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RESUMO: O presente trabalho trata da racionalizagdo do processo de elaboracdo dos projetos de instalagBes prediais  hidro-
sanitarias, elétricas e de gas em edificios de alvenaria estrutural, identificando o papel que devem assumir no processo, 0 em-
preendedor, os projetistas e o construtor. O projeto de instalagBes foi subdividido em 4 etapas que sdo: A geracdo de informa-

¢Oes para o inicio do projeto, o programa de necessidades,

0 anteprojeto e o projeto para execucdo. Para cada uma das

etapas de projeto sdo definidos os topicos que deverdo ser analisados, bem como os produtos finais que devem ser apresenta-
dos pelos projetistas em cada uma delas. Finalmente, para cada projeto especifico apresentamos uma série de solugdes que, uti-
lizando-se de componentes especiais e de técnicas construtivas adequadas, permitam a incorporacdo das instalagGes prediais a
obra com o mesmo grau de racionalizacdo e eficiéncia obtidos nos demais subsistemas que integram o edificio de alvenaria es-

trutural.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria estrutural, instalagBes prediais

1 - INTRODUCAO

Os processos construtivos de alvenaria estrutural,
(P.C.A.E.) que sdo na verdade processos que o homem
vém empregando ao longo da Histéria a milhares de
anos de forma absolutamente empirica, cujo "conheci-
mento" foi durante séculos transmitido de geragédo a ge-
racdo através da pratica e no ambiente da "obra" pelos
"mestres"”, tiveram na segunda metade deste século um
grande desenvolvimento, ou seja, a alvenaria passou a
ser estudada de forma cientifica, metdédica e cujos resul-
tados se constituiram em um novo "conhecimento", que
permitiu a sua difusdo de forma clara e acessivel a profis-
sionais e estudantes.

A evolugdo dos P.C.A.E. tem se dado através da
criacdo de novas familias de componentes cuja producdo
através de processos industriais, permitem a obtencédo de
produtos com a qualidade desejada. A utilizacdo de tais
componentes tem contribuido para se obter ganhos sig-
nificativos de produtividade e na drastica reducao das
perdas de materiais. O uso de componentes de concreto
(marcos, escadas, rampas, lajes) pré-fabricado incorpo-
rados ao processo é crescente, e a producdo de lajes de
concreto moldadas em loco de forma otimizada, ou seja

obtendo-se o acabamento superficial desejado na se-
guéncia do lancamento do concreto, sem a necessidade
de nenhum outro revestimento posterior (laje acabada)
tem sido largamente empregados por empresas cons-
trutoras.

Podemos observar que os P.C.A.E. evoluiram de
forma global, ou seja houve uma evolugdo nos processos
tanto ao nivel do desenvolvimento dos componentes,
como na sua forma de utilizagdo ficando evidente que a
diretriz deste desenvolvimento tem sido a construtibili-
dade. Dentre os subsistemas que compde o edificio, as
instalacbes prediais de forma geral foram as que tiveram
menor evolucdo, sendo portanto um campo passivel de
desenvolvimento dentro do processo.

Este trabalho pretende apresentar uma proposta de
sequéncia de etapas dos projetos de Instalagdes Prediais
dos edificios de P.C.A.E. com a definicdo dos contelidos e
propor algumas alternativas tanto na instancia de projeto
como na sua execucéo.

2 - O PROCESSO DO PROJETO DAS INSTALA-
COES PREDIAIS DOS EDIFICIOS DE ALVE-
NARIA ESTRUTURAL

O projeto completo de um edificio, consiste de um
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conjunto de documentos elaborados por profissionais
especialistas em diversas modalidades, que tem por ob-
jetivo ser a documentacao grafica daquilo que se preten-
de erigir enquanto objeto fisico. A eficacia de um con-
junto de projetos pode ser avaliada, confrontando-se es-
tes projetos com o objeto final edificado. O bom projeto é
aguele que permite que a obra seja executada seguindo-
se fielmente aquilo que foi proposto pelos projetistas, no
prazo estipulado pela programacdo, ao custo previsto
pelo empreendedor e com a qualidade definida nos obje-
tivos do mesmo e incorporada aos projetos pela equipe
de projetistas. No processo do projeto do edificio de al-
venaria estrutural, o empreendedor, os projetistas e o
construtor, tem papéis importantes a cumprir, quais se-
jam:

a) Ao empreendedor cabe o papel de definir os ob-
jetivos do empreendimento, tornando claros seus requi-
sitos de funcao, operacgéo, condicbes de comercializagao,
publico alvo, padrado, etc. e a transmissdo clara destes
objetivos a toda equipe de projetistas e ao construtor.

b) Aos projetistas cabe a responsabilidade de for-
malizar o produto (edificio) definido preliminarmente nos
objetivos do empreendedor, dando-lhe forma, definindo
materiais e processos construtivos a serem empregados
de forma a atender ao programa de necessidades e a
previsdo orgcamentaria inicial.

