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10. INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS
10.1. OBJETIVO

O Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo estabelecer as diretrizes gerais para a execugéo de
servicos de instalagdes hidraulicas de agua fria, agua quente, servicos de instalagbes hidraulicas de
drenagem de aguas pluviais, de esgotos sanitarios, instalacdes de lougas, metais e acessoérios, medidas de
seguranga contra incéndio e panico e instalagcdes de gas liquefeito de petrdleo em respeito as prescri¢cdes
contidas na ABNT e as exigéncias e recomendacgdes da COPASA - Companhia de Saneamento de Minas
Gerais - concessionaria dos servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Belo
Horizonte.

10.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA
— ANSI/ASME B 16.9 - Factory-made wrought steel buttwelding fittings
— NBR 5419/15 - Protegao contra descargas atmosféricas - Partes 1 a 4
— NBR 5580/15 - Tubos de ago-carbono para usos comuns na conducéo de fluidos - Especificagao

— NBR 5590/15 - Tubos de ago-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos ou galvanizados -
Requisitos

— NBR 5626/98 - Instalacao predial de agua fria

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

— NBR 5667-1/06 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil - Partes 1a 3
— NBR 5680/77 - Dimensdes de tubos de PVC rigido

— NBR 6925/16 - Conexdo de ferro fundido maleavel classes 150 e 300, comrosca NPT para
tubulacao

— NBR 6943/16 - Conexdes de ferro fundido maleavel, com rosca ABNT NBR NM ISO 7-1, para
tubulacoes

— NBR 7198/93 - Projeto e execugéao de instalagdes prediais de agua quente
— NBR 7229/93 - Projeto, construgao e operagéo de sistemas de tanques sépticos
— NBR 7417/82 - Tubo extra leve de cobre, sem costura, para condugéo de agua e outros fluidos

- NBR 7661/85 - Tubo de ferro fundido centrifugado, de ponta e bolsa, para liquidos sob presséo,
com junta ndo elastica

— NBR 7662/85 - Tubo de ferro fundido centrifugado para liquidos sob pressdo com junta elastica
— NBR 8160/99 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugao

— NBR 8220/15 - Reservatério de poliéster reforcado com fibra de vidro para agua potavel para
abastecimento de comunidades de pequeno porte - Especificagdo

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

— NBR 9050/15 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos
— NBR 9077/01 - Saidas de emergéncia em edificios

— NBR 10185/18 - Reservatérios térmicos para liquidos destinados a sistemas de energia solar -
Determinagao de desempenho térmico

— NBR 10281/15 - Torneiras - Requisitos e métodos de ensaio

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

— NBR 10355/15 - Reservatérios de poliéster reforgado com fibra de vidro - Capacidades nominais -
Diametros internos - Requisitos

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

— NBR 10897/14 - Sistemas de protegao contra incéndio por chuveiros automaticos - Requisitos
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— NBR 10898/13 - Sistema de iluminagado de emergéncia

— NBR 11720/10 - Conexdes para unir 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 12269/08 - Execucao de instalacbes de sistemas de energia solar que utilizem coletores
solares planos para aquecimento de agua

— NBR 12483/15 - Chuveiros elétricos

— NBR 13206/10 - Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducdo de fluidos -
Requisitos

— NBR 13523/19 - Central de gas liquefeito de petréleo - GLP
— NBR 13714/20 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

— NBR 13792/97 - Protegao contra incéndio, por sistema de chuveiros automaticos, para areas de
armazenamento em geral - Procedimento

— NBR 14534/15 - Torneira de boia para reservatérios prediais de agua potavel - Requisitos e
métodos de ensaio

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

— NBR 14800/18 - Reservatorio com corpo em polietileno, com tampa em polietileno ou em
polipropileno, para agua potavel de volume nominal até 3 000 | (inclusive) - Transporte, manuseio,
instalagdo, operagdo, manutengéo e limpeza

— NBR 15097-1/19 - Aparelhos sanitarios de material ceramico - Partes 1 e 2

— NBR 15490/07 - Ensaio de efeito mola (springback) em folhas laminadas de ago-carbono duplamente
reduzidas, revestidas eletroliticamente com estanho ou cromo, ou n&o revestidas - Método de ensaio

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

— NBR 15704-1/11 - Registro - Requisitos e métodos de ensaio - Parte 1: Registros de presséo

— NBR 15705/09 - Instalagbes hidraulicas prediais - Registro de gaveta - Requisitos e métodos de
ensaio

— NBR 15747-1/09 - Sistemas solares térmicos e seus componentes - Coletores solares - Parte 1 e 2

— NBR 15526/12 - Redes de distribui¢do interna para gases combustiveis em instalagdes residenciais
e comerciais - Projeto e execugao

— NBR 15813/2018 - Sistemas de tubulagdes plasticas para instalagbes prediais de agua quente e fria -
Partes 1 a3

— NBR15857/11 - Valvula de descarga para limpeza de bacias sanitarias - Requisitos e métodos de
ensaio

— NBR 15884/10 - Sistemas de tubula¢des plasticas para instalagdes prediais de agua quente e fria -
Policloreto de vinila clorado (CPVC) - Parte 1a 3

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

— NBR 16236/13 - Aparelho de fornecimento de dgua para consumo humano com refrigeragao
incorporada - Requisitos de desempenho

— NBR 16400/18 - Chuveiros automaticos para controle e supresséo de incéndios - Especificagdes e
métodos de ensaio

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

— NBR 17240/10 - Sistemas de deteccao e alarme de incéndio - Projeto, instalagdo, comissionamento
e manutencao de sistemas de detecgao e alarme de incéndio - Requisitos
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— NBR NM-ISO7-1/00 - Rosca para tubos onde a junta de vedacgao sob pressao é feita pela rosca -
Parte 1: Dimensdes, tolerancias e designagéo

— Lei n° 2060 do Governo do Estado de Minas Gerais de 27/04/72
— Portaria n° 1469 do Ministério da Saude

10.3. AGUA FRIA

10.3.1. CondigOes gerais

A instalag&o sera executada rigorosamente de acordo com o projeto hidrossanitario, as normas da ABNT, as
exigéncias e/ou recomendacgdes da COPASA e as prescri¢cdes contidas neste Caderno de Encargos.

Para execugéo das tubulagées em PVC (agua e esgoto) é recomendado que sejam utilizados tubos, conexdes
e acessorios sempre de mesma linha.

A necessidade de extensdo de rede, quando houver, devera ser comunicada a COPASA pela
FISCALIZACAOQ. Os custos de tal extensao serdo assumidos pelo convénio PBH/COPASA.

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

e Liberar a utilizagdo dos materiais e equipamentos entregues na obra, apds comprovar que as
caracteristicas e qualidade satisfazem as recomendacgdes contidas nas especificagbes técnicas e no
projeto;

e Acompanhar a instalagdo das diversas redes de agua fria, seus componentes e equipamentos,
conferindo se as posigdes e os didmetros correspondem aos determinados em projeto;

e Permitir a alteragao do tragado das redes, quando for necessario, devido a modificagdo na posigcao
das alvenarias ou na estrutura, desde que néo interfiram nos calculos ja aprovados. Caso haja
davida, a FISCALIZACAO devera solicitar ao FISCAL DE PROJETOS a confirmagéo por escrito do
responsavel técnico pelo projeto de instalagdes hidrossanitarias;

» Fica sob a responsabilidade da FISCALIZACAO requerer junto & CONTRATADA o “As built’ referente
as modificagdes do projeto;

e A FISCALIZACAO devera solicitar ao FISCAL DE PROJETOS a confirmagdo por escrito do
responsavel técnico pelo projeto estrutural para execucao de furos ndo previstos em projeto, visando
a travessia de elementos estruturais por tubulagoes;

e AFISCALIZACAO devera acompanhar a execugdo dos testes do conjunto moto bomba, inspecionar
cuidadosamente a casa de bombas, comprovando com os fornecedores dos equipamentos e/ou
FISCAL DE PROJETOS, o seu funcionamento;

e AFISCALIZACAO devera exigir que todas as tubulagdes embutidas sejam devidamente testadas sob
pressao, antes da execugao do revestimento;

e A FISCALIZACAO devera acompanhar a realizago de todos os testes previstos nas instalagdes de
agua fria, analisando, se necessario com o auxilio do FISCAL DE PROJETOS, os seus resultados;

e Observar se durante a execugdo dos servigcos sao obedecidas as instrugdes contidas no projeto.
a. Ligacao de entrada de agua

O padréo de entrada de agua 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 padrdo de ligacdo de agua deverao ser seguidas as prescrigées do
projeto e da COPASA (disponiveis em: http.//www.copasa.com.br).

A composicao de custo unitario SUDECAP deste servigo inclui mao de obra, ferramentas, além de todas as
pecas relacionadas em projeto necessarias a execug¢ao do servigo.

