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- As disposições constantes de atos legais; 

- es especificações e detalhes dos projetos; e 

As recomendações e prescrições do fabricante para os diversos materiais. 

5 1 2 Siçerri,-1, nt) s1pcoryip.00 

Para o abastecimento de água potável dos estabelecimentos de ensino, foi 
considerado um sistema indireto, ou seja, a água proveniente da rede pública não segue 
diretamente aos pontos de consumo, ficando armazenada em reservatório, que têm por 
finalidade principal garantir o suprimento de agua da edificação em caso de interrupção do 
abastecimento pela concessionária local de água e uniformizar a pressão nos ponies e 
tubulações da rede predial. A reserva que foi estipulada é aproximadamente a 1,5 dia de 
consumo da edificação. 

A água da concessionária local, após passar pelo hidreimetro da edificação, abastecerá 
diretamente o reservatório do castelo d'água. A agua, a partir do reservatório, segue pela 
coluna de distribuição predial para os blocos da edificação, como consta nos desenhos do 
projeto. 

5.1 3 Caste i) aqua 

Trata-se de uma estrutura metálica cilíndrica, confeccionada em aço carbono, sendo 
pintura externa em esmalte sintetico, na cor cinza e pintura interna em el:0)(i com certificado 
de potabilidade. 

O projeto padrão de Instalações Hidráulicas fornecido pelo FNDE contempla 
reservatório / castelo d'água com capacidade para 50.000 litros sendo divididos em 38.000 
litros para consumo e 12.000 litros para reserva de incêndio, 

A casa de máquinas, localizada abaixo do reservatório inferior, é destinada a 
instalação dos conjuntos motor-bomba para o sistema de incêndio e as bombas de 
pressurização da rede de água 

Referência: 13T-HAG-DET-GERO-08_ROO - Detalhe Reservatório 

5.1.4. Ramal Predial 

Os hidreimetros deverão ser instalados em local adequado, a 1,50m, no máximo, da 
testada do imóvel e devem ficar abrigados em caixa ou nicho, de alvenaria ou concreto. O 
hidrometro terá dimensões e padrões conforme dimensionamento da concessionária local de 
água e esgoto. 

A partir do hidrómetro, haverá uma tubulação de 50mm, em PVC Rígido, para 
abastecer o reservatário do castelo d'água. Deve haver livre acesso do pessoal do Serviço de 
Aguas ao local do hiclrórnetro de consumo, 
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5 1 4 1 Tubulações Embutidas 

Para a instalação de tubulações embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverão 

ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcação previa dos limites de 
corte. 

As tubulações embutidas em paredes de alvenaria serão fixadas pelo enchimento do 
vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessário, as 
tubulações, alem do referido enchimento, levarão grapas de ferro redondo, em número e 
espaçamento adequados, para manter inalterada a posição do tubo. 

Não se permitira a concretagem de tubulações dentro de coluna, pilares ou outros 
elementos estruturais, 

As passagens previstas para as tubulações, através de elementos estruturais, deverão 
ser executadas antes da concretagem. conforme indicação das posições das tubulações 
previstas no projeto. 

5 1.42. 1 LIbUlaÇOeb At:I edS 

Todas as tubulações aparentes deverão ser pintadas e sustentadas por abraçadeiras 
galvanizadas com espaçamento adequado ao diâmetro, de modo a impedir a formação de 
flechas. Deverão ser utilizadas as cores previstas em norma. 

Todas as linhas verticais deverão estar no prumo e as horizontais correrão paralelas 
as paredes dos prédios, devendo estar alinhadas. 

Na medida do possível, deverão ser evitadas tubulações sobre equipamentos 
elétricos. 

As travessias de tubos em paredes deverão ser feitas, de preferência, 
perpendicularmente a elas. 

5 1.4 3. Tubulações Enterradas 

Todos os tubos serão assentados de acordo com alinhamento, elevação e com a 
minima cobertura possível, conforme indicado no projeto. 

A tubulação poderá ser assentada sobre embasamento continuo (berço), constituído 
por camada de concreto simples. 

As canalizações de ague fria não poderão passar dentro de fosses, sumidouros, caixas 
de inspeção e nem ser assentadas em valetas de canalização de esgoto. 

Reaterro da vala deverá  ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e 
pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificações do projeto. 

5 1 .4,4. Materiais 

Toda tubulação das colunas, ramais e distribuição da ague fria sera executada com 
tubos de PVC, pressão de serviço 7,5 Kgf/cm2, soldáveis, de acordo com a ABNT; 
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Os materiais ou equipamentos que não atenderem as condições exigidas se 

rejeitados. 

Os tubos de PVC, aço e cobre deverão ser estocados em prateleiras, separados por 
diâmetro e tipos característicos, sustentados por tantos apoios quantas forem necessários 
para evitar deformações causadas pelo próprio peso. 0 local de armazenagem precisa ser 
piano, bem nivelado e protegido do so!. 

Deverão ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, 
verificando se o material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele. 

5 1 4 5 Meios de Ligaçao 

Tubulações Rosqueadas 

O corte da tubulação deverá ser feito em seção reta, por meio de serra prapria para 
corte de tubos, 

As porções rosqueadas deverão apresentar filetes bem limpos que se ajustarão 
perfeitamente as conexões, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas. 

As roscas dos tubos deverão ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o 
acréscimo do comprimento na rosca que ficara dentro das conexões, válvulas ou 
equipamento. 

As juntas rosqueadas de tubos e conexões deverão ser vedadas com fita ou material 
apropriado, 

Os apertos das roscas deverão ser feitos com chaves adequadas, sem interrupção e 
sem retornar, para garantir a vedação das juntas. 

5 1 4.6 Testes em Tubulação 

Antes do rec.obrimento das tubulações embutidas e enterradas, serão executados 
testes visando detectar eventuais vazamentos. 