¢) Finalmente ao construtor cabe a funcdo de mate-
rializar o edificio dentro dos prazos, custos e qualidade
previstos nos projetos e cronogramas.

Dadas as caracteristicas proprias dos edificios de al-
venaria estrutural os projetos devem ser elaborados por
profissionais que conhecam plenamente o processo
construtivo a ser empregado, e cuja experiéncia profis-
sional atenda as necessidades do projeto. Como neste
trabalho trataremos apenas das instala¢des prediais dos
edificios, apresentamos uma possivel seqiiéncia de eta-

pas dos projetos de instalagBes prediais com o0s respecti-
vos conteddos.

2.1 - INICIO DE PROJETO - GERACAO DE
INFORMACOES

Ficha de Informac¢des: Conjunto de informacdes gera-
das pelo Empreendedor ou por profissionais contratados
e que sera fornecida aos projetistas. Os dados que devem
constar da ficha de informacgdes séo:

2.1.1 - Caracteristicas do terreno

Levantamento planialtimétrico completo com loca-
lizacdo de eventuais construcdes existentes e descri¢do da
infra-estrutura do entorno.

2.1.2- Relatério de vistoria

Relatério onde se descreve as reais condicdes do
terreno e do entorno, observados no local.
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2.2- PROGRAMA DE NECESSIDADES

O programa de necessidades é, em resumo, um
elenco de exigéncias e parametros definido pelo Empre-
endedor onde estdo descritos claramente:

- perfil do usuério;

- definicdo dos ambientes internos e externos, nimero e
dimensodes;

- caracteristicas do processo construtivo a ser emprega-
do;

- padrdo de acabamento e custo;

- tecnologia construtiva a ser empregada;

- caracteristicas das instalagGes elétricas (numero de
pontos de luz, tomadas, interruptores, aquecedores
etc.)

- caracteristicas das instalagdes hidraulicas e sanitarias
(tipo de aparelhos sanitarios, acabamentos, etc.)

- outros parametros de desempenho como, durabilidade
dos componentes, niveis de conforto, etc.

Quanto mais elaborado for o programa de necessi-
dades, menor sera a possibilidade de improvisagdo ou
decisdo sobre questdes que ndo sejam da sua alcada pe-
los projetistas.

2.3- ANTEPROJETO DE INSTALACOES
PREDIAIS

Apés a aprovacgdo formal do Anteprojeto Arquite-
tdbnico pelo Empreendedor e a partir das informacdes
constantes deste é que tera inicio o Anteprojeto de Insta-
lacbes Prediais.

O anteprojeto de instalagdes prediais é a represen-
tacdo grafica da solugdo proposta onde as caracteristicas
das instalagdes ja estejam claramente definidas permitin-
do inclusive uma primeira avaliagdo de custos. No ante-
projeto serdo propostas solucdes para:

- instalacBes para todos os aparelhos indicados no
Anteprojeto de Arquitetura (internamente ao
edificio);

- instalacdes externas ao edificio previstas no An-
teprojeto de Arquitetura;

- entrada de energia elétrica, agua, gas, telefone,
coleta de esgoto;

- instalacdes impostas ou por legislagcdo (combate
a incéndio) ou por parte do Empreendedor (cap-
tacao de sinais de satélite, intercomunicacao, cir-
cuito fechado de T.V.),

Os anteprojetos de instalagdes prediais podem
eventualmente ser elaborados por uma U(nica empresa
projetista o que nao é o usual, de qualquer forma o ante-
projeto de instalagbes é composto de diversos antepro-
jetos especificos quais sejam: o de instalag8es hidraulicas

e sanitarias, o de instalagfes elétricas e o de instalagao de
gas.
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2.3.1 - Anteprojeto de Instalagdes Hidraulicas

No anteprojeto de instalagBes hidraulicas e sanita-
rias serdo analisados os seguintes topicos:

- localizacdo dos pontos de alimentagdo (cruzado com o
Anteprojeto de Arquitetura);

- caminhamento dos ramais de alimentacdo de agua fria;

