MANUAL DO
INSTALADOR DE REDES PUBLICAS

DE AGUA

i
;
E
H
1
?

PVC

'

PROGRABEA D TREISAMENTO: ' '
BANCO NACIONAL DA HANTAQAO ,
AtAQRO BRASHEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIEBNTAL |

| X .oﬂlﬁ@mr:_q" 8

|

at N e




262 O
9&MA
453

LIBRARY
;mernaﬁona! Raference Tentre
for Communlty Waier Suzly

MANUAL DO
NSTALADOR DE REDES PU
DE AGU

BLICAS

PVC

PROGRAMA DE TREINAMENTO:

BA_NCO NACIONAL DA HABITAGAO
ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

RIO DE JANEIRO — 1978




APRESENTACAO

Através do Fundo Editorial criado com o propésito de ampliar a
bibliografia técnica nacional em matéria de saneamento bdésico, vem a
ABES, em associagdo com entidades diversas, detentoras de tecnologia
de saneamento, desenvolvendo notdveis esforcos e colhendo promisso-
res resultados, de que sdo exemplos o incentivo aos técnicos a escrever
mais, a edicdo até o presente de 27 tftulos — com cerca de 68.500
exemplares impressos bem como a produgdo de 60 filmes técnico-didé-
ticos de curta duragdo. O BNH deu cobertura a metade das despesas
necessdrias & formagdo do acervo. Este, além de servir a propésitos
didéaticos, vem sendo oferecido e vendido ao meio técnico nacional,
possibilitando com o produto de sua venda a capitalizagdo do Fundo,
de modo a torna-lo, no tempo, suficiente para reaplicagGes, permitindo
uma cont(nua oferta de publicagdes.

A edicdo do presente Manual do Instalador de Redes de Agua
representa a abertura de uma nova série de publicacGes promovidas pelo
Fundo e tem por prop6sito imediato servir aos programas de treinamen-
to.

Enquanto os livros técnicos da referida bibliografia dirigem-se,
principalmente, ao pessoal de n(vel superior e médio e apresenta em seu
contetido material a ser utilizado em trabalhos de consulta, os manuais
dirigem-se ao pessoal de nivel operacional e compreendem planejada
sequiéncia de préticas profissionais onde ‘o fazer’’ é a unidade de ensino
e o centro motivacional de todo o processo.

Assinalamos constituir este trabalho a sintese do esforgo e da ex-
periéncia de técnicos de empresas estaduais de saneamento, de consulto-
ria e de producdo de materiais, selecionados e reunidos pela CETESB,
que também é responsdvel pela elaboragdo do Manual.

Registramos ainda o apoio metodolégico dispensado a confecgdo
do Manual pelo Departamento Regional do SENAI de Sdo Paulo.

ALBERTO KLUMB
Diretor




O presente Manual destina-se a servir de roteiro basico nos cursos para Instaladores de Redes
de Abastecimento de Agua.

Tais cursos visardo proporcionar, mediante treinamento sistemético, a qualificagdo profissio- -
nal bdsica para o pessoal desprovido de experiéncia anterior e a complementagdo didética e
técnica para o pessoal j& atuante na construgdo e manutengdo de redes de abastecimento de 4gua,
elevando esse pessoal, em qualquer dos casos, ao nfvel de operério especializado.

Poderd ainda ser utilizado em programas de aperfeicoamento profissional para pessoal dos
niveis de supervisor de 1.2 linha, tais como, mestres, contramestres, encarregados etc. Admite-se
também que possa oferecer subsidios aos programas de treinamento para pessoal de nivel médio
técnico, e de nivel superior, notadamente nas dreas de acompanhamento e fiscalizacdo de obras
desta especialidade.

PROGRAMA

O presente programa de ensino foi elaborado segundo a técnica de séries metddicas ocupa-
cionais (8.M.0Q.), que consiste na apresentacdo e desenvolvimento do curso dentro do encadea-
mento légico dos trabalhos a executar. Nesse sentido, foi feito um completo levantamento das
tarefas e ocupagGes do “‘instalador’”. A diversidade das situacGes de trabalho e de materiais foi
devidamente considerada, os tipos de equipamento, as técnicas especfficas e os procedimentos
inventariados foram igualmente relacionados e analisados segundo a respectiva freqiiéncia, de
modo a definir o perfil médio de desempenho do profissional.

Para a qualificagdo bdsica de pessoal sem experiéncia anterior, a participacdo ativa dos
mesmos na execu¢do das tarefas deverd ser precedida de demonstragdo pelo instrutor. Desta
forma, sempre que possivel, tais préticas terdo lugar no canteiro de obras e em tarefas reais.

Quando ndo for possivel adaptar um determinado segmento do curso a uma situagdo préatica
existente, ou quando essa adaptagdo representar prejuizo d ordenagdo metédica do ensino, a
pratica poderd ser desenvolvida em situagBes simuladas, recorrendo-se, inclusive, & utilizagdo de
material em dimensdes reduzidas.

As emergéncias criadas pela execu¢do de obras de grande porte e, mesmo, 0 ndo emprego de
todos os tipos de material em determinadas regides, tornaram recomendavel a divisdo do progra-
ma em modulos, de acordo com o material a utilizar. Tais fatores sugeriram também a possibili-
dade de treinamento parcial dos instaladores, ou seja, o treinamento nas técnicas especificas ao
material a utilizar.

Assim, tem-se um programa de ensino que compreende um médulo bésico, de elementos
relativos aos trabalhos preliminares, sob o tftulo de *’Abertura e Fechamento de Valas”, que se
complementa por trés outros moédulos, referentes aos respectivos tipos de material a utilizar.
Qualquer dos médulos complementares se encadeia no médulo bésico e pode ou ndo seguir-se de
um outro complementar. Quando ao médulo bésico seguem-se os trés complementares (em
qualquer sequiéncia) obtém-se a qualificacdo plena do instalador (Vd. 1.2 hipotese, a seguir),
Quando ao médulo bésico segue-se um apenas dos mddulos complementares, obtém-se a qualifi-
cacdo parcial do instalador (Vd. 2.2 hip6tese, a seguir).
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PROCESSO DE ENSINO

Fica a critério do instrutor selecionar e utilizar, de acordo com o nfvel educacional do grupo
de treinandos, as folhas de instrugdo e os métodos mais adequados & aquisi¢do das habilidades
manuais bem como 3 assimilagdo dos conhecimentos tecnol6gicos indispensaveis.

