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10. INSTALAGAO HIDRO-SANITARIA, INCENDIO E GAS (10.00.00)

10.1. OBJETIVO

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo estabelecer as diretrizes gerais para a execugao
de servigos de instalagdes hidraulicas de agua fria, agua quente, servigos de instalagbes hidraulicas de
drenagem de aguas pluviais, de esgotos sanitarios, instalacdes de loucas, metais e acessérios, prevencéo e
combate a incéndio e instalagbes de gas combustivel.

10.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

Para melhor orientagdo deve-se, consultar as seguintes Normas:

ANSI/ASME B 16.9 - Factory-made wrought steel buttwelding fittings;

NBR 1549 - Ensaio de efeito mola (springback) em folhas laminadas de ago-carbono duplamente
reduzidas, revestidas eletroliticamente com estanho ou cromo, ou ndo revestidas - Método de
ensaio;

NBR 5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas;
NBR 5580 - Tubos de ago - carbono para usos comuns na condugéo de fluidos — Especificacao;

NBR 5590 - Tubos de ago-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos ou galvanizados —
Especificagao;

NBR 5626 - Instalagao predial de agua fria;

NBR 5648 — Sistemas prediais de agua - Tubos e conexdes de PVC 6,3, PN 750 kPa, com junta
soldavel - Requisitos;

NBR 5667-1 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil - Parte 1: Hidrantes de
coluna;

NBR 5667-2 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil - Parte 2: Hidrantes
subterraneos;

NBR 5667-3 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil - Parte 3: Hidrantes de
coluna com obturagao propria;

NBR 5680 - Dimensbes de tubos de PVC rigido;

NBR 5883 - Solda branda;

NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 6125 - Chuveiros automaticos para extingdo de incéndio;

NBR 6925 - Conexdo de ferro fundido maleavel classes 150 e 300, com rosca NPT para
tubulacao;

NBR 6943 — “Conexdes de ferro fundido maleavel, com rosca
NBR 7198 - Projeto e execugédo de instalagdes prediais de agua quente;
NBR 7229 - Projeto, construgao e operacéo de sistemas de tanques sépticos;

NBR 7372 - Execugao de tubulagdes de pressao - PVC rigido com junta soldada, rosqueada, ou
com anéis de borracha;

NBR 7417 - Tubo extraleve de cobre, sem costura, para conducéo de agua e outros fluidos;
NBR 7542 - Tubo de cobre médio e pesado, sem costura, para conducao de agua;

NBR 7661 - Tubo de ferro fundido centrifugado, de ponta e bolsa, para liquidos sob presséo,
com junta nao elastica;

NBR 7662 - Tubo de ferro fundido centrifugado para liquidos sob pressdo com junta elastica;
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— NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugéo;

— NBR 8220 - Reservatorio de poliéster reforcado com fibra de vidro para agua potavel para
abastecimento de comunidades de pequeno porte;

— NBR 8222 - Execucgao de sistemas de prevengado contra explosado e incéndio, por impedimento
de sobrepressdes decorrentes de arcos elétricos internos em transformadores e reatores de
poténcia;

— NBR 8613 — “Mangueiras de PVC plastificado para instalagbes domésticas de gas liqlefeito de
petréleo (GLP)”;

— NBR 9050 - Acessibilidade a edificagoes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos;

— NBR 9077 - Saidas de emergéncia em edificios;

— NBR 9256 - Montagem de tubos e conexdes galvanizados para instala¢des prediais de agua fria;
— NBR 9441 - Execucéao de sistemas de detecgao e alarme de incéndio;

— NBR 9574 - Execugéao de impermeabilizagao;

— NBR 10071 - Registros de pressdo fabricado com corpo e castelo em ligas de cobre para
instalagdes hidraulicas prediais;

— NBR 10072 - Instalagbes hidraulicas prediais — Registros de gaveta de liga de cobre -
Requisitos;

— NBR 10184 - Coletores solares planos liquidos — Determinagao do rendimento térmico;

— NBR 10185 - Reservatorios térmicos para liquidos destinados a sistemas de energia solar -
Determinagao de desempenho térmico;

— NBR 10281 - Torneira de pressao — Requisitos e métodos de ensaio;
— NBR 10283 - Revestimentos eletroliticos de metais e plasticos sanitarios;

— NBR 10355 - Reservatorios de poliéster reforcado com fibra de vidro — Capacidades nominais —
Diametros internos;

— NBR 10674 - Aparelhos elétricos de aquecimento de agua néo instantaneo de uso domeéstico e
similar — Requisitos de seguranga;

— NBR 10844 - Instalagbes prediais de aguas pluviais;
— NBR 10898 - Sistema de iluminagao de emergéncia;
— NBR 11535 - Misturadores para pia de cozinha tipo mesa;

— NBR 11720 - Conexdes para unir tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar —
Requisitos;

— NBR 11742 - Porta corta - fogo para saida de emergéncia;
— NBR 11815 - Misturadores para pia de cozinha tipo parede;
— NBR 11861 - Mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio;

— NBR 12269 - Execucdo de instalacoes de sistemas de energia solar que utilizem coletores
solares planos para aquecimento de agua;

— NBR 12483 - Chuveiros elétricos;
— NBR 12904 - Valvula de descarga;
— NBR 12912 - Rosca NPT para tubos — Dimensdes;

— NBR 13206 - Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducao de fluidos —
Requisitos;

— NBR 13523 - Central de gas liquefeito de petroleo;
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— NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

— NBR13792 - Bebedouros com refrigeragdo mecanica incorporada - Requisitos de qualidade,
desempenho e instalacéo;

— NBR 14534 - Torneira de bdia para reservatérios prediais de agua potavel — Requisitos e
métodos de ensaio;

— NBR 14788 - Valvulas de esfera - Requisitos;
— NBR 14799 - reservatério poliolefinico para agua potavel - Requisitos;
— NBR 14800 - Reservatério poliolefinico para agua potavel - Instalagdo em obra;

— NBR 14908 — Aparelhos para melhoria da qualidade de agua para uso doméstico - Aparelho por
pressao;

— NBR 15097 - Aparelho sanitario de material ceramico - Requisitos e métodos de ensaio;

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

— NBR 15526 - Redes de distribuigdo interna para gases combustiveis em instalagdes residenciais
e comerciais - Projeto e execugao.

— NBRNM 212 — Medidores velocimétricos de agua fria até 15 m3/h;

— NBR NM-ISO 7-1 - Rosca para tubos onde a junta de vedagao sob pressao é feita pela rosca -
Parte 1: dimensoes, tolerancias e designagao;

— Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais, inclusive normas
de concessionarias de servigos publicos;

— Instrugdes e Resolugdes dos Orgdos do Sistema CREA-CONFEA.
— Lein®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. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo estabelecer as diretrizes gerais para a execugéo
de servigos de instalagbes hidraulicas de agua fria, em respeito as prescricbes contidas na NBR 5626 -
“Instalagao predial de agua fria” da ABNT e as exigéncias e recomendagdes da COPASA.

10.3.2. Condigoes gerais

A instalagdo sera executada rigorosamente de acordo com o projeto hidraulico - sanitario, as normas da
ABNT e com as exigéncias e/ou recomendag¢des da COPASA e com as prescri¢gdes contidas neste Caderno
de Encargos.

Para execugdo das tubulagbes em PVC (agua e esgoto), deverdo ser utilizados tubos, conexdes e
acessorios sempre da mesma marca, Tigre ou Fortilit ou similar.

O 6nus da ligacao provisoria de rede de agua é de responsabilidade da CONTRATADA, que devera langa-lo
em seus custos indiretos.

Quando houver necessidade de extensdo de rede, a mesma devera ser comunicada a COPASA pela
SUPERVISAOQ. Os custos de tal extensao serao assumidos pelo convénio PBH/COPASA.

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

- Liberar a utilizacdo dos materiais e equipamentos entregues na obra, apdés comprovar que as
caracteristicas e qualidade satisfazem as recomendacgdes contidas nas especificagdes técnicas e no
projeto;

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

- Permitir a alteragédo do tracado das redes, quando for necessario, devido a modificagdo na posicao
das alvenarias ou na estrutura, desde que nao interfiram nos calculos ja aprovados. Caso haja
duvida, a SUPERVISAO devera solicitar parecer do SUPERVISOR DE PROJETOS de instalagdes
hidro-sanitaria;

+  Fica sob a responsabilidade da SUPERVISAO requerer junto 8 CONTRATADA, o “As built” referente
as modificagdes do projeto;

« A SUPERVISAO devera solicitar parecer do SUPERVISOR DE PROJETO estrutural para execugéo
de furos nao previstos em projeto, para travessia de elementos estruturais por tubulagées;

« A FISCALIZACAO deveréa inspecionar cuidadosamente a casa de bombas, comprovando com o0s
fornecedores dos equipamentos e/ou SUPERVISOR DE PROJETO de instalagdes hidro-sanitaria, o
seu funcionamento;

- A SUPERVISAO devera exigir que todas as tubulagdes embutidas sejam devidamente testadas sob
pressao, antes da execugao do revestimento;

« A SUPERVISAO devera acompanhar a realizacdo de todos os testes previstos nas instalacdes de
agua fria, analisando, se necessario, com o auxilio do SUPERVISOR DE PROJETO de instalagdes
hidro-sanitaria, os seus resultados;

- Observar se durante a execugao dos servigos sdo obedecidas as instrugdes contidas no projeto;
« A SUPERVISAO devera acompanhar a execugdo dos testes dos conjuntos moto-bombas.
a. Ligacao de entrada de agua

O padrao 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 ligagdo de agua deverao ser seguidas as prescricoes de
projeto.

A composicdo de custo unitario deste servigo inclui toda a mé&o-de-obra, ferramentas, todas as pecgas
relacionadas em projeto necessarios a execugdo do servico, inclusive limpeza da drea com a remocéo e
bota-fora do material inaproveitavel.

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

Para a montagem do padr&o observar a Figura 1.
a.1. Padrao de entrada de agua de embutir com tampa

Nesta instalacao, o kit COPASA, no didametro especificado em projeto, sera embutido em um nicho com as
dimensbes de 60 x 40 x 12 cm, o qual devera estar bem nivelado, chapiscado e rebocado. Esta caixa tera
tampa de protegdo em chapa pintada nas dimensbdes de 60 x 40 cm, com puxador para facilitar sua abertura
e aletas para ventilagdo adequada (Figura 2 e Figura 3).

a.2. Padrao de entrada de dagua com cavalete

Nesta instalagéo o kit COPASA, no didmetro especificado, sera instalado, sem prote¢ao sobre o piso (Figura
4).

a.3. Padrao de entrada de agua embutido no passeio

A caixa para a instalagéo do kit COPASA, no didmetro especificado no projeto, sera construida em alvenaria
de tijolos macicos, rebocada, com fundo em brita, conforme mostrado na Figura 5, Figura 6 e Figura 7. A

composicao de custo inclui o fornecimento de todos os materiais e mao-de-obra necessarios a execugao da
caixa, exceto o fornecimento do hidrémetro, que sera colocado pela COPASA na data da ligagao.
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Figura 1 — Esquema de montagem do kit COPASA
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Figura 2 — instalagéo do padrdo COPASA embutido em muro ou mureta-Vista frontal

Tabela 1 — Padrdo de agua embutido no passeio

VAZAO (m?) DIMENSOES INTERNAS TAMPA
T-22 (Padrao
15,3e5 40 x 28 x 51 COPASA)
Chapa de ago (Padréo
7,10e 20 64 x 45 x 60 COPASA)
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Figura 3 — Instalagdo do padrdo COPASA embutido em muro ou mureta — corte
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Figura 4 — Instalagdo do padrdo COPASA em cavalete (no piso)
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Figura 5 — Planta padréo COPASA no passeio

b. Caixa de alvenaria para registro no piso

LOTE

ey

Quando especificada no projeto hidraulico, sera utilizada a caixa de alvenaria para acomodagéo de um
registro de gaveta. Basicamente, esta caixa se divide em 2 tipos.

