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EQUIPE TECNICA

Empresa:

Sanebrés - Projetos, Construgbes e Consultoria Ltda.

Endereco:

Rua dos Compadres, 501. Bairro: Mangabeira. CEP: 61.760-000. Eusébio - CE.
Objeto:

Projeto de Instalagdes Hidrossanitérias do Centro de Imagem - Hospital e Maternidade Raimundo
Venancio de Souza.

Responsavel Técnico:
Eng*®. Francisco Vieira Paiva - RNP 0601254082
Contato:

E-mail: paivareator2050@outiook.com
E-mail: sanebras.eng@gmail.com

Ruados Compaeres, 800 Mangatera Luseto CF
CEP G160 2000 Fune =55(85)5261 - 2064

GNPy 23 7726 3§F0000 92
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APRESENTACAO

A SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUGOES E CONSULTORIA LTDA., empresa contratada pela
PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE, apresenta o Volume | (Projeto de Instalages
Hidrossanitarias), referente aos Projetos Executivos do Centro de Imagem - Hospital e Matemidade
Raimundo Venancio de Souza, localizado no municipio de Horizonte — CE, , composto de sistema de
resefvagdo em cistema e caixas d'agua, rede de distribuigio e instalagdes sanitarias.

Os volumes que integram os Projetos Executivos do Centro de Imagem - Hospital e Matemidade
Raimundo Venéncio de Souza séo:

e Volume I: Projeto de Instalagbes Hidrossanitérias;
e Volume li: Projeto de Instalagdes Elétricas;

O presente relatorio do Volume | é apresentado na forma de volume Unico. O documento consta dos
seguintes elementos:

» Memorial Descritivo — Apresenta a concepgao, as premissas e a descrigdo do projeto;

¢ Memorial de Célculo —~ Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema;

o Especificagdes Técnicas ~ Apresenta as prescrigbes para o controle tecnologico na execugao
dos elementos constituintes do projeto; e

o Pecas Graficas ~ Constam de planta de situagdo, plantas baixas, cortes e detathes dos

elementos do sistema.
N° DA PRANCHA DESCRICAO DA PRANCHA
01/08 PLANTA DE LOCALIZACAO E SITUACAO
02/08 HIDRAULICO - PLANTA BAIXA E DETALHES
03/08 HIDRAULICO - PLANTA DE COBERTA, BARRILETE E ESQUEMA
VERTICAL
04/08 HIDRAULICO - DETALHES ISOMETRICOS
05/08 SANITARIO - PLANTA BAIXA E DETALHES
06/08 SANITARIO - ESQUEMA VERTICAL
07/08 DRENAGEM - PLANTA DE COBERTA
08/08 DRENAGEM - PLANTA BAIXA, AR CONDICIONADO E DETALHES
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FICHA TECNICA DO PROJETO

Informagdes do Projeto: |

PROJETO DE INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS DO CENTRO DE IMAGEM - HOSPITALE

MATERNIDADE RAIMUNDO VE DE

Coordenador do projeto
Engenheiro Civil
FRANCISCO VIEIRA PANVA Doctor om Rersos Netras
RN 080125408-2
Analista de Projetos
Engenheira Civi
Data de slaboragéo do Projeto.

LUANA SERAFIM FREITAS

Loc:;ucgaag

Abril de 2019

Condominio
_ (IniciallFinal) - | _ (Inicial/Final) .

2018 304 304

Observagbes A taxa de crescimento é inexistente pois a populago final sera igual a inicial.
LigagGes em Hidrometros: Ligag#o Unica
Contribuicdo Per Capita:

Pacientes 10 L/hab.dia
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O Projeto de Instalagdes Hidrossanitarias do CENTRO DE IMAGEM - HOSPITAL E MATERNIDADE
RAIMUNDO VENANCIO DE SOUZA foi elaborado pela empresa SANEBRAS - Projetos, Construgbes e
Consultoria LTDA. O condominio se localiza no municipio de Horizonte, no bairo Zumbi, Rua Maria Lulza
Noronha, N° 45, e sera composto de instalagdes prediais de agua fria com reservatorio elevado em caixa
d'agua, alimentado pela rede existente; instalagdes sanitarias de coleta de esgoto para encaminhamento
deste & rede pilblica de coleta; bem como captagdo, rede e reservagdo de aguas pluviais e
encaminhamento destas a sarjeta.

O projeto de Instalagdes Hidrossanitarias do Centro de Imagem - Hospital @ Matemidade Raimundo
Venancio de Souza tem por finalidade estabelecer as condigdes que devem satisfazer a execugdo das
instalagdes hidraulicas e sanitérias a fim de possibilitar, respectivamente, as edificagdes:

o Abastecimento de agua através do conjunto de tubulagdes, equipamentos, reservatorio e
dispositivos destinados a alimentar os pontos de utilizagio de agua, em quantidade e pressao
suficiente, mantendo a qualidade necessaria;

¢ Rapido escoamento, facil manutengdo do sistema, direcionamento eficaz de escape de gases,
impedir a contaminagdo da agua potavel, e encaminhamento do esgoto gerado para o sistema
publico de coleta.

e Répido escoamento, facil manutengdo do sistema e encaminhamento eficaz das aguas pluviais
para um reservatorio de reuso e posteriormente a sarjeta.

A edificagdo integrants do sistema é:
e Centro de imagem.

A populagdo total atendida pelo sistema foi baseada em informagBes fomecidas pelo contratante
referentes ao futuro funcionamento do centro de imagem.

As instalagdes foram projetadas em conformidade com a Resolugéo - RDC n° 50/2002 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, bem como com as Normas Técnicas Brasileiras de Sistemas Prediais
(NBR-5626/98 ¢ NBR-8160/99), para agua fria e esgoto sanitario respectivamente. Projetou-se um
sistema eficiente, utilizando-se os dispositivos mais modernos e recomendados.

Este projeto visa dotar o referido local de condigdes adequadas de instalagdes hidrossanitarias, de forma
a atender questBes relacionadas com o abastecimento com agua, esgotamento sanitério e drenagem de
aguas pluviais aos usuarios desse empreendimento.
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2. CARACTERIZAGAO AREA DE PROJETO

21 LOCALIZAGAO E ACESSO

O recorte espacial do presente estudo compreende o limite municipal de Horizonte, Estado do Ceara,
regido Nordeste do Brasil, emancipado do municipio de Pacajus em 1987, através da Lei de Criagéio n®
11.300. Este, localiza-se na Regifio Metropolitana de Fortaleza ~ RMF, imitando-se com os municipios
de Aquiraz e ltaitinga ao norte, Pacajus ao sul, Cascavel, Pindoretama ao leste e ltaitinga e Guaitiba a
oeste (Figura 2.1). Além do distrito Sede, Horizonte conta ainda com os distritos de Aningas, Dourados
e Queimados.

FIGURA 2.1 - Mapa de localizacio do municipio de Horizonte no Estado.

Fonte: IPECE, 2017

Horizonte apresenta uma area de 159,97 km?, o que cormresponde a 0,11% do temitdrio do Estado. O
acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da rodovia BR-116. O Centro da cidade
dista cerca de 40 km da capital cearense por meio da referida rodovia.

22 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

A populagéo residente em Horizonte, entre os anos de 1991 e 2010, é mostrada na Tabela 2.1.
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TABELA 2.1 - Populagilo residente no municipio de Horizonte (1991 a 2010)

1991 18.283 54
2000 33.790 7,08
2010 5§5.187 5,03

Fonte: IBGE ~ Censos Demogrificos 1991, 2000 e 2010.

A densidade demografica do municipio, em 2010, era 344,96 hab./km?, ficando muito acima da média do
Estado que é de 57,44 hab./km*. Destaca-se que a grande maioria da populagio se concentra na zona
urbana de Horizonte, representando 92,50% da populago total.

2.3 ASPECTOS ECONOMICOS

A distribuicio do PIB por setores da economia, em 2013, mostra que a maior participagao é do setor
industrial, representando 47,19% (estando acima da média estadual), seguido pelo setor de servigos,
com 45,69% e por Gltimo o setor de agropecuaria com 7,13%.

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

O comércio também vem mostrando crescente aumento, com predominancia do comércio varejista, O
numero de estabelecimentos comerciais em 2015, registrado pelo IPECE, foi de 1.435, havendo grande
incidéncia de mercearias.

O setor primério da economia apresenta énfase na avicultura, existindo no municipio algumas granjas
de grande porte. Outras importantes atividades deste setor s&o a fruticultura e apicultura.

TABELA 2.2 - Estabelecimentos comerciais ativos em Horizonts (2015)

Total 491

Extrativa Mineral 4

Construgiio Civil 23

Utilidade Publica 3

Transformagio 4681
Fonte: IPECE (2016).
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24 INFRAESTRUTURA URBANA

244  Abastecimento de Agua

O gerenciamento do sistema de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario em Horizonte & feito
pela Companhia de Agua e Esgoto do Cears (Cagece). O sistema operado pela Cagece atende a maior
parte da populagdo do municipio. Uma parcela dos habitantes também utifiza dgua proveniente de pogos
profundos, cacimbas e chafarizes.

Segundo informagBes do IPECE, existiam, em 2016, 23.229 ligagdes reais a rede de abastecimento de
agua em Horizonte, das quais 19.963 se encontravam ativas.

A taxa de cobertura com abastecimento d’agua na area urbana é de 97,78%, superior & média do Estado,
que atinge 91,76% em 2016.

242 Esgotamento Sanitario

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

Em 2016, conforme o IPECE, existiam 2.025 ligag3es reais 4 rede coletora de esgoto, com 1.840 ligagBes
ativas.

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

A é&rea do Centro de Imagem - Hospital e Matemidade Raimundo Venéncio de Souza é atendida por
sistema de esgotamento sanitario.

243 Energia Elétrica

A Enel Distribuigio Ceard, empresa de distribuicéo e geragao de energia elétrica, possui uma subestagao
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 MWh/ano. A categoria industrial constitui-se no maior consumidor de energia, seguida
pela residencial.

25 ASPECTOS SOCIAIS
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Com relagdo aos aspectos de salide, conforme dados da Secretaria Estadual da Satide (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 saiide existentes no municipio igadas ao Sistema
Unico de Satide (SUS), conforme dados de 2015.

TABELA 2.3 - Unidades ligadas a0 Sistema Unico de Saude em Horizonts (2016)

Tota 2
Piiblica 2
Particular -

Fonte: Secreteria de Saiide do Estado do Ceara (SESA).

No tocante & educaggio, a taxa de aprovag3o no municipio, em 2015, baseando-se nos dados fomecidos
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, alcangando valores bem proximos as médias
estaduais.

Os indicadores educacionais gerais no ensino fundamental e médio sdo mostrados na Tabela 2.4.

TABELA 2.4 - Indicadores educacionais gerais em Horizonte (2015) » _

Alur’10sporsdadeaula 37,7“ o - 89,6) ‘

Escolarizagao liquida 100,0 % 64,0 %

Aprovagao 96,0 % 77,3%

Reprovacao 3.4% 90%

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

O indice de Desenvolvimento Municipal (IDM), registrado em Horizonte no ano de 2016, foi de 62,36,
colocando o municipio em 4° lugar no ranking estadual. J4 o indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
para o ano de 2010, foi de 0,658, o que representa a 17* posigéo no Estado do Ceara.
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27 LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
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3 CONCEPGAO DO SISTEMA
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3. CONCEPGAO DO SISTEMA

3.4 ESTUDOS DE CONCEPGAO

Na concepgdo do projeto de Instalagdes Hidrossanitarias do Centro de Imagem - Hospital e Matemnidade
Raimundo Venancio de Souza, procedeu-se a um amplo estudo de todas as diretrizes e parametros
necessarios e suficientes para a completa caracterizagéio da infraestrutura e instalagdes adotadas.

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

Quanto a concepgao das instalagdes hidraulicas tem-se:

o Abastscimento, através de injetamento em rede existents;
+ Reservagéo, por meio de caixa d’agua; e
o InstalagBes prediais.

Quanto & concepgao das instalagdes sanitarias tem-se:

o InstalacBes prediais de coleta de esgoto e aguas pluviais;
e Rede de esgotamento sanitario;

¢ Rede de aguas pluviais; e

» Resetvatorio de aguas pluviais.

3.2 PROJETO PROPOSTO

3.21 Instalagoes Hidréaulicas

3.21.1 Reservagio

Os parametros e consideragdes a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do
sistema em estudo séo:

s Alcance do plano............cccecrmenn i (ocupagéo total do empreendimento)
®  NOMOIO de FUNGIONANOS ...........cooeeuurveetee et e seeeeane e 37 funcionarios;
= Consumo per capita para funCIoNANOS ( Grunc .. .....c.verermeiviienereessereisissssssssensseesnnes 50 L/ab.dia;
®  NUmero de paciontss POr dia ................cc.coecveeeieieccieresseceesesecesessesesseeesessessnanes 50 pacientes;
= Consumo per capita para Pacientes  Goac )............vvvucrviernssssronsinsisressssssssssenss 10 L/ab.dia;
®  INGICE GO EBNUIMENTD.............coovvieririerisicrn et sesses st see s seeseesassssesesessesenntsesasenne 100,00 %

A reservacao sera realizada por um reservatorio elevado, com capacidade para abastecimento de dois
dias do consumo diério caiculado para o centro de imagem através das instalagdes prediais.
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A caixa d'agua, além de contemplar a reservagio diria necessaria, tera a fungo de garantir pressio
para que a rede de distribuigio opere sobre os padrBes ideais de funcionamento descritos em norma. A
alimentagdo vem diretamente da rede piiblica de abastecimento e sera confrolada por uma boia
automatica na caixa d'agua.