A articulagdo do processo de aprendizagem, deverad ser desenvolvida sequndo as seguintes
fases:

a) preparacdo dos alunos para a atividade;

b) demonstragdo das operages e transmissdo dos conhecimentos técnicos;
c) orientagdo dos treinandos durante a execugdo da tarefa; e

d) avaliagdo da aprendizagem.

A preparacdo proporciona ao treinando condi¢Bes de motivagdo para as tarefas a serem
aprendidas. Nessa fase, em geral, assinala-se a importancia do domfnio das operagdes para o bom
desempenho profissional. O interesse despertado deverd ser mantido durante todo o tempo da
aprendizagem, de modo a assegurar rendimento satisfatdrio.

A demonstracdo é a parte central do processo de ensino de trabalhos préticos. Dela se
incumbe o instrutor, que mostraré aos alunos o que fazer e como fazé-lo.

A posi¢ao de cada aluno em face do objeto da demonstragdo serd previamente estabelecida,
de modo que todos possam observéd-lo do mesmo angulo do instrutor, ou seja, da posi¢do correta
para a execu¢do do trabalho, quando tiverem de fazé-lo.

Acompanhando a demonstragdo com explicag3es sobre a maneira adequada de executar a
operacdo em estudo, o instrutor chama a atengdo dos treinandos para os gestos € movimentos que
sdo considerados pontos-chave da operagdo.

A demonstracdo deverd ser feita lentamente e repetir-se tantas vezes quanto necessario 3
total compreensdo dos alunos.

A orientacdo dos treinandos durante a execu¢do da tarefa é também muito importante. E a
fase em que os treinandos sdo chamados a aplicar as técnicas adquiridas pois ‘‘aprende-se a fazer
fazendo"'.




Cabe ao instrutor acompanhar o trabalho do grupo para evitar que técnicas erradas sejam
repetidas, dando origem a formagao de hébitos inadequados ou vicios. Para corrigir as deficiéncias
observadas o instrutor devers fazer cada individuo repetir a demonstragdo, no todo ou em parte,
conforme necessério, procurando fazer com que o treinando perceba seu erro e corrija.

O instrutor deve estar apto a avaliar as diferengas individuais dos treinandos e adaptar-se ao
ritmo de cada um sem, todavia, prejudicar a continuidade de aprendizagem do grupo.

A avaliacdo da aprendizagem constitui-se das atividades pelas quais o instrutor se certifica da
capacitagdo dos treinandos para executar as tarefas constantes do Manual. Desenvolve-se paralela-
mente a cada uma das fases de desempenho dos alunos, ja que diz respeito a atividade do
instrutor na observagdo, acompanhamento e corre¢do desse desempenho.

Aconselha-se a elaboragao de um mapa de acompanhamento do trabalho, do qual constem a
relagdo nominal dos treinandos e das tarefas. O instrutor assinalard neste mapa as tarefas desem-
penhadas, de modo a poder observar com facilidade o trabalho de cada treinando e de todo o
grupo.

Para a avaliagdo do rendimento, o instrutor deverd examinar cada tarefa executada e acei-
t4-la como acabada, se tiver sido convenientemente feita. Caso contrario, poderd determinar a
repeticdo do exercicio. .

A avaliagdo da aprendizagem de matéria tecnoldgica sera feita através de perguntas durante a
execucdo das tarefas. Recomenda-se também a aplicacdo de testes escritos, elaborados com base
nos questionarios que constam do Manual, para cada tarefa.

A correcdo das medidas, do acabamento, bem como a anotagdo do tempo gasto na execucgdo
das tarefas constituem critérios de avaliagdo e podem ser registrados pelo instrutor no mapa de
acompanhamento.

MATERIAL

Tanto para as sessOes de treinamento prdtico como para as de treinamento tedrico, o
instrutor devera preparar, com antecedéncia, todo o material necessdrio, em quantidade suficiente
e dimensGes adequadas aos locais em que venha a ser utilizado.

Recomenda-se que 0 material e equipamento a utilizar na aprendizagem seja, tanto quanto
possivel, o especificado na folha de tarefa, com as adaptagGes necessarias as possibilidades de cada
regido. Admite-se a utilizacdo de novos elementos quando ocorrer a necessidade ou a intengdo
deliberada de introdugao de novas tecnologias.

Deve constituir preocupagdo permanente do instrutor- o desenvolvimento nos alunos de
hébitos de conservagdo e manutengdo de equipamentos, ferramentas e material.

O instrutor deverd estar sempre atento para, durante as demonstra¢tes, explicar aos treinan-
dos e deles exigir durante todo o curso, os cuidados necessérios ao funcionamento do material.

SEGURANCA

Todos concordam que seguranga é, principalmente, uma questdo de hébito. Portanto, as
regras de aquisi¢cdo dos hébitos se aplicam por completo ao ensino e 3 aprendizagem deste
importante aspecto de formacdo profissional. Cabe salientar, no entanto, as seguintes recomen-
dacOes:

a) o instrutor deve certificar-se de que, durante a demonstra¢do, apresentard somente
técnicas ou métodos seguros de trabalho;

b) as razdes para a observincia das normas de prevengdo de acidentes devem ser dadas no
momento em que se estudam os meios adotados para esta prevengdo. A simples afirma-
¢do de que esta ou aquela pratica ndo é segura geralmente ndo convence o treinando a
adotar as normas aconselhadas;

c) as folhas de operagdes (FO) constantes do Manual salientam as medidas de prevengéo,
exatamente nas oportunidades ou momentos em que devem ser adotadas.
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MANUAL DO

