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10 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
10.1 OBJETIVO

O Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo estabelecer as diretrizes gerais para a execucédo de
servicos de instalacGes hidrossanitarias de agua fria, de agua quente, de aquecimento solar, de drenagem
das aguas pluviais superficiais e de esgotos sanitarios, assim como das medidas de seguranca contra
incéndio e panico e das instalaces de gas liquefeito de petréleo, em respeito as prescricdes contidas nas
normas técnicas da ABNT e as exigéncias e recomendagfes da COPASA - Companhia de Saneamento de
Minas Gerais - concessionaria dos servi¢os publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de
Belo Horizonte.

10.2 LEGISLACAO APLICAVEL, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Lei n°® 2060 do Governo do Estado de Minas Gerais de 27/04/72

NBR 5419/15 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas - Parte 1 a 4

NBR 5580/15 - Tubos de ago-carbono para usos comuns na conducéo de fluidos - Especificacido

NBR 5590/15 - Tubos de ago-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos ou galvanizados - Requisitos
NBR 5626/20 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente - Projeto, execuc¢ado, operagdo e manutencao

NBR 5648/18 - Tubos e conex8es de PVC-U com junta soldavel para sistemas prediais de agua fria -
Requisitos

NBR 5667/06 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil - Partes 1 a 3

NBR 5680/77 - Dimensdes de tubos de PVC rigido

NBR 6925/16 - Conexao de ferro fundido maleavel classes 150 e 300, com rosca NPT para tubulacao
NBR 6943/16 - Conexdes de ferro fundido male&vel, com rosca ABNT NBR NM ISO 7-1, para tubulagdes
NBR 7417/82 -Tubo extra leve de cobre, sem costura, para conducgédo de agua e outros fluidos

NBR 8160/99 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugéo

NBR 8220/15 - Reservatério de poliéster reforgado com fibra de vidro para agua potavel para abastecimento
de comunidades de pequeno porte - Especificacdo

NBR 8613/99 - Mangueiras de PVC plastificado para instalagdes domésticas de gas liquefeito de petréleo
(GLP)

NBR 9050/20 - Acessibilidade a edifica¢cdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos
NBR 9077/01 - Saidas de emergéncia em edificios

NBR 10185/18 - Reservatorios térmossolares para liquidos destinados a sistemas de energia solar - Método
de ensaio para desempenho térmico

NBR 10281/24 - Torneiras - Requisitos e métodos de ensaio

NBR 10283/18 - Revestimentos de superficies de metais e plasticos sanitarios - Requisitos e métodos de
ensaio

NBR 10355/15 - Reservatorios de poliéster reforcado com fibra de vidro - Capacidades nominais e diametros
internos - Requisitos

NBR 10844/89 - Instalagdes prediais de aguas pluviais - Procedimento

NBR 10897/20 - Sistemas de prote¢éo contra incéndio por chuveiros automaticos - Requisitos

NBR 10898/23 - Sistema de iluminacdo de emergéncia

NBR 11720/10 - Conexdes para unido de tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar - Requisitos
NBR 11742/18 - Porta corta-fogo para saida de emergéncia

NBR 11861/98 - Mangueira de incéndio - Requisitos e métodos de ensaio

NBR 12483/15 - Chuveiros elétricos - Requisitos gerais

NBR 12693/21 - Sistemas de protecdo por extintores de incéndio

NBR 13103/24 - Instalacdo de aparelhos a gas - Requisitos
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NBR 13206/10 - Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducao de fluidos - Requisitos
NBR 13523/19 - Central de gas liquefeito de petréleo - GLP

NBR 13714/00 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

NBR 14534/15 - Torneira de boia para reservatérios prediais de agua potavel - Requisitos

NBR 14799/18 - Reservatdrio com corpo em polietileno, com tampa em polietileno ou em polipropileno, para
agua potavel de volume nominal até 3000 I (inclusive) - Requisitos e métodos de ensaio

NBR 14800/18 - Reservatdrio com corpo em polietileno, com tampa em polietileno ou em polipropileno, para
agua potavel de volume nominal até 3000 | (inclusive) - Transporte, manuseio, instalacdo, operacao,
manutencéo e limpeza

NBR 15358/20 - Rede de distribuicdo interna para gas combustivel em instalacdes de uso nado residencial de
até 400 KPa - Projeto e execucédo

NBR 15490/07 - Ensaio de efeito mola (spring back) em folhas laminadas de aco-carbono duplamente
reduzidas, revestidas eletroliticamente com estanho ou cromo, ou nao revestidas - Método de ensaio

NBR 15491/10 - Caixa de descarga para limpeza de bacias sanitarias - Requisitos e métodos de ensaio

NBR 15526/12 - Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalacdes residenciais e
comerciais - Projeto e execugao

NBR 15569/21 - Sistema de aquecimento solar de 4gua em circuito direto - Requisitos de projeto e instalagdo
NBR 15704/11 - Registro - Requisitos e métodos de ensaio - Parte 1 e Parte 2
NBR 15705/09 - Instala¢gBes hidraulicas prediais - Registro de gaveta - Requisitos e métodos de ensaio

NBR 15813/2018 - Sistemas de tubulacdes plasticas para instala¢des prediais de agua quente e fria - Partes
la3

NBR 15884/10 - Sistemas de tubulac¢des plasticas para instala¢des prediais de 4gua quente e fria - Policloreto
de vinila clorado (CPVC) - Parte 1 a 3

NBR 15902/10 - Qualificacdo de pessoas no processo construtivo de edificagbes - Perfil profissional do
instalador convertedor e mantenedor de aparelhos a gés.

NBR 15903/13 - Qualificacdo de pessoas no processo construtivo de edificacBes - Perfil profissional do
instalador predial e de manutencao de tubulacdes de gés.

NBR 15923/11 - Inspecéo de rede de distribuicdo interna de gases combustiveis em instalagdes residenciais
e instalacdo de aparelhos a gas para uso residencial - Procedimento

NBR 16098/12 - Aparelho para melhoria da qualidade da 4gua para consumo humano - Requisitos e métodos
de ensaio

NBR 16236/13 - Aparelho de fornecimento de 4gua para consumo humano com refrigeragdo incorporada -
Requisitos de desempenho

NBR 16400/22 - Chuveiros automaticos para controle e supressao de incéndios - Especificacdes e métodos
de ensaio

NBR 16641/23 - Reservatérios termossolares - requisitos especificos para utilizagcdo em sistemas de
acumulacédo de energia solar térmica - Seguran¢ca mecénica e elétrica

NBR 16749/19 - Aparelhos sanitarios - Misturadores - Requisitos e métodos de ensaio

NBR 16824 - Sistemas de distribuicdo de dgua em edificacdes - prevencédo de legionelose - Principios gerais
e orientacdes

NBR 17076/24 - Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor porte - Requisitos

NBR 17240/10 - Sistemas de detec¢cdo e alarme de incéndio - Projeto, instalagdo, comissionamento e
manutenc¢do de sistemas de deteccéo e alarme de incéndio - Requisitos

NBR NM-1SO7-1/00 - Rosca para tubos onde a junta de vedacéo sob presséo é feita pela rosca - Parte 1:
Dimensdes, tolerancias e designacgéo
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10.3 CONDICOES GERAIS
10.3.1 Fiscalizacdo

A instalacdo sera executada rigorosamente de acordo com o projeto hidrossanitario, conforme as diretrizes
descritas nas normas da ABNT, as exigéncias e/ou recomendacfes das CONCESSIONARIAS e as
prescri¢cdes contidas neste Caderno de Encargos.

A necessidade de extens&o de rede publica de agua fria e esgoto, quando houver, devera ser comunicada as
CONCESSIONARIAS pela FISCALIZACAO. Os custos de tal extensdo serdo assumidos pelo convénio
PBH/CONCESSIONARIA.

A FISCALIZACAO devera realizar, ainda, as seguintes atividades especificas:

o Liberar a utilizacdo dos materiais e equipamentos entregues na obra, ap0s comprovar que as
caracteristicas e qualidades satisfazem as recomendacdes contidas nas especificacdes técnicas no
projeto;

e Acompanhar a instalacdo das diversas redes de &gua fria, seus componentes e equipamentos,
conferindo se as posi¢des e os didmetros correspondem aos determinados em projeto;

e Permitir a alteracéo do tracado das redes, quando for necessério, devido & modificacdo na posi¢do
das alvenarias ou na estrutura, desde que n&o interfiram nos célculos aprovados. Caso haja duvida,
a FISCALIZACAO devera solicitar ao FISCAL DE PROJETOS a confirmagdo por escrito do
responsével técnico pelo projeto de instalagdes hidrossanitérias;

e Na&o permitir em hipotese alguma a execuc¢do ou perfuracdo de orificios em elementos estruturais
para a passagem de redes sem que estes estejam previstos em projeto sendo dimensionado e
detalhado pelo RESPONSAVEL TECNICO de projeto;

e A FISCALIZACAO devera acompanhar a execucdo dos testes do conjunto motobomba, inspecionar
cuidadosamente a casa de bombas, comprovando com a CONTRATADA, responsavel pela
execucdao, o seu funcionamento;

e A FISCALIZACAO devera acompanhar a execucdo dos testes das redes de agua para os diversos
sistemas e protecdo contra incendio comprovando com a CONTRATADA, responsavel pela
execucdao, o seu funcionamento;

e AFISCALIZACAO devera exigir que todas as tubula¢des embutidas sejam devidamente testadas sob
presséo, antes da execucao do revestimento;

e A FISCALIZACAO devera acompanhar a realizacio de todos os testes previstos nas instalacées de
agua fria, GN e GLP, analisando os seus resultados;

e Observar se durante a execucao dos servicos sdo obedecidas as instru¢des contidas no projeto.
10.3.2 Critério de levantamento, medi¢do e pagamento
10.3.2.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

No caso das tubulagfes, e em funcdo do material e do diametro das mesmas, o servi¢co sera levantado por
metro de tubulacdo a ser instalada, incluindo conex8es e médo de obra. Em relagao as lougas, pecas sanitarias,
trituradores, acessorios, caixas, valvulas especiais (de descarga ou de retencdo) serdo levantadas por
unidade a ser instalada.

10.3.2.2 Medicéo
Aplicam-se os mesmos critérios do levantamento considerando os quantitativos efetivamente realizados.
10.3.2.3 Pagamento

O servico sera pago aos precos unitarios contratuais, contemplando o fornecimento e instalacdo das pecas,
acessorios, conexfes, valvulas e registros necessarios a execugdo dos mesmos, de acordo com as
prescri¢cdes construtivas indicadas no projeto.

10.3.3 Recebimento e estocagem dos materiais

O recebimento dos elementos e pecas, necessarios para a execucao das instalagdes hidrossanitarias, de
protecdo contra incéndio, GN e GLP em obra, deverdo ser acompanhados de conferéncias qualitativas e
guantitativas, de modo a observar os seguintes aspectos:

e Material e quantidades entregues de acordo com as solicitacées de compras;

o Existéncia de avarias, deformacdes, fissuras ou trincas provenientes do processo de fabricacdo ou
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transporte, e que possam prejudicar o desempenho do material em uso;

Obediéncia aos critérios e parametros minimos de fabricacdo recomendadas pelas suas respectivas
normas técnicas vigentes.

A estocagem dos elementos e das pegas hidrossanitarias (exemplo Tubos - Figura 1) sempre deve ser
realizada de acordo com seus materiais de composi¢do, dimensdes e recomendacdes dos fabricantes, de
modo a preservar as propriedades fisicas e quimicas de cada elemento, além de facilitar o controle dos fluxos
de saida e entrada destes na obra.

10.3.3.1 Tubos

e Estocar no almoxarifado da obra. Na impossibilidade de armazenagem neste local, estocar em locais
de facil acesso, livres da exposigéo direta ao sol, da umidade direta e da passagem de pessoas e
equipamentos;

e A estocagem devera ser feita em pilhas, com altura maxima de 1,50 metros, de modo que as pontas
e as bolsas dos tubos figuem alternadas;

e A primeira camada de tubos ter4 que estar totalmente apoiada sobre tablado de madeira ou caibros
(em nivel) distanciados de 150 milimetros colocados transversalmente a pilha de tubos.

TUBOS PVC

TABLADO
EM MADEIRA

Figura 1 - Detalhe armazenamento de tubos. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Elaborada em 12/09/2022.

10.3.3.2 Conexdes, metais (e acessorios de instalacéo)

e Estocar no almoxarifado da obra, em locais que permitam a separa¢do por materiais e por dimensdes,
devidamente identificados pelas suas especificacfes técnicas;

e A especificacdo técnica deve ser composta pela seguinte sequéncia: nome da peca, material de
composicao e didmetros nominais compativeis com o tipo das juntas (em “mm” no caso de pecgas
soldaveis e em “polegadas” no caso de pecgas roscaveis).

10.3.3.3 Reservatorios em polietileno

e Estocar no almoxarifado da obra. Na impossibilidade de armazenagem neste local, estocar em locais
de facil acesso, livres da exposicdo direta ao sol, da umidade direta e da passagem de pessoas e
equipamentos;

e Estocar as pecas em bases niveladas, como tablados de madeira elevados a no minimo 10 cm do
piso;

e Em casos onde houver mais de um reservatério a ser estocado, e quando os formatos destes
permitirem, os mesmos podem ser armazenados em pilhas, de modo que um reservatério se encaixe
no interior do outro, a fim de economizar espaco de estocagem.

10.3.4 Locacdo das redes e interferéncias com demais sistemas
10.3.4.1 Tubulacdo passando através de paredes ou pisos

Nos casos onde ha necessidade de atravessar paredes ou pisos através de sua espessura, devem ser

42 edicdo / Novembro 2024 CAPITULO 10 10-5
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estudadas formas de permitir a movimentacéo da tubulacéo, em relacéo as proprias paredes ou pisos, pelo
uso de camisas ou outro meio, igualmente eficaz.

No caso de uso de camisas, estas devem:

e Apresentar a necessaria resisténcia aos esforcos a que é submetida, de forma a garantir a integridade
da tubulagao devendo ser ancorada a parede ou piso que atravessa;

e Conter apenas a tubulacdo que a ela se destina, ndo sendo permitida, inclusive, a passagem de
elementos de outras instalacées, como é o caso de cabos elétricos.

O espaco existente entre a tubulacdo e a camisa (ou outro meio utilizado) deve ser selado, visando garantir
a estanqueidade a agua, evitar passagem de insetos e impedir a passagem de fumaca. O selo deve ser
permanentemente flexivel para permitir a movimentagéo da tubulacéo.

10.3.4.2 Interagdo com elementos estruturais

A tubulacédo ndo deve ser embutida ou solidarizada longitudinalmente as paredes, pisos e demais elementos
estruturais do edificio, de forma a ndo ser prejudicada pela movimentacdo destes e também para possibilitar
a sua movimentacdo. No caso em que a tubulacdo corre paralela a elementos estruturais, a sua fixacédo
podera ser feita através de abragadeiras ou outras pecas que permitam a necessaria movimentagao e
facilitem a manutencéo. Na eventual necessidade de atravessar elementos estruturais de forma perpendicular
a sua espessura, devera haver consulta especifica ao projetista de estruturas para que a abertura necessaria
seja adequadamente dimensionada. As travessias de tubos em paredes deverdo ser efetuadas, de
preferéncia, perpendicularmente as mesmas.

A Figura 2 apresenta detalhe padrdo de passagem de tubos horizontais em vigas de concreto armado.

%
=
VAR,
8
< \ TUBO EM PVC SR #VAR.
4 “
@ TUBO DIMENSOES DO0OS FURDS
(mim) CIRCULAR QUADRADO
ATE @32 250 50 x 50mm
FUROS EM V|GAS @40 @a0 60 » B0Dmm
@50 @75 75 75
SEM ESCALA x omm
@75 @100 100 % 100mrm
@100 @130 120 x 130mm

OBS: £ VEDADA A EXECUGAO DE FURCS EM VIGAS
SEM PREVIA AUTCRIZACAQ DO R.T. DE ESTRUTURAS

Figura 2 - Passagem de tubos horizontais em vigas de concreto armado. Fonte: Elaboracéo propria. Nota:
Elaborada em 12/09/2022.

