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Referéncias: 13T-ARQ-PGP-GER0-05_R00 - Paginacéo de piso

4.8.54, Normas Técnicas relacionadas
_ ABNT NBR 12255, Execucéo e utilizagdo de passeios publicos.

4.8.6. Piso em Blocos Intertravados de Concreto
4.8.6.1. Caracterizagdo e Dimensdes do Material

Blocos de concreto pré-fabricados, assentados sobre um colchao de areia, travados
por meio de contengéo lateral e atrito entre as pe¢as. Permitem manutencéo sem necessidade
de quebrar o calgcamento para a execugdo da obra.

Opgao 1:

- Piso em blocos retangulares de concreto de 10x10x20 cm, cor NATURAL;
- Dimensdes: Largura:10 cm; Altura; 10cm; Comprimento: 20 ¢cm

- Modelo de referéncia; Multipaver ® - RETANGULAR - MP0410

ou;

Opgao 2:

- Piso em blocos 16 faces, de concretode 9,2cm, 4,5 cm, e 17,1 cm.

- Dimensdes: Largura: 9,2 cm, Altura: 4,5 cm, e comprimento: 17,1 cm.

- Modelo de referéncia: Multipaver ® - 16 FACES - MP1604

lonos de concreto

Figura 15 = imagens exampif

4.8.6.2. Sequéncia de execucdo

- Os blocos serfo assentados sobre camada de areia, sem rejunie para permitir
infiltragéo das aguas.

4.8.6.3. Aplicacdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos

- Estacionamento, acesso ao bicicletario do Bloco B e Patio de servigo (carga e
descarga);

Referéncias: 13T-ARQ-PGP-GERO0-05_R00 - Paginagdo de piso
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4.8.6.4. Normas Técnicas relacionadas
_ ABNT NBR 15805, Placa de concreto para piso - Requisitos e métodos de ensaios;
_ ABNT NBR 9781, Pecas de concreto para pavimentagéo - Especificacéo.

4.8.7. Piso em Blocos Vazados de Concreto - Pisograma
4.8.7.1. Caracterizacdo e Dimenstes do Material

Blocos de concreto pré-fabricados, assentados sobre camada de areia, sem
espagamento entre as pec¢as. Permitem manutengdo sem necessidade de quebrar o
calgamento para a execugao da obra.

Opcéo 1:

- Piso em blocos vazados de concreto, cor NATURAL;

- Dimensdes: Largura: 20,5 cm; Altura: 8cm; Comprimento: 31 cm;
- Modelo de referéncia: Mulftipaver ® - GRAMA — MPGRAO8B.

ou;

Opc¢éo 2:

- Piso em blocos vazados de concreto, cor NATURAL;

- Dimensodes: Largura: 29 cm, Altura: 8 cm, e comprimento: 43 cm;

- Modelo de referéncia: Oterprem ® - concregrama — CG304508.

48.7.2. Sequéncia de execucdo

Os blocos serdo assentados sobre camada de areia de 5 a 7cm, dispondo as pecas
sem nenhum espacamento. O interior dos véos das pecas deve ser preenchido com camada
de terra até a metade da altura da peca, antes do plantio da grama.

4.8.7.3. Aplicacio no Projeto e Referéncias com os Desenhos
- Bicicletarios;
Referéncias: 13T-ARQ-PGP-GER0-05_RO00 - Paginacéo de piso
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48.74. Normas Técnicas relacionadas
_ABNT NBR 15805, Placa de concreto para piso - Requisitos e métodos de ensaios;
_ABNT NBR 9781, Pecas de concreto para pavimentacéo - Especificagdo.

4.8.8. Piso em Areia fiilrada
4.8.8.1. Caraclerizacdo e Dimensdes do Material

A areia possui caracteristicas excelentes como piso amoriecedor de impactos. A areia,
aredo ou outro material solto que se deforma e desloca com facilidade, amortece as quedas
por deslocacao, o que permite uma paragem mais suave do movimento do corpo.

Trata-se de um material que possui valor llidico-pedagégico que devera ser totalmente
separado da area de seguranca dos equipamentos.

- Piso em areia filtrada;
- Modelo de referéncia: areia lavada grossa

4.8.8.2. Conexdes e interfaces com os demais elementos consirutivos

A érea do parquinho ou playground devera ser demarcada com meio-fio de concreto
pré-fabricado, que ira conter a areia filtrada depositada no local.

4.8.8.3. Aplicacdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos
- Parquinho ou Playground,
Referéncias: 13T-ARQ-PGP-GER0-05_R00 - Paginac¢ao de pisc

4.8.8.4. Normas Téchicas relacionadas

_ABNT NBR 16071-3, Playgrounds - Parte 3: Requisiios de seguranca para pisos
absorventes de impacto.

4.8.9. Piso Industrial Polido em Concreio Armado
4.8.91. Caracterizagdo e Dimensdes do Material

Piso monolitico em concreto armado, com espessura de 10 cm, com acabamento
polido, com pintura em resina epoxi, na cor verde;

4.8.9.2. Sequéncia de execugdo

O piso industrial possui cura de aproximadamente 12 horas e deve ser executado por
profissional especializado, seguindo as especifica¢des do projeto.

O piso de concreto armado deve considerar as caracteristicas do solo e do clima local,
para na execucio:

1. compactar o solo;
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preparar o sub-leito e sub-base;

colocar armaduras metalicas (telas soldadas);
langar, espalhar e adensar o concreto;

nivelar a superficie;

2.
3.
4,
5.
6.

aguardar a cura do concreto -~ aproximadamente 12 horas;
7. polir e pintar com resina epoxi.
- Modelo de referéncia: Pisepoxi: Piso monolitico de alta resisténcia;

4.8.9.3. Conhexdes e interfaces com os demais elemenlos construtivos

No enconiro entre o piso industrial de concreto (quadra) e o piso em concreto
desempenado liso (ao redor da quadra) devera ser colocada junta de dilatacéo.

4.8.94. Aplicacdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos
- Quadra poliesportiva.
Referéncias: 13T-ARQ-PGP-GERO0-05_RO00 - Paginacéo de piso

4 895  Normas Técnicas relacionadas

_ ABNT NBR 14050, Sistemas de revestimentos de alto desempenho, a base de
resinas epoxidicas e agregados minerais.

4.8.10.Piso Tatil - Direcional e de Aleria
4.8.10.1. Caracterizagdo e Dimensdes do Material

Piso tatil pré-moldado em concreto de alerta / direcional, assentado com argamassa
nas areas externas de circulagio. A cor vermelha € especificada para os modelos direcional
e alerta. A cor amarela é apenas para o modelo de alerta.

- Dimensdes: placas de dimensdes 25x25 cm, espessura 2,0 cm ou 2,5 cm,

- Modelo de referéncia: WRS acessibilidade; piso tatil concreto 25x25 cm.

Figura 17 -
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4.8.10.2. Sequéncia de execugéo

As placas pré-moldadas de concreto ou argamassa devem ser assentadas
diretamente no contrapiso. Nivelar a superficie das placas com o piso adjacente, tendo como
referéncia a parte baixa do piso tatil.

4 8.10.3. Conexdes e interfaces com os demais elemenitos construtivos

Nao deve haver desnivel com relagdo ao piso adjacente, tendo como referéncia a parte
baixa do piso tatil, conforme figura abaixo.
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4.8.10.4. Aplicacido no Projeto e Referéncias com os Desenhos

Na sinalizacdo da circulagdo, indicando o caminho a ser percorrido, desde o hall de
entrada até portas e/ou linhas guias que servirdo apoio ao deslocamento por toda a escola. O
projeto de paginacgio de piso foi desenvolvido em conformidade com as normas técnicas de
acessibilidade.