A tabela abaixo apresenta um resumo das caracteristicas do reservatorio elevado, dimensionado para
atender a vazdo e pressdo na rede de distribuigdo.

DescrigiofTipo | Volume 1) Matorial Dimensbes (m)
Caixa d'agua 5.600 Concreto armado | 2,70x 2,70x 0,78

3.2.1.2 Barrilete, ramais e colunas de distribuigiéo

Devido a caracteristica de alta circulagdo de pessoas no empreendimento, as colinas foram
dimensionadas adotando-se o conceito de consumo maximo possivel.

As tubulagbes da rede de abastecimento foram dimensionadas pelo método da simultaneidade de uso

dos aparelhos e pegas. Além disso, as tubulagdes prediais foram dimensionadas pelo critério da pressado
minima de uso dos pontos hidraulicos e presséo minima dindmica.

3.21.3 Parimetros de Cilculo
3.2.1.3.1 Normas Técnicas

o NBR 5626/98 - Instalag#o Predial de Agua Fria.
32132 Parémetros

Os parémetros e consideragbes a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do
sistema em estudo s&o:

o Taxa de crescimento populacional: 0,00 % - implantacdo do Centro de Imagens;
o Nuimero de funcionarios: 37 funcionarios;

¢ Consumo per capita para funcionarios ( Qunc ): 50 L/hab.dia;

¢ Numero de pacientes por dia: 50 pacientes;

o Consumo per capita para pacientes ( grac ): 10 Lhab.dia;
» Formula de perda de carga: Hazen-Williams;

o ndice de atendimento: 100,00%;
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3.22 Instalagbes Sanitarias

As tubulagdes (coletores prediais, subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga) foram
dimensionadas em fung8o das unidades Hunter de contribuigdo, conforme NBR 8160/99 - Sistemas
Prediais de Esgoto Sanitario - Projeto e Execuggo.

3.2.2.1 Parimetros de Célculo

3.2.2.1.1 Nomas Técnicas

o NBR 8160/99 - Sistemas Prediais de Esgoto Sanitério - Projeto e execugéo
o NBR 10844/89 - instalagbes Prediais de aguas Pluviais

3.2.2.1.2 Parémetros

Os parametros e consideragdes a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do
sistema de esgoto sanitario em estudo sdo as Unidades Hunter de Contribuigéo definidas a partir de cada
pega sanitaria.

Os parémetros utilizados para o projeto de drenagem foi a intensidade de chuvas em milimetros por hora

com periodo de retomo de 5 anos como consta na Tabela 5 da norma. Foi utilizado o dado referente a
cidade de Fortaleza, visto que ¢ a cidade mais proxima e Horizonte néo consta na norma.

3.3 ESTUDO POPULACIONAL

3.31 Consumo de Agua Per Capita

Adotou-se consumo de agua Per Capita para funcionanios do Centro de imagem (qunc) de 50 L/hab.dia,
© para pacientes (qpec) de 10 L/hab.dia em conformidade com a Resolugdo — RDC n°® 50 da Agéncia
Nacional de Vigildncia Sanitaria (ANVISA). Foi admitido que este consumo Per Capita, permanecera
constante ao longo do alcance do projeto.

332 Estimativa Populacional

A estimativa populacional foi realizada a partir da quantidade prevista de funcionarios e pacientes por dia
informado pelo contratante.
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333 Estudo da Populagdo

Foram considerados para a determinagéo da populagéio a quantidade necessaria de funcionarios para o
correto funcionamento de cada atividade do centro de imagem como informado pelo contratante.

Amblents Funclondrios | Dias/semana
Endoscopia 2 1
Ultrassom 2 5
Mamografia 2 3
Consultdrio 1 5
Laudo 1 5
Raio X 3 7
Recepcio 4 5
Administracéo 2 5
ECG 4 5
EEG 4 5
ERG 4 5
Copa, cozinha limpeza, 8 5

portaria

Total 37 .

Foi considerado que seréo atendidos em média 50 pacientes por dia.

Para fins de célculo de reservacéo foi considerado o dia em que todos os setores do centro de imagem
estivessem funcionando (populagéio méaxima).
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4. MEMORIAL DE CALCULO

41 PROJETO HIDRAULICO
411 Reservagio (Caixa d'agua)

O consumo seré de:
Funcionarios: 37 hab x 50 L/hab.d = 1.850 ktros
Pacientes: 50 hab x 10 L/hab.d = 500 litros
Total: 2350 litros/dia
Sera adotada uma reservagéo para 2 dias normais de consumo:
Volume de reservagdo: 2 x 2350 L = 4.700 litros

Como se trata de uma edificagéo com apenas um pavimento, n3o serd necesséria estacho elevatoria,
visto que a presséio fornecida pela concessionéria deve ser suficiente para abastecer diretamente a caixa
d’égua, ndo havendo também reservatorio inferior.

A caixa d'agua sera construida em concreto armado e teré as seguintes medidas:

® LAIGUIA ... e scvasn s sstassaesesesans e s saemsssasasssssess e ese e oo e e oo 270m
©  COMPIMONTD ......c..covveuueeeersiersusessisssees oo eeeesenseeseesseesessesss s seeeeeeeess e oo e oo s eees e 270 m
O AMURB UL ........coooeei et ee e sees et s ssssess s ees e sttt e 0,78m
®  VORIMO FBCAICUIAAO ...........voooneeriernrecrevverceesereesemsesessesesasessenesesssesssssseeeessesmseeeeseseeeese e s 560 m*

412 Dimensionamento das Tubulagdes

Para o dimensionamento das AFs e do barrilete foi adotado 0 método do maximo consumo possivel
devido &s caracteristicas de alto fluxo de pessoas do empreendimento.

4.1.2.1 Alimentagio

Q=CD /86400
Onde:
CD: Consumo diario = 2350 L
Q = 2350 /86400 = 0,0027 L/s ou 0,098 m*h
D=([4xQx103)/(mxv))2x 1000
Onde:
Q: Viazao em litros por segundo;
v: Velocidade da 4gua no tubo;

D: Diadmetro em milimetros.

Considerando a velocidade de 0,6 m/s, temos:
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D =((4 x 0,0027 x 10-3) / ( x 0,6))2 x 1000 = 7,6 mm
Diametro adotado: 25 mm

41.2.2 AFs e barrilete

AF Ambiente Pecas Peso Vazio (L/s)
, |CoPA PIA 07 0,25
JARDIM TJ 04 0,2
PIA 0,7 0,25
2 |APOIO ENF. N 03 015
3 |UTILIDADES [PIA 07 0,25
LV 0,3 0,15
4 |WCPAC. FEM. 5s 03 015
5 |WCPAC. LV 0,3 0,15
MASC. BS 0,3 0,15
6 |[DML2 TAN 07 0,25
7 |ccC PIA 0,7 0,25
LV 0,3 0,15
8 |ENDOSCOPIA 25 PR 2x07 05
RECUPERAGA
% o Lv 0,3 015
10 |[DML1 TAN 0,7 0,25
us. Y, 03 0,15
11 LV 0,3 0,15
W.CUS. =S 03 015
12 |MAMOGRAFIA [LV 0,3 0,15
13 [CONSULTORIO LV 0,3 0,15
SUBTOTAL ) 4,00
W.C FUNC. 2xLV 2x03 0,3
" FEM. BS 0,3 0,15
W.C FUNC. LV 0,3 0,15
MASC. BS 0,3 0,15
15 |COPA PIA 07 0,25
LV 03 0,15
16 |WC FAMILIA oS 03 015
LV 0,3 0,15
WC MASC. BS 03 0,15
17 LV 03 0,15
WC FEM BS 0.3 015
JARDIM TJ 0,4 0,2
SUBTOTAL 40 2,10

[ TOTAL 13,6 6,10
22
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42 PROJETO SANITARIO

O projeto de instalagBes sanitaﬁasfoielabomdodeacordoapeﬂﬁﬁfumrépidoescoanmbdoesgoto
e facil desobstrucéio, bem como a perfeita vedagéo dos gases da edificacdo. Foram feitas também
instalagbes de drenagem de agua pluviais, culminando em um reservatorio destinado a0 reuso e
encaminhando finaimente & sarjeta.

As tubulagBes escoaram totalmente nas caixas de inspegao e tem como destino final a rede publica de
coleta de esgoto.

421 Instalagiio de Ventilagio

O projeto de instalacdo de ventilagdo foi executado de modo a permitir a saida dos gases que se formam
no interior das tubulagdes de esgoto e devem apresentar a sua extremidade superior aberta, ou seja, em
omtatocomaratmodérioo.Osdiémetmsdevemsenigansamnﬁeexewtadosdeacordocomoprq?eto.

422 Sistema Sanitario

Esgoto primario: Coleta os despejos dos vasos sanitarios e ralos, levando-0s ao coletor, ou seja, a caixa
de inspeg#o.

Esgoto secundario: Constituindo pelos ramais desde os pontos de saida de cada um dos conectores.

423 Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem é composto por cahas localizadas na coberta, condutores verticais, caixas de
inspegao pluvial, condutores horizontais para interfigagdo entre as caixas e reservatorio enterrado de
reuso. As tubulagSes de drenagem dos ar-condicionados também foram conectadas as caixas de
inspecdo.

O reservatorio de aguas pluviais seré composto por 5 anéis de concreto com altura de 0,50m e diametro
de 2m, resultando em volume de 7,85 m* que podera ser aproveitado em imigag&o ou impeza de
ambientes mediante bombeamento.

424 Dimensionamento das Tubulagbes de Esgoto

O dimensionamento dos coletores prediais, sub-coletores, ramais de esgoto e ramais de descarga é
estabelecido em fung#io das unidades Hunter de Contribuigio (UHC) atribuidas aos aparelhos sanitarios
contribuintss. A NBR-8160/99 fixa os valores dessas unidades para os aparelhos mais comumente

usados (TABELA 4.1).
2
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4.24.1 Dimensionamento dos ramais de descarga

TABELA 4.1 - Unidades de Hunter de Contribuigio dos Apareihos ¢ Didmetro Nominal Minimo dos ramais de

Descarga segundo a NBR 8160/1999,
NUMERO DE DIAMETRO
UNIDADES DE NOMINAL MiNIMO
APARELHO SAMTARIO HUNTER DE DO RAMAL DE
CONTRIBUICAO DESCARGA
Bacia Sanitéria 6 100
Banheira de Residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro de residéncia 2 40
de uso geral 4 40
ori de residéncia 1 40
La de uso geral 2 40
vélvula de descarga 6 75
Mictsri caixa de descarga 5 50
descarga automética 2 40
de caha 2 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha|preparagao 3 50
industrial lavagem de panelas |4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Méquina de lavar lougas 2 50
Maquina de lavar roupas 3 5
TABELA4.2—DocNdadnoRundsdoDotwwechqotoHoﬂmntdsugundonNBRMﬁﬁhm i
DIAMETRO NOMINAL DECLIVIDADE MINIMA
(mm) (%)
s75 2
5100 1

TABELA 4.3 - Dimensionamento de Ramais de Esgoto segundo a NBR 8160/1999

Didmetro nominal
Namero maximo de unidades de Hunter de contribuigio UHC
minimo do tubo
40 3
50 6
»
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75

20

100

160

4.24.2 Dimensionamento dos coletores e das colunas de ventilagdo

TABELA 4.4 - Dimensionamento de Ramais de Esgoto

Diametro Namero de Didmetro nominal minimo de tubo de ventilagiio
nominal do tubo | unidades de 0 | 5 | 75 | 100 | 150 { 200 | 250 | 300
de queda ou do Hunter de Comprimento permitido (m)
ramal de esgoto | contribuigéo

40 8 46 - - - - -l -1 -
40 10 30 - - - - -l -] -
50 12 23 61 - - - - -1 -
50 20 15 46 - - - -l -} -
75 10 13 46 317 - - - -] -
75 2 10 Kk} 247 - - - -1 -
75 53 8 29 207 - - -l - -
75 102 8 26 189 - - -] - -
100 43 - " 76 299 - -] - -
100 140 - 8 61 229 - - | - -
100 320 - 7 52 195 - -1 -] -
100 530 - 6 46 177 - - - -
DIMENSIONAMENTO DOS COLETORES
N° ,
Coletor | Amblents | AP0 | MUK 1 g o)
Consultorio | Lavatério 2
C-1-Cl-2 | Mamografia | Lavatorio 2
Subtotal 4 0,7 100
0203 L—US. __ [Lavaterio 2
Subtotal 6 0,7 100
DML Tanque 3
Bacia
Cl-3-Cl-4 Sanitaria 6
WCU.S. Lavatério 2
Subtotal 17 07 100
Recuperacao { Lavatorio 2
Cl-4-CI-5 | Endoscopia ] Lavatério 2
Subtotal 2 0,7 100
Ci6-Cl6 | Endoscopia | Pia 3 o7 100
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Pia 3
Subtotal a
CcC Pia 3
DML Tanque 3
Lavatério 2
o eé;')%caal- WC pac. fem. g:an;éria 6
Lavatério 2
WCpac. |Bacia
masc. Sanitaria 6
Subtotal 49 07 100
a6 iy | idades |pie 2
Subtotal 79 0,7 100
Pia 3
Ci-7-Cl8 | Apoioenf. |Lavatério 2
Subtotal 84 0,7 100
Cl-8-Ci-11 Subtotal 84 0,7 100
Lavatorio 2
Bacia
WC masc. | Sanitaria 6
Cl9-Ci-10 Lavalério 2
Bacia
WC fem. | Sanitaria 6
Subtotal 16 0,7 100
Lavatdrio 2
a
C'-‘%' Cl- | WC familia g:Sitéria 6
Copa Pia 3
Subtotal 27 07 100
Lavatério 2
WCfunc. |Bacia
Cl-11 - masc. Sanitaria 6
Caixa de Lavatorio 2
'I'Jg:g:: BL:\:;tOno 2
WC func. fem. | Sanitaria 6
Total 129 0,7 100
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42.5 Dimensionamento das Instalagbes de Drenagem

4.2.5.1 Dimensionamento das calhas

Para a verificag8io das calhas foi utilizado a maior area de teihado e cakculada a vazao de acordo com a
seguinte formula;
Q=(IxA)/60

Onde:
Q = Vazdo em L/min
I = intensidade de chuvas em mm/h
A = Area de contribuiglio em my? - Foi utilizada a maior 4rea de telhado

Q= (156 x 67160 = 174,2 L/min

Para a calha foram adotadas as seguintes medidas de acordo com o projeto arquitetonico:
Largura da base: L = 0,30m

Altura da ldmina d’agua: H = 0,25m

Area molhada: S = 0,30 x 0,25 = 0,075m*

Raio hidraulico: Ry = 0,075 /(0,30 + 2 x 0,25) = 0,094m

Foi utilizada a seguinte formula para verificagéo da capacidade da catha:
Q=Kx(Sh)xRBxit2
Onde:
Q = Vazéo em Umin
K =60.000
S = Area de segéo molhada em m?
n = Coeficiente de rugosidade
R+ = Raio hidraulico em m
i = Declividade da calha em m/m
Q = 60.000 x (0,075/0,013) x 0,09423 x 0,00512
Q = 5051,28 L/min

Portanto, a calha nas dimensdes definidas comporta com folga a drenagem da coberta.
A altura real da lamina d’agua sera de 0,024m.

