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ESTRUTURA E FUNDAÇÃO 

  



 

1. INTRODUÇÃO 

O presente documento tem como objetivo apresentar os parâmetros, especificações 

e critérios adotados para a correta execução do projeto UPA Unidade Mauá, localizado na 

Rua Cesário Parmegiani, 52, Jardim Santa Lídia, Mauá, SP. 

 

2. DESCRIÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

O edifício possui quatro pavimentos, sendo a fundação em blocos de estacas, 

superestrutura em concreto armado e cobertura metálica com laje nas áreas técnicas. 

 

3. NORMAS TÉCNICAS 

 NBR 6120 Cargas para cálculo de estruturas de edificações; 

 NBR 6118 Projeto de estruturas de concreto Procedimento; 

 NBR 6123 Forças devidas ao vento em edificações; 

 NBR 8681 — Ações e segurança nas estruturas; 

 NBR 8800 Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto 

de edifícios. 

 

4. CRITÉRIOS DE PROJETO 

4.1. Materiais 

4.1.1. Concreto 

Classe de Resistência — C30 Fck- 30 M pa 

Modulo de elasticidade Secante — 27 G Pa 

4.1.2. Aço 

Categoria 
  

CA-50A 500 210 

CA-60A 600 210 

 

4.2. Cargas consideradas 

A seguir, serão apresentadas as cargas consideradas. 

Estas informações poderão ser consultadas também nos projetos específicos. 



• ALVENARIA: BLOCO CERÂMICO 15 CM = 150 kgf/m2 

• CARGAS PERMANENTES: 

•  REVESTIMENTOS/CONTRAPISO = 100 kgf/m 2 

• FORROS - 25 kgf/m2 

• DUTOS/INSTALAÇÕES 40 kgf/m2 

• LAJES IMPERMEBILIZADAS = 180 kgf/m 2 

• TELHA- 10 kgf/cm 2 

• SOBRECARGAS ACIDENTAIS 

• LAJES SEM ACESSO AO PÚBLICO = 100 kgf/m2  

• DORMITÓRIOS, ENFERMARIAS, . = 200 kgf/rn 2 

•  CORREDORES, SALA RAIO-X, ESCADAS, ESTACIONAMENTO = 300 

kgf/mg 

• LAJE FUNDO E TOPO DO ELEVADOR = 5000 kgf/m 2  

• ACIDENTAL DA COBERTURA METÁLICA = 25kgf/cm 2 

• EMPUXO NAS COLUNAS DO EIXO 1. 

 

4.3. Vento 

A seguir são apresentados os fatores de cálculo utilizados para definição das ações 

de vento incidentes sobre a estrutura. 

 Velocidade básica: 40 m/s; 

 Bator topográfico (SI): 1,0; 

Categoria de rugosidade (S2): IV - Terrenos com obstáculos numerosos e 

pouco espaçados. zona florestal, industrial, urbanizada, parques, subúrbios 

densos; 

 B - Maior dimensão horizontal ou vertical entre 20.0 m e 50.0 m; 

 Bator estatístico (S3): 1,10 - Edificações onde se exige maior segurança. 

Hospitais, quarteis, forças de segurança, comunicação etc. 

 

4.4. Resumo de combinações no modelo global 

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinações: 

 

 



Tipo Descrição N. Combinações 

ELU1 Verificações de estado limite último - Vigas e lajes 144 

ELU2 Verificações de estado limite último - Pilares e fundações 144 

ELS Verificações de estado limite de serviço 48 

COMBFLU Cálculo de fluência (método geral) 16 

 

5. MODELO ESTRUTURAL 

5.1. Explicações 

Na análise estrutural do edifício foi utilizado o 'Modelo 4 do sistema TQS. Este 

modelo consiste em dois modelos de cálculo: 

 Modelo de grelha para os pavimentos; 

 Modelo de pórtico espacial para a análise global. 

O edifício será modelado por um único pórtico espacial mais os modelos dos 

pavimentos. O pórtico será composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da 

estrutura, com o efeito de diafragma rígido das lajes devidamente incorporado ao modelo. 

Os efeitos oriundos das ações verticais e horizontais nas vigas e pilares serão calculados 

com õ pórtico espacial. 

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas ações verticais serão calculados. Nos 

pavimentos simulados por grelha de lajes, os esforços resultantes das barras de lajes sobre 

as vigas serão transferidos como cargas para o pórtico espacial, ou seja, há uma 'certa' 

integração entre ambos os modelos (pórtico e grelha). Para os demais tipos de modelos de 

pavimentos, as cargas das lajes serão transferidas para o pórtico por meio de quinhão de 

carga. 

Tratamento especial para vigas de transição e que suportam tirantes pode ter sido 

considerado e são apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilização das ligações viga-

pilar, a separação de modelos específicos para análises ELU e ELS e os coeficientes de 

não linearidade física também são apontados a seguir. 

5.2. Modelo estrutural dos pavimentos 

A análise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de 

modelos de grelha ou pórtico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente 

consideradas, junto com as vigas e os apoios formados pelos pilares existentes. 

5.3. Modelo estrutural global 

No modelo de pórtico foram incluídos todos os elementos principais da estrutura, ou 

seja, pilares e vigas, além da consideração do diafragma rígido formado nos planos de cada 

pavimento (lajes). A rigidez à flexão das lajes foi desprezada na análise de esforços 

horizontais (vento). Os pórticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do 

edifício, para a avaliação dos efeitos das ações horizontais e os efeitos de redistribuição de 



esforços em toda a estrutura devido aos carregamentos verticais. As cargas verticais 

atuantes nas vigas e pila res do pórtico foram extraídas de modelos de grelha de cada um 

dos pavimentos. Foram utilizados dois modelos de pórtico espacial em cada etapa 

construtiva: um específico para análises de Estado Limite Último - ELU e outro para o Estado 

Limite de Serviço - ELS. As características de cada um destes modelos são apresentadas a 

seguir. 

5.4. Modelo ELU 

O modelo ELU foi utilizado para obtenção dos esforços necessários para o 

dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais. Nos elementos de concreto 

moldado in-loco foram utilizados os coeficientes de não linearidade física conforme 

apresentados na tabela a seguir: 

 

Elemento estrutural Moldado in- loco Coef. NFL 

Pilares 0,80 

Vigas 0,40 

Lajes 0,30 

 

5.5. Modelo ELS 

O modelo ELS foi utilizado para análise de deslocamento do edifício. Neste modelo 

a inércia utilizada para os elementos estruturais foi a bruta. 

 

6. ESTRUTURA METÁLICA 

6.1. Materiais 

Para a estrutura metálica foram considerados os seguintes materiais estruturais: 

• Cantoneiras laminadas: AST M A36 (fy 250 Mpa ; fu = 400 MPa); 

• Tubulares: ASTM A501 Gr A (fy = 250 Mpa ; fu = 400 MPa); 

• Laminados I e H: ASTM A572 Cr50 (fy 345 MPa ; fu = 450 MPa); 

• Chapa dobrada: ASTM A570 cr36 (fy = 250 MPa ; fu = 365 MPa); 

• Parafusos: ASTM A325 (fu = 825 MPa); 

• Chumbadores: ASTM A36 (fy = 250 Mpa ; fu - 400 MP-a); 

• Eletrodos AWS E70xx (fw = 485 MPa). 



Os chumbadores para fixação da estrutura metálica deverão ser fabricados em aço carbono, 

obedecendo aos requisitos do fabricante ou obedecendo às seguintes normas: ASTM 

F568M, classe 

4.6; ASTM A307, grau C elou ASTM A36. A tensão máxima admissível no chumbador deve 

ser 100 MPa, exceto em casos específicos indicados no projeto. 

A distância entre o centro do chumbador e a face do concreto deve ser maior ou igual 100 

mm ou 

40. Os chumbadores de pré-concretagem, para qualquer finalidade, podem ser providos de 

luvas para permitir ajustes no assentamento dos equipamentos. 

6.2. Diretrizes para execução da estrutura metálica 

6.2.1. Fabricação 

Os desenhos de fabricação e montagem, preferencialmente, devem seguir o modelo de 

detalhamento de fabricação indicado no manual do AISC Structural Steel Detailing. O 

formato deve, de preferência, seguir o padrão A1 da ABNT, podendo-se usar o padrão AO, 

excepcionalmente, desde que aprovado pelo contratante. 

Os símbolos de solda devem seguir o disposto no padrão da American Welding Society —

AWS. 

Todos os desenhos de fabricação e montagem deverão, de preferência, ser executados em 

computacionais gráficos, contendo a lista de materiais no corpo de cada desenho de 

fabricação e devem ser submetidos à aprovação da fiscalização, e da empresa calculista. 

Todas as atividades concernentes à fabricação das estruturas, em fábrica ou no campo, 

deverão atender ao disposto nas normas e recomendações dos códigos da AISC —

American Institute for Steel Construction — ASD última edição, e NBR 8800, item 12.2. 

6.2.2. Cortes 

Os cortes de chapas ou perfis serão realizados, de preferência, em tesouras guilhotinas ou 

em serras. Admitem-se cortes a maçarico desde que apresentem um acabamento com bom 

aspecto e sem irregularidades. Caso contrário, as superfícies devem ser tratadas através 

de esmerilhamento. 

6.2.3. Abertura ou alargamento de furos 

Não será permitido a abertura ou alargamento de furos com maçaricos 

6.2.4. Enchimento com solda 

Enchimentos com solda dos furos locados em posição incorreta somente serão admitidos 

quando analisados e aprovados pela empresa calculista e pela fiscalização. 



6.2.5. Solda 

No caso de construções soldadas, a técnica de soldagem, os soldadores, a aparência e a 

qualidade das soldas, assim como os métodos a utilizar para a correção de não 

conformidades, devem estar de acordo com o estipulado nos capítulos "Workmanship" e 

"Technic" (seções 3 e 4) do código Structural Welding Code da American Welding Society 

— AWS — D 1.1. 

6.2.6. Tolerâncias de fabricação 

As tolerâncias de fabricação deverão atender aos limites fixados no "Code of Standard 

Practice" da AISC — American Institute for Steel Construction e às especificações da ASTM 

A6. 

6.3. Pintura 

Todo o serviço de preparo de superfícies e demãos de tinta, nas estruturas novas, será 

necessariamente executado nas instalações do fabricante, sendo facultada a aplicação de 

retoques no local da obra. 

6.3.1. Preparação de superfícies 

Toda superfície a ser pintada deverá ser completamente limpa de toda a sujeira, pó, graxa, 

óleo ou qualquer resíduo como ferrugem e carepa que possa interferir no processo de 

adesão da tinta. Precauções especiais deverão ser tomadas na limpeza dos cordões de 

solda, com a remoção de respingos, resíduos e da escória fundente. 

Regiões contaminadas por oleosidades devem ser limpas com desengraxante ou solvente 

adequado. 

6.4. Embalagem, transporte e armazenamento 

As peças menores, como as que serão embutidas no concreto armado (insertos), parafusos, 

porcas, arruelas, eletrodos etc., serão acondicionados em caixas com massa bruta de 50 a 

100 kg. Parafusos de tamanhos diferentes deverão ser condicionados em caixas separadas, 

antes da embalagem final, e conter a identificação do conteúdo. Grupos de caixas poderão 

ser juntados em um só volume. 

Todas as peças pertencentes a um mesmo tipo de estruturas deverão ser acondicionadas 

em volumes com a mesma identificação. 

Todo o material deve ser entregue completo no canteiro da obra, limpo e em perfeito estado, 

em data não posterior à estabelecida no cronograma. 

Deverão ser tomadas precauções adequadas de forma a se evitar amassamentos, 

distorções, dobras e deformações das peças durante o manuseio, transporte e 



armazenamento. O material que for danificado deverá ser corrigido, de acordo com as 

exigências da fiscalização, antes de ser montado. 

Especial cuidado deve ser tomado com relação aos danos provocados pelo carregamento 

e descarregamento nas proteções anticorrosivas elou pintura final as quais devem ser 

retocadas antes da montagem, observando-se os procedimentos de pintura estabelecidos. 

Os gabaritos, chumbadores e insertos (embutidos no concreto), deverão ser enviados ao 

canteiro da obra numa data tal que atenda ao cronograma de execução do concreto armado. 

Deverão sempre ser enviados com os respectivos diagramas de montagem. 

A carga das estruturas na oficina, assim como a descarga no canteiro de obras, é 

exclusivamente de responsabilidade da contratada. 

6.5. Montagem 

A contratada deverá proceder à montagem das estruturas metálicas em estrita concordância 

com os desenhos de montagem. 

Dúvidas ou impasses que surjam no decorrer dos serviços de montagem deverão ser 

reportados e esclarecidos com o calculista. 

Desde o início da montagem, a estabilidade geral da estrutura deverá ser assegurada 

através da sequência lógica de montagem e colocação de contraventamentos e 

escoramentos. 

Deverão ser fornecidos e instalados todos os contraventamentos e escoramentos 

provisórios que sejam necessários para a colocação das estruturas em esquadro e prumo. 

Deverá ser prevista, se necessária, a colocação de anteparos ou telas de proteção para 

evitar danos causados por peças ou conectores que eventualmente possam cair nos níveis 

inferiores ou prejudicar a vizinhança e os espaços públicos. Estes elementos deverão ser 

retirados ao final dos serviços. 

Deverão ser tomadas todas as precauções para proteger as estruturas existentes e outras 

partes da obra que possam estar sujeitas a danos, durante as operações de manuseio das 

estruturas metálicas no canteiro e montagem. 

Não será permitida a montagem de conjuntos estruturais ou peças avulsas da estrutura que 

se apresentem nas seguintes condições: 



 Peças com comprimento inadequado, que não se adaptem perfeitamente às 

suas conexões na estrutura, com exceção de peças pré-tensionadas de 

contraventamentos; 

 Peças que devido à incorreção de locação da furação, necessitem de uma 

deformação de sua geometria para se adaptar às suas conexões; 

 Peças que apresentem fissuras, mordeduras, inclusão de escória, bolhas ou 

outros defeitos; 

 Peças com avarias na pintura; 

 Peças sujas, deformadas ou empenadas. 

Alargamentos de furos para facilitar a montagem somente serão admitidos se autorizados 

pelo calculista, após consulta por escrito à contratante. Em nenhuma hipótese será permitido 

o uso de maçaricos para alargamento de furos. 

Antes de serem montadas, as partes das peças que ficarão inacessíveis após a conclusão 

dos serviços de montagem deverão ter a sua pintura verificada e, eventualmente, ser 

retocadas, obedecendo-se os procedimentos das especificações da pintura. 

Quando for o caso, o grauteamento somente deverá ser executado após o alinhamento e 

nivelamento da estrutura e executado de maneira a preencher completamente o espaço 

existente entre o nível inferior das estruturas metálicas e o nível superior das estruturas de 

concreto. A execução do grauteamento deverá ocorrer imediatamente após o alinhamento 

e nivelamento das estruturas metálicas. 

Exceto onde anotado no projeto, os procedimentos e as tolerâncias de montagem, são 

aquelas preconizadas pelas normas e recomendações da AISC Code of Standard Practice. 

 

7. Diretrizes para execução da estrutura de concreto 

7.1. Fundações profundas 

O estudo do terreno, baseado nos padrões técnicos da engenharia de solos, deverá indicar 

qual o tipo de fundação mais adequado para as cargas dimensionadas de acordo com os 

critérios estabelecidos em normas da ABNT. 



A construtora deverá respeitar os projetos e indicações fornecidas pelos especialistas 

contratados assumindo a responsabilidade quanto à execução de todos os trabalhos 

relativos às fundações. 

O arrasamento de cabeças de estacas, se esta for a solução, incluindo-se neste item todos 

os serviços de demolição e retirada de entulhos para bota-fora externa, deverá ter seu 

método de execução autorizado pela fiscalização. Tal arrasamento deverá ocorrer sempre 

que necessário, sem que ocorra nenhum tipo de "trauma" no corpo da estaca. 

As fundações contíguas à previsão de junção deverão ter a geometria adequada, de modo 

que não interfiram nas etapas de execução de ambos os edifícios. 

7.2. Fundações superficiais  

As fundações superficiais (blocos de coroamento das estacas, sapatas e vigas baldrame) 

serão dimensionadas conforme as normas da ABNT. 

A construtora deverá executar os serviços de escavações, reaterros e bota-foras de solo 

excedente, necessários para execução de sapatas, blocos e baldrames, incluindo-se todos 

os serviços de escoramentos e drenagens, necessários para trabalhos seguros em valas. 

As sapatas, blocos e baldrames serão executados com concreto dosado em central, 

devendo atender à resistência mínima e armações estabelecidas em projeto. 

As formas das fundações deverão ser confeccionadas em material que permita o melhor 

alinhamento e planicidade possível das peças estruturais. Deverá ser utilizado desmoldante 

antes do início da concretagem das peças, para que não ocorram problemas de maior 

aderência entre o concreto e as formas. 

Para um melhor adensamento do concreto nas peças, deverão ser utilizados vibradores 

manuais. Estes deverão ser utilizados de maneira que não desloquem as armaduras de 

seus locais de concretagem. 

A execução das fundações deverá ser conforme detalhado no projeto executivo. O tipo da 

fundação contratada é definido em função das características do solo, conforme 

levantamento de sondagens do terreno. 

Demais obrigações e responsabilidades deverão ser obedecidas de acordo com a normativa 

vigente e as normas ABNT para execução de fundações NBR 6122. 

A construtora deverá tomar todos os cuidados e prevenções para evitar eventuais 

excentricidades que advenham de diferença de locação em relação ao projeto. Havendo 

divergência, esse calculista deverá ser contatado. Dependendo das excentricidades in loco 



poderá haver impactos significativos na solução apresentada, impactando em prazo e custo 

de projeto, portanto, é essencial que a obra cuide para evitar tal divergências de execução. 

7.3. Impermeabilização 

Deverá ser executada a impermeabilização das fundações superficiais (vigas baldrame e 

blocos de fundação) e da alvenaria de embasamento para conter infiltração de água. A 

indicação do impermeabilizante fica a cargo da construtora. 

7.4. Execução de estrutura em concreto armado 

Toda estrutura de concreto a ser executada, deverá seguir os itens preconizados na NBR 

14931 e NBR 

9062, assim como os anexos descritos nessas normas. 

Os pilares, vigas e lajes serão executados com concreto dosado em central, com resistência 

informada no projeto. 

Todos os elementos estruturais deverão obedecer às dimensões estabelecidas nos projetos 

estruturais, executados com formas de Madeirite, ou qualquer outro material previamente 

aprovado pela fiscalização, com características específicas, devidamente esquadrejadas, 

alinhadas e aprumadas. 

O traço do concreto é de responsabilidade da concreteira, devendo ser devidamente 

calculado pela empresa responsável atendendo à NBR 7212. 

A estrutura, em sua totalidade, deverá ser executada obedecendo às medidas e aos 

posicionamentos indicados nos projetos. Se houver a necessidade de ferros de espera, 

devem ser tomadas providências para evitar sua oxidação excessiva. 

A realização da execução das estruturas deverá ocorrer de forma segura, em conformidade 

com a NR-17 e NR-18. A metodologia construtiva deverá considerar os dispositivos e meios, 

tais como plataformas móveis, para trabalhos seguros em alturas, bandejas de proteção, 

guarda-corpos e corrimãos. 

A cura do concreto será processada com particular cuidado, dentro da boa técnica e normas 

especificas, e quando necessário poderá ser utilizado material para melhor atender esta 

cura, obedecendo às instruções do fabricante. 

Nenhum conjunto de elementos estruturais poderá ser concretado sem a garantia da perfeita 

disposição das ligações e escoramento das formas e armaduras correspondentes. 



A areia deverá ser praticamente isenta de impurezas, materiais orgânicos ou substâncias 

nocivas em proporções prejudiciais. Deverá ser de uma única procedência e satisfazer a 

NBR 7211. 

A pedra britada deverá satisfazer as especificações da NBR 7211. 

O cimento Portland será de uma única procedência, de fabricação recente (idade máxima 

de 90 dias), só podendo ser aceito na obra quando chegar com o seu acondicionamento 

original e sendo estocado de maneira correta. Deverá satisfazer rigorosamente as 

especificações contidas na NBR 

7212. 

A água obedecerá ao disposto na NBR 7212. Para lavagem de agregados e para a 

preparação e cura do concreto, a água será aquela disponível no canteiro de obras, desde 

que não apresente agentes nocivos. 

O tipo e bitolas do aço deverão corresponder às indicadas nos projetos executivos. Deverão 

obedecer a NBR 14931. Os vergalhões não poderão apresentar oxidação, devendo ser 

isentos de óleo, argila e ferrugem solta. 

A dosagem será racional, nas proporções necessárias para atingir a resistência mínima 

fixada, levando-se em consideração a qualidade dos materiais empregados e a consistência 

do concreto. 

As formas serão executadas conforme projeto, objetivando sua mais perfeita execução e o 

melhor reaproveitamento possível, utilizando para isso, desmoldantes que não possuam 

qualquer tipo de agente agressivo ao concreto. 

Antes da concretagem, as formas depois de limpas, devem ser molhadas usando água com 

um pouco de cimento para retirar eventual ferrugem que possa se formar dentro da forma. 

Caso seja necessário, deverá se usar incorporador de ar e para peças volumosas ou 

extensas, recomenda-se retardador de pega. 

Não será aceita, de nenhuma forma, que ocorram emendas em peças estruturais. A 

concretagem deverá ocorrer de forma única. 

O concreto deve ser vibrado, sem encostar o mangote do vibrador nas formas e, ao retirar 

o mangote, fazê-lo vagarosamente. Em peças altas ou pilares, bater as formas para 

controlar e melhorar o enchimento. 



Para o lançamento do concreto, deverão ser atendidos os requisitos dispostos no item 9.5, 

da NBR 

14931. 

Arrematar as faces superiores das vigas e lajes com desempenadeira de aço, uma hora 

após a concretagem. 

Após a desforma das peças estruturais, poderá ser aplicado um agente de cura rápida para 

concreto, evitando assim que possa ocorrer a desidratação do concreto superficial. No caso 

das lajes, estas deverão ser molhadas durante o prazo da cura do concreto aplicado, devido 

a sua grande superfície de contato. 

Os reparos de falhas de concretagem devem ser executados o mais brevemente possível, 

logo após a desforma, principalmente no fundo de laje. Nas falhas maiores, remover todo o 

material defeituoso até que seja encontrado o concreto em perfeito estado; lavar a superfície 

com água para retirar todo o pó e resíduo; aplicar sobre toda a superfície falha uma solução 

a de cola especial para concreto e água ou outro material a ser especificado de comum 

acordo com a fiscalização; encher com argamassa de mesmo traço usado no concreto, 

porém, com menos água, deixando essa argamassa com 2 a 4 mm abaixo da face acabada 

do concreto; após a cura, 4 a 7 dias da correção executada, lavar a superfície com mistura 

de cola especial para concreto e água e aplicar uma mistura de cimento comum e cimento 

branco em proporção a ser testada previamente (geralmente maior que 1:2), preparada com 

a mesma solução de cola especial para concreto e água. A correção é feita com espátula 

ou desempenadeira de aço, obtendo o mesmo acabamento do restante da superfície. 

Os cantos vivos em lugar de trânsito devem ser protegidos imediatamente após a desforma, 

permanecendo assim até a limpeza final da obra. 

O recobrimento mínimo da armadura, nas peças aparentes, deverá obedecer fielmente às 

distâncias estabelecidas nos projetos estruturais e ao grau de agressividade do ambiente. 

Após a colocação da armadura, devem ser retirados com um imã os resíduos de arame de 

dentro das formas. 

Recomenda-se que, ao colocar as armações, se faça a concretagem imediatamente, pois, 

estes ficando muito tempo na forma, enferrujam e deixam manchas que se incorporam ao 

concreto. 

Regularização do acabamento dos pilares de concreto, com tratamento das barras de ferro 

aparentes e oxidadas, antes da concretagem. Para a estrutura aparente, deverá ser pintada 

com verniz incolor para proteção da estrutura. 



7.5. Acabamento de superfícies 

Caso apareçam defeitos na superfície das peças estruturais, o Engenheiro Residente da 

obra pode autorizar que se façam algumas correções. Devem-se corrigir áreas como: 

pequenos buracos e furos de parafuso, com preenchimento de argamassa, para que a 

umidade não atinja a armadura, provocando sua corrosão e, como consequência, fissuração 

do concreto. 

A retificação e correção dos defeitos serão feitos nos seguintes casos: 

Saliências: usar uma pedra de esmeril fina ou média para remover as saliências que possam 

ter se formado. 