Referéncias: 13T-ARQ-PGP-GERG-05_R00 - Paginacéo de piso

4.8,10.5. Normas Técnicas relacionadas

_ABNT NBR 9050, Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos;

_ ABNT 16537, Acessibilidade — sinalizagéo tatil no piso — Diretrizes para elaboragéo
de projetos e instalagéo.

4.9. LOUCAS, METAIS E COMPLEMENTOS
4.8.1. Lougas
4.9.1.1. Caracterizacdo do Material

Com vistas a facilitar a aquisicao e futuras substifuicbes das bacias sanitarias, cubas
e lavatérios, o projeto padrao adota todas as lougas da escola na cor branco gelo e com as
seguintes sugestdes, conforme modelos de referéncia indicados no Anexo 8.2 - Tabela de
Especificacbes de Lougas, Acessodrios e Metais.
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4.9.1.2. Aplicacgo no Projeto e Referéncias com os Desenhos
Referéncias:

13T-ARQ-PLB-GER0-02_R00 - Planta Baixa
13T-ARQ-AMP-ADMB-39_R00 - Ampliag&o Bloco B - Sanitarios, S. reunides/ prof. o
13T-ARQ-AMP-SERC-40-43_R00 - Ampliagdes Bloco C - Servigo
13T-ARQ-AMP-HIGD-44_R00 - Ampliacdo Bloco D - Vestiario acessivel, Vestiario masculino
13T-ARQ-AMP-PDGG-47_R00 - Ampliacdo Bloco G - Sala de aula
13T-ARQ-AMP-PDGH-48-50_R00 — Ampliagdes Bloco H - Sanitarios
13T-ARQ-AMP-PDGJ-51-52_R00 - Ampliagdes Bloco J - Sanitarios

4.9.2. Metais/ Plasticos
4.9.2.1. Caracterizagdo do Material

Com vistas a facilitar a aquisicgdo e futuras substituicdes de torneiras, vaivulas de
descarga e cubas de inox, o projeto padrao sugere que todos os metais da escola sejam de
marcas difundidas em todo territdério nacional, conforme modelos de referéncia indicados no
anexo 8.2 - Tabela de Especificagdes de Lougas, Acessorios e Metais.

Serdo sugeridos neste Memorial apenas os itens de metais aparentes, todos os
complementos (ex.: sifées, valvulas para ralo das cubas, acabamentos dos registros) deverdo
ser incluidos na planilha orgamentaria, seguindo o padrdo de qualidade das pecas aqui
especificadas.

4.9.2.2. Aplicacdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos

- Sanitarios acessiveis, sala de reunides/prof., lavandeira, vestiarios funcionarios,
varanda de servigo, copa, refeitério, cozinha, vestiarios acessiveis, vestiarios coletivos, salas
de aula e sanitarios coletivos.

Referéncias:
13T-ARQ-PLB-GER0-02_RO00 - Planta Baixa
13T-ARQ-AMP-ADMB-39_R00 - Ampliacéo Bloco B - Sanitarios, S. reunides/ prof.
13T-ARQ-AMP-SERC-40-43_R00 - Ampliagtes Bloco C - Servigo
13T-ARQ-AMP-HIGD-44_R00 - Ampliagao Bloco D - Vestiario acessivel, Vestiario masculino
13T-ARQ-AMP-PDGG-47_R00 - Ampliagado Bloco G - Sala de aula
13T-ARQ-AMP-PDGH-48-50_R00 - Ampliagbes Bloco H - Sanitérios
13T-ARQ-AMP-PDGJ-51-52_R00 - Ampliagbes Bloco J - Sanitarios

4.9.3. Bancadas, Prateleiras, Divistrias e Peitoris em Granito
4.9.3.1. Caracterisiicas e Dimensdes do Material

Granito cinza andorinha, acabamento polido;
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- Dimensdes variaveis, conforme projeto, espessura: 20mm;

- Altura das Divisérias dos sanitarios e vestigrios coletivos: 1,80m ou 1,95m, conforme
projetos de ampliagdes;

- A altura das bancadas: 80 ou 90cm, conforme projetos de ampliagbes. No bloco C
(servigos) as bancadas estéo a 90cm do piso. As demais bancadas (sanitarios, lava-maos,
salas de aula e sala de professores) estéo a 80cm do piso;

- Altura das prateleiras: variavel, conforme projetos de ampliagBes;
- Peitoris instalados nas esquadrias externas, conforme detalhes de esquadrias.

49.3.2. Sequéncia de execucio

A fixacdo das bancadas de granito s6 poderd ser feita apés a colagem das cubas
(realizada pela marmoraria). Para a instalagdo das bancadas e prateleiras de granito, deve
ser feito um rasgo no reboco, para o chumbamento dentro da parede. Nas bancadas, havera
¥z parede de tijolos (espessura 10cm) para apoio das bancadas e fixagdo com mao francesa
metalica, se especificado em projeto.

As prateleiras receberao apoio em mao francesa metalica, conforme especificagdo e
detalhamento em projeto.

49.3.3. Aplicacdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos

- Sanitarios acessiveis, sala de reunides/prof., lavandeira, vestiarios funcionarios,
varanda de servico, copa, despensa, DML, utensilios, refeitério, cozinha, vestiarios
gcessivels, vestiarios coletivos, salas de aula e sanitarios coletivos.

Referéncias:
13T-ARQ-PLB-GER0-02_R00 - Planta Baixa
13T-ARQ-AMP-ADMB-39_R00 - Ampliacéo Bloco B - Sanitarios, S. reunides/ prof.
13T-ARQ-AMP-SERC-40-43_R00 - Ampliacdes Bloco C - Servigo
13T-ARQ-AMP-HIGD-44_R00 - Ampliacéo Bloco D - Vestiario acessivel, Vestiario masculino
13T-ARQ-AMP-PDGG-47_R00 - Ampliagédo Bloco G - Sala de aula
13T-ARQ-AMP-PDGH-48-50_R00 — Ampliagbes Bloco H - Sanitarios
13T-ARQ-AMP-PDGJ-61-52_R00 - Ampliacbes Bloco J - Sanitarios

49.4. Espsihos
49.41. Caracteristicas e Dimensoes do Material

Os espelhos, localizados nos sanitarios e vestiarios, terdo as dimensdes indicadas no
projeto com espessura de 4mm. Serdo fixados na parede com filetes de silicone.

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO - FNDE
8BS Q.2 Bloco F Edificio FNDE = 70.070-929 - Brasilia, DF 66
E-mail: projetos.engenharia@fnde.gov.br ~ Site: www.fnde.gov.br Heitor Viel

fig Verda

036



TN

Ministério da Educagéo
Fundo Nacicnal de Desenvolvimento da Educagio
Diretoria de Gestio, Articulagdo e Projetos Educacionais - DIGAP
Coordenagio Geral de infraestrutura Educacional - CGEST

49.4.2. Sequéncia de execugio

Os espelhos deverao ser colados na parede, sobre o revestimento cerdmico, conforme
projetos das ampliagbes.