A medigdo do servigo s6 se dara quando o padréo tiver sido testado hidrostaticamente e nao apresentar
vazamentos.

b. Tubulagoes de PVC rosqueadas

Estao proibidos o encurvamento de tubos e a execugao de bolsas nas suas extremidades, tendo em vista que
0s equipamentos e as condicbes adequadas para tal fim ndo estao disponiveis no mercado, no momento
atual.
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Para execugao de juntas rosqueadas devem ser observadas as orientagcbes do FABRICANTE. Recomenda-
se que o material vedante a ser utilizado seja fita de PTFE (politetrafluoretileno) ou outro material indicado
pelo FABRICANTE de tubos ou conexdes.

c. Tubulagdes de PVC soldadas

Nao sao recomendados o encurvamento de tubos e a execugao de bolsas nas suas extremidades, tendo em
vista que os equipamentos e as condigdes adequadas para tal fim ndo estdo disponiveis no mercado.

Para execugao de juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de modo a permitir seu alojamento
completo dentro da conexao. O corte deve ser feito com ferramenta em boas condi¢des de uso, para se obter
superficie de corte bem acabada e garantir a perpendicularidade do plano de corte em relagdo ao eixo do
tubo. As rebarbas internas e externas devem ser eliminadas com lima ou lixa fina. As superficies dos tubos e
das conexdes a serem unidas devem ser lixadas com lixa fina e limpas com solugao limpadora recomendada
pelo FABRICANTE. Ambas as superficies devem receber uma pelicula fina de adesivo plastico (solda). A
extremidade do tubo deve ser introduzida até o fundo da bolsa, sendo mantido imével por cerca de 30 s para
pega da solda. Remover o excesso de adesivo e evitar que a junta sofra solicitagbes mecanicas por um
periodo de 5 min.

Para fazer a transigédo entre as tubulagbes plasticas e as pegas metalicas deve ser utilizado conexdes com
bucha de latdo, identificavel visualmente por sua cor azul. Geralmente sdo utilizados 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.

10.3.2. Tubulagao passando através de paredes ou pisos

Nos casos onde ha necessidade de atravessar paredes ou pisos através de sua espessura, devem ser
estudadas formas de permitir a movimentagéo da tubulagéo, em relagao as proprias paredes ou pisos, pelo
uso de camisas ou outro meio, igualmente eficaz.

A camisa deve apresentar a necessaria resisténcia aos esforgos a que é submetida, de forma a garantir a
integridade da tubulagdo e deve ser ancorada a parede ou piso que atravessa. Deve conter apenas a
tubulagéo a ela destinada, ndo sendo permitida, inclusive, a passagem de elementos de outras instalagoes,
como é o caso de cabos elétricos.

Nos casos onde ha necessidade de selar o espago existente entre a tubulagéo e a camisa ou outro meio
utilizado, visando, por exemplo, garantir estanqueidade a agua, evitar passagem de insetos, impedir a
passagem de fumaca (atendendo norma relativa a seguranca ao fogo), etc., o selo deve ser permanentemente
flexivel para permitir a movimentagao da tubulagao.

10.3.3. Interagao com elementos estruturais

A tubulagdo nio deve ser embutida ou solidarizada longitudinalmente as paredes, pisos € demais elementos
estruturais do edificio, de forma a nao ser prejudicada pela movimentacédo destes e de possibilitar a sua
manutengio. No caso em que a tubulagao corre paralela a elementos estruturais, a sua fixagao pode ser feita
através de abragadeiras ou outras pegas que permitam a necessaria movimentagao e facilitem a manutencao.

Uma outra solugdo alternativa é a utilizagdo de tubulacao recoberta em duto especialmente projetado para tal
fim. Na eventual necessidade de atravessar elementos estruturais no sentido da sua espessura, deve haver
consulta especifica ao projetista de estruturas para que a abertura necesséaria seja adequadamente
dimensionada.

Admite-se a instalacdo de tubulag&o no interior de parede de alvenaria estrutural, desde que seja tubulagéo
recoberta em duto especialmente projetado para tal fim. Neste caso, o projeto da estrutura do edificio deve
contemplar, como parte integrante deste, a solugdo adotada para a instalagao predial de agua fria.

A montagem das tubulagdes devera ser executada com as dimensdes indicadas no projeto e confirmadas no
local da obra.

E recomendado que as tubulagbes de agua fria sejam instaladas com ligeira declividade, para se evitar a
indesejavel presenca de ar aprisionado na rede.

10.3.4. Tubulagao instalada dentro de paredes ou pisos (ndo estruturais)

A instalacdo de tubulagdes no interior de paredes ou pisos (tubulag&o recoberta ou embutida) deve considerar
duas questdes basicas: a manutengao e a movimentagao das tubulagées em relagao as paredes ou aos pisos.
No que se refere &8 movimentagédo, em especial, ha que se preservar a integridade fisica e funcional das
tubulacdes frente aos deslocamentos previstos das paredes ou dos pisos.

Os espacos livres existentes (como, por exemplo: pisos elevados, paredes duplas, etc.), destinados a outros
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fins que ndo o da passagem de tubulagbes, ndo devem ser aproveitados de forma improvisada. O
aproveitamento de tais espagos so6 é permitido quando considerados de forma integrada no desenvolvimento
do projeto.

As tubulagbes recobertas, instaladas em dutos, devem ser fixadas ou posicionadas através da utilizagao de
anéis, abragadeiras, grampos ou outros dispositivos.

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

O custo para execugdo do corte e recomposicao esta embutido no item de alvenaria.

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

As tubulagdes embutidas em paredes de alvenaria serao fixadas pelo enchimento do vazio restante nos
rasgos com argamassa de cimento e areia. Devera ser eliminado qualquer agente que mantenha ou
provoque tensdes nos tubos e conexdes. E desejavel que a tubulagdo permaneca livre e com folga dentro
dos rasgos executados na alvenaria.

As passagens previstas para as tubulagbes, através de elementos estruturais, deverdo ser executadas,
conforme indicagdo no projeto.

10.3.5. Tubulagao aparente

Qualquer tubulagéo aparente deve ser posicionada de forma a minimizar o risco de impactos danosos a sua
integridade. Situagdes de maior risco requerem a adogcdo de medidas complementares de protecdo contra
impactos.

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

Os materiais utilizados na fabricagdo de suportes, ancoragens e apoios, bem como os seus formatos, devem
ser escolhidos de forma a n&o propiciar efeitos deletérios sobre as tubulagdes por eles suportadas. Devem
ser considerados as possibilidades de corroséo, as exigéncias de estabilidade mecéanica, as necessidades de
movimentagao e 0 espago necessario para insergao de isolantes.

As tubulagcbes aparentes serdo sempre fixadas nas alvenarias ou estrutura por meio de bragadeiras ou
suportes, conforme detalhes do projeto. Todas as linhas verticais deverdo estar no prumo e as horizontais
correrao paralelas as paredes dos prédios, devendo estar alinhadas. As tubulagdes serdo continuas entre as
conexoes, sendo os desvios de elementos estruturais e de outras instalagdes executados por conexdes.

Para os apoios das tubulagdes horizontais observar o seguinte:

e Os apoios (bragadeiras e/ou suportes) deverdo ter um comprimento de contato minimo de 5 cm e um
angulo de abragamento de 180°, isto €, envolvendo a metade inferior do tubo (inclusive acompanhando
a sua forma) e deveréo estar espagados de acordo com as especificagdes do projeto;

e Os apoios deverao estar sempre 0 mais perto possivel das mudangas de diregao;

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 dilatagao térmica;

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

As travessias de tubos em paredes deveréo ser efetuadas, de preferéncia, perpendicularmente as mesmas.
10.3.6. Tubulagoes enterradas

A tubulagdo enterrada deve resistir & acado dos esforgos solicitantes resultantes de cargas de trafego, bem
como ser protegida contra corrosao e ser instalada de modo a evitar deformagdes prejudiciais decorrentes de
recalques do solo. Quando houver piso ao nivel da superficie do solo, recomenda-se que a tubulagéo
enterrada seja instalada em duto, para garantir a acessibilidade a manutencao.

Conforme indicado na NBR 5626, para resguardar a seguranga de fundacgdes e outros elementos estruturais
e facilitar a manutengéo das tubulagdes, é recomendavel manter um distanciamento minimo de 0,5 m entre a
vala de assentamento e as referidas estruturas.