Esta prova sere feita com ague sob pressão 50% superior a pressão estática maxima 
na instalação, não devendo descer em ponto algum da canalização, a menos de 1Kg/cm2. A 
duração de prove sera de 6 horas, pelo menos. A pressão sere transmitida por bomba 
apropriada e medida por manômetro instalado ao sistema. Neste teste sere também verificado 
o correto funcionamento dos registros e válvulas. 

Após a conclusão das obras e instalação de todos os aparelhos sanitários, a instalação 
sera posta em carga e o funcionamento de todos os componentes do sistema devera ser 
verificado. 

5 1.4 7. Limpeza e desiitfewão 

A limpeza consiste na remoção de materiais e substancias eventualmente 
remanescentes nas diversas aeries da instalação predial de ague fria e na subsequente 
lavagem através do escoamento de água potável pela instalação. Para os procedimentos de 
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limpeza e desinfecção verificar as recomendações preconizadas na NBR 5626 — Sistemas 

prediais de água file e água quente - Projeto, execução, operação e manutenção. 

5.1.4.8. Disposições construtivaii 

As canalizações deverão ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento 

adequado, com recobrimento. Onde não seja possível ou onde a canalização esteja sujeita a 

fortes compressões ou choques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera a 

canalização ter proteção adequada ou ser executada em tubos reforçados. 

Ern tomo da canalização, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela 
atravessadas, deverá haver necessária folga para que- a tubulação possa passar e não sofrer 
influência de deformações ocorridas na edificação. 

As canalizações de distribuição de ague nunca serão inteiramente horizontais, 
devendo apresentar declividade minima de 2% no sentido do escoamento. As declividades 
indicadas no projeto deverão ser consideradas como minimas, devendo ser procedida uma 
verificação geral dos níveis, ate a rede urbana, antes da instalação dos coletores. 

Durante a construção e a montagem dos aparelhos, as extremidades livres das 
canalizações serão protegidas com plugues, caps ou outro tipo de proteção. não sendo 
admitido, para tal fim, o uso de buchas de madeira ou papel. 

Use as conexões corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as 
conexões adequadas para evitar os esforções na tubulação, e nunca abuse da relative 
flexibilidade dos tubos. A tubulação em estado de tensão permanente pode provocar trincas, 
principalmente na parede das bolsas. 

Todas as alterações processadas no decorrer da obra serão objeto de registro para 
permitir a apresentação do cadastro completo por ocasião do recebimento da instalação. Após 
o termino da execução, serão atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o que 
permitira a representação do serviço "como construido" e servira de cadastro para a operação 
e manutenção dessa mesma instalação. 

5. 1.4.9. Altura dos Pontos Hidráulicos 

Abaixo segue tabela para orientação quanto as alturas que deverão ser instalados os 
pontos de abastecimento de agua fria nos ambientes. 

TatDela S altura dos pontos de ague fria 

Sigla Item Altura (cm) Diâmetro 
AR Ar-condicionado too Split 250 25mm - 3/4" 

BE Bebedouro Industrial 90 '25mm - 1/2"' 

BE Bebedouro Aceesivel 60 25mm - 1/2" 

CH Chuveiro 215 25mm - 112" 

CH Chuveiro Acessível 220 25mm

DH Ducha Higiênica Acessível 50 25mm. 1/2" 
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Sigla Item Altura (cm) DiAmetro 

LV Lavatórios 60 25mm - 1/2" 

MLL Miquina de laver ;pup 60 25mm - 3/4" 

MLR Máquina de laver roupa 90 25mm - 3/4" 

SC Máquina de secar roupa 90 25mm -3/4" 

PIA Pias cozinha e salas de aula 60 25mm - 3/4" 

PR Purificador 110 25mm- 1/2" 

RG Registro de gaveta com canop4a cromada 
45, 60 ou 180 
(ver projeto) 

25mm - 3/4" 

RP Registro de pressão • chuveiro comum 110 25mm - 3/4" 

RP Registro de pressão - chuveiro acessivel 100 .25mm - 314" .. . . . 

TLR ' Tanque de lavar 105 25mm - 3/4" 

TJ Torneira de jardim 30 25mm - 1/2" 

VD Válvula de descarga 100 50mm -1 .1/2" 

VS Vaso sanitário com válvula de descarga 30 50mm - 1 1/2" 

VR Válvula de retenção horizontal 0. 50mm - 1 112" 

5 Normas ecnicag r. nadls 

_ABNT NOR 5626, Sistemas prediais de água Ma e água quente — Projeto, execução, 
operação e manutenção; 

ABNT NBA 5680, Dimensões de tubos de PVC rigid(); 

ABNT NBA 5683, Tubos de PVC - Verificação da resisténcia à pressão hidrostática 
interne,' 

ABNT NBA 10281, Torneiras Requisitos e métodos de ensaio; 

ABNT NBA 16749, Aparelhos sanitários - Misturadores - Requisitos e métodos de 
ensaio 

ABNT NOR 16727-2, Bacia sanitária - Parte Procedimento para instalação 

ABNT NOR 16728-2, Tanques, lavatórios e bidés Parte 2: Procedimento para 
instalação 

ABNT NOR 16731-2. Mictorios Parte 2: Procedimento para instalação 

ABNT NOR 13713, Instalações hidráulicas prediais - Aparelhos automáticos 
acionados mecanicamente e com ciclo de fechamento automático - Requisitos e métodos de 
ensaio: 

ABNT NBA 14011, Aquecedores instantâneos de agua e torneiras elétricas 
Requisitos; 

ABNT NBR 14121, Rama' predial - Registro tipo macho em ligas de cobre - Requisitas 
ABNT NOR 14162, Aparelhos sanitários- Sifão - Requisitos e métodos de ensaio; 
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ABNT NBR 14877, Ducha Higiénica — Requisitos e métodos de ensaio; 

ABNT NBR 14878, Ligações flexíveis para aparelhos hidráulicos sanitários 

Requisitos e métodos de ensaio; 