4.9.4.3. Aplicacdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos
Referéncias: .

13T-ARQ-PLB-GER0-02_R00 - Planta Baixa
13T-ARQ-AMP-ADMB-39_R00 - Ampliacdo Bloco B - Sanitéarios, S. reunides/ prof.
13T-ARQ-AMP-SERC-40_R00 - Ampliacéo Bloco C -~ Vestiarios funcionarios
13T-ARQ-AMP-HIGD-44_R00 - Ampliacdo Bloco D - Vestiario acessivel, Vestiario masculino
13T-ARQ-AMP-PDGH-48-50_R00 — Ampliagdes Bloco H - Sanitarios
13T-ARQ-AMP-PDGJ-51-52_R00 - Ampliacbes Bloco J - Sanitarios

4.9.5. Divisoria em MDF revestido com laminado melaminico
4951, Caracteristicas e Dimensdes do Material

Divisoria retratil composta por painéis articulados em MDF, com espessura minima de
7.0 om, revestidos dos dois lados com laminado melaminico, cor cinza claro. S&o 6 folhas,
articuladas entre si, que dividem as salas com fechamento tofal ou parcial, quando
posicionadas ao longo do vao ou integram fotalmente os ambientes quando armazenadas em
area especifica.

- Dimensdes: 6 x (1,15x2,88x0,07).

- Modelos de referéncia:

SPR Diviséria Articulada LINHA STANDARD 70MM; ou

Qualiflex - divisdrias retrateis / articuladas.
DivISORIA ARTICULADA

Planta baixa Perspactiva

Figura 19 - im
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4952 Sequéncia de execugio

A fixagdo de trilhos deverd feita na viga de concreto. Executar o forro mineral e gesso
acartonado apds a fixagéo dos trilhos.

4.9.53. Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos
- Salas muitiuso (Bloco F);
Referéncias:
13T-ARQ-FOR-GERO0-06_RO00 - Planta de forro
13T-ARQ-PLC-MLTF-23_R00 - Planta baixa, Cortes e Detalhe - Bioco F (Multiuso)
13T-ARQ-AMP-MLTF-46_R00 - Ampliaco Bloco F (Multiuso)

4 .9.6. Escaninhos e Praieleiras em MDF Revestido
496.1. Caracleristicas & Dimensdes do Material

MDF de espessura minima de 1.8 cm, revestido com laminado melaminico, cor
branca, acabamento fosco.

- Dimensdes variaveis, conforme projeto.
- Espessura do MDF: 18mm.

49.6.2. Sequéncia de execucio

A fixagdo das prateleiras e pegas dos escaninhos em MDF devera ser feita com
parafusos e buchas de fixagao, e/ou méos francesas metalicas.

49.6.3. Aplicagdo no Projelo e Referéncias com os Desenhos
- Salas de aulg;
Referéncias: 13T-ARQ-PLB-GER0-02_R00 - Planta Baixa
13T-ARQ-AMP-PDGG-47_R00 - Ampiiagéo Bloco G - Sala de aula

4.9.7. Mastros para Bandeira
49.71. Caracterizacdo e Dimensdes do Material

Conjunto com 3 mastros para sustentacdo de bandeiras em ferro galvanizado, cor
natural, medidas conforme especificacdo em projeto. Para sua fixagdo deve ser executada
base em concreto.

4.9.72. Aplicagio no Projelo e Referéncias com os Desenhos
- Jardim entre o patio coberto e bloco B (administrativo)
Referéncias:
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13T-ARQ-PLB-GERO0-02_RO00 - Planta Baixa
13T-ARQ-DET-GERO0-33_R00 - Detalhamento Mastros para Bandeiras e Bancos

4.16. PAISAGISMO E AREAS EXTERNAS

O presente projeto apresenta uma sugestdo de area de jardim, com forragéo de
grama, de acordo com o terreno minimo padrdo — 80x85m. Caso o ente requerente dispuser
de terreno com area superior ao padrdo adotado pelo FNDE, o excedente devera ser custeado
pelo proprio requerente.

Cabe lembrar que o projeto de paisagismo e paginagdo de piso extemo exerce
influéncia nos acessos a escola e consequentemente no projeio do muro / poriges.

4.10.1.Forracdo de Grama
4 .10.1.1. Caracterizacdo e Dimensdes do Material

Planta herbacea de 10-20 cm de altura. A forragéo escolhida devera apresentar folhas
densas e pilosas. A densidade devera proporcionar a formacao de tapete verde uniforme e
ornamental. A forrag@o devera ser adquirida na forma de rolos, pois esse formato proporciona
maior resisténcia no momento do transporte e maior facilidade de manuseio e plantio.

A grama devera ser plantada em areas do terreno onde ndo houver revestimentos de
piso. Trata-se de elemento paisagistico simples, de facil plantio e que promove conforto
térmico a escola e permeabilidade ao terreno. Sugere-se que, a depender da orientagdo solar
do terreno, outros elementos paisagisticos podem e devem ser utilizados de modo a sombrear
a edificacgéo escolar.

Tendo como base o terreno minimo de 80x850cm, os jardins estdo demarcados
conforme implantacédo e paginacéo de piso.

- tapetes enrolados (rolinhos) medindo 40cm de largura por 125cm de comprimento.

- Modelo de referéncia: grama Esmeralda ou Batatais

4 10.1.2. Conexdes e interfaces com os damais elementos construtivos

As areas de jardim deverdo ser demarcadas com meio-fio de concreto pré-fabricado,
que ira conter a terra depositada no local.

4.10.1.3. Sequéncia de execugao

Devera ser executado o preparo do solo, com a limpeza do terreno, removendo-se
todos os obstaculos que possam atrapalhar o plantio como: ervas daninhas, entuthos etc. O
solo devera receber adubagdo. Posicionar varios rolinhos de grama ao longo da area de
plantio; um ao lado do outro. Para facilitar a instalacao devera ser utilizada linha de nylon ou
barbante como guia, proporcionando o alinhamento dos tapetes de grama. Os tapetes
quebrados ou recortes deverdo preencher as areas de cantos e encontros, na fase de
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acabamento do plantio. As fissuras entre os tapetes de grama devem ser rejuntadas com terra
de boa qualidade, e {oda a forragdo deve ser irrigada por aproximadamente um més.

4.10.1.4. Aplicacdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
Areas descobertas e jardins, conforme indicagéio de projeto.
Referéncias: 13T-ARQ-IMP-GERO0-01_RO00 - implantacdo
13T-ARQ-PGP-GERO0-05_RO0O - Paginac¢ao de piso
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5.1. INSTALACOES DE AGUA FRIA

Para o calculo da demanda de consumo de agua do Projeto Padréo da Escola de 13
salas foram consideradas as populagbes equivalentes ao nimero de usuarios previstos para
seu estabelecimento, sem possibilidade de expans@o. A demanda calculada para a
capacidade do reservatorio foi de 455 alunos e 35 funcionarios, totalizando 490 pessoas,
considerando um consumo de 50 litros/dia/pessoa e reserva para aproximadamente 1,5 dias.

Por se tratar de um projeto padréo desenvolvido para atender todo o territério brasileiro
este projeto deverd ser submetido para aprovacéo junto & concessionaria ou outro 6rgéo
competente, visando obter informacdes sobre as caracteristicas da oferta de agua no local da
instalacdo objeto do projeto, inquirindo em particular sobre eventuais limitagctes nas vazbes
disponiveis, regime de variagdo de pressdes, caracteristicas da agua, constancia de
abastecimento e outras questdes relevantes.