Na Figura 8 temos a caixa de alvenaria com torneira para o registro funcionando como torneira de limpeza
elou irrigagdo. Na Figura 9, o registro de gaveta funcionara como dispositivo de interrupgéo da vazado. A
composicdo de custos inclui a confeccdo da caixa e o fornecimento e aplicagcdo de todos os seus

componentes, exceto o registro.
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Figura 6 — Detalhe da montagem do kit COPASA no passeio
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Figura 7 — Corte hidrémetro passeio
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Figura 8 - Registro de gaveta funcionando como torneira de limpeza e/ou irrigagdo

10.3.3. Condicoes especificas

a. Materiais e equipamentos

Para o recebimento dos materiais e equipamentos, a inspegao deve basear-se na descrigdo constante da
nota fiscal ou guia de remessa, pedido de compra e respectivas especificacdes de materiais e servicos,
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:

Verificagdo da marcacgéo existente conforme solicitada na especificacao de materiais;

Verificacdo da quantidade da remessa;
Verificagdo do aspecto visual, constatando a inexisténcia de amassaduras, deformacdes, lascas,
trincas, ferrugens e outros defeitos possiveis;

Verificacdo de compatibilizacdo entre os elementos componentes de um determinado material (Por
exemplo: Deverdo ser utilizados tubos e conexdes de um mesmo FABRICANTE, exceto quando

especificado em projeto).

Quando necessario é justificavel, a PBH podera exigir a certificagdo da qualidade dos materiais e
componentes de acordo com as prescrigdes das normas brasileiras vigentes. Tal certificagdo devera ser

recente e fornecida por laboratério qualificado para tal, sem 6nus para a PBH.
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Todos os materiais e equipamentos empregados nas instalagdes deverdo ser manuseados de forma
cuidadosa, com vistas a evitar 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.

TAMPA EM FERRO FUNDIDO

CADEADD
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Figura 9 - Registro de gaveta funcionando como dispositivo de interrupgdo da vazao

b. Execucao

Antes do inicio da concretagem das estruturas, a CONTRATADA devera examinar cuidadosamente o
projeto hidraulico - sanitario e verificar a existéncia de todas as passagens e aberturas nas estruturas.

Todas as passagens de redes hidraulicas em geral, através de pegas de concreto armado da edificagao,
serdo realizadas apdés a concretagem das mesmas, respeitando-se as locagdes anotadas no projeto
hidraulico com a autorizagao do calculista estrutural.

A realizacdo dos furos sera executada com o uso de perfuratriz apropriada, obedecendo aos diametros
relacionados nos projetos hidraulico e estrutural (os didmetros deverao permitir a passagem da rede
hidraulica com folga).

A montagem das tubulagbes, devera ser executada com as dimensdes indicadas no desenho e
confirmadas no local da obra.

As tubulagdes de agua fria deverdo ser instaladas com ligeira declividade, para se evitar a indesejavel
presenca de ar aprisionado na rede.

A tabela 2 mostra os didmetros usuais das tubulacdes para agua fria de PVC soldaveis e sua conversao de
polegada para milimetro.
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Tabela 2 — Didmetros usuais PVC soldaveis — Agua fria

Diadmetro de referéncia Didmetro nominal
(pol) (mm)
1/2 20
3/4 25
1 32
11/4 40
11/2 50
2 60
21/2 75
3 85
4 110

b.1. Tubulagées embutidas

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

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 serdo 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.

Quando indicado em projeto, as tubulagdes, além do referido enchimento, levardo grapas de ferro redondo,
em numero e espagamento adequados, para manter inalterada a posig¢éo do tubo (permitindo-se somente,
conforme descrito no paragrafo anterior, o deslocamento longitudinalmente).

As passagens previstas para as tubulagdes, através de elementos estruturais, deverdo ser executadas,
conforme indicagéo no projeto, tal como recomendado na introdugdo do item (b).

Nao sera permitida a concretagem de tubulagdes dentro de colunas, pilares ou outros elementos estruturais.

Uma outra alternativa de langamento de redes e tubulacbes € a utilizagdo de locais apropriados,
simplesmente vazios ou providos de fundo/parede falso, denominado de “shafts”. Este espaco,
adequadamente dimensionado a passagem das tubulagbes, devera ser previsto no projeto.

b.2. Tubulagbes aéreas

As tubulacdes aparentes serdao 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
correrdo paralelas as paredes dos prédios, devendo estar alinhadas. As tubulagbes serao continuas entre
as conexoes, sendo os desvios de elementos estruturais e de outras instalagbes executados por conexoes.
Na medida do possivel, deverao ser evitadas tubulagdes sobre equipamentos elétricos.

Para os apoios das tubula¢des horizontais observar o seguinte:

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

- Os apoios deverao estar sempre 0 mais perto possivel das mudancgas de dire¢io;
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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;

Quando houverem pesos concentrados, devido a presenca de registros, estes deverao ser apoiados
independentemente do sistema de tubos.

As travessias de tubos em paredes deverao ser efetuadas, de preferéncia, perpendicularmente as mesmas.

Para tubulagdes de PVC soldavel o espagamento minimo devera ser de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Espagamento minimo recomendado para apoios de tubos de agua fria PVC solda

Diametro Espacamento
(mm) (m)
20 0,9
25 1,0
32 1,1
40 1,3
50 1,5
60 1,7
75 1,9
85 2,1
110 2,5

b.3. Tubulagées enterradas

Todos os tubos serdo assentados de acordo com o alinhamento e a elevagdo indicadas no projeto.

Para o assentamento de tubulagdes em valas, observar o seguinte:

Nenhuma tubulagdo deve ser instalada enterrada em solos contaminados. Na impossibilidade de
atendimento, medidas eficazes de prote¢cao devem ser adotadas;

As tubulagdes ndo devem ser instaladas dentro ou através de: caixas de inspegéo, pogos de visita,
fossas, sumidouros, valas de infiltragao, coletores de esgoto sanitario ou pluvial, tanque séptico, filtro
anaerobio, leito de secagem de lodo, aterro sanitario, depdsito de lixo, etc.;

A largura das valas deve ser de 15 cm para cada lado da canalizacdo, ou seja, suficiente para permitir
o0 assentamento, a montagem e o preenchimento das tubulagdes sob condigcbes 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 com uma cobertura minima possivel de 30 cm;

Para os casos de tubulagdes assentadas sob leito de ruas (ou onde haja trafego de veiculos),
recomenda-se como profundidade minima de assentamento, h = 80 cm e, quando em passeios, h =
60 cm. Caso nao seja possivel adotar essas medidas, deve-se prever um sistema de protegdo
especial dos tubos conforme detalhado na Figura 10.
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Figura 10 — Protegéo de canalizagdo em vala

b.4. Instalagao de equipamentos

Todos os equipamentos com base ou fundagdes proprias deverdo ser instalados antes de iniciada a
montagem das tubulagbes diretamente conectadas aos mesmos. Os demais equipamentos poderdo ser
instalados durante a montagem das tubulagdes.

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

b.4.1. Bombas

A instalagdo do conjunto moto - bomba deverd obedecer as indicacdes e caracteristicas constantes do
projeto de instalagdes elétricas e hidraulicas, seu equipamento incluira todos os dispositivos necessarios a
perfeita protegdo e acionamento: chaves térmicas, acessorios para comando automatico de bdia, etc.

Para correta operacdo, o conjunto moto - bomba sera firmemente assentado sobre base solidamente
construida e perfeitamente 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 0,003”) e do deslocamento —
alinhamento horizontal e vertical — entre os eixos da bomba e do motor. O acoplamento flexivel nado
compensa o desalinhamento.

Conexdes deverdo ser evitadas na instalagcao, dando preferéncia a curvas no lugar de joelhos.

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

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

A canalizagdo de sucgdo devera possuir um pequeno declive, no sentido da moto - bomba ao local de
captacéo.

A valvula de pé (fundo de pogo) devera ser instalada no minimo a 30 cm do fundo do local da captacgéo.
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b.5. Reservatorios de dgua
b.5.1. Generalidades

O sistema de acondicionamento de agua (reservatério) devera ser executado de acordo com o projeto e
devera obedecer as prescricoes da NBR 5626.

Deverao ser obedecidas as seguintes recomendagbdes quando da execugao e montagem hidraulica dos
reservatorios de agua potavel:

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

Qualquer abertura na parede do reservatorio situada no espago compreendido entre a superficie livre
da agua no seu interior e a sua cobertura e 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
operagao e manutencgao. Tal identificagdo devera estar definida no projeto hidraulico e transcrita para
o barrilete pela CONTRATADA,;

As ligacdes hidraulicas dos reservatorios fabricados em material plastico ou executados em concreto
deverao ser executadas com o emprego de adaptador flangeado do tipo dotado de junta adequada a
tubulagcdo a que estara ligado. Atengdo especial devera ser dada a estanqueidade da ligagao
hidraulica e, para tanto recomenda-se o emprego de vedagao constituida por anéis de material
plastico ou elastico ou massa de calafetar na face externa do reservatoério (Figura 2);

Nao se deve enterrar os reservatorios total ou parcialmente sem conhecer os tipos de solo e as
técnicas apropriadas.

b.5.2. Reservatoério de polietileno

Para os reservatorios feitos em polietileno € imprescindivel seguir, além das recomendacgdes do item b.5.1,
os itens abaixo:

O reservatorio de polietileno deve estar em conformidade com as normas NBR 14799 — reservatorio
poliolefinico para agua potavel. Sua instalagéo deve estar de acordo com a NBR 14800 - Reservatorio
poliolefinico para agua potavel - Instalagdo em obra;

Utilizar tanques com matéria prima o PEAD (polietileno de alta densidade), com espessura minima de
4,0mm;

Armazenar somente agua potavel,

A base para instalagdo da caixa deve ser maior do que a largura do fundo da caixa, lisa, nivelada e
ter resisténcia compativel com o peso da caixa cheia;

Os furos para colocacgdo das tubulagdes deverao ser feitos nos planos rebaixados da area lateral da
caixa (nunca pelo fundo), sempre utilizando serra-copo. O acabamento final na furagdo deve ser
executado com uma lima;

Segquir as instrugdes de utilizagdo e montagem do fabricante.

b.5.3. Reservatério de fibra de vidro

Os reservatorios feitos a partir da resina poliéster e reforgados com fibra de vidro comportam grande volume
de agua, podendo ser produzidas nas versdes de 15 mil litros. Além de obedecer as recomendacbes dos
itens b.5.1 e b.5.2, deve-se atentar para as observagdes abaixo:

As caixas de fibra devem estar de acordo com a norma NBR 13210 - Reservatério de poliéster
reforcado com fibra de vidro para agua potavel - Requisitos e métodos de ensaio;

Nao se deve enterrar as caixa d’agua total ou parcialmente sem conhecer os tipos de solo e as
técnicas apropriadas.
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b.5.4. Reservatorio de concreto

Para os reservatodrios fabricados em concreto, alem das observagdes do item b.5.1, deve-se seguir as
recomendagdes abaixo:

- A norma de referéncia para fabricagdo do reservatério de concreto € a NBR 6118 - Projeto de
estruturas de concreto - Procedimento;

« A impermeabilizacdo do reservatorio de concreto devera obedecer as prescrigdes contidas no
capitulo 9 do Caderno de Encargos - Impermeabilizagdo e a norma NBR 9574;

+ As passagens das tubulacdes pelas paredes/fundo do reservatdério em concreto deverdo ser
executadas apos a concretagem do mesmo, com perfuratriz apropriada, obedecendo os didmetros
especificados no projeto;

« A superficie do fundo do reservatério deve ter uma ligeira declividade no sentido da entrada da
tubulagdo de limpeza, de modo a facilitar o escoamento da agua e a remogdo de detritos
remanescentes;

- O reservatorio pré - fabricado deve ser instalado sobre uma base estavel, capaz de resistir aos
esforgos sobre ela atuantes;

A extremidade da tomada d'agua no reservatério deve ser elevada em relagéo ao fundo deste, para evitar a
entrada de residuos eventualmente existentes na rede predial de distribuicdo. No caso de haver a
necessidade de reserva de incéndio, a tomada d'agua para distribuicdo se fara pela lateral do reservatério,
na altura que garanta o volume de agua para combate a incéndio aprovado no Corpo de Bombeiros (Figura
1)

Adaptador soldavel longo,
com flanges livres, para
caixa d'dgua

Massa de calafetar
ou anel de vedagdo

RESERVA DE INCENDIO

|
Distribuigdo - i i
(¢ conf.projeto) ] A:L =
RETRE R RE ¥

i

AT

Massa de calafetar
ou anel de vedagdo

Adaptador soldavel
curto, com bolsa e
rosca para registro

Registro de gaveta

Limpeza
(# conf.projeto)

Figura 11 —Tomada d'agua em reservatérios com reserva de incéndio
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Distribuicdo
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Figura 12 — Passagem da tubulagdo nas paredes/fundo dos reservatoérios
O reservatorio pré - fabricado deve ser instalado sobre uma base estavel, capaz de resistir aos esforgos
sobre ela atuantes, com o fundo totalmente apoiado.
b.6. Meios de ligagao
b.6.1. Tubulacdes de PVC soldadas
Para a execugéo das juntas soldadas de canalizagbes de PVC rigido, observar o seguinte procedimento:

- Limpar a bolsa da conexao e a ponta do tubo, e retirar o brilho das superficies a serem soldadas com
o auxilio de lixa n.° 100;

- Limpar as superficies lixadas com solugao apropriada, eliminando as impurezas e gorduras;

 Distribuir adequadamente em quantidade uniforme, com um pincel ou com a prépria bisnaga o
adesivo: primeiro na bolsa e depois, na ponta;

« Encaixar as extremidades e remover o excesso de adesivo.