ABNT NOR 15206, instalações hidráulicas prediais Chuveiros ou duchas 

Requisitos e métodos de ensaio; 

_ABNT NOR 15423, Válvulas de escoamento — Requisitos e métodos de ensaio; 

ABNT NBR 15704-1, Registro — Requisitos e métodos de ensaio — Parte 1: Registros 

de pressão; 

ABNT NBR 15705, Instalações hidráulicas prediais Registro de gaveta — Requisitos 

e métodos de ensaio; 

_ABNT NOR 15857, Válvula de descarga para limpeza de bacias sanitárias — 

Requisitos e métodos de ensaio; 

Normas Regulamentadoras do Capitulo V - Titulo II, da CLT, relativas à Segurança e 

Medicina do Trabalho: 

NR 24 - Condições Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho: 

DMAE - Código de Instalações Hidráulicas; 

EB-368/72 - Torneiras; 

NB-337/83 - Locais e Instalações Sanitárias Modulares 

5.2. INSTALAÇÕES DE AGUAS PLUVIAIS . 
A captação das águas pluviais foi definida de duas formas: através das calhas de 

cobertura e das calhas de piso. 

As aguas de escoamento superficial serão coletadas por caixas de ralo, distribuídas 
pelo terreno conforme indicação do projeto, Dessas caixas sairão condutores horizontais que 
as interligam com as caixas de inspeção. 

Devera ser verificado junto ao município onde haverá a construção da edificação, ha 
necessidade de reservatório de amortecimento, que deverá ser dimensionado conforme as 
normativas locais. 

O projeto de drenagem de aguas pluviais compreende: 

- Calhas de cobertura* para a coleta das Aguas pluviais provenientes de parte interne 
da cobertura dos blocos e patio; 

- Condutores verticais (AP): para escoamento das Aguas das calhas de cobertura até 
as caixas de inspeção ou calhas de piso situadas no terreno; 

- Ralos hemisféricos (RH); ralo tipo abacaxi nas junções entre calhas de cobertura e 
condutores verticais para impedir a passagem de detritos para a rede de agues pluviais; 

- Caixa de inspeção (Cl): para inspeção da rede, com dimensões de 60x60cm, 
profundidade conforme indicado em projeto, com tampa de ferro fundido 60x60cm tipo leve, 
removível; 
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- Ramais horizontais: tubulações que interligam as caixas de inspeção e poços de 

visita, escoando agues provenientes dos condutores verticais e Aguas superficiais 

provenientes das áreas gramadas; 

- Cistemas; Conjunto formado por seis Cisternas modulares verticais, instaladas na 

face externa da quadra poliesportiva, que irá armazenar, para reuso, a água pluvial captada 

nesta cobertura. 

Referências: 

13T-HEG-PLE3-GERO -01 -02_,R00 Lançamento Pluvial e Esgoto - Fundação e Térreo 

131-HEG-DET-GERO -03-05_ROO - Detalhes 

13T-HEG-PLB-GERO-06-07_R00 - Lançamento Pluvial e Esgoto - Banilete e Cobertura 

52,1 Materials e Processo Executivo 

A execução dos serviços devera obedecer 

- às prescrições contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalação; 

- as disposições constantes de atos legais; 

- as especificações e detalhes dos projetos; e 

- as recomendações e prescrições do fabricante para os diversos materiais. 

5.2,1,1, Materiais 

As calhas serão confeccionadas com chapas de aço galvanizado, já os condutores 
verticals e horizontais serão confeccionados em PVC rígido (PVC-R), com diâmetros de ate 
150mm. Tubulações com diâmetros acima de 150mm deverão ser de vinilfort, 

Os tubos de PVC deverão ser estocados em prateleiras, separados por diâmetro e 
tipos característicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessários para evitar 
deformações causadas pelo próprio peso. O local de armazenagem precise ser piano, bem 
nivelado e protegido do sol. 

Deverão ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, 
verificando se o material que ficar embaixo suportará o peso colocado sobre ele. 

Para maiores informações referente ao desenvolvimento e tipo de chapa a ser 
empregada nas calhas e rufos, verificar o item 4,5. Coberturas, deste memorial. 

5 2 1 2 Calhas 

As calhas devem, sempre que possível, ser fixadas centralmente sob a extremidade 
da cobertura e o mais próximo dela. As calhas não poderão ter profundidade menor que a 
metade da sua largura maior. 

As calhas, por serem metálicas, deverão ser providas de juntas de dilatação e 
protegidas devidamente com uma demão de tinta antiferniginosa. 

As declividades deverão ser uniformes e nunca inferiores a 0,5%, ou seja, 5 mm/m, 
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5.2 1,3 Condutores Horizontais e Verticak 

Os condutores verticals serão alojados dentro de shafts projetados para recebê-los, 

Serão em tubos de PVC e de diâmetros de 100 mm e de 150 aim conforme o caso. 

Os condutores horizontais serão do tipo aereo. Enquanto os condutores no nível térreo 

serão enterrados, 

5214. Tubulay6es At'tieus 

Todas as tubulações aparentes deverão ser pintadas e sustentadas por abra9adeiras 

galvanizadas com espaçamento adequado ao diâmetro, de modo a impedir a formação de 

flechas. Deverão ser utilizadas as cores previstas em norma. 

Todas as linhas verticais deverão estar no prumo e as horizontais correrão paralelas 

ao teto e/ou piso, devendo estar alinhadas. 

As travessias de tubos em paredes deverão ser feitas, de preferência, 

perpendicularmente a elas. 

As passagens previstas para as tubulações, através de elementos estruturais, deverão 

ser executadas antes da concretagem, conforme indicação das posições das tubulações 

previstas no projeto. 

5.2.1.5 Tubuiações Enterradas 

Todos os tubos serão assentados de acordo com alinhamento, elevação e com a 

minima cobertura possível, conforme indicado no projeto. 

