. NÃO FOI SOLICITADA A ANALISE DE

PERDAS ECONÔMICAS PELO CLIENTE.

Zp.0 E
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1410J ETO

CENTRO DE IMAGEM - HMVRS
I DAIS sÃo

I 29/05/2019

DETERMINAÇÃO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a seção 4.1.3 da ABNT NBR 5419-2:2015, são definidos os seguintes tipos de
perdas:

11: perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);
L2: perda de serviço an público;
13: perda de patrkn6nio cultural;
14: perda de valores econômicos (estrutura, conteúdo e perda de atividades).

Para a estrutura em questão são feitas as seguintes observações:

A estrutura não e responsável por serviços públicos a usuários fora de seu interior (gas,
agua, energia, TV ou linhas de sinais);

A estrutura não possui patrimônio cultural em seu interior;

Não será realizado estudo de impacto económico das soluções contra
descargas atmosféricas, face is perdas económicas decorrentes destas. 

Dessa forma, sio relevantes as seguintes perdas para as zonas definidas:

ZONA
Zona 01 (ext. 01)

Zona 03

DESCRIÇÃO 
Area Externa

Centro de Imagem

PERDAS
1.1
Li

• 
E, para os tipos de perdas, serão calculWos os seguintes riscos:

ZONA
Zona 01 (ext. 01)

Zona 03

DESCRIÇÃO
Area Externa

Centro de Imagem

PERDAS
R1
R1

, - 0 OE Lie
• _,c, 1

ZN
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PROFISSONA I. GILCÉLIO MOREIRA
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PROJETO
CENTRO DE IMAGEM - HMVRS

I emssAo

I 29/05/2019

DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO DOS RISCOS (R1)

Para a composição do risco R1, são feias as seguintes considerações:

A estrutura não possui risco de explosão;
A estrutura não é um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas;
A falha dos sistemas internos nag porá imediatamente em perigo a vida humana

R1 sera dado por:

ZONA DESCRIÇÃO COMPOSIÇÃO Ri
Zona 01 (ext. 01) Area Externa

Zona 03 Centro de lmagem
R1 -RA

R1— RA+RB+RU+ RV

•
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SETOR PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA

PROFISSIONAL MOREIRA
IMAM gilceli 1 (85) 

98697-0004ILCELIOo@gmaii. 

com
PROJETO 1 EMISSA0

HMVRSCENTRO DE IMAGEM -
I 29/05/2019

R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Area Externa

RA (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na est.)

Número de eventos perigosos para a estrutura (ND)

Na
Densidade de descargas abnosféricas para a terra

litp://www.inpe.br/webelat/A8NT NBR5419_Ng
0,50 desc/Inn2/ano

A0

Area de exposição equivalent°
2.605,27 102Centro de Imagem

t-16,73, W - 28,1, H-5,15, Estrutura Complexa, HP-6,25

CD Fator de localização da estrutura
Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos

0,5

ND I NvieNB X Ao X CB X 10-6 6,51 E-04 desc,/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (PA)

PTA

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar choque
a seres vivos (tensées de toque e de passo)

Nenhuma medida de proteção
1

PB

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar &vs
físicas

Estrutura protegida por SPDA Classe III

0,1

PA I PA = -- PTA x Pe 1,00 E-01

Quantidade de perda LA
r

• t
lip° da superffcie do solo Oil piso
Agriculture, concreto 1,00 E-02

LT
Vflimas feridas pa choque elétrico
Todos os tipos

1,00 E-02

nz Numero de pessoas na zona 15

nt Min ero total de pessoas na estrutura 85
t, Tempo Val de pessoas presentes na eskidura (horas/ano) 8.760 h/ano

LA I LA = rt X LT X nz / et x t, / 8760 1,76 E-05

RA RA '7= ND X PA X LA 1,15 E-09 / ano

OE
1,4*
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,-.) 49.1-
. Página

4.4012V1



N

SANEBRAS

'IRMA
SANEBRAS

SETOR FROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LIDA
FRORSSIONAL GILCËLIO MOREIRA
BAA L/TEL gilcelio@grnaitcom 1 (85) 98697-0004
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Para zonas externas, o único compoente de risco relevante é RA. Assim:

Ri Ri = RA 1,15 E-09 / ano

•

•
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I 29/05/2019 ,

R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Centro de Imagem

RA (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na est.)

