CAIXA

PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA
Destinado as familias com renda bruta de até R$1.600,00
Recursos FAR e Recursos FDS

TERMO DE REFERENCIA

SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - SAS

1. CONTEXTO

A implantacdo de aquecedores solares de &agua faz parte da atual politica
habitacional do Governo Federal, visando o fomento da qualidade e da
sustentabilidade nos empreendimentos habitacionais, proporcionando economia de
energia e, consequentemente, melhoria da qualidade de vida aos futuros moradores.

Os sistemas de aquecimento solar (SAS) deveréo ser incluidos obrigatoriamente nos
projetos de habitagbes unifamiliares (casas) e opcionalmente nos projetos de
habitacoes multifamiliares localizados em todas as regides do pais.

Os custos de aquisicao e instalacao de SAS serao limitados em até R$ 2.000,00 por
UH.

O custo deve ser compativel com o valor médio praticado no mercado local,
conforme avaliacéo efetuada pela GIDUR.

Neste contexto, a inclusdo deste equipamento deve estar garantida em seu padrao
de atendimento

2. OBJETIVO

Definir as referéncias basicas de projeto, fornecimento e instalacdo dos Sistemas de
Aquecimento Solar de Agua (SAS) para as unidades habitacionais unifamiliares
(casas) do programa habitacional Minha Casa Minha Vida do Ministério das
Cidades, de acordo com os procedimentos e requisitos minimos de qualidade
exigidos para os produtos e servigcos envolvidos.

3. ESCOPO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR

Entende-se como Sistema de Aquecimento Solar de Agua - SAS, o conjunto
composto por coletor solar; reservatério térmico, caixa redutora de pressao,
interligacé@o entre estes elementos e suportes que sejam necessarios.
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Entende-se como Infraestrutura, todos os dispositivos da edificagdo necessarios a
correta aplicacao e a utilizacdo do SAS.

Considera-se como SAS instalado, o conjunto de todos os componentes montados
na edificacdo, conectado a rede hidraulica da edificacdo e em perfeitas condigbes de
funcionamento, inclusive o sistema de aquecimento auxiliar.

O sistema de aquecimento auxiliar serd o chuveiro elétrico ou o aquecedor de
passagem a gas, cujo fornecimento e instalacdo fazem parte do Programa.

Todos os produtos e servicos deverdo estar de acordo com as normas técnicas
existentes.

4. NORMAS E REFERENCIAS TECNICAS

Este Termo de Referéncia esta fundamentado nas normas e referéncias técnicas
abaixo, que deverédo ser atendidas por todas as atividades desempenhadas:

= ABNT NBR 15569 Sistema de aquecimento solar de agua em circuito direto -
Projeto e instalagéo;

= ABNT NBR 15747-1 Sistemas solares térmicos e seus componentes —
Coletores solares Parte 1: Requisitos gerais;

= ABNT NBR 10185 Reservatorios térmicos para liquidos destinados a
sistemas de energia solar - Determinag¢édo de desempenho térmico;

= ABNT NBR 5626 Instalacdo predial de agua fria;

= ABNT NBR 7198 Projeto e execuc¢édo de instalagdes prediais de agua quente;
= ABRAVA RN 4 — 2003 Protecéo contra congelamento de coletores solares;

= ABNT NBR 5419 Protec¢do de estruturas contra descargas atmosféricas;

= ABNT NBR 15220-3 Desempenho térmico de edificacdes Parte 3:
Zoneamento bioclimético brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes
unifamiliares de interesse social.

= RAC - Requisito de Avaliagdo da Conformidade para Sistema e equipamentos
para aquecimento solar de agua do PBE/Inmetro vigente na data que o
projeto for aprovado.

5. MODELO DE IMPLANTACAO

5.1 ATRIBUICOES

5.1.1 Cabe ao “Construtor”: responsavel legal pela execucéo da obra:
= (Gestdo das equipes de trabalho;
= Aquisicdo do SAS junto ao “Fornecedor”;

= Execucdo da infra-estrutura necessaria na edificacdo para a instalacdo do
SAS;
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= O zelo pelo bom cumprimento das determina¢des aqui estabelecidas;

= O controle e a guarda da documentacdo e dos materiais e equipamentos
envolvidos no processo de implantacao.

5.1.2 Do “Fornecedor™:

Entende-se como “Fornecedor” a empresa fabricante de equipamentos que
compdem o SAS:

= Elaborar o projeto do SAS;

= Fornecer o SAS, incluindo o coletor solar, reservatério térmico, caixa para
guebra de presséo, conforme as diretrizes estabelecidas neste TR;

= Apresentar a anotacdo de responsabilidade técnica - ART do projeto e todo o
escopo de fornecimento do SAS;

» Realizar aprovacao e testes de verificacdo do funcionamento do SAS;

= Fornecer assisténcia técnica dos equipamentos e assessoérios, conforme
descrito neste TR;

= Apresentar o “Termo de Concluséo”, conforme item 5.4 e anexo 1 deste
= Termo de Referéncia, ao final da instalacdo do SAS.

OBSERVACAO: A instalacdo do SAS, por opg¢do do “Construtor’, podera ser
realizada pelo construtor, por instalador na condicdo de prestador de servigos
especializado ou pelo fornecedor, de acordo com o contrato de fornecimento
estabelecido entre os mesmos, 0 que ndo exime o fornecedor da responsabilidade
de apresentar o “Termo de Concluséo”, conforme item 5.4 e anexo 1 deste Termo de
Referéncia.