A tubulação poderá ser assentada sobre embasamento continuo (berço), c.onstituido 
por camada de concreto simples. 

Reaterro da vala devere ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e 
pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificações do projeto. 

5.2,1 6 Cistemas 

As cistemas serão instaladas em uma das laterais da quadra poliesportiva. Trata-se 
de um conjunto com 6 (seis) cisternas verticais modulares de polietileno, cada uma com 
capacidade de armazenar 6001. de ague pluvial para mum Os módulos serão apoiados em 
estrutura de concreto e interligados por tubulação de PVC-R de 100mm para abastecimento 
na parte superior e por engate flexível de 1/2" na parte inferior. 

- Modelo de referência: Forlev — Tanque Slim de Polietileno 600L 
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5.2 1 7. Disposições construtivas 
A instalação predial de agua pluvial se destina exclusivamente ao recolhimento e 

condução da agua de chuva, não se admitindo quaisquer interligações com outras instalações 
prediais. Quando houver risco de penetração de gases, deve ser previsto dispositivo de 
proteção contra o acesso deles ao interior da instalação. 

As canalizações deverão ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento 
adequado, com recobrimento. Onde não seja possível ou onde a canalização esteja sujeita a 
fortes compressões ou choques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera a 
canalização ter proteção adequada ou ser executada em tubos reforçados. 

Em tomo da canalização, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela 
atravessadas, devera haver necessária folga para que a tubulação possa passar e não sofrer 
influência de deformações ocorridas na edificação. 

Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexões adequadas para evitar os esforções 
na tubulação, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulação em estado de 
tensão permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas. 

Todas as alterações processadas no decorrer da obra serão objeto de registro para 
permitir a apresentação do cadastro completo por ocasião do recebimento da instalação. Após 
o termino da execução, serão atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o que permitirá a representação do serviço "como construido" e servira de cadastro para a operação e manutenção dessa mesma instalação. 

As declividades indicadas no projeto serão consideradas como mínimas, devendo ser 
procedida uma verificação geral dos níveis ate a rede urbana, antes da instalação dos 
coletores. 
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Os tubos, de modo geral, serão assentados com a bolsa voltada no sentido oposto ao 

do escoamento. 

As caixas de areia serão de alvenaria de tijolos revestidas com argamassa de cimento 
e areia no traço 1:3 com tampão de ferro fundido ou grelha de ferro fundido. 

Todas as tubulações aparentes serão pintadas nas cores convencionais exigidas pela 
ABNT; 

5.2.2. Normas Técnicas Relacionadas 

ABNT NBR 5680, Dimensões de tubos de PVC rígido,

_ABNT NBR 5687, Tubos de PVC- Verificação da estabilidade dimensional; 

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos; 

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificação de tubulações; 

ABNT NBR 7371 Tubos de PVC - Verificação do desempenho defunta soldável; 

ABNT NBR 10844. Instalações prediais de éguas pluviais - Procedimento. 

5.3. INSTALAÇÕES DE ESGOTO SANITÁRIO 

A instalação predial de esgoto sanitário foi baseada segundo o Sistema Dual que 
consiste na separação dos esgotos primários e secundários através de um desconector, 
conforme ABNT NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução 

As caixas de inspeções deverão ser localizadas nas areas externas dos blocos. No 
projeto foram previstas três caixas de gordura para receber os efluentes provenientes das pias 
da cozinha e copas dos funcionários e professores. Todos os tubos e conexões da rede de 
esgoto deverão ser em PVC Esgoto série normal. 

A destinação final do sistema de esgoto sanitário deverá ser feita em rede pública de 
coleta de esgoto sanitário, quando não houver disponível, adotar a solução individual de 
destinação de esgotos sanitários. 

0 sistema predial de esgotos sanitários consiste num conjunto de aparelhos, 
tubulações, acessórios e desaanectores e é dividido em dois subsistemas: 

Referências: 

131-HEG-PLB-GERO-01-02_ROO - Lançamento Pluvial e Esgoto - Fundação e Térreo 

131-HEG-DET-GER0-03-05_ROO - Detalhes 

13T-HEG-PLB-GER0-06-07_ROO - Lançamento Pluvial e Esgoto - Barrilete e Cobertura 

5.3 1. Subsisterna de Coleta e Transporte 

Todos os trechos horizontais previstos no sistema de coleta e transporte de esgoto 
sanitário devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, através de declividade 
constante (esse valor seria o minimo). 
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As mudanças de direção nos trechos horizontais devem ser feitas com peças com 
ângulo central igual ou inferior a 45°. As mudanças de dire* — horizontal para vertical e vice-
versa — podem ser executadas com pelas com ângulo central igual ou inferior a 90°. 

Os tubos de queda serão instalados em um único alinhamento e localizados nos shafts 
destinados para tal fim, conforme orientação em projeto. 

As caixas de gorduras serão instaladas para receber os efluentes das pias da cozinha 
e copas dos funcionários e professores. Estas serão em concreto com diâmetro interno de 30 
ou 60 cm, conforme o caso, e deverão ser perfeitamente impermeabilizadas, providas de 
dispositivos adequados para inspeção, possuir tampa hermética em ferro fundido e 
devidamente ventiladas. 

As caixas de inspeção serão confeccionadas em alvenaria com dimensões externas 
de 80 x 80cm, estas receberão os dejetas provenientes dos tubos de queda e dos ramais de 
esgoto. Estas deverão possuir abertura suficiente para permitir as desobstruções com a 
utilização de equipamentos mecânicos de limpeza e tampa hermética em ferro fundido 
removível. 

6 3_2, Subsistema oe venniaçao 
Todas as colunas de ventilação devem possuir terminais de ventilação instalados em suas extremidades superiores e estes, devem estar a, no minimo, 30cm acima do nível do telhado. AS extremidades abertas de todas as colunas de ventilação devem ser provides de terminais tipo chaminé, que impeçam a entrada de agues pluviais diretamente aos tubos de ventilação. 

