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1. OBJETIVOS 

Este documento tem por objetivo apresentar a metodologia utilizada e os resultados obtidos no 
dimensionamento do sistema de exaustão dos sanitários para o prédio. 
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2. NORMAS E BIBLIOGRAFIAS APLICÁVEIS 

Aplicam-se os seguintes normativos e diretrizes para o desenvolvimento de projetos, cálculos e 
execução de obras e instalações de AVAC: 

• NBR 16401 – Instalações de Ar Condicionado – Sistemas Centrais e Unitários; 

• NBR 10067 – Princípios Gerais de Representação em Desenho Técnico; 
• Portaria Nº 3.523/GM, de 18/08/1999 do Ministério da Saúde; 

• Nº 176 de 25/10/2000 da ANVISA; 
• Resolução Nº 009 de 16/01/2003 da ANVISA; 

• NBR 10152 - Níveis de Ruído para Conforto Acústico; 

• Catálogos, ITs e Recomendações de fabricantes dos materiais e equipamentos; 
• Práticas de Projeto, Construção e Manutenção de Edifícios Públicos Federais; 

• Códigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas. Federais Estaduais e Municipais, inclusive 
normas de concessionárias de serviços públicos. 

 

Estes documentos são complementados pelas normas e artigos abaixo, emitidos por 
organizações internacionais reconhecidas, não estando limitado a esta lista. São utilizados para situações 
não previstas nas normas nacionais ou onde, a cargo do projetista ou solicitação do cliente, julgar-se 
necessário aplicar diretrizes de maior exigência. 

• AHRI - Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute; 
• ANSI - American National Standards Institute; 

• ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers; 

• ASME - American Society of Mechanical Engineers; 
• SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors' National Association; 

• Catálogos e Instruções técnicas de fabricantes. 
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3. BASE DE CÁLCULOS 

Na sequência são apresentadas as condições e parâmetros principais utilizados no 

dimensionamento do sistema de ar condicionado para a edificação em estudo 
 

 

3.1. Exaustão 

Para o dimensionamento do sistema de exaustão de ar dos sanitários, consideram-se as taxas de 

renovação de ar máxima conforme tabela abaixo. 
 
 
 

 
 
 

3.2. Cálculo Volume de Trocas 

Sanitário PNE Masculino:  ÁREA: 4,09 m2 
                                             PÉ DIREITO: 2,43 m 
                                             VOLUME: 4.09 m2 x 2,43 m= 9,93 m3 
                                             Trocas de ar conforme tabela 1 da ABNT NBR 16401-3:2008 = 14 
                                             Volume x Troca de ar => 9,93m³ x 14 = 139,02 m³/h 
 
Sanitário PNE Feminino:  ÁREA: 4,09 m2 
                                             PÉ DIREITO: 2,43 m 
                                             VOLUME: 4.09 m2 x 2,43 m= 9,93 m3 
                                             Trocas de ar conforme tabela 1 da ABNT NBR 16401-3:2008 = 14 
                                             Volume x Troca de ar => 9,93m³ x 14 = 139,02 m³/h 
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DML:  ÁREA: 4,21 m2 
           PÉ DIREITO: 2,43 m 
           VOLUME: 4.21 m2 x 2,43 m= 10,23 m3 
           Trocas de ar conforme tabela 1 da ABNT NBR 16401-3:2008 = 14 
           Volume x Troca de ar => 10,23m³ x 14 = 143,22 m³/h 
 

3.3. Volumes de Trocas Adotados  

             Sanitário PNE Masculino:  150 m³/h 

              Sanitário PNE Feminino:  150 m³/h 

               DML:  150 m³/h 

 

3.4. Dimensionamento da rede de dutos 

O dimensionamento da rede de dutos de exaustão de ar para o sanitário masculino, sanitário 
feminino e DML foi realizado através do Método de Fricção Constante,  

Na sequência será apresentado uma tabela ilustrando os parâmetros de cálculo utilizado e os 
resultados obtidos, tais como: trecho do duto, vazão de ar, velocidade no trecho, comprimento do trecho, 
ângulo das curvas, diâmetro equivalente calculado e os diâmetros utilizados. 