Número de eventos perigosos para a estrutura (No)

ND Densidade de descargas atmosféricas para a terra
htip://www.irpe.br/webelat/ABNT NBR5419_Ng 0,50 desci nYario

AD
Area de exposição egrivalente

2.605,27 m2Centro de Imagem
L=16,73, W=28,1, H=5,15, Estrutura Compleia, HP=6,25

IN
I)

Fator de localizaçãoda estuhra
Cerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos 05V ,

No I No=No x Ao x CD X 10-6 6,51 E-04 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (PA)

PTA

Probabilidade de Lma descarga em utna estruhra causar choque
a seres vivos (tensões de toque e de passo)

Nenhuma medida de protecao
1

Ps

Probabilidade de uma descarga em ana estruhra causar danos
físicos

Estrutura protegida por SPDA Classe Ill
0,1

PA I PA ''' -- PTA X PB 1,00 E-01

Quantidade de perda LA

It
Tipo da superkie do solo ou piso
Agricultura, concreto 1,00 E-02

LT
Vítimas feridas par choque elérico
Todos os tipos 1,00 E-02

n, Miner° de pessoas na zona 70
n, *met° told de pessoas na esrutura 85
t, Tempo total de pessoas presentes na Iona (ha-as/ano) 8.760 h/ano

LA I LA 2-- rt x LT X II, / nt x t, / 8760 8,24E-05

RA RA = ND X PA X LA 5,36 E-09 / ano

,,i,c. DE

.4 ir
0 70 493
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FROJETO EMISSÃO
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I 
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RI (danos flsicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)

Número de eventos perigosos para a estrutura (ND)
(já calculado)

ND ND=NaXADX CD X 10-4 16,51 E-04 desciano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
danos físicos (PB)

(já calculado)

Pe Estrutura protegida por SPDA Classe IH 0,1

Quantidade de perda LB

rp

Providências para red ureto de consequências de incêndios
Uma das seguintes providencias: extintores, instalações fixas
operadas manualmente, instalações de alarm manuais, hidrantes,
compartimentos i prim de fogo, rotas de escape

0,5

ri Risco de incêndio ou explosto na estutura
Baixo risco de incendio 1,00E-03

hz
Presença de perigo especial

5Dificuldade de evacuaçeo (pc( aemplo, eskuttna com pessoas
imobilizadas, hospitais)

i
L F

Nthler0 de vitimas por danos ffsicos
Hospital, hotel, escola, edifício cívico 1,00 E-01

n, Nailer° de pessoas na zona 70
nt Miiiero total de pessoas na estrutura 85
tz Tempo tali de pessoas presentes na zona (hcras/ano) 8760

LB I Le .. rp x ri x hi X LF X nz / nt x tz / oleo 2,06E-04

RB RB = N0 X PB X LB 1,34 E-08 / ano

1.0 DE Lic
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Ru (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na linha)

Número de eventos perigosos por descargas na linha (NO

N G
Densidade de descargas atnoskricas para a terra

http://www.inpetrAvebelaVABNT NBFi5419_Ng
0,50 descArn2/ano

C Fator
E

ambiental (para todas as linhas)

Subtnbano
0,5

Linha Tipo A. exposição / instalação / Tipo Parknetros
1 Energia A11 A de opodção equivalente da linha 40.000,00 m2

Descrição CH Aim 1,00

Linha ENEL CT 1 Wharf' energia ou sinal 1,00

2 I Energia Au A de opofigãoequivalente da linha 6.000,00 m2

Descrição Cm Entenado 0,50

lium ingno Exteina Cy2 'Lleh a de mauls co goal 1,00

3 1 Sinal Au A. de oposigio equivalente da linha 40.000,00 m2

Descrição Cis moo
,

1,00

Unha nt. CTE Unha de energia ou N W 1,00

4 1 Sinal A14 A de evosigão equivalente da linha m2

Descrição Ci4 Aim 1,00

Unha NET Ora 
_Linhad. 