4.2.5.2 Dimensionamento dos condutores verticals
Para o dimensionamento das tubulagBes de descida foram considerados os seguintes parametros:
Vazdo de projeto: Q = 174,2 L/min

Altura da idmina d'agua na catha: H = 0,024m ou 24mm
Comprimento do condutor vertical: L = 11,80m
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Foi verificado no abaco (b) da Figura 3 da NBR 10844/89 que o diametro de 50mm atenderia as descidas.
Foi adotado o didmetro de 100mm.

4.2.53 Dimensionamento dos condutores horizontais

Para o dimensionamento dos condutores horizontais foram utilizados os seguintes pardmetros;
Coeficiente de rugosidade (tubo de PVC):n= 0,011

Declividade: 0,5% ou 1,0%

Foi calculada a vazéo a ser escoada por cada trecho de coletor a partir da area de coberta drenada, em
seguida foi verificado na Tabela 4 da NBR 10844/89 o didmetro necessario para o escoamento das

vazoes.
N Condutor | Area do telhado | (Umin) | Condutor Zo“:uz Declividade | Didmetro
vertical (m?*) horizontal (m/m) (mm)
(L/imin)
AP1 37,25 96,85
AP2 33,25 86,45 1 326,04 0,005 150
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
APS 1800] 4680 2425 | 0008 150
AP7 37,26 96,85
APS 31,00 80,60
APS 33,25 86,45 5 482,898 0,005 1650
AP10 35,23 91,60
AP11 3930 102,18 6 1164,41 0,010 4 x 100
- Condutor do reservatorio & sarjeta| 116441 0,005 6x100
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5 ESPECIFICAGOES TECNICAS
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS

5.1 INTRODUGAO

As presentes Especificagdes Técnicas tdm por objetivo estabelecer as condigdes e a forma de execugéo
dos trabalhos, as caracteristicas dos materiais e dos equipamentos, a méio-de-obra e a busca do methor
relacionamento entre a Contratante e a Contratada para a execugéo da obra conforme o Projeto.

Estas especificagdes séo de caréter generalizado, devendo ser admitidas como validas as que forem
necessarias as execugdes dos servicos, observados no Projeto.

Todo material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e
quaisquer outros defeitos de fabricagéo. Devera ainda ser normatizado e, sempre que possivel, possuir
selo do Inmetro.

52 MOVIMENTO DE TERRA

As valas devem ser escavadas de forma a resultar numa seggo retangular. Caso o solo néo possua
coesdio suficiente para permitir a estabilidade das paredes, os taludes inclinados a partir do dorso do
tubo, desde que ndo ultrapasse o limite de inclinagéo de 1:4 quando entdio devera ser feito 0 escoramento
pela CONTRATADA.

Nos casos de terreno de pouca coesdo, para permitir a estabiidade de paredes, a critério da
FISCALIZAGAO, admitir-se-do taludes inclinados a partir da parte superioras dos tubos.

Nos casos em que esse recurso ndo seja aplicavel, pela profundidade das escavagdes, pela consisténcia
do solo, pela proximidade dos edificios, nas escavagies em vias e calgadas efc., serfio aplicados
escoramentos.

Os sefvigos de escavagdo poderdo ser executados manual ou mecanicaments. A definicdo da forma
como serdo executadas as escavagdes ficara a critério da fiscalizag@o em fungéio do volume, situagéo
da superficie e subsolo, posi¢dio das valas e rapidez pretendida para execugao dos servigos.

O material retirado (exceto rocha, moledo e entuiho) sera aproveitado para reaterro, devendo-se,
portanto, deposita-lo em distancia minima de 0,40 m da borda da vala, de modo a evitar o seu retomo
para o interior da mesma. A teira sera, sempre que possivel colocada s6 de um dos lados da vala.

Tanto para escavaco manual como mecénica, as valas deverfio ter o seu fundo regularizado
manualmente, antes do assentamento da tubulagdo.

33

Rupgos Conpndtes. 937 Mangatera Losetw 7
(S =N i8n

CNP Y ;
£-mani

SANEBRAS

Eogenrar a e heo Anbiants

5 el fgma e

: v
¢ g




“
)

As valas serdio escavadas com a minima largura possivel e, para efeito de medigdo, salvo casos
especiais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZAGAO, tais como, terrenos acidentados,
obstaculos superficiais, ou mesmo subterrineos, serdio consideradas as larguras e profundidades
seguintes, para as diferentes bitolas de tubos.

Largura da Vala

Especial atengio deve ser dada & largura da vala, junto ao topo do tubo, pois ela é um fator determinante
da carga de terra de recobrimento sobre o mesmo. Para os diversos didmetros, conforme o MANUAL DE
ENCARGOS DE OBRAS DE SANEAMENTO - CAGECE (MOVIMENTO DE TERRA - GRUPO 4, p. 4,
AGOST0/2004), as valas deverdo ser escavadas com a largura definida pela seguinte formula:

L=D+SL+X+Y

Onde:

= Jargura da vala, em m;
D = valor correspondente ao didgmetro nominal (DN) da tubulagéo, em m;
SL = valor correspondente a sobrelargura para area de servico, 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 fragdo que exceder a profundidade
de 2 m. De 4 até 6m acrescentar 20cm na largura.

Estes valores foram calculados considerando o escoramento das valas, caso a escavagdo for superior a
1,30m ou se o solo do terreno néo for coeso, de terras argilosas moles e em nivel de servico abaixo do
lengol freético. Se a profundidade da vala for inferior a 1,30 m ou o solo ndo apresentar estas
caracteristicas desconsiderar 0,10 m dos resultados obtidos no calculo da largura da vala.

Profundidade da Vala
Para os diversos diametros as valas tero as seguintes profundidades:

BOMMATO0 MMt s st rsrse s s ssasessssasenareas 0,90 m
125 MM A 200 MM....ocrineeeeeeere et senr s b s e senssesranasas 1,00 m
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524 Escavagio em Solo de 1* Categoria

Estes servigos a serem executados, deverdio obedecer, figorosaments, as cotas previstas no projeto, e
suas segbes serdo retangulares de dimensdes compativeis com o diametro da tubulagdo. Esse processo
devera ser executado por operérios munidos de ferramentas de usos manuais.

Est classificado nesta categoria todo o material escavado denominado TERRA NAO COMPACTA,
sendo a areia de qualquer coesdo de consisténcias variaveis, o cascalho solto, enfim toda espécie de
matetiaiswn'ososquepermitamasuaethaqéocompredommanciadouaodaenxadae/oupé,e
raramente com picareta. Nessa situagsio, néo se fara distingéo de materiais secos ou submersos.

Se no procedimento da execuglio desses servigos forem utilizados equipamentos mecanizados a
FISCALIZACAO n&o pagard excesso de escavagéo devido a0 uso, nem tampouco reajustaré prego
unitario. Essa opgdo é do contrato. Entretanto a FISCALIZAGAO observara os cuidados executivos com
relagdo a danos a terceiros e/ou obras publicas cujo dnus indenizado sera de responsabilidade da
empreiteira.

5.22 Escavagdo em Solo de 2* Categoria

Esses servicos a serem executados deveréio obedecer, rigorosamente, as cotas previstas no projeto.
Esse processo devera ser executado por operéarios munidos de ferramentas de usos manuais.

Esta classificado nessa categoria todo o material escavado denominado TERRA COMPACTA, tais como;
argila cujo grau de compactagio pode ser varidvel, moledo, os xistos argilosos muito estratificados, o
grés mole. Em geral, essa categoria recebe a denominagéo vuigar de moledo ou pigaira. Sua extragdo
se dara com a utilizagdo de ferramentas extrativas tais como: picaretas, chibancas, alavancas; o uso da
pa se dara somente para remogo de material extraido. Nessa situag#o néo se fara distingdo entre
materiais secos ou submersos.

A FISCALIZAGAO nao pagara excesso de escavago. A empreiteira é a Uinica responsavel por danos
causados a obras publicas e/ou terceiros.

5.23 Reaterro

Os reaterros serdo executados com material remanescente das escavagdes, & excegéio do solo de 3*
categoria.
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O material devera ser limpo, isento de matéria organica, rocha, moledo ou entuthos, espalhado em
camadas sucessivas de:

e 0,20 m, se apiloados manualmente;
» 0,40 m, se apiloados através de compactadores tipo sapo mecanico ou similar. Em solos
arenosos consegue-se boa compactagéo com indugéo da vala.

O reaterro deveréa envolver completamente a tubulagéio, néo sendo tolerados vazios sob a mesma; a
compactacéo das camadas mais proximas a tubulagio devera ser executada cuidadosaments, de modo
a néo causar danos ao material assente.

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

Em caso de terrenos lamacentos ou iimidos, far-se-4 o esgotamento da vala. Em seguida consolidar-se-
& o terreno com pedras e, como no caso anterior, langa-se uma camada de areia ou terra
convenientemente apiloada.

A compactagio devera ser executada até atingir-se 0 maximo de densidade possivel e, ao final da
compactagdo, sera deixado 0 excesso de material, sobre a supeficie das valas, para compensar o efeito
da acomodacao do solo natural ou pelo trafego de veiculos.

Os materiais remanescentes de escavagdes cuja aplicagéo ndo seja possivel na obra serdo retirados
para locais proximos, a critério da FISCALIZAGAO.

524 Aterro

Uma vez verificado o matetial, que retirado das escavagbes nao possui qualidade necessaria para ser
usada em reateiro, ou havendo volumes a serem atarrados maiores que os de material a disposic8o no
canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos seréio provenientes de jazidas cuja distancia ndo sera
considerada pela FISCALIZAGCAQ.

5.2.5 Remogio de Material Imprestavel

Toda vez que a CONTRATADA encontrar solo de 3° categoria, ou mesmo de 1* ou 2*, mas que possa
ser solo agressivo a tubulaglio, deve ser substituido por outro tipo de solo, de 1* categoria. Nesse caso,
havera um excedente de material a ser removido.
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E necessario, pois, que a CONTRATADA efetue imediataments a remogio, uma vez que o excedents &
prejudicial & estabilidade dos servigos, estética e incdmodos a terceiros.

A remogdio pode ser efetuada manual ou mecanicamente, se utilizando de caminhdo cacambas
basculante para transporte do material.

A distéincia do bota fora ndo sera levada em consideraggo pela FISCALIZAGAO, e seu destino final que
sera a area reservada dos residuos solidos de construgéio e demoligio — RSCD, localizada no Aterro

526 Servigos Complementares
a) Passadigo Metalico

Esse servigo refere-se & colocag8io de chapa metalica de dimensdes por chapa nao inferior a 0,5 m?, e
de espessura igual ou superior a 3/16.

As chapas seréio colocadas em todo o servico de agua e/ou esgoto onde aquela abertura de vala ou
barreira esteja prejudicando ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos.

Séo normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras situagoes
julgadas necessarias pela FISCALIZACAO.

A espessura de chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em fungéo da carga a qual vai ser
submetida. Quaiquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras pliblicas decorrentes do mau dimensionamento

das chapas sera de responsabilidade da contratada.
b) Passadigo de Madeira

Esse servigo refere-se a colocagdo de prancha de madeira de dimens&o variavel, e ndo inferior 0,3 m* e
de espessura superior a 2",

As pranchas seréio colocadas em todo o servigo de dgua e/ou esgoto onde aqueia abertura de vala e/ou
barreira esteja prejudicando ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos.

Sao normalmente colocadas pecas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia compativel as cargas
a serem submetidas. Serdo utiizadas em passagem de garagem, residéncia, travessias de ruas efou em
outras situagdes julgadas necessérias de utilizagao pela equipe fiscal da empresa.

O dimensionamento do pranchéio é de responsabilidade da CONTRATADA, e quaiquer dano ocorrido a
terceiros e/ou obras piblicas decorrentes do mau dimensionamentg dos pranchdes seré respondido pela
contratada.
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c) Escoramento Continuo com Pranchas de Madeira, Perfis Metalicos e Contraventadas com Linhas
de Madeira.