7z

O “Construtor” é responsavel pela entrega dos sistemas montados, acoplados a rede
hidraulica da edificacdo e em perfeito funcionamento com o respectivo “Termo de
Conclusé&o” do Processo de Implantagcéo emitido pelo “Fornecedor”.

Todo o equipamento solar deve ser fornecido por um anico fornecedor.
5.2 DOCUMENTACAO NECESSARIA PARA ANALISE

» FRE - Ficha Resumo do Empreendimento destacando a existéncia de SAS e
a quantidade de unidades atendidas;

» Memorial Descritivo da Habitacdo incluindo especificagdo técnica dos
equipamentos que devem atender as especificacdes minimas, descritas neste
Termo de Referéncia;

= Orcamento da habitacéo incluindo o SAS;
» Cronograma fisico-financeiro da habitacdo incluindo o SAS;
*= Projeto Executivo do SAS.
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5.3 DOCUMENTACAO NECESSARIA PARA 1° DESEMBOLSO

Projeto do SAS;

ART do Projeto Executivo e de todo o seu escopo;
ART de execucao da instalacéo;

ART de fiscalizacéo da instalacao;

5.4DOCUMENTACAO NECESSARIA PARA O ULTIMO DESEMBOLS O

“Termo de Conclusdo” do processo de implantacdo emitido por responsavel
técnico do “Fornecedor” do SAS para cada empreendimento, conforme Anexo
1;

Manual do Usuério contendo todas as informagbes do fabricante,
especificacdes técnicas dos produtos, instrucdo de utilizacdo, instrucao de
conservagcao e de manutengdo, termo de garantia e informacdes sobre
acionamento de assisténcia técnica, em linguagem simples e ilustrado para
permitir o entendimento pelo usuéario leigo.

6. DIRETRIZES DO SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR

6.1EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Cada unidade habitacional devera contar com um SAS individual e sua distribuicdo
hidraulica de 4gua quente correspondente, adicional a de agua fria.

6.1.1 Coletor solar

Coletor solar deve apresentar as seguintes caracteristicas:

Categoria banho do Programa Brasileiro de Etiquetagem (INMETRO) com
producdo média mensal de energia maior ou igual a 150 kWh/més, expressa
na ENCE - etiqueta nacional de conservacdo de energia, classificados como
A ou B, para as Regibes Sul, Sudeste e Centro-Oeste;

Categoria banho do Programa Brasileiro de Etiquetagem (INMETRO) com
producdo média mensal de energia maior ou igual a 120 kWh/més, expressa
na ENCE - etiqueta nacional de conservacdo de energia, classificados como
A ou B, para as regides Norte e Nordeste;

Resistente a temperatura de estagnacao e a presséao de trabalho;
Vidro com espessura nominal maior ou igual a 3,0 mm,;

Caixa em aluminio, aco inoxidavel ou material resistente a corrosao e as
intempéries;

Ser devidamente fixados a estrutura do telhado da forma indicada pelo
fornecedor do equipamento, sendo no minimo com fita metélica
galvanizada ou com outro tipo de tratamento resistente a corrosao;
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= Podera ser adotado arranjo com mais de um coletor;
Os valores de referéncia serdo tomados da tabela pu  blicada pelo Inmetro.

Os coletores deverao estar etiquetados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem -
INMETRO e publicados em sua pagina na internet
(http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp) na data da andlise do projeto e
do seu fornecimento a obra.

6.1.2 Reservatoério térmico

O reservatorio térmico deve apresentar as seguintes caracteristicas:

= Capacidade nominal de 200 litros dispostos, preferencialmente, em Uunico
reservatorio térmico horizontal;

» NA&o apresentar resisténcia elétrica como aquecimento auxiliar;

» Resistente a temperatura de estagnacao e a pressao de trabalho e devendo
ser em aco inoxidavel apropriado ou em termoplastico;

» Resistente a intempéries e condi¢cdes de operacdo em exposicao externa,
= Seguir o projeto de tipologias, sendo, preferencialmente interno ao telhado;

= Ser posicionado de modo a evitar sombreamento do coletor solar, assim
como todo equipamento devera estar livre de sombra dos demais obstaculos
da edificacéo e entorno;

= Localizado a menos de dois metros do coletor solar e, caso isto ndo seja
possivel, este devera ser instalado externamente sobre o telhado, junto ao
coletor solar;

= A circulacgio de &agua e funcionamento sera por termossifdo, cujo
funcionamento devera ser garantido pelo fornecedor.

Deve ser respeitada a relacdo das distancias entre o coletor solar e o reservatorio
térmico, em que: DH/ DV [J 10 cm e DV>20 cm. Onde DH é o vao horizontal e DV o
vao vertical entre os dois componentes, conforme Figura 1.

reservatorio térmico

| coletor solar
DH

Figura 1. Esquema de fixac&o do reservatdrio térmico e coletor solar.
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Os reservatérios térmicos deverdo estar etiuetados pelo Programa Brasileiro de
Etiqguetagem (INMETRO) e publicados em sua pagina na internet
(http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp) na data da andlise do projeto e
do seu fornecimento a obra.