« O adesivo ndo deve ser aplicado em excesso;

- Certificar que o encaixe seja bastante justo (quase impraticavel sem o adesivo), pois sem pressao
nao se estabelece a soldagem;

- Aguardar o tempo de soldagem de 12 horas, no minimo, para colocar a rede em carga (pressao).
b.6.2. Conexdes de PVC com bucha metélica

Para fazer a transicédo entre as tubulagbes plasticas e as pegcas metalicas deve ser utilizado conexées 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 conexao com bucha de latdo mantém integridade
da rosca interna e guia a rosca macho metalica. Para utilizagdo deve-se seguir as seguintes especificagdes:

« A conexao deve atender a norma NBR 5648 e NBR 5626;
« Deveréo ser utilizadas conexdes TIGRE ou similar.

As conexodes estdo disponiveis no mercado nas dimensdes: 20mm x 72" , 25mm x 2" , 25mm x %” e 32mm
x17.
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c. Recebimento

Apos a conclusdo dos trabalhos e antes de ser revestida, a instalagdo devera ser testada pela
CONTRATADA, com o acompanhamento da SUPERVISAO a fim de verificar possiveis pontos de
vazamento ou falhas nas juntas.

A verificacdo da estanqueidade podera ser executada por partes e devera ser complementada por uma
verificagdo global, de maneira que a CONTRATADA possa garantir, ao final, que a instalagdo predial de
agua esteja integralmente estanque.

Tanto no ensaio de estanqueidade executado por partes, como no ensaio global, os pontos de utilizagao
poderao contar com as respectivas pegas de utilizagao ja instaladas. Caso isto ndo seja possivel, podem ser
vedadas com bujées ou tampdes.

c.1. Equipamento necessadrio para verificagao de estanqueidade

- Bomba de agua: elétrica ou manual, capaz de fornecer pressdo de agua de até 8 Kgf/cm?, dotada,
quando necessario, de uma cadmara hidropneuméatica acoplada, para evitar golpes de ariete ou
oscilagbes de pressao;

«  Manbdmetro: para pressdo maxima de 10 Kgf/cm? com precisdo de + 0,2 Kgf/cm?, dotado de registro
de macho de 3 vias para purga de ar, suficientemente aferido e com as respectivas conexdes para
ligacéo dos pontos de agua da instalagao predial.

c.2. Teste de estanqueidade

c.2.1. Verificacdo da estanqueidade da tubulacdo
A verificagdo da estanqueidade das tubulagbes devera obedecer as prescrigbes do item 6.3.3 da NBR 5626.

*  Procedimento

— A tubulagdo a ser ensaiada devera estar convenientemente limpa, cheia de agua fria (+20°C) e
sem nenhum bols&o de ar no seu interior;

— Instalar a bomba no ponto de utilizagéo e injetar agua sob presséo, lentamente;

— A pressao maxima a ser alcangada devera ter um valor correspondente a 1,5 vezes a maxima
pressao estatica prevista em projeto para a respectiva segdo em teste;

— Atingindo esse valor as tubula¢cdes devem ser inspecionadas visualmente, bem como deve ser
observada eventual queda de pressdo no mandémetro. Se apés o periodo de 1 hora nao for
detectado nenhum ponto de vazamento, a tubulagao podera ser considerada estanque;

— Caso ocorram pontos de vazamento, os mesmos deverdo ser assinalados, corrigidos e
novamente testados conforme descrito nos itens anteriores.

Obs.:

— Para o teste de estanqueidade das pegas de utilizagdo e dos reservatérios domiciliares, ver item
c.2.2;

— Para as tubulagdes com abastecimento direto da concessionaria, o valor da pressdo em
condigdes estaticas em uma certa segédo, dependera da faixa de variagdo da pressédo da rede
publica, devendo ser adotado o maior valor fornecido pela concessionaria, considerando-se
eventuais perdas devidas a diferenga de cota entre a rede e o ponto de suprimento ou de
utilizacao.

c.2.2. Verificacdo da estanqueidade de reservatérios e pecas de utilizacdo

Apds a execucgdo da instalagao predial de agua fria e com a instalagao totalmente cheia de agua, ou seja,
com as pecas de utilizagcdo sob condigbes normais de uso, adotar o seguinte procedimento para a
verificagdo da estanqueidade:

- Todas as pegas de utilizagdo 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
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preenchidos até o nivel operacional;

- Deve-se observar se ocorreram vazamentos nas juntas das pecas de utilizagdo e dos registros de
fechamento. Da mesma forma, devem-se observar as ligagbes hidraulicas e os reservatorios;

« Deve-se observar se ocorreram vazamentos nas pegas de utilizagdo, quando estas sdo manobradas,
a fim de se obter 0 escoamento préprio da condigdo de uso;

« As pecas de utilizagdo e reservatorios domiciliares podem ser considerados estanques se nao for
detectado vazamento. No caso de ser detectado vazamento, este deve ser reparado e o
procedimento repetido.

Os testes deverdo ser executados na presenga da SUPERVISAO. Durante a fase de testes, a
CONTRATADA devera tomar todas as providéncias para que a agua proveniente de eventuais vazamentos
nao cause danos aos servigos ja executados.

Concluidos os ensaios e antes de entrarem em servigo, as tubulagbes de agua potavel deverado ser lavadas
e desinfetadas de acordo com o que esta descrito nos itens 6.5.2 na NBR 5626. Tal procedimento sera
acompanhado pela SUPERVISAO e sera considerado como concluido quando todos os passos do
processo, descrito na norma, forem concluidos satisfatoriamente.

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”).

10.3.4. Critério de levantamento, medigdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

No caso das tubulagdes, e em fungdo do material e diametro das mesmas, o servigo sera levantado por
metro linear de tubulagéo a ser instalada, incluindo conexdes, méo-de-obra e procedimentos anteriormente
listados.

Ja em relacdo as lougas, pecas sanitérias, trituradores, acessorios, caixas, valvulas especiais (de descarga
ou de retencdo) 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 pregos unitarios contratuais, contemplando o fornecimento e instalagdo das pecas,
acessorios, conexdes, conduites, valvulas e registros necessarios a execucao dos servigos, de acordo com
as prescrigdes construtivas de projeto.

10.4. AGUA QUENTE
10.4.1. Objetivo

Estabelecer as diretrizes gerais para a execugao de servigos de instalagdes hidraulicas de agua quente, no
tocante a distribuicao.

10.4.2. Condigoes especificas
a. Tubulagées de cobre e suas ligas
a.1. Materiais e equipamentos

Toda inspegéo devera ser realizada conforme recomendacdes constantes do sub-item a, do item 10.3.3,
inerente as instalagdes de agua fria.

a.2. Execugéo

Dever-se-a respeitar todas as recomendagdes constantes dos sub-itens b.1, b.2, b.3 e b.4, do item 10.3.3,
inerente as instalagdes de agua fria.

A tabela 4 mostra os diametros usuais das tubulagdes para agua quente e sua conversao de polegada para
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milimetro.

Tabela 4 — Didmetros usuais — Agua quente

Diadmetro de referéncia Didmetro nominal
(pol) (mm)
1/2 15
3/4 22
1 28
11/4 35
11/2 42
2 54
21/2 66,7
3 79,4
4 104,8

Em relagdo aos materiais tem-se:
a.2.1. Meios de ligacao
Para a execugéo das juntas soldadas de canalizagbes de cobre e suas ligas, deve-se:
« Cortar o tubo no esquadro, escaria - lo e retirar as rebarbas, interna e externamente;
- Limpar com escova de aco, lixa fina ou palhinha de ago, a bolsa da conexao e a ponta do tubo;

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

« Agquecer o tubo e a conexdo, afastar o magarico e colocar o fio de solda de estanho, o qual devera
fundir e encher a folga existente entre o tubo e a conexao;

- 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 execugao, impedindo o contato direto com materiais de ago,
como: bragadeiras, pregos, tubos e eletrodutos, a fim de evitar o processo de corrosao eletrolitica.

Todos os registros, valvulas e torneiras deverao ser de bronze, latdo ou outros materiais adequados.

a.2.2. Isolamento das tubulacdes de agua quente

Toda a tubulagédo de agua quente, embutida, aérea 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 tubulacado devera ser adequado ao local, de maneira a manter a temperatura da
agua constante ao longo da tubulagdo. O tipo do material do isolamento e o modo de sua aplicagdo deverao
obedecer as especificagbes de materiais e servicos constantes no memorial de projeto das instalagoes.

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

Recomenda-se a adogéo da Tabela 5 como forma de determinar a espessura do isolamento a ser adotado,
fungéo do didmetro da tubulagéo.
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Diametro do tubo Espessura do isolamento

(mm) (mm)

15a32 20

40a 65 30

75a100 40
> 100 50

Tabela 5 — Espessura de isolamento em fungéo do didmetro de tubulagdo de agua quente

a.2.3. Juntas de expanséo ou lira térmica

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

Para a instalacao das juntas de expanséo (JE) deve-se observar os seguintes critérios:
- Para cada JE, o trecho de tubulagao devera ter pontos fixos (ou ancoragem) em seus extremos;

- Para se obter a correta performance da JE, o trecho de tubulagdo devera ter suportes deslizantes
(guias), ou seja, a tubulagédo devera ser guiada para que os esforgos transmitidos a JE se fagam de
maneira longitudinal, diminuindo-se, com isso, os esforgos transversais, para os quais a JE néo foi
projetada;

- As JE podem ser isoladas externamente, tomando-se as devidas precaug¢des para nao impedir o livre
movimento longitudinal;

+ Recomenda-se que a soldagem da JE seja com solda estanho x chumbo (50 x 50), tomando-se o
cuidado de isolar a junta com fita de amianto (exceto no local de aquecimento) a fim de se evitar que
a temperatura da solda atinja a unido fole - tubo, impedindo ao mesmo tempo que a pasta para
soldagem introduza-se no fole de ago inoxidavel;

- Devido a JE ser acabada em pontas de tubo, recomenda-se a unido da tubulacao através do uso de
conexao, ou seja, por meio de luva ou unido, e nunca diretamente a mesma (tubo - tubo).

a.3. Recebimento

O recebimento das instalagdes de agua quente devera ser conforme descrito no sub-item c, do item 10.3.3,
inerente as instalagdes de agua fria. Para o teste de estanqueidade proceder conforme descrito no sub-item
c.2, do referido item 10.3.3, 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 envolvem
fontes de energia — eletricidade ou gas — a CONTRATADA devera atender as prescricées dos fabricantes
dos equipamentos quanto a instalagao e ensaios.

Deve-se respeitar todas as recomendagdes constantes no item 10.3, referente as instalagdes de agua fria.

Além dessas recomendagdes, a CONTRATADA devera entregar o manual simplificado da operagédo e
manutengdo dos equipamentos instalados, para utilizagdo dos usuarios ou responsavel pela operagdo e
manutengao.

b. Tubos de CPVC

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

b.1. Materiais e equipamentos

Toda inspegéo devera ser realizada conforme recomendacdes constantes do sub-item a, do item 10.3.3,
inerente as instalagbes de agua fria.
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b.2. Execugao

Dever-se-a respeitar todas as recomendagdes constantes dos sub-itens b.1, b.2, b.3 e b.4, do item 10.3.3,
inerente as instalagées de agua fria.

A tabela 6 mostra os didmetros usuais das tubulagbes de CPVC para agua quente e sua conversao de
polegada para milimetro.