Admite-se a instalacdo de tubulacdo no interior de parede de alvenaria estrutural, desde que seja tubulacao
recoberta em duto especialmente projetado para tal fim. Neste caso, o projeto da estrutura do edificio deve
contemplar, como parte integrante deste, a solu¢do adotada para as instalacées.

A montagem das tubulacdes devera ser executada com as dimensdes indicadas no projeto e confirmadas no
local da obra. E recomendado que as tubulagdes de agua fria sejam instaladas com ligeira declividade, para
se evitar a indesejavel presenca de ar aprisionado na rede.
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10.3.4.3 Tubulacdo instalada dentro de paredes ou pisos (ndo estruturais)

A instalacdo de tubulacdes no interior de paredes ou pisos (tubulacdo recoberta ou embutida) deve considerar
duas questfes basicas: a manutengdo e a movimentagao das tubulagbes em relacéo as paredes ou aos pisos.
No que se refere a movimentagdo, em especial, ha que se preservar a integridade fisica e funcional das
tubulag@es frente aos deslocamentos previstos das paredes ou dos pisos.

Os espacos livres existentes (como, por exemplo: pisos elevados, paredes duplas, etc.), destinados a outros
fins que ndo o da passagem de tubulacbes, ndo devem ser aproveitados de forma improvisada. O
aproveitamento de tais espacos so é permitido quando considerados de forma integrada no desenvolvimento
do projeto.

As tubulac®es recobertas, instaladas em dutos, devem ser fixadas ou posicionadas através da utilizacéo de
anéis, abracadeiras, grampos ou outros dispositivos.

Para as tubulacdes embutidas em alvenaria de tijolos ceramicos, o corte devera ser iniciado com serra elétrica
portatil e cuidadosamente concluido com talhadeira, conforme marcacéao prévia dos limites de corte.

Os custos para execucado do corte e recomposi¢do deverdo ser levantados e medidos em itens especificos.

No caso de blocos de concreto deverdo ser utilizadas apenas as serras elétricas portateis, apropriadas para
essa finalidade.

As tubulacdes embutidas em paredes de alvenaria seréo fixadas com argamassa de cimento e areia. Devera
ser eliminado qualquer agente que mantenha ou provoque tensfes nos tubos e conexdes.

10.3.4.4 Tubulacéo aparente

Qualquer tubulagdo aparente deve ser posicionada de forma a minimizar o risco de impactos danosos a sua
integridade. Situagbes de maior risco requerem a adocdo de medidas complementares de protecdo contra
impactos.

O espagamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve ser adequado, de modo a garantir niveis de
deformagdo compativeis com os materiais empregados.

Os materiais utilizados na fabricagcdo de suportes, ancoragens e apoios, bem como os seus formatos, devem
ser escolhidos de forma a nao propiciar efeitos deletérios sobre as tubulacfes por eles suportadas. Devem
ser considerados as possibilidades de corroséo, as exigéncias de estabilidade mecénica, as necessidades de
movimentacao e 0 espaco necessario para inser¢ao de isolantes.

As tubulacdes aparentes serdo sempre fixadas nas alvenarias ou estrutura por meio de bracadeiras ou
suportes, conforme detalhes e especificacdes do projeto. Todas as linhas verticais deverdo estar no prumo e
as horizontais correrdo paralelas as paredes dos prédios, devendo estar alinhadas. As tubulagfes serao
continuas entre as conexdes, sendo os desvios de elementos estruturais e de outras instalagfes executados
por conexodes.

Para os apoios das tubulacdes horizontais observarem o seguinte (Figuras 3, 4 e 5):

e Os apoios (bracadeiras e/ou suportes) deverdo ter comprimento de contato minimo de 5 cm e angulo
de abracamento de 180°, isto €, envolvendo a metade inferior do tubo (inclusive acompanhando a
sua forma), e estando espacados de acordo com as especificacdes do projeto;

e Os apoios deveréo estar posicionados de acordo com as diretrizes descritas em projeto levando em
consideracéo o tipo de rede, material utilizado e caminhamento;

e Em um sistema de diversos apoios apenas um podera ser fixo, os demais deverdo estar livres,
permitindo o deslocamento longitudinal dos tubos, causado pelo efeito da dilatacédo térmica;

e Quando houver pesos concentrados, devido a presenca de registros, estes deverdo ser apoiados
independentemente do sistema de tubos.
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CHUMBADOR

L LAJE ESTRUTURAL

|
VERGAIHAQ COM ROSCA

VARIAVEL

ABRACADEIRA METALICA

FIXACAO DOS TUBOS HORIZONTAIS
SEM ESCALA

Figura 3 - Detalhe da fixacdo de tubos em laje. Fonte: Elaboracéo prépria. Nota: Elaborada em 12/09/2022.

GRELHA E PORTA—GRELHA

PORCA E ARRUELA

PROLONGADOR EM FVC SN ( ) G

CAIXA SIFONADA
EM PVC SN @VAR,

FIXACAO DAS CAIXAS SIFONADAS
SEM ESCALA

Figura 4 - Detalhe da fixagdo de tubos em laje. Fonte: Elaboracdo prépria. Nota: Elaborada em 12/09/2022.
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Figura 5 - Detalhe da fixagdo de tubos em alvenaria ou pilar. Fonte: Elaboracéo propria. Nota: Elaborada em
12/09/2022.

10.3.4.5 Tubulacdes enterradas

A tubulacéo enterrada deve resistir & acao dos esforgos solicitantes resultantes de cargas de trafego, bem
como ser protegida contra corroséo e ser instalada de modo a evitar deformacdes prejudiciais decorrentes de
recalques do solo. Quando houver piso ao nivel da superficie do solo recomenda-se que a tubulagdo
enterrada seja instalada em duto, para garantir a acessibilidade a manutengédo. A Tabela 1 apresenta o
recobrimento minimo recomendado para tubos enterrados.

Tabela 1 - Recobrimento minimo para tubos enterrados. Fonte: Elaboragéo prépria.

Cargas h minimo recomendado (m)
Interior de lotes 0,30
Passeio 0,60
Trafego de veiculos leves 0,80

Conforme indicado na NBR 5626, para resguardar a seguranca de fundacdes e outros elementos estruturais
e facilitar a manutengdo das tubulacbes, é recomendavel manter um distanciamento entre as valas de
assentamento e a referida estrutura impedindo que interceptem o bulbo de tensdes no caso de fundacfes
diretas. A Figura 6 apresenta detalhe do reaterro e protecéo da vala para instalacdo da tubulacéo.
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Figura 6 - Detalhe do reaterro e protecéo da vala para instalacéo da tubulagdo. Fonte: Elaboracao propria.
Nota: Elaborada em 07/11/2019.

Todos os tubos serdo assentados de acordo com o alinhamento e a elevag&o indicados no projeto. Para o
assentamento de tubulagBes em valas, observar o seguinte:

e Nenhuma tubulacdo deve ser instalada enterrada em solos contaminados. Na impossibilidade de
atendimento medidas eficazes de prote¢cdo devem ser adotadas;

e As tubulacBes ndo devem ser instaladas dentro ou através de: caixas de inspec¢éo, pocos de visita,
fossas, sumidouros, valas de infiltracéo, coletores de esgoto sanitario ou pluvial, tanque séptico, filtro
anaerobio, leito de secagem de lodo, aterro sanitério e depdsito de lixo;

e A largura das valas deve seguir as diretrizes de projeto, ou seja, ser suficiente para permitir o
assentamento, a montagem e o preenchimento das mesmas, sob condi¢cdes adequadas de trabalho;

e O fundo das valas deve ser cuidadosamente preparado de forma a criar uma superficie firme e
continua para suporte das tubulagdes. O leito deve ser constituido de material granulado fino, livre de
descontinuidades, como pontas de rochas ou outros materiais perfurantes. No reaterro das valas, o
material que envolve a tubulagcdo também deve ser granulado fino e a espessura das camadas de
compactacdo deve ser definida segundo o tipo de material de reaterro e o tipo de tubulacéo;

e As tubulagBes deverdo ser mantidas limpas, inclusive internamente, antes do seu assentamento,
mantendo as extremidades tamponadas até que a montagem seja realizada;

10.4 INSTALACOES DE AGUA FRIA
10.4.1 Ligacdo de entrada de 4gua

O padrdo de entrada de 4gua deve localizar-se no interior do terreno do empreendimento e devera ser fixado
junto ao muro da testada do lote.

Para a montagem e assentamento do padréo de ligacdo de agua deverdo ser seguidas as prescricbes do
projeto e da COPASA (disponiveis em: http://www.copasa.com.br).

A composicdo de custo unitario SUDECAP deste servico inclui m&do de obra, ferramentas, além de todas as
pecas relacionadas em projeto necessarias a execu¢ao do servico.

A medicdo do servico s6 se dard quando o padrdo tiver sido testado hidrostaticamente e ndo apresentar
vazamentos.

10.4.2 Execucdo das redes de agua fria

N&o sera permitido o encurvamento de tubos e a execugdo de bolsas nas suas extremidades.
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10.4.2.1 Tubulacdes de PVC rosqueadas

Para a execucdo de juntas rosqueadas devem ser observadas as seguintes orientacdes, juntamente com
aquelas recomendadas pelo FABRICANTE:

e Para efetuar o corte no tubo fixe-o em uma morsa. Evite que ele seja ovalizado, pois a rosca ficara
imperfeita;

e Corte o tubo no esquadro e remova as rebarbas. Em seguida, meca o comprimento maximo da rosca
a ser feita, para evitar que fique grande;

e Encaixe o tubo na tarraxa pelo lado da guia, girando 1 volta para a direita e 1/4 de volta para a
esquerda; repita a operacdo até que a ponta do tubo alcance o final do cossinete. Dessa forma, se
obtém o comprimento de rosca ideal;

e Limpe o tubo e aplique a fita para vedacao de roscas sobre os filetes, em favor da rosca, de tal modo
gue cada volta transpasse a outra em meio centimetro, num total de 3 a 4 voltas em média.
Recomenda-se que o material vedante a ser utilizado seja fita de PTFE (politetrafluoretileno) ou outro
material indicado pelo FABRICANTE de tubos ou conexdes.

10.4.2.2 Tubula¢des de PVC soldadas

Para a execucdo de juntas rosqueadas devem ser observadas as seguintes orientacdes, juntamente com
aquelas recomendadas pelo FABRICANTE:

e Corte o tubo no esquadro e lixe as superficies a serem soldadas. Observe que o encaixe deve ser
bastante justo, quase impraticavel sem o adesivo, pois sem pressédo ndo se estabelece a soldagem;

e Limpe as superficies lixadas, eliminando impurezas e gorduras;

e Distribua uniformemente o adesivo com um pincel ou com o bico da proépria bisnaga nas bolsas e nas
pontas a serem soldadas. Evite excesso de adesivo;

e Encaixe de uma vez as extremidades a serem soldadas, promovendo, enquanto encaixar, um leve
movimento de rotacdo de 1/4 de volta entre as pecgas, até que estas atinjam a posi¢do definitiva.
Remova 0 excesso de adesivo e espere 1 hora para encher a tubulagdo de 4gua e 12 horas para
fazer o teste de pressao.

Para fazer a transicdo entre as tubulacdes plasticas e as pegas metalicas deverao ser utilizadas conexdes
com bucha de latao, identificaveis visualmente por sua cor azul. Geralmente sao utilizadas nos acoplamentos
com registros, nos pontos de consumo, valvulas e chuveiros. A conexdo com bucha de latdo mantém
integridade da rosca interna e guia a rosca macho metalica.

10.4.3 Sistemas de bombeamento

A instalacdo da bomba d’agua devera obedecer as indicacdes e caracteristicas constantes do projeto de
instalacdes elétricas e hidraulicas, o equipamento devera incluir todos os dispositivos necessarios a protecao
e 0 acionamento: chaves térmicas, acessorios para comando automatico de boia, etc. Atencdo especial deve
ser dada as diretrizes de ligacdo e operacdo dos dispositivos de bombeamento utilizados nos sistemas de
Prevencédo e Combate a Incéndio.

Para correta operacdo, a bomba d'agua sera firmemente assentada sobre base solidamente construida e
nivelada.

N&do obstante, o conjunto base/motor/bomba deverd estar rigorosamente alinhado. Sera absolutamente
necessaria a verificacdo do desalinhamento angular (ndo devera ultrapassar a medida especificada pelo
FABRICANTE) e do deslocamento - alinhamento horizontal e vertical - entre os eixos da bomba e do motor.
O acoplamento flexivel ndo compensa o desalinhamento. Também deverdo ser observadas as seguintes
orientacdes:

e Evitar conexdes na instalagéo, dando preferéncia a curvas no lugar de joelhos;

e Instalar unides na canalizacdo de sucgédo e recalque proximas a bomba para facilitar sua montagem
e desmontagem;

e Executar apoios para a canalizacdo de succdo e recalque, evitando-se, assim, que a bomba d’agua
suporte o peso da mesma;

e Garantir pequeno declive para a canalizagédo de succao, no sentido da bomba d’dgua ao local de
captacdo. A Figura 7 apresenta detalha padrao da base para fixagcdo da bomda d’agua;
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e Instalar a valvula de pé (fundo de pogo) no minimo a 30 cm do fundo do local da captacéo.

BASE EM CONCRETO fck>=15MPa
(h=10cm)

BASE DE APODIO PARA BOMBAS
SEM ESCALA

Figura 7 - Detalhe da base de fixacdo da bomba d’ 4gua. Fonte: Elaboracdo prépria. Nota: Elaborada em
12/09/2022.

10.4.4 Instalacdo dos reservatdrios

O reservatorio deve ser instalado visando sua efetiva operacdo e manutengédo, de forma mais simples e
econdmica possivel. A Figura 8 apresenta planta baixa do abrigo da caixa d’agua e a Figura 9 uma vista em
corte.

O acesso ao interior do reservatdrio, para inspec¢édo e limpeza, deve ser garantido através de abertura com
dimensé&o minima de 60 cm, em qualquer dire¢do. No caso de reservatorio inferior, a abertura deve ser dotada
de rebordo com altura minima de 100 mm para evitar a entrada de agua de lavagem de piso e outras.

O espaco em torno do reservatdrio deve ser suficiente para permitir a realizacdo das atividades de
manuten¢cdo, bem como de movimentacdo segura da pessoa encarregada. Tais atividades incluem:
regulagem da torneira de boia, manobra de registros, montagem e desmontagem de trechos de tubulagdes,
remocdo e disposicdo da tampa e outras.

Recomenda-se observar uma distadncia minima de 60 cm (que pode ser reduzida até 45 cm, no caso de
reservatério de capacidade até 1000 litros):

e Entre qualquer ponto do reservatdrio e o eixo de qualquer tubulagao préxima, com excec¢éo daquelas
diretamente ligadas ao reservatorio;

e Entre qualquer ponto do reservatério e qualquer componente utilizado na edificagcdo que possa ser
considerado um obstaculo permanente;

e Entre o eixo de qualquer tubulacdo ligada ao reservatério e qualquer componente utilizado na
edificacdo que possa ser considerado um obstaculo permanente.
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Figura 8 - Planta baixa do abrigo da caixa d’agua. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Elaborada em

12/09/2022.
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Figura 9 - Vista em corte do abrigo da caixa d’agua. Fonte: Elaboragao propria. Nota: Elaborada em

12/09/2022.

10.4.5 Recomendac¢des quando da execucdo e montagem hidraulica dos reservatdérios de agua

potéavel:

O reservatorio deve ser um recipiente estanque que possua tampa ou porta de acesso opaca,
firmemente presa na sua posicao, com vedagdo que impeca a entrada de liquidos, poeiras, insetos e
outros animais no seu interior;

Qualquer abertura na parede do reservatério, situada no espaco compreendido entre a superficie livre
da agua no seu interior e a sua cobertura, que se comunica com 0 meio externo direta ou
indiretamente (através de tubulagéo), deve ser protegida de forma a impedir a entrada de liquidos,
poeiras, insetos e outros animais no seu interior;

Os registros do barrilete de agua potavel deverdo estar identificados de modo a permitir a sua
operacao e manutencao. Tal identificacdo deverd estar definida no projeto hidraulico e transcrita para
o barrilete pela CONTRATADA;

As ligacGes hidraulicas dos reservatérios fabricados em material plastico ou executados em concreto
deverao ser executadas com o emprego de adaptador flangeado do tipo dotado de junta adequada a
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tubulacdo a que estard ligado. Atencdo especial devera ser dada a estanqueidade da ligacédo
hidraulica e, para tanto, recomenda-se o emprego de vedacdo constituida por anéis de material
plastico ou elastico na face externa do reservatorio;

e O reservatorio de polietileno deve estar em conformidade com a NBR 14799 e as caixas de fibra
devem estar de acordo com a NBR 13210;

e As passagens das tubulacdes pelas paredes/fundo do reservatério em concreto deverdo ser
executadas apés a concretagem do mesmo, com perfuratriz apropriada, obedecendo aos diametros
especificados no projeto.