INSTALADOR DE REDES PUBLICAS DE AGUA

ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC

NLO FT N.O FO N.O FIT
' Folha de Tarefa ) Folha de Operagio ) Folha de Inf. Tecnol.
016 | Serra manual
03 Angis 10 Serrar tubos 049 Mors-a pa:'a tubos
20 Limar tubos 050 | Fabricagdo de tubos
de PVC
033 Limas
024 .| Pasta lubrificante
051 | Tubos de PVC
Tabelas
24 Abrir bolsas em 29 Confeccionar bolsa
tubos de PVC em tubo de PVC
052 Fontes de calor para
trabalhos com tubos
de PVC
25 Assentar tubos de 30 : Assentamento de (());g ¢ilraf\:Jarnca
) L. tubo de PVC junta
PVC junta eléstica . 023 | Anéis de borracha
eldstica
053 | Conexdes de PVC
26 Soldar tubo PVC 31 Soldar tubos de 054 Lixa
(operagdo manual) PVC (manual) 055 | Solugdo limpadora e
adesiva
27 Assentar tubo junta 32 Junta soldada de 056 Dispositivo para
soldada com puxador PVC (uso de acoplamento de tubos
de bragadeira bracadeiras) de PVC
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BNH
ABES
CETESB PVC

FERRAMENTAS E MATERIAIS

OBS.: Os materiais e ferramentas foram previstos para um treinando.

SEGURANCA
Botas
Luvas
Capacete

FERRAMENTAS

. Morsa para tubos 118" a 6

Metro simples articulado

Cartolina e lapis

. Arco de serra de comp. graduével para ldminas de 8'’, 10"
e 12"

Lamina de serra para arco 1/2"' x 12" x 18 dentes

Lima bastarda 10’° com cabo de madeira

Esquadro com base 90.0 dimenstes 150 x 10m

— b w=h  amb

Lamparina a alcool

P&

Picareta

Alavanca 1,50m

Folha de lixa d'agua grana 300

Pincel 1" de largura

. Puxador de bracgadeira 1 para 5 alunos

-— - -— -nd — — b Y -——t
. . . . . . . . .

MATERIAIS

. Tubo ¢ 50mm x 6m

Tubo classe 12 ¢ 60 x Tm

Tubo classe 12 ¢ 75 x 1Tm

Tubo classe 12 ¢ 85 x 1Tm

Pasta lubrificante lata tkg

Tubos PVC junta elastica ¢ 140 x 6m
Anel de borracha ¢ 140mm

Kg estopa branca

Tubo para junta soldada ¢ 75 x 1m
Lata de 1kg solda plastica

Bisnaga de solugao limpado 1.000 cent/metros cubicos
. Tubos classe 12 ¢ 140 x 6m

N = emd amd wd d N = cd e -
P T
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N.O ORDEM DE EXECUCAO FERRAMENTAS
; Prenda o tubo na morsa Morsa
PRECAUCA
1 . ¢ . ? O - . Metro
Deixe distancia suficiente para movimentar o .
arco de serra, sem se machucar Cartolina
2 Marque o comprimento a ser cortado Lépis
f 3 Trace o contorno com cartolina Arco de serra
; 4 Corte. ,
Veja Ref. FO-10 e FIT-016, 049 e 050 Esquadro
5 Lime o topo e chanfre o tubo de 300 mm.
Veja Ref. FO.20 e FIT 033
) 1 1 Tubo PVC ¢ 50.x 6000 mm
N.0 | Quant.
. _ . Material e dimensBes
Denominac¢Oes e observa¢oes
Pe¢a
BNH FOLHA 1
BN ESCALA ANEIS INSTALADOR
CETESB : DE AEG T 23 PVC




BNH , INFORMACAO TECNOLOGICA: | REFER.: FIT 049

ABES MORSA PARA TUBOS
CETESB FOLHA: 1/2

E um dispositivo de fixagdo, constitufdo de duas mandfbulas, uma fixa e outra mével, que se deslo-
cam por meio de um parafuso e porca, mordentes de ago com estrias retas temperadas para melhor
prender o tubo (fig. 1).

MANIPULO

)
i
B
P
R
i
4
3
i

As morsas sdo usadas para prender tubos para cortar, rosquear, ou acoplar tubos em conexdes.

CONSTRUGAO

O corpo é construfdo de ferro fundido que dd maior resisténcia 8 morsa, possui uma base para apoiar
e fixar em bancada.

TIPOS

O tipo mais comum de morsa é o da Figura 1, com capacidade para prender tubosde 1/8” a 6.

Para prender em poste por meio de corrente ou parafuso utiliza-se a morsa prende-tubos de 1/8” e
5 (figs. 2 e 3).




BNH - INFORMACAO TECNOLOGICA:
ABES | MORSA PARA TUBOS
CETESB : :

REFER.: FIT 049

" FOLHA: 2/2

BASE DA MESA

MORSA DE
CORRENTE

BANDEJA

CONSERVACAO

Deve-se ap6s 0 uso limpé-la e lubrifica-la.

Morsa de corrente portdtil: o tripé substitue a bancada; os pés e a bandeja flex(vel permitem o trans-
porte e montagem faceis. A bandeja bloqueia os pés, tornando-os rigidos (fig. 4).
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BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 050

ABES FABRICACAO DE TUBOS DE PVC
CETESB FOLHA: 1/1

A matéria-prima bdsica empregada na fabricacio de tubos rigidos de PVC, é a resina de PVC (cloreto
de polivinila) que se apresenta na forma de pé fino e branco e é utilizada na fabricagio de tubos, co-
nexdes, placas, tarugos, etc.

COMPOSIGAO

Na resina de PVC sdo adicionados estabilizantes e anti-oxidantes, lubrificantes e pigmentos. Esses
produtos d3o & resina de PVC as propriedades que s30 necessérias durante o processo de fabricagdo
e também através dos anos, quando sujeitos a agdo da luz solar, variacdo de temperatura e pressoes.

A pigmentagdo se presta para diferenciar os produtos através da cor, e para proteger-lhes da agdo dos
raios solares.

Muitas vezes a propria mistura estabilizante ja confere a cor final do produto, dispensado a pigmenta-
¢do.