D T T T PLATIBANDA

e s e e e VENTILAGAO = 3 5697

| TESQURAS METALICAS

AGUAFRIA - 3,1m*
» ELETRICA -3 0m"
FORRO MINERAL = 250"

VIGA
COMCRETO

MIVEL DAS INSTALACOES DAS SALAS DE AULA
*  referéda plso aoabada
nos demals ambientes segulr a masma sequéndia, conforme aliuras sspedficadas em prdetos,

Referéncia:

13T-HAG-PLB-GER0-01-02_R00 - Langamento Hidraulico — Térreo e Barrilete
13T-HAG-DET-GER0-03-05_RO00 - Detalhes

13T-HAG-CRD-GER0-06_R00 - Corte e Detalhes
13T-HAG-CRT-GERO0-0T_RO00 - Corte

13T-HAG-DET-GERO0-08_RO00 - Detalhe Reservatério

5.1.1. Materiais e Processo Executivo
A execucao dos servicos devera obedecer:

- as prescricbes contidas nas normas da ABNT e da concessionaria local, especificas
para cada instalagéo;
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- as disposigdes constantes de atos legais;
- as especificagtes e detalhes dos projetos; e
- as recomendacdes e prescrigdes do fabricante para os diversos materiais.

5.1.2. Sistema de Abastecimenio

Para o abastecimento de agua potavel dos estabelecimentos de ensino, foi
considerado um sistema indireto, ou seja, a dgua proveniente da rede publica ndo segue
diretamente aos pontos de consumo, ficando armazenada em reservatério, que tém por
finalidade principal garantir o suprimento de agua da edificacdo em caso de interrup¢éo do
abastecimenio pela concessionaria local de agua e uniformizar a presséo nos pontos e
tubulagdes da rede predial. A reserva que foi estipulada é aproximadamente a 1,5 dia de
consumo da edificacio.

A agua da concessionaria local, apds passar pelo hidrdmetro da edificagdo, abastecera
diretamente o reservatério do castelo d’agua. A agua, a partir do reservatdrio, segue pela
coluna de distribuicio predial para os blocos da edificagdo, como consta nos desenhos do
projeto.

5.1.3. Castelo D'agua

Trata-se de uma estrutura metalica cilindrica, confeccionada em aco carbono, sendo
pinfura externa em esmalte sintético, na cor cinza e pintura interna em epdxi com certificado
de potabilidade.

O projeto padrado de Instalacdes Hidraulicas fornecido pelo FNDE contempla
reservatorio / castelo d’agua com capacidade para 50.000 litros sendo divididos em 38.000
litros para consumo e 12.000 litros para reserva de incéndio.

A casa de magquinas, localizada abaixo do reservatério inferior, & destinada a
instalagdo dos conjuntos motor-bomba para o sistema de incéndio e as bombas de
pressurizac¢do da rede de agua fria.

Referéncia: 13T-HAG-DET-GERO0-08_RO00 - Detaihe Reservatério

5.1.4. Ramal Predial

Os hidrdmetros deverdo ser instalados em local adequado, a 1,50m, no maximo, da
testada do imével e devem ficar abrigados em caixa ou nicho, de alvenaria ou concreto. O
hidrémetro tera dimensées e padrdes conforme dimensionamento da concessionaria local de
agua e esgoto.

A partir do hidrémetro, havera uma tubulacio de 50mm, em PVC Rigido, para
abastecer o reservatério do castelo d’agua. Deve haver livre acesso do pessoal do Servigo de
Aguas ao local do hidrémetro de consumo.
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51.4.1. TubulacBes Embutidas

Para a instalagéo de tubula¢des embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverédo
ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcagio prévia dos limites de
corte.

As tubula¢des embutidas em paredes de alvenaria serdo fixadas pelo enchimento do
vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessario, as
tubulagtes, além do referido enchimento, levardo grapas de ferro redondo, em numero e
espagamento adequados, para manter inalterada a posic¢éo do tubo.

Nao se permitira a concretagem de tubulagbes deniro de coluna, pilares ou outros
elementos estruturais.

As passagens previstas para as tubulagdes, através de elementos estruturais, deverdo
ser executadas antes da concretagem, conforme indicacdo das posi¢es das tubulaces
previstas no projeto.

51.4.2. Tubulagbes Aéreas

Todas as tubulagbes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abragadeiras
galvanizadas com espagamento adequado ao didmetro, de modo a impedir a formagéo de
flechas. Deverdo ser utilizadas as cores previstas em norma.

Todas as linhas verticais dever@o estar no prumo e as horizontais correrdo paralelas
as paredes dos prédios, devendo estar alinhadas.

Na medida do possivel, deverdo ser evitadas tubulagbes sobre equipamentos
elétricos.

As travessias de tubos em paredes deverdo ser feitas, de preferéncia,
perpendicularmente a elas.

5.14.3. Tubulagbes Enterradas

Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevagdo e com a
minima coberiura possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulagdo podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido
por camada de concreto simples.

As canalizagdes de agua fria ndo poderdo passar dentro de fossas, sumidouros, caixas
de inspecdo e nem ser assentadas em valetas de canalizacdo de esgoto.

Reaterro da vala devera ser feilo com material de boa qualidade, isento de entulhos e
pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificacbes do projeto.

51.44. Materiais

Toda tubulagdo das colunas, ramais e distribuicgo da agua fria sera executada com
tubos de PVC, presséo de servigo 7,5 Kgf/cm?, soldaveis, de acordo com a ABNT;
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Os materiais ou equipamentos que ndo atenderem as condigbes exigidas serdo
rejeitados.

Os tubos de PVC, ago e cobre deverao ser estocados em prateleiras, separados por
didmetro e tipos caracteristicos, susientados por tantos apoios quantos forem necessarios
para evitar deformacgdes causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser
plano, bem nivelado e protegido do sol.

Deverdo 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 Ligacao
Tubulagtes Rosqueadas

O corte da tubulag@o devera ser feito em secao reta, por meio de serra propria para
corte de tubos.

As porgbes rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos que se ajustiardo
perfeitamente as conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas.

As roscas dos tubos deverdo ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o
acréscimo do comprimento na rosca que ficard dentro das conexdes, valvulas ou
equipamento.

As juntas rosqueadas de tubos e conexbes deverdo ser vedadas com fita ou material
apropriado.

Os apertos das roscas deveréo ser feitos com chaves adequadas, sem interrupgéo e
sem retornar, para garantir a vedagao das juntas.

51.4.6. Testes em Tubulaggo

Antes do recobrimento das tubulagBes embutidas e enterradas, serdo executados
testes visando detectar eventuais vazamentos.

Esta prova seré feita com agua sob pressa@o 50% superior a pressao estatica maxima
na instalag&o, ndo devendo descer em ponto algum da canalizagdo, a menos de 1Kg/cm?. A
duragdo de prova sera de 6 horas, pelo menos. A pressio sera transmitida por bomba
apropriada e medida por manémetro instalado ao sistema. Neste teste sera também verificado
o correto funcionamento dos registros e vélvulas.

Ap0s a concluséo das obras e instalagdo de todos os aparelhos sanitérios, a instalagéo
sera posta em carga e o funcionamento de todos os componentes do sistema devera ser
verificado.

51.4.7. Limpeza e desinfecgio

A limpeza consiste na remoc¢io de materiais e substéncias eventualmente
remanescentes nas diversas partes da instalacdo predial de agua fria e na subsequente
lavagem através do escoamento de agua potavel pela instalagdo. Para os procedimentos de
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limpeza e desinfecgdo verificar as recomendagbes preconizadas na NBR 5626 - Sistemas
prediais de agua fria e dgua quente - Projeto, execugdo, operagdo e manutengéo.