 
Local Trecho  Velocidade 

(m/s) 
Comprimento 

(m) 
Vazão 
(m³/h) 

Vazão 
(l/s) 

Ângulo (°) Perda de 
Carga (Pa) 

Ø 
(mm) 

PNE 
Masc. 

0-1 6,00 8,70 150 41,67 90 5,00 128,00 

PNE 
Fem. 

0-1 6,00 9,25 150 41,67 90 5,00 129,00 

DML 0-1 6,00 10,90 150 41,67 90 5,00 132,00 
 
 
Com os resultados obtidos de diâmetro equivalente, foi escolhido o diâmetro mais próximo 

comercialmente igual a 150 mm. 
 

3.5. Unidade Exaustora Adotada 

             Sanitário PNE Masculino:  150 m³/h 

                           Exaustor axial, IP-45, motor 220 V, Vazão: 150 m³/h  
                           Pressão mínima requerida: 60 Pa.  
                           Modelo de referência: Silent-300 CRZ da Soler Palau, ou equivalente 
 

             Sanitário PNE Feminino:  150 m³/h 

                           Exaustor axial, IP-45, motor 220 V, Vazão: 150 m³/h  
                           Pressão mínima requerida: 60 Pa.  
                           Modelo de referência: Silent-300 CRZ da Soler Palau, ou equivalente 
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             DML:  150 m³/h 

                           Exaustor axial, IP-45, motor 220 V, Vazão: 150 m³/h  
                           Pressão mínima requerida: 60 Pa.  
                           Modelo de referência: Silent-300 CRZ da Soler Palau, ou equivalente 

 

 

 
 

 

 

_________________________________________________ 

Eng. Tiago José Bulla 

CREA RS 149.136 
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1. PREMISSAS E PARÂMETROS DE PROJETO 

A. A instalação projetada terá fins comerciais e terá utilização final como Universidade.  
B. No tocante ao dimensionamento das instalações elétricas, foram considerados os 

parâmetros abaixo relacionados. 

2. ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA 

• Tensão Secundária Nominal – 380V / 220 V (entre fases e entre fase e neutro) Faixa II (50 
V < U <= 1000 V entre fases) 

• Frequência Nominal - 60 Hz; 

• Corrente de curto-circuito no ponto de entrega: Conforme Concessionária Local 

3. ESQUEMA DE ATERRAMENTO 

A. A instalação possui um ponto de alimentação diretamente aterrado (neutro do secundário do 
transformador) sendo as massas ligadas a este ponto através de condutores de proteção, 
configurando um esquema TN. 

B. No caso específico desta instalação a função do condutor neutro e do condutor de proteção 
serão executados por alimentadores distintos, caracterizando um esquema TN-S. 

4. QUEDA DE TENSÃO 

A. A instalação é atendida por ramal aéreo de média tensão (> 1 kV) terá queda de tensão 
máxima de 4 % desde a medição até o circuito terminal. 

B. Abaixo indicamos os valores de queda de tensão percentual considerados, baseado no 
diagrama unifilar da instalação: 
 

 

5. TEMPERATURA AMBIENTE 

A. Como temperatura ambiente foi considerada a temperatura média, obtida através do site do 
INMET, para a região baseada nos últimos doze meses. 

B. A temperatura média anual do Brasil considerada é de 22,9ºC. 
C. Este fator foi considerado como índice para cálculos de correção de agrupamento de 

condutores e de ajuste dos dispositivos de proteção, caso a temperatura de ajuste padrão 
fornecida pelo fabricante seja diferente da considerada neste cálculo. 

6. DIVISÃO DAS INSTALAÇÕES 

A. A instalação será dividida de acordo com as características das cargas, nos seguintes 
circuitos de distribuição: 

• Iluminação; 

• Pontos de Tomadas; 
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7. COMPOSIÇÃO E TABELA DE CARGAS 

A. Para o projeto em questão foram consideradas as seguintes potências unitárias e 
respectivos fatores de potência. 

B. Os parâmetros a seguir baseiam-se nas informações fornecidas pelos fabricantes e 
definições estipuladas pelo projetista 

 

Item Característica da Carga Local da Instalação  
Potência Unit. 