Estes materiais ndo devem fornecer & 4gua qualquer odor, gosto, cor ou constituinte todxico em con-
centracdo que possa ser nociva a satde.

FABRICAGAO

Os processos de fabricacdo sdo dois: injegdo {descontinuo) e extrusdo (continuo).

No processo de injegdo s3o fabricadas as conexdes. E no processo de extrusdo, sdo produzidos os tu-
bos.

As bolsas sdo abertas nos tubos por um sistema pneumatico da seguinte forma:

1.0) A ponta do tubo é aquecida por resisténcia elétrica.

2.9} O tubo é colocado no molde de ago com o formato da bolsa.

3.0) Em seguida, é acionado o sistema pneumético que da finalmente a forma da bolsa.
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BNH
ABES N QUESTIONARIO | REFER.: FT 23PVC
CETESB

FO

1 — Com que é feito o corte de tubos de PVC, cimento amianto e ferro fundido?

FIT

5 — Para que serve a morsa para tubos?

..............................................................................




N.O ORDEM DE EXECUGAO FERRAMENTAS
1 | Prepare o gabarito Metro
| Faca abolsa, aplique pasta lubrificante no gabarito. Lima
2 | Veja Ref. FIT 024
. - . Lamparina a alcool
Repita a tarefa em tubos de diferentes didmetros.
3 | Veja Ref. FO-29 FIT-024, 051 e 052 Estopa
1 1 Tubo PVC — classe 12 ¢ 60 x 1000 mm
2 1 Tubo PVC — classe 12 ¢ 75 x 1000 mm
3 1 Tubo PVC — classe 12 ¢ 85 x 1000 mm
4 1 Pasta lubrificante N Lata de 1 kg
N.O | Quant. "
- Denominag0es e observagdes Material e dimensdes
Peca
BNH INSTALADOR- FOLHA 1
ABES ESCALA ABRIR BOLSAS EM TUBOS DE PVC
CETESB DE AEG FT24PVC




- BNH OPERAGAO: REFER.: FO 29

ABES CONFECCIONAR BOLSA EM TUBO DE PVC ‘
CETESB FOLHA: 1/2

- i L
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E o aumento que se faz no didgmetro do tubo para permitir emendas, nas redes de égua e esgoto.
Esta operagdo s6 deve ser realizada, quando
ndo tiver luva adequada.

BOLSA

PROCESSO DE EXECUGAO | — QD

FiGg. 4

1.0 Passo — Prepare o tubo gabarito.
Serre um tubo no comprimento de 35 cm aproximadamente, topeje e chanfre uma:d;j’s-
- extrémidades (figs: 2 ¢ 3). '
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OBSERVAGCAO
O didmetro do tubo gabarito deve ser igual ao do tubo no qual sera feita a bolsa.

2.0 Passo — Trace no tubo-gabarito o compri-
mento da bolsa (fig. 4) e

OBSERVACAO
O comprimento da bosa dever ser igual ou maior que o diametro do tubo.




BNH - OPERACAO: | REFER.: FO 29
ABES CONFECCIONAR BOLSA EM TUBO DE PVC
CETESS FOLHA: 2/2
3.0 Passo — Aqueca a extremidade do tubo
‘ no qual seré feita a bolsa, giran-
do sobre uma fonte de calor
suave, para que se amolega o
plastico (figura 5).
OBSERVACAO

Teste a plasticidade da ponta do tubo durante 0 aquecimento e evite amolecer demasiadamente o

plastico.

4.0 Passo — Introduza na extremidade aquecida o tubo -

5.0 Passo —

6.0 Passo —

gabarito (fig. 6)

OBSERVACOES

1 — Prenda o tubo - gabarito.

2 — QO gabarito deve ser lubrificado,para
facilitar a introducdo e retirada. F16. 6

3 — O tubo - gabarito deve penetrar na ponta aquecida até o comprimento tragado.
4 — Centraliza-se a bolsa tomando como referéncia o alinhamento dos tubos.

Resfrie a bolsa.
OBSERVACAO
O resfriamento se faz em &gua ou com estopa molhada.

Retire o tubo-gabarito.
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! BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 0561
ABES
TUBO DE PVC — TABELAS
CETESB FOLHA: 1/2
Os tubos de PVC s3o fabricados para serem usados na instalagdo de redes de 4gua em dois tipos de
juntas: eléstica e soldada.
A CONSTRUCAOC i
Os tubossdo fabricados em didmetros de 60 a 300 milimetros e no comprimento de 6 metros.
A fabricacdo obedece 8 Norma EB-183 da ABNT, que determina classes, medidas e pesos.
TABELAS
3 ~ JUNTA ELASTICA
~Hpr— - — - — - — PN
B
/V\,
L
CLfSSE 20 CLASSE IS CLASSE 12
= PRESSAO DE SERVICO | PRESSAO DESERVICO | PRESSAO DE SERVICO
DIAMETROS e a 20°C-10.0Kgt/cm® | 20°C-75Kgt/ ¢cm 20°C - 6.0 Kgt/cm?
zZ . g « 40°C- 2.0Kgt/ cm? | 40°C-52Kgf/cm? 40°C- 4.2 Kgf/cm?
: a e 3
ON £ § § QS | ESPESSURA| PESO  |ESPESSURA| PESO |ESPESSURA| PESO
REF. |DIAMETRO § g « PAREDE POR PAREDE POR PAREDE POR
E XTERNO o m° MINIMA METRO | MINIMA METRO | MINIMA METRO
POL. mm m mm mm Kg/m mm Kg/m mm Kg/m
2 60 600 75 43 1.100 3.3 0.870 2.7 0.730
2'% 75 6.00 105 5.4 L 710 a.2 I.370 3.4 1130
3 85 600 110 6.1 2.200 4.7 I 7_60 3.9 1.500
4 110 6.00 120 79 3.700 6.1 2.950 50 2.450
S 140 600 t70 10.0 5.950 7 8 4.800 6.4 4.000
6 160 6.00 |80 1.4 7.700 8.9 6.200 73 5.200
8 200 6.00 225 14.3 12100 [N 9. 650 9.9 8.050
10 250 6.00 280 IT9 | 8.890 13.9 14.950 11.4 12.500
12 300 6.00 345 21.4 26 400 16.7 21.000 13.7 17750
Exemplo: Um tubo classe 20 com DN = Didmetro externo 140, tem o comprimento de 6,00; profun-
didade da bolsa 170, espessura da parede 10 e pesa 5,950 kg por metro.