10.4.6 Realizagao dos testes hidraulicos
10.4.6.1 Verificac&o da estanqueidade da tubulacé&o

O ensaio de estanqueidade deve ser realizado de modo a submeter as tubulagcdes a uma presséo hidraulica
superior aquela que se verificard durante o uso. O valor da presséo de ensaio, em cada secao da tubulacgéo,
deve ser no minimo 1,5 vezes o valor da presséo prevista em projeto para ocorrer nessa mesma secao em
condi¢cdes estaticas (sem escoamento).

Alcancado o valor da presséo de ensaio, as tubulagGes deverdo ser inspecionadas visualmente, bem como
ser observada a eventual queda de pressao no mandmetro. Apés um periodo de pressurizacédo de 1 h, a parte
da instalagéo ensaiada pode ser considerada estanque, se néo for detectado vazamento e ndo ocorrer queda
de presséo. No caso de ser detectado vazamento, este deve ser reparado e o procedimento repetido.

10.4.6.2 Verificacdo da estanqueidade de reservatorios e pegas de utilizagcéo

O ensaio deve ser realizado apés a execucao da instalacao predial de 4gua fria, com a instalacao totalmente
cheia de agua; dessa forma as pecas de utilizacdo estardo sob condi¢cdes normais de uso.

Todas as pecas de utilizacdo devem estar fechadas e mantidas sob carga, durante o periodo de uma hora.
Os registros de fechamento devem estar todos abertos. Os reservatorios domiciliares devem estar
preenchidos até o nivel operacional. Deve-se observar se ocorrem vazamentos nas juntas das pecas de
utilizagéo e dos registros de fechamento. Da mesma forma, devem-se observar as liga¢des hidraulicas e os
reservatoérios.

Deve-se observar se ocorrem vazamentos nas pecas de utilizacdo, quando estas sdo manobradas, a fim de
se obter o escoamento proprio da condigdo de uso. As pecas de utilizacao e os reservatérios domiciliares
podem ser considerados estanques se nao for detectado vazamento. No caso de ser detectado vazamento,
este deve ser reparado e o procedimento para verificacdo de estanqueidade repetido.

10.4.7 Recomendagdes para a verificacdo do sistema de agua fria

E recomendado que durante a execucdo das obras de instalacio das redes de agua fria, itens especificos
sejam verificados, conforme as seguintes orientacdes:

10.4.7.1 Alimentador predial e medicéo de agua

e Alimentador predial enterrado, observando a distancia minima horizontal de 3,0 m de qualquer fonte
potencialmente poluidora, como fossas negras, sumidouros, valas de infiltragdo, entre outras;

¢ Alimentador predial posicionado acima do nivel do lengol freético;
e Hidrédmetro executado conforme padréo de instalacdo da COPASA.
10.4.7.2 Tubos e conexdes (execucédo das fundacdes)

¢ Instalacdo de dutos para passagem de tubulagBes enterradas no pavimento térreo, quanto ao nivel
da superficie do solo, a fim de garantir a acessibilidade a manutencao;

e Instalacdo de bercos especiais de assentamento (quando as tubulagdes estiverem assentes em solos
moles, sujeitos a recalques, ou em terrenos de caracteristicas diferenciadas, bem como com presenga
de trafego de veiculos sobre a tubulagao);

¢ Distanciamento minimo de 50 cm entre a vala de assentamento e as fundagdes e outros elementos
estruturais, a fim de resguardar a seguranca das referidas estruturas e facilitar a manutencao das
tubulacgoes;

e Instalacdo de caixa de protecdo e canaleta, ou outra forma conveniente de acesso para manobras na
superficie, devendo esse elemento contar com tampa ou portinhola de facil operagao, concordante
com o acabamento da superficie e resistente aos esfor¢os que irdo atuar sobre ela.

42 edicdo / Novembro 2024 CAPITULO 10 10-14



e
ﬂ PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
4<% DE BELO HORIZONTE INSTALACOES HIDROSSANTARIAS BESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

e

10.4.7.3 Tubos e conexdes (execucédo da estrutura)

¢ Execucao de rasgos e furos necessarios a passagem, nas lajes e vigas, das colunas de distribuicédo
(colunas de agua fria - AF), de acordo com o dimensionamento e localizagao previstos em projeto;

e Existéncia de passagem (dutos verticais ou shafts) para as colunas de distribuicdo (quando nao
houver previsédo de rasgos ou furos de passagem nos elementos estruturais), devidamente selados;

e Correta fixacao, nas formas, dos dispositivos necessarios a passagem das colunas de distribui¢éo;

e Instalacdo de devida fixagdo por bracadeiras dos tubos horizontais e verticais nos elementos
estruturais ou de vedacédo da edificacdo.

10.4.7.4 Tubos e conexfes (execucdo das alvenarias)

e Execucado dos rasgos nas alvenarias para as passagens das tubulacfes (colunas de distribuicao,
ramais e sub-ramais) em conformidade com o projeto, quando o sistema construtivo assim permitir;

e Execucdo das descidas das tubulagBes sem interferéncias com as aberturas de vaos da edificagéo,
esquadrias e elementos estruturais;

e Instalacdo de conexdes com bucha de latdo nos pontos de utilizagdo onde seréo instalados os
aparelhos hidraulicos (torneiras, registros, misturadores, chuveiros, entre outros);

e Instalacdo correta (localizagédo, fixagédo, altura e nivelamento) dos pontos de utilizagdo, conforme
estabelecido em projeto, inclusive de registros de gaveta e/ou pressdo, quando necessarios;

e Instalacdo de curvas de transposicdo nos cruzamentos das tubula¢gbes (vedada a dobragem dos
tubos), quando nao for possivel executar as mesmas em diferentes posicoes;

e Execucéo de tamponamento das conexdes utilizadas nos pontos de utilizagéo por meio de tampdes
ou bujdes, a fim de evitar a entrada de nata ou argamassa.

10.4.7.5 Reservatérios e barrilete

e Tubulacdes do barrilete foram instaladas de modo a hdo comprometer o acesso futuro as instalacdes
dos reservatérios;

e Execucdo das colunas de distribuicdo com seus registros devidamente identificados;

e Oreservatério superior foi instalado sobre base nivelada compativel com seu peso e na altura minima
(nivel de fundo) especificada em projeto;

e Os reservatorios, tubos, conexdes e registros foram instalados de acordo com 0s materiais e
dimensfes presentes no projeto;

¢ Instalacéo do reservatorio superior foi executada de modo a preservar pelo menos 60 cm ao seu redor
e 60 cm acima do nivel de sua tampa, de modo a facilitar futuras limpezas e manutengdes;

e Instalacdo correta (diametro e locacdo) de tubos para alimentagdo do reservatério (vindos do
hidrémetro e/ou demais reservatérios) com torneira boia e com registro de acionamento/fechamento
devidamente locados;

e |Instalacdo correta (diametro e locacdo) de tubos para consumo de &gua fria, com registro de
acionamento/fechamento devidamente locado;

¢ Instalacdo correta (diametro e locacéo) de tubo exclusivo ao consumo de agua fria por valvulas de
descarga, com registro de acionamento devidamente locado;

e Instalacdo correta (diametro e locacao) de tubo extravasor no reservatorio desaguando em local
visivel aos usuarios da edificacgao;

e Instalacdo correta (diametro e locagcédo) de tubo para limpeza do reservatério, com registro de
acionamento devidamente locado;

e Instalacdo correta (diametro e locagdo) de tubo para alimentacdo do boiler (Agua quente), com
registro de acionamento e com a presencga de sifao ou valvula de retengéo devidamente locados;

e Instalacdo correta (didametro e locacao) de tubos destinados a reserva de incéndio;

¢ Instalacéo, na laje de apoio do reservatorio, de ralo devidamente encaminhado a rede de agua pluvial.
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10.4.7.6 Reservatério inferior e sistemas de bombeamento

10.5

Instalacdo de duas unidades independentes de bombeamento (ou pressurizacéo), a fim de garantir o
abastecimento de agua no caso de falha de uma das unidades;

Nos sistemas de bombeamento (ou pressurizacdo) consta a utilizacdo de comando liga/desliga
automatico, condicionado ao nivel de agua nos reservatérios. Consta também o comando que permite
acionamento manual para opera¢cdes de manutencao;

Instalagdo correta (dimensfes e locagao) de valvula de retengdo na tubulagao entre o sistema de
bombeamento e demais reservatoérios ou pontos de utilizagéo;

O reservatério inferior e sistemas de bombeamento (ou pressurizacéo) foram instalados de acordo
com os materiais, dimensdes e niveis de instalagcao discriminados em projeto;

Instalacdo do reservatorio inferior foi executada de modo que sua abertura seja elevada no minimo
10 cm acima do nivel de piso;

Instalacdo correta (didmetro e locacdo) de tubos para alimentacdo do reservatério (vindos do
hidrémetro e/ou demais reservatérios) com torneira boia e com registro de acionamento/fechamento
devidamente locados;

Instalagdo correta (diametro e locagéo) de tubo extravasor no reservatorio, desaguando, sempre que
possivel, em local visivel aos usuérios da edificacéo;

Instalacdo correta (didmetro e locacdo) de tubo para limpeza do reservatério, com registro de
acionamento devidamente locado;

Instalagdo correta (diametro e locacao) de tubo relativo ao consumo de agua fria ou alimentagdo de
demais reservatérios, com registro de acionamento e sistema de bombeamento (quando necessério)
devidamente locados.

INSTALACOES DE AGUA QUENTE

10.5.1 Execucdo das redes de agua quente

10.5.2 Apoio das tubulagdes

Deverdo ser respeitadas todas as recomendac¢des constantes no projeto de instalacdes de agua quente. O
espagcamento minimo recomendado para apoios de tubos de agua quente deve estar de acordo com as
especificagbes de projeto. A Figura 10 apresenta detalhe padrdo da base de concreto para apoio de
tubulagBes horizontais.

A \ BASE_EM_CONCRETO fck>=15MPg
o (DIMENSOES VARIAVES)

VAR.

BASE DE APOIO PARA TUBULAGCOES HORIZONTAIS
SEM ESCALA

Figura 10 - Detalhe da base de concreto para apoio de tubulagdes horizontais. Fonte: Elaborag&o prépria.

Nota: Elaborada em 12/09/2022.

10.5.3 Dilatacao térmica

Quando indicado no projeto, as tubulacfes serdo providas de juntas de expansdo ou lira térmica, a fim de
absorver os efeitos da dilatacéo térmica.

Para a instalacdo das juntas de expansédo deve-se observar as recomendacfes do projeto. A Figura 11
apresenta detalhe padréo de junta de expanséao.
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L VAR, L

JOELHO 90 #VAR.

TUBD HORIZONTAL TUEQ HORIZONTAL
DE AGUA QUENTE ¢VAR. DE AGUA QUENTE #VAR.

EXECUGAO DE LIRAS
SEM ESCALA

Figura 11 - Detalhe padrdo de junta de expanséo. Fonte: Elaboracéo propria. Nota: Elaborada em
12/09/2022.
10.5.4 Isolamento das tubulagcdes

Toda a tubulacéo de cobre de 4gua quente, embutida, aparente ou em canaleta devera ter isolamento térmico
externo.

O isolamento devera ser aplicado sobre a superficie metalica, limpa, sem ferrugem, 6leo, graxa ou qualquer
outra impureza.

O isolamento térmico da tubulagdo devera ser adequado ao local, de maneira a manter a temperatura da
agua constante ao longo da mesma. O tipo do material de isolamento e 0 modo de sua aplicagcao deverdo
obedecer as especificagcbes de materiais e servicos constantes no memorial de projeto das instalagées.

O isolamento da tubulacdo aparente devera ser protegido contra infiltracdo de dgua, por meio de um invélucro
impermeavel adequado.

O uso de isolamento térmico nos tubos de CPVC é geralmente recomendado nos casos onde as distancias
entre o aquecedor e o ponto de consumo estiverem acima de 20 metros ao ar livre, ou onde a perda for mais
significativa, de forma que deverdo ser seguidas as recomendacdes especificadas em projeto.

10.5.5 Tubulacdes em cobre
Para a execucéo das juntas soldadas de canaliza¢gfes de cobre e suas ligas, deve-se:
e Cortar o tubo no esquadro, escariar a extremidade retirando as rebarbas internas e externas;
e Limpar com escova de aco, lixa fina ou palhinha de aco, a bolsa da conexéo e a ponta do tubo;

e Aplicar a pasta de solda na ponta do tubo e na bolsa de conex&o, de modo que a parte a ser soldada
fiqgue completamente coberta pela pasta e remover o excesso;

e Aquecer o tubo e a conexdao, afastar o macarico e colocar o fio de solda de estanho, o qual devera
fundir e encher a folga existente entre o tubo e a conexéo;

e Remover o excesso de solda com uma escova ou com uma flanela, deixando um filete em volta da
unido.
Atencéo especial devera ser tomada durante a execucdo, impedindo o contato direto com materiais de aco,
como: bracadeiras, pregos, tubos e eletrodutos, a fim de evitar o processo de corrosao eletrolitica.
10.5.6 Tubulacdes em CPVC

Os tubos e conexdes fabricados em CPVC (policloreto de vinila clorado) dispensam equipamentos especificos
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e mao de obra especializada, além de geralmente ndo demandarem isolantes térmicos quando utilizados
embutidos ou em trechos aparentes. Porém o CPVC nao é indicado para conducéo de vapor, o que obriga o
uso de uma valvula térmica.

As extremidades das conexdes de CPVC foram dimensionadas para admitir o uso de juntas soldadas com
adesivo, que proporciona unides seguras e estanques.

Para a execucéo das juntas soldadas a frio de canalizacdes de CPVC, deve-se:
e Cortar o tubo no esquadro, escariar e retirar as rebarbas interna e externamente;

e Com ajuda de um pincel, distribuir uniformemente o adesivo na bolsa da conexao e, em seguida, na
ponta do tubo;

e Encaixe de uma vez as extremidades a serem soldadas e em seguida dé ¥4 de volta e mantenha as
juntas sobre pressdo manual por cerca de 30 segundos;

e Os excessos de adesivo devem ser retirados com auxilio de uma estopa;

¢ Na&o interferir na junta soldada nos primeiros 15 minutos. Esperar minimo de 4 horas para fazer o
teste de presséo.

10.5.7 Realizacdo dos testes hidréulicos

O recebimento das instalacdes e o teste de estanqueidade de agua quente deverdo ocorrer conforme descrito
no item inerente as instalacdes de &gua fria. Considerando-se que a temperatura da 4gua devera estar a
60°C.

Para a instalacdo de aquecedores, valvulas, dispositivos de protecdo e demais componentes que envolvam
fontes de energia - eletricidade ou gas - a CONTRATADA devera atender as prescri¢cdes dos FABRICANTES
dos equipamentos quanto & instalagéo e ensaios.