Média (VA) 
FP 

1 Exaustores  Sanitários PNE e DML 50 0,98 

2 Estrobo Sanitários PNE 100 0,9 

3 TUG (Tomadas de uso geral) Todas as áreas 300 0,9 

4 TUG (Tomadas de uso geral) Sanitários PNE e DML 100 0,9 
 
Obs.: 

1. As tomadas para alimentação de equipamentos específicos, tais como ar condicionado tipo 
split, serão consideradas como Tomadas de Uso Específico (TUE) e terão a potência 
nominal, FP, nº de fases (nº de condutores) dimensionados de acordo com as 
características do equipamento, a serem fornecidas pelo projetista de ar condicionado ou 
fabricante do aparelho. 

2. As potências nominais acima indicadas representam uma média de parâmetros de 
fabricantes de equipamentos e aparelhos com características similares e de medições 
efetuadas em campo. 

3. Para circuitos de tomadas de uso geral será considerado um fator de Demanda de 80%. 

7.1. Equipamentos de Iluminação 

 

Luminárias Dispositivo de Partida 

Item Modelo Tipo 
Rendimento 

(%) 
N° lâmpadas / 

unidade 
Tipo 

Quantidade 
/ unidade 

Fator de 
Eficácia 

THD 
(%) 

1 Com aleta Sobrepor 74 2x T8 (32W) 
Reator 

Eletrônico 
1 1,53 <20 

2 Sem aleta Embutir 62 2x FC (26W) 
Reator 

Eletrônico 
1 1,85 <20 

3 Sem aleta Embutir 62 2x FC (18W) 
Reator 

Eletrônico 
1 2,56 <20 

4 Sem aleta Embutir 75 PAR 20 (50W) - - - - 
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7.2. Dimensionamento do QD-ITS 

 

1. A potencia instalada é de 4,058 kVA e a demandada é de 3,659 kVA. 

7.3. Fatores de Projeto 

A. No projeto em questão foram considerados os seguintes fatores de projeto: 
 

• Fator de Utilização para Equipamentos específicos: 1 

• Taxa de terceira harmônica: < 15% 

• Fator Fh para determinação da Corrente de Neutro: 1 

• Fator de agrupamento máximo de circuitos instalados em Eletrodutos: 0,6 

8. PARÂMETROS E DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ILUMINAÇÃO 

A. Norma de Referência: NBR ISSO/CIE 8995-1 Iluminação de Ambientes de Trabalho - Data 
de Publicação: 2013 

 

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade 
Em 
lux 

UGRL Ra 

Áreas de circulação e corredors 100 28 48 

Vestiários, banheiros, toaletes 200 25 80 
 

Sendo: 

• Em, lux = ilumância mantida; 

• UGRL = índice limite de ofuscamento unificado; 

• Ra = índice de reprodução de cor mínimo. 

8.1. Parâmetros de Projeto 

A. Vide Anexo 1  
B. OBSERVAÇÃO: Nem todos os modelos de luminárias utilizados no projeto existem no 

software. Assim, para efeitos de cálculo, utiliza-se uma luminária de um modelo 
diferente, mas com as mesmas características daquela definida no projeto. Por isso não 
se deve utilizar o memorial de cálculo como referência para as luminárias, mas sim os 
modelos descritos e especificados no projeto. 
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9. DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E QUEDA DE TENSÃO 

RReessuullttaaddooss  

1 Software utilizado PRYSMIAN DCE 

2 Norma de Referência NBR 5410 - Instalações Elétricas de 
Baixa Tensão 

3 Data de Publicação 09/2004 

4 Tabela de resultados Vide Anexo 2  

 

10. LISTA DE ANEXOS 

• Anexo 01 – Cálculo Luminotécnico 

• Anexo 02 – Dimensionamento de Circuitos Elétricos 

11. NORMAS DE REFERÊNCIA: 

• NBR 5410 Instalações Elétricas de Baixa Tensão 

• Data de Publicação: 09/2004 

• NBR ISSO/CIE 8995-1 Iluminação de Ambientes de Trabalho 

• Data de Publicação: 03/2013 

• Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho - NR 10 Segurança em Instalações e 
Serviços em Eletricidade 