BNH

INFORMACAO TECNOLOGICA:

REFER.: FIT 051

ABES
TUBOS DE PVC — TABELAS
CETESB ' FOLRA: 2/2
JUNTA SOLDADA
1o ] ), . . 1
z (
B
‘\W__..__ -
L
CLASSE 20 CLASSE 15 CLASSE 12
- w PRESSAO DE SERVKO | PRESSAO DE SERVICO | PRESSAO DE SERVICO
DIAMETROS o 2 < 20°C-100Kgt/ cm: 20°C -75 Kot/ cm? 20°C - 6.0Kgt/cm?
=4 g w 40°C - T.OKQf/ cm" | 30°C-5.2Kgf/cm?2 40°C- 4.2Kgf/ cm?
w <}
3 J 3
DN g2 g ® |esPessuRA| PESO [ESPESSURA| PESO |ESPESSURA| PESO
REF DIAMETRO s° & 3 PAREDE POR PAREDE POR PAREDE POR
EXTERNG S © MINIMA | METRO | MINIMA | METRO | MINIMA | METRO
POL. mm m mm mm kg/m mm kg/m mm kg/m
2 60 6.00 60 43 1. 100 3.3 Q 870 2.7 0.730
2'72 5 600 70 5.4 1710 4.2 1.370 3.4 1.130
3 85 6.00 79. 6.1 2.200 a7 .760 3.9 1.500
4 ) 6.00 91 7.9 3.700 6.1 2.950 5.0 2.450
s 140 . 600 109 10.0 5.950 7.8 4.800 6.4 4.000
6 160 6.00 121 n.4 7.700 8.9 6.200 7.3 5.200
8 200 600 160 143 12.100 1.1 9.650 9.1 8.050
10 250 6.00 193 17.9 18.890 13.9 14.950 1.4 12.%00
12 300 €.00 214 214 26.400 18.7 21.000 13.7 17.750

Exemplo: Um tubo, classe 12, com DN = diametro 85 mm, tem comprimento de 6,00 m, profundi-

dade da bolsa 79 mm, espessura da parede 3,9 mm e pesa 1,500 kg por metro.




BNH INFORMAGAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 052
ABES FONTES DE CALOR PARA TRABALHOS
CETESB COM TUBOS DE PVC FOLHA: 1/1

O Cloreto de Polivinila (PVC) é um termopléstico; por isso durante o processo de fabricagdo utiliza-se
calor para mudar a forma do material, como abrir bolsas nos tubos, fazer curvas, etc.

As principais fontes de calor utilizadas s3o as seguintes:

a) Aquecimento elétrico — Através de dispositivos dotados de resisténcia elétrica, onde sdo introdu-
zidos os tubos que, dessa maneira, recebem calor uniforme em toda drea que sera modificada. Es-
tes dispositivos s30 usados para abrir bolsas e curvar tubos, nas fabricas (figs. 1 e 2),

Pl
BRI ITAA TN
/\ L2

PIG=22 I

-

b) Aquecimento indireto — E utilizada uma fonte de calor para aquecer o 6leo soldvel e nele é mer-
gulhada a parte do tubo que se quer aquecer; desta maneira consegue-se a distribui¢cdo uniforme

do calor. Este sistema é 0 mais seguro de se usar no canteiro de obra, para abrir bolsas.

c) Aquecimento direto — Pode ser utilizado um braseiro, magarico a gs, ou lamparina a alcool.
Braseiro — E o sistema mais utilizado em obras, mas deve-se tomar precauc¢des, para que a 4rea que
vai ser modificada receba calor uniforme.

Magarico a gas — Pode ser utilizado, porém com maiores cuidados pois a chama do magarico pro-
duz calor concentrado e pode danificar facilmente o material.

Lamparina a 4lcool — E uma fonte de calor também usada para aquecer tubos de PVC; é mais
facil manusear, pois o dlcool produz calor moderado.

PRECAUCAO

Deve-se tomar cuidados especiais quando se trabalha com magarico a gés e lamparina a alcool, pois
estes materiais sdo inflamaveis e explosivos.

Estes processos sao utilizados para fazer-se curvas nos tubos.

OBSERVACAO

No canteiro de obra, deve-se evitar abrir bolsa em tubos com didmetro acima de 85 milimetros.




BNH

ABES o ' QUESTIONARIO
CETESB

REFER.:FT 24PVC’

FO

1 — O que é confeccionar bolsa em tubo de PVC?

.....................................................

......................................................

......................................................

FIT

6 — De que materiais é fabricada a pasta lubrificante?

.........................

.........................

-------------------------




N.o ORDEM DE EXECUCAO FERRAMENTAS '
1 Desga o tubo na vala Metro
Lépis
2 | Abrao nicho Estopa
Pa
Acople o tubo com alavanca .
] Picareta !
3 NOTA: Observe o alinhamento dos tubos. Alavanca i
: vanc
Veja Ref. FO-30 e FIT 012, 022, 023 e 053 '

1 2 Tubo PVC Junta eldstica ¢ 140 x 6000 mm

2 1 Anel de borracha ¢ 140 mm

3 1 Pasta lubrificante Lata 1 kg

4 1 Estopa branca 1 kg
N.0 | Quant.

b Denominagdes e observagOes Material e dimensOes
eca :

BNH . ' INSTALADOR FOLHA 1
ABES ESCALA| ASSENTAR TUBOS DE PVCJUNTA ELASTICA
CETESB DE AEG FT 25 PVC
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BNH | operacao: - | REFER.: FO 30
ABES ASSENTAMENTO DE
CETESB TUBO DE PVC — JUNTA ELASTICA FOLHA: 1/3

E uma operacdo de uso comum em instalagdes de redes, que assegura um assentamento rapido e eco-
ndmico. ' .