6.1.3 Caixa redutora de pressao
A caixa redutora de pressao deve apresentar as seguintes caracteristicas:

= Possuir registro boia com vazao de operacdo minima de 6,0 litros por minuto;
= Volume atil minimo de 10 litros;

= Registro de boia com resisténcia a pressao conforme norma ABNT NBR
5.626;

= Tamponamento a prova de poeira;
= Deveréo ser feitas em aco inoxidavel ou em termoplastico.

6.1.4 Suportes e dispositivos de fixagao
Os suportes e dispositivos de fixacdo devem apresentar as seguintes caracteristicas:

» Material metalico ndo ferroso ou em agco SAC300 ou similar pintado com
material adequado a sua protecdo e conservacao.

= No minimo, deverda ser prevista fita metalica galvanizada ou com outro tipo de
tratamento resistente a corrosdo para fixacdo dos coletores solares a
estrutura do telhado, da forma indicada pelo fornecedor do equipamento;

= Nao sera aceita amarracéo com fios de cobre ou arame;
= Todo o conjunto deve ser resistente a carga de vento minima de 40 kg/mz.

= Todo o conjunto devera ser, alinhado e sem arranjos que indiqguem falta de
equilibrio ou inseguranca.

6.1.5 Tubulacbes
As tubulagbes devem apresentar as seguintes caracteristicas:

» Alimentacdo de agua fria: com tubulacdo de material metélico (inox ou cobre),
EPDM ou polimérico;

» Distribuicdo de &gua quente: com tubulacdo em material metalico (inox ou
cobre), EPDM ou polimérico termo-resistente;

» Interligacdo entre coletor e reservatorio térmico: com tubulagdo em material
metalico (inox ou cobre) ou polimérico termo-resistente, deve apresentar
rigidez compativel com o percurso, ou ser apoiada, de modo a nao permitir a
formacdo de bolsas de ar. Caso a interligacdo entre coletor e reservatorio
térmico seja com tubos flexiveis, as curvas deverdo ser feitas com conexdes
rigidas.
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» Toda a tubulacdo devera ser resistente a pressfes e temperaturas
caracteristicas de cada tipologia;

= Todo o percurso, metalico ou polimérico, devera ser isolado termicamente
com tubos flexiveis de polietileno expandido com espessura minima de 10
mm, ou equivalente em resisténcia térmica, com protecdo contra intempéries
no caso de tubulacbes expostas.

= Conexdes poliméricas rosqueadas em pecas metalicas deverdo ser dotadas
de insertos com roscas metalicas

6.1.6 Sistema anticongelamento

Para regides onde houver a necessidade, deve ser previsto no projeto a utilizacao
de sistemas anticongelamento mecanico.

E obrigatéria a utilizagio de sistemas anticongelam ento nos empreendimentos
localizados nas zonas bioclimaticas ' 1 e 2, e nas zonas bioclimaticas 3 cuja
temperatura minima no inverno seja igual ou inferio ra2C. A relagdo dos
municipios com as respectivas zonas bioclimaticas esta disponivel no Anexo 2.

Caso o empreendimento se situe em cidade nao relacionada, deve ser adotada
como referéncia uma cidade proxima que detenha aproximadamente as mesmas
condicdes climaticas, tais como latitude, altitude, regime de ventos, temperatura e
umidade.

6.2INSTALACAO E DEMAIS SERVICOS
6.2.1 Projeto

O projeto do sistema de aquecimento solar de agua deve ser desenvolvido por
tipologia construtiva, considerando a orientacdo geogréafica e prevendo a correcéo
dessa orientacdo por meio de suportes, quando for o caso. O projeto deve
apresentar as seguintes caracteristicas:

» Considerar o estudo sobre a qualidade da agua, inclusive nas especificacdes;

= Contemplar solucbes de seguranca, eficiéncia, manutencdo e zelo do
equipamento;

= Contemplar solu¢des para a manutencao dos equipamentos e da edificacao;

= Comprovar a viabilidade técnica da instalacdo, além de detalhar e especificar
0 equipamento;

= O projeto deve ser disponibilizado no canteiro de obra, acompanhado da
respectiva ART;

= Considerar se haverd interferéncia do SAS no sistema de prote¢do contra
descargas atmosféricas / elétricas para os edificios que contem com esse tipo

1 Conforme ABNT NBR 15220-3 Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitages unifamiliares de interesse social, disponivel no Anexo 2.
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de protecdo e tomar as medidas necessarias para garantir um sistema
adequado de protecéo.

6.2.2 Instalacéo

Entende-se o servi¢o de instalacdo como sendo a fixacdo dos suportes as bases na
edificacdo, montagem e interligacdo de todos os componentes do sistema,
acoplamento do SAS a tomada de agua fria e ao ponto de distribuicdo de agua
quente da edificacao.

A instalacdo do aquecedor solar deve obedecer ao cronograma previsto para a
conclusdo da construcdo da edificacdo, quando o telhado e toda a infra-estrutura
estiverem concluidos, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

= O isolamento térmico da interligacdo devera ter sua integridade garantida.

» Todos os furos no telhado para passagem de tubulagd o ou de fixagdes
deverao ser devidamente vedados com manta asfaltica aluminizada ou
poliuretano na telha de capa de forma que garantaa  estanqueidade do
telhado, conforme Figuras 2 e 3.

= Os furos passantes ndo deverao ser vedados com sili cone.