- caminhamento dos esgotos secundario e primario;

- localizacdo e dimensionamento de elementos como:
abrigos para medidores, reservatorios inferiores e su-
periores, caixas de passagem, "shafts", tampas de vi-
sita, canaletas de aguas pluviais;

- interferéncias da execucado das instalacGes hidraulicas e
sanitarias com a execucao das alvenarias e estrutura;

- possibilidade de produ¢do dos ramais de agua fria e
esgotos através de "kits" produzidos em canteiro ou
central de producéo;

- verificacdo do atendimento dos objetivos do Empreen-
dedor no que se refere ao atendimento do programa
de necessidades, previsdo de custo, condicdes de exe-
cucao etc.

2.3.2 — Anteprojeto de Instalagb6es Elétricas

No anteprojeto de instalacfes elétricas serdo anali-
sados 0s seguintes topicos:

- caminhamento das redes de distribuicdo e a sua incor-
poracdo no processa construtivo; (forma de colocacéo
e instancia)

- numero e localizacdo dos pontos de comando e con-
sumo das instala¢gdes; (cruzado com o Programa de
Necessidades)

- localizacdo e dimensionamento dos quadros de distri-
buicdo (QDL), caixas de passagem, medidores e a sua
compatibilidade com o processo construtivo, (modula-
ridade, possibilidade de acoplamento a componentes
pré-fabricados, etc.)

- interferéncia com outros elementos do edificio como
lajes, escadas, etc.

- possibilidade de producdo de parte das instalagcdes em
canteiro de obras-ou em central de producéo.

2.3.3- Anteprojeto de Instalagcdes de Gas

No anteprojeto de instalagcdes de gas serdo analisa-
dos os seguintes tépicos:

- escolha do tipo de combustivel: se "de rua" ou "GLP";

- sistema de medicéo, se individual ou coletivo;

- numero e localizagdo dos pontos de consumo, posicdo
dos medidores;

- caminhamento das tubulagfes e sistemas de protecéo
e ventilacao;

- interferéncia com os subsistemas estrutura e alvenaria.
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2.4 - PROJETO PARA EXECUGCAO DE INSTALACOES
PREDIAIS

E a representacdo gréafica da solucédo final das ins-
talacbes hidro-sanitarias, elétricas, de gas e outras que
forem previstas na ficha de informac¢f6es. Os projetos para
execucdo de instalagdes nas diversas modalidades devem
ser desenvolvidos a partir do projeto para execucdo de
Arquitetura devidamente aprovado pelo Empreendedor
ou por outro profissional por este indicado (coordenador
do projeto).

Os projetos para execucdo das instalagdes prediais,
além das pecas graficas de desenho devem conter um
memorial descritivo das instalacbes, memorial de especi-
ficacdo de materiais e servigos, e tendo sido acordado
entre as partes (Empreendedor e Projetistas) o levanta-
mento quantitativo detalhado de materiais.

Os projetos para execucdo das instalacBes prediais
em edificios de alvenaria estrutural, terdo os seus pro-
dutos finais (pranchas graficas de desenho) com o se-
guinte conteudo:

2.4.1 - Produtos finais do Projeto de Instala¢des
Prediais Hidro-Sanitéarias

- planta geral de implantacdo em escala 1:50;

- planta dos pavimentos e da cobertura em escala 1:50;

- planta e elevacbes das paredes que contenham instala-
¢bes na cozinha, banheiros e areas umidas com deta-
lhamento das redes de esgoto e posicionamento das
tubulagdes dentro dos "shafts" em escala 1:20;

- detalhamento do barrilete em escala 1:20;

- detalhamento dos reservatérios em escala 1:20;

2.4.2 - Produtos finais do Projeto de Instalacfes
Prediais Elétricas

- planta geral de implantacdo em escala 1:50;

- planta dos pavimentos e da cobertura em escala 1:50;

- desenhos de paginacdo (elevacdo de todas as paredes
com instalacdes elétricas em escala 1:20) com legenda
para os diversos tipos de tubulacdo (telefonia, eletrici-
dade, interfone, etc).

2.4.3 - Produtos finais do Projeto de Instalacfes
Prediais de Gés

- localizacdo e detalhamento do abrigo de bujdes (GLP)
na planta de implantagcdo geral em escala 1:50;

- localizacdo e detalhamento do quadro de medidores
(gas de rua) na planta de implantacdo geral em escala
1:50;

- planta dos pavimentos com caminhamento das tubula-
¢cOes até o ponto de consumo, posicionamento das
prumadas e eventuais medidores em escala 1:50;

- detalhes da embutidura das tubula¢des de alimentacéo



dentro de "shafts" com a devida protecdo em escala
1:20;
- detalhes de chaminés de ventilacdo em escala 1:20.