5.1.4.8. Disposi¢Bes construtivas

As canalizacdes deverdo ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento
adequado, com recobrimento. Onde néo seja possivel ou onde a canalizacdo esteja sujeita a
fortes compressées ou chogues, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, deverg a
canalizagdo ter protecdo adequada ou ser executada em tubos reforgados.

Em torno da canalizagdo, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela
atravessadas, devera haver necessaria folga para que a tubulagdo possa passar e ndo sofrer
influéncia de deformacdes ocorridas na edificacéo.

As canalizagBes de distribuicdo de agua nunca serdo inteiramente horizontais,
devendo apresentar declividade minima de 2% no sentido do escoamento. As declividades
indicadas no projeto deverdo ser consideradas como minimas, devendo ser procedida uma
verificacdo geral dos niveis, até a rede urbana, antes da instalac&o dos coletores.

Durante a construcdo e a montagem dos aparelhos, as extremidades livres das
canalizagbes serdo protegidas com plugues, caps ou outro tipo de protegdo, ndo sendo
admitido, para tal fim, o uso de buchas de madeira ou papel.

Use as conexbes correfas para cada ponto. Para cada desvio ou ajusie, utilize as
conexdes adequadas para evitar os esfor¢cbes na tubulagdo, e nunca abuse da relativa
flexibilidade dos tubos. A tubulagdo em estado de tens@o permanente pode provocar trincas,
principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragbes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para
permitir a apresentagdo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalacdo. Apds
o término da execugdo, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o que
permitira a representacéo do servico “como construido” e servira de cadastro para a operagéo
e manutencdo dessa mesma instalagao.

5.1.4.9. Altura dos Pontos Hidraulicos

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

Tabsela 5 - altura dos pontos de agua fria

Sigla ftem Altura (cm) Diametro
AR Ar-condicionado tipo Split 250 25mim - 3/4"
BE Bebedouro Industrial 90 25mm - 1/2"
BE Bebedouro Acessivel 60 25mm - 1/2"
CH Chuveiro 215 25mm - 1/2"
CH Chuveiro Acessivel 220 25mm - 1/2"
DH Ducha Higiénica Acessivel 50 25mm - 1/2"
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Sigla Item Altura (cm) Didmetro
Lv Lavatdrios 60 25mm - 1/2"
MLL Mégquina de lavar louga 60 25mm - 3/4"
MLR Magquina de lavar roupa S0 25mm - 3/4"
SC Méguina de secar roupa g0 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 canopla cromada iiﬁg:i‘;e‘tljf 25mm - 3/4"
RP Registro de pressé&o - chuveiro comum ' 110 25mm - 3/4"
RP Registro de presséo - chuveiro acessivel 100 25mm - 3/4"
TLR Tanque de lavar 105 25mm - 3/4"
TJ Torneira de jardim 30 25mm - 1/2"
vD Valvula de descarga 100 50mm -1 1/2"
V8 Vaso sanitéric com vélvula de descarga 30 50mm -1 1/2°
VR Valvula de retengéo horizontal 0 50mm -1 1/2°

5.1.5. Normas Técnicas relacionadas

_ABNT NBR 5626, Sistemas prediais de égua fria e agua quente — Projeto, execug¢éo,
operagdo e manutengdo,

_ABNT NBR 5680, Dimensées de tubos de PVC rigido;

_ABNT NBR 5683, Tubos de PVC - Verificagdo da resisténcia & pressdo hidrostatica
interna;

_ABNT NBR 10281, Tomeiras — Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 16749, Aparelhos sanitarios - Misturadores - Requisitos € métodos de
ensaio

_ABNT NBR 16727-2, Bacia sanitaria - Parte 2: Procedimento para instalagdo

ABNT NBR 16728-2, Tanques, lavaibrios e bidés Parte 2. Procedimento para
instalagéo

ABNT NBR 16731-2, Mictorios - Parte 2: Procedimento para instalacédo

_ABNT NBR 13713, Instalagbes hidréaulicas prediais — Aparelhos automaticos
acionados mecanicamente e com ciclo de fechamento automatico — Requisitos e métodos de
ensaio;

_ABNT NBR 14011, Aquecedores insfantdneos de agua e forneiras elétricas ~
Requisitos;

_ABNT NBR 14121, Ramal predial - Registro tipo macho em ligas de cobre - Requisitos
_ABNT NBR 14162, Aparefhos sanitarios — Siféo — Requisitos e métodos de ensaio;

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO - FNDE
SBS Q.2 Bloco F Edificio FNDE - 70.070-929 - Brasilia, DF
E-mail: projetos.engenharia@fnde.gov.br — Site: www.fnde.gov.br




Ministério da Educacgéo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
Diretoria de Gestao, Articulacio e Projetos Educacionais - DIGAP
Coordenagfio Geral de Infraestrutura Educacional - CGEST

_ABNT NBR 14877, Ducha Higiénica — Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 14878, Ligagbes flexiveis para aparelhos hidraulicos sanitérios -
Requisitos e métfodos de ensaio;

_ABNT NBR 15206, Instalagbes hidraulicas prediais — Chuveiros ou duchas -
Requisitos e métodos de ensaio,

_ABNT NBR 15423, Valvulas de escoamento - Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 15704-1, Registro - Requisitos e métodos de ensaio - Parte 1: Registros
de presséo;

_ABNT NBR 15705, Instala¢bes hidraulicas prediais — Registro de gaveta - Requisitos
e métodos de ensalo;

_ABNT NBR 15857, Valvula de descarga para limpeza de bacias sanitarias —
Regquisitos e métodos de ensaio;

_Normas Regulamentadoras do Capitulo V - Titulo If, da CLT, relativas & Seguranca e
Medicina do Trabaltho:

NR 24 - CondigBes Sanitéarias e de Conforto nos Locais de Trabalho,
DMAE - Cédigo de Instala¢bes Hidraulicas;

EB-368/72 - Torneiras;

NB-337/83 - Locais e Instalagbes Sanitarias Modulares.

5.2. INSTALACOES DE AGUAS PLUVIAIS

A captagdo das aguas pluviais foi definida de duas formas: através das calhas de
cobertura e das calhas de piso.

As aguas de escoamento superficial serdo coletadas por caixas de ralo, distribuidas
pelo terreno conforme indicagdo do projeto. Dessas caixas sairdo condutores horizontais que
as interligam com as caixas de inspecao.

Devera ser verificado junto ao municipio onde havera a constru¢ido da edificagao, ha
necessidade de reservatdrio de amortecimento, que devera ser dimensionado conforme as
normativas locais.

O projeto de drenagem de aguas pluviais compreende:

- Calhas de cobertura: para a coleta das aguas piuviais provenientes de parte intema
da cobertura dos blocos e patio;

- Condutores verticais (AP): para escoamento das aguas das calhas de cobertura até
as caixas de inspec¢ao ou calhas de piso situadas no terreno;

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

- Calxa de inspecdo (Cl). para inspegdo da rede, com dimenstes de 60x60cm,
profundidade conforme indicado em projeto, com tampa de ferro fundido 60x60cm tipo leve,
removivel;
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- Ramais horizontais: tubulagbes que interligam as caixas de inspegéo e pogos de
visita, escoando aguas provenientes dos condutores verticails e aguas superficiais
provenientes das areas gramadas;

- Cisternas: Conjunto formado por seis cisternas modulares verticais, instaladas na
face externa da quadra poliesportiva, que ird armazenar, para reuso, a agua pluvial captada
nesta cobertura.