{ ]

L | | |
DETALHE A ~ X

e e e e T e R, //Jil

Caibro 5x6cm
auxiliar

Caibro 5x6ecm
auxiliar

aibro 5x6cm

VlSTA TELHADO existente no projeto

Figura 2. Instalac&o do reservatério sobre o telhado
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Figura 3. Vedacéo dos furos do telhado.

6.2.3 Coletor solar

O coletor solar deve obrigatoriamente ser posicionado e instalado conforme foi
ensaiado em laboratorio para a classificacdo no Programa Brasileiro de Etiquetagem
e ainda apresentar:

= Ponto de drenagem na parte inferior do coletor, de acordo com a Figura 4.

» Saida de 4gua quente do coletor solar no ponto mais alto do coletor, que deve
receber inclinacdo positiva neste sentido, para eliminacdo de bolhas, como

disposta na Figura 4.

- Para Coletor Horizontal:

_ E— e =
Saida
de agua quente

Entrada
de agua fria
kL - < —
ou
| —>
Saida
Entrada de agua fria
de agua fria
- L. i

Coletor horizontal
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- Para Coletor Vertical:

. Saida de agua
Saida quente

de agua quente

Entrada
de agua fria 'Entrao_la
< de agua fria
Coletor Vertical O u i "rla

Coletor Vertical

Figura 4. Entrada e saida de agua do coletor solar.

COLETOR SOLAR —\

PERFIL METALICO
RETANGULAR

- ﬁ,_/*
FDUKﬂ“)COLETOR

DETALHE
Figura 5. Fixacdo dos coletores solares.

Os coletores devem ser montados sobre o telhado, conforme figura 5, com
orientacdo de +30° ou -30° em relacdo ao Norte Geogréfico (NG), sendo que a
orientacdo para o NG € de maior eficiéncia do sistema.

Em caso de desvio da face do telhado superior a 30° em relacdo ao norte

geografico, deve ser adotado suporte metalico para corre¢cdo da orientacdo dos
coletores solares, ou ser aumentada a “Producdo Mensal de Energia” Nominal
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(PMEN) dos coletores solares, de modo a se compensarem as perdas decorrentes,

conforme a tabela abaixo:

Desvio do Norte 0a30°|31a65°]| 66 a90°
PMEN (kWh/més) | 150 165 180
PMEN (kWh/més) | 120 120 120

Onde “PMEN" é o valor de Producao Mensal de Enedgpacoletor solar, conforme a Etiqueta do

INMETRO.

Observacéo: O desvio do Norte nunca poderéa ser supe

6.2.4 Reservatorio

rior a 90°.

Em casos de reservatorios externos, devem ser previstos suportes metalicos com
protecdo contra corrosdo, como apoio para 0s mesmos. Os reservatorios nao
deverdo ser apoiados diretamente sobre as telhas, como pode ser observado na

Figura 6.

Barra roscada
erm aco dn 1/2"

CORTE TELHADO

Girar o reseryatdro
para atubulagéo
ficar na vertical

FPerfil U acgo
/galvanizado
M Sx30x2 .5mm

Figura 6. Instalacdo de suportes metdlicos para a protecdo contra corrosao.
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6.2.5 Manual do Usuério

Deve ser fornecido, juntamente com o SAS, um “Manual do Usuério” contendo:
» Todas as informacgdes do fabricante
» Especificacdes técnicas dos produtos
= OqueéoSAS
» Beneficios aos usuarios
» Instrucdo de utilizac&o
» Sistema de aquecimento auxiliar - o que é e como funciona
» Capacidade do reservatoério
= Dicas de economia e tempo de banho
= Como e quando fazer a manutencao (limpeza de placas e outros cuidados)
= Garantia do produto
= Termo de garantia
= Servi¢co de Atendimento ao Consumidor
= Assisténcia técnica.
O manual deve ter linguagem acessivel e serilustra  do.

6.2.6 Termo de Conclusao

O responsavel técnico do “Fornecedor” deve realizar a inspecéo final da instalacao
do SAS em todas as unidades habitacionais.

Cabe ao responséavel técnico do “Fornecedor” emitir o “Termo de Conclusdo” da
implantacédo do lote de SAS, conforme Anexo 1, contendo as especificagcdes dos
equipamentos e declarando a conformidade da infra-estrutura, dos equipamentos,
dos materiais complementares e da instalagao.

6.2.7 Garantia

O “Fornecedor” do SAS e dos materiais deve oferecer garantia de 5 anos pelos
equipamentos e materiais por ele fornecidos.

O “Construtor” deve empregar em todo o SAS, equipamentos e materiais com
garantia minima de 5 anos contra defeitos de fabricagéo.

6.2.8 Assisténcia técnica
Cabe ao “Fornecedor” oferecer assisténcia técnica ao morador no local da instalacao

do SAS, disponibilizando numero de ligacdo telefénica, endereco eletronico e
contato por pagina na internet pelo periodo de 12 meses.
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O “Fornecedor” deve garantir a execucao da assisténcia técnica ao morador em no
maximo 72 horas apos a solicitacdo do interessado através de contato, conforme
especificado no paragrafo acima.

6.3 INFRA-ESTRUTURA DA EDIFICACAO

6.3.1

Tomada de agua fria

Caracteristicas da tomada de agua fria:

6.3.2

Na ocasido da instalacdo do SAS, a edificacdo deve conter uma tomada de
agua fria para cada unidade e sobre o telhado;

No caso de habitacdo unifamiliar, a tomada deve ser instalada entre o
hidrémetro e a caixa d"agua da edificagéao;

A tomada de agua fria, munida de registro, deve estar no maximo 0,5 m do
local de entrada do reservatério térmico, conforme o projeto executivo sob a
responsabilidade do construtor.