Tabela 6 — Diametros usuais — CPVC

Diadmetro de referéncia Didmetro nominal
(pol) (mm)
1/2 15
3/4 22
1 28
11/4 35
11/2 42
2 54

Tabela 7 — Espagamento minimo recomendado para apoios de tubos de agua quente CPVC

Espagamento (m)

Diametro Temperatura. max. da agua
mm 60°C 80°C
15 1,1 0,9
22 1,2 0,9
28 1,4 0,9
35 1,5 1,2
42 1,7 1,2
54 2,0 1,2

Em relagdo aos materiais tem-se:

b.2.1. Meios de ligacéo

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

b.2.2. Tubulacdes de CPVC
Para a execuc¢do das juntas soldadas a frio de canalizagdes de cobre e suas ligas, deve-se:
« Cortar o tubo no esquadro, escaria - lo e retirar as rebarbas, interna e externamente;

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

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

- Os excessos de adesivo devem ser retirados com auxilio de uma estopa;
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« Nao interferir na junta soldada nos primeiros 15 minutos. Esperar minimo de 4 horas para fazer o
teste de pressao.

b.2.3. Isolamento das tubulacdes de agua quente

O uso de isolamento térmico nos tubos de CPVC somente é recomendado nos casos onde as distancias
entre 0 aquecedor e o ponto de consumo estiverem acima de 20 metros ao ar livre, ou onde a perda for
mais significativa, a critério do projetista ou do SUPERVISOR de obras.

b.3. Recebimento

O recebimento das instalagdes de agua quente devera ser conforme descrito no sub-item c, do item 10.3.3,
inerente as instalagdes de agua fria. Para o teste de estanqueidade proceder conforme descrito no sub-item
c.2, do referido item 10.3.3, 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 envolvem
fontes de energia — eletricidade ou gas — a CONTRATADA devera atender as prescricées dos fabricantes
dos equipamentos quanto a instalagao e ensaios.

Deve-se respeitar todas as recomendacdes constantes no item 10.3.3, referente as instalagdes de agua fria.

Além dessas recomendacdes, a CONTRATADA deverd entregar manual simplificado da operacdo e
manutengdo dos equipamentos instalados, para utilizagdo dos usuarios ou responsavel pela operagao e
manutengao.

10.4.3. Critério de levantamento, medigdo e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescrigdes descritas no item 10.3.4 de instalagbes de agua fria.
10.5. ESGOTOS SANITARIOS

10.5.1. Objetivo

Estabelecer as diretrizes gerais para a execugdo de servicos de instalagbes hidraulicas de esgotos
sanitarios, em respeito as prescrigdes contidas na NBR 8160 — “Sistemas prediais de esgoto sanitario —
Projeto e execugao” da ABNT.

10.5.2. Condigdes gerais

Para execugao das tubulagdes em PVC (agua e esgoto) serdo utilizados, tubos, conexdes e acessorios,
Tigre, Amanco ou similar, ndo sendo admitido o uso de produtos de qualidade inferior.Para melhor
orientacao dever-se-a, obrigatoriamente, consultar as seguintes normas NBR 7229 - Projeto, construgéo e
operacgao de sistemas de tanques sépticos, NBR 8160, Lei n° 2060 do Governo do Estado de Minas Gerais
de 27/04/72, Instrucdes e Resolucdes dos Orgdos do Sistema CREA-CONFEA, Todas ja citadas no item
10.2

A instalacdo sera executada rigorosamente de acordo com o projeto hidraulico - sanitario, as normas da
ABNT e as exigéncia e/ou recomendagdes da COPASA.

O 6nus da ligacdo proviséria de rede de esgoto a obra é de responsabilidade da CONTRATADA, que
devera lanca-lo em seus custos indiretos. Quando houver a necessidade de extenséo de rede, a mesma
devera ser comunicada @ COPASA pela SUPERVISAO. Os custos de tal extensdo serdo assumidos pelo
convénio PBH/COPASA.

Com o término da obra e a aprovacéo da instalacdo de esgoto pela concessionaria (COPASA), a ligacéo
definitiva devera ser requerida pela SUPERVISAO, em nome do 6rgdo ao qual se destina o
empreendimento.

10.5.3. Condigoes especificas
a. Materiais e equipamentos

Para o recebimento dos materiais e equipamentos ver sub-item a, do item 10.3.3, referente as instalagoes
prediais de agua fria.

Obs.: Nao poderao ser utilizados nos sistemas prediais de esgoto sanitario, materiais ou componentes néao
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constantes da normalizagao brasileira.

Nao sera admitida a utilizagdo de tubulagdes de ferro fundido ou qualquer outro tipo de liga metalica que
seja passivel de corrosédo. A utilizagéo de tubos especiais de plastico, fibras ou qualquer outro polimero s6
se dara mediante autorizagédo expressa da SUPERVISAO, ouvida a equipe técnica da PBH.

b. Execucao
Devera ser observado o sub-item b, do item 10.3.3, referente as instalagdes prediais de agua fria.
Para as declividades da rede de esgoto observar a tabela abaixo:

« 2% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75 mm;

+ 1% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100 mm.

Obs.: Todos os trechos horizontais devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, devendo,
para isso, apresentar uma declividade constante, ndo podendo ser superior a 5%, exceto quando indicado
em projeto.

Os tubos seréo assentes, com a bolsa voltada em sentido contrario ao do escoamento.

b.1. Tubulagées embutidas

Devera ser observado o sub-item b.1, do item 10.3.3, referente as instala¢des prediais de agua fria.
b.2. Tubulagbes aéreas

Devera ser observado o sub-item b.2, do item 10.3.3, referente as instalagbes prediais de agua fria.
Para a locagao dos apoios observar a Tabela 8:

Tabela 8- Distancia maxima entre apoios

DISTANCIA MAXIMA ENTRE APOIOS (A 20°C)
TIPO DO TUBO DN DISTANCIA (m)

75 0,75

PVC 100 1,00

150 1,50

75 1,50

PVC (R) 100 1,80
150 2,30

Obs.: As tubulagbes na vertical devem ser fixadas através de bragadeiras distanciadas de, no maximo, 2
metros.

b.3. Tubulagées enterradas

As canaliza¢des deverao ser assentes 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., este devera ser
removido e substituido por material de enchimento e, caso necessario, devera ser 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 13, 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, mais 5 centimetros.
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NIVEL DO
TERRENO

CONDUTOR DE ESGOTO SANITARIO

Figura 13 — Dimensées da vala

A profundidade minima da vala sera de 30 cm. Caso n&o seja possivel executar esse recobrimento minimo,
ou se a canalizagao estiver sujeita a carga de rodas ou fortes compressdes, devera existir uma protegéo
adequada, com uso de lajes que impegam a agao desses esforgos sobre a canalizagéo (Figura 14).

REATERRO LAJE DE CONCRETO
PARA: RUA => h < 80cm
PASSEIO => h < 60cm

NIVEL DO
TERRENO

TUBO (CANALIZAGAO)

AREIA OU MATERIAL COMPACTADO
ISENTO DE PEDRAS

PROTEGAO PARA TUBULGAO DE AGUA FRIA ENTERRADA

Figura 14 — Prote¢do da canalizagdo em vala c/ recobrimento menor do que 30 cm.

Nos trechos situados em areas edificadas, devera ser prevista a necessaria folga nas passagens das
tubulagdes pela fundagao, para que eventual recalque do edificio, ndo venham a prejudica-las.

Durante o reaterro da vala, a canalizacdo 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 canalizagdes, s6 poderéo ser fechadas apds verificagao,
pela SUPERVISAO, das condigbes das juntas, tubos, protegcdo dos mesmos, niveis de declividade e
verificagdo da estanqueidade, conforme descrito no sub-item c.2, item 10.3.3.
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b.4. Ventilagao

Para que a ventilacdo funcione com eficiéncia, durante a execugdo da instalagdo de esgoto deverao 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 o
ventilador tenha origem;

A ligacdo do ramal de ventilagdo ao 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 ligagdo podera ser efetuada
com té 90° e joelho 45° (Figura 10);

A ligacao 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 (Figura 15);

A distancia entre a saida do aparelho sanitario e a inser¢gdo do ramal de ventilagdo deve ser igual a,
no minimo, duas vezes o didmetro do ramal de descarga (Figura 15);

A distdncia maxima de um desconector ao tubo ventilador devera obedecer aos valores constantes da
Tabela 9, a seguir:

N.B.=NIVEL DA BORDA DO MAIS ELEVADO
COLUNA DE VENTILAGAO APARELHO SERVIDO:
VASO SANITARIO, PIA, TANQUE, ETC.

N.B.+15em o)
NIVEL DA BORDA (N.B.)
TUBO DE QUEDA
¥ Vs
4 RAMAL DE VENTILAGAO :
- 4 a Y ¥ < .
%% il <
& |
— I
= RAMAL DE DESCARGA
4 20N
Figura 15 — Ligacéo de ramal de ventilacéo
DIAMETRO NOMINAL DO RAMAL DE DESCARGA (DN) DISTANCIA MAXIMA (m)
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

Tabela 9 — Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador
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b.5. Meios de ligagdo

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

Sob hipétese nenhuma serd 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. Deverdo 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 tubulagdes e os aparelhos sanitarios deverdo ser
estanques ao ar e a agua devendo assim permanecer durante a vida util.

Nenhum material utilizado na execugao de juntas deve adentrar nas tubulagdes de forma a diminuir a se¢cao
de passagem destas tubulagdes.

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

b.5.1. Tubulacdes de PVC soldadas

Para a execucgdo das juntas soldaveis deve-se observar o seguinte procedimento:

- Limpar cuidadosamente a bolsa da conexao e a ponta do tubo com estopa branca;
- Lixar a bolsa da conexao e a ponta do tubo até tirar todo o brilho;

- Limpar as superficies lixadas com estopa branca embebida em solugdo 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 apds a aplicagdo do adesivo proceder a montagem, introduzindo a ponta até o fundo
da bolsa, observando a posi¢éo da marca feita na ponta.

Obs.: Os tubos com ponta e bolsa para soldar sao fornecidos com pontas chanfradas. Sendo necessario
serrar um tubo, a ponta devera ser perfeitamente chanfrada com uma lima, para facilitar o encaixe na bolsa.

b.5.2. Tubulacdes de PVC com juntas elasticas

Para a execugéo das juntas elasticas deve-se observar o seguinte procedimento:

« Limpar a ponta do tubo e a bolsa da conexdo, 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 poderéo atacar o
anel borracha;

« Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5 mm no caso de canalizagdes
expostas e 2 mm para canalizagbes 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 com uma rasqueta e chanfrar a ponta do tubo.

b.6. Protecao

Todas as aberturas deverdo ser devidamente protegidas por pegas ou meios adequados e assim
permanecerem durante toda a execugao da obra, sendo vedado o emprego de buchas de papel ou madeira
para tal fim.

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

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

b.7. Caixas
A rede de esgoto contempla a existéncia de diversas caixas, tais como:

b.7.1. Caixa de gordura

Caixa destinada, exclusivamente, a retengéo de gordura. E classificada em quatro tipos distintos, em fungao
do numero de usuérios, a saber: caixa de gordura simples, pequena e dupla. Na Figura 16, pode-se
observar uma caixa de gordura pequena ou individual (CGP); na Figura 17, uma caixa de gordura simples
(CGS) e na Figura 18, uma caixa de gordura dupla (CGD). Todas estas caixas, sdo pré - fabricadas e
encontram-se prontas para aquisi¢do. Na Figura 19 pode-se observar uma caixa sifonada Tipo 1 e na Figura
20 temos uma caixa de gordura especial (padrao COPASA), ambas construidas na prépria obra, possuindo
paredes em alvenaria e fundo e tampa em concreto.
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Figura 16 — Caixa de gordura individual / pequena
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3% edicdo / 2008 10-32



W

jﬁj PREFEITURA MUNICIPAL
%’ DE BELO HORIZONTE

sudeca CADERNO DE ENCARGOS DE EDIFICAGOES CAPITULO
P INSTALACAO HIDRO-SANITARIA, INCENDIO E GAS 10
L 10 I/ZL c I,ZL L
. Kl
™ ?3; ARGAMASSA TRAGC 1:3,

CIMENTO E AREIA

AN j

. i
A |14 . WA

ALVENARIA DE TWOLOS REQUEIMADOS

i

TAMPA EM CONCRETO
TRAGO 1:2:4

ARGAMASSA TRAGO 1:3
/ CIMENTO E AREIA

—1Tr —)

i z
-~ H—— = _7 __\ﬁ
{ . i NA.
7— +H - : @ CONFORME
- - B PROJETO
® CONFORME ] gl i

-
s h | ALVENARIA DE TWOLOS
1 = [~ REQUAMADOS
— —— —_—
IS T . G
Do ST 40 s e
SR AL T
CONCRETD
CORTE TRAGO 1:3:6
CAIXA SIFONADA
TIPO 1
c L H
60 40 80
| e | @0 | s |
80 40 60
80 40 80
100 40 80
100 40 80

Figura 19 — Caixa sifonada — Tipo 1

Onde:

C = comprimento

L =largura

H = altura da caixa

A = altura da saida (altura molhada)

As dimensdes relacionadas acima deverao estar indicadas no projeto hidraulico
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b.7.2. Caixa ou ralo sifonado

sudecap

E a peca da instalagdo 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 instalagédo contra a entrada de insetos e roedores devido ao fecho hidrico. Os detritos, porventura
existentes, se depositam no fundo, o que permite a sua inspecao e limpeza com certa facilidade.