10.5.8 Recomendagdes para a verificagdo do sistema de agua quente

E recomendado que durante a execugdo das obras de instalacdo das redes de agua quente itens especificos
sejam verificados, entre eles:

10.5.8.1 Isolamento, fixac&o e apoios

e As tubulagdes de agua quente instaladas com o devido isolamento térmico, quando necessario,
conforme indicado no projeto;

¢ Nos longos trechos da rede de agua quente tenham sido instalados dispositivos acerca da dilatagdo
térmica dos tubos, como valvulas de dilatagéo ou liras;

e A instalacdo da rede de &gua quente executada conforme projeto (materiais, caminhamento e
diametros);

e Os apoios para tubos horizontais de agua quente tenham sido devidamente executados.
10.5.8.2 Tubos e conexdes (execucédo das fundacdes)

e Instalacdo de dutos para passagem de tubulagbes enterradas no pavimento térreo, quanto ao nivel
da superficie do solo, a fim de garantir a acessibilidade a manutencao;

e Instalacdo de bercos especiais de assentamento (quando as tubulacfes estiverem assentes em solos
moles, sujeitos a recalques, ou em terrenos de caracteristicas diferenciadas, bem como com presenca
de trafego de veiculos sobre a tubulagao);

¢ Distanciamento minimo de 50 cm entre a vala de assentamento e as fundacdes e outros elementos
estruturais, a fim de resguardar a seguranca das referidas estruturas e facilitar a manutencéo das
tubulagoes;

e Instalacdo de caixa de protecdo e canaleta, ou outra forma conveniente de acesso para manobras na
superficie, devendo esse elemento contar com tampa ou portinhola de facil operacdo, concordante
com o acabamento da superficie e resistente aos esfor¢cos que irdo atuar sobre ela.

10.5.8.3 Tubos e conexdes (execucédo da estrutura)

o Execucao de rasgos e furos necessarios a passagem, nas lajes e vigas, das colunas de distribuicao
(colunas de agua fria - AQ), de acordo com o dimensionamento e localizacéo previstos em projeto;

e Existéncia de passagem (dutos verticais ou shafts) para as colunas de distribuicdo (quando nao
houver previsédo de rasgos ou furos de passagem nos elementos estruturais), devidamente selados;
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¢ Correta fixacao, nas formas, dos dispositivos necessarios a passagem das colunas de distribuicao;

e Instalacdo de devida fixacdo por bracadeiras dos tubos horizontais e verticais nos elementos
estruturais ou de vedacédo da edificacdo.

10.5.8.4 Tubos e conexdes (execucédo das alvenarias)

e Execucdo dos rasgos nas alvenarias para as passagens das tubula¢gBes (colunas de distribuicéo,
ramais e sub-ramais) em conformidade com o projeto, quando o sistema construtivo assim permitir;

e Execucdo das descidas das tubulagBes sem interferéncias com as aberturas de vaos da edificacéo,
esquadrias e elementos estruturais;

e Instalacdo de conexdes de transicdo nos pontos de utilizacdo onde serdo instalados os aparelhos
hidraulicos (torneiras, registros, misturadores, chuveiros, entre outros);

e Instalagdo correta (localizacéo, fixagéo, altura e nivelamento) dos pontos de utilizag@o, conforme
estabelecido em projeto, inclusive de registros de gaveta e/ou pressao, quando necessarios. Pontos
de alimentacdo de &gua quente instalados a esquerda do usuério da peca hidraulica;

e Instalacdo de curvas de transposicdo nos cruzamentos das tubulagbes (vedada a dobragem dos
tubos), quando nao for possivel executar as mesmas em diferentes posicoes;

e Execucéo de tamponamento das conexdes utilizadas nos pontos de utilizagdo por meio de tampdes
ou bujdes, a fim de evitar a entrada de nata ou argamassa.

10.5.8.5 Reservatérios e barrilete

e Tubulacdes do barrilete foram instaladas de modo a hdo comprometer o acesso futuro as instalacdes
dos reservatérios;

e Execucéo das colunas de distribuicdo com seus registros devidamente identificados;

e O reservatdrio térmico (boiler) foi instalado sobre base nivelada compativel com seu peso e na altura
minima (nivel de fundo) especificada em projeto;

e Os reservatorios, tubos, conexdes e registros foram instalados de acordo com os materiais e
dimensfes presentes no projeto;

¢ Instalacd@o do reservatorio térmico (boiler) foi executada de modo a preservar pelo menos 60 cm ao
seu redor;

e Instalacdo correta (didmetro e locacdo) de tubos para alimentacdo de AF do reservatério térmico
(boiler) dotados de registro de acionamento/fechamento e sifdo ou vélvula de retencdo devidamente
locados;

e Instalacd@o correta (diametro e locacéo) de tubos para consumo de agua quente, com registro de
acionamento/fechamento devidamente locado e presenca de tubos para suspiro e/ou valvulas de
seguranca, conforme projeto de aquecimento solar;

e Instalacdo correta (didmetro e locagdo) de tubos interligados as placas solares, dotados de registros
de acionamento/fechamento devidamente locados;

e Instalacdo correta de drenos para placas solares e reservatério, conforme projeto de aquecimento
solar;

e Instalacdo correta das redes de recirculacdo solar, quando for o caso, devidamente interligadas ao
sistema, conforme projeto de agquecimento solar;

e |Instalacdo correta das interligacbes dos sistemas de apoio (gas, elétrico ou outros) ao sistema de
aquecimento solar, conforme projeto.

10.6 ESGOTO SANITARIO
10.6.1.1 Ligacédo darede interna de esgoto na rede publica de coleta

Toda a rede interna de esgoto sanitario do tipo doméstico deve ser interligada a rede de coleta de esgoto,
através do poco luminar publico, responsabilidade da COPASA mediante previa solicitagdo da obra.

Antes de solicitar a interligacdo na rede publica junto a COPASA, cabera ainda a obra o correto
direcionamento da rede interna, observando a instalacido de caixas separadoras de gordura e de espuma,
guando necessario, além da locacéo do tubo de espera para interligagédo na rede publica conforme normas
especificas do érgéo citado (disponiveis em: http://www.copasa.com.br).
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A medicao do servico sé se dara quando a rede interna de esgoto estiver corretamente ligada a rede publica
de esgoto sanitario.

Nos casos de edificagbes com efluentes sanitarios ndo domeésticos, estes devem ser encaminhados para
tratamento exclusivo, conforme projeto especifico e com total separacdo da rede de efluentes sanitarios
domeésticos.

Em nenhuma hipétese sera permitida a interligacdo entre as redes de esgoto sanitario e de aguas pluviais.
10.6.2 Execucéo das redes de esgoto

Todos os trechos horizontais de esgoto devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade,
devendo, para isso, apresentar uma inclinagdo constante, exceto quando indicado o contrario pelo projeto.

A Tabela 2 apresenta definicdes de declividades minimas dos trechos horizontais, conforme o diametro da
tubulacéo a ser instalada, de acordo com as recomendacfes da NBR 8160.

Tabela 2 - Declividade minima para tubos horizontais. Fonte: Adaptado de ABNT (1999).

DIAMETRO DAS TUBULACOES DECLIVIDADE MINIMA
Tubos com DN menor ou igual a 75 mm 2%
Tubos com DN maior ou igual a 100 mm 1%

A declividade executada em obra para trechos horizontais de esgoto deve observar ainda fatores construtivos,
como a altura disponivel nos entre forros e sancas para a passagem das tubulacdes, além da altura de
elementos estruturais, como vigas e nervuras, a fim de impedir ou minimizar furos em tais elementos.
Ressalta-se que qualquer intervencdo em elementos estruturais deve ser previamente autorizada pelo
engenheiro calculista da obra.

Os tubos sempre serdo assentados com a bolsa voltada em sentido contrario ao do escoamento.

Para as tubula¢6es aparentes horizontais a distancia méxima entre os apoios deve ser executada conforme
recomendacdo do FABRICANTE.

As tubulacdes verticais horizontais devem ser fixadas através de bracadeiras conforme item especifico deste
documento.

As aberturas nas tubula¢gBes deverdo ser devidamente protegidas por pecas (tampdes de PVC) ou meios
adequados e assim permanecerem durante toda a execucéo da obra, sendo vedado o emprego de buchas
de papel ou madeira para tal fim.

Serdo tomadas todas as precaucdes para se evitar infiltragdes em paredes e tetos, bem como obstru¢des de
ralos, caixas, condutores, ramais ou redes coletoras.

Todo cuidado deve ser tomado para proteger as tubulagdes, aparelhos e acessorios sanitarios durante a
execucao da obra.

No acoplamento de tubos e conexdes de esgoto a vedacéo devera ser efetuada com anel de borracha (rede
de esgoto primaria), ou por soldagem com adesivo (rede de esgoto secundario).

Sob hip6tese nenhuma serd permitida a confeccdo de juntas que deformem ou venham a deformar
fisicamente os tubos ou aparelhos sanitarios na regido de juncao entre as partes, como, por exemplo, fazer
bolsa alargando o didmetro do tubo por meio de aquecimento. Deverdo ser utilizadas as conexdes apropriadas
para tal, como, por exemplo, luvas duplas ou luvas de correr.

Todas as juntas executadas nas tubulacdes, e entre as tubulacdes e os aparelhos sanitarios, deverdo ser
estanques ao ar e a agua devendo assim permanecer durante toda a vida Util das instalacdes.

Nenhum material utilizado na execucéo de juntas deve adentrar nas tubula¢ges de forma a diminuir a secao
de passagem destas tubulagdes.

10.6.2.1 Tubula¢cdes de PVC soldadas

Para a execucéo das juntas soldaveis deve-se observar os seguintes procedimentos:
e Limpar cuidadosamente a bolsa da conexéo e a ponta do tubo com estopa branca;
e Lixar a bolsa da conexao e a ponta do tubo até tirar todo o brilho do material;

e Sendo necessario serrar um tubo, a ponta devera ser chanfrada com uma lima, para facilitar o encaixe
na bolsa.
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Limpar as superficies lixadas com estopa branca embebida em solucdo limpadora apropriada,
removendo todo e qualquer vestigio de sujeira e gordura;

Marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

Aplicar o adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta do tubo, em quantidade uniforme, distribuindo
adequadamente com um pincel ou com a prépria bisnaga;

Imediatamente ap6s a aplicacdo do adesivo proceder a montagem, introduzindo a ponta até fundo da
bolsa, observando a posi¢cédo da marca feita na ponta.

10.6.2.2 Tubulagdes de PVC com juntas elasticas

Para a execucdo das juntas elasticas deve-se observar os seguintes procedimentos:

Quando houver necessidade de cortar um tubo, esta operacdo devera ser perpendicular ao eixo do
mesmo. Apds o corte, remover as rebarbas e chanfrar a ponta do tubo;

Limpar a ponta do tubo e a bolsa da conex&@o, com especial cuidado na virola, onde sera alojado o
anel de borracha, com auxilio de estopa comum;

Acomodar o anel de borracha na virola da bolsa;
Marcar a profundidade da bolsa na ponta do tubo;

Aplicar pasta lubrificante no anel e na ponta do tubo. N&o usar 6leo ou graxa, que poderdo atacar o
anel de borracha;

Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5mm no caso de canaliza¢des expostas
e 2 mm para canalizagdes embutidas, tendo como referéncia a marca previamente feita na ponta do
tubo. Esta folga se faz necessaria para a dilatacédo da junta.

10.6.3 Execucéo das redes de ventilacdo

Para que a ventilagdo funcione com eficiéncia, durante a execucgdo da instalagdo de esgoto deverdo ser
observados os seguintes cuidados:

Declividade minima de 1%, de modo que qualquer liquido que porventura nela venha a ingressar
possa escoar totalmente por gravidade para dentro do ramal de descarga ou de esgoto em que tenha
origem.

A ligac@o do ramal de ventilagdo com o ramal de descarga devera ser efetuada acima do eixo do
mesmo, por meio de té 90°. Nos casos em que ndo houver altura suficiente, a ligagao podera ser
efetuada com té 90° e joelho 45°.

A ligacdo do ramal de ventilacdo ao tubo ventilado primario (quando esta ventilacdo atender a mais
de um banheiro) devera ser executada com jungéo 45°, elevando-se a uma distancia de até 0,15 m
ou mais, acima do nivel de transbordamento da 4gua do mais elevado dos aparelhos sanitarios por
ele ventilados.

A distancia entre a saida do aparelho sanitario e a insercéo do ramal de ventilacao deve ser igual a,
no minimo, duas vezes o didmetro do ramal de descarga.

Toda prumada de ventilacdo devera ser prolongada, no minimo, 30 cm acima do nivel final de
cobertura da edificacdo (laje plana impermeabilizada ou telhados) e finalizada em sua extremidade
inferior com um terminal de ventilagdo em PVC SN de mesmo didmetro da tubulagéo instalada. Esta
peca permite a livre saida dos gases para atmosfera e impede a entrada de aguas pluviais no interior
da coluna de ventilac&o.

As Figuras 12, 13, 14 e 15 ilustram os procedimentos descritos acima acerca da execucdo da rede de
ventilagdo no sistema de esgoto sanitario.
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COLUNA DE VENTILAGAO

(-

TUBO DE QUEDA

N.B. + 15CM

NiVEL DA BORDA (N.B.)

RAMAL DE DESCARGA EXCLUSIVO

PARA BACIA AUTO-SIFONADA

U RAMAL DE VENTILAGAO

Figura 12 - Ventilacdo pelo tubo de queda apresentado na NBR 8160. Fonte: Adaptado de ABNT (1999).

COLUNA DE VENTILAGAO

N.B. = NIVEL DA BORDA DO MAIS ELEVADO
APARELHO SERVIDO: BACIA SANITARIA,

RAMAL DE DESCARGA
CAIXA SIFONADA

]
PIA, TANQUE, ETC.
N.B. + 15CM TUBO DE QUEDA
NiVEL DA BORDA (N.B.)
NS
RAMAL DE VENTILACAO
£ I
i |
§ — \
. ~— DN
-
-_ 2DN

Figura 13 - Ventilacdo de bacias sifonadas e caixas sanitarias apresentado na NBR 8160. Fonte: Adaptado

de ABNT (1999).

42 edicdo / Novembro 2024

CAPITULO 10

10-22



PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP

3t B
ﬂ,::;.:/ijg DE BELO HORIZONTE |NSTALA(;OES HIDROSSANTARIAS ggggﬁl\/hgf\ﬁaiﬁgrggECAleL
-

COLUNA DE VENTILAGAOQ

N.B. + 15CM NiVEL DA BORDA (N.B.)
TUBO DE QUEDA 7

RAMAL DE VENTILAGAO

I \
DN RAMAL DE DESGARCA EXGCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA
2DN CAIXA SIFONADA

Figura 14 - Ventilacdo exclusivas de caixas sifonadas apresentado na NBR 8160. Fonte: Adaptado de ABNT
(1999).

EMINA
PVC SN @VAR.

TUBC EM PVC SN #VAR.
{PROLONGAMENTO DA PRUMADA)

ZVAR.
H>=30em

1 LAJE ESTRUTURAL

TUBO EM PVC SN @ VAR.
{PRUMADA DE VENTILAGAO)

TERMINAL DE VENTILAGAQ
SEM ESCALA

Figura 15 - Terminal de ventilacdo do ramal de ventilacdo. Fonte: Elaborac&o prépria.
Nota: Elaborada em 12/09/2022.

10.6.4 Ensaios

ApOs a conclusao dos trabalhos das instala¢des sanitérias e antes do fechamento das tubula¢cdes embutidas
e enterradas, todo o sistema de esgoto sanitario, inclusive ventilagdo, seja novo ou existente, que tenha
sofrido modificagBes ou acréscimos, devera ser inspecionado e ensaiado.

Antes do inicio dos ensaios devera ser efetuada a inspecao final em toda a canalizacao, verificando se todo
o0 sistema se encontra adequadamente fixado e se existe algum material estranho no seu interior.

Apébs a inspecao final, e antes da colocacdo dos aparelhos sanitarios, a tubulacdo devera passar pelos
ensaios com agua (conforme NBR 8160) e de estanquiedade (conforme NBR 5620), ndo devendo apresentar
nenhum vazamento.