Tubulacao de agua fria

Devera ser prevista tubulacédo de agua fria exclusiva para o chuveiro.

6.3.3

Distribuicdo de agua quente

Caracteristicas da distribuicdo de agua quente:

6.3.4

Na ocasido da instalagdo do SAS, a edificacdo ja deve contar com rede
hidraulica de distribuicdo da agua quente a partir de no maximo 0,5m do local
de saida do reservatério térmico, até o ponto de consumo, conforme o projeto
executivo;

Toda a tubulagcédo, de material metalico ou polimérico termo-resistente, deve
receber isolamento térmico em calha de polietileno expandido com espessura
minima de 5 mm ou similar;

Contar com misturador de agua fria e quente no ponto de consumo;

O misturador de agua quente deverd ser interno com toda a tubulacdo
embutida na alvenaria, executado conforme projeto hidraulico da unidade
habitacional;

Deve-se utilizar a conexao tipo “Y”, ndo sendo permitida a conexdo de tipo
HT”;

Deve ser previsto um registro de gaveta entre a saida do reservatorio térmico
e 0 registro de pressao de agua quente do chuveiro.

Bases de fixagdo dos suportes

Caracteristicas de fixacdo dos suportes:
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= A edificacdo deve oferecer as bases para a fixacdo dos suportes na
cobertura, conforme especificacdo do projeto, capaz de absorver a carga
mecanica do equipamento;

= Em casos uso do reservatério térmico externo, a solucdo deve garantir a
integridade das telhas, com a instalacdo de suporte de sustentacao, acrescido
dos devidos reforgos na estrutura do telhado;

= E facultada a transferéncia da carga para a laje do banheiro ou para a
estrutura principal do telhado, de acordo com o projeto apresentado;

= A base deve ser resistente a corrosao e as demais intempéries;
= Todo o conjunto deve ser resistente a carga de vento minima de 40 kg/mz;

= Na&o podera ocorrer esforco horizontal incompativel com o engradamento do
telhado.

6.3.5 Aquecimento auxiliar

Cabera ao “Construtor” fornecer e instalar o chuveiro elétrico com poténcia nominal
entre 4400W e 4500W, observando a tensdo elétrica no local de instalacdo. O
chuveiro elétrico devera possuir chave seletora com no minimo 3 temperaturas de
escolha.

Os chuveiros elétricos deverdo estar etiquetados pelo Programa Brasileiro de
Etiqguetagem (INMETRO) e publicados em sua pagina na internet
(http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp) na data da andlise do projeto e
do seu fornecimento a obra.

Também é possivel utilizar aquecedor de passagem a gas com regulagem de
temperatura como aguecimento auxiliar ao sistema de aquecimento solar.

6.3.6 Montagem sobre cobertura

Nas montagens sobre cobertura, deve-se observar a seguinte sequéncia de
operacoes:
» Localizagdo de pontos especificos de apoio (vigas etc.);

» Fixacao dos suportes nos pontos de apoio;

» Reparos na impermeabilizacdo, se necessario (instalacdo de rufos,
calafetacéo etc.).

6.3.7 Solucdes de montagem

Podem ser adotados tanto sistemas completamente montados sobre o telhado,
sugerindo-se a opgdo por sistemas com reservatorio térmico interno.

A caixa alimentadora pode estar ou ndo acoplada ao reservatério térmico, podendo

nao ser de atendimento exclusivo ao SAS, desde que disponha de alimentacao
independente e disponibilize a vazdo necessaria.
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A solucdo do SAS deve permitir a manutencgéo do telhado da edificacao.

6.3.8 Substituicdo dos equipamentos

Sera permitido ao “Construtor”, na época da instalacdo do SAS, substituir os
produtos especificados desde que o0s novos produtos tenham especificacbes
técnicas e de qualidade, desempenho e garantia equivalentes ou superiores aos
definidos neste TR e que sejam aprovados formalmente pelas GIDUR.

6.3.9 Ligacdo de rede publica de 4gua
Na fase de montagem do SAS a rede publica de agua devera estar ligada.

Se nao for possivel atender a essa condicdo, deverdo ser instaladas caixas d’agua
tipo torre com ligacdo provisoria a rede para alimentar as casas e possibilitar os
testes das instalacées. O volume recomendado é de 20.000 litros para cada 100
casas.

A pressao da rede na entrada de agua fria do empreendimento devera respeitar o
limite de 4 Kg/cm?2.

/. COMPROMETIMENTO

O “Construtor” que empregar equipamento em desacordo com as especificacdes
contratadas, ou agquele que, ao longo do tempo, demonstrar incapacidade de cumprir
0S seus compromissos de suporte técnico, sera considerado como inabilitado para o
atendimento ao Programa, estando sujeito as penalidades legais.

O “Fornecedor” que descumprir com as especificacbes descritas neste Termo de
Referéncia, sera considerado inabilitado para o atendimento ao Programa, estando
sujeito as penalidades legais.

Todo equipamento, mediante constatacdo de que n&o cumpre as especificacoes,
devera ser imediatamente substituido pelo “Construtor”.