energiais ou uni 1,001,00

Número de eventos perigosos por descargas na linha (NL)

N1

_

Linha Tipo Equação A.8 NL
1 Energia NIA -NolkociticcEoCTIKII-1 1,00E-02

2 Energia ‘ Nu= No% Lege IOC EPC rod •-• 7,50E-04

3 Sinal Nix.NOXALOCIIXCEOCTOW. 1,00 E-02

4 Sinal til4'"NexAL4414XCE4XCTO10-1 1,00 E-02

6p DE i.

r
V

() 9- 95" c
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I 

29/05/2019

Número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (km)

NG
Densidade de descargas atmosféricas para a terra

http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419_Ng
0,50 desc/km2/ano

Linha Tipo Estrutura adjacente / Localização / No Parimettos
1 Energia Awl NW Apticket _

Descrição Cgji no Aplieivel

Linha ENEL CT1 Unha de energia ou sinal 1,00
2 I Energia Arm Nit Aplidwel -

Descrição CD.12 Ni° APuefiwti
iluminaião Externa C12 linha de energia ou sinal 1,00
3 1 Sinal Aim Nio Aplicavel _

Descrição CDJ3 Olio Aplicivel

Linha TEL Gig Unha de energia ou sinal 1,00
4 I Sinal A0 j 4 Não Aolictwel _

Descrição C0.14 "I° APlic"
Linha NET CT4 Unha de energia ou sinal 1,00

Número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (NDJ)

Ngj

Linha Tipo Equação A.5 N Di
1 Energia ha t ... Illaxii DJ 000,114 Tod r 8 0,00 E+00
2 Energia tilon-maxAmeconerz or' 0,00 E+00
3 Sinal Hwy. NolkoaxCon4Crsx10-11 0,00 E+00
4 Sinai N0,4-NexAchlacmiact4xlr 1 0,00E+00

vr:3

tic/

o
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PROJETO I EMISSA0

CENTRO DE IMAGEM HMVRS-
I 29/05/2019

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque elétrico (Pu)

PTU
Medidas de proteção conta tensties de toque
Nenhuma medida de proteção 1

PEI
DPS's na entrada de/li-lia (ligações eqiipo(enciais)
DPS's NPIII-IV 0,05

Linha Tipo Tipo de linha / Ulu / Blindagem Parimetros
1 Energia Alma nap blindada /Indelingla CLD1 1
Descrição 2,5 kV41 Ism

P Loi 1,00Linha ENEL blR21 indagem

2 1 Energia Enterrada nao blindacla/Indetinida
,

Cum 1
Descrição Uw2 2,5 kV

PLD2 1,00iluminaao Externa Ru San blindagem
3 1 Sinal Entarada nap blindada/IndelinIda

,
Coil 1

Descrição U 1,5 kVws Ism
PLD3 1,00Linha TEL Ras blindagem

4 1 Sinal Entarada nip blindada/IndelinIda CLO4 1
Descrição Uwe 1,5 kV

PLIM 1,00Linha NET R54 Sea blindagem ••

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque elétrico (Pu)

Pu

Linha Tipo Equação 8.8 Pu
1 Energia Pui i- Pu x PEI X PLO1 X CLO1 5,00 E-02
2 Energia P02 .. PTU X PHI X PLO X C1O2 5,00 E-02
3 Sinal Put — PT. X PEI X PLUS X CUE 5,00 E-02
4 Sinal PU4 "' PTU X PEE X PLO4 X CL04 5,00 E-02
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CENTRO DE IMAGEM HMVRS-
I 

29/05/2019

Quantidade de perda Lu
Uá calculado)

Lu 6- LA x ti / 8780 I 8,24 E-05

Risco Ru de ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico
por descargas nas linhas conectadas

Ru

Linha Tipo Equação 10 R u
1 Energia Ru, - (Nu + km) x Pui x lu 4,12 E-08 / ano i
2 Energia RU2 ... (Mu + ha) X PU, K LU 3,09 E-09 / ano
3 Sinal Rus ... (Nu + Ilpjs) X Pus X Lu 4,12 E-08 / ano
4 _ Sinai RUI ..• (NU + Muss) X Pus X Lu 4,12 E-08 / ano