5.3,3, Materials e Processo Executivo 
A execução dos serviços deverá obedecer: 
- - as prescrições contidas nas normas da ABNT e da concessionaria local, 

especificas para cada instalação: 
- as disposições constantes de atos legais; 
- as especificações e detalhes dos projetos; e 
- as recomendações e prescrições do fabricante para os diversos materiais. 

5,3,3,1 Tubulações Embutidas 
Para a instalação de tubulações embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverão ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcação previa dos limites de code. 

As tubulações embutidas em paredes de alvenaria serão fixadas pelo enchimento do vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessário, as tubulações, além do referido enchimento, levarão grapas de ferro redondo, em número e espaçamento adequados, para manter inalterada a posição do tuba. 
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Não se permitirá a concretagem de tubulações dentro de coluna, pilares ou outros 
elementos estruturais. 

As passagens previstas para as tubulações, através de elementos estruturais, deverão 
ser executadas antes da concretagem, conforme indicação das posições das tubulações 
previstas no projeto. 

3 3.2. Tubulações Aére,,F. 

Todas as tubulações aparentes deverão ser pintadas e sustentadas por abraçadeiras 
galvanizadas com espaçamento adequado ao diâmetro, de modo a impedir a formação de 
flechas. Deverão ser utilizadas as cores previstas em norma. 

As travessias de tubos em paredes deverão ser feitas, de preferência, 
perpendicularmente a elas 

5.3,3.3 lubulações Enterradas 

Todos os tubos serão assentados de acordo com alinhamento, elevação e com a 
minima cobertura possível, conforme indicado no projeto. 

A tubulação poderá ser assentada sobre embasamento continuo (berço), constituído 
por camada de concreto simples. 

Reate rro da vala deverá ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e 
pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificações do projeto. 

5,3 3,4, Materials 

Os tubos de PVC, aço e cobre deverão ser estocados em prateleiras, separados por diâmetro e tipos característicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessários 
para evitar deformações causadas pelo prop-la peso. 0 local de armazenagem precisa ser 
plano, bem nivelado e protegido do sol. As tampas dos ralos serão em aço inox. 

Deverão ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, 
verificando se o material que ficar embaixo suportará o peso colocado sobre ele. 

5 3,3 5 Meios de Ligação 

Serão utilizados tubos e conexões de PVC esgoto série normal conforme indicado no 
projeto. 

Quando se usar tubos e conexões de PVC, a vedação das roscas devera ser feita por meio de vedantes adequados tais como: fita teflon, solução de borracha ou equivalente. 
Para execução das juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de modo a permitir seu alojamento completo dentro da conexão. As superfícies dos tubos e das conexões a serem unidas devem ser lixadas com lima fina e limpas com solução limpadora recomendada pelo fabricante. Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tubo. Ambas 
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as superfícies devem receber uma pelicula fina de adesivo plástico e, por fim, introduzir a 

ponta do tubo até o fundo do anel e depois recuar aproximadamente 1 cm. 

É inteiramente vedada a abertura de bolsa nos tubos. Utilize, nesse caso, uma luva 

para ligação dos tubos. 

3.3,6. Testes em Tubulação 

Todo o sistema de esgoto sanitário, incluindo o sistema de ventilação devera ser 
inspecionado e ensaiado antes de entrar em funcionamento. Após conduida a execução, e 
antes dos ensaios, deve ser verificado se o sistema se encontra adequadamente fixado e se 
existe algum material estranho no seu interior. 

Todas as canalizações da edificação deverão ser testadas com Agua sob pressão 
minima de 60KPA (6 m.c.a.), durante um período minimo de 15 minutos. No ensaio com ar 
comprimido, o ar devera ser introduzido no interior da tubulação até que atinja uma pressão 
uniforme de 35KPA (3,5 m.c.a.), durante 15 minutos, sem a introdução de ar adicional. 

Após a instalação dos aparelhos sanitários, as tubulações serão submetidas à prova 
de fumaça sob pressão minima de 0,25KPA (0,025 m.c.a,) durante 15 minutos. 

Para o correto procedimento quanto a execução do ensaio ver referência normativa na 
NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitário Projeto e execução, 

5 3.3.7 Disposições construtivas 

Os coletores enterrados deverão ser assentados em fundo de vala nivelado, 
compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano A 
tubulação durante a colocação e compactação. Em situações em que o fundo de vala possuir 
material rochoso ou irregular, aplicar uma camada de areia e compactar, de forma a garantir 
o nivelamento e a integridade da tubulação a ser instalada. 

Sempre que possível, após instalação e verificação do caimento os tubos, estes 
deverão receber camada de areia com recobrimento minimo de 20 cm. Em areas sujeitas a 
trafego de veículos aplicar camada de 10 cm de concreto para proteção da tubulação. Após 
recobrimento dos tubos poderá a vala ser recoberta com solo normal. 

A fim de prevenir ações de eventuais recalques das fundações do edifício, a tubulação 
que corre no solo terá de manter a distancia minima de 8 cm de qualquer baldrame, bloco de 
fundação ou sapata. 

Devera ser deixada folga nas travessias da canalização pelos elementos estruturais, 
também para fazer face a recalques. A canalização de esgoto nunca sera instalada 
imediatamente acima de reservatórios de agua. 

As declividades indicadas no projeto serão consideradas como mínimas, devendo ser 
procedida uma verificação geral dos níveis ate a rede urbana, antes da instalação dos 
coletores. Serão adotados, como declividade minima, os valores abaixo discriminados: 

• 2,0% para tubulações com diâmetro nominal igual ou inferior a 75mm; 
• 1,0% para tubulações com diâmetro nominal igual ou superior a 100mm. 
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Os tubos, de modo geral, serão assentados com a bolsa voltada no sentido oposto ao 
do escoamento. As canalizações de esgoto predial só poderão cruzar a rede de ague fria em 
cota inferior. 