3 - CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO DAS
INSTALACOES PREDIAIS NOS EDIFICIOS DE
ALVENARIA ESTRUTURAL

3.1 - A RACIONALIZACAO DO PROJETO DE
INSTALACOES PREDIAIS HIDRAULICAS E
SANITARIAS

3.1.1 - Distribuicdo de Agua

A distribuicdo de agua em edificios normalmente se
da de forma indireta, ou seja, a agua da rede publica é
armazenada em reservatérios enterrados, dai recalcada
para reservatdrios elevados e distribuida aos pontos de
consumo por gravidade.

Em edificios de alvenaria estrutural, onde os apar-
tamentos nascem do térreo, a cisterna é externa ao edifi-
cio e o sistema de recalque deve dispor de 2 conjuntos de
motobombas, um interruptor automatico de bdia no re-
servatorio superior e uma chave magnética de protecgédo
na cisterna. Este sistema de distribuicdo é completada
pelo reservatorio superior e pelo barrilete.

Em conjunto de edificios a alternativa mais racional
€ a de se prever um reservatorio elevado Unico, do tipo
castelo, com distribuicdo direta aos pontos de consumo,
eliminando-se o0s reservatérios elevados dos edificios,
que além de representar um item caro da obra, pois de-
pende entre outras coisas de uma impermeabilizacéo efi-
ciente, além de concentrar uma carga alta no centro do
edificio. Oufra economia desta proposta é que um Unico
reservatério enterrado com seu sistema de recalque e
protecfes é suficiente para alimentar todo o conjunto de
edificios. Outra vantagem é que a manutencdo de todo o
sistema de armazenamento e distribuicdo de agua é ex-

terno aos edificios ndo causando transtornos aos uSua-
rios.

3.1.2. - Ramais de distribuicdo e prumadas de
agua fria ,

As possibilidades de posicionamento das tubula-
¢Oes de instalagdo hidraulica no edificio de alvenaria es-
trutural sdo:

a) Em paredes hidraulicas. No edificio de alve-
naria estrutural as paredes onde estardo instalados os
aparelhos hidraulicos e sanitarios sdo as chamadas pa-
redes hidraulicas que sdo paredes que ndo desempe-
nham funcdo estrutural e que portanto podem ser sec-
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cionadas se necessario for. A fim de se obter uma maior
racionalizacdo no processo de execucdo, o projeto deve
convergir para solugdes que permitam que as instalagdes
sejam executadas depois de elevada a alvenaria. Uma al-
ternativa para a execucdo das paredes hidraulicas é a uti-
lizacdo de um bloco especial chamado bloco hidraulico
[Figura 1) que é fabricado com ranhuras verticais espe-
cialmente para facilitar o rasgo da parede onde serdo
embutidas as tubulagdes que podem ser de até 75 mm de
diametro. O bloco hidraulico permite também a passa-
gem de tubos na horizontal com diametro maximo de 50
mm em uma cavidade deixada especialmente para isso
na sua fabricacdo.

Normalmente as tubula¢des que ficarr embutidas
na parede hidraulica sdo as de alimentagdo aos pontos de
consumo (chuveiro, torneiras, vasa sanitario de caixa
acoplada e bidé) de diametro maximo 25 mm, as pruma-
das de alimentacdo devem preferencialmente ser posi-
cionadas em "shafts", solucdo que sera apresentada mais
adiante. A seqiéncia de execugdo de uma parede hidrau-
lica seria entdo a seguinte: durante a fase de elevac¢éo de
alvenaria, as paredes que receberdo instalagées hidrauli-
cas serdo construidas com blocos hidraulicos como sendo
uma parede estrutural, apés curada a argamassa de as-
sentamento a equipe de instalagdo hidraulica procedera
0s rasgos e as embutiduras das tubula¢gdes, metais sa-
nitarios e a conexdo dos ramais de alimentagdo as pru-
madas (embutidas em "shafts").

b) Em "shafts": O "shaft" é uma galeria vertical,
por onde passam as tubulac¢fes verticais, que pode estar
apenas no plano da parede ou em outras situa¢cbes como
o "shaft" cuja espessura seja maior que a da parede ou o
"shaft" perpendicular ao plano da parede que pode servir
simultaneamente dois recintos que utilizem uma parede
comum. A grande vantagem da utilizagcdo do "shaft" é
qgue ele permite que as tubulagc6es de maior dimenséo
sejam instaladas com total independéncia em relacdo as
alvenarias, outra vantagem é a possibilidade de inspecéo
as instalacdes ali embutidas.