*» oY

Esse tipo de escoramento continuo de valas é empregado onde as condigdes de seguranca, presenca
de lengol freético estara a exigir a fim de iniciar ao assentamento da tubulagao.

E um trabalho que requer cuidados profissionais habilitados. A ma execugdo podera levar o
desmoronamento cujo resultado é inseguranga aos trabalhadores, transeuntes, e construgdes nas
proximidades.

Todo o servico de escavagiio deve ser planificado quanto & seguranga do trabathador, e o exame do
terreno, na sua formagéo geolagica constitui tarefa fundamental.

Sempre que a escavagéo for superior a 1,5 m, em terrenos sem coeséo, de terras argilosas moles, em
nivel de servigo abaixo do lengol fredtico, havera necessidade de escoramento.

Devem ser escorados os muros de amimos, edificios vizinhos, redes de abastecimento, tubulacio
telefonica, sempre que estas possam ser afetadas.

Nos escoramentos com pranchdes de madeiras, essas deverdo ter dimensdes minimas de: C: 3,0 m; L:
0,2 ou 0,3; espessura: 0,04 m. Usar estronca de madeira, ou metalica tipo de macaco para contraventar.

No escoramento metalico que é constituido de um sistema misto de estrutura metalica e pranchdes de
madeira ou metalico. Séo adotados os seguintes elementos:

o Estaca metalica, cravada com espagamento compativel com a resisténcia do perfil, em duas
linhas ao longo das valas;

o Longarina metalicas colocadas junto aos perfis, em ambos os lados do escoramento, a uma
altura compativel com a do calculo;

o Estronca metalica ou camauba: serve para o travamento das longarinas. Seu espagamento é
determinado tendo em vista das condigdes ao trabatho mecanico de escavagdes e facilitar o
assentamento da tubulagéo;

¢ Pranchdes metalicos: séo colocados nos intervalos livres das estacas e deverdo ter espessura
minima de 5 cm.

Na escavagdo da pranchada, perfis ou piquetdes, quando for contratado terreno impenetravel ou
matacbes, devera ser utiizada uma pranchada adicional extema ou intermamente ac alinhamento
definido pelas pranchas ja cravadas, conforme critério da FISCALIZAGAQ.

0 escoramento devera acompanhar a escavacéio e devera ser feita na mesma jomada de trabatho. O
esfroncamento deve estar perpendicular sempre ao plano do escoramento.
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Para se evitar sobrecarga ao escoramento, o material escavado, salvo autonzaqéo especial da
FISCALIZAGAO por problemas locais, devera ser colocado 4 distancia minimo da vala que igual sua
profundidade.

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

As refiradas sucessivas dos diversos quadros de escoramento deverdo ser precedidas de estroncamento
provisorio com perfis ou piquetdes. Nunca sera desempranchados todo um trecho de parede e sim
parceladamente, metro a metro, até a cota inicial do terrenc.

d) Escoramento Continuo de Valas com Folha de Madeirit

Esse tipo de escoramento continuo, sb sera empregado onde a altura da escavagao ndo superior a 1,5
m, e em terreno arenoso de regular consisténcia, em presenca d’agua.

Ressaltamos também que a conveniéncia desse emprego é para vala cujo tempo de permanéncia de
valas abertas ndo ultrapassem a 24 horas, sem que ndo se assente quase simullaneamente, tubulagdes.
S&o normaimente empregados em servigos rapidos e sem causar desmoronamento frequente.

Inicia-se 0 escoramento cravando-se trés ferros redondos, de comprimento superior a 1,8m %" ou 17,
com espagamento commespondente as extremidades da folha de madeirit e no seu ponto intermediario.
A folha é colocada por tras dos fermos no sentido de sua maior dimenséo, 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,
a fim de penetrar um pouco no solo. E um servico rapido que nao exige profissionais especializados.

Pode-se ainda contraventar os lados das valas com madeirit, colocando em suas extremidades estroncas
de madeiras comum.

e) Escoramento Descontinuo de Madeira

O escoramento descontinuo é utilizado quando o trabalho de escavagdo se verifica em terreno
consistente, sendo que as pegas, embora travada use transportes horizontais, se apresenta de maneira
intercalada. A altura da escavagéo deve ser superiora 1,5 m.

Pode ser efetuado com madeiras utilizando os pranchaos referidos no capitulo anterior, em intervalos de
trés metros escavados, trés metros néio escavado, ou com perfis metalicos com as mesmas condigbes

de intervalo.
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Os cuidados na execugéo serdio 0s mesmos ja referidos, e exigem uso do profissional habilitado.

f) Esgotamento com Bomba Submersa Auto-Aspirante

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

Saéuﬁﬁzadoessesisﬂamasemprequeosaviqonﬁosejademmdoaponmdewompam
desmoronamento de bareiras.

E aconselhavel somente para servigos de barreiras de boa consisténcia abrange a instalagdo e retirada
dos equipamentos submersos, ferramentas e méo-de-obra. Deve-se ser tomado cuidado nas Instalagbes
Hidrossanitarias de equipamento, a fim de evitar descarga elétrica no meio do liquido onde os geradores
estdo a servigo.

O esgotamento deve ser intermupto até alcancar condigdes de trabalho de assentamento, e a agua
retirada deve ser encaminhada a galeria de aguas phiviais, a fim de evitar alagamento das superficies
vizinhas ao local de trabatho. Deve-se evitar também que a agua do esgotamento corra pela superficie
externa dos trechos ja assentados.

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

g) Esgotamento com Equipamento & Vécuo para Rebaixamento de Lengol

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

O sistema well-point, consiste, pois, na colocagfio de ponteiras filtrantes em profundidade adequada no
lencol d'agua para leva-la a um nivel inferior a zona mais profunda da escavagdo. Evita-se assim o
colapso, dos taludes das valas encharcadas.

A vantagem desse método ¢ o trabalho realizado a seco, sem ocoméncia de camreamento de material
para dentro das valas, deixando o solo coeso e com as mesmas caracteristicas primitivas de resisténcia.

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

Oslancesdeaté100mmdeva!asséoosmaiseoon6micosparatebaixamentodelenqol,oom
profundidade de até 6,0 metros, para um conjunto bem dimensionado.
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Tem-se bom rendimento se estas ponteiras filtrantes forem langadas dentro do encamisamento de tubo
PVC de 6” ou 8", e colocagio de cascaho na boca da ponteira.

O funcionamento do sistema s6 pode ser deslocado quando concluido o assentamento e garantido sua
fixag8o através do reaterro, a fim de evitar levantamento dos tubos.

A CONTRATADA deveré prover e evitar iregularidade das operagdes do rebaixamento, controlando e
inspecionando o produto continuamente.

A ligagdo de energia de equipamento & rede de concessionaria local ficara sob a responsabilidade da
contratada.

5.3 ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO

Toda a tubulag@io usada sera de PVC rigido soldével, com conexdes compativeis acs fubos empregados.

Quando em alvenaria estrutural, essas ndo poderdo sofrer cortes horizontais para o embutimento das
tubulagSes. Portanto, as tubulagdes deverdio ser executadas simukaneamente s avenarias passando,
verticalmente, dentro dos furos dos blocos estruturais.

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

Os tubos seréio alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da temra retirada da escavagdo, ou sobre
essa, em plataforma devidamente preparada, quando for possivel a primeira sokigo.

As tubulagBes devem ser assentadas obedecendo rigorosamente as declividades previstas no projeto.
Os cuidados e acompanhamentos dos servigos topograficos devem ser uma constante conduta
Contratada.

A tubulaggo pode ser assentada com ou sem bergo de apoio. Quando o material do fundo da vala permitir
o assentamento sem berco, devero ser produzidos rebaixos, sob cada bolsa (cachimbo), de sorte a
proporcionar o apoio da fubulagao sobre o terreno em toda sua extens#o.

Em qualquer caso, exceto nos bergos especiais de concreto, a tubulagiio devera ser assentada sobre o
terreno ou colchao de areia de forma que, considerando uma secglo transversal do tubo a sua superficie

4
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inferior extemna fique apoiada no terreno ou bergo, em extensdo equivalente a 60% do didmetro externo,
no minimo.

Todo cuidado deve ser tomado no que tange a0 emprego de armazenamento e distribuicdo das
tubutagdes tanto no canteiro como ao longo das valas.

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

Os tubos no transporte, néio devem ser rolados sobre obstaculo que produzam choques: em tais casos
serdo empregadas vigas de madeiras ou roletas para o rolamento dos tubos.

Para que seja efstuada a ligagao é importante que as instalagbes estejam concluidas e de acordo com
as normas vigentss.

Sera a ligagéo da caixa de visita localizada no passeio a rede coletora publica. A ligagdo predial sera
executada com fubo PVC de infra-estrutura (NBR-7362), destinada a esgoto, didmetro minimo de 100
mm e declividade minima de 1%.

Todas as instrugdes e normas, cuidados e normas de procedimentos de execugéo para rede coletora,
sdo validas para ligag8o, inclusive com relagao aos testes.

A execugao das juntas elasticas devera obedecer a seguinte sequéncia:

* Limpar a face extema da ponta do tubo e face intema da bolsa, principalmente na regido de
encaixe do anel. Verificar se o chanfro da ponta do tubo néo foi danificado e, caso necessario,
corrigido com uma grosa;

¢ Colocar o anel dentro de seu encaixe na bolsa, sem torgdes;

* Passer pasta lubrificants na face extema da ponta do tubo e na parte aparente do anel. Nao
utilizar, em hipétese alguma, graxas ou dleos minerais que podem afetar as caracteristicas da
botracha;

* Posicionar comretamente a ponta do tubo ja assentado; realizar o encaixe, empurrando
manualments o tubo. Para os didmetros maiores, pode-se utilizar uma alavanca junto a bolsa do
tubo a ser encaixada, com o cuidado de se colocar uma tabua a bolsa e a alavanca, a fim de se
evitar danos.

3.3.1 Manipulagio Manual
Oh:bodevetéserroladosobrepmnohademdeiraparaabeiradavala.
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Em casos especiais, de terreno limpo e isento de poeiras e outros materiais que ndo possam danificar o
revestimento do tubo, podera ser permitido pela FISCALIZAGAO que o tubo seja rolado suavemente
sobre o terreno.

Nao sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, comentes ou cordas, sem protegéo dos
tubos nos pontos de apoio com material néo abrasivo e macio.

532 Manipulagio Mecénica

Preferencialments, dever3o ser manipulados com equipamentos apropriados, dotados de capacidade e
de comprimento de langa compativeis com a carga dos tubos e do tipo de servico.

5.33 Exame e Limpeza da Tubulagdo

Antes da instalagéio da tubulagéo, devera ser examinada para verificar a existéncia de algum defeito,
quando ela devera ser limpa de areia, pedras, detritos e materiais e até mesmo de ferramentas
esquecidas, pelos operarios. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com demarcagdo
bem visivel do ponto defeitucso, e a pega defeituosa sb podera ser reaproveitada se for possivel o seu
reparo no local. Sempre que se interromper os servigos de assentamento, as extremidades dos trechos
ja montados deveréo ser fechadas com um tamp&o provisério para evitar a entrada de corpos estranhos,
OU pequenos animais.

334 Alimentagdo e Ajustamento da Tubulagio

A descida do tubo na vala sera feita lentaments para facilitar o alinhamento dos tubos através de um eixo
comum, segundo o greide da tubulago.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificacdo da perfeita centragem entre dois
tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento da tubulago seréio admitidas bases provisorias em madeira
para calcar a tubulag@io, ou a sua elevagdo através de macacos ou através de porticos equipados com
tathas, até a deflexdio admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela PNB -126 de ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes, eles deverdo ser calgados com um primeiro
apiloamento de terra selecionada isenta de pedras soltas ou de outros corpos estranhos.

A confecgéio das juntas devera ser obedecida as prescrigdes do fabricante das tubulagdes, de vez que
elas deverdio ficar completamente estanques as pressdes intemas e externas, se houver esta.
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Deve-se formar com 10 cm de areia toda a vala onde a escavagéo apresentou rocha, em seguida iniciar
0 assentamento, devendo prosseguir o material selecionado até a pavimentacdo.

54 COLOCAGAO DE REGISTROS

Antes da colocagfio destas pegas, dever-se-a verificar se elas estio em perfeito estado de
funcionamento.

ObarﬁbteetodasasMbubqbesdeaﬁmhqéosaﬂopwvidosdemgisﬁosdegavetabmtose
cromados. Os registros de gaveta cromados seréio empregados no interior das edificagbes.

5.5 JUNTAELASTICA PVC

Para sua execugdo, procede-se: limpas cuidadosaments com estopa comum o interior da bolsa e o
exterior na ponta.

Introduzir 0 anel no sulco da bolsa. Lubrificar com agua de sabo de coco ou glicerina, o anel de borracha
e a superficie externa da ponta. Néo usar 6leo ou graxa que possam atacar o anel de bomacha.

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

Séo pegas em concreto dimensionadas pela FISCALIZAGAO ou pela contratada, visando apoiar
conexes ou pegas especiais em que haja mudanga de diregdo do fluxo, ocasionando um esforgo na
pega que precisa ser contido com a execugéo de bloco de apoio.

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

0 trago usualments empregado em volume & 1:3:6 com minimo de 200 kg de cimento por metro ciibico.
Entretanto, caso a natureza dos servigos venham a exigir maior vigor no trago do concreto, serdio
tomadas as medidas previstas em normas.