As extremidades das tubulações de esgotos serão vedadas, ate montagem dos 
aparelhos sanitários, com bujões de rosca ou piugues, convenientemente apertados, não 
sendo permitido o emprego de buchas de papel ou madeira para tal fim. Durante a execução 
das obras serão tornadas especiais precauções para evitar-se a entrada de detritos nos 
condutores nas instalações. 

Todas as tubulações aparentes serão pintadas nas cores convencionais exigidas pela 
ABNT; 

Use as conexões corretas pare cada ponto, Para cada desvio ou ajuste, utilize as 
conexões adequadas para evitar os esforções na tubulação, e nunca abuse da relativa 
flexibilidade dos tubos. A tubulação em estado de tensão permanente pode provocar trincas, 
principalmente na parede das bolsas. 

Todas as alterações processadas no decorrer da obra serão objeto de registro para 
permitir a apresentação do cadastro completo por ocasião do recebimento da instalação. Após 
o término da execução, serão atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o que 
permitirá a representação do serviço "como construído" e servirá de cadastro para a operação e manutenção dessa mesma instalação. 

5.3.4 Solução inctividual de Destinacao de Esgotos Sanitários 
Nos municípios em que não houver rede pública de coleta de esgotos, em especial na região do estabelecimento de ensino, e quando as condições do solo e a legislação ambiental vigente permitirem, serão instaladas soluções individuais de destinação dos esgotos. Essa solução consiste num conjunto de fosse séptica, filtro anaeróbico e sumidouro e o projeto deverá ser apresentado pelo ente federado. Como complemento ao sumidouro, nos casos em que houver necessidade, poderá ser utilizado valas de infiltração. 
O sistema deverá ser dimensionado e implantado deforma a receber a totalidade dos dejetos, 0 uso do sistema somente 6 indicado para: 
- area desprovida de rede pública coletora de esgoto; 
- alternativa de tratamento de esgoto em areas provides de rede coletora local; 
- retenção prévia dos sólidos sedimentaveis, quando da utilização de rede coletora com diâmetro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluentes livre de sólidos 

sedimentáveis. 

E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de: 
- agues pluviais: 
despejos Capazes de causar interferência negative em qualquer fase do processo de tratamento ou a elevação excessive da vazão do esgoto afluente, como os provenientes de piscinas e de lavagem de reservatório de ague. 
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O dimensionamento, projeto e execução deverão obedecer as diretrizes das ABNT 
NOR 7229 - Projeto, construção e operação de sistemas de tanques sépticos e ABNT NOR 
13969 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposição final dos 
efluentes líquidos - Projeto, construção e operação. 

b3 h. Normas iécnicas Relacionadas 

ABNT NOR 5680, Dimensões de tubos de PVC rígido; 

ABNT NOR 5687, Tubos de PVC - Verificação da estabilidade dimensional; 

ABNT NOR 6118, Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos; 

ABNT NOR 6493, Emprego de cores para identificação de tubulações; 

ABNT NBR 7371, Tubos de PVC - Verificação do desempenho defunta soldável 

_ABNT NOR 7229, Projeto, construção e operação de sistemas de tanques sépticos; 

ABNT NOR 7367: Projeto e assentamento de tubulações de PVC rígido para sistemas 
de esgoto sanitário; 

ABNT NOR 8160, Sistemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução; 
ABNT NOR 9051, Anel de borracha para tubulações de PVC rígido coletores de 

esgoto sanitário Especificação; 

ABNT NOR 9054, Tubo de PVC rígido coletor de esgoto sanitário - Verificação tia 
estanqueidade de juntas elásticas submetidas à pressão hidrostatica externa - Método de 
ensaio, 

ABNT NOR 10569, Conexões de PVC rígido com junta elástica, para coletor de 
esgoto sanitário - Tipos e dimensões - Padronização; - 

ABNT NOR 10570, Tubos e conexões de PVC rigid° com junta elástica para coletor 
predial e sistema condominial de esgoto sanitário Tipos e dimensões - Padronização; 

ABNT NOR 13969, Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e 
disposição final dos efluentes líquidos - Projeto, construção e operação; 

ABNT NOR 16727-2, Bacia sanitária - Parte 2: Procedimento para instalação; 
ABNT NOR 16728-2, Tanques, lavatórios e bidês Parte 2: Procedimento para 

instalação; 

ABNT NOR 16731-2,. Mictórios - Parte 2: Procedimento para instalação _Normas 
Regulamentadoras do Capitulo V, Titulo II, da CLT, relativas à Segurança e Medicina do 
Trabalho: 

NR 24 - Condições Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho; 
Resolução CONAMA 377 - Licenciamento Ambiental Simplificado de Sistemas de 

Esgotamento Sanitário. 
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5.4, INSTALAÇÕES DE GAS COMBUSTIVEL 

O projeto de instalação predial de gas combustivel foi baseado na ABNT NBR 13.523 

— Central de Gds Liquefeito de Petroleo GLP e ABNT NBR 15.526 — Redes de Distribuição 

Interne para Gases Combustíveis em Instalações Residenciais e Comerciais — Projeto e 

Execução. 

O ambiente destinado ao projeto de instalação de gas é a cozinha, onde serão 
instalados urn fogão comercial corn. 6 queimadores e 2 fomos, bem como um forno combinado. 

O sistema sera composto por quatro cilindros de 45kg de GLP e rede de distribuição 
em aço SCI-1-40 e acessórios conforme dados e especificações do projeto. 

Quando não houver disponibilidade de fornecimento de botipes tipo P-45 de GLP, 
devera ser adotado o sistema simples de botijões convencionais tipo P-13. A instalação sera 
direta entre boil* e fogão, conforme os detalhes apresentados no projeto. Devera ser 
verificado junto as normativas do CBM local a possibilidade de instalação de botijões 
convencionais tipo P-13. Destaca-se que os botipes de gas não são fornecidos pelo FNDE, 
ficando este a cargo do Ente Federado. 