Todos os tubos serdo assentados de acordo com o alinhamento e a elevagao indicadas no projeto. Para o
assentamento de tubulagbes em valas, observar o seguinte:
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Nenhuma tubulacdo deve ser instalada enterrada em solos contaminados. Na impossibilidade de
atendimento, medidas eficazes de protecao devem ser adotadas;

As tubulagdes ndo devem ser instaladas dentro ou através de: caixas de inspe¢ao, pogos de visita,
fossas, sumidouros, valas de infiliragéo, coletores de esgoto sanitario ou pluvial, tanque séptico, filtro
anaerobio, leito de secagem de lodo, aterro sanitario e depdsito de lixo;

A largura das valas deve ser de 15 cm para cada lado da canalizagdo, ou seja, suficiente para permitir
o0 assentamento, a montagem e o preenchimento das tubulagbes sob condi¢bes adequadas de
trabalho;

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 tubulagdo também deve ser granulado fino e a espessura das camadas de
compactagao deve ser definida segundo o tipo de material de reaterro e o tipo de tubulagéo;

As tubulagdes devem ser mantidas limpas, devendo-se limpar cada componente internamente antes
do seu assentamento, mantendo-se a extremidade tampada até que a montagem seja realizada;

Todos os tubos serdo assentados preferencialmente com uma cobertura minima de 30 cm;

A Figura 1 apresenta corte esquematico de valas para tubulagao enterrada de agua fria, com e sem protecao.
A Tabela 1, por sua vez, a altura minima recomendada de recobrimento para tubulagao enterrada.

| NIVEL DO TERRENO
| tNJMEL_D_O_LERREN_ﬁL
TERRENO NATURAL ‘ |

| REATERRO COM | '
| TERRA | |

LAJE DE CONCRETO —_f :
| FCK>=10MPA | |

REATERRO COM - o :
| AREIA COM | < |
ADENSAMENTO . |'5 15 DN 715 5

VAR.

VAR

6

15

Lt

| HIDRAULICO | |
15 DN, 15 : &
. TUBO DF AGUA : S
{9}

| | FRIA ‘F’,
0 © | LEITO_COM_AREIA ,{ ___________ J

DN
DN

COM ADENSAMENTO

S HioRaulco CORTE ESQUEMATICO

CORTE ESQUEMA'HCO VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA

COM PROTEGAO

VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA
SEM ESCALA SEM ESCALA

Figura 1 - Valas para tubulagdo enterrada de agua fria.

Tabela 1 - Altura minima recomendada de recobrimento para tubulagéo enterrada.

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

10.3.7. Bombas

A instalagdo do conjunto moto bomba devera obedecer as indica¢des e caracteristicas constantes do projeto
de instalagdes elétricas e hidraulicas, seu equipamento incluira todos os dispositivos necessarios a protecao
e 0 acionamento: chaves térmicas, acessoérios para comando automatico de boia, etc.

Para correta operagdo, o conjunto moto bomba sera firmemente assentado sobre base solidamente
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construida e nivelada.

N&o obstante o conjunto base/motor/bomba devera estar rigorosamente alinhado, sera absolutamente
necessaria a verificagdo 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 nao compensa o desalinhamento.

Conexdes deverao ser evitadas na instalagdo, dando preferéncia a curvas no lugar de joelhos.

Deverao ser instaladas unides na canalizagdo de sucgao e recalque préximas a bomba para facilitar sua
montagem e desmontagem.

Deverao ser executados apoios para canalizagdo de sucgao e recalque, evitando-se, assim, que o conjunto
moto bomba suporte os pesos das mesmas.

A canalizacao de sucgao devera possuir um pequeno declive, no sentido da moto bomba ao local de captagao.
A valvula de pé (fundo de pogo) devera ser instalada no minimo a 30 cm do fundo do local da captagao.
10.3.8. Reservatoérios de agua

O reservatorio deve ser instalado visando sua efetiva operagdo e manutencdo, de forma mais simples e
econdmica possivel.

O acesso ao interior do reservatério, para inspecao e limpeza, deve ser garantido através de abertura com
dimensdo minima de 600 mm, em qualquer diregdo. 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 espago em torno do reservatério deve ser suficiente para permitir a realizagdo das atividades de
manutengédo, bem como de movimentagao segura da pessoa encarregada de executa-las. Tais atividades
incluem: regulagem da torneira de boia, manobra de registros, montagem e desmontagem de trechos de
tubulagbes, remocgéo e disposigdo da tampa e outras.

Recomenda-se observar uma distdncia minima de 600 mm (que pode ser reduzida até 450 mm, no caso de
reservatorio de pequena capacidade até 1000 litros):

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

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

e Entre o eixo de qualquer tubulacdo ligada ao reservatério e qualquer componente utilizado na
edificagao que possa ser considerado um obstaculo permanente.

Recomendacdes quando da execugdo e montagem hidraulica dos reservatérios de dgua potavel:

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

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

e Os registros do barrilete de agua potavel deverédo estar identificados de modo a permitir a sua
operacéo e manutengao. Tal identificacdo devera estar definida no projeto hidraulico e transcrita para
o barrilete pela CONTRATADA,;

e As ligacbes 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
tubulagao a que estara ligado. Atencéo especial devera ser dada a estanqueidade da ligagao hidraulica
e, para tanto, recomenda-se 0 emprego de vedagido constituida por anéis de material plastico
ou elastico na face externa do reservatorio;

o Oreservatorio 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 tubulagcdes pelas paredes/fundo do reservatério em concreto deverdo ser
executadas apds a concretagem do mesmo, com perfuratriz apropriada, obedecendo os didmetros
especificados no projeto.
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a. Ligacao hidraulica de tubulagées em reservatorio

Na execucédo de ligagbes hidraulicas, deve ser considerada eventual movimentagdo ou deformacgédo do
reservatorio quando cheio de agua, para se evitar tensdes deletérias a ligagao hidraulica ndo previstas em
projeto. Atengao também deve ser dada, quanto a estanqueidade, quando a superficie do reservatorio é curva
ou irregular, devendo a vedacado ser apropriada. E necessario assegurar-se que os materiais utilizados na
vedacgdo ndo comprometam o padrao de potabilidade da agua.

Recomenda-se, quando o segmento de tubo for em ago carbono galvanizado ou em cobre, seja soldada uma
chapa metalica, coaxial, circular ou quadrada, com abertura central igual ao diametro externo do segmento
de tubo e de dimensdes externas aproximadamente o dobro deste.

Para passagens embutidas em elementos de concreto do reservatorio, previstas em ferro fundido tipo
pressdo, recomenda-se o uso de pegas especiais, com abas de vedacdo, préprias as linhas dos
FABRICANTES.

Quando a reserva de consumo for armazenada na mesma caixa ou célula utilizada para reserva de combate
a incéndio, devem ser previstos dispositivos que assegurem a recirculagao total da agua armazenada.

10.3.9. Controle

Para o recebimento dos materiais e equipamentos, a inspegdo deve basear-se na descricdo constante da
nota fiscal ou guia de remessa, pedido de compra e respectivas especificagcdes de materiais e servigos, além
de processo visual, a ser realizado no canteiro de obras ou no local de entrega.

A inspecao visual para recebimento dos materiais e equipamentos constitui-se, basicamente, no
atendimento as observagdes descritas a seguir, quando procedentes:

o Verificagdo da marcagéao existente conforme solicitada na especificagdo de materiais;
o Verificagdo da quantidade da remessa;

o Verificagdo do aspecto visual, constatando a inexisténcia de amassaduras, deformacdes, lascas,
trincas, ferrugens e outros defeitos possiveis;

o Verificagdo de compatibilizagdo entre os elementos componentes de um determinado material (por
exemplo: deverao ser utilizados tubos e conexdes de um mesmo FABRICANTE, exceto quando
especificado em projeto).

A critério da FISCALIZACAO podera ser exigida a certificagdo da qualidade dos materiais e componentes de
acordo com as prescricdes das normas brasileiras vigentes. Tal certificacdo devera ser recente e fornecida
por laboratério qualificado para tal, sem énus para a PBH.

Todos os materiais e equipamentos empregados nas instalacdes deverdo ser manuseados de forma
cuidadosa, com vistas a reduzir danos. As recomendagdes dos FABRICANTES quanto ao carregamento,
transporte, descarregamento e armazenamento, devem ser rigorosamente seguidas.

Os materiais ou equipamentos que ndo atenderem as condi¢des exigidas serao rejeitados.

Apos a conclusédo dos trabalhos e antes de ser revestida, a instalagao devera ser testada pela CONTRATADA,
com o acompanhamento da FISCALIZACAO a fim de verificar possiveis pontos de vazamento ou falhas nas
juntas. A verificagdo da estanqueidade podera ser executada por partes e devera ser complementada por
uma verificacéo global, de maneira que a CONTRATADA possa garantir, ao final, que a instalagao predial de
agua esteja integralmente estanque.

Tanto no ensaio de estanqueidade executado por partes, como no ensaio global, os pontos de utilizagédo
poderdo contar com as respectivas pegas de utilizagdo ja instaladas. Caso isto ndo seja possivel, podem ser
vedadas com bujdes ou tampoes.

a. Verificagao da estanqueidade da tubulacao

O ensaio de estanqueidade deve ser realizado de modo a submeter as tubulagées a uma presséao hidraulica
superior aquela que se verificara durante o uso. O valor da pressao de ensaio, em cada seg¢ao da tubulagao,
deve ser no minimo 1,5 vez o valor da pressao prevista em projeto para ocorrer nessa mesma segéo em
condigdes estaticas (sem escoamento).