• Data de Publicação: 12/2004 
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ANEXO 01 – CÁLCULO LUMINOTÉCNICO  
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ANEXO 02 – DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELÉTRICOS 
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Projeto :

Circuito : QD-ITS

OS12 - UNB SANITÁRIOS ICC

Dados de entrada
Maneira de instalar: Eletroduto aparente de seção circular

Sistema: Trifásico+Terra(3F+N+T)(Equil)

Cabo: Cabo EPROTENAX 0,6/1kV unipolar

Número de condutores por fase : Automático

Seção nominal do condutor : Automática

Seção mínima de cada condutor:   2.5 mm2

Temperatura ambiente: 30 oC

Conteúdo de harmônicas: 0 %

Dispensada verificação contra contatos indiretos

Dispensada verificação contra sobrecarga

Comprimento do circuito  80.0 m

Queda de tensão máxima admitida : 2.00 %

Tensão fase/fase : 380 V

Tensão fase/neutro : 219.39 V

Fator de correção de agrupamento : Automático

Corrente c.c. presumida (Ikmax): 10.0 kA

Número de circuitos ou de cabos multipolares 5

Cargas não motor consideradas
Potência ativa

(W)
Fator de 
potência

Número de 
cargas iguais

Fator de 
demanda

3.790,00 0,93 0,901

Corrente do circuito :   5.6 A

Fator de potência do circuito : 0.93

Fator de demanda : 1.00

Valores calculados
Seção nominal dos condutores : 1 x    2.5 mm2

Critério de dimensionamento: Queda de tensão

Capacidade de condução de corrente : 1 x    16.8 A

Fator de correção de agrupamento : 0.60

Fator de correção de temperatura : 1.00

Resistência em CA de cada condutor : 9.4485 ohm/km

Reatância indutiva de cada condutor : 0.1518 ohm/km

Queda de tensão efetiva :   1.80 %

Icc presumida mínima ponto extremo (Ikmin) : 1.02e+002 A

I2t de cada condutor para Ikmax : 1.29e+005 A

Os resultados apresentados foram baseados nas características dos produtos fabricados pela Prysmian
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Projeto :

Circuito : QD-ITS

OS12 - UNB SANITÁRIOS ICC

I2t de cada condutor para Ikmin : 7.84e+005 A

Tempo máximo para atuação da proteção para Ikmax : 1.29e-003 s

Seção nominal do condutor neutro : 1 x     2.5 mm2

  Ver condições para redução do condutor neutro

  na NBR5410/2004.

Seção nominal do condutor de proteção :    2.5 mm2

Os resultados apresentados foram baseados nas características dos produtos fabricados pela Prysmian
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RGø1"

CX. REG.

P
V

C
 
ø

1
1

0
 
m

m
 
(
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X
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T
E

N
T

E
)

Te de redução PBA Ø110x85

Bucha de redução PVC Ø85x75

+

Te de redução PBA Ø110x60

Bucha de redução PVC Ø60x32

+

ALTURA DAS ESPERAS

RG. REGISTRO GAVETA Indicado

MIC. 1,15m

V.S. 0,35m

V.D. 1,10m

MICTÓRIO

VASO SANITÁRIO COM VÁLVULA DE DESCARGA

VÁLVULA DE DESCARGA

LAV.
0,65m

LAVATÓRIO

TANQ. 1,10mTANQUE

BEB.
Indicado

BEBEDEOURO

LAJE

TUBO PVC

SUPORTE

COM FITA METÁLICA AÇO CARBONO

ZINCADO PASSIVADO LEVE

MÁXIMO DE 2,0m

 Rua Washington Luiz, 1118, cj. 901

Centro - Porto Alegre -RS

CEP 90010-460 - Tel/Fax (51)3092-3800
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LAJE

TUBO PVC

SUPORTE

COM FITA METÁLICA AÇO CARBONO

ZINCADO PASSIVADO LEVE

MÁXIMO DE 2,0m

 Rua Washington Luiz, 1118, cj. 901

Centro - Porto Alegre -RS

CEP 90010-460 - Tel/Fax (51)3092-3800