Ninhos de pedra: devem ser picotados até encontrar o concreto são e a armadura de aço, 

a fim de obter melhor amarração. A argamassa para os consertos deverá ser preparada tão 

seca quanto possível, mas suficientemente trabalhável para sua aplicação. Deve ter as 

mesmas proporções de areia e cimento; é muito importante que a argamassa seja 

introduzida na área defeituosa pressionada por prensagem. Para a sua aplicação é 

recomendável: 

Remover, cortando, todo o concreto falho, até encontrar o concreto sadio. 

Deixar as laterais das áreas levemente rebaixadas. 

Umedecer durante 24 h a área, de modo que a superfície fique encharcada, porém sem 

conter água livre, e então aplicar pasta de cimento cuidadosamente preparada. 

Prensar a argamassa até preencher a área defeituosa completamente. 

Terminar nivelando. 

8. Vida Útil de Projeto 

Conforme prescrição da N BR 15575-2 Edificações habitacionais Desempenho Parte 

2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais 

executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos. 

Entende-se por Vida Útil de Projeto, o período estimado para o qual este sistema 

estrutural está sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho da NBR 

15575-2. 

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes 

e aplicáveis a estruturas de concreto, o atual estágio do conhecimento no momento da 



elaboração dele, bem como as condições do entorno, ambientais e de vizinhança desta 

edificação, no momento das definições dos critérios de projeto. 

Outras exigências constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliquem em 

dimensões mínimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que os que constam da 

NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverão ser fornecidas pelos 

responsáveis das outras especialidades envolvidas no projeto da edificação, sendo estes 

responsáveis por suas definições. 

Para que a Vida Útil de Projeto tenha condições de ser atingida, se faz necessário 

que a execução da estrutura siga fielmente todas as prescrições constantes neste 

documento, bem como todas as normas pertinentes à execução de estruturas de concreto 

e alvenaria estruturais e as boas práticas de execução. 

O executor das obras deverá se assegurar de que todos os insumos utilizados na 

produção da estrutura atendem as especificações exigidas neste documento, bem como em 

normas específicas de produção e controle, através de relatórios de ensaios que atestem 

os parâmetros de qualidade e resistência; o executor das obras deverá também manter 

registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos. 

Eventuais não conformidades executivas deverão ser comunicadas a tempo a este 

calculista para que venham a ser corrigidas, de forma a não prejudicar a qualidade e o 

desempenho dos elementos da estrutura. 

Atenção especial deverá ser dada na fase de execução das obras, com relação às 

áreas de estocagem de materiais e de acessos de veículos pesados, para que estes não 

excedam a capacidade de carga para as quais estas áreas foram dimensionadas, sob o 

risco de surgirem deformações irreversíveis na estrutura. 

A construtora ou incorporadora deverá incluir no Manual de Uso Operação e 

Manutenção dos Imóveis, a ser entregue ao usuário do imóvel, instruções referentes à 

manutenção que deverá ser realizada, necessária para que a Vida Util de Projeto tenha 

condições de ser atingida. 

Desde que haja um bom controle e execução correta da estrutura, que seja dado o 

uso adequado à edificação e que seja cumprida a periodicidade e correta execução dos 

processos de manutenção especificados no Manual de Uso, Operação e Manutenção dos 

Imóveis, a Vida Útil de Projeto do sistema estrutural terá condições de ser atingida e até 

mesmo superada. 



A Vida Útil de Projeto é uma estimativa e não deve ser confundida com a vida útil 

efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou não ser confirmada em função da qualidade 

da execução da estrutura, da eficiência e correção das atividades de manutenção 

periódicas, de alterações no entorno da edificação, ou de alterações ambientais e climáticas. 
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1. DESCRIÇÃO 

  
1.1 PROPRIETÁRIO  

Os presentes projetos de instalações hidráulicas e hidrossanitários, combate a incêndio e gases 
medicinais foram contratados pela Prefeitura do Município de Mauá. 

 

 1.2 LOCALIZAÇÃO  

 A obra será executada na RUA CESÁRIO PARMEGIANI - SANTA LÍDIA  MAUÁ/SP.  
   

2. GENERALIDADES  
  

2.1 OBJETIVO  

O presente memorial visa descrever os sistemas e especificar os materiais e serviços para as 
instalações hidráulicas e hidrossanitários.  

De acordo com a lei n° 555/99 de 16 dezembro, o instalador deverá fornecer um livro de obra, 
a conservar no local da execução, cujo modelo e conteúdo deve obedecer aos requisitos 
definidos em portaria: Portaria n 1109-2001 - livro de obra.  
 

2.2 NORMAS E ESPECIFICAÇÕES  

Os sistemas de tubulações foram definidos e projetados a partir das recomendações das 
seguintes normas técnicas da ABNT.  

  
NBR - 5626 – Água Potável Fria  
NBR - 7198 – Água Quente  
NBR - 8160 – Esgotos Sanitários e Ventilações  
NBR -10844 – Águas Pluviais  
NBR - 13932 - Instalações internas de gás liquefeito de petróleo (GLP)  
NBR – 14570 – Distribuição de Gás Combustível  
NBR - 9814 - Execução de rede coletora de esgoto sanitário  
NBR - 8890 - Tubo de concreto armado de seção circular para esgoto sanitário  
NBR - 5688 - Sistemas prediais de água pluvial esgoto sanitário e ventilação - Tubos e conexões 
de PVC tipo DN – Requisitos.  
NBR - 14878 - Ligações flexíveis para aparelhos hidráulicos sanitários - Requisitos e métodos 
de ensaio.  

  
Os serviços acima mencionados serão executados de acordo com as indicações dos desenhos 
relacionados no item. 3.1  

Assim, deverão ser seguidas rigorosamente as normas de execução, a parte descritiva, bem 
como as especificações de materiais constantes dos respectivos capítulos, por sistema.  
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2.3 CRITÉRIOS GERAIS DE EXECUÇÃO  
2.3.1 CONDIÇÕES GERAIS  

A elaboração do projeto acompanhou estudos em conjunto com os demais sistemas, não 
devendo, portanto, haver modificação alguma, sem prévia autorização da FISCALIZAÇÃO.  

  
As características técnicas para aparelhos e equipamentos foram estabelecidas com base em 
equipamentos habitualmente disponíveis no mercado, ou projeto específico, sendo que 
eventuais divergências ocasionadas pela disponibilidade de novos produtos, deverão ser 
tratadas pelo CONSTRUTOR ou PROPRIETÁRIO, com as implicações técnicas e normativas 
decorrentes destes fatos.  

  
Quaisquer dúvidas em relação aos desenhos, especificações, Normas, medidas recomendadas 
ou interpretações, deverão ser dirimidas em consulta à FISCALIZAÇÃO, cabendo a paralisação 
dos serviços, até a solução da questão, sem ônus para o CONTRATANTE.  

O instalador é responsável perante a CONTRATANTE pelos desenhos, detalhes de projetos 
específicos, elaborados por ou para si, referentes a serviços ou materiais fornecidos pelas 
firmas subcontratadas.  

  
Todos os desenhos e detalhes do Instalador ou de seus fornecedores, deverão ser aprovados 
pela FISCALIZAÇÃO, antes de execução.  

Somente poderão ser empregados na obra materiais novos, atendendo às Normas aprovadas 
ou recomendadas e especificações deste Memorial, correndo por conta do Instalador os custos 
relativos aos ensaios tecnológicos quando exigidos.  

As citações de marcas ou produtos deste Memorial têm a função de especificar características 
mínimas dos materiais a serem empregados, aceitando-se uma marca com características 
equivalentes à citada, mediante a apresentação e certificados exigidos pela FISCALIZAÇÃO, a 
critério desta.  

  
O Instalador fornecerá mão-de-obra qualificada necessária, mantendo na obra uma equipe 
homogênea, os mesmos elementos durante a obra, de forma a suprir rigorosamente o 
cronograma a ser estabelecido. Todo o contato deverá ser feito através do Engenheiro 
legalmente habilitado e com currículo compatível com a obra.  

Deverá ser concatenado o serviço, de tal forma que uma Empreiteira não prejudique o 
andamento da obra. Para tanto, deve ser seguido o cronograma, com a orientação da 
FISCALIZAÇÃO, quanto à ordem dos serviços.  

As instalações a serem executadas devem ser garantidas quanto à qualidade dos materiais 
empregados e mão-de-obra.  

  
Todo serviço não aceito pela FISCALIZAÇÃO deverá ser refeito às custas do Instalador, sendo 
que a fiscalização dos serviços em nada eximirá a Empreiteira das responsabilidades 
assumidas.  

Caberá ao Instalador acompanhar a partir de dados fornecidos pelo Projetista ou Contratante o 
processo de aprovação dos Projetos, junto às companhias concessionárias de serviços 
públicos, bem como diligenciar no que for exigível, em prazo hábil, para cumprimento do 
cronograma e obtenção do "HABITE-SE".  
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Quando as características da instalação exigirem a continuidade do acompanhamento do 
processo junto à concessionária, após a aprovação prévia do projeto, esta atribuição será do 
Instalador, cabendo ao projetista efetuar apenas as modificações ou anotações em seu projeto, 
quando solicitadas pela concessionária.  

Os serviços deverão ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo ser 
observadas as seguintes exigências:  

  
2.3.2 DA MONTAGEM DAS TUBULAÇÕES  

Todas as tubulações quando na horizontal, deverão ser assentadas sobre apoios conforme o 
seguinte esquema:  

Em tubulações enterradas: lastro de concreto ou terreno firmemente compactado.  
  

Em tubulações sobre lajes: serão apoiadas sobre lastro contínuo de tijolos maciços, assentados 
de maneira apropriada.  

  
Em tubulações suspensas nas lajes: serão afixadas na estrutura por meio de suportes 
apropriados, conforme padrões de boa técnica.  

As tubulações de PVC rígido não poderão, em hipótese alguma, ficar sujeitas a solicitações 
mecânicas nem serem embutidas em elementos estruturais do edifício, salvo em furações 
previstas e indicadas em projeto.  

  
Nas instalações enterradas, os tubos de PVC rígido deverão ficar, no mínimo, a 0,80 m de 
profundidade se houver tráfego e 0,60 m de profundidade nos demais casos. Fora destes 
parâmetros, os tubos deverão ser convenientemente envelopados em concreto.  

  
2.3.3 DOS TESTES  

Todas as tubulações deverão ser testadas conforme segue:  

Tubulações pressurizadas: serão testadas a 1,5 vezes a pressão de serviço, devendo o teste 
durar 6 (seis) horas sem que sejam detectados vazamentos.  

  
As tubulações destinadas a condução de gases (combustíveis) serão submetidas aos testes de 
obstrução e vazamento, por meio de gás inerte ou ar, a pressão de 1,0 Kg/cm2, sendo o teste 
de vazamento considerado satisfatório se, após 20 minutos, não se verificar queda de pressão.  

As tubulações gravitacionais (esgoto e águas pluviais) serão testados por meio de carga 
hidrostática, devendo o referido teste durar 6 (seis) horas sem que sejam detectados 
vazamentos.  

  
Os tubos, antes de serem testados, não deverão ser embutidos, encobertos ou isolados.  

  
2.3.4 DA MONTAGEM E COLOCAÇÃO DE APARELHOS  

O Instalador deverá fornecer e montar todos os aparelhos (louças e metais sanitários) 
assinalados em projeto, conforme detalhes construtivos apresentados.  
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2.3.5 DAS GARANTIAS TÉCNICAS  

É obrigação da empresa instaladora substituir por sua conta qualquer material ou equivalente 
de seu fornecimento que durante 1 (um) ano, a contar da data de entrega dos serviços, 
apresentarem defeitos decorrentes de fabricação ou da instalação imprópria dos mesmos.  

Ficam excluídos, entretanto, os casos em que os defeitos verificados provenham de uso 
impróprio das instalações ou do desgaste natural dos materiais.  
 
2.3.6 PINTURA DE TUBULAÇÕES (BASE E RECOBRIMENTO FINAL)  

Pintura de tubulações submetidas à temperatura ambiente:  

1. Aplicação de uma demão de <primer= misto zarcão, óxido de ferro e veículo de resina epóxi 
curada.  

2. Aplicação de uma demão de esmalte sintético na cor especificada.  
  

Obs.: A diluição da tinta não deverá exceder a 10% no caso de pintura e a 5% nos demais casos.  

No caso de tubulações de ferro galvanizado, o preparo deverá ser completado com o uso de 
produto GALVIT.  

  
As cores convencionais obedecerão às seguintes normas da ABNT:  

  
− NBR-6493/94 - Fixa o emprego das cores a serem aplicadas sobre tubulações com a 

finalidade de facilitar sua identificação e evitar acidentes.  

− NBR-7195/95 - Fixa as cores que devem ser usadas nos locais de trabalho para 
prevenção de acidentes, identificando os equipamentos de segurança, delimitando 
áreas e advertindo contra perigos.  

  
No que se refere ao sentido de escoamento dos fluidos, quando não suficiente a diferenciação 
pela cor convencionada, será caracterizada por setas pintadas, a intervalos convenientes, em 
cor preta ou branca.  

  
A seta na cor preta aplica-se a todas as canalizações, exclusive às destinadas a inflamáveis e 
a combustíveis de alta viscosidade.  

Serão adotadas as seguintes cores convencionais:  
  

a. Canalização de Água Potável: Verde Emblema – AF; 
b. Canalização de Esgotos e Ventilação: Marrom – ESG – V. 

Fica a cargo da empreiteira a colocação de placas nas tubulações, com a identificação de cada 
sistema específico.  

  
As identificações deverão ser colocadas em locais estratégicos ou onde possa haver dúvidas 
dos sistemas instalados. Obrigatoriamente deverão ser localizadas em todas as passagens de 
paredes ou lajes próximo a registro de controle, e nos trechos retos com a utilização de setas 
indicação do sentido do fluxo.  
No caso dos equipamentos, os mesmos devem ser fornecidos pintados pelo próprio fabricante, 
sendo que deverão seguir os parâmetros mínimos de pintura estabelecidos pelas normas de 
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fabricação de cada equipamento. O construtor / instalador deverá exigir do fabricante dados e 
laudo referente a pintura dos equipamentos, comprovando sua garantia quanto à oxidação.  

  
2.3.7 DA ACEITAÇÃO DOS SERVIÇOS EXECUTADOS  

A aceitação formal e final das INSTALAÇÕES fica condicionada a:  
  

- Execução dos testes, ensaios e inspeções previstas neste escopo;  
- Aceitação formal das companhias concessionárias;  
- Entrega dos desenhos "As Built" quando incluídos no fornecimento, certificados de garantia e 
projetos executivos dos equipamentos;  

- Atendimento das condições solicitadas pela FISCALIZAÇÃO;  
- Cumprimento integral do escopo contratual, inclusive no tocante aos aspectos administrativos.  

 
  

3. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  
  

3.1 LISTA DE FOLHAS DO PROJETO BÁSICO  

O projeto básico de instalações Hidráulicas é composto pelas seguintes folhas:   

− 2011-HID-PB-001-PLA-1SS-R07;  

− 2011-HID-PB-002-PLA-TER-R06;  

− 2011-HID-PB-003-PLA-1PV-R06; 

− 2011-HID-PB-004-PLA-1SS-R07; 

− 2011-HID-PB-005-PLA-TER-R06;  

− 2011-HID-PB-006-PLA-1PV-R06; 

− 2011-HID-PB-007-PLA-COB-R06; 

− 2011-HID-PB-008-PLA-ESG-R04; 

− 2011-GMD-PB-009-PLA-GER-R06. 

   
4. DESCRIÇÃO E ESPECIFICAÇÕES PARA OS SISTEMAS 

PROJETADOS 

4.1. ÁGUA POTÁVEL FRIA  

A alimentação da rede de água potável será feita a partir da rede existente na rua. A distribuição 
será feita a partir da prumada do edifício, utilizando o entreforro para passagem das tubulações 
e encaminhamento para o ponto de consumo.  
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4.1.1 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO  
Toda a rede predial de distribuição foi dimensionada de tal forma que, no uso simultâneo 
provável de dois ou mais pontos de utilização, a vazão de projeto estabelecida na NBR-5626/98, 
seja plenamente disponível. Em qualquer ponto da rede de distribuição, a pressão da água em 
condições dinâmicas não será inferior a 0,5 m.c.a. e, em condições estáticas não superior a 
40,0 m.c.a.  

As tubulações foram dimensionadas de modo que, a velocidade da água em qualquer trecho da 
tubulação, não atinja valores superiores a 3 m/s.  

  
4.1.2 PRODUTOS  
4.1.2.1. DISTRIBUIÇÃO  

 
4.1.2.1.1. TUBULAÇÕES  

As tubulações de distribuição de água fria deverão ser em Aço Galvanizado. 

Ref. Cemil / Tupy.  

4.1.2.2. VÁLVULAS E REGISTROS  
 

4.1.2.2.1. REGISTROS DE GAVETA 

Os registros de gaveta deverão ser em bronze observando o seguinte:  
 
- Áreas Nobres (interno aos sanitários) 
Deverão ter modelos especificados conforme projeto de arquitetura, serão dotados de rosca, 
canopla cromada.  

- Áreas de Serviço  
Serão com extremidades roscadas ou flangeadas, tipo acabamento bruto, sem canopla.  

Ref.: Deca, Fabrimar, Docol  

4.1.2.2.2. REGISTROS DE PRESSÃO  

Deverão ser em bronze, com modelo de acordo com as especificações do projeto arquitetônico.  

Ref.: Deca, Fabrimar, Docol  

4.1.2.3. LOUÇAS E METAIS SANITÁRIOS  

Por se tratar de elementos também decorativos, deverão atender as especificações 
arquitetônicas.  

4.1.2.4. SUPORTES  
4.1.2.4.1. SUPORTES PARA DISTRIBUIÇÃO E BARRILETES  

Todas as fixações das tubulações de recalques deverão ter anel de borracha para redução de 
ruídos em toda sua extensão.  
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O instalador deverá prever em seu orçamento todos os suportes e fixações, incluindo todos os 
acessórios, tais como: vergalhões, perfis metálicos, parafusos, chumbadores, etc.  

  
- Grampo <U= – modelo SRS/668  
- Braçadeira de união horizontal para tubo – modelo SRS-687  
- Braçadeira para tubo – tipo SRS-656-10, SRS-656-11  
- Perfilado liso  
- Chumbador autoperfurante – SRS-591-14  
- Suportes que deverão ser montados em obra deverão respeitar detalhes de projeto  

Não serão aceitas sustentações com fita WALSIWA ou similar, só serão aceitos suportes de 
cantoneiras, perfilados e abraçadeiras com tirantes.  

  
Não será permitir o engastamento de quaisquer tipos de tubulações em elementos estruturais, 
pisos, lajes, paredes. Utilizar sempre um tubo-luva.  
Ref.: SISA ou MARVITEC  

 

4.1.3 RECOMENDAÇÕES / ENSAIOS  

4.1.3.1. RECOMENDAÇÕES E INDICAÇÕES PARA A INSTALAÇÃO DO SISTEMA  

1. Não submeter as tubulações nem as conexões a golpes quando estiverem frias.  
  

2. Não expor as tubulações e as conexões aos raios UV sem proteção recomendada.  
  

3. Não termofusionar peças que não estiverem limpas.  

4. Não termofusionar na presença de água.  
  

5. Introduzir o tubo no bocal correspondente até a marca efetuada para evitar obturações.  
  

6. Transportar e armazenar as tubulações de forma ordenada com altura máxima de 1,5 m e 
protegidas das ações dos raios UV.  

7. No caso de erro de peças, completar a termofusão, pois ao término pode-se cortar e guardar 
o trecho para voltar a usar novamente.  

8. Não submeter a tubulação à chamada direta para curvar tubos, pois este processo degrada 
o material.  

9. É necessário que a superfície do tubo não entre em contato com cantos vivos.  
  

10. No acoplamento das conexões roscadas utilizar preferencialmente fitas teflon ou vedantes 
líquidos. Apertar com as mãos e dar outra meia volta com uma ferramenta adequada, 
evitando excessiva torção.  

11. Os bocais macho e fêmea devem estar totalmente em contato com a lâmina do termofusor 
e bem fixados.  

4.1.3.2. ENSAIO HIDROSTÁTICO  
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As tubulações preparadas para o ensaio hidrostático devem estar limpas e visíveis ao longo do 
trajeto, sem medidores de água ou outros acessórios, exceto as válvulas para eliminação de ar 
e as válvulas instaladas que devem estar abertas.  

  
Recomenda-se realizar o ensaio hidrostático após 24 horas. O comprimento máximo da 
tubulação deve ser de 100 metros.  

  
Para realizar o ensaio, encher a tubulação de água a partir do ponto mais baixo, de modo que 
todos os pontos terminais estejam abertos para permitir a total eliminação do ar, que se 
consegue fechando gradualmente cada ponto quando a água sair livre de bolhas de ar.  

O ensaio hidrostático pode ser iniciado com no mínimo uma hora após a eliminação do ar e o 
aumento gradual da pressão até o valor do ensaio (mínimo 15 bar) e tem duração de 60 minutos. 
A queda máxima de pressão permitida é de 0,02 MPa (0,2 bar). Se a queda de pressão for 
maior, será necessário averiguar o sistema para encontrar o local da perda de água, eliminar a 
avaria, e realizar novo ensaio.  

  
4.2. ÁGUA POTÁVEL QUENTE  

Não se aplica.   
  

4.3. SISTEMA DE ÁGUAS PLUVIAIS 

As águas pluviais provenientes da cobertura e de áreas externas da UPA deverão ser captadas 
por meio de calhas e encaminhadas pela lateral da edificação até um poço de recalque que 
será encaminhado para o tanque de retardo.  

4.3.1. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO 

A determinação da intensidade pluviométrica foi estabelecida para fins de projeto, a partir da 
fixação de valores adequados para a duração de precipitação e o período de retorno da região.  

  
4.3.2. PRODUTOS  

4.3.2.1. TUBULAÇÕES  
Todas as prumadas e tubulações do sistema de águas pluviais da UPA deverão ser em PVC-R. 
Ref.: TIGRE/AMANCO  

4.3.2.2. CONEXÕES  
Deverão acompanhar a mesma classe de especificação das tubulações. 
Ref.: TIGRE/AMANCO  

4.3.2.3. GRELHAS  
Deverão ser em ferro fundido obedecendo as especificações na Norma ABNT-NBR-6589. 
Deverão atender as seguintes características:  

− Tipo abacaxi - para tubos de queda; 
− Tipo chata - para pisos. 

Ref.: Oripiranga, Fuminas  
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4.3.2.4.  CAIXA DE PASSAGEM  
Serão circulares, retangulares ou quadradas, construídas em anéis de concreto armado pré- 
moldado, com fundo do mesmo material, ou de alvenaria de tijolos maciços ou blocos de 
concreto, com paredes, no mínimo, de 20 cm de espessura.  

  
Para profundidade máxima de 1 m, as caixas de forma quadrada terão 60 cm de lado, no 
mínimo, e as de forma circular, 60 cm de diâmetro, no mínimo.  

  
Para profundidades superiores a 1 m, as caixas de forma quadrada terão 1,10 m de lado, no 
mínimo, e as de forma circular, 1,10 m de diâmetro, no mínimo. Neste caso, as caixas de 
inspeção passam a denominar-se poços de visita e serão dotadas de degraus de ferro 
zincado, com espaçamento máximo de 40 cm, para facilitar o acesso ao seu interior.  

  
Terão fundo construído de modo a assegurar rápido escoamento e evitar formação de 
depósitos e tampo de ferro fundido, facilmente removível, permitindo composição com o piso 
circundante.  

 

4.3.3. EXECUÇÃO  

4.3.3.1. CRITÉRIOS DE MONTAGEM  

− A instalação será executada rigorosamente de acordo com as normas da ABNT, com os 
códigos e postura dos órgãos oficiais competentes que jurisdicionem a localidade onde será 
executada a obra, com o projeto respectivo - após aprovação pelas entidades governamentais 
com jurisdição sobre o assunto - e com as especificações que se seguem.  

 

− As colunas correrão embutidas nas alvenarias. Quando passarem por Shafts ou armários 
devem ser fixadas por braçadeiras, de 2 em 2 metros, no mínimo, observado o disposto no 
item seguinte.  

 

− Nos casos em que as canalizações devam ser fixadas em paredes e/ou suspensas em lajes, 
os tipos, dimensões e quantidades dos elementos portantes ou de fixação - braçadeiras, 
perfilados "U", bandejas, etc. - serão determinados de acordo com o diâmetro, peso e posição 
das tubulações, conforme detalhes de projeto.  

 

− As furações, rasgos e aberturas, necessários em elementos da estrutura de concreto armado, 
para passagem de tubulações, serão locados com tacos, buchas ou bainhas, antes da 
concretagem. Deverão ser tomadas medidas para evitar que as tubulações venham a sofrer 
esforços não previstos, decorrentes de recalques ou deformações estruturais e para que fique 
assegurada a possibilidade de dilatações e contrações.  