10.6.5 Recomendagdes para a verificagdo do sistema de esgotamento sanitario

E recomendado que durante a execucéo das obras de instalagio das redes de esgotamento sanitario itens
especificos sejam verificados, entre eles:

42 edicdo / Novembro 2024 CAPITULO 10 10-23



LA ]

PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
DE BELO HORIZONTE | |uSTALAGOES HIDROSSANTARIAS SLCERITENRENTASE pprrag

10.6.5.1 Aspectos gerais

As tubulacdes de esgoto em forros e alvenarias envolvidas com material que promova isolamento
acustico, de modo a evitar ruidos oriundos da passagem dos fluidos no interior das tubulagdes;

As tubulacdes horizontais e verticais de esgoto devidamente fixadas nos elementos adjacentes,
obedecendo aos intervalos minimos e critérios de fixacao;

A instalacdo da rede de esgoto sanitario executada conforme projeto (materiais, caminhamento e
didmetros);

Todos os tubos horizontais executados com a declividade minima recomendada e de acordo com o
DN das tubulagoes;

As juntas (soldadas ou elasticas) executadas observando as boas praticas de execucdo e sem
vazamentos;

A rede interna de esgoto sanitario devidamente interligada a rede publica de coleta ou direcionada
para tratamento exclusivo, conforme projeto especifico.

10.6.5.2 Coleta do esgoto sanitario

Instalacdo de bergos especiais de assentamento (quando as tubulacdes estiverem assentes em solos
moles, sujeitos a recalques, ou em terrenos de caracteristicas diferenciadas, bem como com presencga
de trafego de veiculos sobre a tubulagéo);

Distanciamento minimo de 50 cm entre a vala de assentamento e as fundac¢@es e outros elementos
estruturais, a fim de resguardar a seguranca das referidas estruturas e facilitar a manutencdo das
tubulagoes;

Todos os banheiros da edificagdo encaminhados as caixas de inspegdo com tampa removivel e facil
acesso, seguindo os preceitos definidos em projeto (material e dimensdes);

Todas as pegas que recebem gordura com seus efluentes encaminhados de forma direta as caixas
de gordura com tampa removivel e facil acesso, seguindo os preceitos definidos em projeto (material
e dimensoes);

Todas as pecgas que recebem alto volume de espuma com seus efluentes encaminhados de forma
direta as caixas sifonadas especiais com tampa removivel e facil acesso, seguindo os preceitos
definidos em projeto (material e dimensdes);

Todas as pecas que necessitam de desconector, como lavatérios, ralos, bebedouros, drenos, entre
outras, encaminhados a caixas sifonadas de suas instalacdes sanitarias e ndo interligadas
diretamente a rede primaria de esgoto;

Todos 0s mictérios diretamente encaminhados a caixas sifonadas com tampa cega, exclusivas para
recebimento dos mesmos.

10.6.5.3 Rede de ventilacéo

10.7

Todos os tubos horizontais de ventilagdo com declividade minima de 1% em direcao aos elementos
ventilados e toda a rede de ventilagdo foi instalada em nivel acima da rede de esgoto;

Todas as caixas sifonadas e vasos sanitarios ventilados observando-se a distancia maxima para
instalacdo dos ramais de ventilagao;

Todas as caixas sifonadas e vasos sanitarios ventilados em nivel acima de seus ramais de descarga;

A ventilagdo pelo tubo de queda executada observando-se o nivel correto de interligacédo entre o tubo
de queda e a prumada de ventilacéo;

Todas as prumadas de ventilagcao prolongadas em nivel acima da cobertura e finalizadas com terminal
de ventilacdo, obedecendo-se o prolongamento minimo;

AGUAS PLUVIAIS

10.7.1 Ligacdo darede interna de agua pluvial narede publica de coleta

Toda a rede interna de 4gua de chuva deve ser interligada a rede de coleta publica de agua pluvial (bocas de
lobo ou sarjetas) existente préxima a edificagdo. Os niveis destes elementos de drenagem devem ser aferidos
pela equipe de obra antes da execucao das redes.

A medicéo do servigo s6 se dara quando a rede interna de agua pluvial estiver corretamente ligada a rede
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publica de coleta.
Em nenhuma hipétese sera permitida a interligagao entre as redes de esgoto sanitario e de aguas pluviais.
10.7.2 Drenagem das coberturas e pisos

A execucdo das calhas de aguas pluviais (em caso de telhados) e de ralos hemisféricos (em caso de lajes
planas impermeabilizadas ou nas saidas das calhas) deverdo obedecer as prescrigées relacionadas no
projeto hidrossanitario, no que diz respeito ao tipo de material, dimensdes e declividade.

As contribuicdes coletadas pelas calhas serdo conduzidas aos condutores verticais sendo que as
extremidades superiores dos mesmos também deverdo receber ralos hemisféricos. Neste caso, ralos
hemisféricos, também chamados “cogumelo” ou “abacaxi”, sdo destinados a proteg¢édo contra entupimento dos
condutores, devendo ser dispostos no local de conexdo dos mesmos. Em casos onde a cobertura esteja
préxima de arvores, a utilizacao de ralos hemisféricos se torna indispensavel.

As especificacdes e critérios de levantamento, medicao e pagamento para ralos, calhas, rufos e contra rufos
se encontram no Capitulo 8 - Coberturas e Forros, deste Caderno de Encargos.

10.7.3 Execucdo das redes pluviais

Deverdo ser observadas todas as recomendacdes indicadas nos itens referentes as instalagdes prediais de
esgotos sanitérios, além das recomendacfes descritas a seguir:

e As juntas serdo executadas com bolsa e anel de borracha;

e Para a abertura da vala em trechos que contenham mais de um condutor de agua pluvial, considerar
a largura e a profundidade, ou seja, a largura (L) deveréa ser de 15 cm para cada lado da canalizacao,
mais os diametros (D) dos tubos, e o reaterro com terra sera definido no projeto;

o As declividades da rede de agua pluvial deverdo ser definidas no projeto, ndo podendo ser menor do
gue aquelas apresentadas na Tabela 2 - Declividade minima para tubos horizontais, no item de
esgotos sanitérios;

10.7.4 Recomendagdes para a verificagdo das redes de aguas pluviais

E recomendado que durante a execucdo das obras de instalagdo das redes de aguas pluviais, itens
especificos sejam verificados, entre eles:

10.7.4.1 Aspectos gerais

e As tubulagdes de agua pluvial em forros e alvenarias tenham sido envolvidas com material que
promova isolamento acustico, de modo a evitar ruidos oriundos da passagem dos fluidos no interior
das tubulagbes;

e Astubulagdes horizontais e verticais de agua pluvial tenham sido devidamente fixadas nos elementos
adjacentes, obedecendo aos intervalos minimos e critérios de fixagéo;

e A instalacdo da rede de &gua pluvial executada conforme projeto (materiais, caminhamento e
diametros);

e Todos os tubos horizontais executados com a declividade minima recomendada e de acordo com o
DN das tubulagdes;

e As juntas elasticas executadas observando as boas praticas de execugdo e sem vazamentos;

e Arede interna de 4gua pluvial devidamente interligada a rede publica de coleta ou direcionada para
local adequado exclusivo, conforme projeto especifico.

10.7.4.2 Redes de agua pluvial

¢ Instalacdo de bercos especiais de assentamento (quando as tubulagfes estiverem assentes em solos
moles, sujeitos a recalques, ou em terrenos de caracteristicas diferenciadas, bem como com presenga
de trafego de veiculos sobre a tubulagédo).

e Distanciamento minimo de 50 cm entre a vala de assentamento e as fundacdes e outros elementos
estruturais, a fim de resguardar a seguranca das referidas estruturas e facilitar a manutencdo das
tubulacgoes.

e Todas as prumadas pluviais diretamente encaminhadas as caixas de areia com tampa removivel e
de facil acesso, seguindo os preceitos definidos em projeto (material e dimensdes).

e Varandas, terracos e pisos pavimentados devidamente drenados, conforme projeto.
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10.7.4.3 Coberturas

e Todas as aguas de telhado coletadas por calhas seguindo os preceitos definidos em projeto (material,
dimensbes e declividade);

e Todas as saidas de calhas dotadas de ralos hemisféricos antes do condutor pluvial;

e Todas as coberturas em laje plana impermeabilizada drenadas por ralos hemisféricos distribuidos de
modo a possibilitar o correto caimento do piso e seguindo os preceitos definidos em projeto (material,
dimensbes e declividades).

10.8 LOUCAS METAIS E ACESSORIOS
10.8.1 Procedimentos parainspecao das instalagdes dos aparelhos hidrossanitarios
e Verificar o nivelamento do aparelho sanitario com um nivel de bolha;

e O aparelho sanitario ndo pode se movimentar quando submetido a forcas aplicadas em suas
extremidades;

e Os pontos de estanqueidade visiveis no aparelho sanitario ndo podem apresentar vazamentos ou
exsudagdes. Os pontos ocultos, como algumas conexdes com ponto de esgoto ou saida d’agua,
devem ser verificados enchendo o aparelho sanitario de agua e observando se aparecem vazamentos
ou exsudacgoes;

e Executar a inspegdo visual no aparelho sanitario instalado para verificar a existéncia de
irregularidades, como, por exemplo, a ocorréncia de fissuras ou quebras e se a fixagdo do aparelho
sanitério estd adequada e perfeitamente segura.

10.8.2 Especifica¢cfes dos aparelhos hidrossanitarios
10.8.2.1 Vasos sanitarios

As loucas sanitarias serdo brancas, salvo especificacdo em contrario no projeto, deverdo estar em
conformidade com a NBR 16727-1 e serem executadas conforme a NBR 16727-2.

O encontro do vaso sanitario com o piso devera ser devidamente rejuntado, com rejunte na cor da bacia
sanitaria. A caixa acoplada também sera ceramica, da mesma linha e cor do vaso sanitario. A Figura 16
apresenta detalhe padréo para instala¢do de bacia sanitaria com caixa acoplada.

A
r

— JOFLHO 90 COM BUCHA DE
LATRO EM PVC SN #VAR.

TL' ENGATE FI EXVEL VAR
I
| 1,1

CURVA 90 EM PVC SN @#VAR,

BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA
SEM ESCALA

Figura 16 - Instalacdo de bacia sanitaria com caixa acoplada. Fonte: Elaboracéo propria.
Nota: Elaborada em 12/09/2022.

10.8.2.2 Mictorios

Serdo em louga branca ou aco inoxidavel, com valvula de escoamento universal, tubo de ligagdo de agua
metalico cromado flexivel e valvula para mictério com fechamento hermético de descarga, seguindo as
especificagbes do projeto e executados conforme a NBR 16731-2. A Figura 17 apresenta detalhe padrdo para
instalacao de agua fria e esgoto sanitario em mictérios.
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4 JOELHO 90 COM BUCHA DE

r
l LATAO EM PVC SN @VAR.
VAIVULA PARA MICTORIO @VAR
JOELHO 90 COM
ANEL DE BORRACHA
EM PVC SN sVAR.
CURVA 90 EM PVC SN @VAR. = )

MICTORIO
SEM ESCALA

Figura 17 - Instalacé@o de 4gua fria e esgoto sanitario em mictérios. Fonte: Elaboragéo propria.
Nota: Elaborada em 12/09/2022.

10.8.2.3 Tanques, Pias e lavatdrios

Serdo em cubas de acgo inoxidavel, louca branca ou de outro tipo especificado em projeto e executados
conforme a NBR 16728-2. A Figura 18 apresenta detalhe padréo para a instalacdo de agua fria e esgoto
sanitario em pias e lavatérios com torneira de parede e a Figura 19, por sua vez, para a instalacdo de agua
fria e esgoto sanitario em pias e lavatérios com torneira de bancada.

}

JOELHO 89 COM BUCHA DE
LATAO EM PVC SN @VAR.

JOELHO 90 CCM
ANEL DE BORRACHA
EM PVC SN @VAR.

VAIVULA PARA TANQUE @VAR

] ——— WD\\
CURVA 90 EM PVC SN @VAR,

TANQUE COM TORNEIRA DE PAREDE
SEM ESCALA

Figura 18 - Instalacdo de agua fria e esgoto sanitario em pias e lavatérios com torneira de parede. Fonte:
Elaboracéo prépria. Nota: Elaborada em 12/09/2022.
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|

JOELHO 90 COM BUCHA DE
LATAG EM PVC SN #VAR.

ENGATE FLEXIVEL &VAR

JOELHO 90 COM

ANEL DE BORRACHA

EM PVC SN @VAR.

SIFAQ METALICO PARA
PIA/LAVATORID ®VAR.

I
{ —— m;\
CURVA 90 EM PVC SN #VAR.

PIA E LAVATORIO COM TORNEIRA DE BANCADA
SEM ESCALA

Figura 19 - Instalacé@o de 4gua fria e esgoto sanitario em pias e lavatorios com torneira de bancada. Fonte:
Elaboracéo propria. Nota: Elaborada em 12/09/2022.

10.8.3 Bebedouros e filtros
10.8.3.1 Bebedouros internos com refrigeragao

Sera utilizado bebedouro elétrico automéatico, com refrigeracéo, auto filtrante, dotado de reservatorio de agua
refrigerada e tampo em ago inox.

¢ Inspegéo e recebimento
— O material devera atender as especificagfes da NBR 16236.
e Armazenamento

— O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e embalado em
caixa com protacéo de impacto.

o EspecificagBes técnicas

— Gabinete feito em chapa de aco carbono galvanizada com espessura minima 0,65 mm,
acabamento em pintura eletrostética ou em chapa de aco inox escovada,;

— Tampa pia em aco inox polido com relevos contra respingos;

— Torneira copo e jato com alavanca para controle do fluxo de agua confeccionada em
metal ou liga metélica;

— Nos modelos conjugados, fonte anexa para criangas e portadores de necessidades
especiais;

— Hermético, para evitar contaminacdo da dgua com o ar ambiente e dotado de dreno de
limpeza;

— Termostato blindado para manutencdo da temperatura da agua entre 6° e 10° graus. Gas
refrigerante que atenda a legislagdo ambiental vigente.

10.8.3.2 Bebedouros internos sem refrigeracdo
e Inspecéo e recebimento

O material devera atender as recomendacfes da NBR 16098.
e Armazenamento

O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e embalado em caixa com protecéo
de impacto.

e Especificacdes técnicas

— Fonte do tipo presséao de parede, sem refrigeracao, fixado através de buchas e parafusos.
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— Pia em aco inoxidavel polido. Filtro de agua com carvao ativado;

— A Figura 20 apresenta detalhe padréo para a instalagdo de bebedouro fixado em parede.

|

ENGATE FIEXVEL #VAR

(L

b =
JOELHO 90 COM \
ANEL DE BORRACHA

EM PVC SN VAR

JOELHO 90 COM BUCHA DE d
LATED EM PVC SN @VAR. m

N

BUCHA DE REDUCAQ VAR

CURVA 90 EM PVC SN ¢VAR.

o

BEBEDOURO
SEM ESCALA

Figura 20 - Instalacéo hidraulica de bebedouro fixado em parede. Fonte: Elaboracéo prépria. Nota:
Elaborada em 12/09/2022.

10.8.3.3 Bebedouros para espagos publicos

Sera utilizado bebedouro de alvenaria sem refrigeracdo, com trés opg¢des: bica simples, bica dupla e
acessivel. Os desenhos padronizados estdo nas figuras 21 a 28 e as principais caracteristicas listadas a
sequir:

e Alvenaria com ou sem revestimento de granito;
e Elemento auto filtrante;

e Grelha de concreto pré fabricada no piso;

e Esgoto com sumidouro,

e Bica e botdo acionador anti-vandalismo.
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QUADRD C/ CANTONEIRA SEM ESCALA
ABAS IGUAIS 25X25MM
MEDIDAS EXT. (31X471CM) PARAFUSO ALLEN
AUTO ATARRAXANTE
MBEX20 INOX
CHAPA ACO
3MM 31X41CM
PINGADEIRA 1X1CM o
// // ;
TAMPO GRANITO A
60X60CM . /1/_//
: P \
DET. 01 ) / AN
. ¢ = ////
SEM ESCALA / : : ‘I
- TAMPO GRANITO / ‘l - |
e . 60X60CM <Lf;.
— ) [ )
R __PINGADEIRA 1X1CM \ ] P /
{ \ \ s
| i ol B S |~
150101 N \ v
\\ -+ / "'<\ //“
7" 7/ ALVENARIA S o . i yZ

- s Y ‘ - ]

ALVENARIA BLOCO
CONCRETO 9X138X39CM,
REVESTIMENTO CHAPISCO
1:3, REBOCO DESEMP.
FELTRADO COM ARGAMASSA
CIMENTO E AREIA FINA 1:3
E PINTURA EPOXI PARA
SUPERFICIES DE CONCRETO
OU GRANITO ASSENTADC
COM ARGAMASSA ACII|

TORNEIRA ANTIVANDALISMO,
ACION. BOTAO, JATO
INCLINADO, BICA C/ H=1.05M

I FILTRO REF. POU230
b C. ATIVADO VAZAO
NOM. 200 L/H

TUBO SOLD.
PVC 25MM

REGISTRO ESFERA
PVC SOLDAVEL 3/4”

CONVITE [=5%

TUBO SOLD.