Torna-se uma operagio simples, desde que o instalador tome cuidado com a limpeza, lubrificacdo e
alinhamento dos tubos. A

PROCESSO DE EXECUGAO

1.0 Passo — Marque o nicho no fundo
da vala.
OBSERVAGCAO _
Usanaipidlsgico tubo jé as- \ \.&3
semtaio coro referéncia

£

1

FIG. {

2.0 Passo — Abra o nicho com picareta e p4, numa profundidade que a bolsa fique livre.

3.0 Passo — Desga o tubo para o fundo da vala.
OBSERVAGCAO
Antes de descer o tubo remova toda a
sujeira existente no seu interior (fig. 2).
PRECAUCAO
Des¢a o tubo com cuidado para evitar:
acidentes.

4,0 Passo — Aproxime a ponta do tubo
a bolsa. Limpe-a e proceda
da mesma forma com a;sua
ponta (fig. 3).
OBSERVACAO
Usar estopa seca ou pa-
no limpo.

Fi16.3




BNH OPERAGAO: REFER.: FO 30
ABES ASSENTAMENTO: DE

CETESB TUBO DE PVC — JUNTA ELASTICA FOLHA: 2/3

5.0 Passo — Marque a profundidade da bolsa na ponta do tubo (figs. 4 e 5).

FiG. 8

6.0 Passo — Marque a fdlga para dilatagdo do material.
OBSERVAGAO
A folga varia em relagdo ao diametro do tu-
bo (fig. 6).

FIG. 6

7.0 Passo — Limpe o anel de borracha e coloque-o no sulco da bolsa (virola).
OBSERVAGAO

Ver se o anel ndo est4 torcido (figs. 7 e 8).

F18.7

8.0 Passo — Prepare o tirfor,

a) Amarre o cabo de ex-
tensdo na bolsa do tu-
bo ja instalado.

b) Coloque o gancho do
tirfor na bolsa do tubo
a ser acoplado.

¢) Prenda o cabo de exten-
sdo no gancho do tirfor
(figura 9).

FI16. 9
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BNH 'OPERAGAO: REFER.: FO 30
ABES ASSENTAMENTO DE
CETESB TUBO DE PVC — JUNTA ELASTICA FOLHA: 3/3

9.0 Passo — Aplique lubrificante no anel de borracha e na
ponta do tubo (figura 10).

10.0 Passo — Acople s tubes, movimentarigdo
alavdnea do tirfor e guiando a
ponta do tubo.

OBSERVACAO

Pressione o tubo até atingir a
folga de dilatag3o (fig. 11).

FiG. (¢

NOTA

.Use uma alavanca e um ante-
paro de madeira quando n3o
houver tirfor (fig. 12).

Fi1G6. 12




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 053
ABES

CETESB CONEXOES DE PVC FOLHA: 1/2

As conexdes de PVC (juntas soldéavel e elastica) sdo fabricadas para proporcionar facilidades em
mudangas de diregdes, derivagGes e adaptagcbes com outros materiais e tipos de juntas.

CARACTERISTICAS

Estas conexdes sdo fabricadas na classe de maior resisténcia (para tubos de série B) classe 20, de acor-
do com a Norma da ABNT.

TIPOS
Nas mudancas de direcao das redes sdo utilizadas curvas de 11015’, 22030’ e 900 (figs. 1, 2, 3e 4).

Fig 2 FIG.3

Nas derivagOes, sdo utilizados tés cruzetas e jun¢des, que poderdo apresentar-se com bolsa em todas
as extremidades ou com bolsa e ponta, ou ainda com bolsa, ponta e flange (figs. 5 e 6).

Fig. S Fi18. 6

NOTA
A reducio de didmetro nos tés e cruzetas é feita sempre na derivag&o.




BNH INFORMAGAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 053
ABES OES DE PVC |
CETESB CONEXOES DE FOLHA: 2/2

caps, plugs e redugdes (figs. 7 e 8).

Nas emendas da rede, reparos, fim de rede e mudancas de didmetros sdo utilizadas luvas de correr,

DN

Flg. 7

LUVA DE CORRER

FIG. 8

Existem diversas conexdes para usos especiais que permitem as ligagdes de vélvulas, registros, transi-
¢do de um sistema de junta para outro (ex: de juntas eldstica para junta soldada) e transi¢do de um
material para outro {ex: PVC para cimento amianto, de Ferro Fundido para PVC, etc.) (fig. 9).

i




BNH
ABES QUESTIONARIO REFER.:FT 25PVC
CETESB

FO

1 — Quais os cuidados que o instalador deve ter na execuc¢do de uma junta eldstica em tubos de PVC?

-----------------------------------------------------------------------------

..............................................................................

FIT

4 — O que é tirfor?

..............................................................................

..............................................................................

..............................................................................




N.O ORDEM DE EXECUCAO FERRAMENTAS

1 Prepare as partes a serem soldadas Ldpis
Metro
2 Aplique a solda. Veja Refe. FO-31 e FIT 054 e 055 Lixa
Estopa
3 Aguarde o tempo necessario para usar a tubulagdo Pincel
1 1 Tubo PVC Junta Soldada ¢ 75 x 1000 mm
2 1 Solda Plastica ' Lata de 1 kg
3 1 Solucdo limpadora Bisnaga de 1000 cm?3
N.0 | Quant. . . . n
Denominacdes e Observacdes Material e dimensOes
Peca
BNH ‘ FOLHA 1
ABES ESCALA SOLDAR '[UBO DE PVC INSTALADOR
(CETESB (OPERACAO MANUAL) . DE AEG ET 26 PVC




BNH OPERACAO: | REFER.: FO 31
A ABES

CETESB SOLDAR TUBO DE PVC (MANUAL) FOLHA: 1/2

E uma operacdo de soldagem que transforma cada junta em um ponto forte da instalacdo, pois as pa-
redes fundem-se quimicamente. E usada em redes de &gua, esgoto e instalagdes de ramais prediais.

PROCESSO DE EXECUGAO
1 1.0 Passo — Remover a sujeira existente nas partes a serem soldadas.
§ 2.0 Passo — Marque na ponta do tubo a profundidade da bolsa

(fg. 1).