 

− Nas passagens de concreto das paredes e lajes dos reservatórios, deverá ser prevista tubo 
luva em aço carbono SCH 40.  

 

− As canalizações deverão ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento 
adequado, com recobrimento de 0,30m, no mínimo. Nos trechos onde tal recobrimento não 
seja possível ou onde a canalização esteja sujeita a fortes compressões ou choques, ou, 
ainda, nos trechos situados em área edificada, deverá a canalização ter proteção adequada 
conforme detalhes do projeto.  
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− As declividades indicadas no projeto serão consideradas como mínimas, devendo ser 
realizada uma verificação geral dos níveis.  

 

− Os tubos de modo geral - serão assentes com a bolsa voltada em sentido oposto ao do 
escoamento.  

  
4.3.3.1.1. TUBULAÇÕES (ENTERRADAS)  

 

4.3.3.1.1.1. SERVIÇOS PRELIMINARES  
Ao iniciar-se a escavação da vala, por processo manual ou mecânico, será indispensável 
afastar-se o entulho resultante da quebra da pavimentação ou do capeamento do solo, acaso 
existentes, para longe da borda da vala, evitando-se, com isso, seu uso indevido no 
envolvimento da canalização.  

 

4.3.3.1.1.2. ESCAVAÇÃO DA VALA  
As valas terão largura uniforme, recomenda-se as seguintes larguras mínimas: 
− para tubulações com altura de recobrimento de até 1,50 m : 60 cm;  
− para tubulações com altura de recobrimento superior a 1,50 m : 80 cm.  

  
A altura de recobrimento é a soma do reaterro final com o reaterro superior.  

  
Para as escavações em rocha decomposta, pedras soltas e rocha viva, serão executadas até 
um nível tal que permita a execução de um berço de material granular (pó de pedra ou areia) 
de, no mínimo, 15 cm sob as canalizações.  

  
4.3.3.1.1.3. FUNDO DA VALA  

O fundo da vala será regular e uniforme, obedecendo à declividade prevista no projeto, 
devendo ser isento de saliências e reentrâncias. As eventuais reentrâncias serão preenchidas 
com material adequado e convenientemente compactado, de modo a obter-se as condições 
de suporte do fundo da vala normal.  

  
Quando o fundo da vala for constituído de argila saturada ou lodo, sem condições mecânicas 
mínimas para o assentamento da canalização, deverá ser executado um lastro, à guisa de 
fundação, que poderá ser de brita, cascalho ou de concreto convenientemente estaqueado. 
Sobre esse lastro, executa-se berço de material granular (pó de pedra ou areia) e sobre esse 
berço estende-se a canalização.  

  
4.3.3.1.1.4. TRANSPORTE  
O transporte dos elementos que constituem a canalização tem que ser executado com cautela, 
evitando-se que ocorram estragos aos tubos, conexões e anéis de juntas. Os tubos 
permanecerão ao longo da vala o menor tempo possível, evitando-se acidentes e 
deformações.  

  
4.3.3.1.1.5. DESCIDA  
Os tubos descerão para o fundo das valas por, no mínimo, dois homens, evitando-se arraste 
no chão e, principalmente, choques de suas extremidades com corpo rígidos.  
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4.3.3.1.1.6. ASSENTAMENTO  
Os tubos serão manejados com sua geratriz inferior coincidindo com o eixo do berço, de modo 
que as bolsas fiquem nos rebaixos previamente preparados, o que assegura o apoio contínuo 
do corpo do tubo.  

  
4.3.3.1.1.7. EXECUÇÃO DAS JUNTAS  
Verifica-se se os anéis correspondem aos especificados e padronizados e se estão em bom 
estado e limpos (NBR-9051 e NBR-9063).  

  
Será limpa as faces externas das pontas dos tubos e as faces internas das bolsas e, 
principalmente, o trecho de encaixe do anel.  

  
Será verificado se o chanfro da ponta do tubo foi danificado e, em caso afirmativo, procedese 
à correção com uma grosa.  

  
Introduz-se o anel dentro do seu encaixe na bolsa, evitando torções.  

  
Unta-se a face externa da ponta do tubo e parte aparente do anel com pasta apropriada para 
a finalidade e recomendada pelo fabricante do tubo. Não será utilizada, em hipótese alguma, 
graxa ou óleos minerais, evitando-se, dessa forma, prejuízo para as características da 
borracha.  

  
Segue-se ao encaixe da ponta do tubo na bolsa, após o posicionamento correto de ambos, 
empurrando-se manualmente o tubo. Para diâmetros nominais maiores, admite-se utilizar uma 
alavanca junto à bolsa do tubo a ser encaixado, com o cuidado de colocar-se uma tábua entre 
a bolsa e a alavanca, com o objetivo de evitar danos.  

  
4.3.3.1.1.8. ALINHAMENTO E NIVELAMENTO  
Concluída a execução do encaixe, procede-se ao alinhamento da tubulação. Caso necessário, 
poderão ser cravados piquetes ou calços laterais para assegurar dito alinhamento, 
especialmente se houver trechos em curva.  

  
O nivelamento será efetuado em consonância com o disposto na NBR-9814.  

  
4.3.3.1.1.9. MONTAGEM DOS TRECHOS  
O sentido de montagem dos trechos será, de preferência, das pontas dos tubos para as bolsas, 
ou seja, cada tubo assentado terá, como extremidade livre, uma bolsa onde será encaixada a 
ponta do tubo subsequente.  

  
4.3.3.1.2. CONEXÕES  
Serão utilizados, exclusivamente, conexões correspondentes aos fabricantes dos tubos.  

  
Será proibido o aquecimento dos tubos com a finalidade de obter-se curvas, execução de 
bolsas ou furos.  
As extremidades ou pedaços de tubos serão aproveitados através do uso de luvas.  
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4.3.3.1.3. ENVOLVIMENTO E ANCORAGEM  
Após a execução das juntas, a canalização será envolvida conforme recomendações de 

projeto. As juntas elásticas deverão ser mantidas visíveis, para permitir a vistoria pela 

fiscalização.  

As conexões serão convenientemente envolvidas ou ancoradas, conforme recomendações e 
indicações de projeto.  

  
Nos casos de declividades acentuadas, superiores a 20%, será previsto ancoragem para a 
canalização de uma forma geral.  

  
Durante o assentamento do tubo, serão adotadas precauções para evitar, tanto quanto 
possível, a entrada de água na vala aberta, o que eliminará os riscos de solapamento do 
envolvimento. Em casos excepcionais, recomenda-se encher a vala (zonas correspondentes 
aos reaterros lateral e superior) com brita de diâmetro inferior a 2 cm.  

  
A ancoragem de concreto deverá acontecer em todos os pontos de reflexão (horizontal ou 
vertical).  

  
4.3.3.1.4. REATERRO  
REATERRO LATERAL  

O reaterro das laterais da tubulação será executado de tal forma que atenda aos requisitos 
dispostos no projeto.  

  
Será utilizado o solo especificado no projeto, havendo devida atenção no sentido de que a 
canalização fique totalmente apoiada no fundo da vala.  

  
Na hipótese de ter sido necessário o uso de escoramento, a retirada desse escoramento será 
efetuada progressivamente, fazendo-se com que todos os vazios decorrentes dessa operação 
sejam preenchidos.  

  
A compactação atenderá um grau mínimo de norma, de acordo com o tipo de solo.  

  
REATERRO SUPERIOR  

Será com material selecionado, sem pedras ou matacões, em camadas de 10 a 15 cm de 
espessura.  

  
A compactação será efetuada, apenas, nos trechos entre o plano vertical tangente à tubulação 
e o plano vertical da parede da vala. O trecho situado diretamente acima da canalização não 
será compactado, para evitar que ocorram deformações nas tubulações.  

  
O reaterro superior será lançado cuidadosamente e nunca despejado aleatoriamente, 
precaução que visa, ainda, proteger a tubulação.  

  
A compactação atenderá um grau mínimo de norma, de acordo com o tipo de solo.  
REATERRO FINAL  



 

     18 

O reaterro final será lançado em camadas sucessivas, procedendo-se à compactação de forma 
a chegar-se ao mesmo estado do terreno existente nas laterais da vala.  

  
A compactação atenderá um grau mínimo de norma, de acordo com o tipo de solo.  
 

  
4.3.3.1.5. OBRAS DE PROTEÇÃO CONTRA CARGAS MÓVEIS  
A execução de obras de proteção contra cargas móveis fica restrita aos casos em que for 
necessário.  

  
O cálculo das pressões externas devido às cargas móveis e os assentamentos especiais 
obedecerão ao disposto na norma NBR-7367.  

  
4.3.3.1.6. CUIDADOS COM AS TUBULAÇÕES / CAIXAS EXECUTADAS  
Os tampões dos poços de visita, as caixas de inspeção e demais acessórios das redes serão 
ancorados no sentido do peso próprio e dos esforços longitudinais e transversais, bem como 
com respeito às vibrações a que podem ficar sujeitos, sendo que a canalização de PVC rígido 
e as peças de ligação devem trabalhar livres desses esforços ou deformações.  

  
4.3.3.1.7. INSPEÇÃO  
Conforme norma NBR-7367, cumprindo salientar o disposto nos itens seguintes.  

  
A rigorosa fiscalização na execução das juntas elásticas não poderá substituir o ensaio de 
verificação da estanqueidade com pressão hidrostática interna de 0,2 Mpa, conforme NBR- 
9814, a critério da Secretaria da Saúde.  

  
No caso de efetuar-se ensaio de estanqueidade e de verificar-se a possibilidade de infiltração 
de água, o trecho testado não será aceito pela fiscalização, cabendo ao construtor localizar e 
corrigir as falhas, no que após será realizado novo ensaio.  

  
No caso de assentamento da tubulação de montante para jusante, cada novo trecho assentado 
deve permanecer sem infiltrações, mesmo quando esta encontrar-se abaixo do lençol freático.  

  
Após o assentamento de cada trecho das conexões, as extremidades da tubulação serão 
mantidas rigorosamente fechadas com <plug=, durante a execução do serviço.  

  
4.3.3.1.8. PINTURA  
O instalador deverá prever em seu orçamento as pinturas gerais de todas as instalações, bem 
como suas devidas proteções e isolamentos, seguindo os padrões estabelecidos no item 2.3.6 
CRITÉRIOS DE PINTURA, no início deste documento.  

  
4.3.3.1.9. TESTE  
O instalador deverá fornecer todos os meios necessários para os ensaios, testes e coletas de 
informações a respeito de qualquer material empregado nas instalações dos sistemas e, de 
acordo com a NBR-10.844/89.  
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4.3.4. ACEITAÇÃO DO SISTEMA  
Estas deverão ser as exigências para aceitação do sistema, o qual deverá ser feito por 
profissional habilitado:  
- obter relatórios aprovados dos testes efetuados pelo instalador durante toda execução; - 

recolher e conduzir a Vazão de projeto até locais permitidos pelos dispositivos legais; - ser 
estanques;  

- permitir a limpeza e desobstrução de qualquer ponto no interior da instalação;  
- absorver os esforços provocados pelas variações térmicas a que estão submetidas;  
- quando passivas de choques mecânicos, ser constituídas de materiais resistentes a estes 

choques;  
- nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes às intempéries;  
- nos componentes em contato com outros materiais de construção, utilizar materiais 

compatíveis;  
- ser fixadas de maneira a assegurar resistência e durabilidade;  
- ensaiar o funcionamento das bombas, ligando-as e desligando-as uma a uma através do 

acionamento manual, no quadro elétrico. Como a automatização das bombas será feita por 
controladores de níveis, esta, também, deverá ser ensaiada.  

4.4. SISTEMA DE ESGOTO SANITÁRIO  

Foi previsto sistema de coleta por gravidade do esgoto, que é captado por tubulações e 
encaminhado para rede existente.  

  
Os tubos de ventilação coletarão os gases provenientes dos ralos sifonados, mictórios, pias e 
tanques, e encaminharão para prumadas existentes do edifício.  

  
4.4.1. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO  

Para o cálculo das tubulações primárias, secundárias e coletores principais, será observado o 
descrito na norma ABNT NBR-8160/99, bem como os dados dos fabricantes de diversos 
equipamentos e, quanto à declividade, adotar-se-á o seguinte:  

  
 Tubulações internas  Declividade mínima  
 2=  2%  
 3=  1%  
 4=  1%  
 6=  1%  
 8=  1%  
  

4.4.2. PRODUTOS  

4.4.2.1. TUBULAÇÕES  

As tubulações de esgoto sanitário deverão ser em PVC linha reforçada, com ponta e bolsa para 
junta elástica.  
As tubulações de ventilação sanitária deverão ser em PVC linha normal, com ponta e bolsa 
para junta elástica.  
Trechos de saídas de autoclaves / lavadoras / cocção deverão ser em ferro fundido.  

Ref.: AMANCO / TIGRE  
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4.4.2.2. CONEXÕES  

Deverão atender a mesma classe de especificação das tubulações.  

Ref.: AMANCO / TIGRE  

 

4.4.2.3. CAIXAS DE PASSAGEM  

Deverão ser em alvenaria com fundo e tampa de concreto e dimensões conforme detalhes de 
projeto.  
As caixas de passagem ou PV (poços de visita) da área externa, deverão ter suas tampas em 
ferro fundido, com resistência a sobrecarga para suporte de passagem de veículos pesados.  

4.4.2.4. CAIXAS SIFONADA  

Deverão ser em alvenaria com fundo de concreto, tampa de ferro e dimensões conforme detalhe 
de projeto.  

Todas as caixas deverão seguir revestimento e impermeabilização, de acordo com os 
especificados em projeto.  

  
As tampas deverão seguir, quanto as suas dimensões e detalhes construtivos, os desenhos de 
projeto.  

  
4.4.2.5. CAIXA SEPARADORA DE ÓLEO  

Deverão ser em alvenaria com fundo de concreto, tampa de ferro e dimensões conforme detalhe 
de projeto.  

  
4.4.2.6. SUPORTES  

O instalador deverá prever em seu orçamento todos os suportes e fixações, incluindo todos os 
acessórios tais como: vergalhões, perfis metálicos, parafusos, chumbadores, fitas, etc. Todos 
os tipos de suportes deverão ser galvanizados a fogo.  

- Perfil "U": modelo: 630-11-2 ou 630-11-3  
- Braçadeira: grampo "U" - modelo: SRS-668  
- Braçadeira SRS-656-10, SRS-656-11  
- A fixação no teto deve ser com o próprio perfil, atendendo a declividade dos sistemas  
- As prumadas de esgoto devem ser fixadas com perfil "U" e grampo "U" modelo 630-11-3 e 
SRS-668 - Chumbador autoperfurante SRS-591-14  

- As prumadas externas de esgoto, quando ocorrer, deverão ser realizadas com perfis metálicos 
em comum acordo com o projeto arquitetônico  

Ref.: SISA / MARVITEC  
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4.4.3. EXECUÇÃO  

4.4.3.1. CRITÉRIOS DE MONTAGEM  

4.4.3.1.1. MONTAGEM DE APARELHOS SANITÁRIOS  

- Os aparelhos sanitários serão cuidadosamente montados de forma a proporcionar perfeito 
funcionamento, permitir facilmente a limpeza e remoção, bem como evitar a possibilidade de 
contaminação da água potável.  

- Os aparelhos sanitários serão de fornecimento da construtora, porém devem ser montados 
pela instaladora, para tanto os equipamentos afins, respectivos pertences e peças 
complementares serão de fornecimento da instaladora. A montagem deverá atender aos 
detalhes dos projetos de hidráulica e de arquitetura.  

- O perfeito estado dos materiais empregados será devidamente verificado pelo instalador, antes 
de seu assentamento.  

  
- Serão executados pelo instalador todos os serviços complementares de instalações 
hidrossanitários, tais como : fechamento e recomposição de rasgos para canalizações, 
concordância das pavimentações com as tampas das caixas de esgoto e pequenos trabalhos 
de arremate.  

- Todos os dispositivos de fixação, sem exceção, deverão ser aqueles preconizados pelo 
fabricante.  

  
4.4.3.1.2. ELEMENTOS DE INSPEÇÃO  

- Os sifões serão visitáveis ou inspecionáveis na parte correspondente ao fecho hídrico, por 
meio de bujões com roscas de metal ou outro meio de fácil inspeção.  

- Os tubos de queda apresentarão inspeção nos seus trechos inferiores.  
  

- As tampas das caixas de inspeção na instalação de esgotos, localizadas no interior das 
edificações, receberão sobre a tampa, material idêntico ao das pavimentações adjacentes, 
sendo as mesmas, identificadas posteriormente.  

  
4.4.3.1.3. TUBULAÇÕES EMBUTIDAS / ENTERRADAS / APARENTES  

  
4.4.3.1.3.1. TUBULAÇÕES EMBUTIDAS E APARENTES  

As colunas de esgoto quando embutidas, de preferência nichos falsos ou outros espaços 
previstos para tal fim (<shafts=), devem ser fixadas por braçadeiras conforme recomendações 
do fabricante. Quando embutidas diretamente na alvenaria, deverão sempre ser assentadas 
nos tijolos, nunca no revestimento.  

Quando as canalizações forem fixadas externamente em paredes ou suspensas em lajes, os 
tipos, dimensões e quantidades dos elementos suportantes ou de fixação (braçadeiras, 
perfilados <U=, bandejas, etc.) serão determinados de acordo com o diâmetro, peso e posição 
das tubulações, de acordo com as recomendações do fabricante.  
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As derivações serão embutidas nas paredes ou em vazios, não permitindo a sua inclusão no 
concreto. Quando indispensável, serão localizadas em reentrâncias (encaixes) para isso 
previstas na estrutura.  

  
As furações, rasgos e aberturas necessárias em elementos da estrutura de concreto armado, 
para passagem de tubulações, serão locadas e tomadas com tacos, buchas ou bainhas, antes 
da concretagem. Precauções serão adotadas para que a estrutura não venha a sofrer esforços 
não previstos, decorrentes de recalques ou deformações estruturais e para que fique segura a 
possibilidade de dilatações. Na passagem através de elementos estruturais de reservatórios ou 
piscinas, serão empregadas as medidas complementares que assegurem perfeita 
estanqueidade e facilidade de substituição.  

  
4.4.3.1.3.2. TUBULAÇÃO ENTERRADA  

As tubulações serão assentadas sobre leito de concreto, cuja espessura será determinada pela 
natureza do terreno, de forma a resistir o seu peso próprio, quando em carga.  

  
As cavas abertas no solo, para assentamento das canalizações, só poderão ser fechadas após 
a verificação pela FISCALIZAÇÃO, das condições das juntas, tubos, proteção dos mesmos, 
níveis de declividade, observando-se o disposto na Norma NBR-8160 sobre o assunto. No caso 
de tubos de PVC o leito deverá ser de areia.  

  
4.4.3.1.3.3. DECLIVIDADE  

As declividades indicadas no projeto serão consideradas como mínimas, devendo ser procedida 
verificação geral dos níveis até a rede urbana antes da instalação dos coletores.  

  
4.4.3.1.3.4. PROTEÇÃO  

As extremidades das tubulações de esgoto serão vedadas até a montagem dos aparelhos 
sanitários, com bujões de rosca ou <plug=, convenientemente apertados, não sendo permitido o 
emprego de buchas de papel ou madeira para tal fim.  

  
Durante a execução das obras serão tomadas precauções especiais para se evitar a entrada 
de detritos nos condutores de águas pluviais.  

Será tomado todo cuidado para se evitarem infiltrações em paredes e tetos, bem como 
obstruções de ralos, caixas, calhas, condutores, ramais ou redes coletoras.  

  
4.4.3.1.3.5. PRESCRIÇÕES SOBRE CANALIZAÇÕES DE FERRO FUNDIDO  

Tubos adaptáveis com bolsa e virola  

- A vedação das juntas deverá ser executada por meio de anéis de borracha EPDM ou sistema 
SMU.  

  
- A ponta do tubo deverá ser chanfrada e a bolsa ter pequena conicidade.  

  
- Quando utilizar, o anel será colocado no canal da bolsa do tubo ou da conexão a ser utilizada, 
verificando- se previamente se a ponta do tubo está devidamente chanfrada.  
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- Lubrificar-se-á o anel de borracha com glicerina e com material apropriado a ponta do tubo, 
promovendo- se então, o encaixe.  

  
- No caso de tubos enterrados, deverá ser levado em conta que o leito esteja isento de pedras 
ou arestas vivas. O material de envolvimento deverá ser firme, dando-se preferência a areia, 
para conservar a elasticidade longitudinal do tubo, razão pela qual não se recomenda o 
envolvimento direto com concreto magro.  

  
4.4.3.1.3.6. VENTILAÇÃO  

- Os tubos de queda serão, sempre, ventilados na cobertura.  

- A extremidade superior dos tubos ventiladores individuais poderá ser ligada a um tubo 
ventilador primário, a uma coluna de ventilação ou a um ramal de ventilação, sempre a 30 cm, 
pelo menos acima do nível máximo de água no aparelho correspondente, conforme detalhes 
de projeto.  

  
- Os tubos ventiladores primários e as colunas de ventilação serão verticais e sempre que 
possível, instalados em um único alinhamento reto; quando for impossível evitar mudanças de 
direção, estas deverão ser feitas mediantes curvas de ângulo central menor de 90 graus.  

- O trecho de um tubo ventilador primário, ou coluna de ventilação, situado acima de cobertura 
do edifício, deverá medir no mínimo 30 cm, no caso de telhado ou laje de cobertura e 2,00 m, 
no caso de laje utilizada para outros fins, devendo ser, neste último caso devidamente 
protegido contra choques ou acidentes que possam danificá- lo.  

  
- A extremidade aberta de um tubo ventilador primário ou coluna de ventilação situada a menos 
de 2,00 m de distância de qualquer janela ou porta, deverá elevar-se pelo menos 1,00 m acima 
da respectiva verga.  

  
- As distâncias entre os desconectores e os tubos de ventilação devem ser observadas 
rigorosamente de acordo com a NBR-8160/99.  

  
4.4.3.1.4. CAIXAS DE INSPEÇÃO  

As instalações serão dotadas de todos os elementos de inspeção necessários (caixas, etc.) 
obedecendo rigorosamente ao disposto na Norma NBR 8160.  
Toda instalação será executada de forma que sejam possíveis futuras operações de instalação 
e desobstrução.  

  
Os sifões serão inspecionáveis na parte correspondente ao fecho hídrico por meio de bujões 
com rosca ou outro meio de fácil inspeção.  

Os tubos de queda apresentarão opérculo (tubos radiais com inspeção) nos seus trechos 
inferiores.  

  
Os opérculos em tubos de ferro fundido serão também de ferro fundido e fixados por parafusos 
de aço ou material não ferroso.  

  
As tampas das caixas de inspeção na instalação de esgoto receberão sobretampa de material 
idêntico ao das pavimentações adjacentes.  
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As grelhas deverão ter somatória das seções dos furos nos ralos simples, sifonados ou de 
calhas de águas pluviais de no mínimo igual a uma vez e meia a seção do condutor ou ramal 
respectivo.  

- A caixa de inspeção será de forma retangular podendo ser feita de anéis de concreto armado 
pré-moldado com fundo do mesmo material ou de alvenaria de tijolo maciço ou ainda de blocos 
de concreto com paredes de no mínimo 20 cm de espessura, feitas no local, devidamente 
revestidas.  

  
- O fundo das caixas deve ser construído de modo a assegurar rápido escoamento e evitar a 
formação de depósitos, conforme detalhes de projeto.  

- Quando executadas em alvenaria de tijolos, estes serão assentes com argamassa 1:4 e o 
revestimento interno será feito com argamassa 1:3 com acabamento alisado obedecendo as 
seguintes prescrições:  

  
- A laje de fundo será em concreto armado devendo ser nela moldada a meia-secção do coletor 
que for ali passar, obedecendo-se a declividade do subcoletor.  

- Não se permitirá a formação de depósito no fundo da caixa.  

- As tampas deverão ficar no nível do terreno ou pouco acima.  
  

- Na caixa executada em área edificada, a face superior da tampa deverá estar ao nível do piso 
acabado e ter o mesmo revestimento que este.  

  
4.4.3.1.5. PINTURA  

O instalador deverá prever em seu orçamento as pinturas gerais de todas as instalações, bem 
como suas devidas proteções e isolamentos, seguindo os padrões estabelecidos no item 2.3.6 
CRITÉRIOS DE PINTURA, no início deste documento.  

  
4.4.3.1.6. TESTE  

O instalador deverá fornecer todos os meios necessários para os ensaios, testes e coletas de 
informações a respeito de qualquer material empregado nas instalações dos sistemas.  

- Antes da entrega da obra será convenientemente verificada através de ensaios, pela 
Fiscalização toda a instalação.  