Ru Ru = Rui+ RU2+ RU3 ••• 1,27 E-07 /ano

Rv (danos físicos causados por centelhamentos - descargas nas linhas)

Número de eventos perigosos por descargas na linha (NO
Uá calculado)

NL

Linha Tipo Equação A.8 N L
1 Energia Nu -NexAocitiolizclorie-, 1,00 E-02
2 Energia NU 010XALOCitXCISXC TOT 0.. 7,50 E-04
3 Sinal ' Nui-N041.1*CtsxCisxCTsx10'1 1,00 E-02
4 Sinal NIA ...NorrALaiciac Eat Tai0-1 1,00 E-02

Número de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (N0,1)
ad calculado)

Nrci

Linha Tipo Equação A.5 N DJ

1 Energia NOJ1 .." NeXADJACNIXCIal el ‘ 0,00 E+00
2 Energia NM'. NOXR0J2XCOJOC22X10-11 0,00 E+CO
3 Sinal Non ... NorAparCoaxCrax1 0 -I 0,00 E+00
4 Sinal NOW. NORRILIIRGDJIXCHX10-11 0,00 E+00

P
0 9
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I 
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
físicos (Pr)

PEI
DPS's na entrada de linha (ligações eqiipotenciat)
DFS's NP HI-IV

0,05

Linha Tipo Tipo de linha / Uw / Blindagem Parknetros
1 Energia Aerea MI) blindada / Indefinida Cull 1
Descrição Uwi Isom 2,5 kV

PLoi 1,00
Linha ENE!. Rsi blindagem

2 I Energia Enterrada no btindada /Indefinida CLD2 1
Descriglo Uw2 2,5 kV

PLD2 1,00iluminação Externa R62 Sem blindagem

3 I Sinal Enterrada riao blindada/Indefintda CLps 1
Descrição Uw3 1,5 kV

PLD3 1,00
Linha TEL R13 Sem blindagem

4 I Sinal Enterrada nkt blindada /Indefin Ida CLO4 1
Descrição Uw4 1,5 kV

PLDI 1,00, Linha NET H34 Sam blindagem

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
físicos (Pr)

Pr

Linha Tipo Equação 8.9 P v
1 Energia Pm .- Pm X ND, X Cull 5,00 E-02

2 Energia Pia — Pp 2 Pm 2 ClOt 5,00 E-02

3 Sinal Pm - PEll X PLOI X C101 5,00 E-02

4 Sinal Pm - Pm X P104 X C104 5,00 E-02

4
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SETOR PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA
FROFISSIONAL GILCÉLIO MOREIRA
DAALITEl gilcelio@grnail.com 1 (85)98697-0004 ,
FROJETO I Ehessiio

CENTRO DE IMAGEM HMVRS-
I 29/05/2019

Quantidade de perda lv
(já calculado)

L, I Lv Le rp x ri x x Lf x mi / n, x ta / 'no I 2,06 E-04

Risco Rv de danos físicos centelhamentos perigosos por descargas nas
linhas conectadas

Rv

Unha Tipo Equação 11 R v
1 Energia Rvi - Kr + Neal x Pvi x Lv 1,03 E-07 / ano
2 Energia RvI - (Nu + Km) x Pv2 X ly 7,72 E-09/ ano
3 Sinal Ns - (Nu + Non) ir NI x 14 1,03 E-07 /ano
4 Sinal Rim ". (NIA + No) X P114 X 14 1,03 E-07 / ano

R v Rv = Rvi+Rv2+Rvs+... 3,17 E-07 / ano

A estrutura não possui risco de explosão, não é um hospital com equipamentos
elétricos para salvar vidas ou a falha de seus sistemas internos não porá em risco a vida
humana. Dessa forma, o valor do risco R1 é dado por:

R1=RA+RB+RU+RV 4,62 E-07 / ano

4
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29/05/2019

GERENCIAMENTO DE RISCO - Riscos calculados

R1: PERDA DE VIDA HUMANA (INCLUINDO FERIMENTOS PERMANENTES) 
Zona: Area Externa (valores x le) 