S L
s TR

FiIG. 1

3.0 Passo — Prepare as superficies a serem soldadas
(fig. 2)
Retire o brilho da superficie com lixa fi-
na.
‘OBSERVAGCAO
Retira-se o brilho da superficie, para fa-
cilitar a agdo da solda.

. FI16. 2

4.0 Passo — Aplique a solugdo limpadora (fig. 3)
OBSERVACOES
1 — Para aplicar solugdo limpadora,
usar pano ou estopa limpa e
branca.

2 — Fechar o recipiente da solugdo

limpadora para evitar a evapo-
ragdo do iiquido.

3 — A solugdo limpadora remove as impurezas deixadas pela lixa e a gordura da méo,
pois tais elementos impedem a agdo da solda.

PRECAUGAO

Cuidado no manuseio da solucdo limpadora, pois a mesma ¢ toxica e inflamavel,




BNH OPERAGCAO: REFER.: FO 31

ABES
PEVC (MANU
CETESB SOLDAR TUBQ DE PEVC ( AL) FOLHA: 2/2

5.0 Passo — Solde a tubulacdo.
Aplique a solda com pincel, para melhor
distribui-la nas partes a serem soldadas
(fig. 4).

OBSERVACOES

1 — Sendo a solda um agente agressivo
ao material, ndo deve ser usada em
excesso, de modo a escorrer pelo
tubo.

2 — Apbs 0 uso, tampa-se a lata para evitar o endurecimento da solda.

NOTA

a) A solda n3o se presta para preencher espacos e nem
tapar furos.

b} Introduza o tubo até o fundo da bolsa, sem torcer
(fig. 5).

FI1G. §

c) Remova o excesso de solda, utilizando pano ou es-
topa limpa (fig. 6).

OBSERVACAO

Ap6s o uso em vaérias juntas, limpar o pincel com solugdo limpadora.,
NOTA

Depois de soldar a tubulagdo,aguardar o tempo de secagem antes de colocar a rede em carga. I.
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BNH INFORMAGCAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 054
ABES
CETESB LIXA FOLHA: 1/2

O abrasivo revestido, popularmente chamado lixa, é largamente usado na indGstria como ferramenta;
serve para desbastar e dar acabamento em materiais diversos.

COMPONENTES

a) Costado — E 0 suporte do adesivo e do abrasivo. Os rmais utilizados sdo: papel, papel Kraft, pano,
lonita, papel- pano e fibra vulcamzada

b) Adesivo — E a cola que retém o abrasivo sobre o costado. Pode ser natyral ou sintética.

c) Abrasnvo — S30 grdos selecionados que fazem o trabalho de lixar. Os mais utilizados sdo: éxldo
de alum fnio, carbeto de silicio e carbureto de silicio,
Estesa,gnaos sag seletionados por peneiramento. Aslign os grdos que-passam por uma pepeiia- qﬁg
tem 16 abertiras por polegadas linear, sio chamados grdos n.0 16. Os mais utilizados para fabn&
¢do de lixas sdo:
16-20-24-30-36-40-50-60-80- 100- 120- 150 - 180 - 220 - 240 - 280 - 320 - 360 - 400 -
500 - 600.

PROCESSO DE FABRICACAO

Consiste em aplicar uma pel fcula de adesivo sobre o costado, sendo em seguida aplicado os grdos abra-

sivos. Pode ser por gravidade ou por processo eletrostitico. O diagrama a seguir, mostra as diversas
fases de fabricag3o.

DIAGRAMA DO PROCESSO DE FABRICACAO

————N—— A

il il

1 — Bobina do costado.

2 — Aplicagdo da 1.2 pelfcula de adesivo.




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA:

ABES
CETESB

LIXA

REFER.: FIT 054

FOLHA: 2/2

3 — Silo do grdo abrasivo

4 — Correia transportadora do grdo
5 — Unidade eletrostatica que faz a distribui¢do do adesivo.

6 — Estufa para secagem do adesivo.
7 Aplicacdo da 2.2 pelfcula de adesivo.
8 — Estufa de secagem da 2.2 pelicula.

9 — Bobina de lixa.

APRESENTACAO

As lixas se apresentam em diversos formatos sendo os mais comuns: correias, rolos, folhas, discos, etc.

As folhas sdo mais utilizadas para operagdo manual e se encontram na praga com as medidas padrio

de 280 x 230 mm. .

Existem lixas para diversas aplicacdes, de acordo com a dureza do material que se vai lixar ou o aca-
bamento que se deseja.- Ao se solicitar uma lixa deve-se conhecer ao minimo a granulometria e o cos-

tado.

Lixas mais utilizadas

Costado Abrasivos Granulometria Aplicagdo
Papel 6xido de aluminio 50a 100 Madeiras
Pano 6xido de aluminio 60a 180 Metais

NOTA — Para se retirar o brilho de tubos de PVC soldado, o fabricante recomenda lixa para metal

n.0 150,
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BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 055
ABES SOLUGAO LIMPADORA E ADESIVO
CETESB ¢ FOLHA: 1/1

S3do materiais empregados na soldagem de tubos de PVC.

SOLUCAO LIMPADORA: A solugdo limpadora tem a fun¢do de limpar e preparar as superficies a
serem soldadas.

CARACTERISTICAS: E uma solugdo quimica, inflaméavel, muito volatil e téxica.

CONSERVAGAOQ: Quando estiver fora de uso, conservar o frasco bem tapado em local fresco para
evitar sua evaporacdo.

FORNECIMENTO: A solugdo limpadora é encontrada no comércio em frascos de polietileno de
100 a 1000 cm3.

ADESIVO (Solda): O adesivo pode ser de soldagem répida ou lenta e tem a fungdo de ligar as par-
tes, tornando-as uma sO pega.

CARACTERISTICAS: & um produto qufmico, fabricado para dois tipos de aplicagdo: secagem répida
e secagem lenta.

A aplicacdo de solda de secagem rapida é recomendada para tubos de didmetros de 20 a 25 mil{me-
tros.