Basicamente a caixa sifonada é composta de:
« Corpo monobloco em PVC;
- Anel de fixagao do porta-grelha em PVC;
- Porta - grelha e a grelha deverdo ser em metal (inox), com fecho-giratério;
- Prolongamento em PVC;
« Tampa-cega em metal (inox).

A Figura 21 mostra o esquema de montagem da caixa sifonada, conjunto grelha e porta-grelha Tampa —
cega.

Grelha

Porta-grelha

Anel de fixagéo

. ou prolongamento -——~~ !

Caixa sifonada

Entradas ¥

Fig. 2.25 Ralo sifonado, da Brasilit.

Figura 21 - Detalhe de montagem da caixa sifonada

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

« Abrir os furos de entrada das caixas com furadeira elétrica, fazendo furo ao lado de furo, o arremate
final se faz com uma lima meia - cana ou rasqueta.

Para a instalagdo do prolongamento deve-se observar o seguinte:

- Deve-se cortar essa pega na medida necessaria e substituir o anel de fixagdo que acompanha a caixa
sifonada. O acoplamento do prolongamento se fara por meio de adesivo, de acordo com o que esta
descrito no sub-item b.6.1, item 10.3.3, juntas soldadas.

b.7.3. Caixa neutralizadora

E uma caixa destinada a reduzir a concentragdo da acidez, ou alcalinidade dos despejos, pela adicdo de
agua ou neutralizantes especiais (Figura 22).
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Figura 22 - Caixa neutralizadora

b.7.4. Caixa de inspecéo

Objetiva a mudanca de direcdo e inclinagdo da rede, proporcionando a correta inspe¢cdo, manutencéo e
desobstrucdo das linhas. Ver na Figura 23 o detalhe de uma caixa de inspegéo.
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Figura 23 — Caixa de passagem / caixa de inspeg¢do

b.7.5. Caixa de passagem

Destina-se permitir a inspecéo, limpeza e desobstrucdo das canalizacdes. E uma caixa de inspecdo com
apenas uma entrada e uma saida (Figura 23).

b.7.6. Confeccao das caixas de alvenaria

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

- As caixas serdo confeccionadas:
— Em alvenaria de tijolo comum requeimado, € = 10 cm;

— Com revestimento de argamassa no trago 1:3, cimento e areia;
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— Com fundo de concreto no trago 1:3:6 (10MPa), sendo que as caixas de inspecdo e de
passagem deverao ter declividade de 5% no fundo, no sentido do escoamento;

— Com tampa de concreto armado no trago 1:2:4(13,5MPa), pré-moldada;
— Com septo de concreto armado pré-moldado (para a caixa de gordura).

Obs.: A tampa e o septo (caixa de gordura) deverdo ter espessura uniforme, deverdo ser planos e com
acabamento desempenado e liso. A armacdo devera ser composta de uma malha de aco CA-60, O = 4,2
mm a cada 10 cm, nos dois sentidos:

« As tampas de concreto serdo executadas obrigatoriamente, com o uso de requadro de cantoneira de
aco, conforme detalhe e especificagdes da Figura 26, com dimensbes 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 24);

- As caixas com tampa de concreto (inspecgdo, passagem e sifonada), terdo em qualquer situagao, a
placa de identificagdo com o nome da PBH e o tipo de caixa (esgoto ou agua pluvial). Esta placa esta
incluida na composig¢édo de custo unitario das referidas caixas. Sua confecgéo e fixagdo devera seguir
os detalhes constantes da Figura 25;

- Todas as tampas de concreto deverdo ter um sistema de igamento, denominado “alga moével”,
conforme detalhado na Figura 27;

« As dimensdes das caixas de alvenaria, constantes da Planilha/Tabela de Pregos Unitarios da
SUDECAP, referem-se as medidas internas das mesmas;

« As caixas deverdo ser impermeabilizadas internamente, através de pintura e protecéo asfaltica com
produtos tipo Isol, Igol, etc., em, no minimo, duas demaos bem diluidas.

As caixas deverdao ser executadas paralelas a edificagdo, segundo o alinhamento indicado no projeto
hidraulico - sanitario, em terreno regularizado e compactado, sendo que as dimensdes das mesmas (largura
x profundidade) obedecerédo as indicagbes de projeto. As tampas deverao ficar rigorosamente niveladas
com o piso adjacente.

c. Recebimento

Apds a conclusdao dos trabalhos das instalagbes 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 inspecgao final em toda a canalizagéo, verificando se todo
o sistema se encontra adequadamente fixado e se existe algum material estranho no seu interior.

Apés a inspecéo final, e antes da colocagéo dos aparelhos sanitarios, a tubulagdo devera ser ensaiada com
agua ou ar, conforme descrito nos sub-itens c.1.1 e c.1.2, respectivamente, ndo devendo apresentar
nenhum vazamento.

Apds a colocacao dos aparelhos sanitarios, o sistema devera ser submetido ao ensaio final de fumaga,
conforme descrito no sub-item ¢.1.3.

c.1. Ensaios

c.1.1. 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 nao ultrapasse 60 kPa.

c.1.2. Ensaio com ar

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

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

L L>90cm ;
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Figura 24 — Detalhe da tampa de concreto para caixas com L > 90 cm
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Figura 25 - Detalhe da placa de identificagao
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Figura 26 — Detalhe do requadro das tampas de concreto
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Figura 27 — Alga movel

¢.1.3. Ensaio final com fumaca

Para a realizagdo do ensaio final com fumaca, todos os fechos hidricos dos aparelhos sanitarios deverao
ser completamente preenchidos com agua, devendo as demais aberturas serem convenientemente
tamponadas, com excecao das aberturas dos ventiladores primarios e da abertura pela qual a fumacga sera
introduzida.

A fumaca devera ser introduzida no sistema através da abertura previamente preparada; quando for notada
a saida de fumaga pelos ventiladores primarios, a abertura respectiva de cada ventilador devera ser
convenientemente tamponada.

A fumacga devera ser continuamente introduzida, até que se atinja uma pressao de 0,25 kPa. Esta pressao
devera se manter pelo periodo de 15 minutos sem que seja introduzida fumaga adicional.

Obs.: 10 kPa =1 mca
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Para as tubulagdes enterradas, externas a edificagao, devera ser adotado o seguinte procedimento:

- O teste devera ser efetuado preferencialmente entre dois pogos de visita ou caixas de inspegéo
consecutivas;

- Atubulagao devera estar assentada com envolvimento lateral, porém, sem o reaterro da vala;

- Os testes serdo efetuados com agua, fechando-se a extremidade de jusante do trecho e enchendo-se
a tubulagao através da caixa de montante.

Este teste hidrostatico podera ser substituido por prova de fumaga, devendo, neste caso, estarem as juntas
totalmente descobertas.

Os testes deverdo ser executados na presenga da SUPERVISAO. Durante a fase de testes, a
CONTRATADA devera tomar todas as providéncias para que a agua proveniente de eventuais vazamentos
nao cause danos aos servigos ja executados.

A CONTRATADA devera atualizar os desenhos dos projetos a medida em que os servigos forem
executados, devendo entregar, no final dos servigos e obras, um jogo completo de desenhos e detalhes da
obra concluida (“As built”).

10.5.4. Critério de levantamento, medicdo e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescricdes descritas no item 10.3.4, de instalagdes de agua fria,
observando-se que, no caso das caixas de alvenaria, a composi¢do de custo ja contempla a escavagao,
regularizagcdo e compactagao do terreno.

10.6. AGUAS PLUVIAIS
10.6.1. Objetivo

Estabelecer as diretrizes gerais para a execugdo de servigos de instalagdes hidraulicas de drenagem de
aguas pluviais, em respeito as prescrigdes contidas na NBR 10844 - “Instalagdes prediais de aguas pluviais”
da ABNT. E para melhor orientagdo dever-se-a, obrigatoriamente, consultar Codigos, Leis, Decretos,
Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais, inclusive normas de concessionarias de servigos
publicos, Instrugdes e Resolugdes dos Orgaos do Sistema CREA-CONFEA.

10.6.2. Condigoes gerais

A SUPERVISAO devera realizar, além das atividades mencionadas na normalizagdo pertinente, no caso a
NBR 10844 da ABNT, as recomendagdes referenciadas no quesito instalagcdes de esgoto sanitario.

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

10.6.3. Condicoes especificas

a. Materiais e equipamentos

Para o recebimento de materiais e equipamentos ver sub-item a, do item 10.3.3, referente as instalagdes
prediais de agua fria.

b. Execucao

Deverao ser observadas todas as recomendagdes dos sub-itens b, b.1, b.2, b.3, b.5 e b.6, item 10.3.3, no
que diz respeito a aguas pluviais, além disso, as recomendac¢des descritas a seguir:

b.1. Coberturas horizontais de laje

A execugao dos caimentos das coberturas horizontais devera obedecer as declividades indicadas no projeto
hidraulico, de maneira a evitar o empogamento das aguas pluviais.

A coleta de tais aguas se fara pelo ralo seco, que devera ser executado, conforme indicado na Figura 28.
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FIXACAQ C/ GROQUTE
GRELHA METALICA 20x20cm REVESTIMENTQ (PISO FINAL)
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CAIXILHO METALICO MANTA ASFALTICA COM ARMADURA

|
CAMADA DE REGULARIZACAO

s ’ * .~. CN
" LAJE
TUBQ PVC SERIE R @100mm
I:/:l ANEL PLASTICO
| | | j CURVA 87°30" CURTA SERIE R C/ BOLSAS
_I-IJ_/ PARA PE DE COLUNA(2150 ou 100mm)
TUBO PVC SERIE R @100mm
Figura 28 - Execugéo de ralo em laje
b.2. Calhas

A execugdo das calhas de aguas pluviais devera obedecer as prescricdes relacionadas no projeto
hidraulico, no que diz respeito ao tipo de material, dimensdes e declividade.

As especificagbes e critérios de levantamento, medicdo e pagamento para calhas, rufos e contra-rufos se
encontram no Capitulo 8 — Coberturas e Forros.

As contribuicbes coletadas pelas calhas serdao conduzidas aos condutores verticais sendo que as
extremidades superiores dos mesmos deverao receber ralos hemisféricos, também chamados “cogumelo”
ou abacaxi”. Veja exemplo da utilizagdo de um ralo hemisférico na Figura 29.

b.3. Ralos hemisféricos

Sao destinadas a protegao contra entupimento dos condutores, devendo ser dispostas no local de conexao
dos mesmos, com as calhas ou com as lajes impermeabilizadas; devem ser utilizadas sempre que a
cobertura esteja proxima de local com arvores;

O emprego de ralos hemisféricos em ferro fundido evita infiltragdes laterais ao condutor.
b.3. Condutores verticais e horizontais

Deverao ser observadas todas as recomendacgoes referenciadas nos sub-itens b.1, b.2, b.3, do item 10.3.3,
referente as instalagdes prediais de esgotos sanitarios, além das recomendacdes descritas a seguir:

« As tubulagdes (condutores) verticais deverao ser executadas com PVC refor¢ado;

« As juntas serdo executadas com bolsa e anel de borracha (ver sub-item b.5.2, do item 10.5.3,
referente as instalagdes prediais de esgoto sanitario);

- 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 31, ou seja, a largura (L) devera ser de 15
cm para cada lado da canalizagdo, mais os diametros (D) dos tubos, e a profundidade (H) sera a
definida no projeto, mais 5 centimetros;

- As declividades da rede de agua pluvial deverao ser definidas no projeto, ndo podendo ser menor do
que 1%.
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GARRA METALICA A CADA

1.0m
P/ SUSTENTEGAO DA CALHA
-
TESOURA METALICA

ALVENARIA

CALHA METALICA

RALO SEMI-ESFERICO

(TIPO "ABACAXI")@100mm AP. Z100(R) =2%

BRAGADEIRA METALICA
A CADA 1,0m

AP. B100(R)

,4/117,

Figura 29 - Interligacdo da calha / Ralo hemisférico / Condutor vertical
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Figura 30 - Exemplo de tipos de ralos hemisféricos ou tipo “abacaxi
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Figura 31 - Exemplo de abertura da vala para mais de um condutor de agua pluvial

b.4. Canaletas

Deverao ser observadas todas as recomendagdes referenciadas no capitulo 19 — “Drenagem” e no projeto
hidraulico.

b.5. Caixas de alvenaria

A caixa de alvenaria € parte integrante de um sistema de coleta de aguas pluviais sendo utilizada nas
mudangas de dire¢do e declividade e na coleta das redes de agua pluvial, além de permitir a correta
inspecgao, manutencéo, limpeza e desobstru¢ao das linhas.