Alcangado o valor da presséo de ensaio, as tubulagdes devem ser inspecionadas visualmente, bem como ser
observada eventual queda de pressao no manémetro. Apds um periodo de pressurizagao de 1 h, a parte da
instalagdo ensaiada pode ser considerada estanque, se nao for detectado vazamento e nao ocorrer queda de
pressao. No caso de ser detectado vazamento, este deve ser reparado e o procedimento repetido.
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b. Verificagdo da estanqueidade de reservatorios e pegas de utilizagao

O ensaio deve ser realizado apos a execugao da instalagao predial de agua fria, com a instalagao totalmente
cheia de agua; dessa forma as pecgas de utilizagdo estardo sob condigées normais de uso.

Todas as pecas de utilizacdo devem estar fechadas e mantidas sob carga, durante o periodo de 1 h. Os
registros de fechamento devem estar todos abertos. Os reservatérios domiciliares devem estar preenchidos
até o nivel operacional.

Deve-se observar se ocorrem vazamentos nas juntas das pecgas de utilizacdo e dos registros de fechamento.
Da mesma forma, devem-se observar as ligagdes hidraulicas e os reservatorios.

Deve-se observar se ocorrem vazamentos nas pecgas de utilizacdo, quando estas sdo manobradas, a fim de
se obter o escoamento préprio da condigao de uso.

As pecas de utilizagdo 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
verificagdo de estanqueidade repetido.

c. Inspegao visual
c.1. Alimentador predial

e Caso o alimentador predial seja enterrado, deve ser observada a distancia minima horizontal de 3,0 m
de qualquer fonte potencialmente poluidora, como fossas negras, sumidouros, valas de infiltragéo, etc.,
respeitando o disposto na NBR 7229 e em outras disposi¢cdes legais, tais como municipais ou de
vigilancia sanitaria. No caso de ser instalado na mesma vala que tubulagbes enterradas de esgoto,
verificar se o alimentador predial apresenta sua geratriz (superficie) inferior 0,30 m acima da geratriz
superior das tubulagdes de esgoto;

e Também deve ser observado, quando enterrado, se o alimentador predial esta posicionado acima do
nivel do lencol freatico, conforme NBR 5626.

c.2. Tubulagbes e Conexoes

c.2.1. Na fase de execucéo das fundacbes

e Previsdo ou instalacao de dutos para passagem de tubulagdes enterradas no pavimento térreo, quanto
ao nivel da superficie do solo, a fim de garantir a acessibilidade & manutencéo;

e Previsdo ou instalagao de bergos especiais de assentamento, quando as tubulagdes estivem assentes
em solos moles, sujeitos a recalques, ou em terrenos de caracteristicas diferenciadas, bem como com
presenca de trafego de veiculos sobre a tubulagéo;

e Previsado de distanciamento minimo de 0,5 m entre a vala de assentamento e as fundagdes e outros
elementos estruturais, a fim de resguardar a seguranga das referidas estruturas e facilitar a
manutengao das tubulagdes;

e Caso a tubulagdo contiver registro de fechamento ou de utilizagdo, se ha previsdo ou foi instalada
caixa de protegao e canaleta, ou outra forma conveniente de acesso para manobras na superficie,
devendo esse elemento contar com tampa ou portinhola de facil operagédo, concordante com o
acabamento da superficie e resistente aos esforgos que irdo atuar sobre ela.

c.2.2. Na fase de execucéo da estrutura

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

o Existéncia de passagem (dutos verticais ou shafts) para as colunas de distribuicdo quando ndo houver
previsdo de rasgos ou furos de passagem nos elementos estruturais;

o Correta fixagao, nas formas, dos dispositivos necessarios a passagem das colunas de distribuigao.

c.2.3. Na fase de execucdo das alvenarias

e Se o0s rasgos executados nas alvenarias para as passagens das tubulagdes (colunas de distribuigao,
ramais e sub-ramais) estao em conformidade com o projeto;

e Se nao hainterferéncia das descidas das tubulagées na abertura de vao de portas e janelas;

e Se hainstalacado indevida de joelhos, onde haja previsdo de curvas;
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e No caso de tubulagdes em PVC, se ha conexdes com bucha de latao (luvas, tés, joelhos) nos pontos
de utilizagdo onde serdo instalados metais sanitarios (torneiras, registros, misturadores, chuveiros,
valvulas de descargas, entre outros);

e Se halocacao correta (localizagao, fixagéo, altura e nivelamento) dos pontos de utilizagdo, conforme
estabelecido em projeto, inclusive sua protegao;

e Se sao utilizadas conexdes apropriadas nas interferéncias nos cruzamentos das tubulagdes, nao
sendo permitida a dobragem de tubo;

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

c.3. Barrilete e Reservatorios
¢ Se na execucao do barrilete, ha facilidade de manobra e acesso facilitado ao seu local;

e Se a posicao e didmetro dos registros de fechamento no barrilete estdo em conformidade com o
projeto;

¢ Se haidentificagao das colunas de distribuicdo nos registros do barrilete;
¢ Se hainstalacdo de tubulagado extravasora, de aviso, e de limpeza do reservatorio;
e Se atubulagdo extravasora ou de aviso instaladas desaguam em area visivel;

o Seforam observadas as condicionantes de acesso ao interior do reservatério, através de abertura com
dimens&do minima de 600 mm, em qualquer dire¢do. No caso de reservatério inferior, se a abertura
esta dotada de rebordo com altura minima de 100 mm (NBR 5626);

e Se ha espago em torno do reservatério que permite a realizagdo das atividades de manutengéo,

e Por meio de instrumentos de medigdo, avaliar se o reservatério possui as dimensdes, bem como o
volume para a reserva de incéndio (NBR 13714);

e Se as especificagdes do reservatorio seguiram o previsto em projeto;
¢ Se ha tubulagao destinada a reserva de incéndio.
c.4. Instalagées elevatdrias

e« Se foram instaladas, no minimo, duas unidades independentes de elevagéo de pressao com vistas a
garantir o abastecimento de agua no caso de falha de uma das unidades (NBR 5626);

e Se nas instalagdes elevatdrias, consta a utilizacdo de comando liga/desliga automéatico, condicionado
ao nivel de agua nos reservatorios. Neste caso, este comando deve permitir também o acionamento
manual para operagdes de manutengao;

e Se a tubulagao que abastece o reservatorio esta equipada com torneira de boia, ou qualquer outro
dispositivo com o0 mesmo efeito no controle da entrada da agua e manutengéo do nivel desejado.

10.3.10. Critério de levantamento, medicédo e pagamento
a. Levantamento (quantitativo para projeto)

No caso das tubulagdes, e em fungédo do material e didametro das mesmas, o servigo sera levantado por metro
linear de tubulagdo a ser instalada, incluindo conexdes, mao de obra e procedimentos anteriormente listados.

Ja em relacdo as lougas, pecas sanitarias, trituradores, acessérios, caixas, valvulas especiais (de descarga
ou de retencéo) seréo levantadas por unidade a ser instalada.

b. Medicao
Sera efetuada aplicando-se o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos precgos unitarios contratuais, contemplando o fornecimento e instalagédo das pecas,
acessorios, conexdes, valvulas e registros necessarios a execugdo dos servigos, de acordo com as
prescri¢cdes construtivas de projeto.
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10.4. AGUA QUENTE

10.4.1. Condi¢des gerais

Deverao ser seguidas as mesmas prescrigdes descritas no item de instalagdes de agua fria.
10.4.2. Tubulagées de cobre e suas ligas

a. Execucgao

Dever-se-a respeitar todas as recomendagdes constantes dos itens referentes as instalagées de agua fria. O
Espagamento minimo recomendado para apoios de tubos de agua quente deve estar de acordo com as
informagdes do FABRICANTE.

b. Meios de ligagao
Para a execugao das juntas soldadas de canalizagbes de cobre e suas ligas, deve-se:
e Cortar o tubo no esquadro, escaria-lo e retirar as rebarbas, interna e externamente;
e Limpar com escova de acgo, lixa fina ou palhinha de aco, a bolsa da conexao e a ponta do tubo;

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

e Agquecer o tubo e a conexao, 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 conexao;

e Remover o excesso de solda com uma escova ou com uma flanela, deixando um filete em volta da
unido.
Atengéo especial devera ser tomada durante a execugédo, impedindo o contato direto com materiais de acgo,
como: bragadeiras, pregos, tubos e eletrodutos, a fim de evitar o processo de corrosao eletrolitica.
c. Isolamento das tubulagdes de agua quente

Toda a tubulagao de cobre de agua quente, embutida, aparente ou em canaleta, devera ter isolamento térmico
externo.

O isolamento devera ser aplicado sobre a superficie metélica, limpa, sem ferrugem, éleo, 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 tubulacéo. O tipo do material do isolamento e o0 modo de sua aplicagéo deverao
obedecer as especificacbes de materiais e servicos constantes no memorial de projeto das instalagdes.

O isolamento da tubulagao aparente devera ser protegido contra infiltragao de agua, por meio de um invélucro
impermeavel adequado.

d. Juntas de expansao ou lira térmica

Desde que indicadas no projeto ou pela FISCALIZACAO, as tubulagdes serdo providas de juntas de expansao
ou lira térmica, a fim de absorver os efeitos da dilatagido térmica.