7.1 ACOMPANHAMENTO

Cabe ao “Construtor” aferir o cumprimento destas especificacbes em sua plenitude,
por si e por parte dos seus fornecedores, estando sujeito as penalidades previstas
nas regulamentacdes da Caixa Econdmica Federal.

7.2 DOCUMENTACAO

Cabe ao “Construtor” controlar e manter sob sua guarda, pelo minimo de cinco anos,

toda a documentacdo técnica e comercial advinda do processo de aquisicéo,
devendo apresenta-la a CAIXA quando solicitado.

TR SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - MCMV 15



CAIXA

O extravio da documentacdo representara descumprimento das especificacdes,
sendo que tornard o Construtor responsavel direto por eventuais danos dai
decorrentes.

8. INSPECAO E DILIGENCIAMENTO

A CAIXA pode solicitar das empresas construtoras a realizacdo de um ensaio de
eficiéncia térmica e um ensaio destrutivo, em laboratério designado pelo INMETRO,
numa amostra dentre os equipamentos fornecidos, caso identifique algum tipo de
irregularidade no equipamento ou desempenho do SAS.

A CAIXA se reserva o direito de retirar de qualguer empreendimento um sistema de
aguecimento solar em conjunto com o construtor, onde 0 mesmo devera substitui-lo
para que possa ser levado para ensaio em laboratério credenciado pelo INMETRO.
Os custos de realizacdo dos ensaios serdo de responsabilidade do construtor,
inclusive transporte até o laboratério.

A CAIXA indicard os empreendimentos nos quais sera realizada medicdo e
verificacdo por instituicdes, empresas e universidades parceiras do programa.

E facultado & Caixa Econdmica Federal, a seu critério e a qualquer momento,
durante ou ap6s o processo de implantacdo do SAS num prazo de cinco anos, a
inspecdo de toda a documentacdo e a sua afericAo com o0s produtos e servigcos
executados.

Caso sejam identificados quaisquer erros, a GIDUR comunicara ao proponente/

“Construtor” que devera providenciar a solucdo dos problemas apresentados e a
liberacdo da parcela somente ap0s essa correcao.
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ANEXO 1 - TERMO DE CONCLUSAO

O Termo de Conclusao do Processo de Implantacdo devera ter o seguinte contetdo
basico:

O Termo de Concluséo do Processo de Implantacdo devera ter o seguinte conteido
basico:

a) Identificacdo do empreendimento e do Construtor.

b) ldentificagdo do emissor do Termo de Concluséo.

c) ldentificacdo do fornecedor de cada Item, com nome, CNPJ e endereco.

d) Descricao da solucao adotada pelo projeto, nimero da Anotacao de
Responsabilidade Técnica - ART e declaracéo de conformidade.

e) Descricao da infra-estrutura da edificagéo relativa ao SAS em seus diversos itens
e declaracdo de conformidade.

f) Especificacédo dos equipamentos empregados e declaragéo de conformidade.
g) Descricao da solucado de montagem e declaracdo de conformidade.
h) Descricao dos servicos de instalacao e declaracdo de conformidade.

i) Cépia do Manual do Usuario conforme fornecido ao usuario e declaracao de
conformidade.

j) Fotos em midia eletrbnica de no minimo 10% das instalacoes.
k) Relato de ocorréncias extraordinarias.

l) Relato de sugestdes de aprimoramentos.

m) Data da emisséo do Termo.

n) Assinatura do Supervisor emissor do Termo de Concluséo.

0) Assinatura do gerente do canteiro de obra, representante do Construtor,
responsavel pelo recebimento do SAS.
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ANEXO 2 — Zonas Bioclimaticas

UF

Cidade

Zona

AC

Cruzeiro do Sul/AC

(o]

UF

Cidade

Zona

AC

Rio Branco/AC

(o]

BA

Remanso/BA

AC

Tarauacad/AC

(o]

BA

Salvador (Ondina)/BA

BA

Santa Rita de Céassia/BA

AL

Agua Branca/AL

BA

Sao Francisco do Conde/BA

AL

Anadia/AL

BA

Sao Gongali dos Campos/BA

AL

Coruripe/AL

BA

Senhor do Bonfim/BA

AL

Macei6/AL

BA

Serrinha/BA

AL

Palmeira do indios/AL

BA

Vitéria da Conquista/BA

GO0 [(N|0|o |00 |

AL

Pé&o de Acucar/AL

AL

Pilar/AL

CE

Barbalha/CE

AL

Porto de Pedras/AL

00|00 00|00 |00 |00 |00 (O

CE

Campos Sales/CE

CE

Cratels/CE

AM

Barcelos/AM

CE

Fortaleza/CE

AM

Coari/AM

CE

Guaramiranga/CE

AM

FonteBoa/AM

CE

Iguatu/CE

AM

Humaita/AM

CE

Jaguaruana/CE

AM

laureté/AM

CE

Mondibim/CE

AM

Itacoatiara/AM

CE

Morada Nova/CE

AM

Manaus/AM

CE

Quixada/CE

AM

Parintins/AM

CE

Quixeramobim/CE

AM

Taracud/AM

CE

Sobral/CE

AM

Tefé/AM

CE

Taua/CE

SNIEN] BN ENEENE I NI JENETS; R [ A ENTENT BN

AM

Uaupés/AM

00 |00 (00|00 |00 |00 |00 (00|00 |00 (00

DF

Brasilia/DF

I

AP

Macapa/AP

(o]