Si: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
RA

RB

Rc

0,000

_

Ru
Ry

Rw

-

S2: Descargas pr6x. A estrutura S4: Descargas pr6x. As linhas
Rm Rz

Total: Area Externa 0,000

Zona: Centro de Imagem (valores x le)
Si: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas

RA 0,001 Ru 0,013
RB

Rc

0,001 Ry

Rw

0,032

S2: Descargas pr6x. A estrutura S4: Descargas pr6x. As linhas
Rm Rz

Total: Centro de Imagem 0,046

RISCO TOTAL (todas as zonas) (valores x 104)
Si: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas

RA 0,001 Ru 0,013
RB

Rc

0,001 Ry

Rw

0,032

S2: Descargas pr6x, A estrutura
Rm _

S4: Descargas pr6x. As linhas
Rz -

TOTAL DE R1: 0,046

0 risco R1 calculado é inferior ao risco tolerável, de acordo com a
Tabela 4 / NBR 5419-2:2015

kif
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PMPRESA
SANEBRAS

PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LIDA
PRSETOOF:SIONA 1 GILCÉLIO MOREIRA
WA IJTEL gilcelio@gmail.comJ (85) 98697-0004
PROJETO I flask)

CENTRO DE IMAGEM HMVRS-
  I 29/05/2019

GERENCIAMENTO DE RISCO - Resumo das medidas de protegio adotadas

Medidas de protegio Zonas / Linhas
Pe Instalação de SPDA Classe ill
PEI DPS's na entrada de linha DPS's NP M-IV

Todas as zonas
Todas as zonas

r, Sistemas manuais contra incêndios / Centro de Imagem
,

l:6, -- _4
GILCELIO MOREIRA
RNP 060547976-3
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SANEBRAS

EMPRESA *
SANEBRAS 

4F14
SPEROTOFRISSI

PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA
OVAL GILCELIO MOREIRA

EMAI VIEL gilcelio(c#gmail.com i (85) 98697-0004
PROJE TO

CENTRO DE IMAGEM - HMVRS 
I EMI SSÁO

30/05/2019

DADOS DA EDIFICAÇA0

EDIF ICAÇÃO CENTRO DE IMAGEM - HOSPITAL E MATERNIDADE VENANCIO
RAIMUNDO QE SOUSA

PROPRIETÁRI 0 PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE
ENDEFIEÇO

RUA MARIA LUIZA NORONHA, 45 - ZUMBI, HORIZONTE/CE

DADOS DO PROJETISTA

PHI/FISSIONAL ENG. ELETRICISTA GLCELIO MOREIRA
CRE A CE 42090 D IRNP 1060547976-3
E-MAIL gilcelio@9mall.COM
TELEFOVES (85) 98697-0004

3-RESULTADOS: ANALISE DE RISCO

Após a realização da ardlise de risco, foram determinadas as medidas de proteção adotadas,
de forma a reduzir os riscos aos valores mínimos toleráveis de acordo com as prescrições da
NBR 5419-2:2015, para o CENTRO DE IMAGEM:

Risco R1

(x 10-5)
SPDA

Ligações
Equipot.

Sistemas manuais
contra incendios

0,046 Classe III DPS111-1V Extintores

Pagina
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GIULIO MOREIRA
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PROJETO

CENTRO DE IMAGEM - HMVRS
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30/05/2019

Importantel
0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletrónicos não é coberto pela série de Normas
ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, deverá ser consultada a Norma IEC 61000-4-5.

u rato ae Ki , K2 e K3 serem aiterentes ae zero implica que na riscos envolviaos, ainaa que
estes sejam menores que os valores tolerados e poderão ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos 131, R2 e R3 devem ser
considerados na avaliação da necessidade de proteção contra descargas atmosféricas, sendo
R4 opcionalmente utilizado. NÃO FOI SOLICITADA A ANALISE DE PERDAS
ECONÔMICAS PELO _CLIENTE. 