Quando da colocagdo do concreto, deve-se tomar cuidado para impedir de espathar-se em tomo das

juntas a fim de ndo prejudicar qualquer vedagao futura ou outros reparos.
O bloco de concreto nunca devera ficar sobre a tubulagéio, e sim, lateraimente ou abaixo, em oposigdo

as pressdes do choque advindo do deslocamento do liquido no interior da tubulagao.

4
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Devem ser ancoradas também todas as pecas especiais, tais como: registros, caps, plugs, hidrantes,
tés, curvas e outros a critérios de fiscalizagzo.

3.7  ENSAIO DE PRESSAO

Teste com pressdio de ensaio de 50% acima da press&o normal, ou seja, 1,5 & pressdo de trabaho. Nao
setabstadooh'edlocompressaodetesteinferioraS,Okg/cm%devendoestetrechoﬁcar,pelomenos
submetidohé1haawmodtadovabrpammﬁﬁeeqﬁodepamn&whbbréveldapmssﬁoesﬁpulada.
Otesteéfeitoaﬁ'avésdebombaﬁgadaéoanaﬁzaqéo,enchendoanbswmégua, lentamente,
colocando-seventosapaaexpeﬁroarexistanﬁenoseiodoIIquidoenahxbulagéo. Os orgélos acessorios
devem ser inspecionados. Qualquer defeito devera ser reparado.

Dando énfase ao processamento de ensaio da tubulacio, vamos a esta sequéncia;

Teste de pressao hidrostatica:

* Encher lentamente a tubulagéo com agua limpa;

¢ Aplicar presséo de teste néo inferior a 5 mg/cm?;

¢ Manter esta presséo, no minimo, por 15 horas;

o Observar os pontos de linha e localizar os eventuais defeitos.

3.8 ENSAIO DE VAZAMENTO
581 Agua

Feito apos a conclusdo satisfatoria do ensaio de presséo.

Definicéo de vazamento: quantidade de 4gua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer trecho entre
registros, necessarios para manter uma especificada pressdo de ensaio de vazamento, apos a tubulago
ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressao de ensaio é referido ao ponto de conta baixa,
corrigido para cota do mandmetro. A presso de ensaio é usualmente estabelecida como maxima

pressdo para a localidade.

582 Esgoto

E recomendavel a execugéo de teste em rede coletora qualquer que seja o tipo de junta. Os tipos de
teste séio: vazamento e infiltragéo.

Para execugao do teste séo necessarios:
e Caixas de Inspegdo bem construidas e estanques;
» Bugudes para teste (balfio de vedagéo, saco de areia, saco de tabatinga);
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o Conexdes resistentes;
» Fixag#o dos limites aceitaveis de vazamento e infiltragéio que possam ocorrer.

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

O teste de vazamento pode ser efetuado com agua, em trechos de pouca declividade, verificando se ha
vazamento pelas juntas, apos ser tamponada nas bocas das caixas de inspego, inferior e superior.

Outros procedimentos complementares, durante a execugdo dos ftestes, poderdo ser fomecidos pela
Fiscalizag3o, quando for necessaria variagio de métodos do aqui exposto.

O teste de infilragdo 6 sempre realizado com vala fechada, e seu resultado depende de boa
impermeabilizagao das caixas de inspegdo. Sua sequéncia é a seguints:

o Tampar a boca de cima do coletor, a jusante da caixa de inspegéo;

o Colocar na boca de baixo, um reservatdrio para coletar a agua que se infiltra na rede, no trecho
em estudo;

o Apés o periodo de 1 h, medir o volume de agua recolhido.

59 LIMPEZA E DESINFECGAO DAS TUBULAGOES DE AGUA

Concluidos os trabalhos e antes de entrega de servigos, as tubulagBes destinadas a distribuicdo de 4gua
devem ser desinfetadas com uma solugéo que apresente, no minimo 50 mg/litro de cloro e que atue no
interior dos tubos durante 3 horas, no minimo. A desinfecgéio devera ser repetida ssmpre que o exame
bacteriologico assim o indicar.

3.10 CAIXA

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

As caixas de inspeg#o serdio em alvenaria singela impermeabilizada internaments com argamassa de
cimento e areia com Sika e fechada hermeticamente com tampa de concreto. Suas dimensdes seréo de
80 x 80 cm e altura variavel, porém nunca ulktrapassando 1,00 m.
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A caixa de inspegdo geral ou dispositivo tubular de inspegéo sera o elo entre a tubulagéo do esgoto
sanitario oriundo do imdvel e o coletor domiciliar.

Essa caixa 6 o ponto terminal da ligagao domiciliar e, portanto, é importante sua completa estanqueidade
a fim de evitar infitragio de 4guas pluviais para nio comprometer a qualidade de escoamento da igagéo.

Intemaments, nas caixas de inspecéo, deverdo ser executadas calhas de escoramento tipo meia cava.
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EQUIPE TECNICA

Empresa:

Sanebras - Projetos, Construgbes e Consulforia Lida.

Enderego:

Rua dos Compadres, 501. Bairro: Mangabeira. CEP: 61.760-000. Eusébio - CE.
Objeto:

Apresentagdo do Memorial Descritivo e de Céiculo das instalagdes elétricas do Centro De Imagem De
Horizonte - Ce. O projeto da subestagédo ndo esta no escopo deste projeto.

Responsavel Técnico:
Eng®. Francisco Gilcélio A Moreira - RNP: 060547976-3
Contato:

E-mail: gilcelio@gmaeil.com
E-mail: sanebras.eng@gmail.com
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APRESENTAGAQ

A SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUGOES E CONSULTORIA LTDA., empresa contratada pela
PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE, apresenta o Volume ll (Projeto de Instalagbes Elétricas),
referente aos Projetos Executivos do Centro de Imagem - Hospital ¢ Matemidade Raimundo Venancio
de Souza, locaizado no municipio de Horizonte — CE, composto de entrada de energia através da rede
de baixa tensdo a partir de um trafo da concessionaria Enel, distribuigio interna e dispositivos de

protegéo.

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

e Volume I: Projeto de Instalagdes Hidrossanitarias;
¢ Volume li: Projeto de Instalagdes Elétricas;

¢ Volume lil: Projeto de Cabeamento;

¢ Volume IV: Projeto de Andlise de Risco e SPDA;
o Volume V: Projeto Estrutural.

O presente relatério do Volume | é apresentado na forma de volume unico. O documento consta dos
seguintes elementos:

e Memorial Descritivo ~ Apresenta a concepgao, as premissas e a desctigdo do projeto;
o Memorial de Célculo — Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema;
» Pecas graficas ~ Representam os detalhes do projeto.

PEGAS GRAFICAS CONTEUDO
PRO1/ PLANTA BAIXA - ALIMENTADORES
PR02/ PLANTA BAIXA - ILUMINACAO EXTERNA
PRO3/ PLANTA BAIXA - ILUMINAGAO E TOMADAS
PRO4/ PLANTA BAIXA - AR CONDICIONADO
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1. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

2.1 - Capacidade de Condugéo

Almentagiio dos Quadros de Luz e Circuitos

. Sistema

- Sistema monofasico trifasico
I= Poténcia (W) I= Poténcia (W)

220(V) 380(V) x Raiz(3)
2.2 - Queda de Tensdo
DU% = Lxlpxax 100

1000x U

ONDE: L = Comprimento do Circuito (km)

Ip = Corrente de Projeto (A)

U = Tensdo de Fase (V)

& = Queda de Tens&o Unitaria (V/A km)

DU% = Queda de Tens#io Admissivel -> 2%
3-POTENCIA INSTALADA - QUADROS
3.1 - QDLF-01

Tensd Corrent
CIRCUITO | Total 0 Comrente | Fatorde |e Disjuntor | Condutor
Nomina

(W) (V)  {Circuito |Poténcia |! (A) (mm?)
1 - llum. 655 220 1298 0,92 324 |10 1n2,5(2,5)Tn2,5
2 - Tom. 2.400 220 110,91 0,92 11,86 |16 1n2,5(2,5)Tn2,5
3-Tom, 1.900 220 |8,64 0,92 939 |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 18,18 0,92 889 |16 1n2,5(2,5)Tn2,5
6 - Reserva | 300 220 (1,36 0,92 148 |16
7-Reserva 300 220 1,36 0,92 1,48 |16
TOTAL 8.855 380 (1345 (092 14,62 |25 3n6(6)Tnb

Huados
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3.2 - QDLF-02
Tensa Corrent
CIRCUITO | Total o Comente (Fatorde |e Disjuntor | Condutor
Nomina
(W) (V) Circuito |Poténcia || (A) (mm?)
1 - llum. 604 220 {275 0,92 298 |10 1n2,5(2,5)Tn2,5
2 - llum. 431 220 11,96 0,92 2,13 |10 1n2,5(2,5)Tn2,5
3 - llum. 485 220 2,11 0,92 230 {10 1n2,5(2,5)Tn2,5
4 - llum. 1.002 220 (4,55 0,92 495 [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 0,92 939 116 1n2,5(2,5)Tn2,5
7 - Tom. 1.000 220 14,55 0,92 494 |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. 2.400 220 110,91 {092 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 0,92 889 |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
13 - Tom., 2.000 220 ]9,09 0,92 988 (16 1n2,5(2,5)Tn2,5
14 - Tom. 1.100 220 15,00 0,92 543 |16 1n2,5(2,5)Tn2,5
15 - Tom. 1.600 220 {727 0,92 7.91 16 1n2,5(2,5)Tn2,5
16 - Reserva | 300 220 11,36 0,92 1,48 |10
17 - Reserva {300 220 {136 0,92 1,48 |10
18 - Reserva |300 220 11,36 0,92 148 |10
19 - Reserva {300 220 (1,36 0,92 1,48 |10
TOTAL 22002 380 (3343 10,90 37,14 |50 3n16(16)Tn16
3.3 - QIEX
Tensa Corrent
CIRCUITO Total 0 Conente | Fator de e Disjuntor | Condutor
Nomina
(W) (V) |Circuito |Potdncia || (A (mm?)
1 - llum. 450 220 12,05 0,92 2,22 |10 1n2,5(2,5)Tn2,5
2 - Hlum. 1.120 220 15,09 0,92 553 |10 1n4(4)Tnd4
3 - lium. 1.680 220 |7.64 0,92 830 |16 1n4{4)Tn4
4 - llum. 1.680 220 |7.64 0,92 830 |16 1n4{4)Tn4
5-Reserva | 500 220 12,27 0,92 247 |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)Tnd
iy
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3.4-QFAC-01
Tensa Corment
CIRCUITO Total 0 Corrente | Fator de e Disjuntor | Condutor
Nomina
(W) V) Circuito |Poténcia || (A) (mm?)
1- AR COND. {1.270 220 577 0,92 6,27 |16 1n4(4)Tnd
2 - AR COND. | 950 220 4,32 0,92 469 |16 1n4(4)Tnd
3- AR COND. | 950 220 4,32 0,92 469 (16 1n4(4)Tn4
4 - AR COND. | 950 220 432 0,92 4,69 16 1n4{4)Tnd
5 - ARCOND. |1.270 220 {577 0,92 6,27 {16 1n4(4)Tnd
6 - Reserva [1.000 220 14,55 0,92 494 (16
7-Resetva [1.000 220 |4,55 0,92 494 |16
TOTAL 7.390 380 (11,23 10,92 12,20 {25 3n6(6)Tn6
3.5 - QFAC-02
Tensé Corrent
CIRCUITO Total 0 Corrente | Fator de e Disjuntor | Condutor
, Nomina
W) V) Circuito |Poténcia || (A) (mm?)
1-ARCOND. |1.890 220 18,59 0,92 934 |20 1nd{4) Tné
2-ARCOND. [1.270 220 {577 0,92 6,27 16 1n4(4)Tnd
3-ARCOND. 11.270 220 |5,77 0,92 6,27 |16 1n4{4)Tnd
4 - AR COND. |1.270 220 5717 0,92 6,27 16 1n4(4)Tnd
5- AR COND. |1.270 220 |5,77 0,92 6,27 |16 1n4(4)Tnd
6 - AR COND. {950 220 14,32 0,92 4,69 16 1n4(4)Tnd
7- AR COND. | 950 220 (4,32 0,92 4,69 16 1n4{4)Tnd
8 - AR COND. | 2.650 220 (1205 10,80 15,06 {20 1n4(4)Tnd
9- AR COND. [1.890 220 (8,59 0,92 934 |20 1n4{4)Tn4
10-AR COND. {1.890 220 {859 0,92 934 |20 1n4{4)Tnd
11-AR COND. |1.890 220 1859 0,92 934 |20 1n4(4)Tnd
12 - Reserva |1.000 220 4,55 0,92 494 |16 -
13 - Reserva |1.000 220 14,55 0,92 494 |16 -
14 - Reserva |1.000 220 14,55 0,92 494 |16 -
TOTAL 20190 /380 130,68 [0,92 33,34 {40 3n10(10)Tn10
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3.6 - QGBT

Tensd Corrent
CIRCUITO | Total ) Corrente {Fatorde |e Disjuntor | Condutor

Nomina
W) (V)  [Circuito [Poténcia || (A) (mm?)