  
- Depois de feita a inspeção final e antes da colocação de qualquer aparelho, a tubulação deve 
ser ensaiada com água ou ar, não devendo apresentar nenhum vazamento.  

- Após a colocação dos aparelhos a instalação deve ser submetida a ensaio final de fumaça.  
  

- Os ensaios com água devem ser aplicados: à instalação como um todo ou por seções.  
  

- No ensaio da instalação como um todo, toda abertura deve ser conveniente tamponada exceto 
a mais alta, por onde deve ser introduzida água até um período mínimo de 15 min. Este ensaio 



 

     25 

pode ser realizado desde que a pressão estática resultante no ponto mais baixo da tubulação 
não exceda a 60 KPA (6 m.c.a).  

- O ensaio por seções, cada seção com uma altura mínima de 3 m e incluindo no mínimo 1,5 m 
da seção abaixo, deve ser enchida com água pela abertura mais alta do conjunto, devendo as 
demais aberturas serem convenientes tamponadas.  

  
- A pressão deve ser mantida por um período mínimo de 15 min.  

  
- No ensaio por seções a pressão resultante no ponto mais baixo não deve exceder a 60 KPA 
(6 m.c.a).  

  
- Para o ensaio com ar toda a entrada ou saída da tubulação deve ser convenientemente 
tamponada à exceção daquela pela qual será introduzida o ar. O ar deve ser introduzido no 
interior da tubulação até que atinja uma pressão uniforme de 35 KPA (3,5 m.c.a). Esta pressão 
deve se manter pelo período de 15 min sem a introdução do ar adicional.  

- O limite máximo de 35 KPa deve ser ultrapassado sempre que for verificado que um 
entupimento em um trecho da tubulação possa ocasionar uma pressão superior a esta.  

- No trecho que for constatado o descrito acima deve-se realizar o ensaio com ar a uma pressão 
igual à pressão máxima resultante do eventual entupimento.  

  
- O ensaio final com fumaça deverá ser feito com todos os fechos hídricos dos aparelhos cheios 
com água, devendo as demais aberturas serem convenientemente tamponadas com exceção 
das aberturas dos ventiladores primários e da abertura de introdução da fumaça.  

- A fumaça deve ser introduzida no interior do sistema através da abertura previamente 
preparada.  

  
- Quando for notada a saída de fumaça pelos ventiladores primários, a abertura respectiva de 
cada ventilador deve ser convenientemente tamponada.  

- A fumaça deve ser continuamente introduzida até que se atinja uma pressão de 0,25 KPA 
(0,025 m.c.a). Esta pressão deve ser manter pelo período de 15 min, sem que seja introduzida 
fumaça adicional.  

  
- Todas as provas e os testes de funcionamento dos aparelhos e equipamentos, serão feitos na 
presença do Engenheiro Fiscal da Obra.  

  
4.4.3.1.7. ACEITAÇÃO DO SISTEMA DE ESGOTO  

Após a execução dos serviços de instalação, a aceitação do sistema será feita por profissional 
habilitado, verificando os parâmetros principais de desempenho do sistema, que são:  

- avaliação dos relatórios de testes aprovados pela fiscalização durante toda execução, 
verificando se todo o sistema de esgoto sanitário, incluindo o sistema de ventilação, foi 
inspecionado e ensaiado antes de entrar em funcionamento;  

- após concluída a execução e, antes dos ensaios, deve ser verificado se o sistema se 
encontra adequadamente fixado e se existe algum material estranho no seu interior;  

- depois de feita a inspeção final e, antes da colocação de qualquer aparelho sanitário, a 
tubulação deve ser ensaiada com água ou ar, não devendo apresentar nenhum vazamento  
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- após a colocação dos aparelhos sanitários, o sistema deve ser submetido a ensaio final de 
fumaça;  

- ensaiar o funcionamento das bombas, ligando-as e desligando-as uma a uma, através do 
acionamento manual, no quadro elétrico. Como a automatização das bombas será feita por 
controladores de níveis, esta também deverá ser ensaiada.  

- Antes da entrega da obra, toada a instalação será convenientemente verificada pela 
fiscalização.  

- Todas as canalizações primárias de instalação de esgotos sanitários serão testadas com 
água ou ar comprimido, sob pressão mínima de 3m de coluna d’água, antes da instalação 
dos aparelhos. Serão também submetidas à prova de fumaça, sob pressão mínima de 25m 
de coluna d’água, depois da colocação dos aparelhos. Em ambas as provas. As 
canalizações deverão permanecer sob a pressão da prova durante 15 minutos. Os ensaios 
serão executados de acordo com o prescrito na Norma NBR- 8160.  

4.4.3.1.8. MONTAGEM DE APARELHOS SANITÁRIOS  

Serão cuidadosamente montados de forma a proporcionar perfeito funcionamento, permitir 
facilmente a limpeza e remoção, bem como evitar a possibilidade de contaminação de água 
potável.  

  
4.4.3.1.9. SERVIÇOS COMPLEMENTARES  

Serão executados pelo CONSTRUTOR todos os serviços complementares de instalação de 
esgoto, tais como fechamento e recomposição de rasgos para tubulações, concordâncias das 
pavimentações com as tampas de caixas de inspeção e de gordura, bem como de outros 
pequenos trabalhos de arremate.  

Caberão ao CONSTRUTOR todas as despesas, providências e serviços para a ligação da 
instalação à rede urbana, conforme descrito nos estudos de diretrizes dos projetos.  

  
4.5. GÁS NATURAL  

Não se aplica.  
  

4.6. GASES MEDICINAIS  

4.6.1. OXIGÊNIO  
G.1.1 DESCRIÇÃO  

  
O sistema de geração de oxigênio medicinal foi projetado para atender toda a UPA, de forma a 
ter-se uma central composta de tanque de oxigênio líquido, vaporizadores e cilindros tipo 
torpedos de oxigênio gasoso de reserva, que alimentar todos os pontos de consumo, para fins 
terapêuticos.  

  
O sistema de bateria de cilindros reserva deve estar conectado a uma válvula reguladora de 
pressão capaz de manter a vazão máxima dos tanques de forma contínua. Estes cilindros só 
atuarão em caso de emergência, pois o sistema central deve entrar em funcionamento quando 
a pressão mínima de operação pré-estabelecida do suprimento primário for atingida.  
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O armazenamento de oxigênio central ou cilindros estarão protegidos do calor, evitando a 
possibilidade de alcançarem temperaturas superiores a 54ºC. Deverão também estar afastados 
de transformadores, geradores, chaves elétricas, etc, e sempre acima do solo, ao ar livre 
preferencialmente. O acesso para abastecimento deverá ser pela entrada principal da UPA e 
permitir o suprimento de oxigênio e de pessoas autorizadas.  

O local da instalação do tanque de oxigênio deverá ter uma contenção através de mureta com 
altura de até 1,0 m e piso acabado preenchido de brita nº 2.  

  
Da central criogênica, a partir das válvulas reguladoras de pressão, manômetros e válvulas de 
bloqueio, o oxigênio é encaminhado pelas tubulações, onde quando passam enterradas pela 
área externa estarão protegidas por encamisamento tubular, e a uma profundidade mínima de 
80 cm do piso, até os pontos de consumo.  

  
O sistema será distribuído aos ambientes a partir de tubulações posicionadas em um shaft que 
percorre verticalmente todo o prédio.  

  
Os pontos de consumo (postos de tomadas) serão auto vedantes, isentos de óleo e sua 
identificação com nome, cor relativa ao tipo de gás.  

  
Cada um dos pontos deverá conter um dispositivo de vedação e proteção na saída, para quando 
os mesmos não estiverem sendo usadas.  

A altura dos postos, junto ao leito dos pacientes devem estar à 1,50 m do piso, e sempre que 
possível protegidos, para evitar choques e danos físicos à válvula.  

  
As tomadas deverão ser locadas conforme painéis detalhados pela arquitetura.  

Deverá ser instalado um sistema de sinalização e alarme para o controle de oxigênio, que 
acusará queda de pressão na tubulação, quando esta for igual ou inferior a 4,5 Kgf/cm2, fazendo 
soar a cigarra e acendendo a lâmpada de alarme.  

  
O sistema de sinalização e alarme deverá ser automático, isto é, uma vez restabelecida a 
pressão normal de funcionamento, 5,0 Kgf/cm2, a luz vermelha será desligada, ligando-se 
automaticamente a verde.  

  
Todos os alarmes deverão ser identificados e foram instalados em áreas que permitam a sua 
visualização constante, na sua grande maioria em postos de enfermagem.  

  
G.1.2 CONSUMO  

  
O consumo foi calculado, conforme critérios específicos da NBR-12.188 e RDC-50, indicados 
na Tabela 1 a seguir, adotado entre as normas o mais crítico. Partiu-se de uma perda de carga 
igual a 6% e fator de utilização (simultaneidade) respectivos aos indicados também na Tabela 
1.  
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TABELA 1  

  
VAZÕES NOS PONTOS DE UTILIZAÇÃO (OXIGÊNIO) CONFORME RESOLUÇÃO DA RDC-50  

AMBIENTE  Vazão 
(Lpm)  

Vazão 
(m3/h)  

Fator de uso 
(%)  

Vazão final 
(m3/h)  

Sala de inalação  20  1,20  10  0,12  
Consultório odontológico  30  1,80  15  0,27  
Salas de suturas / curativos  ---  ---  ---  ---  
Sala de isolamento da emergência  60  3,60  25  0,90  
Sala de observação da emergência  60  3,60  25  0,90  
Sala de procedimentos invasivos da emergência  60  3,60  100  3,60  
Internação / enfermaria  20  1,20  25  0,30  
Sala de exames e curativos – internação  20  1,20  25  0,30  
Sala de exames e curativos – queimados / 
balneoterapia  

60  3,60  50  1,80  

 Área de cuidados e higienização do RN  60  3,60  100  3,60  
Berçário – cuidados intermediários  60  3,60  100  3,60  
Berçário – cuidados intensivos – UTI Neonatal  60  3,60  100  3,60  
Quarto – área coletiva de UTI  60  3,60  100  3,60  
Sala de raio X intervencionista  60  3,60  40  1,44  
Sala da raio X geral  ---  ---  ---  ---  
Sala de hemodinâmica  30  1,80  15  0,27  
Salas de exames de tomografia e ressonância 
magnética  

60  3,60  25  0,90  

Salas de ultrasonografia  ---  ---  10  ---  
  

VAZÕES NOS PONTOS DE UTILIZAÇÃO (OXIGÊNIO) CONFORME RESOLUÇÃO DA RDC-50  
AMBIENTE  Vazão 

(Lpm)  
Vazão 
(m3/h)  

Fator de uso 
(%)  

Vazão 
final 
(m3/h)  

Sala de exames de medicina nuclear  ---  ---  10  ---  
Sala de exames endoscópicos  30  1,80  10  0,18  
Salas de indução e recuperação pós-anestésica  60  3,60  100  3,60  
Sala de preparo anestésico  ---  ---  ---  ---  
Salas de cirurgia  60  3,60  100  3,60  
Salas de pré-parto  30  1,80  100  1,80  
Salas de parto  60  3,60  100  3,60  
Área de assistência ao recém-nascido  60  3,60  100  3,60  
Sala / quarto PP  ---  ---  ---  ---  
Sala de transfusão  ---  ---  ---  ---  
Sala de radioterapia  60  3,60  20  0,72  
Sala de aplicação de quimioterápicos  ---  ---  ---  ---  
Sala de tratamento hemodiálitico  ---  ---  ---  ---  
Câmara individual de oxigenoterapia hiperbárica  ---  ---  ---  ---  
Câmara coletiva de oxigenoterapia hiperbárica  ---  ---  ---  ---  
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G.1.3 PRODUTOS  

G.1.3.1 TUBULAÇÃO  
  

Os tubos deverão ser em cobre, sem costura , classe industrial , com conexões também em 

cobre, soldados com liga de prata 35CD (Argentum 35CD), observando as recomendações na 

NB-254, NBR-7417. A fabricação dos tubos deverá atender a norma ABNT NBR-5020/1984 As  

conexões roscadas deverão ter rosca do tipo Whitworth gás. 
Ref.: ELUMA / TERMOMECÂNICA / RIOTERMO  

  
G.1.3.2 MANGUEIRAS  

  
Mangueiras para utilização nos painéis de cabeceira ou postos de consumo , confeccionadas 
em internamente em polietileno atóxico, com reforço intermediário em tranças de nylon, e 
revestimento externo em P.V.C. na cor padrão de cada gás, conforme norma ABNT 254.  
Especificações técnicas:  
Diâmetro externo = 13 mm. Diâmetro interno = 6,8 mm.  
Limite de pressão = 10 bar  
Ref.: OXICHAMA ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

   

G.1.3.3 CONECTORES  

  
Borboleta confeccionada com insertos de latão (isentos de graxas) envolvidos por 
termoplástico (polipropileno) de alta resistência com rosca interna para fixação em conector de 
gás , conforme norma ABNT 254.  
Ref.: OXICHAMA ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

  
G.1.3.4 ABRAÇADEIRAS  

  
Abraçadeira confeccionada em alumínio anodizado.  
Ref.: OXICHAMA ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

   
G.1.3.5 VÁLVULAS ESFÉRICAS DE FECHO RÁPIDO  

  
Material: Latão  
Ref.: Mipel, Wortinghton  

   
G.1.3.6 POSTOS PARA OXIGÊNIO  

  
Posto de Consumo Medicinal possibilita conectar equipamentos de gasoterapia à rede 
centralizada de gases medicinais, identificando o gás a que se destina, através de símbolo, cor 
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padrão e nome do gás. É disponibilizado em duas versões: para tubulação embutida ou 
tubulação aparente.  
Tipo: auto vedante, isentos de óleo, com rosca  

Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  
  
G.1.3.7 CONEXÃO MEDICINAL  

Conexão Medicinal: Permite a montagem do equipamento ao posto. Válvula em duplo estágio, 
niples e sede em latão cromado. Sua característica principal é a dupla retenção do gás, 
garantindo maior segurança ao sistema.  

Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  
   
G.1.3.8 PAINEL DE ALARME MEDICINAL  

  
Painel de Alarme Medicinal: Identifica e sinaliza, através de sinal luminoso e sonoro, uma 
eventual queda de pressão na rede de gases medicinais. Composto de alarme temporizado, 
fonte e energia auxiliar para o caso de queda de energia. modelo com painel luminoso que 
facilita a visualização em ambiente de pouca luminosidade  

  
Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  

   
G.1.3.9 REGULADOR DE PRESSÃO MEDICINAL RMF  

  
Reduz a pressão de gás proveniente dos cilindros de alta pressão (200 kgf/cm2) para pressão 
de  
3,5 kgf/cm2. Dispõe de manômetro de 0 a 300 kgf/cm2, fluxômetro na saída com escala calibrada  
de 0 a 15 l/min e válvula de alívio calibrada para 6,0 kgf/cm2, com chave e porca vazada para 
fácil adaptação do produto nos cilindros. Utilizado para oxigenoterapia e nebulização.  

Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  
  
G.1.3.10 REGULADOR DE PRESSÃO MEDICINAL RM – 100  

  
Reduz a pressão de gás proveniente dos cilindros de alta pressão (200 kgf/cm2), de Oxigênio 
ou de Ar Comprimido, para a pressão calibrada de 3,5 kgf/cm2, com vazão máxima de 100 l/min. 
Dispõe de manômetro de 0 a 300 kgf/cm2 e válvula de alívio calibrada para 6,0 kgf/cm2, com 
chave e porca vazada para fácil adaptação do produto nos cilindros. Utilizada para acionamento 
de equipamentos como ventiladores, carrinhos de anestesia e outros.  

  
Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  

   
G.1.3.11 CAIXA PARA SECCIONADORA DE GASES , EM AÇO COM VISOR DE VIDRO  

  
Caixa metálica para abrigo das válvulas seccionadoras. Deverá ser em chapa metálica, com 
cantoneira invisível, tipo cantometal, com porta de vidro temperado, fecho cromado com chave 
e dobradiça pivotante cromada.  
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Ref.: Blindex para vidro 8 mm ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito a aprovação da 
fiscalização  

  
G.1.4 CRITÉRIOS DE MONTAGEM E EXECUÇÃO  

Todas as conexões usadas para unir tubos de cobre ou latão, devem ser de cobre, bronze ou 
latão, laminados ou forjados, construídas especialmente para serem aplicadas com solda forte 
(solda prata) , ou roscadas.  

Para situações específicas, deve-se adotar os seguintes critérios:  
  

a. Quando não houver a possibilidade de tráfego sobre a tubulação, esta deve estar a uma 
profundidade mínima de 0,80 m do piso e não há necessidade de uso de canaletas ou tubos 
envelope. Será necessária a proteção das tubulações enterradas com fita tipo scotchrap da 3M, 
e também para evitar rompimentos provocados por escavações, deverá ser prevista sobre as 
linhas placa de concreto pré-moldado e toda sua extensão enterrada.  

 
b. Quando houver possibilidade de tráfego sobre a tubulação, esta deve estar a uma 
profundidade mínima de 1,20 m do piso, e é obrigatório o uso de canaletas ou tubos envelope. 
Os tubos envelopes deverão ser de concreto com ᴓ 200 mm, e quando em canaletas prever 
nestas fundo em brita drenante e tampas em concreto pré-moldado.  

  
No caso de instalação de redes de distribuição de oxigênio, ar e vácuo em espaços de 
construção, é recomendável evitar o uso de conexões roscadas ou anilhadas.  

É proibida a instalação de tubulações em poços de elevadores, monta cargas e tubos de queda.  

Para as tubulações aparentes instaladas em locais onde estejam expostas a choques 
mecânicos ou abalroamento durante operações de limpeza (pleno de ar-condicionado) devem 
ser previstas proteções adequadas. Utilizar tubo luva em cobre com dois diâmetros acima da 
tubulação em questão.  

  
As tubulações não devem ser colocadas em túnel, sulco ou conduto onde sejam expostas ao 
contato com óleo ou substâncias graxas.  

As tubulações aparentes só podem ser instaladas, em locais de armazenamento de material 
combustível ou inflamáveis, lavanderias, subestações elétricas, áreas de caldeiras, centrais de 
esterilização, quando encamisadas adequadamente por tubos de aço.  

  
As tubulações, expostas a danos provenientes da movimentação de equipamentos portáteis 
(carrinhos, macas ,etc.) nos corredores e outros locais, devem estar protegidas contra choques 
ou abalroamento. Onde comporem com a arquitetura, utilizar enchimento em alvenaria com 
acabamentos idênticos ao do local em questão.  

Em áreas destinadas a nutrição e dietética, é recomendável não haver tubulação aparente de 
oxigênio, ar e vácuo.  

É proibido o uso de tubulações como aterramento de qualquer equipamento elétrico.  

O gás ou vácuo contido nas tubulações deve ser identificado conforme tabela a seguir:  
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TABELA DE IDENTIFICAÇÃO – GASES MEDICINAIS 

Gás Cor Padrão Munsell 

Ar Medicinal Amarelo Segurança 5 Y 8/12 

Oxigênio Medicinal Verde Emblema 2,5 G 4/8 

Vácuo Cinza Claro N 6,5 

 

Postos de utilização  

  
Os postos de utilização e as conexões de todos os acessórios para uso de oxigênio devem ser 
conforme prescrito nas normas NBR13730, 13164 e 11906.  

  
Cada posto de utilização de oxigênio, ar ou vácuo, deve ser equipado com uma válvula auto 
vedante, e rotulado legivelmente com o nome ou abreviatura e símbolo ou fórmula química, com 
fundo de cor conforme a norma de cores para identificação de gases e vácuo, conforme TABELA 
DE IDENTIFICAÇÃO – GASES MEDICINAIS anteriormente apresentada e NBR 11906.  

  
Indicação da fonte principal de suprimento para oxigênio: PSA – OXIGÊNIO 93, conforme 
NBR13587; tanque criogênico ou central de cilindros: OXIGÊNIO.  

  
Os postos de utilização devem ser providos de dispositivo(s) de vedação e proteção na saída, 
para quando não estiverem em uso.  

Os postos de utilização junto ao leito do paciente devem estar localizados a uma altura 
aproximadamente 1,5 m acima do piso ou embutidos em painel apropriado, a fim de evitar danos 
físicos à válvula, bem como ao equipamento de controle e acessórios, tais como: fluxômetros, 
umificadores, ou qualquer outro acessório neles instalados. A localização exata do ponto deverá 
ser a indicada nos desenhos e detalhes de arquitetura.  
Todo manômetro para gases, incluindo medidores usados temporariamente para fins de teste 
deve ser conforme NBR-13730.  

Sistemas de alarme  

Alarmes operacionais  

Nos sistemas centralizados deve haver um alarme operacional que indique quando a rede deixa 
de receber de um suprimento primário de gás e passa a receber de um suprimento secundário 
ou reserva.  

  
Este alarme deve ser sonoro e visual, sendo que este último só pode ser cancelado com o 
restabelecimento da pressão de operação pré-determinada.  

A central de suprimento com compressores de ar deve possuir um dispositivo de monitoração 
de umidade do ar produzido ao final do processo.  
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Alarmes de emergência  

 Estes alarmes devem ser independentes dos alarmes operacionais e de fácil identificação.  
  

Nos locais onde usualmente sejam utilizados equipamentos de suporte a vida devem ser 
instalados, obrigatoriamente, alarmes de emergência, que atuem quando a pressão de 
distribuição dos gases atingir o valor mínimo de 300 kPa (3,1 kgf/cm2 –manométrico) e 26,64 
kPa (200mm Hg) para o vácuo.  

Rede de Distribuição  

Antes da instalação, todos os tubos, válvulas, juntas e conexões, excetuando-se apenas 
aqueles especialmente preparados para serviços de oxigênio, lacrados, recebidos no local, 
devem ser devidamente limpos de óleos, graxas e outras matérias combustíveis, lavando-os 
com uma solução quente de carbonato de sódio ou fosfato trissódico (na proporção de 
aproximadamente 400 g para 10 l). É proibido o uso de solventes orgânicos tais como o 
tetracloreto de carbono, tricloretileno e cloroetano no local de montagem. A lavagem deve ser 
acompanhada de limpeza mecânica com escovas, quando necessário. O material deve ser 
enxaguado em água quente. Após a limpeza devem ser observados cuidados especiais na 
estocagem e manuseio de todo este material, a fim de evitar recontaminação antes da 
montagem final. Os tubos, juntas e conexões devem ser fechados, tamponados ou lacrados de 
tal maneira que pó, óleos ou substâncias orgânicas combustíveis não penetrem em seu interior 
até o momento da montagem final. Durante a montagem os segmentos que permaneceram 
incompletos devem ser fechados ou tamponados ao fim da jornada de trabalho. As ferramentas 
utilizadas na montagem da rede de distribuição, da central e dos terminais devem estar livres 
de óleo ou graxa. Quando houver contaminação com óleo ou graxa, estas partes devem ser 
novamente lavadas e enxaguadas.  

  
Todas as juntas, conexões e tubulações da rede, devem ser soldadas com solda de prata ou 
similar, de alto ponto de fusão (superior a 537ºC). Excetua-se o equipamento referido conexões 
rosqueadas.  

Deve-se tomar um cuidado especial na soldagem a fim de evitar (excessos) restos de solda no 
interior das tubulações. As partes externas dos tubos e juntas soldadas, devem ser limpas com 
água quente após a montagem.  

  
As juntas rosqueadas para a instalação das válvulas dos terminais e outras devem ser 
instaladas por estanhagem de rosca macho com solda macia. Não devem ser usados fluxos 
contendo componentes graxos, devendo ser utilizadas fitas de teflon, adequadas a esta 
aplicação.  

Ensaios  

Sistemas de gases  

Após a instalação do sistema centralizado, deve-se limpar a rede com ar medicinal procedendo-
se os ensaios, observando: 
 

− Após a instalação das válvulas dos postos de utilização, deve-se sujeitar cada seção da 
rede de distribuição a um ensaio de pressão de uma vez e meia a maior pressão de uso, 
mas nunca inferior a 980 kPa (10 kgf/cm2); 
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− Durante o ensaio, deve-se verificar cada junta, conexão e posto de utilização ou válvula, 
com água e sabão, a fim de detectar qualquer vazamento;  

− Todo vazamento deve ser reparado e deve-se repetir o ensaio em cada seção onde houver 
reparos; 

− O ensaio de manutenção da pressão padronizada por 24 h deve ser aplicado após o ensaio 
inicial de juntas e válvulas; 

− Deve ser instalado um manômetro aferido e deve ser fechada a entrada de ar medicinal;  
− A pressão dentro da rede deve manter-se inalterada, levando-se em conta as variações de 

temperatura.  

Após a conclusão de todos os ensaios, a rede deve ser purgada com o gás para o qual foi 
destinada, a fim de remover o ar medicinal.  