4-DESCRIÇA0 DO SISTEMA DE PROTEÇA0 CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

4.1 - Descrição geral do sistema

Este memorial descritivo apresenta os principais aspectos relacionados A proteção contra
descargas atmosféricas projetada para as edificações. Com esse objetivo
utilizaram-se os conceitos estabelecidos na série de normas NBR 5419:2015, bem como
outras normativas nacionais e internacionais que norteiam este assunto.

oi realizada a ANALISE Ut KISUU e adotado o sistema de Proteção Contra Uescargas
Atmosféricas a fim de reduzir os riscos a valores toleráveis de acordo com a metodologia
estabelecida em norma, cujos cálculos encontram-se explicitados no memorial de análise de
risco

A malha de captação é formada por cabos horizontais de cobre RI 35mm2, compostos por
7 fios com diâmetro externo 2,5mm cada (NBR 6524), dispostos sobre
isoladores de acordo com o método das malhas, com o requisito de que todas as conexões
elétricas sejam executadas de modo a garantir durabilidade.

0 41
E 1400-
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EMPRESA
SANEBRÁS

PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA .pSER0FRAI ss

GILCELIO MOREIRA
EMA MEL g ilcelio@g mailcom (85) 98697-0004I
PROJETO I EMISSÃO

CENTRO DE IMAGEM - HMVRS 30/05/2019

AS aesciaas aar-se-ao por meio ae canos ae coore nu irDirK, compostos por i nos
com diametro externo 2,5mm cada (NBR 6524), aparentes sobre a alvenaria,
sobre isoladores, conforme detalhes construtivos em projeto. Os condutores de descida serão
protegidos por eletrodutos em PVC (seção nominal 11 ate a altura de 3,0m conforme
detalhp

U dtelidffiel110 em Gala emit:A:do e compost° pUf Ulild Ulna tie eau° tiecoute ou, tie OU
nin2, composto por 7 fios com diâmetro externo 3mm cada (NBR 6524),
interligada As hastes de aterramento do tipo copperweld, alta camada, de 5/8" x 2,4 m,
CRAVADAS no solo, equalizando o potencial. As conexões deverão ser feitas com solda
exotermica, salvo as conexões para inspeção e medição. Todos os detalhes de execução
act5n mnetrarint nac nranchac rin nrniatn rafarantat an Cpna

4.2 - Subsistemas de captação

Tipo de captação: Cabo de cobre rui 35mm2 (diâmetro de cada fio 2,5mm).

Edificação Afastamento dos condutores (malha)
Centro de Imagem 15mx15m

4.3 - Subsistema de condutores de descida

Cond. de descida: Cabo de cobre nti 35rnm2(diAmetro de cada flo 2,5mm).

Edificação Perímetro
(m)

Distancia
(descidas)

N° mínimo
(descidas)

N° descidas
(adotado)

Centro de Imagem _ 105,8 _ 15 m 8 9

Página *j
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SEPROFTMISSIONAL

PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LIDA

GILCËUO MOREIRA
EMAIEMAIL/TEL gilcelio@gmail.com I (85) 98697-0004
PROJETO

CENTRO DE IMAGEM - HMVRS 
I EMISSÃO '

30/05/2019

4.4 - Subsistema de aterramento

Sod o ponto de vista cia proteçao contra descargas atmostencas, uma unica intraestrutura de
aterramento integrada é preferível e adequada para todos os propósitos, ou seja, o eletrodo
deve ser comum e atender à proteção contra descargas atmosféricas, sistemas de energia
elétrica e sinal

Infra estrutura adotada: Eletrodo de aterramento em anel

- Area
Eletrodo adicionalEdificação (aterr.)

(m2)
11 Re

vertical mínimo (m)

Centro de Imagem 609,32 5 14,00 ' Não necessário '

Conforme 5.4.2 da NBR 5419-3/2015:

re li Sem necessidade de eletrodo adicional
I i > re Eletrodo adicional conforme tabela acima

Configuração adotada:

Serão adotados eletrodos adicionais para cada descida, em hastes de aterramento
do tipo coppervreld, alta camada, de 5/8" x 2,4 m, CRAVADAS no solo.

Malha de aterramento em cobre nil, seção nominal 50mm2. Complementada por
eletrodos de aterramento verticais (hastes), do tipo cooperweld, 5/8*x 2,4m.