A interacdo do "shaft" com as lajes deve ser anali-
sada com muita atencdo, pela sua interferéncia com os
elementos estruturais. Para permitir a passagem das tu-
bulagdes pela laje, € necessario que se fagca uma abertura
com a mesma dimensdo do "shaft". Esta abertura pode
ser produzida introduzindo-se na forma da laje um nega-
tivo que sirva ao mesmo tempo como referéncia de nivel
para o sarrafeamento do concreto. Chamaremos a esta
abertura na laje de chaminé. Quando o "shaft" estiver no
mesmo plano da parede (Figura 2) o chaminé ira seccio-
nar a cinta de amarracdo da fiada de respaldo exigindo
uma verificagdo por parte do projetista da estrutura. A
solucdo do "shaft" fora do plano da parede evita o sec-
cionamento da cinta.

No processo construtivo POLI-ENCOL foram de-
senvolvidos diversos componentes pré-fabricados para a
execucao dos chaminés de forma racional e incorporada
as alvenarias.
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FIGURA 1 - O bloco "hidraulico" proposto para o processo POLI-ENCOL, em perspectiva isométrica e em planta
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DETALHE GENERICO DA PEGCA DE CHAMINE
MEDIDAS EM MILIMETROS

“"SHAFT'" NO PLANO DA PAREDE

CHAMINE

"SHAFT" FORA DO PLANO DA PAREDE

FIGURA 2 — Exemplo de interagdo do "shaft" com alaje. Um exemplo de "shaft" no plano da parede e outro fora do plano
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c) Embutida: A opcdo de tubulacdo embutida na
parede é a Unica que permite que a parede hidraulica
possa desempenhar também a funcdo estrutural. No pro-
cesso de embutidura séo utilizados os vazados dos blocos
para a passagem da tubulagdo sem rasga-los, com a al-
venaria na altura de respaldo, é feito um furo na parede
no local do ponto de consumo e outro na ultima fiada,
o ramal vertical & introduzido no vazado do bloco e
chumbado & alvenaria em cima e embaixo (Figura 3). No
ponto superior deve ser deixado um pedac¢o de tubo para
fora da parede para que seja feita posteriormente a cone-
xado com a tubulacdo de alimentacdo que vem do "shaft"
e correrd por baixo da laje e acima do forro, Esta solugéo
sO permite obviamente a passagem de tubulacao vertical
com o ponto de consumo na extremidade ndo permitindo
a embutidura de registros de qualquer tipo ou valvula de
descarga.

Esta solucdo pode ser utilizada para a instalacdo de

agua fria para lavatdrios, vaso sanitario de caixa acoplada
e bidés.

d) Enchimento: A solu¢cdo do enchimento, bas-
tante antiga e praticamente em desuso, consiste em em-
butir-se as tubula¢fes tanto horizontais quanto verticais
em um rebaixo produzido na parede com a utilizacdo de
um bloco de menor espessura (por ex. numa parede de
14 cm utiliza-se um bloco de 9 cm}. A tubulagao é posi-
cionada e fixada, sendo o rebaixo totalmente preenchido

-
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com argamassa (Figura 4).

Os inconvenientes da solucdo de embutidura sao:

1° - O pedreiro tem que saber ler o desenho da ele-
vacdo da parede para assentar os blocos de menor espes-
sura na posicdo correta;

2° - A produtividade da elevacdo da alvenaria cai
drasticamente, pela necessidade de se trabalhar com
componentes de diferentes espessura na mesma parede.

3.1.3 - Agua quente

As recomendag¢bes quanto ao posicionamento das
prumadas e ramais de alimentacdo de &agua fria, valem
para a agua quente se as tubulagdes de agua quente fo-
rem de CPVC, material que dispensa a isolacdo térmica
em torno dos canos. As formas de aquecimento possiveis
sdo as seguintes:

3.1.3.1 - Aquecedor de passagem individual
(elétrico)

E um sistema de aquecimento em que o aparelho
alimenta um dnico ponto de consumo (lavatério, bidé). A
poténcia destes aparelhos varia de 3 a 5 Kw/h. Necessita
de energia elétrica e aterramento. Tem como inconve-
nientes a pequena poténcia dos aparelhos disponiveis,
que ndo oferecem agua a temperatura ideal no inverno e
a manutencao frequente destes aparelhos.