A de secagem lenta, é recomendada para tubos acima de 60 milimetros.

CONSERVACAO: Quando estiver fora de uso, conservar a embalagem bem fechada em local fresco
para evitar a evaporagao do solvente,

FORNECIMENTO: A solda de secagem rapida é encontrada no comércio em bisnagas de 100 g e em
latas de 1 kg. '

A de secagem lenta é encontrada em lata de 1 kg.




:
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BNH

ABES QUESTIONARIO REFER.. FT 26 PVC
CETESB

FO

1 — Na operacdo de soldagem o que acontece em cada junta?

------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------

FIT

5 — O que é solugdo limpadora? '

------------------------------------------------------------------------------




N.O ORDEM DE EXECUGCAO FERRAMENTAS
. Metro
1 Prepare as partes a serem soldadas
Lapis
2 Prepafe a vala e des¢a o tubo Lixa
Desc¢a o puxador na vala e monte-0 no tubo. .
3 . : Picareta
Veja Ref. FO - 32 e FIT - 056
Pa
4 | Aplique solugdo limpadora e solda '
- Puxador de bragadeira
5 Acople o tubo
Estopa
6 Limpe os excessos Pincel
11 2 Tubo PVC classe 12 ¢ 140 x 6000 mm
2 1 Solda Plastica Latade 1 kg
3 1 Solucdo limpadora Bisnaga de 1000 m?
N.O | Quant.
Denominag¢des e observa¢Oes Material e dimensdes
Peca
BN cscan| ASSENTAR TUBO JUNTA SOLDADA COM INSTALADOR | FOtMA
CETESB PUXADOR DE BRACADEIRA DE AEG FT 27 PVC




'BNH OPERAGAO: REFER.: FO 32
K ABES JUNTA SOLDADA DE PVC
CETESB ‘ » (USO DE BRAGADEIRAS) FOLHA: 1/2
No acoplamento de tubos plasticos de grandes didmetros sdo usados aparelhos que facilitam o
trabalho.
’ O instalador deve tomar os cuidados com a preparacdo dos tubos, colocagdo e ragulagem do
aparelho.
PROCESSO DE EXECUCAO
;a 1.0 Passo — Marque na ponta do tubo a profundidade da bolsa.
t
. 2.9 Passo — Lixe a ponta-do. tistio e a boelsa. Aplique solugio limpadora na ponta.do tubo.
3.0 Pasto — Al o ool o HaBHl
? 4.0 Passo — Desga o tubo para o fundo da vala
5

5.0 Passo — Coloque as bragadeiras (fig. 1) .

\o\*7y
FIG. 4
o
\\\ 6.0 Passo — Regule a distancia dos tubos pelos
tirantes (fig. 2).
(o)

@)
0

FIg. 2

7.0 Passo — Limpe a ponta e bolsa com solu-
¢do limpadora (fig. 3).




BNH OPERAGAO: REFER.: FO 32

ABES JUNTA SOLDADA DE PVC
CETESB (USO DE BRAGADE!RAS) FOLHA: 2/2

8.0 Passo — Aplique a solda plastica (fig. 4).

9.9 Passo — Acople os tubos mo-
vimentando a alavan-
ca (fig. 5).

Fle. S

10.0 Passo — Remova o excesso de solda e retire as bragadeiras.
OBSERVACAO
Aguardar o tempo de secagem para por a rede em carga.




BNH INFORMAGCAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 056

ABES DISPOSITIVO PARA ACOPLAMENTO
CETESB DE TUBOS DE PVC FOLHA: 1/2

Os tubos de PVC, de grandes diametros, apresentam dificuldades para serem acoplados manu-
almente,

Utiliza-se ent3o dispositivos especiais com a finalidade de fazer o acoplamento e que substituam
a alavanca, ou o choque prococado quando se acopla 0s mesmos por percussdo que pode dani-
ficar o material. '

Os dispositivos mais comuns sdo:
Puxador de corrente — é um dispositivo simples, dotado de um garfo, cujo espaco de abertura é

- o didmetro externo do tubo, ou da conexdo que se quer acoplar. No mesmo corpo do garfo existe

um gancho onde se encaixa uma corrente que prende a outra extremidade do tubo que se quer

acoplar, .
Utiliza-se um prolongador para o cabo, geralmente do cano de ferro galvanizado para se aumentar

a poténcia do puxador (fig. 1).

MONTAGEM DE TUBOS
SOLDAVEIS COM DIAMETROS

MAIORES DE 140 mm
Fle. ¢

Puxador de bragadeira — E um dispositivo dotado de duas bracadeiras, sendo uma bragadeira pa-
ra apoio do garfo e outra para fixacdo do tubo que se quer acoplar. Entre esta bracadeira e o garfo
sdo colocados dois tirantes que transmitem o movimento do cabo para a bracadeira de fixagdo.
Estes puxadores sdo dotados de dispositivos intercambidveis que permitem o uso em tubos de até 3

didmetros diferentes (fig. 2)

OBSERVACAO

Quando utilizar este equipamento é necessario empregar uma lixa dobrada como anti-derrapante,
para se melhorar a aderéncia da bragadeira de fixagdo, pois o contato ferro/PVC é deslizante.




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT 056
ABES DISPOSITIVO PARA ACOPLAMENTO
CETESB DE TUBOS DE PVC FOLHA : 2/2

BRACADEIRA

BRACADEIRA DE APOIO
DO GARFO

APLICACAO

Quando se trabalha com tubos de PVC solddvel acima de 86 mm de didmetro, deve-se aplicar o
dispositivo.

Para tubos de PVC junta elastica, deve-se aplicar o dispositivo quando se trabalha com tubos de "
diametro acima de 110 mm.

PRECAUCAO

Quando utilizar estes equipamentos use luvas e mantenha-se atento para evitar acidentes.




BNH
ABES QUESTIONARIO REFER:FT 27PVC
CETESB

FO

1 - Como sdo chamados os aparethos usados no acoplamento de tubos de grandes didmetros?

FIT

2 - Quais sdo os dispositivos mais comuns para o acoplamento de tubos de grandes diametros?

..............................................................................