Referências: 13T-HGC-PDL-GERO-01_ROO — Central de Gas, detalhamento 

n4. Executivo 

A execução dos serviços devera obedecer: 

- as prescrições contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalação; 

- as disposições constantes de atos legais; 

- as especificações e detalhes dos projetos; e 

- As recomendações e prescrições do fabricante para os diversos materiais. 

As instalações de GLP são compostas, basicamente, de tubulações, medidores de 
consumo, abrigo para medidores, reguladores de pressão, registros e válvulas. 
Complementam estas instalações a central de gás e os equipamentos de consumo do GLP. 

l'uouiaçoes 

As tubulações das instalações de GLP são divididas em função da pressão a que está 
submetido o gas e, também, em função da localização que ocupam num projeto. Assim, elas 
se classificam em: 

- Rede de Alimentação; trecho da instalação predial situado entre a central de gás e o 
regulador de 10 estágio; 

- Rede de Distribuição: trata-se da tubulação, win seus acessórios, situada dentro dos 
limites da propriedade dos consumidores e destinada ao fornecimento de GLP. E constituída 
pelas redes primaria e secundaria; 

- Rede Primaria: é o trecho situado entre o regulador de primeiro estagio e o regulador 
de segundo estagio; 
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- Rede Secundária: é o trecho situado entre o regulador de segundo estagio e os 
equipamentos de utilização do GLP. 

Toda a tubulação sera apoiada adequadamente, de modo a não ser deslocada, de 
forma acidental, da posição em que foi instalada. Estas não devem passar por pontos que as 
sujeitem as tensões inerentes a estrutura da edificação. 

As tubulações serão perfeitamente estanques, terão caimento de 0,1%, no sentido do 
ramal geral de alimentação, e afastamento mínimo de 0,30m de outras tubulações e 
eletrodutos. No caso de SPDA e seus respectivos cabos, o afastamento, minimo, será de 2 
(dois) metros, 

5.4 Materidis 

Os materiais a serem utilizados na execução das redes, primárias e secundarias, de 
GLP serão fabricados em obediência as especificações das normas, regulamentos e códigos 
específicos. Serão empregados tubos de aço galvanizado, enterrado, com proteção em fita 
anticorrosiva (2 camadas) e envelopado em 3cm de concreto. 

As interligações de acessórios e aparelhos de utilização serão efetuadas com 
mangueiras flexíveis de PVC com comprimento máximo de 80cm. 

As roscas serão cônicas (NPT) ou macho — cônica e fêmea — paralela (E3SP). 
vedante, para roscas, terá características compatíveis para o uso de GLP, como a fita veda-
rosca de pentatetrafluoretileno. 

E proibida, por norma, a utilização de qualquer tipo de tinta ou fibras vegetais na função 
de vedantes. 

54. I 3. 

O abrigo, os recipientes de GLP e o conjunto de válvulas e regulador de 10 estagio 
devem ser instalados somente no exterior das edificações, em locais ventilados e em áreas 
onde não transitam alunos. 

Dentro do abrigo devem estar a tubulação, conexões, botipes, válvulas de bloqueio 
automático, válvula de esfera e o regulador de primeiro estágio. As instalações da central 
devem permitir o reabastecimento de GLP sem interrupção de fornecimento de gás. 

Toda a instalação elétrica que se fizer necessária na area da central de gas, deve ser 
a prova de explosão e executada conforme as NBRs. 

Os recipientes serão instalados ao longo do muro de divisa da propriedade, para isso, 
serão construídas uma parede e cobertura em concreto resistente ao fogo, com tempo de 
resistência minima de duas horas, posicionada ao longo do abrigo e corn altura minima de 
2,20m, conforme projeto 

Os recipientes de gas devem distar no mínimo 1,50 de aberturas, como ralos, 
canaletas e outras que estejam em nível inferior aos recipientes. Devem, ainda, distar no 
minimo de 3m de qualquer fonte de ignição, inclusive estacionamento de veículos e, 6m de 
qualquer outro deposito de materiais inflamáveis. 
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A base de assentamento dos recipientes deve ser elevada - em 20can - do piso que as 
circunda, não sendo permitida a construção do abrigo em rebaixos e recessos. 

As placas de sinalização deverão ser com letras não menores que 50 mm de altura, 
em quantidade tal que possibilite a visualização de qualquer direção de acesso a central de 
GLP com os seguintes dizeres: PERIGO, INFLAMÁVEL, PROIBIDO FUMAR. No exterior do 
abrigo deverá possuir dois extintores de pó químico de 6kg cada um, estes deverão estar 
protegidos de intempéries 'e de fácil acesso. . 

Serão realizados dois ensaios de estanqueidade: o primeiro, com na rede ainda 
aparente e em toda a sua extensão e, o segundo, na liberação para o abastecimento com o 
GLP. 0 ensaio devera ser realizado com pressão pneumática de 10kg/cm2 por, no minimo, 2 
horas, e ser fornecido laudo técnico das instalações juntamente com a ART do serviço. 

5 4,2. Normas Técnicas Relacionadas 

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificação de tubulações; 
_ABNT NBR 8613, Mangueiras de PVC plastificado para instalações domesticas de 

gás liquefeito de petróleo (GLP); 

_ABNT NOR 13103, Instalação de aparelhos a gás— Requisitos; 
ABNT NBR 13419, Mangueira de borracha para condução de gases GLP/GN/GNF 

Especificação; 

_ABNT NBR 13523, Central de Gas Liquefeito de Petráleo - GLP; 
_ABNT NBR 14177, Tubo flexível metálico para instalações de gás combustive! de 

baixa pressão; 

_ABNT NBR 15526, Redes de distribuição interna para gases combustíveis em 
instalações residenciais e comerciais - Projeto e execução; 

_ABNT NOR 15923, Inspeção de rede de distribuição interna de gases combustiveis 
ern instalações residenciais e instalação de aparelhos a gás pare uso residencial — 
Procedimento, 

5.5. SISTEMAS DE PROTEÇÃO CONTRA INCÊNDIO 
A classificação de risco para as edificações que compreendem os estabelecimentos 

de ensino é de risco leve, segundo a classificação de diversos Corpos de Bombeiros do pais. 
São exigidos os seguintes sistemas: 

• Hidrantes, sistema de proteção compreendendo os reservatórios d'agua, 
canalizações, bombas de incêndio e os equipamentos de hidrantes. 