H,.
l
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FIGURA 3— Detalhe da solucgéo de instalagéo hidraulica com tubulagédo embutida
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FIGURA 4- Detalhe de instalacdo hidraulica com enchimento (rebaixo feito com parede e menor espessura)

Este sistema tem como vantagens o baixo custo das
instalagcdes tanto hidraulicas (ndo necessitam de tubula-
cdo especial) como elétricas.

3.1.3.2- Aquecedor de passagem central privado
(elétrico)

Este é um sistema, bastante empregado em resi-
déncias, em que o aquecedor pode alimentar diversos
pontos em um mesmo recinto (chuveiro, lavatdrio e bidé
por ex.). A tubulacdo que alimenta o aparelho é de PVC
{agua fria) e a distribuicdo de agua quente pode ser de
CPVC ou cobre isoiado. A poténcia instalada deste tipo de
aquecedor vai de 7 a 11 kW/h. Necessita portanto de ins-
talacdo elétrica e aterramento. A instalacdo deste sistema
tem um custo mais elevado que o de passagem simples,
mas o nivel de conforto proporcionado é superior. O in-
conveniente deste sistema é o seu custo de instalagdo e
de operacdo que é elevado.

3.13.3- Aquecedor central de passagem privado
(9as)

E um sistema de aquecimento que pode ser insta-
lado desde que o projeto ofereca as seguintes situacgdes:

a) o local de instalacdo do aquecedor seja ventilado
permanentemente e disponha de espaco especifico para
0 aquecedor;

b) o aparelho esteja instalado em uma parede ser-
vida por "shaft" e seja diviséria do recinto a ser alimen-
tado, minimizando o trecho que necessita de tubulacéo
especial e facilitando simultaneamente a alimentacdo de
gas e agua fria e a ventilagdo através do proprio "shaft";

Os inconvenientes deste sistema de aquecimento
sdo o elevado custo de instalacdo e de manutencdo e a
necessidade de espaco para a instalacdo do aquecedor, a
vantagem é o conforto proporcionado.

Semina, Ci. Exatas/Tecnol.,v. 13,n.4, p. 242-255, dez. 1992

3.1.3.4- Aquecedor central privado de
acumulacdo ("boyter")

E um sistema de aquecimento que pode alimentar
diversos pontos de consumo. Necessita de um espaco
especifico para a instalagdo do aparelho, instalagédo elétri-
ca com aterramento e tubulagcdo especial para éagua
guente. A poténcia instalada é de 2,5 a 5 kW/h. Os incon-
venientes deste sistema s@o a necessidade de grandes
trechos de tubulagdo especial, alto custo de instalacdo e
de operacdo. A vantagem é o conforto proposto.

3.1.3.5 - Esgoto sanitario

O esgoto sanitario é dividido em: primario e secun-
dario. O esgoto primario que é a tubulacdo de descarga
que tem acesso a gases da rede publica nasce na saida do
ralo sifonado (ramal de esgoto) e é conectado ao tubo de
gueda, a prumada de descida de esgoto. O esgoto secun-
dario é constituido dos ramais de descarga que recebem
os afluentes dos aparelhos sanitarios e conduzem ao ralo
sifonado também chamado desconectador. As colunas de
ventilacdo do sistema devem se conectar ao esgoto pri-
mario ap6s o ralo sifonado e a coluna de ventilagdo a
uma altura pelo menos 15 cm superior ao ponto de agua
mais alto da rede hidraulica. O diametro da coluna de
ventilacdo ndo pode ser inferior a 75 mm (NBR 8160/83).
Em edificios o tubo de queda deve ser prolongado acima
da cobertura em pelo menos 2,00 m e se constituir tam-
bém num elemento de ventilagcdo da rede de esgoto pri-
mario.

Quanto ao posicionamento as tubulacdes de esgoto
primario (tubo de queda e coluna de ventilagdo) devem
estar se possivel dentro de "shafts".

A tubulacdo de esgoto secundario deve se possivel
atravessar a laje de piso fazer as conexdes sob a laje e
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acima do forro falso (Figura 5), como segunda opc¢éo ca-
SO seja necessario a embutidura do ramal de descarga na
parede (lavatério de embutir e pia de cozinha) utilizar o
bloco hidraulico com a tubulagdo na vertical e como ulti-
ma opcdo a tubulagdo na horizontal (excecdo se o trecho
for bastante curto). Do projeto de instalacBes sanitarias
devera constar o detalhamento da laje indicando a posi-
¢do e o didmetro dos furos de passagem de tubulacédo de
esgoto. A possibilidade de producdo de kits de instala-
¢Oes sanitarias deve ser considerada no projeto.