Referéncias:
13T-HEG-PLB-GERO0-01-02_R00 - Lancamento Pluvial e Esgoto - Fundacgdo e Térreo
13T-HEG-DET-GERO0-03-05_R00 - Detalhes
13T-HEG-PLB-GER0-06-07_R00 - Lancamento Pluvial e Esgoto - Barrilete e Cobertura

5.2.1. Materiais e Processo Executivo

A execucao dos servicos devera obedecer:

- as prescrigdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
- as disposi¢des constantes de atos legais;

- as especificacbes e detalhes dos projetos; e

- as recomendacdes e prescri¢cdes do fabricante para os diversos materiais.

5211, Materiais

As calhas serdo confeccionadas com chapas de ago galvanizado, ja os condutores
verticais e horizontais serdo confeccionados em PVC rigido (PVC-R), com diametros de até
150mm. Tubulagdes com diametros acima de 150mm deverao ser de vinilfort.

Os tubos de PVC deverdo ser estocados em prateleiras, separados por digmetro e
tipos caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar
deformac8es causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem
nivelado e protegido do sol.

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

Para maiores informagbes referente ao desenvolvimentio e tipo de chapa a ser
empregada nas calhas e rufos, verificar o item 4.5. Coberturas, deste memorial.

521.2. Csalhas

As calhas devem, sempre que possivel, ser fixadas centralmente sob a extremidade
da cobertura e o mais préximo dela. As calhas ndo poderdo ter profundidade menor que a
metade da sua largura maior.

As calhas, por serem metalicas, deverdo ser providas de juntas de dilatacdo e
protegidas devidamente com uma demao de tinta antiferruginosa.

As declividades dever&o ser uniformes e nunca inferiores a 0,5%, ou seja, 5 mm/m.
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5.2.1.3. Condulores Horizontais e Verticais

Os condutores verticais serdo alojados dentro de shafis projetados para recebé-los.
Serdo em tubos de PVC e de diametros de 100 mm e de 150 mm conforme o caso.

Os condutores horizontais serdo do tipo aéreo. Enquanio os condutores no nivel térreo
seréo enterrados.

5.2.14. Tubulagbes Aéreas
Todas as tubulagdes aparenies deverado ser pintadas e sustentadas por abragadeiras

galvanizadas com espacamento adequado ao didmetro, de modo a impedir a formagao de
flechas. Deverdo ser utilizadas as cores previstas em norma.

Todas as linhas verticais deverao estar no prumo e as horizontais correrdo paralelas
ao teto e/ou piso, devendo estar alinhadas.

As fravessias de tubos em paredes deverdo ser feitas, de preferéncia,
perpendicularmente a elas.

As passagens previstas para as tubulagdes, através de elemenios estruturais, deveréo
ser executadas antes da concretagem, conforme indicacdo das posi¢des das tubulagtes
previstas no projeto.

5.2.1.5. Tubulagdes Enterradas

Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevacdo e com a
minima cobertura possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulagdo podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido
por camada de concreto simples.

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

5.2.16. Cisternas

As cistemas serdo 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 600L de agua pluvial para reuso. Os médulos serdo apoiados em
estrutura de concreto e interligados por tubulagédo de PVC-R de 100mm para abastecimento
na parte superior e por engate flexivel de 12" na parte inferior.

- Modelo de referéncia: Forlev — Tanque Slim de Polietileno 600L
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Figura 21 — imagem exempiificativa de crogul da cistemna vertical modular.

5.2.1.7. Disposictes construtivas
k4

A instalacdo predial de agua pluvial se destina exclusivamente ao recolhimento e
condugéo da agua de chuva, ndo se admitindo quaisquer interligagdes com outras instalacbes
prediais. Quando houver risco de penetracdo de gases, deve ser previsto dispositivo de
protegdo contra o acesso deles ao interior da instalagdo.

As canalizagbes deverdo ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento
adequado, com recobrimento. Onde nfo seja possivel ou onde a canalizacéo esteja sujeita a
fortes compressdes ou chogues, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera a
canalizagao ter protecio adequada ou ser executada em tubos reforgados.

Em torno da canalizagdo, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela
atravessadas, devera haver necessaria folga para que a tubulacgéo possa passar e ndo sofrer
- influéncia de deformagbes ocorridas na edificagdo.

Para cada desvio ou ajuste, ufilize as conexdes adequadas para evitar os esfor¢des
na tubulacdo, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulagdo em estado de
tensdo permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragbes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para
permitir a apresentacéo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalacéo. Apos
o término da execugéo, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o que
permitira a representacéo do servigo “como construido” e servira de cadastro para a operacéo
e manutencdo dessa mesma instalagio.

As declividades indicadas no projeto serdo consideradas como minimas, devendo ser
procedida uma verificagdo geral dos niveis até a rede urbana, antes da instalagdo dos
coletores.
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Os tubos, de modo geral, serdo assentados com a bolsa voltada no sentido oposto ac
do escoamento.

As caixas de areia serdo de alvenaria de tijolos revestidas com argamassa de cimenio
e areia no traco 1:3 com tampé&o de ferro fundido ou grelha de ferro fundido.

Todas as tubula¢des aparentes serdo pintadas nas cores convencionais exigidas pela
ABNT;

5.2.2. Normas Técnicas Relacionadas
_ABNT NBR 5680, Dimensées de tubos de PVC rigido;
_ABNT NBR 5687, Tubos de PVC - Verificagédo da estabilidade dimensional;
— _ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;
- _ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificacdo de tubulacbes;
_ABNT NBR 7371, Tubos de PVC - Verificagdo do desempenho de junta soldavel;
_ABNT NBR 10844, Instalagbes prediais de dguas pluviais — Procedimento.

5.3. INSTALAGOES DE ESGOTO SANITARIO

A instalag@o predial de esgoto sanitario foi baseada segundo o Sistema Dual que
consiste na separagdo dos esgotos primarios e secundarios através de um desconecter,
conforme ABNT NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucéo.

As caixas de inspe¢des deverdo ser localizadas nas areas extermnas dos blocos. No
projeto foram previstas trés caixas de gordura para receber os efluentes provenientes das pias
da cozinha e copas dos funcionarios e professores. Todos os tubos e conexdes da rede de
esgoto deverao ser em PVC Esgoto série normal.

A destinacéo final do sistema de esgoto sanitario devera ser feita em rede publica de
— coleta de esgoto sanitario, quando ndo houver disponivel, adotar a solucdo individual de
- destinacéo de esgotos sanitarios.

O sistema predial de esgotos sanitarios consiste num conjuntc de aparelhos,
tubulacBes, acessorios e desconectores e é dividido em dois subsistemas:

Referéncias:
13T-HEG-PLB-GERO0-01-02_R00 - Langamento Pluvial e Esgoto - Fundacéo e Térreo
13T-HEG-DET-GERO0-03-05_R00 - Detalhes
13T-HEG-PLB-GER0-06-07_R00 - Langamento Pluvial e Esgoto - Barrilete e Cobertura

5.3.1. Subsistema de Coleta e Transporte

Todos os trechos horizontais previstos no sistema de coleta e transporte de esgoto
sanitario devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, através de declividade
constante (esse valor seria o minimo).
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As mudancas de dire¢ao nos frechos horizontais devem ser feitas com pegas com
angulo central igual ou inferior a 45°. As mudangas de direcdo - horizontal para vertical e vice-
versa — podem ser executadas com pelas com &ngulo central igual ou inferior a 90°.

Os tubos de queda serdo instalados em um Unico alinhamento e localizados nos shafts
destinados para tal fim, conforme orientac&o em projeto.