Para a instalagao das juntas de expansao deve-se observar as recomendagdes do FABRICANTE.
e. Controle

Toda inspecgéo devera ser realizada conforme recomendagdes constantes no item inerente as instalagbes de
agua fria.

O recebimento das instalagdes e teste de estanqueidade de dgua quente devera ser conforme descrito no
item inerente as instalagbes de agua fria. Considerando-se que a temperatura da agua devera estar a 80°C.

Para a instalagdo de aquecedores, valvulas, dispositivos de protecdo e demais componentes que envolvam
fontes de energia — eletricidade ou gas —a CONTRATADA devera atender as prescrigdes dos FABRICANTES
dos equipamentos quanto a instalagao e ensaios.

10.4.3. Tubulagoes de CPVC

Os tubos e conexdes fabricados em CPVC (policloreto de vinila clorado) dispensam equipamentos especiais
e mao de obra especializada, além de geralmente nao exigirem isolantes térmicos quando utilizados
embutidos ou em trechos aparentes. Porém o CPVC néo é indicado para condug¢éo de vapor, o que obriga o
uso de uma valvula térmica.
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a. Execugao

Dever-se-a respeitar todas as recomendacgdes constantes dos itens inerente as instalagdes de agua fria. O
Espagcamento minimo recomendado para apoios de tubos de agua quente CPVC deve estar de acordo com
as informacdes do FABRICANTE.

b. Meios de ligagao

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 execugéo das juntas soldadas a frio de canalizagdes de CPVC, deve-se:
e Cortar o tubo no esquadro, escaria-lo e retirar as rebarbas, interna e externamente;

e Com ajuda de um pincel, distribuir uniformemente o adesivo na bolsa da conexdo 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 a
junta sobre pressao manual por cerca de 30 segundos;

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

e Nao interferir na junta soldada nos primeiros 15 minutos. Esperar minimo de 4 horas para fazer o
teste de presséao.

c. Isolamento das tubulag¢ées de agua quente

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, a critério do RESPONSAVEL TECNICO DO PROJETO.

d. Controle

O recebimento das instalagées e o teste de estanqueidade de agua quente deverao ocorrer conforme descrito
no item inerente as instalagdes de agua fria. Considerando-se que a temperatura da agua devera estar a
60°C.

Para a instalagdo de aquecedores, valvulas, dispositivos de protecdo e demais componentes que envolvam
fontes de energia — eletricidade ou gas —a CONTRATADA devera atender as prescricdes dos FABRICANTES
dos equipamentos quanto a instalagao e ensaios.

10.4.4. Critério de levantamento, medi¢cdo e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescri¢cdes descritas no item de instala¢des de agua fria.
10.5. ESGOTOS SANITARIOS

10.5.1. Condigdes gerais

A instalacao sera executada rigorosamente de acordo com o projeto hidrossanitario, as normas da ABNT e
as exigéncias e/ou recomendacdes da COPASA (disponiveis em: www.copasa.com.br).

A necessidade de extensdo de rede, quando houver, devera ser comunicada a COPASA pela
FISCALIZACAO. Os custos de tal extensao serdo assumidos pelo convénio PBH/COPASA.

Com o término da obra e a aprovagao da instalagéo de esgoto pela concessionaria (COPASA), a ligagao
definitiva devera ser requerida pela FISCALIZACAO, em nome do 6rgdo ao qual se destina o
empreendimento.

10.5.2. Execugao

As declividades da rede de esgoto, quando nado indicadas em projeto, deverdo ser de no minimo 2 %. Todos
os trechos horizontais devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, devendo, para isso,
apresentar uma declividade constante, exceto quando indicado em contrario no projeto.

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

Para as tubulagbes aparentes horizontais a distancia maxima entre os apoios deve ser executada conforme
recomendagdo do FABRICANTE. As tubulagdes verticais devem ser fixadas através de bracgadeiras
distanciadas de, no maximo, 2 metros.

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

Serao tomadas todas as precaugdes para se evitar infiltragdes em paredes e tetos, bem como obstrugdes de
ralos, caixas, condutores, ramais ou redes coletoras.

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

a. Tubulagdes enterradas

As canalizagbes deverao ser assentadas em fundo de vala cuidadosamente preparado de forma a criar uma
superficie firme para suporte das tubulagdes.

Caso a vala esteja localizada em terreno com detritos, lama, materiais perfurantes, etc., estes deveréo ser
removidos e substituidos por material de enchimento e, caso necessario, executada uma base de concreto
magro no fundo da vala.

Para a abertura da vala considerar a largura e a profundidade conforme detalhado na Figura 2, ou seja, a
largura (L) devera ser de 15 cm para cada lado, mais o didmetro (D) da canalizagéo e a profundidade (H)
devera ser a que esta definida no projeto. O reaterro da vala sera de, no minimo, 30 cm (Consultar altura
minima recomendada de recobrimento, na Tabela 1). Caso ndo seja possivel executar esse recobrimento
minimo, ou se a canalizagido estiver sujeita a carga de rodas ou fortes compressodes, devera existir uma
protecdo adequada, com uso de lajes que impegam a acéo desses esforgos sobre a canalizagao (Figura 2).

| NIVEL DO TERRENO | NIVEL DO TERRENO
| \
| TERRENQ NATURAL _
: [ x
| o | RFATERRO COM TERRA | < ‘
- iz - LAJE DE CONCRETO % |
| =l 4 | FCK>=10MPA
. REATERRO COM AREIA | o |
| 0 I COM ADENSAMENTO 18] 15 DN S5 fs
i 15 ON 15 | HIDRAULICO | |
N\ TUBO DE ESGOTO | Z |
| =z = | [
! a a 7 {
| 1 1 LEITO COM AREIA coM || o |
. ; ADENSAMENTO - |
L o 2 J HIDRAULICO B == == =L = E =1l

CORTE ESQUEMATICO
CORTE ESQUEMATICO VALA PARA TUBULAGAO

VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA ENTERRADA COM PROTEGAO
SEM ESCALA SEM ESCALA

Figura 2 - Valas para tubulagdo enterrada de esgoto.

Nos trechos situados em areas edificadas, devera ser prevista a necessaria folga nas passagens das
tubulagées pela fundagéo, para que eventual recalque do edificio ndo cause prejuizo as instalagdes.

Durante o reaterro da vala, a canalizagdo devera ser envolvida em material granular, isento de pedras e
compactado manualmente, principalmente nas laterais da mesma.

As valas abertas no solo para assentamento das canalizagbes s6 poderéo ser fechadas apos verificagéo pela
FISCALIZACAO das condi¢bes das juntas, tubos, protecdo dos mesmos, niveis de declividade e verificagao
da estanqueidade, conforme descrito no item sobre Agua fria.

b. Ventilagao

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

e Declividade minima de 2 %, 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 o
ventilador tenha origem;

e Aligacado do ramal de ventilagdo ao ramal de descarga devera ser efetuada acima do eixo do mesmo
por meio de t& 90°. Nos casos em que n&o houver altura suficiente, a ligagdo podera ser efetuada
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com té 90° e joelho 45° (Figuras 3 a 5);

e A ligacédo do ramal de ventilagdo ao tubo ventilador primario (quando esta ventilagdo atender a mais
de um banheiro) devera ser executada c/ jungdo 45°, elevando-se a uma distancia de até 0,15 m ou

mais, acima do nivel de transbordamento da agua do mais elevado dos aparelhos sanitarios por ele
ventilados (Figuras 3 a 5);

e A distancia entre a saida do aparelho sanitario e a inser¢édo do ramal de ventilagdo deve ser igual a,
no minimo, duas vezes o diametro do ramal de descarga (Figuras 3 e 5);

COLUNA DE VENTILAGAO

M- N.B. = NiVEL DA BORDA DO MAIS ELEVADO
APARELHO SERVIDO: BACIA SANITARIA,
PIA, TANQUE, ETC.
N.B. + 15CM TUBO DE QUEDA
NIVEL DA BORDA (N.B.)
AV
RAMAL DE VENTILAGAO
1/ |
| [ HCE)
% DN
B RAMAL DE DESCARGA
- 2DN CAIXA SIFONADA

Figura 3 - Ligacéo de ramal de ventilacdo (Fonte: Adaptado de NBR 8160, 1999).

COLUNA DE VENTILAGAOD

-

TUBO DE QUEDA

N.B. + 15CM NIVEL DA BORDA (N.B.)

RAMAL DE DESCARGA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA

1]

i

Figura 4 - Ligagdo de ramal de ventilagdo quando da impossibilidade de ventilagdo do ramal de descarga da
bacia sanitaria (Fonte: Adaptado de NBR 8160, 1999).
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COLUNA DE VENTILAGAQ

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

RAMAL DE VENTILACAO

U=

— \
DN RAMAL DE DESGARCA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA
2N CAIXA SIFONADA

Figura 5 - Dispensa de ventilagao de ramal de descarga de bacia sanitaria (Fonte: Adaptado de NBR 8160,
1999).

c. Meios de ligagao

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

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

Todas as juntas executadas nas tubulagdes, e entre as tubulagcbes e os aparelhos sanitérios, deveréo ser
estanques ao ar e a agua devendo assim permanecer durante a vida util.