ES

Cachoeiro de Itapemirim/ES

BA

Alagoinhas/BA

ES

Conceicdo da Barra/ES

BA

Barra do Rio Grande/BA

ES

Linhares/ES

BA

Barreiras/BA

ES

Sao Mateus/ES

BA

Bom Jesus da Lapa/BA

ES

Vitoria/ES

00 |00 |00 |00 |00

BA

Caetité/BA

BA

Camacari/BA

GO

Aragarcas/GO

BA

Canavieiras/BA

GO

Catalao/GO

BA

Caravelas/BA

GO

Formosa/GO

BA

Carinhanha/BA

GO

Goiania/lGO

BA

Cip6/BA

GO

Goias/GO

BA

Correntina/BA

GO

Ipameri/GO

BA

Guaratinga/BA

GO

Luziania/GO

BA

Ilhéus/BA

GO

Pirenépolis/GO

BA

Irecé/BA

GO

Posse/GO

BA

Itaperaba/BA

GO

Rio Verde/GO

OO~ NO|OO(O

BA

Itirucu/BA

BA

ltuacu/BA

MA

Barra do Corda/MA

BA

Jacobina/BA

MA

Breves/MA

BA

Lencois/BA

MA

Carolina/MA

BA

Monte Santo/BA

MA

Caxias/MA

BA

Morro do Chapéu/BA

MA

Coroatd/MA

BA

Paratinga/BA

MA

Grajau/MA

BA

Paulo Afonso/BA

NN O (00|00 [U1|0 (O |00 |00 (O |0 (O |00 |00 |0 |N|O |00

MA

Imperatriz/MA

MA

Sao Bento/MA

00|~ |~~~ ||~
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UF

Cidade

Zona

MA

Sao Luiz/MA

UF

Cidade

Zona

MA

Turiagu/MA

MG

Trés Corac6es/MG

MA

Zé Doca/MA

MG

Uba/MG

MG

Uberaba/MG

MG

Aimorés/MG

MG

Vicosa/MG

WiWw|w

MG

Aracuai/MG

MG

Araxa/MG

MS

Aquidauana/MS

MG

Bambui/MG

MS

Campo Grande/MS

MG

Barbacena/MG

MS

Corumba/MS

MG

Belo Horizonte/MG

MS

Coxim/MS

MG

Caparad/MG

MS

Dourados/MS

MG

Capinépolis/MG

MS

lvinhema/MS

MG

Caratinga/MG

MS

Paranaiba/MS

MG

Cataguases/MG

QWOIIN[WWWw(w|o|o

MS

Ponta Pora/MS

MG

Conceicdo do Mato
Dentro/MG

MS

Trés Lagoas/MS

O|WoO(UIw|o || |01

MG

Coronel Pacheco/MG

MG

Curvelo/MG

MT

Caceres/MT

MG

Diamantina/MG

MT

Cidade Vera/MT

MG

Espinosa/MG

MT

Cuiaba/MT

MG

Frutal/MG

MT

Diamantino/MT

MG

Governador Valadares/MG

MT

Meruri/MT

MG

Gréo Mogol/MG

MT

Presidente Murtinho/MT

WO (N |N (01|00

MG

Ibirité/MG

MG

Itabira/MG

PA

Altamira/PA

MG

ltajuba/MG

PA

Alto Tapajés/PA

MG

Itamarandiba/MG

PA

Belém/PA

MG

Januaria/MG

PA

Belterra/PA

MG

Jodo Pinheiro/MG

PA

Conceicdo do Araguaia/PA

MG

Juiz de Fora/MG

PA

Itaituba/PA

MG

Lavras/MG

PA

Maraba/PA

MG

Leopoldina/MG

PA

Monte Alegre/PA

MG

Machado/MG

PA

Obidos/PA

MG

Monte Alegre de Minas/MG

PA

Porto de Moz/PA

MG

Monte Azul/MG

PA

Santarém (Taperinha)/PA

MG

Montes Claros/MG

PA

Sao Félix do Xingu/PA

MG

Muriaé/MG

PA

Soure/PA

MG

Oliveira/MG

PA

Tirios/PA

MG

Paracatu/MG

PA

Tracuateua/PA

MG

Passa Quatro/MG

PA

Tucurui/PA

00 |00 |00 (00 (00|00 |00 |00 |00 |00 (00|00 |00 |00 |00 |00

MG

Patos de Minas/MG

MG

Pedra Azul/MG

PB

Arco Verde/PB

MG

Pirapora/MG

PB

Areia/PB

MG

Pitangui/MG

PB

Bananeiras/PB

MG

Pocos de Calda/MG

PB

Campina Grande/PB

MG

Pompeu/MG

PB

Guarabira/PB

MG

Santos Dumont/MG

PB

Joao Pessoa/PB

MG

Sao Francisco/MG

PB

Monteiro/PB

MG

Sao Joao Del Rei/lMG

PB

S&o Gongalo/PB

MG

Sao Joao Evangelista/MG

PB

Umbuzeiro/PB

00|~ |O)|00[00|00|00|0C0 |~

MG

Sao Lourengco/MG

MG

Sete Lagoas/MG

PE

Barreiros/PE

[e¢]