As caixas de alvenaria para aguas pluviais utilizadas nos empreendimentos da PBH se dividem,
basicamente, em 3 tipos: caixa de passagem (Figura 23), caixa coletora com grelha (Figura 32) e caixas
para retengéo e infiltragdo de aguas pluviais em lotes urbanos, estas ultimas estdo detalhadas e descritas
no capitulo 19 — “Drenagem”.

Para a execugao das caixas de alvenaria referenciadas anteriormente deve-se, observar as recomendacoes
contidas no sub-item b.7, do item 10.5.3, referente as instalagdes prediais de esgoto sanitario, no que for
aplicavel.

Na execucgao da tampa da caixa coletora com grelha, devera ser observado o seguinte: a grelha e o porta -
grelha terdo dimensdes maximas de 45 x 45, para a caixa de 40 x 40 cm. Para as caixas maiores que 60
cm, sera executada uma tampa de concreto do tamanho total da caixa, sem o referido quadro em
cantoneira, que recebera o porta - grelha e a grelha (Ver detalhamento na Figura 33).

FERRO REDONDO CA-24 @1/2" CANTONEIRA 5/8" x 5/8" x 1/8"
L+5cm

DETALHE 1
1,5cm
CANTONEIRA 3/4" x 3/4" x 1/8"

ALVENARIA TIJOLO MACICO
REQUEIMADO - e=10cm

S

REVESTIMENTO EM ARGAMASSA 1:3

I—l—q% DETALHE 1

. PR R B CONCRETO

VARIAVEL

TERRENO REGULARIZADO
E COMPACTADO

CORTE

Figura 32 - Caixa de passagem com grelha

32 edigéo / 2008 10-45



w. | PREFEITURA MUNICIPAL

%7/ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS DE EDIFICAGOES CAPITULO

sudecap INSTALAGAO HIDRO-SANITARIA, INCENDIO E GAS 10

DETALHE PARA CAIXAS
COM L>60cm

5 L>60cm 5
I . 1
I 1

______________________

GRELHA REMOVIVEL
TAMPA FIXA

Figura 33 — Detalhe da tampa de concreto ¢/ a grelha e o porta grelha p/ caixas ¢/ L > 60 cm

b.6. Meios de ligagao

Admite-se a utilizacéo de outros materiais, desde que claramente especificado em projeto e autorizado pela
SUPERVISAO da PBH, como, por exemplo, os materiais descritos a seguir:

b.6.1. Tubulacdes de PVC com juntas elasticas

O procedimento para a execugao das juntas elasticas esta descrito no sub-item b.5.2, do item 10.5.3, das
instalagdes prediais de esgoto sanitario.

b.6.2. Tubulacdes cerdmicas

« Com junta de asfalto e estopa alcatroada

Antes de confeccionar as juntas, deve-se limpar as pontas e bolsas das manilhas e verificar se estas ndo
estdo umidas, o que impediria a aderéncia do asfalto as paredes dos tubos. Para a execugdo da junta, a
estopa alcatroada sera enrolada na ponta do tubo a ser rejuntado e recalcada na bolsa do outro, obtendo-
se, assim, a vedacéo interna da junta.

Em seguida, sera efetuada a vedagao externa da junta, com o cachimbo de corda de amianto, sendo que
entre as vedagdes interna e externa devera ficar um espago vazio, que sera preenchido pelo asfalto.

« Com junta de cimento e areia

Antes de confeccionar as juntas, limpar as pontas e bolsas das manilhas. A argamassa devera ser
executada na proporgao de 1:3 ou outro trago aprovado pela SUPERVISAO.

Depois de preparada devera ser aplicada de modo a preencher o vazio existente entre a ponta e a bolsa
dos tubos unidos.

No enchimento dos vazios deverao ser usadas colheres de pedreiro, sendo o acabamento dado com auxilio
de desempenadeira. Durante a cura da argamassa, as juntas deverdo ser molhadas e mantidas cobertas
com panos ou sacos de cimento molhados.
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b.6.3. Tubulagdes de concreto

As juntas das tubulacdes de concreto serdo executadas com argamassa de cimento e areia na proporgéo
1:3 ou outro trago aprovado pela SUPERVISAO. A argamassa, depois de devidamente preparada, devera
ser aplicada de modo a preencher o vazio existente entre a ponta e a bolsa dos tubos unidos.

No enchimento dos vazios devera ser usada a colher de pedreiro, sendo o acabamento dado com auxilio de
desempenadeira. Durante a cura da argamassa, as juntas deverdo ser molhadas e mantidas cobertas com
panos ou sacos de cimento molhados.

c. Recebimento

Deve-se efetuar o recebimento de redes de agua pluvial tal como referenciado no sub-item c, do item
10.3.3, referente as instalagbes prediais de esgoto sanitario, inclusive em relagdo aos testes a serem
realizados.

10.6.4. Critério de levantamento, medigdao e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescricdes descritas no item 10.3.4, de instalagdes de agua fria,
observando-se que, no caso das caixas de alvenaria e canaletas, a composi¢cao de custo ja contempla a
escavacao, regularizagcdo e compactagao do terreno.

10.7. LOUCAS METAIS E ACESSORIOS
10.7.1. Objetivo

Estabelecer as diretrizes basicas para a execugdo de servigos de instalagbes de lougas, metais e
acessorios.

10.7.2. Condigoes especificas
a. Materiais
a.1. Lavatorios

Serdo em louga cor branca, e seguirdo as especificagdes de projeto quanto ao tipo utilizado, de embutir em
bancada, médio ou grande, ou pequeno fixado em parede. Sua ligacdo consistira de um sifao de copo
rosqueavel, regulavel cromado de 1" x 1 %", tubo de ligagdo de agua metdlico cromado, flexivel com
canopla cromada, rosca BSP, DN 2" x 0,40 m, valvula de escoamento universal.

a.2. Vasos sanitarios

As lougas sanitarias serdo brancas, salvo especificagdo em contrario no projeto, e deverao estar em
conformidade com a NBR 15097:2004 - Aparelho sanitario de material cerdmico - Requisitos e métodos de
ensaio.

As bacias ou vasos sanitarios terdo sifao interno, fixados com parafusos de metal nao ferroso, com entrada
de agua vedada com bolsa de borracha e canopla de metal cromada. A ligagdo de agua da parede ao vaso
devera ser metalica cromada 1 '%".

O encontro do vaso sanitario com o piso devera ser devidamente rejuntado, com rejunte na cor da bacia
sanitaria. A caixa acoplada também serd ceramica, da mesma marca e cor do vaso sanitario.

a.3. Mictorios

Serado em louga branca ou aco inoxidavel, e terao valvula de escoamento universal, tubo de ligagao de agua
metalico cromado flexivel, e valvula para mictério com fechamento hermético de descarga, seguindo as
especificagdes do projeto.

a.4. Pias

Serdo em cubas de aco inoxidavel, fixadas em bancadas de pedra, e terdo torneira com bica mével, sifdo de
copo rosqueavel cromada 1 2" x 1 %", valvula em ago inoxidavel 3” x 1 2", seguindo as especificagdes do
projeto.

a.5. Tanques

Serédo em louga branca, completo, aco inoxidavel, ou de outro tipo especificado pelo projeto, e terdo sifao de
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copo rosqueavel cromada 1 2" x 1 %", valvula em ago inoxidavel 1 %4 ”, seguindo as especificagdes do
projeto.

a.6. Chuveiros
Chuveiro elétrico cromado com bracgo para chuveiro.
a.7. Bebedouros e filtros

a.7.1. Bebedouros com refrigeracéo

Seré utilizado bebedouro elétrico automatico, com refrigeragéo, auto filtrante, 110 V, 50/60 ciclos, dotado de
reservatorio de agua refrigerada, com capacidade para 40 litros e tampo em acgo inox.

- Inspecgéo e recebimento

O material devera atender as especificagdes da Norma Técnica NBR 13972 - Bebedouros com refrigeragao
mecanica incorporada - Requisitos de qualidade, desempenho e instalagao;

« Armazenamento
O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e embalado em caixa de papelao.
- Especifica¢des técnicas

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

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

Tampa pia em acgo inox 304 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 vergalhdao de latdo
cromado. Ralo sifonado.

Nos modelos conjugados, fonte anexa para criancgas e portadores de necessidades especiais.
Reservatério de agua em chapa de ago inox 304 espessura 0,80mm.
Hermético, para evitar contaminagdo da agua com o ar ambiente, e dotado de dreno de limpeza.
Serpentina de cobre externa.
Termostato blindado para manutengao da temperatura da agua entre 6° e 10° graus.
Gas refrigerante R-134A, ndo agressivo ao meio ambiente, sem CFC.
a.7.2. Bebedouros sem refrigeragéo
- Inspecgéo e recebimento

O material devera atender as especificagdes das Normas Técnicas NBR 14908 - Aparelhos para melhoria
da qualidade de agua para uso doméstico - Aparelho por presséo, que especifica os requisitos minimos e os
métodos de ensaios para os aparelhos por pressao 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.

« Armazenamento
O material devera ser armazenado em local protegido das intempéries e embalado em caixa de papelao.
- Especificagdes técnicas

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

Pia em aco inoxidavel polido. Filtro de agua com carvao ativado e vela sinterizada.
a.7.3. Filtros

Serao utilizados os filtros confeccionados em polipropileno, corpo em SAN, latdo ou bronze cromado,

32 edigéo / 2008 10-48



.| PREFEITURA MUNICIPAL
7/ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS DE EDIFICAGOES CAPITULO

sudecap INSTALAGAO HIDRO-SANITARIA, INCENDIO E GAS 10

instalados na entrada de agua em caixas d’agua ou acoplados ao bebedouro, internamente ao equipamento
sempre que possivel. O material devera atender as especificacdbes das Normas Técnicas NBR 14908 —
Aparelhos para melhoria da qualidade de agua para uso doméstico - Aparelho por pressao, 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
do Ministério da Saude.

Elemento Filtrante: polipropileno, celulose, resina e carvao ativado com sais de prata.
Vida util do Elemento Filtrante: 2.500 litros

Temperatura: Maxima 38°C - Minima 4°C
Vazéo: 340 Litros/Hora

Pressao Maxima: 700Kpa

Pressdo Minima: 20 Kpa

a.8. Metais, valvulas e registros

Serao de boa qualidade, Fabrimar, Deca, Docol, Metrila ou similar com acabamento em metal cromado e
especificados no projeto. Os registros serdo em bronze com acabamento cromado.

a.9. Acessorios

Todos o0s acessérios como saboneteiras, papeleiras, cabides e assento para vaso, seguirdo as
especificagdes de projeto.

b. Execucido

Os aparelhos sanitarios serdo cuidadosamente montados de forma a proporcionar perfeito funcionamento,
permitir facil limpeza e remocéo e evitar a possibilidade de contaminacao de agua potavel.

Deve-se tomar precaugdes para evitar a entrada de detritos nas tubula¢des durante a montagem das pecas.
Deverao ser seguidas as normas NBR 9050, NBR 10283, NBR 11535, NBR 11815,NBR 12483, NBR
12904,NBR 15097, NBR 1549, todas ja referenciadas no item 10.2.