A purga deve ser executada abrindo-se todos os postos de utilização, com o sistema em carga, 
do ponto mais próximo da central até o mais distante.  

Em caso de ampliação de uma rede de gás ou vácuo já existente, os ensaios de ligação do 
acréscimo à rede primitiva devem ser conforme estabelecido nas prescrições anteriores.  

  
4.6.2. AR COMPRIMIDO MEDICINAL  

G.2.1 SISTEMA  

O sistema foi projetado para atender todos os pontos de consumo da UPA, para tanto, será 
prevista uma central composta de tanque de armazenagem e compressores localizada no 
térreo.  

  
A central deverá ser composta de compressores do tipo anel líquido (a ser definido pelo 
fornecedor), isento de óleo e de água, desodorizado por filtros, com selo d’água, de membrana 
e com lubrificação a seco.  

A central contará com dois compressores, operacional e reserva, de igual vazão, ou seja, terá 
capacidade máxima provável, com possibilidade de funcionar no automático ou manual, de 
forma alternada ou em paralelo na emergência. Estes equipamentos estarão ligados no sistema 
elétrico de emergência (geradores). Contaremos ainda com uma central de cilindros reserva, 
para suprir eventuais paralisações dos compressores, localizada no 2° subsolo.  

  
A tomada de ar dos compressores será feita em ambiente ao ar livre e isenta de contaminações, 
a partir de extremidade voltada para baixo e com tela.  

Após a central, antes da distribuição foram previstos filtros e secador, a fim de produzir um ar 
dentro dos limites máximos de poluentes toleráveis.  

  
Assim sendo, após a central, através de tubulações, ar comprimido suprirá os pontos de 
consumo. O sistema será distribuído aos ambientes a partir de tubulações posicionadas em dois 
shafts principais que percorrem verticalmente todo o prédio.  

Os pontos de tomada deverão ser do tipo auto vedantes e isentos de óleo com identificação de 
cor e nome.  

  
Cada um dos pontos deverá conter um dispositivo de vedação e proteção na saída, para quando 
não estiverem sendo usados.  
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A altura dos pontos, junto ao leito dos pacientes devem estar à 1,50 m do piso, e sempre que 
possível protegidos, para evitar choques e danos físicos à válvula.  

Deverá ser instalado em todas as áreas, um sistema de sinalização e alarme para o controle de 
ar comprimido, que acusará queda de pressão na tubulação, quando esta for igual ou inferior a 
3,5 kgf/cm2, fazendo soar a cigarra e acendendo a lâmpada de alarme.  

  
Para garantir a utilização de ar comprimido totalmente seco e puro, será prevista a utilização de 
secador de ar por refrigeração e filtros tipo cartucho.  

  
O sistema de sinalização e alarme deverá ser automático, isto é, uma vez restabelecida a 
pressão normal de funcionamento, 5,0 kgf/cm2, a luz vermelha será desligada, ligando-se 
automaticamente a verde.  

Todos os alarmes deverão ser identificados e foram instalados em áreas que permitam a sua 
visualização constante, na sua grande maioria em postos de enfermagem.  

  
G.2.2 CONSUMO  

O consumo foi calculado, conforme critérios específicos da NBR-12188 e RDC-50, indicados na 
Tabela 2 a seguir, adotado entre as normas o mais crítico. Partiu-se de uma perda de carga 
igual a 6% e fator de utilização (simultaneidade) respectivos aos indicados também na Tabela 
2.  
 

TABELA 2  

  
VAZÕES NOS PONTOS DE UTILIZAÇÃO (AR COMPRIMIDO) CONFORME RESOLUÇÃO DA 
RDC-50  

AMBIENTE  Vazão 
(Lpm)  

Vazão 
(m3/h)  

Fator de uso 
(%)  

Vazão final 
(m3/h)  

Sala de inalação  20  1,20  10  0,12  
Consultório odontológico  ---  ---  ---  ---  
Salas de suturas / curativos  20  1,20  10  0,12  
Sala de isolamento da emergência  20  1,20  15  0,18  
Sala de observação da emergência  60  3,60  15  0,54  
Sala de procedimentos invasivos da emergência  60  3,60  20  0,72  
Internação / enfermaria  60  3,60  10  0,36  
Sala de exames e curativos – internação  20  1,20  10  0,12  
Sala de exames e curativos – queimados / 
balneoterapia  

20  1,20  20  0,24  

Área de cuidados e higienização do RN  60  3,60  100  3,60  
Berçário – cuidados intermediários  60  3,60  100  3,60  
Berçário – cuidados intensivos – UTI Neonatal  60  3,60  100  3,60  
Quarto – área coletiva de UTI  60  3,60  100  3,60  
Sala de raio X intervencionista  60  3,60  40  1,44  
Sala de raio X geral  60  3,60  15  0,54  
Sala de hemodinâmica  30  1,80  15  0,27  
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Salas de exames de tomografia e ressonância 
magnética  

60  3,60  25  0,90  

Salas de ultrassonografia  60  3,60  10  0,36  
Sala de exames de medicina nuclear  60  3,60  10  0,36  
Sala de exames endoscópicos  30  1,80  10  0,18  
Salas de indução e recuperação pós-anestésica  60  3,60  100  3,60  
Sala de preparo anestésico  ---  ---  25  ---  
Salas de cirurgia  60  3,60  100  3,60  
Salas de pré-parto  30  1,80  100  1,80  
Salas de parto  60  3,60  100  3,60  
Área de assistência ao recém-nascido  60  3,60  100  3,60  
Sala / quarto PP  60  3,60  100  3,60  
Sala de transfusão  60  3,60  20  0,72  
Sala de radioterapia  60  3,60  20  0,72  
Sala de aplicação de quimioterápicos  60  3,60  20  0,72  
Sala de tratamento hemodiálitico  20  1,20  10  0,12  
Câmara individual de oxigenoterapia hiperbárica  120  7,20  100  7,20  
Câmara coletiva de oxigenoterapia hiperbárica  120  7,20  100  7,20  

  
G.2.3 PRODUTOS  

G.2.3.1 TUBULAÇÃO  

  
Os tubos deverão ser em cobre, sem costura , classe industrial , com conexões também em 
cobre, soldados com liga de prata 35CD (Argentum 35CD), observando as recomendações na 
NB-254, NBR-7417.  

  
A fabricação dos tubos deverá atender a norma ABNT NBR-5020/1984  

As conexões roscadas deverão ter rosca do tipo Whitworth gás.  

Ref.: Eluma, Termomecânica, Riotermo  
 

G.2.3.2 MANGUEIRAS  

  
Mangueiras para utilização nos painéis de cabeceira ou postos de consumo , confeccionadas 
em internamente em polietileno atóxico, com reforço intermediário em tranças de nylon, e 
revestimento externo em P.V.C. na cor padrão de cada gás , conforme norma ABNT 254. 
Especificações técnicas:  
Diâmetro externo = 13 mm. Diâmetro interno = 6,8 mm.  
Limite de pressão = 10 bar  
Ref.: Oxichama ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

   
G.2.3.3 CONECTORES  
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Borboleta confeccionada com insertos de latão (isentos de graxas) envolvidos por termoplástico 
(polipropileno) de alta resistência com rosca interna para fixação em conector de gás , conforme 
norma ABNT 254.  
Ref.: Oxichama ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

   
G.2.3.4 ABRAÇADEIRAS  

  
Abraçadeira confeccionada em alumínio anodizado.  
Ref.: Oxichama ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

   
G.2.3.5 VÁLVULAS ESFÉRICAS DE FECHO RÁPIDO  

  
Material: Latão  
Ref.:MIPEL/WORTINGHTON  

   
G.2.3.6 POSTOS PARA AR COMPRIMIDO  

  
Tipo : auto vedante, isento de óleo com rosca  
Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  

  
G.2.3.7 CONEXÃO MEDICINAL  

Conexão Medicinal: Permite a montagem do equipamento ao posto. Válvula em duplo estágio, 
niples e sede em latão cromado. Sua característica principal é a dupla retenção do gás, 
garantindo maior segurança ao sistema.  

  
Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  
 

G.2.3.8 PAINEL DE ALARME MEDICINAL  

  
Painel de Alarme Medicinal: Identifica e sinaliza, através de sinal luminoso e sonoro, uma 
eventual queda de pressão na rede de gases medicinais. Composto de alarme temporizado, 
fonte e energia auxiliar para o caso de queda de energia. modelo com painel luminoso que 
facilita a visualização em ambiente de pouca luminosidade  

  
Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  

   
G.2.3.9 CAIXA PARA SECCIONADORA DE GASES , EM AÇO COM VISOR DE VIDRO  

  
Caixa metálica para abrigo das válvulas seccionadoras. Deverá ser em chapa metálica, com 
cantoneira invisível, tipo cantometal, com porta de vidro temperado, fecho cromado com chave 
e dobradiça pivotante cromada.  

  
Ref.: Blindex para vidro 8 mm ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito a aprovação da 
fiscalização  
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 G.2.3 ENSAIOS 

  
Sistemas de gases  

Após a instalação do sistema centralizado, deve-se limpar a rede com ar medicinal 
procedendo-se os ensaios:  

  
− Após a instalação das válvulas dos postos de utilização, deve-se sujeitar cada seção da 

rede de distribuição a um ensaio de pressão de uma vez e meia a maior pressão de uso, 
mas nunca inferior a 980 kPa (10 kgf/cm2).  

− Durante o ensaio, deve-se verificar cada junta, conexão e posto de utilização ou válvula, 
com água e sabão, a fim de detectar qualquer vazamento.  

− Todo vazamento deve ser reparado e deve-se repetir o ensaio em cada seção onde houver 
reparos.  

− O ensaio de manutenção da pressão padronizada por 24 h deve ser aplicado após o ensaio 
inicial de juntas e válvulas.  

− Deve ser instalado um manômetro aferido e deve ser fechada a entrada de ar medicinal.  
− A pressão dentro da rede deve manter-se inalterada, levando-se em conta as variações de 

temperatura.  
  

Após a conclusão de todos os ensaios, a rede deve ser purgada com o gás para o qual foi 
destinada, a fim de remover o ar medicinal.  

A purga deve ser executada abrindo-se todos os postos de utilização, com o sistema em carga, 
do ponto mais próximo da central até o mais distante.  
Em caso de ampliação de uma rede de gás ou vácuo já existente, os ensaios de ligação do 
acréscimo à rede primitiva devem ser conforme estabelecido nas prescrições anteriores.  

  
4.6.3. VÁCUO CLÍNICO (SUCÇÃO)  

G.3.1 SISTEMA  

O sistema foi projetado de forma a ter - se uma central geradora e armazenadora de vácuo 
localizada no térreo.  

  
A geração deverá ser feita através de bombas, com capacidade para atender a demanda 
necessária dos pontos de utilização, do complexo hospitalar.  

Serão previstas 2 (duas) bombas, sendo as duas operacionais, para alimentação de 
reservatórios incorporado as mesmas. Esta central deverá ter sistema de arrefecimento da 
bomba , com a recirculação de água, ou seja, circuito aberto.  

Desta central através de tubulação, atenderá a todos os pontos de consumo. O sistema será 
distribuído aos ambientes a partir de tubulações posicionadas em dois shafts que percorrem 
verticalmente todo o prédio. Em cada pavimento através de uma distribuição horizontal pelo 
forro, foi previsto um duplo anel, a partir de cada um dos shafts.  

  
Nestes anéis foram associadas válvulas seccionadoras (registros esfera de fechamento), para 
eventual manutenção na rede, sendo estrategicamente posicionadas de maneira que os 
ambientes tenham funcionamento ininterrupto.  
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Os pontos de tomada serão com válvulas de seccionamento, isentas de óleo e deverão ser 
locadas conforme detalhes arquitetônicos.  

  
Todas as áreas deverão ser compostas de válvulas de seccionamento e sistema de alarme para 
o controle de vácuo, que acusará queda de pressão na tubulação, quando esta for igual ou 
superior a 18,0=HG, fazendo soar a cigarra e acendendo a lâmpada de alarme.  

Todos os alarmes deverão ser identificados e foram instalados em áreas que permitam a sua 
visualização constante, na sua grande maioria em postos de enfermagem.  

  
G.4.2 CONSUMO  

O consumo foi calculado, conforme critérios específicos da NBR-12188 e RDC-50, indicados na 
Tabela 4 a seguir, adotado entre as normas o mais crítico. Partiu-se de uma perda de carga 
igual a 6% e fator de utilização (simultaneidade) respectivos aos indicados também na Tabela 
3.  
  

TABELA 3  

  
VAZÕES NOS PONTOS DE UTILIZAÇÃO (VÁCUO) CONFORME RESOLUÇÃO DA RDC-50  

AMBIENTE  Vazão 
(Lpm)  

Vazão 
(m3/h)  

Fator de uso 
(%)  

Vazão final 
(m3/h)  

Sala de inalação  ---  ---  ---  ---  
Consultório odontológico  ---  ---  15  ---  
Salas de suturas / curativos  ---  ---  ---  ---  
Sala de isolamento da emergência  ---  ---  25  ---  
Sala de observação da emergência  ---  ---  25  ---  
Sala de procedimentos invasivos da emergência  ---  ---  100  ---  
Internação / enfermaria  60  3,60  20  0,72  
Sala de exames e curativos – internação  30  1,80  25  0,45  
Sala de exames e curativos – queimados / 
balneoterapia  

-60  -3,60  50  -1,80  

Área de cuidados e higienização do RN  ---  ---  100  ---  
Berçário – cuidados intermediários  60  3,60  100  3,60  
Berçário – cuidados intensivos – UTI Neonatal  60  3,60  100  3,60  
Quarto – área coletiva de UTI  60  3,60  100  3,60  
Sala de raio X intervencionista  60  3,60  40  1,44  
Sala de raio X geral  60  3,60  ---  ---  
Sala de hemodinâmica  ---  ---  15  ---  
Salas de exames de tomografia e ressonância 
magnética  

---  ---  25  ---  

  
VAZÕES NOS PONTOS DE UTILIZAÇÃO (VÁCUO) CONFORME RESOLUÇÃO DA RDC-50  

AMBIENTE  Vazão 
(Lpm)  

Vazão 
(m3/h)  

Fator de uso 
(%)  

Vazão final 
(m3/h)  

Salas de ultrassonografia  ---  ---  10  ---  
Sala de exames de medicina nuclear  ---  ---  10  ---  
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Sala de exames endoscópicos  ---  ---  10  ---  
Salas de indução e recuperação pós-anestésica  60  3,60  100  3,60  
Sala de preparo anestésico  ---  ---  ---  ---  
Salas de cirurgia  60  3,60  100  3,60  
Salas de pré-parto  ---  ---  100  ---  
Salas de parto  60  3,60  100  3,60  
Área de assistência ao recém-nascido  ---  ---  100  ---  
Sala / quarto PP  ---  ---  ---  ---  
Sala de transfusão  ---  ---  ---  ---  
Sala de radioterapia  ---  ---  20  ---  
Sala de aplicação de quimioterápicos  ---  ---  ---  ---  
Sala de tratamento hemodiálitico  ---  ---  ---  ---  
Câmara individual de oxigenoterapia hiperbárica  ---  ---  ---  ---  
Câmara coletiva de oxigenoterapia hiperbárica  ---  ---  ---  ---  

  
G.4.3 PRODUTOS  

G.4.3.1 TUBULAÇÃO  

  
Os tubos deverão ser em cobre, sem costura, classe industrial, com conexões também em 
cobre, soldados com liga de prata 35CD (Argentum 35CD), observando as recomendações na 
NB-254, NBR-7417.  
A fabricação dos tubos deverá atender a norma ABNT NBR-5020/1984  
As conexões roscadas deverão ter rosca do tipo Whitworth gás.  

Ref. : Eluma / Riotermo / Termomecânica  

G.4.3.2 MANGUEIRAS  

  
Mangueiras para utilização nos painéis de cabeceira ou postos de consumo, confeccionadas 
em internamente em polietileno atóxico, com reforço intermediário em tranças de nylon, e 
revestimento externo em P.V.C. na cor padrão de cada gás , conforme norma ABNT 254. 
Especificações técnicas:  
Diâmetro externo = 13 mm. Diâmetro interno = 6,8 mm.  
Limite de pressão = 10 bar  
 
Ref. : Oxichama ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

  

G.4.3.3 CONECTORES  

  
Borboleta confeccionada com insertos de latão (isentos de graxas) envolvidos por termoplástico 
(polipropileno) de alta resistência com rosca interna para fixação em conector de gás , conforme 
norma ABNT 254.  
 
Ref. : Oxichama ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

  
G.4.3.4 ABRAÇADEIRAS  



 

     41 

  
Abraçadeira confeccionada em alumínio anodizado.  
 
Ref. : Oxichama ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da fiscalização  

  
G.4.3.5 VÁLVULAS ESFÉRICAS DE FECHO RÁPIDO  

  
Material: Latão  
Ref.: MIPEL/WOrcester  

   
G.4.3.6 POSTOS PARA VÁCUO  

  
Com torneiras cromadas, tipo seta, com vedação de teflon de gavetas especiais do mesmo 
material isentas de óleo. Serão dotadas de roscas.  

Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  
  

Obs.: As roscas dos postos serão do tipo macho, com 9/16" de diâmetro e 32 G.p.p.  
G.4.3.7 CONEXÃO MEDICINAL  

Conexão Medicinal: Permite a montagem do equipamento ao posto. Válvula em duplo estágio, 
niples e sede em latão cromado. Sua característica principal é a dupla retenção do gás, 
garantindo maior segurança ao sistema. 
 
Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  

  
G.4.3.8 PAINEL DE ALARME MEDICINAL  

  
Painel de Alarme Medicinal: Identifica e sinaliza, através de sinal luminoso e sonoro, uma 
eventual queda de pressão na rede de gases medicinais. Composto de alarme temporizado, 
fonte e energia auxiliar para o caso de queda de energia, modelo com painel luminoso que 
facilita a visualização em ambiente de pouca luminosidade  

  
Ref.: White Martins, Aga, Air Liquide  

  
G.4.3.9 CAIXA PARA SECCIONADORA DE GASES, EM AÇO COM VISOR DE VIDRO  

  
Caixa metálica para abrigo das válvulas seccionadoras. Deverá ser em chapa metálica, com 
cantoneira invisível, tipo cantometal, com porta de vidro temperado, fecho cromado com chave 
e dobradiça pivotante cromada.  

  
Ref.: Blindex para vidro 8 mm ou similar obrigatoriamente equivalente, sujeito à aprovação da 
fiscalização  

  



 

     42 

4.7 EXTINTORES  

4.7.1 DESCRIÇÃO  

Os extintores manuais foram previstos em todo o empreendimento, sendo do tipo portátil 
(parede) e no mínimo, 2 (dois) tipos de agente extintor por andar.  

  
Após a ocupação do edifício, caberá aos usuários incorporarem quantos novos extintores forem 
necessários, para atender às condições específicas de seus layouts.  

  
4.7.2 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO  

Deverão respeitar o estabelecido nas NBR-12.693/93, NBR-11.715, NBR-11.716, NBR-11.721 
e NBR-11.781.  

  
4.7.3 PRODUTOS  

4.7.3.1 DE GÁS CARBÔNICO  

 Capacidade conforme indicado em projeto.  
Fabricação conforme a norma ABNT EB-150, com selo de aprovação conforme norma ABNT 
EB-150.  
Ref.: KIDDE, BUCKA SPIERO  

  
4.7.3.2 DE PÓ QUÍMICO SECO  

Capacidade conforme indicado em projeto.  
Fabricação conforme a norma ABNT EB-148, com selo de aprovação conforme norma ABNT 
EB- 150.  

Ref.: KIDDE, BUCKA SPIERO  
  

4.7.3.3 DE ÁGUA PRESSURIZADA  

Capacidade conforme indicado em projeto.  
Fabricação conforme norma ABNT EB-149, com selo de aprovação conforme norma ABNT EB- 
150.  

Ref.: KIDDE, BUCKA SPIERO  
  
4.8 SISTEMA DE ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA  

Iluminação que deve clarear áreas escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo 
áreas de trabalho e áreas técnicas de controle de restabelecimento de serviços essenciais e 
normais, na falta de iluminação normal.  
A intensidade da iluminação deve ser suficiente para evitar acidentes e garantir a evacuação 
das pessoas, levando em conta a possível penetração de fumaça nas áreas.  

O sistema de iluminação de emergência deve:  
a) permitir o controle visual das áreas abandonadas para localizar pessoas impedidas de 

locomover-se;  
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b) manter a segurança patrimonial para facilitar a localização de estranhos nas áreas de 
segurança pelo pessoal da intervenção;  

c) sinalizar inconfundivelmente as rotas de fuga utilizáveis no momento do abandono do local;  
d) sinalizar o topo do prédio para a aviação comercial.  
Em casos especiais, a iluminação de emergência deve garantir, sem interrupção, os serviços 
de primeiros socorros, de controle aéreo, marítimo, ferroviário e outros serviços essenciais 
instalados.  
O tempo de funcionamento do sistema de iluminação de emergência deve garantir a segurança 
pessoal e patrimonial de todas as pessoas na área, até o restabelecimento da iluminação 
normal, ou até que outras medidas de segurança sejam tomadas.  
No caso do abandono total do edifício, o tempo da iluminação deve incluir, além do tempo 
previsto para a evacuação,  
o tempo que o pessoal da intervenção e de segurança necessita para localizar pessoas perdidas 
ou para terminar o resgate em caso de incêndio. Este tempo deve ser respaldado pela 
documentação de segurança do edifício aprovada pelo usuário e do poder público.  
Devem ser respeitadas as limitações da visão humana, com referência às condições fisiológicas 
da visão diurna e noturna e o tempo de adaptação para cada estado.  
A variação da intensidade de iluminação não pode ser superior ao valor de 20:1.  

  
4.9 SISTEMA DE SINALIZAÇÃO DE SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO E PÂNICO  

SINALIZAÇÃO DE PROIBIÇÃO  

A sinalização apropriada deve ser instalada em local visível e a uma altura mínima de 1,80 m, 
medida do piso acabado à base da sinalização. A mesma sinalização deve estar distribuída 
em mais de um ponto dentro da área de risco, de modo que pelo menos uma delas seja 
claramente visível de qualquer posição dentro da área, e devem estar distanciadas entre si em 
no máximo 15,0 m.  

  
SINALIZAÇÃO DE ALERTA  

A sinalização apropriada deve ser instalada em local visível e a uma altura mínima de 1,80 m, 
medida do piso acabado à base da sinalização, próxima ao risco isolado ou distribuída ao 
longo da área de risco generalizado. Neste último caso, cada sinalização deve estar 
distanciada entre si em no máximo 15,0 m.  

  
SINALIZAÇÃO DE ORIENTAÇÃO E SALVAMENTO  

A sinalização de saída de emergência apropriada deve assinalar todas as mudanças de direção 
ou sentido, saídas, escadas etc., e deve ser instalada segundo sua função, a saber:  
a) a sinalização de portas de saída de emergência deve ser localizada imediatamente acima das 
portas, no máximo a 0,10 m da verga; ou na impossibilidade desta, diretamente na folha da 
porta, centralizada a uma altura de 1,80 m, medida do piso acabado à base da sinalização;  
b) a sinalização de orientação das rotas de saída deve ser localizada de modo que a distância 
de percurso de qualquer ponto da rota de saída até a sinalização seja de no máximo 7,5 m.  
Adicionalmente, esta sinalização também deve ser instalada de forma que no sentido de saída 
de qualquer ponto seja possível visualizar o ponto seguinte, distanciados entre si em no máximo 
15,0 m. A sinalização deve ser instalada de modo que a sua base esteja no mínimo a 1,80 m do 
piso acabado;  
c) a sinalização de identificação dos pavimentos no interior da caixa de escada de emergência 
deve estar a uma altura de 1,80 m, medida do piso acabado à base da sinalização, instalada 
junto à parede, sobre o patamar de acesso de cada pavimento;  



 

     44 

d) se existirem rotas de saída específicas para uso de deficientes físicos, estas devem ser 
sinalizadas para tal uso.  

NOTA 1  

Em escadas contínuas, além da identificação do pavimento de descarga no interior da caixa 
de escada de emergência, deve-se incluir uma sinalização de porta de saída com seta 
indicativa do sentido do fluxo, conforme estabelecido na alínea a) acima.  

NOTA 2  
A abertura das portas em escadas não dever obstruir a visualização de qualquer sinalização.  