. PVC 25MM
PISO CONCRETO ESP. 8CM s

FCK >= ZOMPA

TUBO ESGCTO
PVC 75MM

CAMADA DRENANTE
(BRITA)

DESNIVEL 1 5CM

™ __MANTA GEOTEXTIL
(TRESPASSE 30CM)

| GRELHA CONCRETO
PRE_FABRICADA

24 5X50X5CM SUMIDOURO
CANALETA CONCRETO A0X40X60CM
FCK >= 20MPA
TUBO ESGOTO
o ST TR PERSPECTIVA
CORTE CANALETA “\_TERRENO NATURAL SEM ESCALA

SEM ESCALA

Figura 21 - Bebedouro para espacgos publicos com uma bica. Fonte: Elaboracdo prépria. Nota: Elaborada
em 06/11/2024.
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@ PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS % SSUDECAP
RO 8

ALVENARIA BLOCC
CONCRETO 9X19X39CM,
REVESTIMENTO CHAPISCO 1:3, REBOCO DESEMP.
FELTRADO COM ARGAMASSA CIMENTO E AREIA FINA 1:3
E PINTURA EPGXI PARA SUPERFICIES DE CONCRETO O
GRANITO ASSENTADO COM ARGAMASSA ACI

65.5 49 65.5

T - - s
N -
o [ it —- R
A | - SO CONCRETO
o ! FCK >= 20MPA
0 g RES \
32 = el \
AN Lm0 b [ L A A
65.5 ~- |9 31 |9| 65.5 N
- S 1 - DRENO PISO
& ¥ . \ : 2
. o0 oo ‘ | DIAM.=2 CM
[I9] - ooy I —
R —— TORNFIRA ANTIVANDAL ISMO
) n 65 /L1 B0 1\ 85w 1 ACION. BOTAQ, JATO
N = INCLINADO, BICA C/ H=1.05M
0 ' R
O 1 ”
© CANALETA MOLDADA "IN LOCO
CONCRETO FCK >= 20MPA
~— GRELHA CONCRETO MOD
LAMINAS
- PRE-FABRICADA 24.5X50X5CM
M
T 20 30
S & - y CONVITE PARA
I 180 1 GRELHA DE PISO
SEM ESCALA

Figura 22 - Planta bebedouro para espagos publicos com uma bica. Fonte: Elaboracao prépria. Nota:
Elaborada em 06/11/2024.

o TAMPO GRANITO ESP.

— — o 2CM 60XB0CM
ALVENARIA BLOCO CONCRETO

GX1IXIICM,

REVESTIMENTO CHARISCO
1:3, REBOCO DESEMP.
FELTRADO COM ARGAMASSA
CIMENTO E AREIA FINA 1:3
&> E PINTURA EPOXI PARA
SUPERFICIES DE CONCRETO
OU GRANITO ASSENTADO
COM ARGAMASSA ACIH

2 N QUADRO C/ CANTONFIR
— ABAS IGUAIS 25X25MM
MEDIDAS EXT. (31X41CM),
CHUMBADOR TIPO "CAUDA
} ANDORINHA”
| CHAPA ACO 3MM 31X41CM
~ PR _ N PINTADA, FIXACAD COM 4
E‘QSSPA“ONCRET“ FCK >= } = PARAFUSOS ALLEN AUTO
‘ ATARRAXANTE MBX20 INOX
LONA PLASTICA E=150 | ACABAMENTO Q\MENTADO
MICRA ] - ARG. CIMENTO,/ AREIA
-| > TRACO 1:3

[ [N ]

| c < |

T T | [ T
| N |
| | |
CORTE AA TERRENO REGULARIZADO E NRENG. PISO. DIAM. =2 CM
COMPACTADO
SEM ESCALA

Figura 23 - Corte bebedouro para espacos publicos com uma ou com duas bicas. Fonte: Elaboracdo
prépria. Nota: Elaborada em 06/11/2024.
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Figura 24 - Bebedouro para espagos publicos com duas bicas. Fonte: Elaboracao propria. Nota: Elaborada
em 06/11/2024.
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Figura 25 - Planta bebedouro para espagos publicos com duas bicas. Fonte: Elaboragéo propria. Nota:

Elaborada em 06/11/2024.
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Figura 26 - Bebedouro acessivel para espacos publicos. Fonte: Elaboracéo prépria. Nota: Elaborada em

06/11/2024.
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Figura 28 - Corte bebedouro acessivel para espacos publicos. Fonte: Elaboragdo propria. Nota: Elaborada
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10.8.4 Recomendacdes para a verificacdo das instalacfes de loucas e metais

E recomendado que durante a execugéo das obras de instalacio das loucas e metais itens especificos sejam
verificados, entre eles:

e As bacias sanitarias instaladas seguindo as especificacdes técnicas definidas por este documento
e/ou projeto;

e Os pontos de agua e esgoto das bacias sanitarias tenham sido devidamente instalados nas
dimensfes e materiais prescritos neste documento e/ou projeto;

e Os mictorios instalados seguindo as especificagcdes técnicas definidas por este documento e/ou
projeto;

e Os pontos de agua e esgoto dos mictérios devidamente instalados nas dimensfes e materiais
prescritos neste documento e/ou projeto;

e Tanques, pias e lavatérios instalados seguindo as especificacdes técnicas definidas por este
documento e/ou projeto;

e Os pontos de 4gua e esgoto dos tanques, das pias e dos lavatérios devidamente instalados nas
dimensfes e materiais prescritos neste documento e/ou projeto;

e Filtros e bebedouros instalados seguindo as especifica¢des técnicas definidas por este documento
e/ou projeto;

e Os pontos de 4gua e esgoto dos filtros e dos bebedouros devidamente instalados nas dimensées e
materiais prescritos neste documento e/ou projeto.

10.8.5 Critério de levantamento, medi¢do e pagamento
10.8.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Para obras novas, devera ser levantada por unidade a ser instalada e considerar o item de planilha para a
peca sanitaria completa, onde estardo incluidos todos os acessérios necessarios a sua instalagao.

Para obras de reforma, onde ocorrer a necessidade de substituicdo de determinada peca e/ou acessorios,
estes deverao ser levantados separadamente.

10.8.5.2 Medicéo

As pecas serao medidas por unidade efetivamente instalada, apos serem devidamente testadas e liberadas
pela FISCALIZACAO.

10.8.5.3 Pagamento

A planilha de composicao de precos SUDECAP, disponivel no portal da PBH, detalha os itens que estédo
sendo remunerados nas instalacfes (lougas, metais e acessorios) e devera ser consultada. Os demais itens
seréio pagos por preco unitario, preconizado na planilha, o qual remunera o fornecimento e o assentamento,
com todos os cuidados necessarios para tal, recomendados pelo FABRICANTE.

10.9 INSTALACAO DE MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO
10.9.1 Condic¢des gerais

A instalacdo sera executada rigorosamente de acordo com as normas da ABNT, com o respectivo projeto e
com as exigéncias e/ou recomendag¢fes da Legislagdo Municipal de Belo Horizonte - Lei n.° 2060 de abril de
1972 assim como as prescri¢cdes do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG).

A instalacdo e manutencdo de sistemas de prevencdo e combate a incéndio e pénicos deverdo ser
executados por profissionais liberais ou empresas habilitadas junto ao CREA para esse fim.

A instalacdo serd perfeitamente estanque e executada de maneira a permitir rapido, facil e efetivo
funcionamento.

A protecao contra incéndio e panico € assegurada pelos sistemas a seguir indicados:

e Sistema sob comando (aqueles em que a defesa sO se estabelece mediante a manobra de
dispositivos adequados);

e Sistema automatizado (aqueles em que a defesa se estabelece independentemente de qualquer
intervencao de um operador, quando s&o atingidas condi¢cbes pré-estabelecidas).

Apbs a conclusdo dos trabalhos e antes do revestimento, a instalagcado devera ser testada pela CONTRATADA,
com o acompanhamento da FISCALIZACAO, a fim de verificar possiveis pontos de vazamentos ou falhas nas
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juntas.

As canalizages da instalagao deverdo suportar uma pressdo néo inferior a de trabalho, acrescida de 0,5
MPa, sendo que a pressdo minima de ensaio sera de 1,0 MPa, de acordo com a NBR 13714. A duragédo dos
ensaios sera de 1 hora, no minimo.

A CONTRATADA devera atualizar os desenhos do projeto a medida em que os servigos forem executados,
devendo entregar, no final dos servicos e obras, um jogo completo de desenhos e detalhes conforme
executado (projeto “As Built”).

AFISCALIZACAO devera verificar, além das atividades mencionadas na NBR 13714, as prescri¢cdes do Corpo
de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG).

Conforme a legislacéo vigente no Estado de Minas Gerais, toda edificacéo de uso coletivo, seja residencial,
comercial, industrial, etc., deve possuir o Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros - AVCB, documento que
comprova que o prédio possui condicdes seguras para abandono em caso de panico, acesso facil para os
integrantes do Corpo de Bombeiros, além de equipamentos para combate a incéndio. Para conseguir o
documento, o proprietario ou responséavel devera providenciar o Projeto de Seguranga Contra Incéndio e
Panico, elaborado por engenheiro legalmente habilitado, o qual, ap6s aprovado pelo Corpo de Bombeiros,
deve ser totalmente executado. Ao final da execucdo, deve ser solicitada a vistoria da Corporagédo. Sendo
verificada a conformidade, o AVCB sera emitido.

10.9.2 Execucéo
10.9.2.1 Tubulacdes embutidas, aparentes, enterradas e execugéo

Seguir as mesmas instru¢des e procedimentos do item de instala¢des hidraulicas para tubulagées embutidas,
aparentes, enterradas e execugao.

Todos os equipamentos com bases ou fundac¢des proprias deverdo ser instalados antes de iniciada a
montagem das tubulacdes neles conectadas. Os demais equipamentos poderdo ser instalados durante a
montagem das tubulacgdes.

Durante a instalagdo dos equipamentos deverdo ser tomados cuidados especiais para o seu perfeito
alinhamento e nivelamento.

10.9.2.2 Bombas

As bombas devem recalcar a agua diretamente na rede de alimentag&o do sistema de incéndio. As bombas
ndo poderdo ser usadas para outros fins que ndo os de combate a incéndio.

A instalacao elétrica para funcionamento das bombas e demais equipamentos do sistema de hidrantes devera
ser independente do restante da instalagédo, ou ser executada de modo que se possa desligar a instalagéo
geral sem interromper a sua alimentagéo.

A ligacdo da bomba devera ser executada apos o Padrédo de Entrada e Medicao e antes do Quadro Geral de
Distribui¢éo, possibilitando assim o desligamento da energia elétrica da edificagao pelo CBMMG, mantendo
a bomba com energia constante.

E proibida a interposic&o de fusiveis no circuito de alimentacdo do motor. Dentro da area protegida as linhas
de alimentacdo e de comando dos motores elétricos devem ser protegidas contra eventuais danos mecanicos,
intempéries, agentes quimicos, fogo e umidade. E permitido o uso de linhas aéreas fora da area protegida.

Quando a bomba né&o estiver situada abaixo do nivel de tomada de 4gua deve ser previsto, no reservatorio
de alimentacdo, um dispositivo de escorva automatica, de fonte independente e permanente.

10.9.2.3 Hidrante

O hidrante seréa constituido de uma tomada de agua munida de dispositivo de manobra colocado em lugar de
facil acesso e mantido permanentemente desobstruido.

10.9.2.4 Abrigos (caixas de incéndio)

Seréo executados com chapa de ferro n° 16. Os abrigos teréo ventilacdo permanente e o fechamento da porta
sera efetuado, preferencialmente, por trinco, podendo ser aceita fechadura desde que uma das chaves
permaneca junto 0S mesmos ou em seu interior, caso em que devera existir uma viseira de material
transparente, de facil violacao.

Os abrigos, inclusive respectivos hidrantes, serdo pintados com tinta vermelha, de forma a serem localizados
facilmente.
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10.9.2.5 Esguichos

Os esguichos devem ser indeformaveis e confeccionados com materiais ndo sujeitos & corrosao, no ambiente
de guarda ou trabalho. Devem resistir a presséo indicada para as mangueiras.

10.9.2.6 Extintores

Seréo utilizados extintores de acordo com a categoria do incéndio e conforme indicado no projeto.

Os extintores ndo poderdo ser colocados nas paredes das escadas e rampas.

10.9.2.7 Meios de ligacéo

Admite-se a utilizacdo de tubulagcbes de aco galvanizado rosqueadas e com as seguintes recomendacdes:

e O corte de tubulagGes de aco devera ser efetuado em secao reta, por meio de serra propria para corte
de tubos. As porcBes rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos que se ajustardo
perfeitamente as conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas;

e Asroscas dos tubos deverdo ser abertas com tarraxas apropriadas, devendo dar-se ao acréscimo do
comprimento na rosca que devera ficar dentro das conexdes, valvulas ou equipamentos. As juntas
rosqueadas de tubos e conexfes deverdo ser vedadas com fita & base de resina sintética propria
para vedacg&o ou outros materiais, conforme especificagéo do projeto;

e O aperto das roscas devera ser feito com chaves apropriadas, sem interrup¢do e sem retornar,
visando a preservacéo da vedacgdo das juntas.

10.9.2.8 Pintura em tubulagdes metalicas

Todas as tubulagBes metalicas aéreas, inclusive as galvanizadas, dever&o receber protecdo e pintura. A
espessura da pelicula de tinta necesséria para isolar o metal do contato com a atmosfera devera obedecera
a especificagdo de projeto.

10.9.2.9 Sprinklers

Sistema constituido de uma canalizacdo fixa onde serdo colocados regularmente os chuveiros, ligado
permanentemente a um abastecimento d’agua, de forma a possibilitar, em caso de sinistro, que a agua de
extingdo seja aplicada diretamente no local afetado, acionando, simultaneamente, o respectivo dispositivo de
alarme.

Todo o equipamento a ser utilizado, tal como: “sprinklers” (aspersores), valvulas de comando, bombas
(booster) etc., sera definido nas especificagdes e/ou projeto.

10.10 GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO (GLP)
10.10.1 Condic¢des gerais

Os servicos inerentes a instalagéo e operacao do sistema de distribuicdo de GLP (Gés Liquefeito de Petréleo)
requerem o desenvolvimento de projetos especificos elaborados por profissionais devidamente habilitados.
O comissionamento da rede assim com a execu¢éo dos ensaios de estanqueidade devera ser realizado com
o acompanhamento do profissional habilitado, sendo necessaria para este Ultimo, a emissdo de Laudo
Técnico e ART.

Para melhor orientagdo consultar NBR 5419, NBR 13523 e NBR 15526.

Sera proibida a passagem do ramal interno (tubulagdo) em locais que ndo possam oferecer seguranca, tais
como:

e Compartimentos de equipamentos elétricos;

e No interior de reservatérios d’agua, de esgotos pluviais, de esgotos sanitarios e de incineradores de
lixo;

e Tubos de lixo, de ar condicionado e outros;
e Compartimentos destinados a dormitorios;
e Pocos de ventilagdo capazes de confinar o gas proveniente de eventual vazamento;

e Qualquer vazio ou parede contigua a qualquer véo formado pela estrutura ou alvenaria ou por estas
e o0 solo, sem a devida ventilagéo.