Nenhum material utilizado na execucao de juntas deve adentrar nas tubulagdes de forma a diminuir a secao
de passagem destas tubulagdes.

Finalmente, as instru¢des dos FABRICANTES devem ser sempre observadas de forma a se obter uma junta
eficaz.

d. Tubulagoes de PVC soldadas

Para a execugéao das juntas soldaveis deve-se observar o seguinte procedimento:
e Limpar cuidadosamente a bolsa da conex&o e a ponta do tubo com estopa branca;
e Lixar a bolsa da conexao e a ponta do tubo até tirar todo o brilho;

e Limpar as superficies lixadas com estopa branca embebida em solugdo limpadora apropriada,
removendo todo e qualquer vestigio de sujeira e gordura;

e Marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

e 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;

e Imediatamente apds a aplicagdo do adesivo proceder a montagem, introduzindo a ponta até o fundo
da bolsa, observando a posi¢cdo da marca feita na ponta.

Sendo necessario serrar um tubo, a ponta devera ser chanfrada com uma lima, para facilitar o encaixe na
bolsa.

e. Tubulagées de PVC com juntas elasticas
Para a execugéao das juntas elasticas deve-se observar o seguinte procedimento:

e« Limpar a ponta do tubo e a bolsa da conexao, com especial cuidado na virola, onde sera alojado o
anel de borracha, com auxilio de estopa comum;
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e Acomodar o anel de borracha na virola da bolsa;
e Marcar a profundidade da bolsa na ponta do tubo;

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

e Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5 mm no caso de canalizagdes
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 dilatagdo da junta.

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

10.5.3. Controle

Apods a conclusao dos trabalhos das instalagcbes sanitarias, e antes do fechamento das tubulagdes embutidas
e enterradas, todo o sistema de esgoto sanitario, inclusive ventilagdo, seja novo ou existente, que tenha
sofrido modificagdes ou acréscimos, devera ser inspecionado e ensaiado.

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

Apbs a inspecéo final, e antes da colocagéo dos aparelhos sanitarios, a tubulagdo devera ser ensaiada com
agua ou ar, nao devendo apresentar nenhum vazamento.

a. Ensaios

a.1. Ensaio com agua

No ensaio com agua, toda a abertura devera ser convenientemente tamponada, exceto a mais alta, por onde
deve ser introduzida agua até o nivel de transbordamento da mesma e mantida por um periodo de 15 minutos,
observando-se a carga hidrostatica ndo ultrapasse 60 kPa.

a.2. Ensaio com ar

No ensaio com ar, toda a entrada ou saida da tubulagdo devera ser convenientemente tamponada, com
excecao daquela pela qual o ar sera introduzido.

O ar devera ser introduzido no interior da tubulagédo até que atinja uma presséo uniforme de 35 kPa, a qual
devera ser mantida pelo periodo de 15 minutos, sem a introdugao de ar adicional.

10.5.4. Critério de levantamento, medi¢cdao e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescricbes descritas no item de instalagdes de agua fria.
10.6. AGUAS PLUVIAIS

10.6.1. Condigodes gerais

A FISCALIZACAO devera realizar, além das atividades mencionadas na normalizagéo pertinente (NBR
10844), as recomendacgdes referenciadas no quesito instalagdes de esgoto sanitario.

Em hipétese alguma sera admitido o langamento de agua pluvial em redes de esgoto sanitario, também nao
sendo admitida a sua interligagdo a nenhuma outra instalacao predial vizinha.

10.6.2. Calhas e ralos

A execucao das calhas de aguas pluviais devera obedecer as prescrigbes relacionadas no projeto hidraulico,
no que diz respeito ao tipo de material, dimensbées e declividade.

As contribuicbes coletadas pelas calhas serdao conduzidas aos condutores verticais sendo que as
extremidades superiores dos mesmos deverao receber ralos.

Ralos hemisféricos também chamados “cogumelo” ou “abacaxi” sdo destinados a protegdo contra
entupimento dos condutores, devendo ser dispostos no local de conexdo dos mesmos, com as calhas ou com
as lajes impermeabilizadas; devem ser utilizadas sempre que a cobertura esteja préxima de local com arvores.

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

10.6.3. Condutores verticais e horizontais

Deverao ser observadas todas as recomendagdes indicadas nos itens referentes as instalagdes prediais de
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esgotos sanitarios, além das recomendacdes 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 conforme detalhado na Figura 6, ou seja, a largura (L) devera ser de 15 cm
para cada lado da canalizagdo, mais os diametros (D) dos tubos, e o reaterro com terra sera definido

no projeto;
e As declividades da rede de agua pluvial deverao ser definidas no projeto, ndo podendo ser menor do

que 1 %.
e Condutores horizontais enterrados devem seguir a recomendagéo de reaterro (h) minimo, conforme

Tabela 1.
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CORTE ESQUEMATICO HIDRAULICO SACL)ARIAERA Eﬁﬁﬁmmco
VALA PARA TUBULAGAO ENTERRADA ENTERRADA COM PROTEGAQ
SEM ESCALA SEM ESCALA

Figura 6 - Exemplo de abertura da vala para mais de um condutor de agua pluvial.

10.6.4. Tubulagdes de PVC com juntas elasticas

O procedimento para a execugao das juntas elasticas esta descrito no item referente as instalagdes prediais
de esgoto sanitario.

10.6.5. Critério de levantamento, medi¢cao e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescrigbes descritas no item de instalagdes de agua fria.
10.7. LOUGAS METAIS E ACESSORIOS

10.7.1. Vasos sanitarios

As lougas sanitarias serdo brancas, salvo especificagdo 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.

10.7.2. Mictoérios

Serdo em louga branca ou ago inoxidavel, terdo valvula de escoamento universal, tubo de ligagdo de agua
metalico cromado flexivel e valvula para mictério com fechamento hermético de descarga, seguindo as
especificagdes do projeto e executados conforme a NBR 16731-2.

10.7.3. Tanques, Pias e lavatoérios

Serdo em cubas de ago inoxidavel, louga branca ou de outro tipo especificado em projeto e executados
conforme a NBR 16728-2.

10.7.4. Verificagao do aparelho sanitario instalado

o Verificar o nivelamento do aparelho sanitario com um nivel de bolha.
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e O aparelho sanitario nao pode se movimentar quando submetido a forgcas aplicadas em suas
extremidades.

e« Os pontos de estanqueidade visiveis no aparelho sanitario ndo podem apresentar vazamentos ou
exsudacgdes. 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 exsudagdes.

e Executar a inspeg¢do 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
sanitario esta adequada e perfeitamente segura.

10.7.5. Bebedouros e filtros
a. Bebedouros com refrigeragao

Sera utilizado bebedouro elétrico automatico, com refrigeracéo, auto filtrante, 110 V, 50/60 ciclos, dotado de
reservatorio de agua refrigerada e tampo em acgo inox.

e Inspecéo e recebimento

O material devera atender as especificacdes da NBR 16236.
e Armazenamento

O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e embalado em caixa de papeléo.
o Especificagdes técnicas

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

— Base formada por ponteiras (suportes) de plastico injetado, resistentes a impactos;

— Tampa pia em ago inox polido com relevos contra respingos, bordas protegidas por frisos em
plastico para protegdo ao usuario;

— Torneira copo e jato com alavanca para controle do fluxo de agua confeccionada em vergalh&o
de latdo cromado;

— Nos modelos conjugados, fonte anexa para criangas e portadores de necessidades especiais.
Reservatério de agua em chapa de aco inox espessura 0,80 mm;

— Hermético, para evitar contaminacéo da dgua com o ar ambiente e dotado de dreno de limpeza.
Serpentina externa;

— Termostato blindado para manutencado da temperatura da agua entre 6° e 10° graus. Gas
refrigerante R-134A, sem CFC.

b. Bebedouros sem refrigeracao
e Inspecdo e recebimento

O material devera atender as especificagbes da NBR 16908, que especifica os requisitos minimos e os
métodos de ensaios para os aparelhos por presséo utilizados para melhoria da qualidade da agua, de uso
domeéstico, potavel ou bruta (n&o residuaria), de acordo com a Portaria n.° 1469 do Ministério da Saude.

e Armazenamento
O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e embalado em caixa de papeldo.
o Especificagoes técnicas

— Fonte do tipo pressdo de parede, sem refrigeracdo, fixado através de buchas e parafusos.
Gabinete em ago carbono pré-tratado contra corrosao e pintura epoxi a po;

— Pia em aco inoxidavel polido. Filtro de 4gua com carvéo ativado e vela sinterizada.
c. Filtros

Serao utilizados os filtros confeccionados em polipropileno, corpo em SAN, latdo ou bronze cromado,
instalados na entrada de agua em caixas d’agua ou acoplados ao bebedouro, internamente ao equipamento
sempre que possivel. O material devera atender as especificagdes da NBR 16098, que especifica os
requisitos minimos e os métodos de ensaios para os aparelhos por pressao utilizados para melhoria da
qualidade da agua, de uso doméstico, potavel ou bruta (ndo residuaria), de acordo com a Portaria n.° 1469
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do Ministério da Saude.

e Elemento Filtrante: polipropileno, celulose, resina e carvao ativado com sais de prata. Vida util do
Elemento Filtrante: 2500 litros;

e Temperatura: Maxima 38°C - Minima 4°C Vazao: minima de 340 Litros/Hora;
e Pressdo Maxima: 700Kpa Pressao Minima: 20 Kpa.