10.7.3. Critério de levantamento, medicdo e pagamento

a. Levantamento (Quantitativos de 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 0s acessorios 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. Medicao

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

c. Pagamento
c.1. Lavatérios

Para o servigo de lavatério completo estara incluso louga cor branca, de embutir em bancada, médio ou
grande, ou pequeno fixado em parede, que serdo pagos no item da tabela de prego especifico, inclusive a
mao de obra de assentamento de todas as pecas. Para obras de reforma sera pago conforme
levantamento.

c.2. Vaso sanitario

No item vaso sanitario completo esta incluido no prego, toda mao-de-obra necessaria para a instalagdo de
todos os elementos de ligagéo, parafusos de metal n&o ferrosos, tubo de ligagao de agua vedada com bolsa
de borracha e canopla de metal cromado 1 %", tubo de ligagdo de agua da parede ao vaso metalico
cromado 1 %%”, valvula de descarga 1 %", tubo para valvula de descarga n°18 com adaptador 1 %", ligagéao
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para saida de vaso sanitario 1 '4”, assento plastico, segundo as especificagdes de projeto.
c.3. Mictérios

No item mictério completo esta incluido no prego do servigo, mictério em louga branca, valvula de
escoamento universal , tubo de ligacdo de agua metalico cromado flexivel, e valvula para mictério com
fechamento hermético, parafusos de fixagdo, segundo as especificagbes do projeto e a m&o de obra
necessaria para a instalagdo de todos os elementos de ligagao.

c.4. Pias de cozinha

Estao incluidos no prego do servigo, cuba de ago inoxidavel, sifao de copo rosqueavel regulavel cromado 1
2" x 1 %2", valvula em ago inoxidavel 3" 12" x 1 /2", segundo as especificagdes do projeto, e a mao-de-obra
necessaria para a instalagédo de todos os elementos de ligagdo. O furo, a colagem da pia na bancada, a
torneira, a bancada e a rodabanca serdo pagos em itens separados.

c.5. Tanques

- Loucga branca médio completo: estao incluidos no prego do servigo, o tanque de louga médio, sifao de
copo rosqueavel regulavel cromado 1 %" x 1 %", valvula em ago inoxidavel 1 4", parafusos de
fixagdo, segundo as especificagdes do projeto, e a mao-de-obra necessaria para a instalagao de
todos os elementos de ligagdo. A torneira sera paga em item separado.

« Aco inoxidavel completo: estédo incluidos no prego do servigo o tanque em acgo inoxidavel, sifao de
copo rosqueavel regulavel cromado 1 2" x 1 V2", valvula em ago inoxidavel 1 '4”, parafusos de
fixacdo, segundo as especificacdes do projeto, e a mao-de-obra necessaria para a instalagdo de
todos os elementos de ligacdo. A torneira sera paga em item separado.

Os demais itens deverao ser pagos por prego unitario, preconizado na planilha, o qual remunera o
fornecimento e o assentamento, com todos os cuidados necessarios para tal, recomendados pelo
FABRICANTE.

10.8. PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO
10.8.1. Objetivo

Estabelecer as diretrizes basicas para a execugao de servigos de instalagbes de prevengao e combate a
incéndio, em consonancia com as prescricdbes propostas pela Corporagdo do Corpo de Bombeiros do
Estado de Minas Gerais, nomeadamente a Lei n.° 2060 do Governo do Estado de Minas Gerais de 27/04/72
e da NBR 13714 — “Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio” da ABNT.

10.8.2. Condigdes gerais

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

A instalagdo e manutencao de sistemas de prevencido e combate a incéndio, deverado 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 orientagao 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 ja referenciadas
no item 10.2.

A protegao contra incéndio € assegurada pelos sistemas a seguir indicados:

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

- Sistema automatizado (Sao aqueles em que a defesa se estabelece independentemente de qualquer
intervencao de um operador, quando séo atingidas condi¢gdes pré—estabelecidas).

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

sudecap

As canalizagdes da instalagdo deverao suportar uma pressao nao inferior a pressdo de trabalho, acrescida
de 0,5 MPa, sendo que a pressao minima de ensaio sera de 1,0 MPa, de acordo com a NBR 13714. A
duracao 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”).

A SUPERVISAO devera verificar, além das atividades mencionadas na norma NBR 13714 da ABNT, as
prescricdes do Corpo de Bombeiro

10.8.3. Sistema sob comando

Serao aqueles em que a defesa s6 se estabelece mediante a manobra de dispositivos adequados.

a. Materiais e equipamentos

Para o recebimento dos materiais e equipamentos ver sub-item a, do item 10.3.3, das instalagdes de agua
fria, no que for aplicavel.

Sao componentes de um sistema sob comando:
« Mangueiras;
- Hidrantes;
- Abrigos;
- Reservatérios;
- Conexdes e valvulas;
- Esguichos;
« Bombas;
- Extintores.

Os materiais deverdo estar de acordo com as normas vigentes da ABNT. As canalizagdes devem ser de
tubos de ferro fundido que satisfagcam as NBR 7661 — “Tubo de ferro fundido centrifugado, de ponta e bolsa,
para liquidos sob pressao, com junta ndo elastica” ou NBR 7662 — “Tubo de ferro fundido centrifugado para
liquidos sob pressdo com junta elastica”, de tubos de ago galvanizado (NBR 5580 — “Tubos de ago-carbono
para rosca Withworth gas para usos comuns na condugao de fluidos”) ou preto, e de tubos de cobre ou
latdo. Nao poderao ter didmetro interno inferior a 63 mm, devendo ser completamente independentes das
demais canalizagdes existentes na edificagao.

b. Execucao
b.1. Tubulagées embutidas, aéreas, enterradas e instalagdo de equipamentos

Seguir as mesmas instrugées e procedimentos do sub-item b, do item 10.3.3, de instalagdes hidraulicas
para tubulagbes embutidas, aéreas, enterradas e instalagdo de equipamentos.

Todos os equipamentos com bases ou fundagdes proprias deverdo ser instalados antes de iniciada a
montagem das tubulagbes neles conectadas. Os demais equipamentos poderéo ser instalados durante a
montagem das tubulagodes.

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

b.2. Bombas
As bombas devem recalcar a agua diretamente na rede de alimentagéo do sistema de incéndio.

As bombas nao poderao ser usadas para outros fins que nao os de combate a incéndio.
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A instalagado elétrica para o funcionamento das bombas e demais equipamentos do sistema de hidrantes
devera ser independente da instalagéo, ou ser executada de modo que se possa desligar a instalagao geral
sem interromper a sua alimentagao.

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

Quando a bomba néo estiver situada abaixo do nivel de tomada de agua, no reservatério de alimentacao,
deve ser previsto um dispositivo de escorva automatica, de fonte independente e permanente.

b.3. 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. A altura do dispositivo de manobra sobre o piso
nao deve ultrapassar de 1,50 m.

Quando externos, os hidrantes devem ser colocados, tanto quanto, afastados dos edificios, até 15 m.
Em nenhum caso a distancia entre 2 hidrantes podera ser superior a 70 m.

Todos os hidrantes devem estar situados em lugares de facil acesso permanentemente desobstruidos,
sendo vetada a sua localizagdo em escadas e rampas podendo, entretanto, serem instalados no hall das
mesmas.

O hidrante de recalque (passeio) sera localizado junto a via de acesso de viaturas sobre o passeio e
afastado dos prédios, de modo que possa ser operado com facilidade. Constara de registro de gaveta com
didametro de 63 mm protegido por uma caixa embutida no passeio, com tampa metalica identificada com a
expressao incéndio, e com as dimensdes minimas de 40 x 60 cm.

A expedicao nao deve situar-se em profundidade superior a 15 cm em relagao ao nivel do passeio.
b.4. Abrigos (caixas de incéndio)

Serdo executados com chapa de ferro n°16 com as dimensdées minimas de 70 cm de altura, 50 cm de
largura e 25 cm de profundidade; porta com vidro de 3 mm, com a inscrigdo INCENDIO em letras vermelhas
com o tragco de 1 cm em moldura de 7cm de largura; registro de gaveta de 63 mm (2 %”) de didmetro, com
junta “STORZ” de 63 mm (2 '2”), com reducéo para 38 mm (1 '%") de didmetro, onde sera estabelecida a
linha de mangueiras.

Os abrigos terao ventilagdo permanente e o fechamento da porta sera efetuado, preferencialmente, por
trinco, podendo ser aceita fechadura desde que uma das chaves permanega junto os mesmos ou em seu
interior, caso em que devera existir uma viseira de material transparente, de facil violagéo.

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

Os abrigos deverdo possuir sinalizagdo para serem identificados facilmente e em sua frente a convencéo
“Proibido o Estacionamento de Veiculos”.

b.5. Reservatorios
Observar o sub-item b.5, do item 10.3.3.
b.6. Mangueiras

As mangueiras serao de 38 mm (1 '2”) ou de 63 mm (2 '%”") de didmetro interno, flexiveis, de fibra de
poliéster, revestidas internamente de borracha, capazes de suportar a pressdo minima de teste de 2,0 MPa,
dotadas de juntas “STORZ” e com segéo de 15 m de comprimento.

b.7. 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. Os esguichos
podem ser munidos de valvulas apropriadas para o fechamento de agua no proéprio aparelho.
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b.8. Extintores

Serao utilizados extintores portateis, tipos pulverizagdo gas - agua, pé quimico seco, gas carbdnico ou
espuma, de acordo com a categoria do incéndio e conforme indicado no projeto.

O extintor sera sinalizado com um circulo amarelo de 15 cm de didmetro, circunscrito por outro vermelho
com 30 cm de didmetro, pintados em cores firmes, a 50 cm acima de sua parte superior. A parte superior do
extintor devera estar a 1,80 m do piso acabado.

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

Somente serao aceitos extintores que possuirem o selo de “marca de conformidade”, ABNT, seja de vistoria
ou inspecionado, respeitadas as datas de vigéncia.

b.9. Meios de ligagdo
Admite-se a utilizagao de tubulagdes de ago galvanizado rosqueadas, e com as seguintes recomendacgoes:

« O corte de tubulagbes de ago devera ser efetuado em segao reta, por meio de serra propria para
corte de tubos. As porgbes rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos que se ajustardo
perfeitamente as conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas;

- As roscas dos tubos deverdo 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 deverdo ser vedadas com fita & base de resina sintética prdpria
para vedagao, ou outros materiais, conforme especificagdo do projeto;

- O aperto das roscas devera ser feito com chaves apropriadas, sem interrupcéo e sem retornar, para
garantir a vedagéao das juntas.

b.10. Pintura em tubulagées metdlicas

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

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

A tinta de base devera conter pigmentos para inibir a formagao de ferrugem, tais como as tintas de 6leo de
linhaga com pigmentos de zarcéo, 6xido de ferro, cromato de zinco e outros. Sera de responsabilidade da
CONTRATADA o uso de tintas de fundo e de acabamento compativeis entre si.

10.8.3. Sistema automatizado

Sao aqueles em que a defesa se estabelece independentemente de qualquer intervengao de um operador,
quando sao atingidas condi¢des pré-estabelecidas.

a. Materiais e equipamentos

Para o recebimento dos materiais e equipamentos ver sub-item a, do item 10.3.3, de instalagdes de agua
fria.

b. Execucao
b.1. Tubulagées embutidas, aéreas, enterradas, instalagao de equipamentos
Observar o sub-item b, do item 10.3.3, das instalagdes de agua fria.

As tubulagdes de PVC somente poderdo ser utilizadas em redes enterradas, afastadas de, no minimo, 1 m
dos limites da edificacao.

b.2. Sprinklers

Sistema constituido de uma canalizagdo fixa onde serdo colocados regularmente os chuveiros, ligada
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.
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As canalizagbes serao executadas conforme o projeto e o dispositivo na NE-20/02 e correrao normalmente
aparentes (ndo embutidas na estrutura), presas ao teto por meio de bragadeiras.

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

O alarme sera acionado por meio de uma valvula de fluxo, quando houver passagem d’agua decorrente do
funcionamento de um ou mais bicos.

A bomba devera ter capacidade para manter a pressdo minima de 0,1 MPa (1 Kgf/cm?) em qualquer bico,
sendo a vazao estabelecida de acordo com o projeto e/ou especificagoes.

Deverao ser previstas a insonorizagéo e o isolamento de vibragdes, conforme NE-29/02.

As instalagbes de chuveiros automaticos contra incéndio (“sprinklers”) obedecerdo, naquilo que nao
contrariarem a este Regulamento, as normas do “Fire Office Committe” (FOC) ou da “National Fire
Protection Association” (NFPA), ou as que vierem a ser estabelecidas pela Comissao Especial de Instalagao
de Chuveiros Automaticos (CEICA) da FENASEG.

b.3. Sistema a gas

Seréa constituido por uma rede a gas (CO2, Halon), geralmente utilizada para recintos de computadores e
depdsitos da guarda de documentos e dinheiro.

As canalizagdes serao conforme o projeto e o dispositivo na NE-20/02 e correrdo normalmente aparentes
(ndo embutidas nas estrutura), presas ao teto por meio de bragadeiras.

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

O alarme sera acionado por meio de uma valvula de fluxo, quando houver passagem d’agua decorrente do
funcionamento de um ou mais bicos.

A bomba devera ter capacidade para manter a pressdo minima de 0,1 MPa (1 Kgf/cm?) em qualquer bico,
sendo a vazao estabelecida de acordo com o projeto e/ou especificagoes.

Deverao ser previstas a insonorizagéo e o isolamento de vibragdes, conforme NE-29/02.