Inspeção do aterramento feita através das conexões entre cabos de cobre nu do
subsistema de descidas e o subsistema de aterramento, por meio de conectores de
media). desmontáveis através de ferramenta.

0 OE Li
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SETO:moot PROJETOS, CONSTRUAS E CONSULTORIA LIDA

GILCELIO MOREIRA
EMAMEL gilcefloPgmailcom I (85) 98697-0004
PROJETO

CENTRO DE IMAGEM - HMVRS 1
I EMISSÃO

30/05/2019

5-RESUMO DO SPDA

Normas de referencia:

Nível de proteção:

Método usado:

Subsistema de captação:

Espaçamento entre descidas:

Condutores de descida:

Condutores de aterramento:

Equipotencializagao:

NBR 5419:2015 E NBR 5410:2004

Nível Ill

Método de Faraday

Cabo cobre nú 35rnm2.

15m

Cabo cobre nU 35rrrn2.

Cobre nú 50rnm2

Cobre nti 16,0mm2 e 50rrrn2

_ c ) (

Gilcélio Moreira
Eng° Eletricista - RNP: 060547976-3
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CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LIDA 
?,t

PSER7ISSIONAL MOREIRA
EMAIL/TELPROJETOS,

gilcelio@g

mailG.comILCÉU0

I (85) 98697-0004
PROJETO

CENTRO DE IMAGEM - HMVRS
EMISSÃO

30/05/2019

DADOS DA EDIFICAÇÃO

EDIFICAÇÃO CENTRO DE IMAGEM - HOSPITAL E MATERNIDADE VENANCIO
RAIMUNDO DE SOUSA

PROPRIETÁRIO PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE
ENDEREÇO

RUA MARIA LUIZA NORONHA, 45 - ZUMBI, HORIZONTE/CE

DADOS DO PROJETISTA

PROFISSIONAL ENG. ELETRICISTA GILCELIO MOREIRA
1060547976-3CREA CE 42090 D 1RNP

E-MAIL  gilcelio@gmail.com
TELEFONES _(85) 98697-0004

3-RESULTADOS: ANALISE DE RISCO

Após a realização da análise de risco, foram determinadas as medidas de proteção adotadas,
de forma a reduzir os riscos aos valores mínimos toleráveis de acordo com as prescrições da
NBR 5419-2:2015, para o CENTRO DE IMAGEM:

Risco R1

(x 10-a) 
SPDA

Ligações
Equipot.

Sistemas manuals
contra incendios

0,046 Classe Ill DPS III-1V Extintores
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I (85) 98697-000:

PROJETO
CENTRO DE IMAGEM - HMVRS

EMISSÃO

30/05/2019

Importante!
0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletrônicos não 6 coberto pela série de Normas
ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, deverá ser consultada a Norma IEC 61000-4-5.

u tato ae ii, 112 e 113 serem aiterentes de zero Irwin que na riscos envoiviaos, alma que
estes sejam menores que os valores tolerados e poderão ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos R1, R2 e R3 devem ser
considerados na avaliação da necessidade de proteção contra descargas atmosféricas, sendo
R4 opcionalmente utilizado. NAO FOI SOLICITADA A ANALISE DE PERDAS
ECONÔMICAS PELO CLIENTE. 

4-DESCRIÇA0 DO SISTEMA DE PROTEÇA0 CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

4.1 - Descrição geral do sistema

Este memorial descritivo apresenta os principais aspectos relacionados A proteção contra
descargas atmosféricas projetada para as edificaçães. Com esse objetivo
utilizaram-se os conceitos estabelecidos na série de normas NBR 5419:2015, bem como
outras normativas nacionais e internacionais que norteiam este assunto.