10.7.6. Critério de levantamento, medigdo e pagamento

a. 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 estarao incluidos todos os acessoérios 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.

b. Medigao

As pecas serdo medidas por unidade efetivamente instalada, ap6s serem devidamente testadas e liberadas
pela FISCALIZACAO.

c. Pagamento

A planilha de composicédo de precos SUDECAP, disponivel no portal da PBH, detalha os itens que estédo
sendo remunerados nas instalagdes (lougas, metais e acessorios) e devera ser consultada. Os demais itens
serao 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.

10.8. CAIXAS
10.8.1. Condigoes gerais

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

o Caixas para instalagdo sanitaria (caixa de gordura, passagem de esgoto, etc.) devem ser aprovadas
pela COPASA. No mercado existem modelos de caixas que nado atendem as normas da COPASA
(Norma Técnica T180/2, e outras), portanto a FISCALIZACAO deve verificar sempre as instrucdes
disponiveis no site www.copasa.com.br;

o Caixas para sistema pluvial ou instalagdes hidraulicas devem atender as especificagdes do projeto,
normas da ABNT e recomendacgdes deste Caderno de Encargos.

10.8.2. Caixas executadas no canteiro de obra

Com relagdo as caixas de alvenaria executadas no canteiro de obra, serdo seguidas as seguintes
determinagdes:

¢ As dimensdes das caixas de alvenaria, constantes da Tabela de Precos SUDECAP, referem-se as
medidas internas das mesmas. Todas as caixas (Figuras 8 a 11) sdo quadradas de lados L e altura H.
Exceto as caixas para registros ou hidrébmetro (Figura 7) que sao retangulares com dimensdes H
(altura), L (largura) e C (comprimento).

e As caixas serdo confeccionadas:
— Em alvenaria de tijolo macico comum requeimado, 20x10x5 cm;
— Com revestimento de argamassa no traco 1:3, cimento e areia;

— As caixas de inspecao/passagem deverdo ter declividade de 5 % no fundo, no sentido do
escoamento;

— Concreto com fck 20 MPa;

e« As tampas de concreto serdo executadas obrigatoriamente, com o uso de requadro de cantoneira de
aco, conforme detalhe e especificagbes da figura 9, com dimensdes maximas de 70 x 70 cm,
funcionando como tampa para a caixa de 60 x 60 cm. Para as caixas maiores, sera executada uma
tampa de concreto, do tamanho total da caixa, sem o referido quadro de cantoneira, que recebera a
tampa de 70 x 70 (Figura 10);

e As caixas terao em qualquer situagao, a placa de identificagdo com o nome da PBH e o tipo de caixa
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(esgoto, agua pluvial, etc). Essa placa tem item de planilha separado das caixas. Sua confecgéo e
fixagdo devera seguir os detalhes constantes da Figura 10;

e As tampas deverao ficar rigorosamente niveladas com o piso adjacente.
a. Caixa de alvenaria para registro no piso

Quando especificada no projeto hidraulico, sera utilizada a caixa de alvenaria para acomodagéo de um
registro ou hidrémetro (Figura 7).

TAMPA ARTICULADA 30X30 E

QUADRO/CAIXILHO DE FERRO FUNDIDO
| NODULAR COM CADEADO

30 .

35 | LAJE DE CONCRETO FCK>=20MPA

ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3

TIJOLO CERAMICO MACICO 20X10X5

TERRENO NATURAL

| 10 |1 L 11

BASE DE CONCRETO FCK>=10MPA

FUNDO COM BRITA 3

CORTE ESQUEMATICO - CAIXA PARA REGISTRO OU HIDROMETRO
SEM ESCALA

Figura 7 - Caixa de alvenaria para registro ou hidrémetro.

A Tabela 2 apresenta dimensdes das caixas de alvenaria para registro ou hidrémetro.

Tabela 2 - Dimensées das caixas de alvenaria para registro ou hidrémetro.

Dimensao Sigla Caixa para Caixa para
registro (cm) Hidrémetro (cm)
Altura H 30 50
Largura 30 50
Comprimento C 50 50

b. Caixa neutralizadora

Caixa destinada a reduzir a concentragdo da acidez ou alcalinidade dos despejos, pela adicdo de agua

ou neutralizantes especiais (Figura 8).
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c. Caixa de gordura

NEUTRALIZADORA

Figura 8 - Caixa neutralizadora.

Caixa destinada, exclusivamente, & retencdo de gordura. E classificada pela NBR 8160 em quatro tipos
distintos, em fungdo do numero 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 dimensoes e diretrizes da COPASA.

d. Caixa sifonada

Peca da instalagéo de esgotos que recebe as aguas servidas de lavatorios, 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
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instalacdo contra a entrada de insetos e roedores devido ao fecho hidrico. Os detritos, porventura existentes,
se depositam no fundo, o que permite a sua inspecgao e limpeza com certa facilidade. Por ser uma caixa do
sistema sanitario deve atender as dimensdes e diretrizes da COPASA.

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

e As aberturas para as tubulagdes de entrada das caixas serao realizadas com serra copo no diametro
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 utilizagdo de adesivo plastico. Posteriormente,
instalar a tubulacéo de saida da caixa, através de junta soldavel ou elastica.

e. Caixa de passagem / Caixa de inspecao

Objetiva a mudanga de diregao e inclinagdo da rede, proporcionando a correta inspe¢do, manutencao e
desobstrugdo das linhas. A figura 9 apresenta detalhe de uma caixa de inspegéo.

Toda caixa referente ao sistema sanitario deve atender as dimensoes e diretrizes da COPASA.
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Figura 9 - Detalhe da caixa de alvenaria com tampa de concreto L < 80 cm.
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Figura 10 - Detalhes da tampa de concreto para caixas de alvenaria L = 90 cm e da placa de identificagdo
das caixas de alvenarias.
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f. Caixa para agua pluvial

A caixa de alvenaria do sistema de coleta de 4guas pluviais deve ser utilizada nas mudangas de diregédo e
declividade e na coleta das redes de agua pluvial. Além de permitir a correta inspegao, oferece a possibilidade
de manutencgao, limpeza e desobstru¢ao das linhas.

1, L LM
Gl 7
e - CANTONEIRA 1 3/4"X1/8
| |
| R CANTONEIRA 1"X1/8"
| H-——-—
| [ ____‘
F"—"-jER_OJ_._R_EEOBQO _____ i
e :|_ ____________ -1—
———{——-4 |
' HO
R SN AR AR RARA AR REY [
| |
' ' QUADRO /CAIXILHO DF CONCRETO
bROJ. INTERIOR DA CAXA FCK>=20MPA
N L+5 8 |
7 y
0.5 0.5
PLANTA BAIXA - CAIXA DE ALVENARIA COM GRELHA DE AGO
SEM ESCALA
‘ DET. 01 ‘ GRELHA DE ACO
| L -
: JD Ny -[—'—— -
l ] L _Iﬁ_ommmw&%
S ) - e— I TERRENO NATURAL
= | ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3
| 1. |  TUOLO CERAMICO MACICO 20X10X5
| 5% | S FUNDO COM_REVESTIMENTO EM
I > =" ARGAVASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3
i ~ | ' A >= A
' i TERRENO REGULARIZADO E
L ___________________ L] COMPACTADO
CORTE AA — CAIXA DE ALVENARIA COM GRELHA DE AGO
SEM ESCALA
o CANTONEIRA 1 3/4"X1/8"
- |
? a ' CANTONEIRA 17"X1/8”
<
i L_.. | CANTONFIRA 1"X1 /8" COM ANCORAGEM TIPQ
| \ 31 0 | CAUDA DE ANDORINHA
L\ Jl REFORCO EM BARRA CHATA 1"X1/8"
DETALHE 01
SEM ESCALA

Figura 11 - Detalhe de caixa de alvenaria com grelha de ago.
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10.8.3. Critério de levantamento, medigdao e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescrigcdes descritas no item de instalagées de agua fria, observando-se
que, no caso das caixas de alvenaria, a composi¢cao de custo ja contempla a escavagao, regularizagao e
compactagao do terreno.

10.9. INSTALAGAO DE MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO
10.9.1. Condigoes gerais

A instalacdo sera executada rigorosamente de acordo com as normas da ABNT, com o respectivo projeto e
com as exigéncias e/ou recomendagdes da Legislagdo Municipal de Belo Horizonte - Lei n.° 2060 de abril de
1972.

A instalacdo e manutencao de sistemas de prevencgao e combate a incéndio e panico deverao ser executados
por profissionais liberais ou firmas habilitadas junto ao CREA para esse fim.