3.1.5 - Aguas pluviais

A configuracéo de telhado mais racional é a de duas
aguas com o caimento para fora do edificio. Neste caso a
captacdo das aguas se fara por calha de beirai e condutor
vertical externo a fachada.

Nos casos em que 0 projeto exigir que as éguas do
telhado tenham caimento para dentro do edificio adotar a
solucdo de calhas em concreto impermeabilizado e con-
dutores embutidos necessariamente em "shafts".

Em terragcos a solugdo preferencial é a de captacao
com ralo seco embutido na laje e condutor externo apa-

.

rente. A segunda opcdo (Figura 6) é a do condutor ser
embutido em alvenaria, neste caso deve-se utilizar o blo-
co hidraulico.

3.1.6 - Combate a incéndio

As instalagdes hidraulicas de combate a incéndio
consistem basicamente de uma prumada de alimentacéo
e as caixas de mangueira instaladas nos pavimentos. A
solugdo mais racional é posicionar a prumada de ali-
mentagdo em um "shaft" fechado de alvenaria com a cai-
xa de mangueiras de sobrepor sobre a alvenaria. A se-
gunda opcdo para edificios de padrdo mais modesto é
deixar tanto as prumadas e conjunto de caixa de man-
gueira aparentes.

3.2 - A RACIONALIZACAO DO PROJETO DE
INSTALACOES PREDIAIS DE GAS

As instalacb6es prediais de gas podem ser projeta-
das para gas de rua ou engarrafado (GLP). Nas cidades
onde houver rede publica de gas de rua esta deve ser a
primeira opgéo pela vantagem do fornecimento continuo.

FIGURA 5 - Detalhe das prumadas de esgoto primario em "shafts" e vista de uma rede de esgoto (primario, secundério e ventilagcédo
sob alaje de piso)

Semina, Ci.Exatas/Tecnol.,v.13,n.4,p.242-255, dez. 1992
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FIGURA 6 - Captacdo de aguas pluviais em terracos

O fornecimento de gas de rua permite a medigdo indivi-
dual, que deve ser evitada em funcdo da necessidade de
um grande espaco para a instalacdo dos medidores e
ainda de um tubo de alimentacdo por apartamento que
vai do medidor até o ponto de consumo. A medi¢cdo Unica
deve ser adotada pois permite a distribuicdo aos pontos
de consumo por prumadas.

Onde nao for possivel a instalagdo de gas de rua a
opcdo é o GLP. O sistema de medicdo pode ser individual
(medidor instalado no apartamento, préximo ao ponto de
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consumo, jamais na circulagdo) o que permite a distribui-
¢do de gas por prumadas ou simplesmente ndo ter medi-
cao.

As prumadas de distribuicdo de gas devem sempre
estar dentro de "shafts" (Figura 7) e a tubulacdo de gas
isolada das demais. Deve ser evitada a passagem de tu-
bulacdo pela laje, quando for inevitavel (em pequenos
trechos) deve ser prevista a execu¢do de um sulco na
mesma cujo detalhe deve constar do projeto. Nas pare-
des utilizar o bloco hidraulico.

251



/i

718

!
A

/'_

I

PECA DE MADEIRA 7~
PRESA NA FORMAS * .

_ARGAMASSA

-TUBC DE GAS

PLACA SUBDIVIDIDA

'SULCO NA LAJE

FIGURA 7- Detalhes da isolagdo da tubulagdo de gas (prumada de alimentacédo) dentro de um "shaft" e execugéo de sulco na laje

3.3 - A RACIONALIZAGCAO DO PROJETO DE

INSTALACOES PREDIAIS DE INSTALACOES
ELETRICAS

As instalagdes prediais elétricas do edificio de alve-
naria estrutural (energia elétrica, telefonia, intercomuni-
cacado, T.V. etc) devem ser propostas de forma que pos-
sam ser executadas de forma totalmente independente
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das alvenarias. As formas de posicionamento das tubula-
cdes séo:

a) nos trechos verticais: dentro dos vazados dos
blocos, embutidos em "shafts" ou em paredes hidréauli-
cas;

b) nos trechos horizontais: pela laje ou em paredes
hidraulicas.