Foi realizada a ANALISE DE KUL) e adotado o Sistema de Proteção Dontra Descargas
Atmosféricas a fim de reduzir os riscos a valores toleráveis de acordo com a metodologia
estabelecida em norma, cujos cálculos encontram-se explicitados no memorial de análise de
risen

A malha de captação é formada por cabos horizontais de cobre nú 35mrn2, compostos por
7 fios com diâmetro externo 2,5mm cada (NBR 6524), dispostos sobre
isoladores de acordo com o método das malhas, com o requisito de que todas as conexões
elétricas sejam executadas de modo a garantir durabilidade.
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EMPRESA
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SETOR PROJETOS, CONSTRUÇÕES E CONSULTORIA LTDA
PROFISSIONAL MOREIRA
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PROJETO
CENTRO DE IMAGEM - HMVRS

30/05/2019

As aesciaas aar-se-ao por meio ae cams ae coore nu JOMM`, compostos por t tios
com diâmetro externo 2,5mm cada (NBR 6524), aparentes sobre a alvenaria,
sobre isoladores, conforme detalhes construtivos em projeto. Os condutores de descida serão
protegidos por eletrodutos em PVC (seção nominal 1") até a altura de 3,0m conforme
detninp

U aterrarrieriw em Mkt eUllleilÇa0 e eumpostu por Ulna uiaiiia ue WM/ ue coure riu, ue ou
MM2, composto por 7 fios com diâmetro externo 3mm cada (NBR 6524),
interligada As hastes de aterramento do tipo copperweld, alta camada, de 5/8" x 2,4 m,
CRAVADAS no solo, equalizando o potencial. As conexões deverão ser feitas com solda
exotérmica, salvo as conexões para inspeção e medição. Todos os detalhes de execução
aet5n mnetrarine ne nranrhae rin nrniatn rafarantae an PflA

4.2 - Subsistemas de captação

Tipo de captação: Cabo de cobre nO 35mm2 (diâmetro de cada fio 2,5mm).

Edificação
Centro de Imagem

4.3 - Subsistema de condutores de descida

Afastamento dos condutores (malha)
15mx15m

Cond. de descida: Cabo de cobre nO 35mm2 (diâmetro de cada fio 2,5mm).

Edificação Perímetro
(m)

Distância
(descidas)

15 m

N° mínimo
(descidas)

8

N° descidas
(adotado)

9Centro de Imagem 105,8
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4.4 - Subsistema de aterramento

Sob o ponto de vista da proteção contra descargas atmostencas, uma Unica intraestrutura de
aterramento integrada 6 preferível e adequada para todos os propósitos, ou seja, o eletrodo
deve ser comum e atender à proteção contra descargas atmosféricas, sistemas de energia
elétrica e sinal

Infraestrutura adotada: Eletrodo de aterramento em anel

Edificação
Area

Eletrodo adicional(aterr.)
(m2)

11 Re
vertical mínimo (m)

Centro de Imagem 609,32 5 14,00 Não necessário

Conforme 5.4.2 da NBR 5419-3/2015:

re Sem necessidade de eletrodo adicional
Eletrodo adicional conforme tabela acima

Configuração adotada:

Serão adotados eletrodos adicionais para cada descida, em hastes de aterramento
do tipo coppenNeld, alta camada, de 5/8" x 2,4 m, CRAVADAS no solo.

Malha de aterramento em cobre nú, seção nominal 50mm2. Complementada por
eletrodos de aterramento verticais (hastes), do tipo cooperweld, 5/8" x 2,4m.

Inspeção do aterramento feita através das conexões entre cabos de cobre nu do
subsistema de descidas e o subsistema de aterramento, por meio de conectores de
medicão. desmontáveis através de ferramenta.
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PROJETO
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EMISSÃO

30/05/2019

5-RESUMO DO SPDA

Normas de referência:

Nível de proteção:

Método usado:

Subsistema de captação:

Espaçamento entre descidas:

Condutores de descida:

Condutores de aterramento:

Equipotencialização:

NBR 5419:2015 E NBR 5410:2004

Nível III

Método de Faraday

Cabo cobre nú 35mm2.

15m

Cabo cobre nú 35mm2.

Cobre nú 50mm2

Cobre nú 16,0mm2 e 50mm2

Gilcélio Moreira
Eng° Eletricista - RNP: 060547976-3

FRANCISCO GILCELIO Assinado de forma digital por

ASSUNCAO 
FRANCISCO GILCELIO
ASSUNCAO

MOREIRA:9526054431 MOREIRA:95260544315
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