A instalacdo sera perfeitamente estanque e executada de maneira a permitir rapido, facil e efetivo
funcionamento. Para melhor orientagdo dever-se-a, obrigatoriamente, consultar as seguintes normas:

NBR 5580, NBR 5667-1, NBR 5667-2, NBR 5667-3, NBR 6125, NBR 7661, NBR 7662, NBR 8222, NBR 9077,
NBR 9441, NBR 10898, NBR 11742, NBR 11861, NBR 13714 e NBR 13523.Todas referenciadas no item
10.2.

A protegao contra incéndio e panico é assegurada pelos sistemas a seguir indicados:

o Sistema sob comando (aqueles em que a defesa s6 se estabelece mediante a manobra de dispositivos
adequados);

o Sistema automatizado (aqueles em que a defesa se estabelece independentemente de qualquer
intervengao de um operador, quando s&o atingidas condigbes pré-estabelecidas).

Ap0s a concluséo dos trabalhos e antes do revestimento, a instalagéo devera ser testada pela CONTRATADA,
com o acompanhamento da FISCALIZACAO, a fim de verificar possiveis pontos de vazamentos ou falhas nas
juntas.

As canalizagdes da instalagdo deverao suportar uma pressao nao inferior a de trabalho, acrescida de 0,5
MPa, sendo que a pressdao minima de ensaio sera de 1,0 MPa, de acordo com a NBR 13714. A duragao dos
ensaios sera de 1 hora, no minimo.

A CONTRATADA devera atualizar os desenhos do projeto @ medida em que os servigos forem executados,
devendo entregar, no final dos servigos 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 prescrigdes do Corpo
de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG).

Conforme a legislagéo vigente no Estado de Minas Gerais, toda edificagdo 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 condigdes 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 responsavel devera providenciar o Projeto de Seguranga Contra Incéndio e
Panico, elaborado por engenheiro legalmente habilitado, o qual, apds aprovado pelo Corpo de Bombeiros,
deve ser totalmente executado. Ao final da execugao, deve ser solicitada a vistoria da Corporacéo. Sendo
verificada a conformidade, o AVCB sera emitido.

10.9.2. Execugao
a. Tubulagées embutidas, aparentes, enterradas e execugao

Seguir as mesmas instrugdes e procedimentos do item de instalagdes hidraulicas para tubulagdes embutidas,
aparentes, enterradas e execugao.

Todos os equipamentos com bases ou fundagdes proprias deverdo ser instalados antes de iniciada a
montagem das tubulagées neles conectadas. Os demais equipamentos poderdo ser instalados durante a
montagem das tubulagdes.

Durante a instalacdo dos equipamentos deverao ser tomados cuidados especiais para o seu perfeito
alinhamento e nivelamento.
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b. Bombas

As bombas devem recalcar a 4gua diretamente na rede de alimentagéo do sistema de incéndio. As bombas
nao poderao ser usadas para outros fins que ndo os de combate a incéndio.

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

A ligagdo da bomba devera ser executada apés o Padrdo de Entrada e Medig&o e antes do Quadro Geral de
Distribuigcdo, possibilitando assim o desligamento da energia elétrica da edificacao pelo CBMMG, mantendo
a bomba com energia constante.

E proibida a interposicdo de fusiveis no circuito de alimentagado do motor. Dentro da area protegida as linhas
de alimentag&o 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 nao estiver situada abaixo do nivel de tomada de agua deve ser previsto, no reservatorio
de alimentacdo, um dispositivo de escorva automatica, de fonte independente e permanente.

c. Hidrante

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

d. Abrigos (caixas de incéndio)

Serao executados com chapa de ferro n°16. Os abrigos terdo ventilagdo permanente e o fechamento da porta
sera efetuado, preferencialmente, por trinco, podendo ser aceita fechadura desde que uma das chaves
permanega junto 0s mesmos ou em seu interior, caso em que devera existir uma viseira de material
transparente, de facil violagao.

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

e. Esguichos

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

f. Extintores

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

Os extintores nao poderéao ser colocados nas paredes das escadas e rampas.

g. Meios de ligagao

Admite-se a utilizagao de tubulagdes de aco galvanizado rosqueadas e com as seguintes recomendacgoes:

e O corte de tubulagdes de ago devera ser efetuado em secgado reta, por meio de serra propria para
corte de tubos. As porgbes rosqueadas deverao apresentar filetes bem limpos que se ajustarédo
perfeitamente as conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas;

e As roscas dos tubos deverao ser abertas com tarraxas apropriadas, devendo dar-se o acréscimo do
comprimento na rosca que devera ficar dentro das conexdes, valvulas ou equipamentos. As juntas
rosqueadas de tubos e conexdes deverao ser vedadas com fita a base de resina sintética prépria
para vedacao ou outros materiais, conforme especificagao do projeto;

e O aperto das roscas devera ser feito com chaves apropriadas, sem interrupcdo e sem retornar,
visando a preservacao da vedagao das juntas.

h. Pintura em tubulagdes metalicas

Todas as tubulagbes metalicas aéreas, inclusive as galvanizadas, deverao receber protegdo e pintura. A
espessura da pelicula de tinta necessaria para isolar o0 metal do contato com a atmosfera devera obedecer a
especificagao de projeto.

Deverao ser dadas pelo menos trés deméos de tinta, para que se atinja a espessura minima necessaria;
cada deméao devera cobrir possiveis falhas e irregularidades das deméaos anteriores.

i. Sprinklers

Sistema constituido de uma canalizagdo fixa onde serdo colocados regularmente os chuveiros, ligada
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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.

10.9.3. Critério de levantamento, medigdo e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescri¢cdes descritas no item de instalagdes de agua fria.
10.10. GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO (GLP)

10.10.1. Condigdes gerais

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

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

¢ 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;
¢ Compartimentos destinados a dormitérios;
e Pocos de ventilagao capazes de confinar o gas proveniente de eventual vazamento;

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

Sera permitida a passagem das tubulagcdes de gas no interior de “shafts” que deverdo conter, além dessas,
as tubulagdes de liquidos nao inflamaveis e demais acessoérios, com ventilagdo adequada nas partes superior
e inferior, sendo que estes vazios devem ser sempre visitaveis e previstos em area de ventilagdo permanente
e garantida.

e Qualquer tipo de forro falso ou compartimento ndo ventilado, exceto quando utilizado tubo - luva;
e Locais de captagao de ar para sistema de ventilagao;
e Todo e qualquer local que propicie o acumulo de gés vazado. As tubula¢des aparentes devem:

- Ter afastamento das demais tubulagbes o suficiente para ser realizada a manutengcdo das
mesmas;

- Em caso de superposi¢do de tubulagéo, a tubulagdo de GLP deve ficar abaixo das outras. As
tubulagbes embutidas deverédo ser protegidas com cobertura de argamassa, com espessura
minima de 5 cm.

As tubulagdes ndo devem passar por pontos que a sujeitem a tensdes inerentes a estrutura da edificagao. Os
registros, valvulas e reguladores de pressdo devem ser instalados de maneira a permitir facil conservagéo e
substituicao.

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

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

Quando o aparelho de utilizagao for deslocavel ou a ligacao for submetida a vibragdes, & permitido o uso de
mangueiras flexiveis para a ligacédo, desde que:

e A mangueira permaneca com as extremidades rigidamente fixadas;

¢ A mangueira ndo atravesse paredes, pisos ou outras divisbes de compartimentos, permanecendo suas
extremidades no mesmo local ou compartimento em que for empregada.

10.10.2. Execugao

A execugédo da instalagdo de GLP obedecera a Legislagdo Municipal, as instru¢gdes do Corpo de Bombeiros
Militar de Minas Gerais, bem como as indicagdes do respectivo projeto.

Serdo observadas, para a instalagdo de gas, as normas de execugdo constante no item referente as
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instalagdes de agua fria, no que for aplicavel.
a. Central de gas

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

Para a execucgdo da Central de Gas (também denominado “Abrigo para Gas”), deverao ser observados as
diretrizes da NBR 13523 e os seguintes procedimentos:

o Devera ser executada conforme indicado nos projetos arquitetdnico 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 instalacdo em rebaixos e recessos;

e Junto a Central, em lugar visivel, devera ser instalado um extintor de p6 quimico;

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

e A Central devera ser ventilada (conforme detalhado no Projeto Padrédo do Corpo de Bombeiros Militar
de Minas Gerais) e estar afastada em, pelo menos, 1,50 m de ralos, caixas de alvenaria, canaletas e
aberturas em geral.

10.10.3. Controle

Apbs a conclusdo dos trabalhos e antes de ser revestida, a instalagdo 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. Critério de levantamento, medi¢cdo e pagamento
a. Levantamento (quantitativo para projeto)

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

b. Medicdo
Sera efetuada aplicando-se o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago, aos precos unitarios contratuais, contemplando méo de obra e encargos, fornecimento
e instalagao das pecgas, acessorios, conexdes, conduites, tampas necessarias, de acordo com as prescricdes
construtivas referenciadas no projeto.
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