As instalagbes de chuveiros automaticos contra incéndio (“sprinklers”) obedecerdo, naquilo que nao
contrariarem a este Regulamento, as normas do “Fire Office Committe” (FOC) ou da “National Fire
Protection Association” (NFPA), ou as que vierem a ser estabelecidas pela Comissao Especial de Instalagao
de Chuveiros Automaticos (CEICA) da FENASEG.

b.4. Rede de detecg¢do de incéndio

O sistema sera constituido por uma rede de “deteccéo de incéndio”, geralmente acionada por censores de
fumaca ou de temperatura, que sera ligada a uma central geral de controle que por sua vez, sera interligada
com o servigo de seguranca local.

A execucdo da rede de eletrodutos e caixas, bem como a fiagédo, serdo executadas conforme projeto e o
disposto na NE-19/01.

Todo o equipamento a ser utilizado sera definido nas especificagdes e/ou projetos.
b.5. Meios de ligagao

Recomenda-se as mesmas prescri¢gdes e cuidados referenciados no item 10.8.3, denominado de “Sistema
sob comando”.

b.6. Protecao de tubulagées enterradas
Deve-se adotar as mesmas prescrigdes no sub-item b.3, do item 10.3.3, de instalagdes hidraulicas.
b.7. Pintura em tubulagbes metalicas

Deve-se adotar as mesmas prescri¢gdes no item 10.8.3, denominado de “Sistema sob comando”.
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10.8.4. Critério de levantamento, medigdo e pagamento

Deverao ser seguidas as mesmas prescrigdes descritas no item 10.3.4, de instalagbes de agua fria.
10.9. GAS COMBUSTIVEL (GLP)

10.9.1. Objetivo

Estabelecer as diretrizes basicas para a execugao de servigos de instalagées de gas combustivel.
10.9.2. Condigodes gerais

Para melhor orientacdo dever-se-a, obrigatoriamente, consultar as seguintes normas NBR 5419, NBR
13523 e NBR 15526. Todas ja referenciadas no item 10.2.

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

« Compartimentos de equipamentos elétricos;

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

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

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

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

« Qualquer tipo de forro falso ou compartimento ndo ventilado, exceto quando utilizado tubo - luva;
« Locais de captacao de ar para sistema de ventilagao;
« Todo e qualquer local que propicie 0 acumulo de gas vazado.

As tubulacbes aparentes devem:

- Ter um afastamento minimo de 0,30 m de condutores de eletricidade, se forem protegidos por
conduite, e 0,50 m nos casos contrarios;

- Ter um afastamento das demais tubulag¢des o suficiente para ser realizada a manutengao das
mesmas;

« Ter um afastamento no minimo de 2 metros de para-raios e seus respectivos pontos de aterramento,
ou conforme a NBR 5419;

- Em caso de superposicao de tubulagao, a tubulagao de GLP deve ficar abaixo das outras tubulagdes.

As tubulagcées embutidas deverao ser protegidas com cobertura de argamassa, com espessura minima de 5
cm.

As tubulacdes enterradas, de ago galvanizado, deverao ser protegidas, sendo recomendado:
« Pintura asfaltica com envelopamento da rede com concreto magro (sem aditivos);
+ Fita de alta fusao.
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
conservagao e substituicao.

A ligagéo dos aparelhos de utilizagéo a rede secundaria devera ser efetuada por meio de conexdes rigidas.
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Todos os pontos de alimentagao deverao ter roscas internas e permanecerao fechados com plugue durante
a montagem, bem como em todo o periodo em que ficarem sem uso até a ligagao do aparelho de utilizagao.

Quando o aparelho de utilizagéo for deslocavel, ou a ligagao for submetida a vibragdes, € permitido o uso de
mangueiras flexiveis para a liga¢do, desde que:

« A mangueira permanega com as extremidades rigidamente fixadas;
« A mangueira tenha no maximo o comprimento de 0,80 m;

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

10.9.3. Condicoes especificas
a. Materiais e equipamentos

Para o recebimento dos materiais e equipamentos ver sub-item a, do item 10.3.3, referente as instalagoes
prediais de agua fria.

b. Execugao

A execugdo da instalagdo de GLP obedecera a Legislagdo Municipal, as instru¢des do Corpo de
Bombeiros, bem como as indicagdes do respectivo projeto.

Serao observadas, para a instalagdo de gas, as normas de execugao constante do item 10.2, referente as
instalagdes de agua fria, no que for aplicavel.

Basicamente, as instalagdes de GLP dos empreendimentos gerenciados pela PBH se constituem de:
b.1. Central de gas

“Area devidamente delimitada que contém os recipientes transportaveis ou estacionario(s) e acessorios,
destinados ao armazenamento de GLP para consumo da prépria instalagdo, conforme descrito na NBR
13523”.

Para a execugdo da Central de Gas (também denominado “Abrigo para Gas”), deverédo ser observados os
seguintes procedimentos:

- Devera ser executada conforme indicado nos projetos arquitetonico e hidraulico;

- 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;

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

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

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

b.2. Tubulagao
b.2.1. Materiais

- Rede de alimentagdo: “Trecho da instalagao em alta presséo, situado entre os recipientes de GLP e
o regulador de primeiro estagio ou estagio unico”.

Para a conducdo de GLP na rede de alimentacdo da Central de Gas, podem ser utilizados:

— Tubos de acgo - carbono, sem costura, preto ou galvanizado, graus A ou B proprios para serem
unidos por solda, flange ou rosca, atendendo as especificagbes da NBR 5590 — “Tubos de aco -
carbono com ou sem costura, pretos ou galvanizados por imersdo a quente, para condugao de
fluidos”, com espessura minima conforme classe Schedule 40;

— Conexdes de ferro fundido maleavel, preto ou galvanizado, classe 300 conforme NBR 6925 —
“Conexao de ferro fundido maleavel classes 150 e 300, com rosca NPT para tubulagdo”, com
rosca de acordo com a NBR 12912 — “Rosca NPT para tubos — Dimensdes”;
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— Conexdes de aco forjado, atendendo as especificagcbes da ANSI/ASME B 16.9;

— Tubos de cobre com espessura minima de 0,8 mm para pressado de projeto de no minimo 1,7
MPa (conforme NBR 13206 — “Tubo de cobre leve, médio e pesado sem costura, para condugéo
de agua e outros fluidos”), proprios para serem unidos por acoplamentos ou solda de ponto de
fusédo acima de 449°C;

— Conexdes de cobre, conforme NBR 11720 — “Conexdes para unir tubos de cobre por soldagem
ou brasagem capilar”.

« Rede de distribuicdo: “Tubulagdo com seus acessorios, situada dentro do limite da propriedade dos
consumidores, destinada ao fornecimento de gas, constituida pelas redes de alimentagdo primaria e
secundaria”.

Para a execucgéo das redes primaria e secundaria serdo admitidos os seguintes materiais:

— Tubos de condugédo de ago, com ou sem costura, preto ou galvanizado, no minimo classe média,
atendendo as especificagbes da NBR 5580;

— Tubos de condugédo, com ou sem costura, preto ou galvanizado no minimo classe normal,
atendendo as especificagbes da NBR 5590;

— Tubos de condugao de cobre rigido, sem costura, com espessura minima de 0,8 mm para baixa
presséao e classes A ou | para média pressao, atendendo as especificagdes da NBR 13206;

— Conexdes de ferro fundido maleavel preto ou galvanizado, atendendo as especificacdes da NBR
6943 — “Conexdes de ferro fundido maleavel, com rosca, NBR NM-ISO 7-1, para tubulagdes” ou
NBR 6925;

— Conexdes de aco forjado, atendendo a especificagdo da ANSI/ASME B 16.9;

— Conexdes de cobre ou bronze para acoplamento dos tubos de cobre conforme a NBR 11720.

b.2.2. Acessoérios para interligacdes
« Mangueiras

Para as interligacdes de acessorios e aparelhos de utilizagdo de gas deverdo ser utilizadas mangueiras de
PVC para baixa pressdo, conforme NBR 8613 — “Mangueiras de PVC plastificado para instalagdes
domésticas de gas liquefeito de petrdleo (GLP)”, com comprimento maximo de 0,80 m evitando-se a sua
utilizacdo em locais onde possam ser expostas a temperaturas superiores a 50°C. As mangueiras de outros
materiais sintéticos deverao resistir a temperatura de no minimo 120°C.

« Tubos flexiveis
Os tubos flexiveis deverao atender as condigdes de resisténcia da aplicagdo e ser compativeis com o GLP.
b.3. Meios de ligagao

Os acoplamentos dos elementos que compdem as tubulacdes da instalacdo interna podem ser executados
através de roscas ou soldagem.

- Acoplamentos roscados

As roscas devem ser conicas (NPT) ou macho cbnica e fémea paralela (BSP) e a elas deve ser aplicado um
vedante com caracteristicas compativeis para o uso com GLP, como por exemplo, fita a base de resina
sintética (para diametros até %, inclusive) ou pasta (para todos os diametros). E proibida a utilizagdo de
qualquer tipo de tinta ou fibras vegetais na funcdo de vedantes. Para a execug¢ao de rosca na tubulagéo de
aco galvanizado adotar o seguinte procedimento:

— Corte de tubulagdes de ago devera ser efetuado em secéo reta, por meio de serra prépria 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;

— As roscas dos tubos deverdo ser abertas com tarrachas 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
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de resina sintética propria para vedagao ou outros materiais, conforme especificagéo do projeto;

— Aperto das roscas devera ser efetuado com chaves apropriadas, sem interrupgao e sem retornar,
para garantir a vedagao das juntas.

« Acoplamentos soldados
O acoplamento de tubos e conexdes de cobre deve ser efetuado por soldagem ou brasagem capilar:

— Soldagem capilar — Este processo deve ser usado somente para acoplamento de tubulagdes
embutidas em alvenarias. O metal de enchimento sera SnPb 50 x 50 conforme a NBR 5883 (ver
descrigao do processo no sub-item a, do item 10.4.2, das instalagdes prediais de agua quente).

— Brasagem capilar — Este processo deve ser usado para acoplamento de tubulagcbes aparentes
ou embutidas, onde o metal de enchimento deve ter ponto de fusdo minimo de 450°C (o
processo de soldagem é o mesmo descrito no sub-item a, do Item 10.4.2, das instalagbes
prediais de agua quente, exceto para o tipo de solda e pasta).

c. Recebimento

Apds a conclusdo dos trabalhos e antes de ser revestida a instalagdo devera ser testada pela
CONTRATADA com o acompanhamento da SUPERVISAO, a fim de verificar possiveis pontos de
vazamentos ou falhas nas juntas.

c.1. Ensaio

Os ensaios da tubulacao da rede de distribuicdo deverdo ser efetuados com ar comprimido ou gas inerte,
sob pressdes de no minimo:

« Quatro vezes a pressao de trabalho maxima admitida para as redes primarias que é de 150 KPa;
» Quatro vezes a pressao de trabalho maxima admitida para as redes secundarias que é de 5 KPa.
Procedimento:

- As redes deveréo ficar submetidas a pressédo de ensaio por um tempo nao inferior a 60 minutos sem
apresentar vazamento. Devera ser usado mandmetro com fundo de escala de até 1,5 vezes a
pressao do ensaio, com sensibilidade de 20 KPa e didmetro de 100 mm;

- Iniciada a admissido de gas na tubulagao, deve-se drenar e expurgar todo o ar ou gas inerte contido
na mesma, abrindo-se os registros dos aparelhos de utilizagdo. Durante essa operagdo os ambientes
devem ser mantidos amplamente arejados, ndo se permitindo nos mesmos a permanéncia de
pessoas ndo habilitadas e qualquer fonte de ignicdo (exceto para detecgdo da chegada de gas
inflamavel);

- Devera ser verificada a inexisténcia de vazamentos de gas, sendo proibido o emprego de chamas
para essa finalidade.

10.9.4. Critério de levantamento, medigdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

No caso das tubulagdes, e em fungdo do material e didmetro das mesmas, o servigo sera levantado por (m)
metro linear de tubulagdo a ser instalada, incluindo pegas, conexdes, mao-de-obra e procedimentos
anteriormente listados. Ja em relagdo as valvulas, registros especiais, etc., estes serdo levantados por
unidade a ser instalada.

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

O servico sera pago, aos pregos unitarios contratuais, contemplando mao-de-obra e encargos,
fornecimento e instalagdo das pecgas, acessorios, conexdes, conduites, tampas necessarias, de acordo com
as prescrigdes construtivas referenciadas no projeto.
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