1-MAMOG. [10.000 [380 {1519 0,80 18,99 |25 3n4{4)Tnd
2-RAOX 50000 (380 {7597 0,85 89,37 100 3n50(50)Tn25
3-QDLF-01 }8.855 380 (1345 (092 14,62 |25 3n6(6)Tné
4-QDLF-02 122002 1380 3343 {090 3714 |50 3n16(16)Tn16
5 - QIEX 5.930 380 (9,01 0,92 979 |25 3n4(4)Tnd
6 - QFAC-01 17.390 380 [11,23 (0,92 12,20 |25 3n6(6)Tnb
7-QFAC-02 120190 1380 130,68 1092 33,34 |40 3n10(10)Tn10
8 -Reserva {500 380 (0,76 0,80 095 |10 3n2,5(2,5)Tn2,5
9-Reserva {500 380 (0,76 0,92 083 |10 3n2,5(2,5)Tn2,5
10 - Reserva {500 220 |2,27 0,92 247 {10 1n2,5(2,5)Tn2,5
11 - Reserva | 500 220 (2,27 0,92 247 |10 1n2,5(2,5)Tn2,5
12 - Reserva | 500 220 (2,27 0,92 247 |10 1n2,5(2,5)Tn2,5
TOTAL 126.867 |380 [192,75 {20952 209,52 {250 3n185(185)Tn85
4-MEMORIAL DESCRITIVO

4.1-CONSIDERAGOES GERAIS

As instalagdes elétricas e telefonicas obedecer#io rigorosamente os respectivos projetos e deveréio
ainda ser observadas as exigéncias das normas da CONCESSIONARIA LOCAL, bem como
seguir as normas de dimensionamento impostas pela NBR 5410:2004

Este memorial tem por objetivo descrever de forma clara os materiais utiizados, bem como as
especificagdes técnicas para os servigos executados, utiizando-se de boas préticas de
engenharia e seguindo as normas vigentes da Associag#o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
@ da concessionaria de energia local (ENEL).

4.2-NORMAS TECNICAS

NBR 11301 ~ ABNT ~ Célculo da capacidade de condugdo de comente de cabos isolados em
regime permanente (fator de carga 100%) — Procedimento;
NBR/IEC 60947 - ABNT - Disjuntores de Baixa Tens#o Industrial - Especificagdo;

NBR 8995-1 - ABNT - lluminag@o em ambientes de trabatho-requisitos;

NBR 6148 — ABNT — Condutores isolados com isolaglio extrudada de cloreto de polivinila (PVC)
para tensdes até 750 V — Sem cobertura - Especificagéo.

NBR 6150 - ABNT - Eletroduto de PVC rigido — Especificacéo.
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NBR 6151 - ABNT - Classificagdo de equipamentos elétricos e Eletrénicos quanto a protegéo
contra os choques elétricos — Classificag#io.

NBR 7285 - ABNT - Cabos de poténcia com isolagdo sdlida extrudada de polietileno termofixo
para tensdes até 0,6/1,0 kV sem cobertura - Especificagdo.

NBR IEC 50 (826) ~ Vocabulario eletrotécnico interacional — Capitulo 826 instalagbes elétricas
em edificagses.

NBR 5410 - Instalagdes elétricas em baixa tensdo

NBR 13570 - Instalag3es elétricas em locais de afluéncia de pliblico - Requisitos especificos.
NR 10 - Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade.

Na inexisténcia destas ou em carater suplementar, poderio ser adotadas outras normas de
entidades reconhecidas internacionaimente, tais como;

ANSI - American National Standard Institute

DIN - Deutsche industrie Normen

ASTM - American Society for Testing and Materials

IEC - International Electrotechnical Comission

ISA - Instrumental Standards Association

Os projetos foram elaborados considerando a relagéio de normas acima, porém a Instaladora /
construtora responsavel pela execucéio da dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa, na
época da contratagdo, sobre novas normas ou alteragdes de normas que tenham entrado em vigor
ou ainda que ndo se encontrem aqui relacionadas.

Sempre com a aprovagiio do PROJETISTA e da FISCALIZAGAO, (é necessaria sempre a
aprovag#o simultanea das duas), poderio ser aceitas outras normas de reconhecida autoridade,

que possam garantir o grau de qualidade desejado.
4.3-DESCRIGAO GERAL DO SISTEMA

MEDICAO
A medicéio de energia elétrica sera feita conforme os padrbes e critérios estabelecidos pela
concessionaria de energia local;

ATERRAMENTO

O sistema de aterramento elétrico serd o TN-S com condutores neutro e terra independentes em
toda a instalagdo e sera interligado ao Sistema de Protego Contra Descargas Atmosféricas.

As conexdes e condutores e eletrodos de aterramento (hastes) sera feita por meio de soldas
exotérmicas. Ndo serfio aceitos conectores;
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ALIMENTADORES

Os circuitos alimentadores de quadros de distribuigéio e terminais seréio compostos de cabos
unipolares, isolago e cobertura em PVC 70°, classe de isolamento 0,6/1,0KV;

CIRCUITOS TERMINAIS

Os circuitos os circuitos terminais serdio compostos por condutores de cobre isolados, isolagéo
em PVC 70° classe de isolamento 450/750V. Circuitos de iluminagéo extema terio clave de
isolamento 1000V.

4.4-QUADROS

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

Conterfio também porta com trinco, que mantenha os equipamentos e seus acionamentos
embutidos, barramento de terra e neutro SEPARADOS, sendo o de neutro isolado para 0,6 KV.
Néo sera permitido o agrupamento de condutores neutro ou de aterramento, comumente utiizado,
em substituicdo aos barramentos.

A abertura de furos ou rasgos para passagens e eletrodutos, calhas e/ou perfilados, deveréio ser
executados com equipamentos que garantam o perfeito acabamento do servico, devendo ser
rigorosamente executada a recomposicéo da protecdo contra oxidago, em qualidade igual ou
superior a original do equipamento.

As barras ser@io pintadas com esmalte sintético, em cores diferenciadas para cada fase (vermeho,
branco e mairom).

4.5-PROTEGAO EM BAIXA TENSAO

DISJUNTORES DE BAIXA TENSAO

Para protegdo, supervisio, controle e comando dos diversos circuitos elétricos, serdo utilizados
exclusivamente disjuntores termomagnéticos, sendo vetado o uso de chaves seccionadoras por
methor que sejam.

Todos os disjuntores seréio obrigatoriamente do padréio IEC, néo se admitindo do tipo NEMA.
Teréio nimero de polos, e capacidade de comente indicados no projeto, com fixagéo por engate
répido e com capacidade compativel com os circuitos.

Néo serdo admitidos disjuntores acoplados com alavancas unidas por gatilho ou outro elemento,
em substituiglio a disjuntores bi ou tripolares.
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INTERRUPTORES DIFERENCIAIS-RESIDUAIS

No intuito de evitarmos a ocorréncia de choques elétricos prejudiciais a saide do ser humano,
que podem levar, inclusive, & morte, serdo instalados interruptores (IDR) e/ou disjuntores
diferenciais residuais (DDR), com sensibilidade de 30mA em circuitos de tomadas localizadas em
areas “molhadas” e/ou circuitos de iluminagéo e tomadas de areas externas definidos em projeto.

No caso de utilizagho do IDR ou DDR, além dos condutores fases, os condutores neutro seréo
conectados a estes equipamentos. Estes condutores, apds passarem pelo dispositivo de protecéo
em questfio, ndo poderdo ser conectados a condutores neutros ou terras de outros circuitos.
Todos os equipamentos conectados aos circuitos protegidos por IDR ou DDR deverdio possuir
classe de protecdo *li no intuito de se evitar desligamentos intempestivos.

4.6-CONDUTOS

ELETRODUTOS E CONEXOES

Nos locais indicados no projeto, 0s condutores elétricos serdo protegidos por eletrodutos de segéo
circular, e executados obedecendo aos critérios de norma e determinagdes dos fabricantes.

Todos os eletrodutos embutidos em concreto e/ou alvenaria serdo em PVC rigido soldavel,
antichama, com curvas pré-fabricadas, néio se admitindo o uso de conexdes executadas no local.
N#o se admite também o uso de eletrodutos flexiveis embutidos em fomo, concreto ou alvenaria.
No caso de eletrodutos roscaveis, somente sera admitida a utilizagéo de elementos pré-fabricados
para a execugfo das emendas, como luvas, conduletes, caixas de passagens, etc., garantindo-se
a boa qualidade da execugéo do corte e da rosca, evitando-se rebarbas, ou descontinuidade da
rede que possam interferir na integridade da fiagio. Ndo sera permitida a abertura de bolsas para
a utilizagdo de eletrodutos roscéveis, nem a fabricagdo de curvas moldadas "In loco”,
principaimente nas redes aparentes.

Nas saidas e entradas de eletrodutos das caixas, (exceto conduletes ou caixas de aluminio), serdo
exigidos elementos que garantam o ndo ferimento da fiagdo pelas bordas da tubulagéo. Em
eletrodutos PVC roscével ou metalicos, seré exigido o uso de buchas e/ou arruelas de aluminio
ou liga Zamack, e no caso de Eletrodutos PVC soldavel, devera ser executada a “pestana” ou
flange” o local.

Todos os elefrodutos plasticos serfio obrigatoriamente do tipo antichama, (auto-extinguivel),
devendo ser efetuados na chegada do material, por amostragem, os testes previstos para tal.

ELETROCALHAS E PERFILADOS

Para distribuigdio dos circuitos de forga e frechos de iluminagéo, onde a quantidade de condutores
e as suas bitolas foram justificadas, utiizaram-se eletrocalhas perfuradas e perfilados em chapa
galvanizada a fogo.

Todas as conexdes devem ser pré-fabricadas, ndo sendo admitido o uso de conexdes executadas
no local.
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Todas as eletrocalhas possuirdo tampa instaladas e fixadas apropriadamente.

4.7-CONDUTORES

CABOS DE BAIXA TENSAO
Todos os alimentadores de quadros sejam eles Principais ou Parciais como também quando
subteiréneos, serdio exclusivaments do tipo dupla isolag#o 0.6/1.0 KV com isolago em PVC 70°.

ATENGAO!! - O menor condutor admitido para quaisquer usos na rede elétrica, devera ser de 2.5
mm2, inclusive na descidas de luminérias (salvo comando de autobdias - 1,5mm?).

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

O condutor neutro sera sempre na cor azul claro, o terra na cor verde, e fases nas cores vermeho,
preto e branco e retomo na cor amarela.

No puxamento dos cabos, especial cuidado deve ser tomado de forma a ndo ofender o isolamento
ou sua blindagem quando existr.

Os cabos dos alimentadores dos quadros ou equipamentos deverdo ser cortados em lances
Gnicos, néo sendo admitido o uso de quaisquer tipos de emenda.

E vedado o uso de substancias graxas ou aromaticas (cadeias de benzeno), derivadas de
petroleo, como lubrificante, na enfiagio de qualquer fio ou cabo da obra. Caso necessario ufilizar
apenas Talco Industrial.

Nunca efetuar a enfiagfo, antes do reconhecimento, limpeza e enxugamento da tubulagdo.

Todos o condutores devergio receber identificagéio com anihas em ambas as extremidades com
o niimero do circuito, e a indicagéo do quadro de origem.

4.8ILUMINACAO
Foram utilizadas as seguintes luminérias:

1)Luminéria de embutir para duas lampadas fluorescentes tubulares T8 de 16W. Corpo em chapa
de aco tratada e pintada na cor branca. Refletor com acabamento especular de alto brilho. FAB.:
taim, Lumicenter, Sylvania ou Equivalente Técnico. Reator eletrdnico 2x16W, poténcia do
conjunto 33W, FP 0,98. FAB.: Philips, Osram, INTRAL ou equivalente técnico;
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2)Luminaria de embutir para duas lampadas fluorescentes tubulares T8 de 32W. Corpo em chapa
de ago tratada e pintada na cor branca. Refletor com acabamento especular de alto britho. FAB.
faim, Lumicenter, Sylvania ou Equivalente Técnico. Reator eletrdnico 2x32W, poténcia do
conjunto 67W, FP 0,98. FAB.: Philips, Osram, INTRAL ou equivalente técnico;

3)Luminéria quadrada de embutir, com compo em chapa de ago fosfotizada e pintada
eletrostaticaments e refletor repuxado em aluminio anodizado, com vidro jateado central.
Lampada fluorescente compacta 20W. FAB.: Lumicenter, taim ou Equivalente Técnico;

4)Arandela cilindrica em ago tratado e pintado por processo eletrostatico na cor branca para 1
1dmpada fluorescente compacta de 20W, refietor em aluminio anodizado e fixag3o em parede por
meio de canopla a 2,50m do piso acabado. FAB.: itaim, Lumicenter ou equivalente técnico;

S)Luminaria cilindrica de embutir, com corpo em chapa de ago fosfatizada e pintada
eletrostaticaments e refletor repuxado em aluminio anodizado,com vidro jateado central para 1
lampada fluorescente compacta de 20W. FAB.: Itaim, Lumicenter ou equivalente técnico;

6)Luminéria viaria fechada, corpo, aro e tampa em liga de aluminio fundido, refletor estampado
em chapa de aluminio e selado. Refrator vidro plano transparente temperado, com suporte para
brago ¥60,3mm, IP66-Grupo optico e IP44-Equipamento auxifiares, com reator de alto fator de
poténcia, ignitor, soquete E40. FAB.: Tecnowatt, Reeme, Repume ou equivalente técnico.
Laémpada multivapores metalicos bulbo tubular 250W, fluxo luminoso de 20.000 Kimens,
temperatura de cor minima de 5.000K. FAB.: Osram, Philips ou equivalente técnico.

4.9-TOMADAS

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

Todas as tomadas deverdio possuir o terceiro pino para condutor de protecio (temra), conforme
especificado na NBR 14136.

Néo sera permitido que o condutor neutro seja utilizado como condutor de protegéo, devendo
chegar a cada tomada de corrente os condutores de fase, neutro e protegao (terra).