  
 SINALIZAÇÃO DE COMBATE A INCÊNDIO  

A sinalização de equipamentos de combate a incêndio deve estar a uma altura mínima de 1,80 
m, medida do piso acabado à base da sinalização e imediatamente acima do equipamento 
sinalizado e:  

a. quando houver, na área de risco, obstáculos que dificultem ou impeçam a visualização direta 
da sinalização básica no plano vertical, a mesma sinalização deve ser repetida a uma altura 
suficiente para a sua visualização;  

b. quando o equipamento se encontrar instalado em uma das faces de um pilar, todas as faces 
visíveis do pilar devem ser sinalizadas;  

c. quando existirem situações em que a visualização da sinalização não seja possível apenas 
com a instalação da placa acima do equipamento, deve-se adotar:  

• o posicionamento para placa adicional em dupla face perpendicularmente à superfície 
da placa instalada na parede ou pilar; 

• a instalação de placa angular, conforme figura 1, afixada na parede ou pilar, acima do 
equipamento; 

• para a produção da sinalização com o formato mostrado na figura 1, deve-se observar 
o tamanho padrão de cada modelo, de acordo com a ABNT NBR 13434-2.  

  
SINALIZAÇÃO COMPLEMENTAR  

As mensagens específicas que acompanham a sinalização básica devem se situar 
imediatamente adjacente à sinalização que complementa, devendo estar no idioma português. 
Caso exista a necessidade de se utilizar um segundo idioma, este nunca deve substituir o idioma 
original, mas ser incluso adicionalmente.  
A sinalização de indicação continuada das rotas de saída deve ser implantada sobre o piso 
acabado ou sobre as paredes das rotas de saída. O espaçamento de instalação deve ser de no 
máximo 3,0 m entre cada sinalização e a cada mudança de sentido, atendendo uma das 
seguintes condições:  
a. quando aplicada sobre o piso, a sinalização deve estar centralizada em relação à largura da 

rota de saída, dando o sentido do fluxo.  
b. quando aplicada nas paredes, a sinalização deve estar a uma altura constante entre 0,25 m 

e 0,50 m do piso acabado à base da sinalização, podendo ser aplicada, alternadamente, à 
parede direita e esquerda da rota de saída.  

A sinalização de indicação de obstáculos ou de riscos na circulação das rotas de saída deve ser 
implantada toda vez que houver uma das seguintes condições: a) desnível de piso;  
c. rebaixo de teto;  
d. outras saliências resultantes de elementos construtivos ou equipamentos que reduzam a 

largura das rotas ou impeçam seu uso.  
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NOTA 1  

A sinalização de indicação de obstáculos é composta por uma faixa especificada na ABNT NBR 
13434-2, e deve ser instalada horizontalmente nas situações descritas em 5.2.3-a) e b) por toda 
a extensão do obstáculo, e verticalmente na situação descrita em 5.2.3-c), a uma altura de 0,50 
m do piso acabado, com comprimento mínimo de 1,0 m. Esta sinalização deve ser instalada em 
todas as faces expostas, com largura mínima de 0,10 m em cada face.  
 

NOTA 2  

Elementos translúcidos ou transparentes como vidros, utilizados em esquadrias destinadas a 
fechamento de vãos (portas e painéis divisórios) que fazem parte da rota de saída, devem 
possuir tarja em cor contrastante com o ambiente, com largura mínima de 50 mm, aplicada 
horizontalmente em toda sua extensão, na altura constante compreendida entre 1,00 m e 1,40 
m do piso acabado.  
Em plantas de rotas de saída que visem facilitar a identificação das saídas de emergência, 
recomenda-se a instalação de placas com plantas que indiquem todas as saídas, conforme 
exemplo do anexo B, da NBR 13434.  

As formas geométricas e as cores de segurança e de contraste devem ser utilizadas somente 
nas combinações descritas em 4.4.1 a 4.4.4, a fim de obter quatro tipos básicos de sinalização 
de segurança, observando-se os requisitos da tabela 1 para formas e dimensões e da tabela 3 
para as cores.  
CONFORME NBR 13434 – SINALIZAÇÃO DE SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO E PÂNICO  

  
SINALIZAÇÃO DE PROIBIÇÃO  

A sinalização de proibição deve ser conforme indicado abaixo: 
a. forma: circular;  
b. cor de contraste: branca;  
c. barra diametral e faixa circular (cor de segurança): vermelha;  
d. cor do símbolo: preta;  
e. margem (opcional): branca.  

  
SINALIZAÇÃO DE ALERTA  

A sinalização de alerta deve ser conforme indicado abaixo: 
a. forma: triangular;  
b. cor do fundo (cor de contraste): amarela;  
c. moldura: preta;  
d. cor do símbolo (cor de segurança): preta;  
e. margem (opcional): amarela.  

  
SINALIZAÇÃO DE ORIENTAÇÃO E SALVAMENTO  

A sinalização de orientação deve ser conforme indicado abaixo: 
a. forma: quadrada ou retangular;  
b. cor do fundo (cor de segurança): verde;  
c. cor do símbolo (cor de contraste): fotoluminescente;  
d. margem (opcional): fotoluminescente.  

  
SINALIZAÇÃO DE EQUIPAMENTOS  
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A sinalização de emergência e de equipamento de combate a incêndio deve ser conforme 
indicado abaixo:  
a. forma: quadrada ou retangular;  
b. cor de fundo (cor de segurança): vermelha;  
c. cor do símbolo (cor de contraste): fotoluminescente;  
d. margem (opcional): fotoluminescente.  
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CLIENTE:  PREFEITURA DE Mauá 

OBRA: UPA SANTA LÍDIA 
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REVISÃO:  R01 

DESENVOLVIMENTO:  DIEGO LACERDA 
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CLIENTE: PREFEITURA DE Mauá

OBRA: UPA SANTA LÍDIA

LOCAL: RUA CESÁRIO PARMEGIANI, SANTA LÍDIA, Mauá, SP

REVISÃO: R01 ASSUNTO: MATERIAIS ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS
TIPO Qtde Descrição  /  Especificação

Tubulação de ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS e Águas Pluviais - Reforçada serie 
R

1 TUBULAÇÃO DE ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS E ÁGUAS PLUVIAIS - SERIE R
Mtrs 100  TUBO - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 40mm 
Mtrs 116  TUBO - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 50mm 
Mtrs 131  TUBO - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 75mm 
Mtrs 153  TUBO - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø100mm 
Mtrs 112  TUBO - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø150mm 
Mtrs 53  TUBO - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø200mm 
Mtrs 2  TUBO - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø250mm 
Mtrs 16  TUBO - OCRE JEI - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø300mm 

1  JOELHO DE 90° PVC - SERIE R 
Peça 54  JOELHO 90° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 40mm 
Peça 51  JOELHO 90° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 50mm 
Peça 91  JOELHO 90° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 75mm 
Peça 118  JOELHO 90° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø100mm 

1  JOELHO DE 45° PVC - SERIE R 
Peça 65  JOELHO 45° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 40mm 
Peça 52  JOELHO 45° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 50mm 
Peça 42  JOELHO 45° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 75mm 
Peça 59  JOELHO 45° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø100mm 
Peça 5  JOELHO 45° - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø150mm 

1  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS 
Peça 12  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 40x40mm 
Peça 13  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 50x50mm 
Peça 1  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø 75x75mm 
Peça 9  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø100x50mm 
Peça 24  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø100x75mm 

Peça 26  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø100x100mm 

Peça 1  JUNÇÃO SIMPLES - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø 150x100mm 

1  TE - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS 
Peça 1  TE - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 40x40mm 
Peça 26  TE - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 50x50mm 
Peça 2  TE - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS - Ø 75x50mm 
Peça 36  TE - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø 75x75mm 
Peça 16  TE - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø100x75mm 
Peça 14  TE - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS -  Ø100x100mm 

1  REDUÇÃO EXCENTRICA - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS 

Peça 7
 REDUÇÃO EXCENTRICA - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS Ø 
50x40mm 

Peça 6
 REDUÇÃO EXCENTRICA - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS Ø 
75x50mm 

Peça 3
 REDUÇÃO EXCENTRICA - SERIE R - PVC - ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS Ø 
100x50mm 

1  RALO SECO 
Peça 14  RALO SECO - 40 x 40 x 40 

1  CAIXA SIFONADA 
Peça 34  CAIXA SIFONADA - 150 x 75 x 75 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLIENTE: PREFEITURA DE Mauá

OBRA: UPA SANTA LÍDIA

LOCAL: RUA CESÁRIO PARMEGIANI, SANTA LÍDIA, Mauá, SP

REVISÃO: R01 ASSUNTO: MATERIAIS ÁGUA FRIA
TIPO Qtde Descrição  /  Especificação

 ÁGUA FRIA  -  TUBULAÇÃO DE PVC 
1  TUBO DE PVC - ( TUBO de 3 metros ) 

Mtrs 133  TUBO  - PVC -  Ø3/4'' 
Mtrs 30  TUBO  - PVC -  Ø1'' 
Mtrs 210  TUBO  - PVC -  Ø1.1/2'' 
Mtrs 151  TUBO  - PVC -  Ø2.1/2'' 
Mtrs 12  TUBO  - PVC -  Ø3'' 

1  BUCHA DE REDUÇÃO - COM ANEL  - PVC 
Peça 20  BUCHA DE REDUÇÃO - COM ANEL - PVC - Ø1'' x Ø3/4'' 
Peça 47  BUCHA DE REDUÇÃO - COM ANEL - PVC - Ø1.1/2'' x 3/4'' 
Peça 10  BUCHA DE REDUÇÃO - COM ANEL - PVC - Ø1.1/2'' x Ø1'' 
Peça 20  BUCHA DE REDUÇÃO - COM ANEL - PVC - Ø2.1/2'' x Ø1.1/2'' 
Peça 6  BUCHA DE REDUÇÃO - COM ANEL - PVC - Ø3'' x Ø2.1/2'' 
Peça  BUCHA DE REDUÇÃO - COM ANEL - PVC - Ø3'' x Ø1.1/2'' 

1  COTOVELO 90° - COM E SEM ANEL  - PVC 
Peça 121  COTOVELO 90° - COM E SEM ANEL  - PVC -  Ø3/4'' 
Peça 5  COTOVELO 90° - COM E SEM ANEL  - PVC -  Ø1'' 
Peça 52  COTOVELO 90° - COM E SEM ANEL  - PVC -  Ø1.1/2'' 
Peça 11  COTOVELO 90° - COM E SEM ANEL  - PVC -  Ø2.1/2'' 
Peça 4  COTOVELO 90° - COM E SEM ANEL  - PVC -  Ø3'' 

1  TE  - PVC 
Peça 9  TE  - PVC -  Ø3/4'' 
Peça 14  TE  - PVC -  Ø1'' 
Peça 58  TE  - PVC -  Ø1.1/2'' 
Peça 26  TE  - PVC -  Ø2.1/2'' 
Peça 3  TE  - PVC -  Ø3'' 



 

CLIENTE:  PREFEITURA DE Mauá     
OBRA: UPA SANTA LÍDIA    
LOCAL:  RUA CESÁRIO PARMEGIANI, SANTA LÍDIA, Mauá, SP    
ASSUNTO: GASES MEDICINAIS REV:  R01 

GASES MEDICINAIS 

ITEM DESCRIÇÃO QUANT. UNIDADE 

1 TUBO DE COBRE 15 ᴓ 650 M 

2 TUBO DE COBRE 22 ᴓ 50 M 

3 TUBO DE COBRE 28 ᴓ 30 M 

4 TUBO DE COBRE 35 ᴓ 40 UN  

5 RÉGUAS DE GASES R-1  90 x 30 x 7 +CHAMADA DE EMFERMEIRA 14 UN  

6 RÉGUAS DE GASES R-2  90 x 30 x 7  3 UN  

7 RÉGUAS DE GASES R-3  70 x 20 x 7  17 UN  

8 VÁLVULAS ESFERA DE 1/2 21 UN  

9 VÁLVULAS ESFERA DE 3/4 5 UN  

10 VÁLVULAS ESFERA DE 1 1/4 2 UN  

11 PAINEL DE ALARME DE AR-COMPRIMIDO 2 UN  

12 PAINEL DE ALARME DE VÁCUO 2 UN  

13 PAINEL DE ALARME DE O2 2 UN  

14 TARUGOS 89 UN  

15 CANOPLA DE AR-COMPRIMIDO 1 UN  

16 CAIXA DE SEÇÃO 2 UN  

17 CENTRAL DE VÁCUO A SECO 1 UN  

18 MANIFOLD DE OXIGÊNIO 3+3 1 UN  

19 CHICOTE FLEXÍVEL DE OXIGÊNIO 6 UN  

20 MANIFOLD DE AR-COMPRIMIDO 3+3 1 UN  

21 CHICOTE FLEXÍVEL DE AR-COMPRIMIDO 6 UN  

22 COMPRESSOR COM SISTEMA DE TRATAMENTO 1 UN  

NOTA: Revisão conforme solicitação do cliente   
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INSTALAÇÕES - ELÉTRICA 
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01 – DESCRIÇÃO
  
   

1.1  PROPRIETÁRIO 
  

O presente projeto de instalações elétricas foi contratado para Prefeitura do Município de Mauá  
 

 1.2  LOCALIZAÇÃO  
 A obra será executada na RUA CESÁRIO PARMEGIANI, 52 - SANTA LÍDIA  MAUÁ/SP  

  
 

02 – GENERALIDADES 
  

2.1  INTRODUÇÃO  
  

O presente documento visa fazer uma descrição básica do projeto da cabine de entrada de medição  
de energia elétrica  

2.2  OBJETIVO 
  

Este memorial visa descrever as características construtivas da Entrada e Medição de Energia Elétrica 
para atender a Upa Santa Lídia na cidade de Mauá – SP.  

O relatório ora apresentado destina-se principalmente à concepção do projeto do sistema elétrico, 
incluindo encaminhamento, dimensionamento, especificações técnicas e desenhos que completam o perfeito 
entendimento da obra.  

  

2.3  NORMAS E ESPECIFICAÇÕES 
  

Para o desenvolvimento das soluções apresentadas devem ser observadas as normas e códigos a 
seguir relacionados:  

• CNC-OMBR-MAT-20-0976-EDSP - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Primária de 
Distribuição até 34,5 kV ELETRICIDADE  

2.4  ENTRADA DE SERVIÇO 
  
O fornecimento de energia elétrica proposta em 13,8KV (a ser confirmado pela concessionária de 

energia), sistema trifásico, 60Hz, através de derivação a ser construída diretamente da rede primária de 
energia elétrica da concessionária local (ENEL).  

A entrada será subterrânea do poste da ENEL a Subestação instalado no limite do terreno localizado  
na Rua Cesário Parmegiani, 52 (conforme planta de situação).  

2.5  RAMAL DE ENTRADA 
  
Será subterrâneo, dimensionado e instalado pelo interessado (dimensionamento e especificações 

conforme Normas ENEL).  
Para a entrada subterrânea será utilizado terminais tipo mufla, classe 15kV.  
Obs.: O encaminhamento dos eletrodutos subterrâneos para alimentação da cabine de entrada e  

medição deverão ser devidamente sinalizados com fita de indicativa de <Condutor De Energia Elétrica=.  

2.6  ELETRODUTOS 
  
Dois (2) eletrodutos de aço carbono zincados por imersão à quente, Ø4= na descida do poste. O 

eletroduto subterrâneo será em PEAD (eletroduto corrugado), Ø4=, desde a caixa de passagem na base do 
poste até a cabine, enterrado a uma profundidade mínima de 0,60m.  



  

2.7  RAMAL DE ENTRADA 
  
Serão utilizadas terminais/muflas nas duas extremidades do cabo subterrâneo, compatível a tensão 

nominal de fornecimento, qualquer que seja o tipo deste, e à prova de intempéries.  
Os condutores devem ser identificados, em ambas as extremidades, pelas cores, Vermelho – Fase A; 

Branco – Fase B; Amarelo ou Marrom – Fase C. Na descida do ramal de entrada em poste da Distribuidora, 
os condutores devem ser fixados à cruzeta, através de abraçadeira para alívio do esforço mecânico produzido 
pelos condutores sobre as respectivas terminações.  

  
2.8  PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS 

  
Para proteção contra descargas atmosféricas, devem ser utilizados jogos de pára-raios de invólucro 

polimérico, a óxidos metálicos, sem centelhador, providos de desligador automático, para uso em redes de 
distribuição aérea, tensão nominal 12kV para sistemas de classe 15kV.  

  

2.9  SISTEMA DE ATERRAMENTO 
  
Será executado uma malha de aterramento, instalada com hastes verticais conforme norma ABNT 

NBR 13571, interligada por cabos entre elas. As hastes terão comprimento mínimo de 2,40 metros, e a 
distância entre elas terão 2,40m.  

As interligações entre as hastes (malha), devem ser efetuadas através de cabo de cobre nú com seção 
mínima de 50mm², enterradas a 50cm de profundidade.  

As conexões haste-cabo devem ser feitas com conexão mecânica (conectores ou grampos 
adequados) ou com solda exotérmica. Conexões mecânicas embutidas no solo devem ser protegidas contra 
corrosão, através de caixa de inspeção com diâmetro mínimo de 250mm que permita o manuseio de 
ferramenta. Esta exigência não se aplica a conexões entre peças de cobre ou cobreadas, com solda 
exotérmica.  

No entorno do centro de medição, junto as paredes, será previsto um condutor de aterramento interno, 
interligado ao sistema de aterramento. Este condutor será de barra chata de alumínio 7/8= X 1/8= e todas as 
partes metálicas não energizadas (invólucros e equipamentos) devem ser ligadas a este condutor interno com 
cabo de cobre de seção mínima 25mm².  

2.10  MEDIÇÃO 
  
A cabine de entrada e medição de energia será do tipo blindada abrigada e terá uma (1) medição, em 

média tensão, com finalidade de atender a edificação.  
O cubículo de medição contemplará uma caixa de medição tipo A4 para a instalação do medidor, 

acoplada à porta de acesso ao cubículo de medição, e será localizado de tal forma que possibilite o acesso 
livre e exclusivo da equipe da distribuidora para instalação, operação e manutenção.  

Conforme norma Enel, estes cubículos blindados terão gavetas extraíveis para os equipamentos de 
medição, TP e TC, devidamente desenvolvidas a fim de suportar o peso dos equipamentos de medição e 
permitir o seu deslocamento para fora do cubículo, sem comprometimento as estruturas do corpo e gaveta 
quando da sua retirada.  

2.11  CUBÍCULO BLINDADO ABRIGADO 
  
Os cubículos metálicos devem ser projetados, construídos e ensaiados de acordo com a norma 

NBRIEC-62271-200. Será exigido ART de projeto e execução do fabricante na inspeção da instalação. O 
cubículo deve ser do tipo autoportante, constituído por perfis de aço e fechado com chapas de aço de 2,00mm 
(14MSG) para instalação abrigada.  

  
O cubículo deve ter placa de identificação, contendo os seguintes dados.  
• Nome do fabricante;  
• Número de série e designação de tipo;  
• Tensão nominal: 15kV;  
• Correntes nominais para os barramentos;  
• Freqüência nominal 60Hz;  
• Nível de isolamento 95kV (classe 15kV).  
  
O cubículo blindado compacto que seguem projetos próprios, devendo possuir espaço adequado para 

a instalação dos equipamentos de medição da Enel, seguindo suas normas de instalação.  



  
O ambiente deverá (Sala tecnica) deverá ser com laje de teto e possuir as portas e janelas instaladas 

conforme indicado em projeto.   
  
  

03 – MEMORIAL DE CÁLCULO
  
  

Controle : RG-PO-08 
Sistema de Gestão da Qualidade 

Folha      : 1/2 
REGISTRO Rev         : 00 

Planilha de cálculo – Elétrica Emissão : 
15/12/2023 

 

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE MAUÁ DOC: 2011-PCE-
R00 

OBRA: UPA SANTA LÍDIA PROJETO (OS): 2011 

ENDEREÇO: RUA CESÁRIO 
PARMEGIANI 

REVISÃO 
1 

DESCRIÇÃO 
INSERIDO POTENCIAS EM CV 

DATA 
07/fev 

POR 
AND 

1 - CALCULO PARA UBS 

 

1.1 - CARGAS MONOFÁSICAS, BIFÁSICAS E TRIFÁSICAS 
QTD DESCRICAO PU(kW) PU(kVA) PT(kW) PT(kVA) DEM. PA(kVA) 

Sub-grupo 1 - Iluminacao e tomadas (cargas monofásicas e bifásicas) 
247 PTO LUZ 60W 0,060 0,060 14,82 14,82 262 PTO LUZ 10W
 0,010 0,019 2,62 4,90 282 TOMADAS 0,100 0,100
 28,20 28,20 

58 TOMADAS 0,600 0,600 34,80 34,80 

849 Sub-total 80,44 82,72 70% 57,90 
Sub-grupo 3 - Aparelhos com contribuição individual (Carga Bifásicas) 

14 CHUVEIRO 5,000 5,000 70,00 70,00 70% 49,00 1 FORNO MICRO ONDAS 1,500 1,500 1,50 1,50 70% 
1,05 1 MAQ RAIO X 64,000 87,000 64,00 87,00 80% 69,60 

1 Sub-total 135,50 158,50 119,65 

Sub-grupo 4 - Ar condicionado (Carga Bifásica) 
1 AR CONDICIONADO 1,630 1,772 1,63 1,77 
1 AR CONDICIONADO 1,630 1,772 1,63 1,77 
1 AR CONDICIONADO 1,630 1,772 1,63 1,77 
1 AR CONDICIONADO 1,090 1,185 1,09 1,18 
1 AR CONDICIONADO 1,090 1,185 1,09 1,18 
1 AR CONDICIONADO 1,090 1,185 1,09 1,18 
1 AR CONDICIONADO 1,090 1,185 1,09 1,18 
1 AR CONDICIONADO 1,090 1,185 1,09 1,18 
1 AR CONDICIONADO 2,100 2,283 2,10 2,28 
1 AR CONDICIONADO 2,100 2,283 2,10 2,28 
1 AR CONDICIONADO 6,000 6,522 6,00 6,52 

11 Sub-total 20,54 22,33 80% 17,86 
Sub-grupo 5 - Motores bifasicos (Carga Trifásicas) 

2 MOTOR ELEVADOR 5CV 4,510 6,020 9,02 12,04 80% 9,63 
1 BOMBA A. FRIA 4CV 3,720 5,030 3,72 5,03 80% 4,02 
1 BOMBA PLUVIAL 1.1/2CV 1,500 1,530 1,50 1,53 80% 1,22 
1 MONTA CARGA 1CV 1,300 1,330 1,30 1,33 80% 1,06 
1 MONTA CARGA 1.1/2CV 1,500 1,550 1,50 1,55 80% 1,24 

Sub-total 14,24 21,48 17,18 
TOTAIS CALCULADOS 250,72 285,03 212,60 
CORRENTE ALIMENTACAO: 557,94 A 

 

2-RESUMO DAS CARGAS NA ENTRADA DE ENERGIA:  TOTAL UNIDADE 
CARGA TOTAL INSTALADA 
CARGA TOTAL INSTALADA 
CARGA TOTAL DEMANDADA 
CORRENTE DEMANDADA (SISTEMA ESTRELA 220/127V) 
DEMANDA CONTRATADA  
MODALIDADE TARIFÁRIA 

250,72 
285,03 

kW 
kVA 
kVA 
A 
kW 

212,60 
557,94 
180,00 

VERDE 
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1. DESCRIÇÃO  
1.1  PROPRIETÁRIO  
  

O presente projeto de climatização foi contratado pela Prefeitura do Município e Mauá – Obra UPA 
SANTA LÍDIA - MAUÁ  

1.2  LOCALIZAÇÃO  
  

RUA CESÁRIO PAMEGIANI – SANTA LÍDIA – MAUÁ/SP.  
 

2. GENERALIDADES   
2.1   OBJETIVO  
  

O presente memorial visa descrever os sistemas e especificar os materiais e serviços para as 
instalações de CLIMATIZAÇÃO, VENTILAÇÃO e EXAUSTÃO MECÂNICA.  
  
Os serviços abaixo descritos serão executados de acordo com as indicações do projeto que, 
conjuntamente com estas especificações e carta convite da Contratante, compõem o escopo dos 
serviços.  
  
Assim, deverão ser seguidas rigorosamente as normas de execução, a parte descritiva, as 
especificações de materiais e serviços, garantias técnicas e detalhes, bem como mantidas as 
características da instalação de conformidade e harmonia com os demais setores da edificação.  
  
Ensaios e outras avaliações poderão ser exigidos, sendo que todos os custos, diretos ou indiretos, 
correrão por conta do contratado.  
  
De acordo com a lei n° 555/99 de 16 dezembro, o instalador deverá fornecer um livro.  
De obra, a conservar no local da execução, cujo modelo e conteúdo devem obedecer aos 
requisitos definidos em portaria. Portaria n° 1109/2001.  