PRUMADAS DE ALIMENTACAO
(ENERGIA ELETRICA)

3.3.1 -

S&o as tubula¢des vindas do quadro de medidores
e que vao alimentar os QDL das unidades. Quando as
prumadas estiverem posicionadas dentro de um "shaft"
os trechos de eletroduto podem ter uma emenda a cada
pé direito. Sendo os eletrodutos embutidos nos vazados
dos blocos deve ser utilizado em comprimentos iguais a
meio pé direito pois a alvenaria sera executada com o
eletroduto ja posicionado no trecho. Estas tubulacdes de-
vem transpor as lajes e para isto deve ser utilizado o blo-
co "chaminé" (Figura 8). Os QDL e caixas de passagem
de telefonia, devem ser modulares de modo a se aloja-
rem nas dimensdes moduiares dos blocos (Figura 9).

3.3.2 - PONTOS DE LUZ NO TETO E TOMADAS

Serdo alimentados por circuitos que partem do
QDL e chegam até a laje através do bloco "J" ou o
"compensador" que serdo perfurados com ferramentas
especificas permitindo a passagem do eletroduto (Figura
10). Os eletrodutos que védo até os interruptores sdo pas-
sados também através de um bloco perfurado e atingem
a altura da caixa do interruptor. As tomadas serdo todas
alimentadas pelo piso ou seja na fase de montagem da
laje o instalador deixa um trecho-de eletroduto {+ ou — 30
cm) subindo da laje para a parede. Apds a concretagem
da laje e ap6s a desforma o instalador procede aos rasgos
e chumbamentos das tomadas e interruptores cujos ele-
trodutos ja estavam posicionados dentro da parede.

O mesmo procedimento é aplicado as instalacdes
de T.V., interfone e outros.
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FIGURA 8 — Detalhe do bloco chaminé usado para a transposicado da laje pelas prumadas
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FIGURA 9 — Foto de uma caixa de passagem de telefonia modular
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4-CONCLUSOES

A alvenaria estrutural é um processo construtivo
gue tem conquistado crescentes fatias do mercado habi-
tacional pela sua capacidade de incorporar grande racio-
nalidade construtiva. No entanto, podemos constatar que
esta racionalidade construtiva, na maioria das obras exe-
cutadas por este processo, fica restrita ao subsistema ve-
dacao vertical, e alguns poucos casos a vedacdo horizon-
tal (lajes), sendo o restante da obra sendo executado pra-
ticamente nos mesmos moldes da construgcdo convencio-
nal, e neste rol se encontram as instalacdes prediais.

Uma das formas de se atacar o problema é a utili-
zacdo de uma metodologia para a elaboracédo de projetos
gue considere a especificidade do processo construtivo
de alvenaria estrutural e que tenha a "construtibilidade
como diretriz".

A segunda é o permanente contata com centros de
pesquisa voltados ao desenvolvimento do processo
construtivo de alvenaria estrutural, como o Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento da Construcdo Civil da Es-
cola Politécnica da USP, que através de Convénios de
Pesquisa com a iniciativa privada, tem gerado grande co-
nhecimento nesta area.

O presente trabalho apresenta uma metodologia
para a elaboracdo dos projetos de instalacBes prediais
(hidrossanitarias, elétricas e de gas) e algumas solugdes
construtivas que, se bem conduzidas no processo do
projeto podem conduzir a uma forma de producdo de
edificios com maior qualidade e menor custo, minimi-
zando desperdicios de materiais e médo-de-obra e possi-
bilitando a coloca¢do no mercado habitacional de unida-
des a preco final competitivo.

FIGURA 10 — Detalhe do bloco perfurado para dar passagem ao eletroduto

VIOLANI, M.A.F. Building Services in the constructive process of structural masonry. Semina: Ci. Exatas/Tecnol.,
Londrina, v. 13, n.4, p. 242-255, Dez. 1992.

ABSTRACT: The present research is concerned with the rationalization process in the elaboration of hydro-sanitation, electrical
and gas building services design in structural masonry buildings, identifying, thus, their role within the process as well as the role
of owners, designers and constructors. The design was divided into 4 stages: generation of information for the beginning of
the design; requirement programme, previous design and execution design. For each stage of the design, topics which
must be analysed as well as final products which must be presented by designers are defined. Finally, for each specific design
we present solutions by using special components and adequate building techniques which permit the incorporation of building
services to the building it self with the same degree of rationalization and effectiveness obtained in the other subsystems which
integrate the structural masonry buildings.
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