• Sinalização de segurança: as sinalizações auxiliam as rotas de fuga orientam e advertem os usuários da edificação. 

• Extintores de incêndio: para todas as areas da edificação os extintores deverão 
atender a cada tipo de classe de fogo A, B e C. A locação e instalação dos extintores constam da planta baixa e dos detalhes do projeto. 
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• Iluminação de emergência: o sistema adotado foi de blocos autônomos de LED, 
com autonomia de 2 horas, instalados nas paredes, conforme localização e detalhes indicados 
no projeto. 

• SPDA — Sistema de proteção contra descargas atmosféricas: o sistema 
adotado, concepções, plantas e detalhes constam no projeto 

• 
incêndio. 

Alarme manual' Sistema adotado para acionamento sonoro em caso de 

Lembrete: Este projeto de incêndio deverá ser validado pelo Corpo de 
Bombeiros local. 0 Ente Federado devera realizar as alterações necessárias ate a 
aprovação. 

Referências: 

13T-HIN-PLD-GERO-01_ROO Sinalização de Emergência 

13T-HIN-PLD-GER0-02_R00 - Iluminação de Emergência; Extintor 

13T-HIN-PLD-GER0-03_,R00 - Alarme Manual 

131-HIN-PLD-GERO-04_R00 - Hidrantes 

13T-HIN-CRD-GER0-05_ROO Detalhes Hidrantes, detalhe reservatório 

Materiais e Processo Executivo 

A execução dos serviços devera obedecer 
- as prescrições contidas nas normas da ABNT, específicas para cada instalação; 
- as disposições constantes em normativos do Corpo de Bombeiros local: 
- as disposições constantes de atos legais; 
- as especificações e detalhes dos projetos; e 

- as recomendações e prescrições do fabricante para os diversos materiais, 

5.5 1 1 . Sistema de Combate por Anna sob Comando 
0 sistema de combate a incêndio por agua sob comando, hidrantes, Integra o 

complexo de instalações de Combate a Incêndio do edifício, devendo, portanto, ser 
considerado dentro do conceito geral de segurança contra incêndio previsto para a edificação, 

0 sistema de combate a incêndio por Hidrantes sera composto pelos conjuntos de 
bombas exclusivas para tal finalidade, instaladas na casa de bombas localizada no castelo 
d'água metálico conforme projeto - e interligadas pelo barrilete de sucção ao reservatório, 
que possuem uma reserva técnica de água exclusiva para incêndio com capacidade de 
12.000L. A distribuição do agente extintor agua, pela edificação sera através de redes de 
tubulações exclusivas e identificadas na cor vermelha. Para a alimentação dos hidrantes 
devera ser utilizado tubulação de ferro maleável Classe 10. 

O principio de operação se dará quando ocorrer uma queda de pressão na rede de 
alimentação, em decorrência do acionamento da válvula globo angular, instalada no interior 
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das caixas de hidrantes. Esta despressurização sere detectada por pressostatos elétricos de 
simples estágios instalados na casa de bombe e regulados com pressão diferenciada para 
sequenciamento de energização das respectivas bombas de incêndio, principal e reserva, que 
devido as suas características quando em operação somente poderá ser desligada no quadro 
elétrico, mesmo que a pressão de pressurização da rede tenha sido restabelecida. 

Para uma fácil e rápida identificação de entrada de bombe ern operação, o fluxo de 
ague na tubulação, sere monitorado por um fluxostato automático de ague interligado 
Central de Detecção e Alarme, através do modulo de monitorarnento especifico e de laço de 
detecção, o qual sera ativado sempre que ocorrer fluxo de ague através do fluxostato em 
decorrência de sinistro ou quando de realização de testes operacionais simulados através da 
abertura de qualquer Hidrante. 

Os hidrantes convencionais deverão ser instalados embutidos e locados no interior de 
caixas metálicas dotadas de portas de acesso, obedecendo à altura de acionamento da 
válvula angular. Devera ser executada sinalização especifica com a finalidade de indicar seu 
posicionamento. Para maiores detalhes consulter projeto especifico. 

Bomba 

As bombas deverão atender a necessidade do projeto de incêndio e seu equipamento 
incluirá todos os dispositivos necessários a perfeita proteção e acionamento: chaves térmicas, 
acessórios para comando automático, etc. 0 local destinado a instalação devera ser de facil 
acesso, seco, bem iluminado e ventilado e as bombes de incêndio devem ser utilizadas 
somente para este fim. 

A automação da bomba principal ou de reforço deve ser executada de maneira que, 
após a partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu próprio painel de 
comando, localizado na casa de bombes. Deverá ser previsto pelo menos um ponto de 
acionamento manual para a mesma, instalado em local seguro da edificação e que permita 
fácil acesso. 

- Modelo de referência: 

Bombe de Incêndio 

Tipo: Motobomba Centrifuga Prevenção Contra Incêndio 
Vazão: 26,90 m3/h 

Fiman: 37,75 mca 

Potência: 7,5 cv 

"rensão: Infer sica 

Fabricante de referência: Schneider BPI-22 R/F 2.1/2 

Referências: 131-HIN-CRD-GER0-05R00 - Detalhes Hidrantes, detalhe reservatório 
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