Ser& permitida a passagem das tubulagdes de gas no interior de “shafts” que deverdo conter, além dessas,
as tubulagdes de liquidos ndo inflamaveis e demais acessorios, com ventilagdo adequada nas partes superior
e inferior, sendo que estes vazios devem ser sempre visitaveis e prevista em area de ventilacdo permanente
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e garantida.
e Qualquer tipo de forro falso ou compartimento ndo ventilado, exceto quando utilizado tubo-luva;
e Locais de captacao de ar para sistema de ventilacao;
e Todo e qualquer local que propicie 0 acumulo de gas vazado. As tubulacdes aparentes devem:

— Ter afastamento das demais tubula¢6es o suficiente para ser realizada a manutencéo das
mesmas;

— Em caso de superposicao de tubulacéo, a tubulagdo de GLP deve ficar abaixo das outras.
As tubulacdes embutidas deveréo ser protegidas com cobertura de argamassa, com
espessura minima de 5 cm.

As tubulacdes ndo devem passar por pontos que a sujeitem a tensdes inerentes a estrutura da edificacdo. Os
registros, valvulas e reguladores de pressédo devem ser instalados de maneira a permitir facil conservacéo e
substituicao.

A ligacéo dos aparelhos de utilizac@o a rede secundaria devera ser efetuada por meio de conexdes rigidas.

Todos os pontos de alimentacdo deverdo ter roscas internas e permanecerdo fechados com plugue durante
a montagem, bem como em todo o periodo em que ficarem sem uso até a ligacdo do aparelho de utilizac&o.

Quando o aparelho de utilizacdo for deslocavel ou a ligacdo for submetida a vibracdes, € permitido o uso de
mangueiras flexiveis para a ligagéo, desde que:

e A mangueira permaneca com as extremidades rigidamente fixadas;

e A mangueira ndo atravesse paredes, pisos ou outras divisbes de compartimentos, permanecendo
suas extremidades no mesmo local ou compartimento em que forem empregadas.

10.10.2 Execucéo

A execucdo da instalacdo de GLP ter4 como norteador, projeto técnico especifico devendo este obedecerd a
Legislacdo Municipal, as instru¢cdes do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, bem como as indica¢des
do respectivo projeto.

Serdo observadas, para a instalagdo de gas, as normas de execugdo constantes no item referente as
instalacdes de &gua fria, no que for aplicavel.

10.10.2.1 Central de gas

Area especifica para conter os recipientes interligados ao coletor e acessorios, destinados ao recebimento,
armazenamento, controle e suprimentos de GLP para consumo.

Para a execucdo da Central de Gas (também denominado “Abrigo para Gas”), deverao ser observadas as
diretrizes da NBR 13523 e 0s seguintes procedimentos:

e Executar conforme indicado nos projetos arquiteténico e hidraulico;

e A base da Central de Gas para assentamento dos recipientes devera estar em nivel superior ao do
piso circundante, ndo sendo permitida a instalagdo em rebaixos e recessos;

e Junto a Central, em lugar visivel, devera ser instalado um extintor de p6é quimico;

e Na parte interna da Central ndo podera haver qualquer ponto de energia elétrica, seja interruptor,
lampada, tomada, etc., ou qualquer aparelho que possa produzir faisca;

e A Central devera ser ventilada (conforme detalhado no Projeto Padréo do Corpo de Bombeiros Militar
de Minas Gerais) e estar afastada em, pelo menos, 1,50 m de caixas enterradas com tampa, canaletas
e aberturas em geral. Além disso, torneiras, grelhas e aparelhos elétricos devem ser instalados a uma
distancia minima de 3 m do abrigo de gas.

10.10.3 Controle

ApOs a conclusao dos trabalhos e antes de ser revestida, a instalacéo devera ser testada pela CONTRATADA
com o acompanhamento da FISCALIZACAO, a fim de verificar possiveis pontos de vazamentos ou falhas nas
juntas. Devera ser verificada a inexisténcia de vazamentos de gas, sendo proibido o emprego de chamas para
essa finalidade.

10.10.4 Recomendacbes para a verificacao das instalac8es de gas canalizado (GLP)

E recomendado que durante a execuc&o das obras de instalac&o dos sistemas de gas canalizado (GLP) itens
especificos sejam verificados, entre eles:
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e Se ndo foram instaladas redes de gas em ambientes com equipamentos elétricos, pogos de
ventilacdo, dutos de ar condicionado e espacos destinados a dormitérios;

e Se nos trechos de cruzamento com demais sistemas os tubos destinados a canalizacéo de gas foram
instalados em nivel inferior aos demais;

e Se as tubulagGes embutidas foram protegidas com cobertura de argamassa com espessura minima
de 5 cm;

e Se todos os registros, valvulas e reguladores de presséo foram instalados conforme projeto (locacgéo,
material e dimensoées);

e Se o abrigo de gas foi executado seguindo o local e dimensdes estabelecidos no projeto arquitetdnico;

e Se 0 abrigo de gés foi executado respeitando os afastamentos minimos de 1,5 m em relacdo as caixas
hidrossanitarias e elétricas, canaletas e aberturas em geral e de 3,0 m em relacdo as grelhas,
torneiras e aparelhos elétricos;

e Se 0 abrigo de géas foi executado sem obstru¢des, de modo que o ambiente interno permaneca
ventilado durante todo o dia;

e Se ndo foi executada nenhuma instalacao elétrica no interior do abrigo de gas.
10.10.5 Critério de levantamento, medi¢do e pagamento
10.10.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

No caso das tubulagdes e em funcéo do material e didametro das mesmas, 0 servi¢o serd levantado por (m)
metro de tubulagdo a ser instalada, incluindo pecas, conexdes, mao de obra e procedimentos anteriormente
listados. Em relacdo as vélvulas, registros especiais, etc., estes serdo levantados por unidade a ser instalada.

10.10.5.2 Medicéo

Sera efetuada aplicando-se o mesmo critério de levantamento, considerando quantitativos efetivamente
executados.

10.10.5.3 Pagamento

O servigo sera pago, aos pregos unitarios contratuais, contemplando méo de obra e encargos, fornecimento
e instalacéo das pecas, acessorios, conexdes, conduites, tampas necessarias, de acordo com as prescri¢cdes
construtivas referenciadas no projeto.

10.11 GAS NATURAL (GN)
10.11.1 Condic¢des Gerais

O servigo inerente a instalagéo e operacdo do sistema de distribuicdo interna de GN (Gas Natural) requer o
desenvolvimento de projetos especificos, elaborados por profissionais devidamente habilitados. O
comissionamento do sistema assim como a execuc¢ao dos ensaios de estanqueidade, obrigatdrios para a sua
operacgdo, deverdo ser realizados com o acompanhamento do profissional habilitado, sendo necesséria a
emissao de Laudo Técnico e respectiva ART.

Regulamentacfes legais tais como leis, decretos e portarias; estando estas no ambito federal, estadual
(Instrugbes Técnicas do CBMMG por exemplo) ou legislagdo municipal aplicaveis, deverdo ser observadas
tanto na fase de desenvolvimento do projeto quanto na fase de execucéo, inspecédo e manutencéo das redes
de distribuicéo interna de GN.

10.11.1.1 Execucéo

A execucao da instalacdo de GN ter4 como norteador, projeto técnico especifico devendo este atender de
forma integral a legislac@o assim como as normativas técnicas vigentes, bem como as diretrizes do respectivo
projeto.

Serdo observadas, para a instalacdo de gas, as normas de execugcdo constantes no item referente as
instalacdes de agua fria, no que for aplicavel.

10.11.1.2 Controle

Antes da operacao do sistema devera ser realizado ensaio de estanqueidade com o objetivo de detectar
possiveis falhas ou vazamentos assim como a resisténcia da rede a pressfes de operagao.

O ensaio deve ser realizado em duas etapas sendo:

e A primeira apés a montagem da rede, estando esté ainda exposta, em toda a sua extenséo, seguindo
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as determinac¢8es normativas, principalmente no que se refere a presséo aplicada durante o teste e
a pressao de operacao;

A segunda etapa, apés a instalacdo de todos os equipamentos, na extensao total.

Ap6s a conclusao dos trabalhos e antes de ser revestida, a instalagdo devera ser ensaiada pelo Responséavel
Técnico da CONTRATADA, se possivel com o acompanhamento da FISCALIZACAO, a fim de verificar se
existe qualquer intercorréncia podendo ser pontos de vazamentos, falhas nas conexdes, acessoérios ou
equipamentos de forma que Laudo Técnico sera emitido.

10.11.1.3 Recomendac®es para a verificacao das instalacdes de gas canalizado (GN)

E recomendado que durante a execucdo das obras de instalacéo dos sistemas de gas canalizado (GN) itens
especificos sejam verificados, sendo eles:

Se o0s materiais e equipamentos possuem conformidade atestada com relacéo aos requisitos de suas
respectivas normas de especificacdo;

Se a qualificacéo da pessoa fisica ou juridica prestadora de servico (projeto e execucéo), no tocante
aos requisitos técnicos, de qualidade, seguranca e meio ambiente, bem como da m&o-de-obra
empregada na realizacdo de cada tipo de servigco executado, possua conformidade atestada;

Se foi elaborado programa de manutengdo contendo diretrizes para que seja realizada inspectes
periédicas na rede de distribuicdo interna em periodos maximos de cinco anos, ou de acordo com
definicdo do Responsavel Técnico, podendo este prazo variar para menos em funcdo de riscos
decorrentes das situacdes construtivas, das condicbes ambientais (em especial aquelas sujeitas a
atmosfera corrosiva) e de uso, de acordo com avaliacdo e registros realizados pelo responsavel da
inspegao;

Se os materiais, equipamentos e dispositivos utilizados na rede de distribuicdo interna possuem
resisténcia fisico-quimica adequada a sua aplicacéo e compativel com o gas utilizado bem como ser
resistentes ou estar adequadamente protegidos contra agressées do meio.

Sera proibida a passagem do ramal interno (tubulagao) em locais que ndo possam oferecer seguranca, tais

como:

Compartimentos de equipamentos elétricos;

No interior de reservatérios d’agua, caixas de drenagem de aguas pluviais, caixas de esgotos
sanitarios e de incineradores de lixo;

Tubulacao condutora de lixo, de ar condicionado e outros;
Compartimentos destinados a dormitorios;
Pocos de ventilagdo capazes de confinar o gas proveniente de um eventual vazamento;

Qualquer vazio ou parede contigua a qualquer vao formado pela estrutura ou alvenaria ou por estas
e o0 solo, sem a devida ventilagao;

Qualquer tipo de forro falso ou compartimento ndo ventilado, exceto quando utilizado tubo-luva;
Locais de captagdo de ar para sistema de ventilacao;

Todo e qualquer local que propicie o acumulo de gas vazado.

As tubulacdes aparentes devem:

Ter afastamento das demais tubulac6es o suficiente para ser realizada a manutencao das mesmas;

Em caso de superposicdo de tubulacdo, a tubulacdo de GN deve ficar abaixo das outras. As
tubulacBes embutidas deveréo ser protegidas com cobertura de argamassa, com espessura minima
de 5cm;

As tubulacdes ndo devem passar por pontos que a sujeitem a tensdes inerentes a estrutura da
edificagdo. Os registros, valvulas e reguladores de pressdo devem ser instalados de maneira a
permitir facil conservacgéo e substituicdo;

A ligacao dos aparelhos de utilizagédo a rede secundéaria devera ser efetuada por meio de conexdes
rigidas;

Todos os pontos de alimentag&o deverdo ter roscas internas e permanecerdo fechados com plugue
durante a montagem, bem como em todo o periodo em que ficarem sem uso até a ligacéo do aparelho
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de utilizacéo;

Quando o aparelho de utilizagdo for deslocavel ou a ligagcdo for submetida a vibracdes, é permitido o uso de
mangueiras flexiveis para a ligacdo, desde que:

e A mangueira permaneca com as extremidades rigidamente fixadas;

e A mangueira ndo atravesse paredes, pisos ou outras divisdes de compartimentos, permanecendo
suas extremidades no mesmo local ou compartimento em que forem empregadas;

e Os registros, as valvulas e os reguladores de pressédo devem ser instalados de modo a permanecer
protegidos contra danos fisicos e a permitir facil acesso, conservagédo e substituicdo a qualquer
tempo;

e As tubulacdes, quando aparentes, devem ser protegidas contra choques mecanicos;

e Os abrigos, internos ou externos, devem permanecer limpos e ndo podem ser utilizados como
depdsito ou outro fim que ndo aquele a que se destinam.

Ventilag&o dos abrigos das prumadas internas:
e Os abrigos internos a edificacdo deverdo ser dotados de tubulacdo especifica para ventilacéo;

e O tubo utilizado para ventilagdo (escape do gas), com saida na cobertura da edificagdo e com o dobro
do didmetro da tubulacdo de gas da prumada;

e O tubo que interliga o shaft ao tubo de ventilacdo, com bocal situado junto ao fechamento da parte
superior do shaft, comprimento superior a 50 cm e ter sua jun¢gdo com o tubo de ventilagdoformando
um angulo fechado de 45 graus.

e Quando a tubulacao for interna a edificagdo e os abrigos nos andares forem adjacentes a uma parede
externa, podera ser prevista uma abertura na parte superior deste, dispensando-se a exigéncia do
item anterior, com tamanho equivalente a, no minimo, duas vezes o da secao da tubulacéo, devendo
ainda tal abertura ter distancia de 1,20 m de qualquer outra.

Por ocasido da solicitac&o de vistoria junto ao Corpo de Bombeiros, deverdo ser apresentadas as Anotacdes

de Responsabilidade Técnica referentes a instalagdo / manutencdo do sistema de gas natural e
estanqueidade da rede.

10.11.1.3.1 Inspecéo periddica

A inspecao periddica tem o objetivo de manter as condi¢Bes de operacao e seguranca da rede de distribuicdo
interna de gés, verificando no minimo se:

e Atubulacdo e os acessérios encontram-se com acesso desobstruido e devidamente sinalizado;

e Asvalvulas e dispositivos de regulagem funcionam normalmente;

e Tubos, conexdes e interligagdes com equipamentos e aparelhos ndo apresentam vazamento;

o As tubulacdes estdo pintadas sem qualquer dano, inclusive com rela¢éo aos suportes empregados;
¢ Aidentificacdo esta conforme o especificado;

e Osdispositivos de controle de presséo usados nas tubula¢des estéo funcionando de forma adequada.

Em caso de indicios de vazamento de gas, deve ser realizada inspecao imediata da rede de distribuicdo
interna e tomadas as providéncias necessarias para sua eliminacao.

O resultado da inspecédo deve ser registrado e deve estar disponivel para verificacdo junto a documentacao
da rede de distribuicdo interna.

10.11.2 Critério de levantamento, medi¢do e pagamento
10.11.2.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

No caso das tubulagdes e em func¢é@o do material e didmetro das mesmas, o servigo sera levantado por (m)
metro de tubulacdo a ser instalada, incluindo pecas, conexdes, mao de obra e procedimentos anteriormente
listados. Em relacéo as valvulas, registros especiais, etc., estes serdo levantados por unidade a ser instalada.
Todos os itens utilizados deverdo estar devidamente especificados e quantificados no projeto.

10.11.2.2 Medicéo

Sera efetuada aplicando-se 0 mesmo critério de levantamento.
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10.11.2.3 Pagamento

O servigo sera pago, aos pregos unitarios contratuais, contemplando méao de obra e encargos, fornecimento
e instalacdo das pecas, acessorios, conexdes, conduites, tampas necessarias, de acordo com as prescri¢cdes
construtivas referenciadas no projeto.

10.12 INSTALACAO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR
10.12.1 Condic¢des gerais

Quanto a instalacdo dos sistemas de aquecimento solar, deverdo ser observados 0s seguintes aspectos:

A instalagdo do aquecimento solar somente devera ser iniciada ap6s haver total disponibilidade de
agua para abastecer o sistema, pois 0 mesmo ndo podera ficar sem agua depois de instalado, sob o
risco de danificar seus componentes;

As tubulacdes do sistema de aguecimento solar devem suportar temperatura maxima de até 95°C e
devem ser compostas pelo material e didmetros especificados pelo projeto e/ou FABRICANTE;

Todos os trechos das tubulagbes do sistema devem ser executados sem curvaturas adicionais
aguelas previstas pelo projeto e/ou FABRICANTE. Tais curvaturas ocasionam o surgimento de bolhas
de ar no interior das tubulacdes, prejudicando o funcionamento do sistema;

A instalacdo do aquecimento solar devera seguir as orientacdes contidas nas NBR 15569, NBR 5626,
NBR 6118, NBR 16641, NBR 16824, NBR 5410, nos manuais do FABRICANTE e no projeto
especifico de aquecimento solar;

Nos casos onde a agua para consumo ultrapassar a temperatura de 40°C, deverdo ser instaladas
véalvulas misturadoras para evitar acidentes futuros durante o uso das instalacoes;

Todo o dimensionamento, o detalhamento e a instalagdo do sistema devem ser realizados por
empresas especializadas;

A locacédo, material e dimensdes dos componentes do sistema sempre deverdo ser previamente
compatibilizados com as instala¢des hidrossanitarias da edificacao.