As caixas de gorduras serdo instaladas para receber os efluentes das pias da cozinha
e copas dos funciondrios e professores. Estas serdo em concreto com diémetro interno de 30
ou 60 cm, conforme o caso, e deverdo ser perfeitamente impermeabilizadas, providas de
dispositives adequados para inspecao, possuir tampa hermética em ferro fundido e
devidamente ventiladas.

As caixas de inspecdo serdo confeccionadas em alvenaria com dimensdes externas
de 80 x 80cm, estas receberio os dejetos provenientes dos tubos de gueda e dos ramais de
esgoto. Estas deverdo possuir abertura suficiente para permilir as desobstrugbes com a
utilizacdo de equipamentos mecanicos de limpeza e tampa hermética em ferro fundido
removivel.

5.3.2. Subsistema de Ventiiagdo

Todas as colunas de ventilac&o devem possuir terminais de ventilacdo instalados em
suas extremidades superiores e estes devem estar a, no minimo, 30cm acima do nivel do
telhado. As extremidades abertas de todas as colunas de ventilagdo devem ser providas de
terminais tipo chaminé, que impecam a entrada de aguas pluviais diretamente aos tubos de
ventilagdo.

5.3.3. Materiais e Processo Executivo
A execucio dos servigos devera obedecer:

- - as prescri¢cdes contidas nas normas da ABNT e da concessionaria local,
especificas para cada instalacgao;

- as disposic¢des constantes de atos legais;
- as especificagdes e detalhes dos projetos; e
- as recomendacdes e prescricdes do fabricante para os diversos materiais.

5.3.3.1. Tubula¢des Embutidas

Para a instalagéo de tubulacBes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverdo
ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcacéo prévia dos limites de
corte.

As tubulacdes embutidas em paredes de alvenaria seréo fixadas pelo enchimento do
vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessario, as
tubulacdes, além do referido enchimento, levarao grapas de ferro redondo, em nimero e
espagamento adequados, para manter inalterada a posigao do tubo.
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Nao se permitird a concretagem de tubulagdes dentro de coluna, pilares ou outros
elementos estruturais.

As passagens previstas para as tubulacgdes, através de elementos estruturais, deveréo
ser executadas antes da concretagem, conforme indicagdo das posicdes das tubulagtes
previstas no projeto.

5.3.3.2. Tubulacdes Aéreas
Todas as tubulacdes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abracadeiras

galvanizadas com espagamento adequado ao didmetro, de modo a impedir a formacéo de
flechas. Deverao ser utilizadas as cores previstas em norma.

As travessias de tubos em paredes deverdoc ser feitas, de preferéncia,
perpendicularmente a elas.

5.3.3.3. Tubulacdes Enterradas

Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevagdo e com a
minima cobertura possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulag@o podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido
por camada de concreto simples.

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

5.3.34. [Materizis

Os tubos de PVC, ago e cobre deverdo ser estocados em prateleiras, separados por
didmetro e tipos caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios
para evitar deformacBes causadas pelo préprio peso. O iocal de armazenagem precisa ser
piano, bem nivelado e protegido do sol. As tampas dos ralos serdo em ago inox.

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

5.3.3.5. Meios de Ligacéo
Serao utilizados tubos e conexdes de PVC esgoto série normal conforme indicado no
projeto.

Quando se usar tubos e conexdes de PVC, a vedagéo das roscas dever ser feita por
meio de vedantes adequados tais como: fita teflon, solug@o de borracha ou equivalente.

Para execucéo das juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de modo
a permitir seu alojamento completo dentro da conex&o. As superficies dos tubcs e das
conexdes a serem unidas devem ser lixadas com lima fina e limpas com solugio limpadora
recomendada pelo fabricante. Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tubo. Ambas
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as superficies devem receber uma pelicula fina de adesivo plastico e, por fim, infroduzir a
ponta do tubo até o fundo do anel e depois recuar aproximadamente 1 cm.

E inteiramente vedada a abertura de bolsa nos tubos. Utilize, nesse caso, uma luva
para ligagdo dos tubos.

5.3.3.6. Testes em Tubulagdo

Todo o sistema de esgofo sanitario, incluindo o sistema de ventilaggo deverd ser
inspecionado e ensaiado antes de entrar em funcionamento. Apds concluida a execucgao, e
antes dos ensaiocs, deve ser verificado se o sistema se encontra adequadamente fixado e se
existe algum material estranho no seu interior.

Todas as canalizagdes da edificagio deverdo ser {estadas com agua sob pressio
minima de 60KPA (6 m.c.a.), durante um periodo minimo de 15 minuios. No ensaio com ar
comprimido, o ar devera ser introduzido no interior da tubulagéo até que atinja uma presséo
uniforme de 35KPA (3,5 m.c.a.), durante 15 minutos, sem a introdu¢ao de ar adicional.

Apds a instalag@o dos aparelhos sanitarios, as tubulagdes serdo submetidas a prova
de fumaca sob presséc minima de 0,25KPA (0,025 m.c.a.) durante 15 minutos.

Para o correfo procedimento quanto a execugéo do ensaio ver referéncia normativa na
NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugéo.

5.3.3.7. Disposi¢es construtivas

Os coletores enlerrados deverdo ser assentados em fundo de vala nivelado,
compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano a
tubulacéo durante a colocacéo e compactagdo. Em situagbes 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 tubulagio a ser instalada.

Sempre que possivel, apds instalagdo e verificagdo do caimento os tubos, estes
deverdo receber camada de areia com recobrimento minimo de 20 cm. Em areas sujeitas a
trafego de veiculos aplicar camada de 10 cm de concreto para prote¢do da tubulagio. Apds
recobrimento dos tubos podera a vala ser recoberta com solo normal.

A fim de prevenir agbes de eventuais recalques das fundagdes do edificio, a tubulagéo
que corre no sclo terd de manter a distancia minima de 8 cm de qualquer baldrame, bloco de
fundacgdo ou sapata.

Devera ser deixada folga nas travessias da canalizagcdo pelos elementos estruturais,
também para fazer face a recalques. A canalizagdo de esgoto nunca serd instalada
imediatamente acima de reservatdrios de agua.

As declividades indicadas no projeto serdo consideradas como minimas, devendo ser
procedida uma verificacdo geral dos niveis até a rede urbana, antes da instalacéo dos
coletores. Serdo adotados, como declividade minima, os valores abaixo discriminados:

® 2,0% para tubulagbes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm;
o 1,0% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100mm.
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Os tubos, de modo geral, seréo assentados com a bolsa voltada no sentido oposto ao
do escoamento. As canalizagbes de esgoto predial sé poderéo cruzar a rede de agua fria em
cota inferior.

As extremidades das tubulagbes de esgoios serdo vedadas, até montagem dos
aparelhos sanitarios, com bujdes de rosca ou plugues, convenientemente apertados, ndo
sendo permitido o emprego de buchas de papel ou madeira para tal fim. Durante a execug&o
das obras serdo tomadas especiais precaucdes para evitar-se a entrada de detritos nos
condutores nas instalacdes.

Todas as tubulacbes aparentes serdo pintadas nas cores convencionais exigidas pela
ABNT,;

Use as conexdes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as
conexdes adequadas para evilar os esforgdes na tubulagdo, e nunca abuse da relativa
flexibilidade dos tubos. A tubulagéo em estado de tensdo permanente pode provocar trincas,
principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragdes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para
permitir a apresentacdo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalagdo. Apos
o término da execucdo, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o que
permitira a representacio do servigo “como construido” e servira de cadastro para a operacéo
e manutencio dessa mesma instalacio.