5. PEGAS GRAFICAS
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TELEFONES

ANALISE DE RISCO

Conforme a Norma ABNT NBR 5419-2:2015, a necessidade da utilizagdo de medidas de
protegdo para reduzir as perdas devido as descargas atmosféricas deve ser determinada

pela andlise de risco.

Importante!

0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletronicos ndo é coberto pela série de
Normas ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, devera ser consuitada a Norma IEC 61000-4-

0 tato de R, R, e Ry serem diferentes de zero implica que hd riscos envolvidos, ainda
que estes sejam menores que os valores lolerados e poderdo ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos Ry, R, e Ry devem ser
considerados na avaliagdo da necessidade de protecdo contra descargas atmostéricas,
sendo R, opcionaimente utilizado. NAO FOI SOLICITADA A ANALISE DE
PERDAS ECONOMICAS PELO CLIENTE.
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DETERMINAGAO DAS PERDAS RELEVANTES A ESTRUTURA

Conforme a se¢do 4.1.3 da ABNT NBR 5419-2:2015, sdo definidos os seguintes tipos de
perdas:

L1: perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes);

L2: perda de servigo ao piblico;

L3: perda de patrim6nio cultural;

L4: perda de valores econdmicos (estrutura, contetdo e perda de atividades).

Para a estrutura em questdo sdo feitas as seguintes observagées:

A estrutura ndo é responsavel por servigos pablicos a usuarios fora de seu interior (gas,
4gua, energia, TV ou linhas de sinais);

A estrutura ndo possui patrimOnio cultural em seu interior;

Ndo serd realizado estudo de impacto econdmico das solugbes contra
descargas atmosféricas, face ds perdas econdmicas decorrentes destas.

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

ZONA DESCRIGAD PERDAS
Zona 01 (ext. 01) Area Externa L1
Zona 03 Centro de Imagem L1
E, para os tipos de perdas, serdo calculados os seguintes riscos:
____TONA DESCRIGAO PERDAS
Zona 01 (ext. 01) Area Externa R1
Zona 03 Centro de Imagem R1
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DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO DOS RISCOS (R1)

Para a composigdo do risco R1, sdo feitas as sequintes consideragoes:

A estrutura ndo possui risco de explosdo;
A estrutura ndo é um hospital com equipamentos elétricos para salvar vidas;
A talha dos sistemas internos ndo pord imediatamente em perigo a vida humana

R1 serd dado por:

ZONA DESCRICAO COMPOSICAO R1

Zona 01 (ext. 01) Area Externa R1=RA
Zona 03 Centro de Imagem R1=~RA+RB+RU+RV
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R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Area Externa

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

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas almosféricas para a lerra
Ne | g/ inpe.bi/webelaUABNT NBR5419 Ng 0,50 descAm/ano
Area de exposigdo equivalente
Ap  [Centro de imagem 2.605,27 m?
‘ L 16,73, W--28,1, H--5,15, Estutura Complexa, HP=-6,25
Co Fator de localizagdo da estrulira 05
JCerc. por objetos da mesma altura ou mais baixos '
No Np=Ng X Ap x Cy x 10°° 6,51 E-04 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmostérica em uma estrutura causar
ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (P,)

Probabilidade de uma descarga em uma estrutra causar choque
a seres vivos (lensdes de loque e de passo)
P1a 1
Nenhuma medida de protegdo
Probabilidade de uma descarga em uma estrutira causar dancs
fisicos
Pe 01
. |Estutura protegida por SPDA Classe i
. P, I Py =Pna x P. 1,00 E-01
Quantidade de perda L,
Tipo da superficie do solo ou piso
i Agricuttura, concreto 1.00E-02
Vilimas feridas por chogue elétrico
Lt Todos os tipos 1.00E-02
n, |Nimerode pessaas nazona 15
Ny  |Ndmerolotal de pessoas na estrutura 85
i, Tempo lotal de pessoas presentes na estrutira (haras/ano) 8.760 h/ano
Ly | La=rnxLyxn, /n xt, /8760 1,76 E-05
Ra RA=NDXPAXLA 1,15 E-09 / ano

’
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Para zonas externas, o tinico compoente de risco relevante € R,. Assim:
Ry Ry = Ry 1,15 E-09 / ano
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R1: RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA - ZONA: Centro de Imagem

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

Nimero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

Densidade de descargas almosléricas para a terra
Ne mpJ/www.ime.br/wgbelaVABNT_Nagsu 9 Ng 0,50 descAm?ano
Area de exposigao equivalente
Ap  [Cenlro de imagem 2.605,27 m2
L=16,73, W=28,1, H=5,15, Estutura Complexa, HP=6,25
Co Fator de localizagdo 0a estrulura 05
|Ceic. por objetos da mesma altura ou mais baixos ’
No | Np=Ng x Ap X Cp x 1078 6,51 E-04 des¢/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
farimentos a seres vivos por meio de choque elétrico (P,)

Probabilidade de uma descarga em uma estrutura causar chogue
a seres vivos (lensoes de togue e de passa)

Pra 1
[Nenhuma medida de proledo
Probabilidade de uma descarga em uma estrulira causar danos
fisicos
Py 01
Estrutura protegida por SPDA Classe il
Pa ] Pr = Py X Py 1,00 E-01

Quantidade de perda L,

Tipo da superficie do salo ou piso
ft Agricultura, concreto 1.00£-02
Ly Tl’;:za:s f(:lfggsas por choque elétrico 1,00 £-02
n, |Nimerode pessoas nazona 70
Ny  |Nimerololdl de pessoas na estritura 85
t; Tempo total de pessoas presentes na zona (horas/ano) 8.760 h/ano
Ly | La=rnxlyxn, /nxt, /8760 8,24 E-05
Ra Ra = Np X Py x L, 5,36 E-09 / ano
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Ry (danos fisicos causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura)

Namero de eventos perigosos para a estrutura (Np)

(i4 calculado)
Ny I Np=Ng X Ap X Cp 10°° l6,51 E-04 desc/ano

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
danos fisicos (P)

(ja calculado)
Pg  [Estutura protegida por SPDA Classe Il 0,1
Quantidade de perda L,
Providéncias para redugdo de consequéngias de incéndios
r Uma das seguinles providéncias: extintores, instalagbes fixas| 05
P operadas manuaimente, instalagbes de alarme manuais, hidrantes, !
compartimentos a prova de fogo, rotas de escape
Risco de incéndio ou explosdo na estrutura
" IBaiorisco de incandio 1.00£-03
Presenca de perigo especial
hz Dificuidade de evacuagdo (por exemplo, esbulwa com pessoas 5
‘imobitimdas. hospitais)
Nimero de viimas por danos fisicos
L Hospital, hotel, escola, edificio civico 1.00E-01
n, |Nimerode pessoas nazona 70
Ry  |Ndmerolotal de pessoas na estrutura 85
t,  [Tempototal de pessoas presentes na zona (haras/ano) 8760
Ly | te=rpxnxhxLexnz/nixt,/ 8760 2,06 E-04
Rg Re = Np x Pz x g 1,34 E-08 / ano

¥ ¢
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Ry (ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico - desc. na linha)

Namero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)

Densidade de descargas almosfericas para a terra
Ne http //www.inpe.br/webelal/ABNT_NBR5419_Ng 0.50 descAmano
Ce Fator ambienial (para todas as linhas) 05
Jsubutbano '

Linha I Tipo 1 __A._exposido [ Instaagio ] Tipo Parémelros
1 Energia Ay WA de eposicdo equivalente da linha 40.000,00 m?
Descrigdo Ci Adro0 1,00

Linha ENEL C Linha de nergia ou sinal 1,00
Descrigdo Ciz_ JEntenado 0,50
Huminagao Extema C ha de energia ou sinal 1,00

3 Sinal Ais A de exposigdo equivalente da linha 40.000,00 m2
Descrigdo Cis  [|Meo 1,00
Linha TEL c Linha de energia ou sinal 1,00

4 Sinal Ay A deexposigdo equivalente da finha 40.000,00 m?
Descrigdo Cu Mo 1,00
Linha NET c nha de enwrgia ou sinal 1,00

Nimero de eventos perigosos por descargas na linha (N,)

Linha T~ Tipo “Equagdo A.8 N
1 Energia Wy o= NgXAL 1RC;1XCesxCrox1 -8 1,00 E-02

N 2 Energia Nuz= NgIA (3xC12xCeaxCrax10°* 7,50 E-04
3 Sinal N = NgKA LaXC1sxCeaxC ryxt0°® 1,00 E-02
4 Sinal Nyo=NgXA L XC1axCeaxCroxt0-® 1,00 E-02
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Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente (Np,)

Densidade de descargas atmosféricas para a terra
Ne hitp //www inpe.br/webelal/ ABNT_NBR5419_Ng 0.50 desc/km?/ano
Linha | Tipo | Estrutura adjacente / Localizagdo / Tipo Pardmelros
1 Energia Apsy  [Neo Aplicvel -
Descrigio Cosy |0 Aplictvel -
Linha ENEL C Linha de energia ou sinal 1,00

2 Energia Apia  [Meo Aplicavel -
Descrigéo Cpsz  |MoApkicel

lluminagao Extema C inha de energia ou sinal 1,00
3 Sinal D43 N30 Aplicivel -

Descrigdo Coys Mo Asiokvel _
Linha TEL C Linha de energia ou sinal 1,00

4 Sinal Apyq  [No Aplicivel -

Descrigdo Cosa Mo Apticwel _
Linha NET C Linha de energia ou sinal 1,00

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente ('Nu,.)

Linha 1 Tipo Equagdo A.5 N
1 Energia Noyy=MNgxhoyeXxCoy1XGrixt 0~ 000E+
NoJ 2 Energia Nos2=NgxAp arCosaxCrz X107 0,00 E+00
3 Sinal Npyg=MNgXAp,sXCpyaxCraxt0-* 0,00 E+00
4 Sinal NoJ4=NaxAg,xCosxCraxt0* 0,00 E+00

Ik
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Probabilidade de uma descarga atmostérica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque elétrico (Py)
Pry Medidas de profegdo conlra tenstes de togue i
Nenhuma medida de protegdo
N DPS's na entrada de linha (ligagdes equipolenciais) 0.05
DPS's NPIII-V ’
Linha | Tipo Tipo de linha / Uy / Blindagem Pardmelros
1 Energia JAteano blindada /indefinida Ciot 1
Descrigdo Uwy 25kV
Linha ENEL R blindagem Puos 1.00
2 Energia [Enteada ndo biindada/ Indetinida Cipz 1
Descrigéo Uwa 25KV P
lluminagio Extema R Sem blindagem Lo? 1.00
3 Sinal  [Entenada ndo blindada / indefinida Cips 1
Descrigdo Uws 1.5 kv
Linha TEL R blindagem Pios | 1.00
4 Sinal  [Enterada ndo blindada /indefinida 104 1
Descrigdo Uwe 1,5kV p
| Linha NET Rgq __Jsm biindagem Lo4 100

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
ferimentos a seres vivos por choque slétrico (Py)
Linha 1 Tipo “Equagdo B.8 P
7 Energia Pys = Pry X Pen X Pros X Cios 5,00 E-02
Py 2 Energia Puz = Pyy X Pes X Pio2 X Cro2 5,00 E-02
3 Sinal Pus = Pry X Pey X Prog X Cron 5,00 E-02
4 Sinal Pys = Pry X Pew X Pyrgy X Cros 5,00 E-02
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Quantidade de perda Ly
(14 calculado)
Lo=bo=nxbixn, /nxt, /8760 |

Ly | 8,24 E-05

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

Linha Tipo Equagdo 10 [
1 Energia Ryt = (Nus + Nogt) x Py X Ly 4,12 E-08/ano
Ry 2 Energia Ryz = (Nuz + Nos2) X Pua x Ly 3,09 E-09/ ano
3 Sinal Rus = (Nua + Nosa) X Pus x Ly 4,12 E-08 / ano
4 Sinal Rys = (Nue + Npp) X Pygx Ly 4,12 E-08 / ano
RU Ry = Rui+Ry2+Rys+ ... 1,27 E-07 / ano

Ry (danos fisicos causados por centelhamentos - descargas nas linhas)

Nimero de eventos perigosos por descargas na iinha (N,)

(ia caleulado)
[ Linha ! Tipo__] Equagio A.8 I N,
1 Energia Niy=NgxAsXCiyxCeiXCrex10°° 1,00 E-02
Nl 2 Energia Nig = NgKA(2XC;aXCeakCrax10°" 7,50 E-04
3 Sinal Niam NgxA (oXCigxCpaxCraxt0°* 1,00 E-02
) 4 Sinal NLomNGIA L4XC1xCeaXCrex10® 1.00 E-02

Namero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente ('Nw)

(ja calculado)
Linha Tipo Equago A.5 N
1 Energia No.1 = NaXAp,1XCpsXCrax10” 0,00 E+00
No, 2 Energia Noz = NgXAg,XCo 3 XCrax 10 0,00 E+00
3 Sinal Noa = NaXApaXCousxCrax10~* 0,00 E+00
4 Sinal Nouq = NgXAp,aXCpsexCrax10~* 0,00 E+00
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Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
fisicos (Py)
DPS's na entrada de linha (ligagdes equipalenciais)
Pes 0,05
Jops's NPV
Linha | Tipo Tipo de linha | Uy / Blindagem Pardmelros
1 Energia [Area n20 blindada / Indefinida Cypt 1
Descrigdo Uwi 25kv
Linha ENEL R blindagem Puos | 1,00
‘ 2 Energia [Enterada nao biindada/ Indefinida ™ 1
Descrigdo Uy | 25kV
lluminagdo Externa R Sem biindagem Pioz 100
3 Sinal  JEntemrada nao blindada / Indefinida Cips 1
Descrigdo Ups | 1,5kV
Linha TEL R Sem biindagem Pios 100
4 Sinal  |Enterradanao blindada / indetinida Cios 1
Descrigdo Uws 15kv
Linha NET R Sem blindagem PLos 1.00

Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar danos
fisicos (Py)

Linha Tipo Equagdo B.9 P
AR
1 Energia Pys = Peg X Pios X Cipy 5,00 E-02
~ Py 2 Energia Pvz = Pes x Pioa X Cips 5,00 E-02
3 Sinal Pry = Pes X Proa X Cips 5,00 E-02
. 4 Sinal Pve = Pes X Poa X Croq 5,00 E-02
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Quantidade de perda Ly

(14 calculado)

Ly | Ww=te=txuxmxtexaz/nxt. /om0 | 206E-04

linhas conectadas

[Risco Ry de danos fisicos centelhamentos perigosos por descargas nas

Linha | Tipo Equagdo 11 R
1 Energia Ry = (Nuy + Nout) X Pys x Ly 1,03 E-07 / ano

Ry 2 Energia Rva = (Ni2 + Nos2) X Pra X Ly 7,72 E-09 / ano
3 Sinal Avs = (Nig + Nous) X Py x Ly 1,03 E-07 / ano

4 Sinal Rve = (Nig + Nosa) X Pye X Ly 1,03 E-07 / ano

Rv Rv = Rvi+Ry2+Rys+... 3,17 E-07 / ano

A edlrutura ndo possui risco de explosio, ndo ¢ um hospkal com equipamentos
elétricos para salvar vidas ou afalha de seus sistemas internos ndo pord em risco a vida

humana. Dessa forma, o valor do risco R1 ¢ dado por:

R1=RA+RB+RU+RV

4,62 E-07 / ano

A
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GERENCIAMENTO DE RISCO - Riscos calculados

R1: PERDA DE VIDA HUMANA (INCLUINDO FERIMENTOS PERMANENTES)
Zona: Area Externa (valores x 10°%)
S1: Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
Ra 0,000 Ry -
Rs - Ry -
Re - Rw -
S$2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ru - R, -
Total: Area Externa 0,000
Zona: Centro de Imagem (valores x 10%%)
S1. Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
R, 0,001 Ry 0,013
Rs 0,001 Ry 0,032
Re - Ry .
S2: Descargas prox. a estrutura S4: Descargas prox. as linhas
Ry - R, -
Total: Centro de imagem 0,046
RISCO TOTAL (todas as zonas) (valores x 10°%)
S1; Descargas na estrutura S3: Descargas nas linhas
Ra 0,001 Ry 0,013
Rs 0,001 Ry 0,032
Re - Rw -
S2: Descargas prox, & estrutura S4: Descargas prox. 3s lin
Ru - R, -
TOTAL DE R1: 0,046

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

S F
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GERENCIAMENTO DE RISCO - Resumo das medidas de protegdo adotadas
Medidas de protegdo Zonas / Linhas
P, Instalagdo de SPDA Classe Todas as 20nas
Pe  DPS's naentrada de linha: DPS's NP Hi-IV Todas as zonas
r,  Sistemas manuais contra incéndios s Gentro de Imagem
GILCELIO MOREIRA
() RNP 060547976-3
-
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DADOS DA EDIFICAGAO
e JCENTRO D IMAGEM ~HOSPITAL E MATERNIDADE VENANCID
RAMUNDODESOUSA
[PROPRETARIC PREFEITURA MUNICIPAL DE HORIZONTE
FICEREQD RUA MARIA LUIZA NORONHA 45 - ZUMBI, HORIZONTE/CE
.“ DADOS DO PROJETISTA
FROFISSIONAL ENG. ELETRICISTA GILCELK) MOREIRA —
CREA CE 42090 D [RNP [060547976-3
E-MAIL g_iicelio_@_gmail.com
TELEFONES (85) 98697-0004

3-RESULTADOS: ANALISE DE RISCO

Apds a realizagao da andlise de risco, foram determinadas as medidas de prote¢o adotadas,
de forma a reduzir os riscos aos valores minimos tolerdveis de acordo comas prescriges da
NBR 5419-2:2015, para 0 CENTRO DE IMAGEM:

Risco R, SPDA Ligagbes | Sistemas manuais
~ (x 10-%) Equipot. | contra incéndios
’ 0,046 Classe Il | DPS IV Extintores
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Importante!

0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletrdnicos ndo é coberto pela série de Normas
ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, deverd ser consuitada a Norma IEC 61000-4-5.

U 13t0 ae Ky, K € K3 Serem aiterentes de zefo Implica que na nscos envolvidos, ainda que
estes sejam menores que 0s valores tolerados e poderdo ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos Ry, R, e Ry devem ser
considerados na avaliacdo da necessidade de protecdo contra descargas atmosféricas, sendo
Re opcionalmente utilizads. NAO FO! SOLICITADA A ANALISE DE PERDAS

ECONOMICAS PELO CLIENTE,

4-DESCRIGAO DO SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

4.1 - Descrigdo geral do sistema

Este memorial descritivo apresenta os principais aspectos relacionados a protegdo contra
descargas atmosféricas projetada para as edificagdes. 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 @ ANALISE DE RISCU e adotado o Sistema de Protecao Contra Uescargas
Atmosféricas a fim de reduzir os riscos a valores toleraveis de acordo com a metodologia
estabelecida em norma, cujos calculos encontram-se explicitados no memorial de andlise de
fisco.

A malha de captacdo é formada por cabos horizontais de cobre nd 35mm2, compostos por
7 tios com diametro externo 2,5mm cada (NBR 6524), dispostos sobre
isoladores de acordo com o método das malhas, com o requisito de que todas as conexdes
elétricas sejam executadas de modo a garantir durabilidade.
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AS 0esCigas 0ar-se-a0 por melo ae apos Ge CoDre Nu SHMm<, COMPOSIOS por / 110s
com diametro externo 2,5mm cada (NBR 6524), aparentes sobre a alvenaria,
sobre isoladores, conforme detalhes construtivos em projeto. Os condutores de descida serdo
protegidos por eletrodutos em PVC (se¢do nominal 1%) até a altura de 3,0m conforme
datalhe

U dielidinentu enmn cdud eailiCdgdo € COMpOSIO poi UITK HTidHid 08 C4bu 08 CouIe T, U DU
mmZ, composto por 7 fios com didmetro externo 3mm cada (NBR 6524),
interligada s hastes de atemamento do tipo copperweld, alta camada, de 5/8" x 2.4 m,
CRAVADAS no solo, equalizando o potencial. As conexdes deverdo ser feitas com solda
exotérmica, salvo as conexdes para inspecdo e medigdo. Todos os detathes de execugdo

sctin mnetradne nac nranchace An rvniotn referantee an QPNA

4.2 - Subsistemas de captagdo
Tipo de captagdo: Cabo de cobre ni 35mme (diametro de cada fio 2,5mm).

Edificacdo Afastamento dos condutores (malha)
Centro de Imagem 15mx 15m

4.3 - Subsistema de condutores de descida

Cond. de descida: Cabo de cobre ni 35mm? (diametro de cada tio 2,5mm).

. Perimetro | Distancia N° minimo N° descidas
Edificagdo (m) (descidas) (descidas) (adotado)
Centro de fmagem 1058 15m 8 9
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4.4 - Subsistema de aterramento

50D 0 ponto de vista da protecao contra descargas atmostéricas, Uma unica Infraestrutua de
atermamento integrada € preferivel e adequada para todos os propdsitos, ou seja, 0 eletrodo
deve ser comum e atender 2 protecdo contra descargas atmosféricas, sistemas de energia
elétrica e sinal

Infraestrutura adotada: Eletrodo de aterramento em anel

Area .
e Eletrodo adicional
Edificagdo (1::;')') d Re vertical minimo (m)
Centro de Imagem | 609,32 S 14,00 Nao necessario
Conforme 5.4.2 da NBR 5419-3/2015:
=1 Sem necessidade de eletrodo adicional
Iy >0, Eletrodo adicional conforme tabela acima

Configuracdo adotada:

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

Malha de atemamento em cobre nu, se¢do nominal 50mme. Complementada por
eletrodos de aterramento verticais (hastes), do tipo cooperweld, 5/8* x 2,4m.

Inspecdo do ateramento feita através das conexdes entre cabos de cobre nu do
subsistema de descidas e o subsistema de aterramento, por meio de conectores de
medicdo. desmontaveis através de ferramenta.
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5-RESUMO DO SPDA
Normas de referéncia:
Nivel de protegdo:
Método usado:

Subsistema de captagido:

Espacamento entre descidas:

Condutores de descida:
Condutores de aterramento:

Equipotencializagdo:

NBR 5419:2015 E NBR 5410:2004
Nivel Il

Método de Faraday

Cabo cobre ni 35mm?.

15m

Cabo cobre n 35mme.

Cobre ni 50mm?

Cobre ni 16,0mm? e 50mm?
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3-RESULTADOS: ANALISE DE RISCO

Apbs a realizado da andlise de risco, foram determinadas as medidas de protecdo adotadas,

de forma a reduzir os riscos aos valores minimos tolerdveis de acordo com as prescrigbes da

NBR 5419-2:2015, para 0 CENTRO DE IMAGEM:
Risco R, SPDA Ligagbes | Sistemas manuais
(x 10-°%) Equipot. | contra incéndios

® 0,046 Classe Il_| DPS -V Exintores
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Importante!

0 mau funcionamento dos sistemas eletroeletrfnicos ndo € coberto pela série de Normas
ABNT NBR 5419:2015. Para tanto, devera ser consultada a Norma IEC 61000-4-5.

U 1ato e Ky, Ky € K3 Serem aiterentes ae zero Implica que na nscos envoividos, ainaa que
estes sejam menores que os valores tolerados e poderdo ocorrer acidentes.

De acordo com a Norma ABNT NBR 5419-1:2015, os riscos Ry, R, e R; devem ser

considerados na avaliagdo da necessidade de protegdo contra descargas atmosféricas, sendo
Rq opcionaimente utilizado. NAO FOI SOLICITADA A ANALISE DE PERDAS

ECONOMICAS PELO CLIENTE,

4-DESCRIGAO DO SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

4.1 - Descrigdo geral do sistema

Este memorial descritivo apresenta os principais aspectos relacionados a protegdo contra
descargas atmosféricas projetada para as edificagdes. 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.

kol realizada a2 ANALISE DE RISCU e adotado o Sistema de Protegao Contra Descargas
Atmosféricas a fim de reduzir os riscos a valores tolerdveis de acordo com a metodologia

estabelecida em norma, cujos clculos encontram-se explicitados no memorial de andlise de
risen.

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

N

bt
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AS 0ESCIgas dar-se-a0 por melo Ge canos de cobre NU SHMM:, COMPOSIOS por / T10S
com didmetro externo 2,5mm cada (NBR 6524), aparentes sobre a alvenaria,
sobre isoladores, conforme detalhes construtivos em projeto. Os condutores de descida serdo

protegidos por eletrodutos em PVC (segdo nominal 1") até a altura de 3,0m conforme
ratalha

U dlenamemo em cdud EUNICAEd0 © COIMpUSLO PUr UITK 1T Ue Cduo Ue Coure nu, ue du
mm?, composto por 7 fios com didmetro externo 3mm cada (NBR 6524),
interligada as hastes de ateramento do tipo copperweld, alta camada, de 5/8” x 2,4 m,
CRAVADAS no solo, equalizando o potencial. As conexdes deverdo ser feitas com solda
exotémmica, salvo as conexdes para inspegdo e medigdo. Todos os detalhes de execucao

actin mnetrarine nac nranrhac rn nrniatn roferantae an CPNA

4.2 - Subsistemas de captagio

Tipo de captagio: Cabo de cobre ni 35mm2 (didmetro de cada fio 2,5mm).

Edificacio Afastamento dos condutores (malha)
Centro de Imagem 1omx15m

4.3 - Subsistema de condutores de descida

Cond. de descida; Cabo de cobre nii 35mm? (didmetro de cada fio 2,5mm).

cex Perimetro | Distancia N°® mfnimo N° descidas
Edificaca
'icagdo (m) (descidas) (descidas) (adotado)
Centro de Imagem | 105,8 15 m 8 9
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4.4 - Subsistema de aterramento

Sob 0 ponto de vista da protegdo contra descargas atmostéricas, uma unica intraestrutura de
aterramento integrada é preferivel e adequada para todos os propdsitos, ou seja, o eletrodo
deve ser comum e atender & protegdo contra descargas atmosféricas, sistemas de energia
elétrica e sinal.

Infraestrutura adotada: Eletrodo de aterramento em anel

Area .
. Eletrodo adicional
Edificagdo (aterr.) 4 Re vertical minimo (m)
(m?2)
Centro de Imagem 609,32 5 14,00 Nao necessario

Conforme 5.4.2 da NBR 5419-3/2015:

le=ly Sem necessidade de eletrodo adicional
ly >r, Eletrodo adicional conforme tabela acima

Configuragdo adotada:

Serdo adotados eletrodos adicionais para cada descida, em hastes de ateramento
do tipo copperweld, alta camada, de 5/8” x 2,4 m, CRAVADAS no solo.

Malha de aterramento em cobre nd, secdo nominal 50mm2. Complementada por
eletrodos de aterramento verticais (hastes), do tipo cooperweld, 5/8" x 2.4m.

Inspegdo do aterramento feita através das conexdes entre cabos de cobre nu do
subsistema de descidas e o subsistema de aterramento, por meio de conectores de
medicdo. desmontaveis através de ferramenta.
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