  

2.2  NORMAS E ESPECIFICAÇÕES  
  

- ABNT – NBR-16401 – 1, 2 e 3 - Instalações de ar-condicionado – Sistemas centrais e unitários.  
- Portaria nº 3.523 de 28/08/1998 do Ministério da Saúde, complementada pela Resolução nº 9 

de 16/01/2003 da ANVISA, que regulamenta os padrões a serem obedecidos para garantia da 
qualidade do ar interno em ambientes climatizados.  

- Normas e recomendações da ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers.  

- NBR 7256: Tratamento de Ar em Unidades Médico-Assistenciais.   
- Normas para Projetos Físicos de Estabelecimentos Assistências de Saúde, Brasília, 2002.  
- RESOLUÇÃO - RDC Nº. 50, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2002.   

    

2.2.1 Descrição geral do sistema de ar-condicionado  
  

Para este empreendimento estamos utilizando um sistema de climatização do tipo expansão direta, 
split system e mini vrf.  
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Os isolamentos, serão atendidos por equipamentos do tipo Unidade de tratamento de ar (UTA) 
modular com controle de umidade e de tripla filtragem, conforme norma NBR 7256, o controle se dará 
por termostatos/pressostatos digitais, instalados na caixa plenum de retorno e nos ambientes 
atendidos.  

  
Será de responsabilidade do Instalador o fornecimento e montagem de todas as tubulações, 
isolamento e acessórios, bem como pelo fornecimento, caso necessário, de bombas suplementares 
de condensado para as unidades condicionadoras e pela execução de toda a tubulação de drenagem 
a partir das mesmas até os pontos de captação determinados em obra.  
  
Deverá ser previsto ponto de água provido de filtro de carvão ativado na casa de máquinas dos utas 
que atendem o isolamento, para abastecer os sistemas de umidificação.  
  
Todo o sistema de ar exterior será através de veneziana instalada diretamente na fachada da casa 
de máquinas, e se conectará a caixa de mistura das UTAs.  

  

2.2.2 Sistema de renovação de ar  
  

Nas casas de máquinas com acesso direto a fachada, o ar de renovação será captado diretamente 
na fachada através de venezianas conectadas a pequena rede de dutos e interligadas as caixas 
plenum das UTAs. A ar exterior será misturado ao ar de retorno, filtrados por filtros G4+F8+ISO 35H, 
controlada a umidade e insuflado nos ambientes através de rede de dutos e difusores.  
Os ambientes atendidos por splits simples, terão a reposição de ar exterior através de ventiladores in 
line providos de filtragem G4+F8.  

  

2.2.3 Sala de isolamento   
  

As salas de Isolamento de pressão positiva com antecâmara do tipo bolha, com pressão positiva sem 
recirculação de ar, os ambientes trabalham com 100% de renovação de ar, atendendo às exigências 
da NBR7256 e da RDC-50, sendo este sistema provido de pressostato diferencial, manômetro e 
inversor de frequência gerenciados por controlador digital autônomo, garantindo assim o nível de 
pressão desejado.  

2.2.4 Sistema de controle e comando  
  
O controle das <UTAs= deverá ser efetuado por comandados por termômetro e umidostato localizados 
nos ambientes mais críticos condicionado.  
O controle das unidades do tipo <Fancolete Hidrônico = deverá ser efetuado também por controle 
remoto com fio posicionado no interior do ambiente condicionado.  

2.2.5 Sistemas de exaustão  
  
Os Isolamentos serão atendidos por sistema de Exaustão composto por caixas de ventilação, com 
ventiladores centrífugos, interligados a rede de dutos com descarga para o exterior. O acionamento 
destes exaustores será efetuado manualmente através de botoeira no quadro de alimentação elétrica.  
Os demais sanitários, Morgue, abrigo de resíduos, serão atendidos por sistema de exaustão 
composto por rede de dutos e conectados a exaustores descarregando diretamente para o ambiente 
externo através de venezianas de descarga instaladas na fachada do pavimento. O acionamento 
destes exaustores será efetuado por botoeira no quadro elétrico ou por intertravamento com os 
interruptores.  
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3. BASES DE CÁLCULO   
3.1 CONDIÇÕES EXTERNAS E INTERNAS  

  

 

3.1.1 AMBIENTES  
  

AMBIENTES  ILUMINAÇÃO (W/m)²  EQUIPAMENTOS(W)  Nº PESSOAS  

ESTOQUE FARMÁCIA  20  2700  3  

SALA DE EMERGÊNCIA  20  800  6  

OBSERVAÇÃO INFANTIL  20  800  6  

SALA TI  20  2500  1  

ISOLAMENTO 2  50  2000  1  

ISOLAMENTO 1  50  2000  1  

OBSERVAÇÃO ADULTO  20  2000  20  

RAIO X  20  3000  2  

SALA EGG  20  1500  2  
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4.  RESUMO DO CÁLCULO DE CARGA TÉRMICA 
  

Ambiente 

Capacidade (kW)  Vazão (l/s)  

Sensível Total Ins A.E. Ret 

ESTOQUE FARMÁCIA 9,8 10,1 941 23 919 

SALA DE EMERGÊNCIA 6,1 6,6 563 45 518 

OBSERVAÇÃO INFANTIL 5,8 6,4 542 45 497 

SALA TI 3,1 3,2 294 8 287 

ISOLAMENTO 2 6,7 8,6 401 401 0 

ISOLAMENTO 1 5,2 6,6 310 310 0 

OBSERVAÇÃO ADULTO 10 11,7 890 45 845 

RAIO X 4,6 4,8 430 45 385 

SALA EGG 2,1 2,4 193 45 148 

  
  

5. NORMAS DE EXECUÇÃO   
  

5.1. DEVERES DO CONTRATADO  
  

Os serviços serão executados de acordo com o andamento da obra, devendo ser empregadas 
somente ferramentas, equipamentos e técnicas apropriadas para cada tipo de tarefa.  
  
Na ligação dos equipamentos, deverá haver estreito relacionamento com a coordenação, de forma a 
coordenar-se o exato posicionamento destes, em função de variações de LAY-OUT.  
  
Elaborar e fornecer desenhos de detalhamento para aprovação do contratante, com as características 
descritas nas especificações. Na entrega final da obra, o contratado deverá fornecer um jogo 
completo de desenhos atualizados da instalação, contendo todas as eventuais alterações ocorridas 
durante a instalação;  
  
Elaborar e fornecer ao contratante, manuais de operação e manutenção do sistema, complementados 
com catálogos e folhetos técnicos dos equipamentos;  
  
Fornecer todos os dados relativos à parte elétrica, pesos dos equipamentos, bases de assentamento 
dos equipamentos, furações e demais informações necessárias a realização do presente projeto;  
  
Fornecer mão-de-obra de pessoal especializado para fabricação, montagem e testes da instalação; 
Providenciar ferramentas e equipamentos necessários à execução da fabricação, montagem e testes 
da instalação;  
  
Providenciar o transporte horizontal e vertical de todos os materiais e equipamentos, assim como 
efetuar o seguro destes.  
  
Colocar a instalação em operação, efetuando ajustes e regulagens necessários;  
 
Efetuar testes e medições, entregando um relatório ao engenheiro fiscal da obra para aprovação e 
entrega final da instalação.  
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5.2. DO ACOMPANHAMENTO TÉCNICO  
  

Cabe ao contratado, manter pessoal de nível superior, com atribuições definidas em lei e experiência 
profissional compatível com o porte e natureza da obra, para além da condução das equipes de 
montagem, manter o contexto do projeto atualizado face as alterações que porventura forem 
introduzidas.  

5.3. PROJETOS E DOCUMENTAÇÃO TÉCNICA  
  
Cabem ao contratado, os seguintes procedimentos:  
  
Apresentar para aprovação prévia, os documentos relativos ao projeto construtivo de todos os 
equipamentos de seu fornecimento.  A fiscalização se eximirá de qualquer obrigação em aceitar 
produtos que não tenham sido previamente submetidos a sua apreciação.  
  
A documentação dos equipamentos - especificações, manuais, desenhos e certificados de garantia - 
serão organizadas em pastas e entregues a fiscalização ao término dos serviços.  
  
Com referência à projeto AS-BUILT, no início dos serviços de instalações, será designado um jogo de 
cópias heliográficas, rubricado pelas partes e colocado sob guarda do contratado. O contratado 
anotará sobre estas cópias todas as alterações realizadas no decorrer das obras, com 
acompanhamento da fiscalização. Tais cópias com as anotações, serão utilizadas para execução do 
projeto AS-BUILT final (caso necessário), cujo escopo de fornecimento deverá ser determinado pela 
contratante.  
 

6. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DOS EQUIPAMENTOS  
6.1  Sistema Mini VRF  

  
Cada conjunto do sistema mini VRF será composto por uma unidade condensadora própria para 
colocação no exterior, do tipo compressor hermético com trocador de calor refrigerante / ar, interligada 
com unidades evaporadoras que serão constituídas por ventilador, serpentina de expansão direta e 
filtro.  
A unidade condensadora deverá ter a capacidade de alimentar as unidades evaporadoras a ela 
atribuídas, devendo o compressor dispor de controle de capacidade.  
As unidades evaporadoras deverão contar com controle remoto com ou sem fio para a regulagem da 
temperatura e para o comando ligar / desligar.  
Para o comando de funcionamento do sistema, as unidades deverão ser interligadas por um cabo de 
comando, conforme especificado pelo fabricante.  

6.1.2 Unidades Condensadoras  
As unidades condensadoras serão do tipo <expansão direta= que poderão de forma autônoma alimentar o 
conjunto de unidades interiores em regime vazão de refrigerante variável.  
O compressor que equipa cada unidade deverá ser do tipo hermético com inversor de frequência.  
O trocador de calor deverá ser construído em tubos de cobre mecanicamente aletados a alumínio, sendo a 
recirculação do ar garantida por meio de ventiladores do tipo axial de descarga horizontal ou vertical, 
diretamente acoplados a motores elétricos de baixa rotação.  
A carcaça destas unidades deverá ser em chapa galvanizada devidamente tratada, própria para resistir à 
exposição ao ambiente externo.  
A unidade condensadora deverá estar preparada para alimentar diversas unidades internas por meio de uma 
única rede de tubulação de cobre.  
Cada condensadora deverá contar com uma pré carga de fluido refrigerante, devendo a carga adicional ser 
considerada em função do comprimento das linhas de cobre que interligam a unidade condensadora às 
unidades evaporadoras de acordo com as indicações do fabricante.  
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6.2  CONDICIONADORES DE AR  

6.2.1 UTA – Unidade de tratamento de Ar  
  
As unidades de tratamento de ar serão do tipo horizontal, devendo ser projetadas para garantir a 
circulação, filtragem, umidificação, desumidificação e resfriamento do ar a ser tratado através dos 
diversos módulos que compõe as mesmas.  

6.2.2 Gabinete  
  
Os gabinetes deverão possuir construção robusta e estanque em perfis de aço ou alumínio e 
formados pela justaposição aparafusada dos diversos módulos pré-fabricados. A fim de permitir o 
acesso para manutenção dos diversos elementos, os gabinetes deverão ser providos de portas 
articuladas com dobradiças, trincos e guarnições de borracha para garantia de estanqueidade. Todos 
os perfis e chapas de aço a serem utilizados deverão receber tratamento anticorrosivo e pintura de 
acabamento. Todos os módulos que antecedem aos estágios de filtragem HEPA devem possuir 
acabamento galvanizado nas chapas internas e, após os mesmos, deverá ser aplicada pintura a base 
de epóxi. No caso da utilização de chapas e perfis de alumínio, tal tratamento será dispensável. Os 
gabinetes deverão ser revestidos internamente com poliuretano expandido de 45 mm de espessura 
e rechapeado de forma a obterem-se painéis do tipo <sanduíche=.  
Todos os condicionadores deverão estar apoiados sobre amortecedores de vibração do tipo <mola=  
   

6.2.3 Módulo Caixa de Mistura  
  
Será responsável pela mistura do ar externo com o ar de retorno, sendo que cada uma destas 
admissões deverá ser provida de registros de lâminas opostas.  
No caso da utilização de Caixa plena, esta deverá ser construída utilizando as mesmas 
especificações da <UTA=  

6.2.4 Módulo trocador de calor  
  
A serpentina de resfriamento deverá ser projetada de forma a garantir baixa perda de carga no circuito 
hidráulico, baixa resistência ao fluxo de ar e velocidade de face não superior a 3,0 m/s. As bandejas 
de recolhimento de água condensada deverão ser em aço inox 304 e isoladas termicamente, 
possuindo capacidade de captação que impeça o transbordamento das mesmas.  
A resistência de reaquecimento deverá ser posicionada à jusante da serpentina de resfriamento e do 
umidificador de ar. Estas deverão ter construção especial para utilizar o vapor como fluido de trabalho. 
O dispositivo de umidificação deverá ser do tipo <difusor de vapor= em alumínio ou aço inox e deverão 
ser conectados à rede de vapor existente.  

6.2.5 Módulo Ventilador  
  
Em cada módulo deverá ser montado um ventilador centrífugo de dupla aspiração, com rotor do tipo 
<sirocco=, <limit load= ou <plenum fan=, balanceado estática e dinamicamente, e construção robusta 
em chapas de aço com tratamento anticorrosivo e pintura em epóxi.   
O conjunto motor-ventilador deverá ser montado de tal forma que impeça a transmissão de vibrações 
para qualquer um dos módulos da unidade. Deverão ser utilizados amortecedores do tipo <mola= e 
conexões flexíveis nas bocas de descarga dos ventiladores.   
O acionamento deverá ser efetuado através de motor elétrico do tipo indução, IP-54, classe de 
isolamento B, trifásico, 60 Hz, sendo completado por polias reguláveis, correias, trilhos esticadores e 
peça de proteção do acionamento, acoplado ainda a um inversor de frequência que garantirá a 
regulagem da vazão de ar da unidade.   
Os ventiladores deverão ser selecionados de forma a serem atendidas as condições operacionais 
especificadas em Projeto com rendimentos superiores a 75% e baixos níveis de ruído. Para 
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equalização do fluxo de ar deverão ser instaladas chapas perfuradas à jusante das bocas de descarga 
dos ventiladores.  

6.2.6 Conexões  
  
Todas as interligações necessárias (elétricas, hidráulicas, de controle, etc.) deverão ser efetuadas de 
forma a preservar-se a total estanqueidade dos gabinetes, utilizando-se silicone para a vedação final. 
As interligações entre os diversos módulos deverão ser providas de juntas de Neoprene maciço para 
garantia de vedação entre os mesmos.  

6.2.7 Dimensões  
  
Devido à limitação de espaço físico para a instalação dos condicionadores de ar, deverão ser 
observadas as dimensões dos gabinetes para que nenhuma destas exceda as dimensões 
especificadas em projeto.  

6.2.8 Fabricantes de referência  
Systemair/Traydus,   

6.3  FILTROS DE AR  
  
Todos os filtros deverão ser selecionados para a velocidade de face máxima de 2,5 m/s e de 
conformidade com as especificações abaixo listadas, lembrando ainda que a classificação adotada 
para os filtros é aquela indicada pela Norma ABNT/NBR-7256: 06-08-2021.  

6.3.1 Filtros Grossos  

 6.3.1.1  Classe G1  
• Eficiência de 50% a 64% conforme teste gravimétrico para pó 

sintético padrão ASHRAE 52.1 Arrestance;  
• Meio filtrante em mantas sintéticas; • Quadro-montante em chapa 

de alumínio.  

 6.3.1.4  Classe G4  
• Eficiência acima de 90% conforme teste gravimétrico para pó 

sintético padrão ASHRAE 52.1 Arrestance;  
• Meio filtrante em mantas sintéticas; •  Quadro-montante em 

chapa de alumínio.  

6.3.2 Filtros Finos  

 6.3.2.1  Classe M5  
• Eficiência de 40% a 59% conforme teste colorimétrico AFI-1 <Dust Spot= do American Filter 

Institute para partículas de 0,4μm;  
• Meio filtrante em mantas sintéticas;  
• Quadro-montante em chapa de alumínio.  

 6.3.2.4  Classe F8  
• Eficiência de 90% a 94% conforme teste colorimétrico AFI-1 <Dust Spot= do American Filter 

Institute para partículas de 0,4μm;  
• Meio filtrante em mantas sintéticas;  
• Quadro-montante em chapa de alumínio.  
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 6.3.2.5  Classe F9  
• Eficiência acima de 95% conforme teste colorimétrico AFI-1 <Dust 

Spot= do American Filter Institute para partículas de 0,4μm;  
• Meio filtrante em mantas sintéticas; • Quadro-montante em chapa 

de alumínio.  

6.3.4 Observações  
Somente deverão ser utilizados filtros com certificados expedidos pelo fabricante ou equivalentes 
desde que previamente aprovados. Os filtros absolutos deverão ser fornecidos com certificado 
de ensaio individual de integridade.  

• Os filtros absolutos devem possuir meio filtrante repelente à umidade, conforme definido na 
USA-MILSTD-282. Na instalação dos filtros A3 (HEPA), devem ser previstas todas as condições 
necessárias à realização de ensaios de vazamento com os filtros posicionados, conforme 
exigências da NBR-7256.  

• Os estágios de filtragem devem ser posicionados de acordo com o seguinte critério:  
• primeiro estágio instalado na entrada do condicionador de modo a pré-filtrar todo o ar a ser 

tratado (exterior + recirculado );  
• segundo estágio instalado no lado pressurizado do duto, à jusante dos umidificadores;  
• terceiro estágio instalado no lado pressurizado do duto o mais próximo possível do ambiente 

beneficiado, sendo preferencialmente do tipo <terminal=.  
• Os filtros de ar provenientes das coifas de exaustão e/ou cabines de biossegurança para 

manipulação de materiais altamente infecciosos ou radioativos ou ainda de ambientes para 
isolamento de pacientes com infecção transmissível pelo ar, devem ser instalados no lado de 
aspiração do exaustor de forma a minimizar o comprimento do trecho contaminado da rede de 
dutos. Devem ainda ser adotados dispositivos e procedimentos de segurança adequados à 
substituição e manuseio dos filtros.  

A eficiência nominal dos filtros deve ser mantida em todas as condições operacionais, 
principalmente no que se refere à fixação correta às respectivas molduras, bem como na 
performance em presença de umidade elevada, uma vez que a temperatura do ar próxima ao ponto 
de orvalho favorece a formação de mofo, proliferação de fungos e aumento da perda de carga. 
Assim sendo, a umidade relativa do ar na passagem pelos filtros não deverá exceder a estipulada 
pelo fabricante dos mesmos, que deverá ser de, no mínimo, 90%.  
A partir do segundo estágio de filtragem, os mesmos deverão ser monitorados individualmente por 
meio de manômetro diferencial, instalado de maneira permanente, de modo a medir a perda de 
carga deles ao longo da respectiva vida útil.  
Uma placa de aço inoxidável deverá ser fixada junto a cada estágio de filtragem, possuindo as 
seguintes informações gravadas de forma indelével: fabricante e modelo, classe, eficiência, norma 
de ensaio, tipo do meio filtrante, vazão de ar nominal, perda de carga inicial e final para esta vazão. 
Além disso, deve haver espaço na mesma placa para indicação da data da última substituição 
efetuada.  

6.3.5 Fabricantes de referência  
Trox  

6.4  CAIXAS DE VENTILAÇÃO OU EXAUSTÃO  

6.4.1 Gabinete  
  
Construção robusta e compacta em chapas de aço galvanizadas e estrutura em perfis reforçados 
possuindo ainda tampas providas de fecho rápido para acesso ao motor e transmissão.   
No caso dos equipamentos providos de estágios de filtragem Fina e/ou Absoluta, os gabinetes 
deverão possuir construção robusta e estanque em perfis de aço ou alumínio e providos de portas 
articuladas com dobradiças, trincos e guarnições de borracha para garantia de estanqueidade. 
Todos os perfis e chapas de aço a serem utilizados deverão receber tratamento anticorrosivo e 
pintura de acabamento. Estes gabinetes deverão ser isolados com poliuretano injetado de 2= 
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(50mm) de espessura rechapeado de forma a obterem-se painéis do tipo <sanduíche=, isolados 
acusticamente.  
O gabinete deverá ser pintado e tratado convenientemente contra corrosão, sendo adequado para 
trabalho <ao tempo <quando instalado externamente ao prédio.  

6.4.2 Ventiladores  
  
Poderão ser utilizados um ou mais ventiladores em cada caixa em função das vazões de ar 
requeridas, sendo que estes deverão ser do tipo centrífugo, de dupla aspiração e de pás curvadas 
para a frente (sirocco) ou para trás (limit load). Serão de construção robusta, em chapa de aço com 
tratamento anticorrosivo, sendo os rotores balanceados estática e dinamicamente. A eficiência 
mínima aceitável é 70%. Os ventiladores e respectivos motores deverão ser montados em uma 
base única rígida. Os eixos serão bipartidos e unidos por acoplamentos elásticos montados sobre 
mancais de lubrificação permanente e auto-alinhantes.  

6.4.3 Motores de acionamento  
  
Será um motor para caixa, do tipo indução, IP-54, classe de isolamento B, 3∅ ou 1∅, 60 Hz, 
completado, quando não diretamente acoplado, por polias reguláveis, correias e trilhos esticadores.  
No caso dos equipamentos providos de estágios e filtragem Fina e/ou Absoluta, os motores estarão 
acoplados a inversores de frequência acionados a sensores de pressão diferencial de modo a 
manter a estabilidade das vazões de ar previstas ao longo de toda a vida útil deles.  

6.5  FILTRAGEM  
As caixas de ventilação deverão possuir estágios de filtragem conforme especificados e fixados em 
molduras de fácil remoção e manutenção.  

6.5.1 Fabricante de referência:  
Berliner Luft, Projelmec  
 

6.6  BALANCEAMENTO E REGULAGEM   
  
De forma a garantir a operação do(s) sistema(s) que atende(m) aos ambientes dentro dos 
parâmetros previstos em projeto, o cessionário deverá providenciar junto ao seu instalador, todo o 
balanceamento dos sistemas de ar-condicionado e exaustão mecânica.   
  

6.6.1 Balanceamento de vazões de ar  
  

Medição de vazão de ar por equipamento através de medida de velocidade do ar na entrada (ex. 
nos filtros de ar se for condicionador) através de anemômetro.    
  
Uma primeira medição deverá ser efetuada com todos os dampers ou registros abertos.  
  
Medição de ar em cada boca.  
  
A partir da última boca, deverão ser feitos ajustes de vazão através de registros e captores de forma 
a serem obtidas as vazões do projeto.  
  
Se no término do balanceamento, a vazão total for menor ou maior que a do projeto deverá se 
proceder ao ajuste de rotação do ventilador.  
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 6.7   CÓDIGOS E NORMAS APLICÁVEIS   
  
As empresas responsáveis pelo projeto e pela instalação dos sistemas de ar-condicionado e 
exaustão mecânica, deverão respeitar as Normas e Códigos de Obras aplicáveis no 
desenvolvimento dos serviços cobertos por estas. As seguintes normas e prescrições deverão ser 
consideradas como elementos base para quaisquer serviços ou fornecimento de materiais e 
equipamentos:  
  
• As diretrizes constantes no presente MANUAL   

• ABNT NBR 16401-1 / -2 / -3 –Normas para Instalações Centrais de Ar-Condicionado Para 
Conforto – Parâmetros Básicos de Projeto   

• NBR 7256: Tratamento de Ar em Unidades Médico-Assistenciais.   
  

• Normas para Projetos Físicos de Estabelecimentos Assistências de Saúde, Brasília, 2002.  
       

• RESOLUÇÃO - RDC Nº. 50, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2002.   
  

•Portaria do Ministério da Saúde GM/MS nº. 3.52318/08/1999 do Ministério da Saúde do Brasil   

•RE Nº 176 de 24/10/2000  

•RE Nº 9 de 16/01/2003 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa)   

•Normas da Prefeitura do Município, para a Instalação dos Sistemas HVAC   

•Decreto Estadual 56.819-2011   

•Instrução Técnica IT 15 –2011  

•HVAC Duct System Design Manual (última edição)  

•HVAC Duct Construction Manual (última edição)  

•Norma de Ar-Condicionado e Ventilação Mecânica da ABRAVA  

•NBR 10.080 Instalações de ar-condicionado para salas de computadores  
•ASHRAE -American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers  

•AMCA -Air Moving and Conditioning Association  

•SMACNA –Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association  
  
•ABC -American Balancing Council.  

•ADC -Air Diffusion Council.   

•NFPA –National Fire Protection Association.  

•UL –Underwriters Laboratories.   

•ASTM -American National Standards Institute.  

•ARI -Air Conditioning and Refrigeration Institute.   

•ANSI -American Society for Testing and Materials.  

•ISA -Instrumentation Society of American.  

•BSI-5588 -British Standards Institute.   
  