10.12.2 Componentes das instalacdes
10.12.2.1 Coletores

Quanto a instalacdo das placas solares, deverdo ser observados ainda os seguintes aspectos:

A aquisi¢do dos coletores deve ser feita em fungéo das curvas de eficiéncia, que podem ser obtidas
com os dados fornecidos pela Tabela de Eficiéncia dos coletores solares do INMETRO. Todos os
coletores utilizados devem ser classificados na Classe A (INMETRO);

O numero de coletores instalados deve seguir os preceitos estabelecidos pelo projeto e/ou
FABRICANTE, de modo a atender a area minima de captagdo solar necesséria ao consumo da
edificacdo. E vedada a instalacdo de placas com area de captacdo total minima inferior aquela
estipulada pelo projeto e/ou FABRICANTE;

Sendo viavel usar a inclinacéo do telhado para a instalacao dos coletores, podera ser confeccionada
uma estrutura metalica alinhada ao telhado ou, se necessério, realizar uma pequena correcao
aumentando a inclinacdo. Quando os coletores forem instalados em telhados com irregularidades
para seus apoios, € obrigatdria a instalacdo de uma estrutura que garanta o alinhamento dos
coletores, evitando patologias futuras, como a quebra de vidros e queda no desempenho do sistema
por surgimento de bolhas de ar nas tubulacdes;

Nos casos onde a instalagcdo dos coletores seja feita sobre lajes planas impermeabilizadas, é
necessario a construcdo de uma estrutura (em alvenaria ou em perfis metdlicos) para posicionar o0s
coletores na inclinagdo correta;

Os coletores solares devem ser instalados expostos diretamente ao sol de tal forma que a incidéncia
da radiacdo solar atinja o coletor o mais perpendicularmente possivel, respeitando a inclinacdo
minima descrita em projeto em relacdo a base de instalacdo. Deve-se considerar ainda a formacao
de sombras durante o dia devido a outras se¢8es do telhado, por edificagcfes vizinhas ou por arvores;

Recomenda-se que a instalagdo possua uma inclinagdo equivalente a latitude da regido onde sera
instalado o sistema, acrescida de 10°. A inclinagdo dos coletores em relacéo a base nédo deve ser
inferior a 20°, a fim de ndo prejudicar o fluxo de dgua do sistema;

Todos os coletores deverao ser instalados com inclinacéo direcionada ao Norte Geogréfico, obtendo-
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se, assim, o melhor aproveitamento da incidéncia solar;

e Os coletores solares poderéo ser interligados entre si através de associagfes em série, paralela ou
mista, conforme orientacdo do FABRICANTE e/ou do projeto de aquecimento solar, devendo ser
verificado o sentido da dgua, além da composigéo total do sistema,;

e Na extremidade inferior do conjunto de placas solares, deve ser instalado tubo para dreno dotado de
registro de gaveta para acionamento, no material e di@metro especificado pelo projeto e/ou
FABRICANTE.

10.12.2.2 Reservatorios térmicos

A capacidade de armazenamento dos reservatérios térmicos instalados deve ser verificada, ndo sendo
permitida a instalagédo de reservatérios com capacidade total menor que aquela prevista em projeto, a qual
depende diretamente da populacdo do empreendimento e das pecas onde havera necessidade de agua
quente.

Devem ser instalados reservatorios compativeis com o tipo de sistema de aquecimento solar projetado para
a edificacdo (boiler de alta ou baixa presséo).

Os reservatérios térmicos devem ser instalados no local definido em projeto, respeitando os niveis de
instalacao em relagdo aos demais componentes hidrossanitéarios e de aquecimento, de acordo com o tipo de
circulagdo adotada para o empreendimento (circulagdo natural ou circulagdo for¢cada). Em nenhuma hipétese
serd permitida a instalacéo de reservatdrios térmicos em niveis diferentes aqueles definidos em projeto e/ou
pelo FABRICANTE, sem a prévia autorizacdo dos mesmos.

Assim como para os reservatorios de dgua fria, € necessario um espaco Util livre ao redor do boiler, de forma
a possibilitar futuras manutengdes e limpezas. Recomenda-se, no minimo, um espago livre de 60 cm para tal
fim.

A alimentacdo do reservatério (de baixa e alta pressdo) em hipétese alguma devera ser realizada com agua
diretamente da rede publica, devido a variacao de pressédo, o que pode comprometer o reservatorio e acarretar
na perda da garantia do sistema junto ao seu FABRICANTE.

Todos os reservatoérios térmicos devem ser devidamente conectados aos seguintes componentes:

e Tubo de alimentacdo da fonte de agua fria, composto por material resistente as temperaturas do
sistema e dotado de registro de gaveta e demais dispositivos que impecam o retorno da agua quente,
como sifdes ou valvulas de retencao, nos materiais e diametros especificados pelo projeto;

e Tubo para dreno locado no tubo de alimentagéo antes da entrada do reservatorio, dotado de registro
de gaveta para acionamento, no material e didmetro especificado pelo projeto;

e Tubo de alimentacéo dos coletores (em dire¢éo as placas solares), composto por cobre e dotado de
registro de gaveta para acionamento, nos diametros especificados pelo projeto e/ou;

e Tubo de retorno dos coletores (vindo das placas solares), composto por cobre e dotado de registro
de gaveta para acionamento, nos didmetros especificados pelo projeto;

e Tubo de saida de agua quente para consumo, dotado de registro de gaveta e valvula reguladora de
temperatura para acionamento, nos materiais e diametros especificados pelo projeto;

e Tubo de apoio solar vindo do sistema de backup (elétrico e/ou gas) projetado, nos materiais e
didmetros especificados pelo projeto;

e No caso de utilizacdo da resisténcia elétrica como apoio do sistema, deve-se obrigatoriamente fazer
o aterramento do reservatorio;

e Equipamentos e acessOrios a serem instalados na rede conforme tipo de circulagdo adotada
(circulagéo natural ou forgada), tais como bombas, pressurizadores, valvulas de seguranca, tubos de
respiro, sensores, entre outros, em conformidade com os locais, materiais e didmetros especificados
pelo projeto.

10.12.3 Recomendac®es para a verificagdo do sistema aquecimento solar

E recomendado que durante a execucdo das obras de instalacdo dos sistemas de aquecimento solar itens
especificos sejam verificados, entre eles:

10.12.3.1 Reservatoérios térmicos

e O reservatorio térmico instalado em local que possibilita seu acesso para futuras manutencdes e
limpeza;
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O reservatorio térmico (boiler) instalado sobre base nivelada compativel com seu peso e nos niveis
especificados pelo projeto;

A capacidade instalada do reservatério compativel a capacidade minima necessaria a edificacéo
conforme descrito em projeto;

Instalagdo do reservatério térmico (boiler) executada de modo a preservar, pelo menos 60 cm ao seu
redor;

O reservatorio térmico instalado com tubo de alimentagéo de agua fria dotado de registro de gaveta,
seguindo os critérios especificados pelo projeto e/ou fabricante (material e dimensges);

O reservatorio térmico devidamente interligado as placas solares (alimentacdo e retorno) com tubos
dotados de registros de gaveta, seguindo os critérios especificados pelo projeto e/ou fabricante
(material e dimensbes);

O reservatorio térmico instalado com tubo para dreno antes da entrada de agua fria, dotado de registro
de gaveta, seguindo os critérios especificados pelo projeto (material e dimensdes);

O reservatdrio térmico devidamente interligado aos sistemas de apoio/backup, seguindo os critérios
especificados pelo projeto (material e dimensées);

Todos os equipamentos, dispositivos e acessoérios do sistema tenham sido instalados nos locais e
com as especificagdes técnicas definidas pelo projeto;

O reservatoério térmico devidamente aterrado (somente para casos de apoio por resisténcia elétrica).

10.12.3.2 Coletores solares

Todas as placas solares instaladas possuem eficiéncia com classificagdo A (INMETRO);

Foram adotadas placas solares com as dimensdes (comprimento, largura e espessura) especificadas
em projeto, atendendo a &rea minima necesséria para o consumo da edificagao;

Todas as placas solares devidamente apoiadas e fixadas em estruturas metélicas ou de alvenaria
destinadas para este fim, em area com incidéncia direta de raios solares;

Todas as placas solares corretamente interligadas em associagdes (série, paralela ou mista),
conforme definido pelo projeto e/ou fabricante;

Todas as placas solares com inclinagdo direcionada ao norte geografico;

Todas as placas instaladas seguindo a inclinagcdo recomendada pelo projeto e/ou fabricante,
atendendo a inclinagdo minima de 20° em relagdo a sua base de apoio;

O conjunto de placas devidamente interligado ao reservatdrio térmico (alimentagdo e retorno) com
tubos dotados de registros de gaveta, seguindo os critérios especificados pelo projeto (material e
dimensdes);

Foi instalado tubo para dreno na extremidade inferior do conjunto de placas solares, dotado de
registro de gaveta, no material e didmetros estabelecidos pelo projeto.

10.12.3.3 Condicdes gerais do sistema aquecimento solar

10.13

Todo o sistema de aquecimento solar instalado de forma compatibilizada com as instalacfes
hidrossanitarias;

Todos os materiais empregados nas instalacfes de aquecimento solar sdo resistentes a temperatura
de trabalho do sistema,;

Todas as tubulacdes do sistema instaladas de modo a evitar curvaturas adicionais na rede, além
daquelas previstas pelo projeto.

CAIXAS

10.13.1 Condic¢des gerais

Caixas pré-fabricadas (concreto ou plastico) sdo muito utilizadas nas obras devido a praticidade,
estanqueidade e até mesmo ao baixo custo;

Caixas para instalacdo sanitaria (caixa de gordura, passagem de esgoto, etc.) devem ser aprovadas
pela COPASA. No mercado existem modelos de caixas que ndo atendem as normas da COPASA
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(Norma Técnica T 180/2, e outras), portanto a CONTRATADA devera verificar sempre as instrucdes
disponiveis no site www.copasa.com.br;

e Caixas para sistema pluvial ou instalacdes hidraulicas deverao atender as especificacdes do projeto,
normas da ABNT e recomendac¢des deste Caderno de Encargos.

10.13.2 Caixas executadas no canteiro de obra
Com relacédo as caixas de alvenaria executadas no canteiro de obra, determina-se que:

e As dimensdes das caixas de alvenaria, constantes da Tabela de Precos SUDECAP, referem-se as
medidas internas das mesmas. Todas as caixas sejam quadradas de lados L e altura H. Exceto as
caixas para registros ou hidrémetro que séo retangulares com dimensdes H (altura), L (largura) e C
(comprimento).

e As caixas sejam confeccionadas:
— Em alvenaria de bloco de concreto;
— Com declividade de 5 % no fundo, no sentido do escoamento;
— Concreto com fek 20 Mpa.

e Astampas de concreto sejam executadas obrigatoriamente, com o uso de requadro de cantoneira de
aco, conforme detalhe e especificagbes da Figura 32;

e As caixas tenham em qualquer situacdo a placa de identificacdo com o nome da PBH e o tipo de
caixa (esgoto, agua pluvial, etc.).

e Astampas devem ficar rigorosamente niveladas com o piso adjacente.
10.13.2.1 Caixa de alvenaria para registro no piso

Quando especificada no projeto hidraulico, sera utilizada a caixa de alvenaria para acomodac¢do de um
registro ou hidrémetro.
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Figura 29 - Caixa de alvenaria para registro ou hidrometro. Fonte: Elaboracao prépria.
Nota: Elaborada em 06/11/2024.
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Figura 30 - Planta e cortes da caixa de alvenaria para registro ou hidrémetro. Fonte: Elaboracgéo propria.

Nota: Elaborada em 06/11/2024.
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10.13.2.2 Caixa de gordura

Caixa destinada, exclusivamente, a retencdo de gordura. E classificada pela NBR 8160 em quatro tipos
distintos, em funcdo do ndmero de usuarios, a saber: caixa de gordura simples, pequena, dupla e especial.
Ao ser construida na prépria obra devera possuir paredes em alvenaria e fundo e tampa em concreto. Por ser
uma caixa do sistema sanitario deve atender as dimensdes e diretrizes da COPASA.

10.13.2.3 Caixa sifonada

Peca da instalacdo de esgotos que recebe as aguas servidas de lavatérios, banheiras, box, tanques e pias,
ao mesmo tempo em que impede o retorno dos gases contidos nos esgotos para os ambientes internos dos
compartimentos. Além disso, permite recolher as aguas provenientes de lavagem de pisos e protege a
instalacdo contra a entrada de insetos e roedores devido ao fecho hidrico. Os detritos, porventura existentes,
se depositam no fundo, o0 que permite a sua inspec¢éo e limpeza com certa facilidade. Por ser uma caixa do
sistema sanitario deve atender as dimensoes e diretrizes da COPASA.

Para a instalacao da caixa deve-se observar o seguinte:

e As aberturas para as tubulagBes de entrada das caixas seréo realizadas com serra copo no didmetro
de entrada da caixa;

e Fazer o arremate final com uma lima meia-cana. Os furos ndo podem ser abertos através de pancadas
de martelo ou uso de fogo sob o risco de danificar o produto;

e Soldar os tubos de esgoto nestas aberturas, com utilizacdo de adesivo plastico. Posteriormente,
instalar a tubulacdo de saida da caixa, através de junta soldavel ou elastica.

10.13.2.4 Caixa de passagem / Caixa de inspecao

Objetiva a mudanca de direcdo e inclinagdo da rede, proporcionando a correta inspe¢do, manutencédo e
desobstrucdo das linhas.

Toda caixa referente ao sistema sanitario deve atender as dimensodes e diretrizes da COPASA.

As Figura 31 e 32 apresentam detalhes da caixa de alvenaria com tampa de concreto moldada in loco para
caixa de esgoto sanitario.
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Figura 31 - Planta caixa de alvenaria para registro ou hidrdmetro e detalhe da placa de identificacdo.. Fonte:
Elaboracéo propria. Nota: Elaborada em 06/11/2024.
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Figura 32 - Detalhe da caixa de alvenaria com tampa de concreto 30 <L <100 cm. Fonte: Elaboragéo
prépria. Nota: Elaborada em 06/11/2024.

10.13.2.5 Caixa para agua pluvial

A caixa de alvenaria do sistema de coleta de aguas pluviais deve ser utilizada nas mudancas de direcdo e
declividade e na coleta das redes de agua pluvial. Além de permitir a correta inspecéo, oferece a possibilidade
de manutencao, limpeza e desobstrucéo das linhas. A Figura 34 apresenta detalhe padrdo da execucéo de
caixa moldada in loco para agua pluvial.
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Figura 34 - Detalhe de caixa de alvenaria para agua pluvial. Fonte: Elaboracéo prépria. Nota: Elaborada em
06/11/2024.
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10.13.3 Critério de levantamento, medicdo e pagamento
10.13.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

As caixas serdo levantadas conforme especificagfes e quantitativos descritos no projeto observando-se que,
no caso de caixas em alvenaria, a composi¢ao de custo contempla a escavacéo, regularizacdo e compactacéo
do terreno, assim como os demais materiais necessarios a sua construcdo, excluindo-se a placa de
identificacao.

10.13.3.2 Medicéo

Serd efetuada aplicando-se 0 mesmo critério de levantamento levando em consideracdo as caixas
efetivamente executadas e com funcionamento verificado.

10.13.3.3 Pagamento

O servico sera pago, aos precos unitarios contratuais, contemplando méo de obra e encargos, fornecimento
e instalacdo/execucdo inclusive com as tampas necessdrias, de acordo com as prescricdes construtivas
descritas no projeto.
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