MG

Tebfilo Otoni/MG

QB INIWINIOIWW|R[ARRIORINO|R|IWWIOINWINIOIWWO|OO[WIN|IWIN|WO(O|W(WW|Ww

PE

Cabrobr6/PE

~

PE

Correntes/PE

[ee]
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UF

Cidade

Zona

RJ

Teresopolis/RJ

RJ

Vassouras/RJ

RJ

Xerém/RJ

RN

Apodi/RN

RN

Ceara Mirim/RN

RN

Cruzeta/RN

RN

Florania/RN

RN

Macaiba/RN

RN

Macau/RN

RN

Mossor6/RN

RN

Natal/RN

RN

Nova Cruz/RN

00|00 |~ |00 |00 |~N|~]|0o|00

RO

Porto Velho/RO

[ee]

RS

Alegrete/RS

RS

Bagé/RS

RS

Bom Jesus/RS

RS

Caxias do Sul/RS

RS

Cruz Alta/RS

RS

Encruzilhada Sul/RS

RS

Irai/lRS

RS

Passo Fundo/RS

RS

Pelotas/RS

RS

Porto Alegre/RS

RS

Rio Grande/RS

RS

Santa Maria/RS

RS

Santa Vitéria do Palmar/RS

RS

Sao Francisco de Paula/RS

RS

S&o Luiz Gonzaga/RS

RS

Torres/RS

RS

Uruguaiana/RS

NIWINIFEPININIWWININIWININIFIFLININ

SC

Ararangua/SC

SC

Camborit/SC

SC

Chapecé/SC

SC

Florian6polis/SC

SC

Indaial/SC

SC

Lages/SC

SC

Laguna/SC

SC

Porto Unido/SC

SC

Sao Francisco do Sul/SC

SC

S&0 Joaquim/SC

SC

Urussanga/SC

SC

Valdes/SC

SC

Xanxeré/SC

NININIFPOININFP|IWW W IW(N

SE

Aracaju/SE

[e¢]

SE

Itabaianinha/SE

[ee]

SE

Propria/SE

[ee]

UF Cidade Zona
PE Fernando de Noronha/PE 8
PE Floresta/PE 7
PE Garanhuns/PE 5
PE Goiana/PE 8
PE Nazaré da Mata/PE 8
PE Pesqueira/PE 8
PE Petrolina/PE 7
PE Recife/PE 8
PE Sé&o Caetano/PE 8
PE  Surubim/PE 8
PE Tapera/PE 8
PE Triunfo/PE 6
Pl Bom Jesus do Piaui/PI 7
Pl Floriano/PI 7
Pl Parnaiba/PI 8
Pl Paulistana/PI 7
Pl Picos/PI 7
Pl Teresina/PI 7
PR Campo Mourdo/PR 3
PR Castro/PR 1
PR Curitiba/PR 1
PR Foz do Iguacu/PR 3
PR Guaira/PR 3
PR Guarapuava/PR 1
PR Ivai/PR 2
PR Jacarezinho/PR 3
PR Jaguariaiva/PR 2
PR Londrina/PR 3
PR Maringd/PR 1
PR Palmas/PR 1
PR Paranagua/PR 3
PR Ponta Grossa/PR 2
PR Rio Negro/PR 2
RJ Angra dos Reis/RJ 8
RJ Barra do ltabapoana/RJ 5
RJ Cabo Frio/RJ 8
RJ Campos/RJ 5
RJ Carmo/RJ 3
RJ Cordeiro/RJ 3
RJ Escola Agricola/RJ 5
RJ llha Guaiba/RJ 8
RJ Itaperuna/RJ 5
RJ Macaé/RJ 5
RJ  Niter6i/RJ 5
RJ  Nova Friburgo/RJ 2
RJ Petropolis/RJ 3
RJ Pirai/RJ 3
RJ Resende/RJ 3
RJ Riode 8
RJ Rio D'Ouro/RJ 5

SP

Andradina/SP
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UF

Cidade

Zona

SP

Aracatuba/SP

SP

Avaré/SP

SP

Bandeirantes/SP

SP

Bariri/SP

SP

Barra Bonita/SP

SP

Campinas/SP

SP

Campos do Jordao/SP

SP

Casa Grande/SP

SP

Catanduva/SP

SP

Franca/SP

SP

Graminha/SP

SP

Ibitinga/SP

SP

Iguape/SP

SP

Itapeva/SP

SP

Jau/SP

SP

Juquia/SP

SP

Jurumirim/SP

SP

Limeira/SP

SP

Limoeiro/SP

SP

Mococa/SP

SP

Mogi Guagu (Campininha)/SP

SP

Paraguacu Paulista/SP

SP

Pindamonhangaba/SP

SP

Pindorama/SP

SP

Piracicaba/SP

SP

Presidente Prudente/SP

SP

Ribeirdo das Antas/SP

SP

Ribeirdo Preto/SP

SP

Salto Grande/SP

SP

Santos/SP

SP

Sao Carlos/SP

SP

Sao Paulo/SP

SP

Sao Simao/SP

SP

Sorocaba/SP

SP

Tieté/SP

SP

Tremembé/SP

SP

Ubatuba/SP

SP

Viracopos/SP

SP

Votuporanga/SP

D[P WWWW|IRWIARO|W|IAR[WIOINIO|IWO|W|A[AR|ARIWOA|IRARINIOWW|AROINIPIWWWW|W|[(OT

TO

Parand/TO

TO

Peixe/TO

TO

Porto Nacional/TO

TO

Taguatinga/TO

~N|~(~N| o

Fonte: ABNT NBR 15220-3 Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacdes unifamiliares de interesse social
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