  

 

15

Nos casos omissos as recomendações da ASHRAE, ARI, AMCA, SMACNA, ABC e ADC serão 
consideradas como padrões de referência.   
  
Em caso de conflito entre os documentos em questão, deverão prevalecer as orientações que 
levarem a um grau de segurança mais elevado, prevalecendo também os materiais de qualidade 
superior.   
  
Todos os materiais e equipamentos deverão ainda estar de acordo com as normas locais de 
proteção contra incêndio. Os materiais a serem utilizados na confecção dos sistemas deverão ser 
preferencialmente do tipo não combustível ou autoextinguível.  

  
  

7. ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS  
 7.1   TUBULAÇÕES FRIGORIFICAS  

A interligação entre os condensadores e os evaporadores deverá ser feita através de tubos de cobre 
fosforoso, sem costura, desoxidado, recozido e brilhante, ou conforme recomendação da ASHRAE.  
  
As tubulações flexíveis não deverão ter emendas; somente nas conexões dos condicionadores e 
dos condensadores as mesmas deverão ser feitas com flanges e porcas.  
  
As dimensões devem seguir as descritas nas plantas anexas.  

7.1.1 Isolamento Térmico:  
  

As tubulações de vapor e de líquido serão isoladas com tubos de espuma elastomérica (Vidoflex 
da Epex ou Armaflex AF) com 19 mm de espessura.  
As tubulações instaladas em ambientes externos deverão possuir proteção mecânica com lâmina 
de alumínio lisa.  

 7.2   REDE DE DUTOS DE AR - CONFORTO  
    
Construção  

  
 Construídos em chapa de aço galvanizada (galvanização B, 260gZn/m2), conforme manual <HVAC 
– Duct Construction Standards= da SMACNA, considerando classe de pressão D e pressão de teste 
de 1200 Pa para rede de dutos de exaustão dos quartos de isolamento  e classe de pressão B, 
pressão de teste 500 Pa, para as redes de dutos de insuflamento e retorno dos condicionadores.  
  
 As juntas transversais deverão ser feitas com juntas TDC (conformadas no próprio duto através de 
máquina automática), vedadas com espuma flexível de EPDM expandida de célula fechada, 
autoadesiva, 25 mm de largura, densidade 140 kg/m3. Os flanges deverão ser unidos através de 
parafusos e porcas nas extremidades e de grampos elásticos, a cada 10 cm.  
 Todas as juntas deverão ser seladas com silicone ou massa de vedação equivalente. Todas as 
dobras, furos, etc., que danificarem a galvanização das chapas deverão ter tratamento anticorrosivo  

  

   Fixação  
 Por cantoneiras ou ferro chato, fixados a um quadro metálico, fixados à laje por pinos e porcas 
Walsywa, ou similar ou na estrutura metálica, através de dispositivos que não acarretem furos na 
mesma.  
  

Isolamento  
 Serão isoladas as redes de dutos de insuflamento em toda a extensão e as redes de retorno nos 
entreforros e dentro das casas de máquinas. O isolamento será feito com mantas de espuma 
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elastomérica de células fechadas com revestimento metalizado, coeficiente de condutividade 
térmica de 0,037 w/m.K, espessura de 25 mm.   

  
   Detalhes e Acessórios  

- Todas as curvas deverão ter veias direcionais fixas;  
- Todas as derivações deverão ter registros de regulagem;  

     Observação  
- Não deverão ser utilizados parafusos auto-atarrachante ou outra forma de fixação de 

suportes, de cantoneiras de acabamento e  de acessórios, que acarretem furos internos à 
rede de dutos.  

    
   Porta de inspeção  

 De construção rígida e isolados termicamente com o mesmo material dos dutos. Os batentes deverão 
ter vedação com borracha esponjosa de célula fechada, colada em todo o perímetro. Deverão ser 
dotadas de alças e dispositivos de fecho rápido que garantam a estanqueidade requerida das redes 
de dutos  
  
Deverão ser instaladas conforme definido na NBR 7256.  

 7.3   REDE DE DUTOS DE AR – ÁREA CLASSIFICADA  
  
MPU Clean é um painel sanduíche de espuma rígida de poliuretano expandido revestido 
com alumínio gofrado de um lado e alumínio liso com acabamento antimicrobiano de outro. 
O MPU Clean foi desenvolvido para ser usado em redes de dutos hospitalares inclusive nas 
áreas controladas, na indústria farmacêutica e de alimentos.  
  
Fator k: 0,022 W/m K (24o C)   
RT (Resistência Térmica): 0,92 m2 K/W   
Pressão de trabalho máx.: 100 mmca (1)   
Densidade: 41 kg/m3 (+/- 2kg/m2 )   
Peso: 1,13 kg/m2   
Temperatura de trabalho: - 30o C até 80o C   
Emitância (InfraVermelho): 0,036 (alumínio)   
  
(1) = Quando instalado de acordo com o manual e com os reforços necessários de acordo 
com a tabela.   
  

FUNCIONAMENTO  
  
A tecnologia MPU Clean consiste na aplicação de uma camada de nanopartículas de prata 
e outros compostos antimicrobianos na superfície do painel, que combatem bactérias e 
fungos, impedindo a formação de UFC’s (Unidades Formadoras de Colônias).  
  
O mecanismo de ação do MPU CLEAN baseia-se em 3 princípios:   
  
1- Quando em contato, causa danos às membranas dos microorganismos;   

  
2- Reação com as enzimas dos microorganismos, desativando suas funções vitais; e  

  
3- Interação com o DNA do microorganismo, prevenindo a replicação e a resistência.  
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Redes de dutos retangulares tipo 89sanduíche99 para Ar-Condicionado   
  
Deverão ser fornecidos e instalados os dutos de insuflamento e/ou retorno constantes dos desenhos 
de projeto.   
Os dutos deverão ser em painéis de alumínio gofrado, pré-isolados com espuma rígida de poliuretano 
– MPU. Os painéis têm as seguintes características:   
- Espessura: 20 mm   
- Dimensões: 2000x1200 mm   
- Densidade: 42 kg/m³   
- Dentro dos limites de toxidade de fumaça segundo BSS 7239   
  

Características Físico-químicas  
  
O poliuretano (PUR) é uma espuma rígida obtida pela reação de poliadição entre poliols de primeira 
qualidade e isocianatos. A reação química envolve a polimerização das matérias-primas, com a 
transição de líquido para estado sólido. O polímero obtido é fisiologica e quimicamente inerte, 
insolúvel e impossibilitado de ser metabolizado.   
  
Características Mecânicas  
  
A resistência à compressão é 4,5kg/cm2 ± 0,5 (testado em conformidade com ENE 826 padrão).   
  

Condutividade Térmica  
  
Em função do alto número de células fechadas (excedendo 95%) o painel tem uma condutividade 
térmica inicial de 0,020 W/m.K (l0°C), em conformidade com ISO8301.   
  
Reação ao fogo  
  
O painel obteve classe A em conformidade com NBR 9442 - Norma ABNT   
  

Opacidade da fumaça  
  
O painel foi testado no IPT, de acordo com a norma ASTM 662 e obteve Densidade específica máxima 
Dm de 250 (com chama) e Dm 7 (sem chama)   
  

Rigidez  
  
O painel tem uma rigidez elástica de 258.000 N.mm2. Ele pode ser classificado como Classe 3 em 
conformidade com prCEN/TC 156/WG3N207/4.   
  

Absorção de água  
  
Depois de 28 dias de imersão total em água o painel não apresenta aumento do seu peso por mais 
que 1,5% em conformidade com ENE 12087.   
  

Permeabilidade à água  
  
Devido às densidades do alumínio anular (>50 μm) o produto pode ser considerado como uma 
barreira de vapor.  
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Temperatura de utilização  
  
O painel pode ser usado constantemente numa temperatura variando de -30°C para +80°C sem 
quaisquer diferenças significativas nas especificações de isolação térmica. A linear expansão térmica 
coeficiente tem um valor de 40xl0-6 mm/mm·K.   

Estanqueidade e Vazamento   
  
Devido ao sistema de flanges, os dutos fabricados no sistema MPU têm uma estanqueidade 
excelente. O produto não apresenta vazamento longitudinal e os vazamentos nas junções 
transversais são reduzidos. Desta forma, os dutos MPU atendem aos requisitos da norma EM 1507 
(standerd DW 144).  
  

Qualidade do Ar Interior   
  
Em casos de eventuais depósitos de sujeira em qualquer rede de dutos, é necessária a utilização de 
um dos métodos de limpeza existentes (aspiração por contato, ar comprimido associado à sucção, ar 
comprimido associados à escovação e a sucção).   
Anteriormente é recomendada a realização de uma inspeção visual seguida de análises laboratoriais 
(exames microbiológicos) que vão determinar ainda a real necessidade desta limpeza. A análise 
microbiológica pode determinar ainda a necessidade de se completar a desinfecção do sistema 
através da nebulização de agentes microbicidas (fungicidas, bactericidas, etc).   
Caso exista a necessidade de qualquer intervenção neste sentido, a limpeza poderá ser feita com 
escovas de nylon, da mesma forma como é feita em dutos de chapa.   
  

Recomendações construtivas   
  
Os joelhos e curvas deverão ser dotados de veias defletoras de dupla espessura, para 
atenuar as perdas de carga e nível de ruído;   
As derivações de ramais e sub-ramais deverão ser providas de elementos reguladores de 
vazão;   
Todos os colarinhos serão dotados de captores de ar de boa fabricação e de fácil regulagem, 
de modo a distribuir uniformemente o ar através dos difusores e/ou grelhas;   
Deverão ser apoiados diretamente na estrutura por meio de suspensores e pendurais 
resistentes, compatíveis com as dimensões e peso deles, nunca se apoiando em luminárias 
ou no forro;   
Nos pontos onde forem detectadas vibrações, os dutos deverão ser providos, a posteriori, 
de apoio de borracha;   
As interligações dos dutos com as unidades serão em conexões de lonas flexíveis;   
  

  
Todos os pendurais, braçadeiras e suportes deverão ser pintados com tinta anticorrosiva;   
Onde for possível, o comprimento máximo de um duto reto pode ser de até 4.000 mm. Os 
dutos e plenos são fabricados de maneira a garantir uma vedação adequada;   
As junções entre os dutos são feitas através de um sistema macho/fêmea para dutos com 
secção maior, inferior a 1.000mm e flange e perfil com instalação de uma guarnição adesiva 
plástica entre os dutos, quando a secção maior do duto for superior à 1.001mm.  As 
derivações para dutos flexíveis deverão utilizar o colarinho MPU.   
Portas de inspeção poderão ser instaladas para vistoria e limpeza dos dutos. As portas de 
inspeção serão fabricadas usando os mesmos painéis e acessórios do sistema MPU.   
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Os dutos serão instalados usando suportes adequados. A distância entre os suportes deverá 
ser de:   
- 4 metros, para dutos tendo a secção até 1.000 x 1.000 mm.   
- 2 metros, para dutos tendo a seção acima de 1.000 x 1.000 mm.   
Sempre que houver necessidade, os dutos serão reforçados usando o sistema especial MPU 
de enrijecimento (tubo de alumínio especial MPU, discos de Alumínio e parafuso auto-
atarraxantes).   
  
Montagem   
  
A instalação dos dutos MPU deverá ser realizada diretamente na obra. Para se montar uma 
oficina para construções destes dutos, são recomendadas as seguintes ferramentas:  - Mesa 
de trabalho 2000 x 1200 mm   
- Barra guia de 2000 mm   
- Barra guia de 1200 mm   
- Esquadro de alumínio de 1300 mm   
- Esquadro de alumínio de 700 mm   
- Régua 1300x40x20 mm   
- Compasso grande   
- Mala com jogo de ferramentas   
- Equipamento manual para fazer curvas (Vincadeira)   
  
OBS:   
  
1 - Além de seguir o manual de construção e instalação dos dutos, fornecido pelo fabricante, 
a montagem e arranjo do sistema devem estar de acordo com as normas SMACNA, NAIMA 
ou UNE 100-105-84.   
– Em caso de necessidade, a MPU ministra um curso prático, através do qual habilita 
profissionais para trabalharem com o sistema.   
  
Conexões Flexíveis (Para Equipamentos):   
  
As conexões flexíveis deverão ter aproximadamente 150 mm de comprimento e após a 
instalação, deverão estar completamente fixadas no lugar, com tiras de ferro chato para 
evitar vazamentos.  
Alinhar a rede de dutos e os ventiladores antes de fazer as conexões.   
Utilizar lona plástica tipo Sansuy.   
Deixar pelo menos uma polegada de folga.  

 7.4   DIFUSOR DE INSUFLAMENTO  
Geral  

 Deverá ser adequado para insuflamento da vazão de ar indicada em projeto, atendendo aos níveis 
de ruído, alcance e velocidade requeridos pelo ambiente. Será montado em caixa plenum e 
interligada à rede de dutos através de duto flexível.  

  
   Características  

- Baixa perda de pressão;  
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- Registro de regulagem de lâminas opostas     
  

   Construção / material  
   Difusor  
   Construção autoportante em perfil de alumínio extrudado, anodizado na cor natural.  

  
   Registro  

 Construção autoportante em chapa de aço esmaltada a fogo. Deverá permitir ajuste frontal, sem 
necessidade de remoção do difusor.  
  

   Placa direcionadora  
 Construção autoportante em alumínio anodizado na cor natural., aparafusada às abas do difusor. 
Serão utilizadas quando o difusor for instalado em ambientes sem forro.  
  

Caixa-plenum  
 Construída em chapa de aço galvanizada, com formato adequado e placa equalizadora interna para 
garantir a distribuição uniforme da vazão de ar nas vias de insuflamento do difusor. Deverá ter 
colarinho circular lateral, para conexão de duto flexível. A caixa deverá ter flanges de mesmas 
dimensões das abas do difusor. A fixação do difusor será nas abas da caixa, através de parafuso 
autoatarrachante de cabeça cônica ou através de parafuso central.  
    
  Tipos e tamanhos  
 Vide projeto.  

 7.5   GRELHAS DE RETORNO E EXAUSTÃO  
  Geral  

 Deverá ser adequada para retorno da vazão de ar indicada em projeto, atendendo ao nível de 
ruído, e à velocidade requeridos pelo ambiente.  
  

  Características  
- Baixa perda de pressão;  
- Aletas fixas paralelas ao fluxo de ar;  
- Registro de regulagem de lâminas opostas;  

      
  Construção / Material  
  Grelha  
   Construção autoportante em perfil de alumínio extrudado, anodizado na cor natural.  
  
  Registro  

  Construção autoportante em chapa de aço esmaltada a fogo. Deverá permitir ajuste frontal, sem 
necessidade de remoção da grelha.  

  Fixação  
 O colarinho do duto deverá ter flanges de mesmas dimensões das abas da grelha. A fixação da 
grelha será nas abas, através de parafuso auto atarrachante de cabeça cônica   

  
  Tipos e 

tamanhos  
 Vide 
projeto.  

 7.6   GRELHAS DE INSUFLAMENTO DE AR  
 Geral  

 Deverá ser adequada para retorno da vazão de ar indicada em projeto, atendendo ao nível de 
ruído, e à velocidade requeridos pelo ambiente.  

  
  Características  
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- Baixa perda de pressão;  
- Aletas fixas paralelas ao fluxo de ar;  
- Registro de regulagem de lâminas opostas;  

      
  Construção / Material  
  Grelha  
   Construção autoportante em perfil de alumínio extrudado, anodizado na cor natural.  
  
  Registro  

  Construção autoportante em chapa de aço esmaltada a fogo. Deverá permitir ajuste frontal, sem 
necessidade de remoção da grelha.  

  

  Fixação  
 O colarinho do duto deverá ter flanges de mesmas dimensões das abas da grelha. A fixação da 
grelha será nas abas, através de parafuso autoatarrachante de cabeça cônica   

  
  Tipos e 

tamanhos  
 Vide 
projeto.  

 7.7   VENEZIANAS PARA TOMADAS E DESCARGA DE AR  
 Características  

- Baixa perda de pressão;  
- Fixação por parafusos auto-atarrachantes de fácil remoção;  
- Estrutura para instalação de filtros (G1, EN 779), onde requerido;  

      
   Construção / Material  

 Construção autoportante, com moldura e lâminas fabricadas em perfil de alumínio extrudado, 
anodizado na cor natural. As lâminas deverão ser espaçadas de no mínimo 50mm. Deverá possuir 
tela de arame galvanizado, malha 5mm.  

    
  Tipos e Tamanhos  

Vide projeto.  

 7.8   REGISTRO DE REGULAGEM DE VAZÕES   
 Geral      

  O registro deverá ser adequado para regulagem da vazão indicada em projeto.      
  
  Características   

- Construção autoportante;  
- Acionamento externo através de alavanca;  
- Dispositivo de fixação da alavanca com memória;  
- Lâminas convergentes;  
- Conexões flangeadas;  
- Vedação compatível com a exigência de estanqueidade das redes de dutos;   - 

 Fixação por parafusos e vedação com borracha esponjosa autoadesiva.  
  Moldura  
   Moldura, aletas e acionamento fabricados em perfis de chapa de aço galvanizada. Mancais em 
Nylon.  
  
  Tipos e tamanhos  
   Vide projeto  
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 7.9   CONTROLES PARA AR-CONDICIONADO  
  
O sistema de controle eletrônico abrange termostatos, sensor de temperatura, transmissores, 
controladores, transformadores, válvulas automáticas, dampers, interruptores, painéis de controle, 
equipamento de controle adicional e um sistema completo de fiação para prover um sistema 
completo e operável.                                                                                                                               Os 
controles previstos são:  
Sensores de temperatura para resfriamento.  
Sensor de temperatura e umidade para comandar o aquecimento e a umidificação.  
Termostato para impedir o funcionamento do reaquecimento acima de uma dada temperatura 
(termostato limite).  
Chave boia para impedir o funcionamento da umidificação quando não houver água no tanque.   
Chave de Fluxo para indicar o fluxo de ar e impedir o funcionamento do sistema de aquecimento e 
umidificação quando não houver fluxo de ar.  

 7.9.1   TERMOSTATO ELETRONICO DIGITAL COM DISPLAY PARA FAN-COIL  
Termostato opera uma válvula floating, e ventilador em sistema de refrigeração ou aquecimento. 
Tecla on-off desliga todo o sistema incluindo ventilador.  
 Display digital com escala em graus 
Celsius. TECLA Quente/Frio  Alimentação:  
18-30V 60Hz -Termostato  
220-240V 60Hz- Ventilador   
Faixa de ajuste de temperatura – 10 a 30 *C   
Ref: Honeywell T6992A1000  
                            T6992B1008  
                            T6992B1007  

 7.9.2   TERMOSTATO ELETRONICO DIGITAL SEM DISPLAY PARA FAN-COIL  
Proporcional com sensor ou externo.  
Sem tecla liga-desliga.  
Alimentação:24V 60 Hz   
Faixa de ajuste de temperatura – 15 a 30 *C  
Ref: Honeywell T8078C1009 ou 
T7984C1053 Sensor externo: T8109C1002  

 7.9.3   TERMOSTATO ELETRONICO DIGITAL SEM DISPLAY PARA FANCOLETE.  
Termostato opera uma válvula on-off, reles ou válvula e ventilador em sistema de simples ou duplo 
estágio.  
Tecla com 1 ou 3 velocidades de ventilador   
Tecla on-off desliga todo o sistema incluindo ventilador  
Display digital com escala em graus celsius   
Alimentação 220V 60 Hz   
Faixa de ajuste de temperatura -10 a 30 *C   
Ref:Honeywell T6573A1015-sensor interno/1 estágio  
                           T6576A2002-sensor interno/2 estágio   

 7.9.4   TERMOSTATO ELETRONICO DIGITAL SEM DISPLAY PARA FANCOLETE.  
Termostatoopera vávula on-off  
Sensor interno   
Tecla com 3 velocidades de ventilador   
Tecla on-off desliga todo o sistema incluindo ventilador   
Alimentação :220V 60Hz   
Faixa de ajuste de temperatura-10 a 30 *C 
REF:Honeywell XE71-T6373A1017  
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 7.9.5   UMIDOSTATO ON-OFF AMBIENTE.  
Opera equipamentos de umidificação para diminuir a queda da UR ou equipamento de 
desumidificação quando aumenta a UR  
Botão de ajuste de set point removível   
Escala de montagem e placa de identificação para montagem vertical   
Montagem horizintal   
Elemento sensitivo fita de nylon  
Diferencial fixo de 5% de UR, faixa 20 a 80%  
Ref: Honeywell H600A1006  

 7.9.6   UMIDOSTATO ON-OFF PARA DUTO.  
Montado no duto de retorno de ar para controle de umidificação e desumidificação.  
Botão externo de ajuste de set point  
Elemento sensor de umidade de nylon  
Diferencial  fixo de 4 a 6% de RH,faixa 35 a 65%  
Contato SPDT  

 7.9   EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS  

 7.9.1   QUADRO ELÉTRICO  
  

Será instalado junto ao equipamento, conforme localização nos desenhos, contendo essencialmente:  
 o armário de aço, bitola mínima BWG 14, com porta de acesso frontal, sendo todos os equipamentos 

embutidos  e  com  comando  frontal,  contendo  estojo  para  desenhos  e pintura apropriada para 
exposição às intempéries, com borracha de vedação na porta e dispositivos de ventilação, sendo 
venezianas externas e tela de arame galvanizado na parte interna.  
o disjuntor  tripolar, termomagnético trifásico para o condicionador de ar, fabricante GE / 

Westinghouse, com  capacidade de  interrupção simétrica maior  ou  igual  a  18  KA;  a 
capacidade nominal deverá ser dimensionada conforme a NBR 5410/1990, com comando na 
parte externa;  

o chave de partida do tipo magnético com relé de proteção contra sobrecarga para o motor do  
condicionador de ar;  

o fusível de comando do tipo diazed;  
o botoeiras de comando;  
o lâmpadas de sinalização;  
o barramento de cobre eletrolítico para neutro e terra;  
o tomada de serviço monofásica para 220 V, devidamente identificada, posicionada na parte lateral 

inferior dele. Deverá ser protegida por disjuntor de proteção monopolar GE / Westinghouse, 
corrente nominal de 15A;  

o plaqueta  de  acrílico  para  identificação  de  qualquer  componente  externo  ao  quadro 
(tomadas, lâmpadas, botoeiras, etc.).  

 7.9.2   LIGAÇÕES ELÉTRICAS  
  

Compreenderão todas as interligações entre os quadros elétricos e os respectivos motores, 
equipamentos de controle e painéis de comando à distância.  
  
Toda a fiação deverá ser feita em condutores de cobre, com encapamento termoplástico, sendo 
admitida uma secção mínima de 2,5 mm² para força e 1,5 mm² para comando, enfiados em 
eletrodutos galvanizados.  
  
Todos os equipamentos deverão ser aterrados, a partir de um cabo fornecido para esse fim.  
  
Todos os fios e cabos elétricos deverão ser identificados por anilhas numeradas nos painéis e fora 
destes.   
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Não serão permitidas emendas nos cabos.  
  
No trecho final, a ligação entre os eletrodutos e equipamentos/motores, deverá ser de conduíte 
flexível e conectores apropriados contra umidade para motores externos.  
  
Eletrodutos (metálicos galvanizados) e cabos desde o ponto de força até o ponto de alimentação 
do equipamento, pintados na cor cinza, referência 019 – coral;  
  
Serão executadas, estritamente, de acordo com as normas da ABNT e regulamentos da 
concessionária de energia elétrica.  

    

8. ACEITAÇÃO 
A aceitação dos sistemas será efetuada pelo Proprietário ou por quem ele indicar, a partir dos 
relatórios fornecidos pela Proponente e confirmação das mesmas pelo proprietário ou 
representante capacitado por ele indicado.  

 8.1   PREPARAÇÃO PARA EMBARQUE  
  
o Os bocais de conexões hidráulicas deverão ser fechados por tampas removíveis no campo.  
o Cada condicionador de ar deverá ser preparado convenientemente para despacho. O tipo de 

embalagem deverá ser detalhadamente especificado na proposta indicando o uso de:  
o Engradado, pallet ou outro tipo de dispositivo.  
o Cada condicionador de ar deverá ser convenientemente identificado de acordo com o código de 

identificação "TAG NUMBER". Todos os materiais cujas dimensões ou características não 
permitam embarque montado no equipamento deverão ser embalados separadamente e 
identificados com o "TAG NUMBER" do condicionador de ar a que se destinam.  

 8.2   GARANTIA  
  

O PROPONENTE deverá garantir os condicionadores de ar quanto ao reparo e/ou substituição, 
sob suas expensas, de todo material em que se constatar defeito de projeto ou fabricação, durante 
o período de 12 meses para o conjunto e 60 meses para os compressores, a partir do início de seu 
funcionamento.   

 8.3   CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  
Vide desenhos.  
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