5.3.4. Solucdo Individual de Destinacdo de Esgotos Sanitarios

Nos municipios em que n&o houver rede publica de coleta de esgotos, em especial na
regido do estabelecimento de ensino, e quando as condi¢gdes do solo e a legislagdo ambiental
vigente permitirem, serdo instaladas solug¢des individuais de destinac@o dos esgotos. Essa
solugio consiste num conjunto de fossa séptica, filtro anaerdbico e sumidouro e o projeto
devera ser apresentado pelo ente federado. Como complemento ao sumidouro, nos casos em
gue houver necessidade, podera ser utilizado valas de infiltragdo.

O sistema devera ser dimensionado e implantado deforma a receber a totalidade dos
dejetos. O uso do sistema somente é indicado para:

- érea desprovida de rede publica coletora de esgoto;
- alternativa de tratamento de esgoto em areas providas de rede coletora local;

- retencéo prévia dos sdlidos sedimentaveis, quando da utilizagdo de rede coletora
com didmeiro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluentes livie de sélidos
sedimentaveis.

E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de:
- dguas pluviais;

- despejos capazes de causar interferéncia negativa em qualquer fase do processo de
tratamento ou a elevagio excessiva da vazdo do esgoto afluente, como os provenientes de
piscinas e de lavagem de reservatorio de agua.
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O dimensionamento, projeto e execucdo deverdo obedecer as diretrizes das ABNT
NBR 7229 ~ Projeto, construcdo e operacéo de sistemas de tanques sépticos e ABNT NBR
13969 — Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposicéo final dos
efluentes liquidos - Projeto, construgédo e operagéo.

5.3.5. Normas Técnhicas Relacionadas

_ABNT NBR 5680, Dimensbes de tubos de PVC rigido;

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

_ABNT NBR 6118, Projefo de estruturas de concreto — Procedimentos;

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificagéo de tubulagbes;

_ABNT NBR 7371, Tubos de PVC - Verificacdo do desempenho de junta soldavel
_ABNT NBR 7229, Projeto, construcéo e operagéo de sistemas de tanques septicos;

_ABNT NBR 7367: Projeto e assentamento de tubulagbes de PVC rigido para sistemnas
de esgoto sanitéario;

_ABNT NBR 8180, Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projefo e execugéo;

_ABNT NBR 9051, Anel de borracha para tubulacbes de PVC rigido coletores de
esgoto sanitario — Especificacéo;

_ABNT NBR 9054, Tubo de PVC rigido coletor de esgoto sanitario - Verificagdo da
estanqueidade de junias elasticas submetidas & presséo hidrostética externa - Método de
ensaio,

_ABNT NBR 10589, Conexbes de PVC rigido com junta elastica, para colefor de
esgoto sanitario - Tipos e dimensbes - Padronizacéo;

_ABNT NBR 10570, Tubos e conexbes de PVC rigido com junta eléstica para coletor
predial e sistema condominial de esgofo sanitario - Tipos e dimensbes - Padronizacéo;

_ABNT NBR 13969, Tanques sépticos - Unidades de lratamento complementar e
disposicéo final dos efluentes liquidos - Projeto, construgdo e operagéo;

_ABNT NBR 16727-2, Bacia sanitaria - Parte 2: Procedimento para instalagéo;

ABNT NBR 16728-2, Tanques, lavalorios e bidés Parte 2: Procedimento para
instalacéo;

ABNT NBR 16731-2, Mictérios - Parte 2: Procedimento para instalagdo _Normas
Regulamentadoras do Capitulo V, Titulo ll, da CLT, relativas a Seguranga e Medicina do
Trabalho:

NR 24 - Condigbes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho;

Resolucdo CONAMA 377 - Licenciamento Ambiental Simplificado de Sistemas de
Esgotamento Sanitério.
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5.4. INSTALAGOES DE GAS COMBUSTIVEL

O projeto de instalagao predial de gas combustivel foi baseado na ABNT NBR 13.523
- Central de Gés Liquefeito de Petroleo — GLP e ABNT NBR 15.526 - Redes de Distribuic&o
Intema para Gases Combustiveis em Instalacbes Residenciais e Comerciais — Projeto e
Execucéo.

O ambiente destinado ao projeio de instalacdo de gas é a cozinha, onde ser&o
instalados um fogdo comercial com 6 queimadores e 2 fornos, bem como um forno combinado.

O sistema sera composto por quatro cilindros de 45kg de GLP e rede de distribuicado
em ago SCH-40 e acessérios conforme dados e especificagdes do projeto.

Quando ndo houver disponibilidade de fornecimento de botijdes tipo P-45 de GLP,
deverd ser adotado o sistema simples de botijdes convencionais tipo P-13. A instalagéo sera
direta entre botijio e fogdo, conforme os detalhes apresentados no projeto. Devera ser
verificado junto as normativas do CBM local a possibilidade de instalagdo de botijGes
convencionais tipo P-13. Destaca-se que os botijdes de gas ndo séo formecidos pelo FNDE,
ficando este a cargo do Ente Federado.

Referéncias: 13T-HGC-PDL-GERO0-01_R00 — Central de Gas, detalhamento

5.4.1. Materiais e Processo Executivo

A execucao dos servigos devera obedecer:

- as prescrigbes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagdo;
- as disposi¢des constantes de atfos legais;

- as especificagBes e detalhes dos projetos; e

- as recomendacdes e prescricdes do fabricante para os diversos materiais.

As instalagbes de GLP sdo compostas, basicamente, de tubulagdes, medidores de
consumo, abrigo para medidores, reguladores de pressdo, registros e valvulas.
Complementam estas instalagbes a central de gés e os equipamentos de consumo do GLP.

54.11. Tubulagbes

As tubulagdes das instalagbes de GLP so divididas em fungao da pressio a que esta
submetido o gas e, também, em func¢io da localizagdo que ocupam num projeto. Assim, elas
se classificam em:

- Rede de Alimentacao; frecho da instalagdo predial situado entre a centralde gas e o
regulador de 1° estagio;

- Rede de Distribuigéo: trata-se da tubulagéo, com seus acessorios, situada dentro dos
limites da propriedade dos consumidores e destinada ao fornecimento de GLP. E constituida
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 Secundaria: é o trecho situado entre o regulador de segundo estagio e os
equipamentos de utilizacdo do GLP.

Toda a tubulacéo sera apoiada adequadamente, de modo a ndo ser deslocada, de
forma acidental, da posicdo em que foi instalada. Estas n&o devem passar por pontos que as
sujeitem as tensdes inerentes a estrutura da edificag&o.

As tubulacdes serao perfeitamente estanques, terdo caimento de 0,1%, no sentido do
ramal geral de alimentagdo, e afastamenio minimo de 0,30m de outras tubulagbes e
eletrodutos. No caso de SPDA e seus respectivos cabos, o afastamento, minimo, sera de 2
(dois) metros.

54.12. Materiais

Os materiais a serem utilizados na execucdo das redes, primarias e secundarias, de
GLP serao fabricados em obediéncia as especificagdes das normas, regulamentos e cddigos
especificos. Serdo empregados tubos de ago galvanizado, enterrado, com protegdo em fita
anticorrosiva (2 camadas) e envelopado em 3cm de concreto.

As interligagbes de acessorios e aparelhos de utilizagdo serdo efetuadas com
mangueiras flexiveis de PVC com comprimento maximo de 80cm.

As roscas serdo conicas (NPT) ou macho — cbnica e fémea — paralela (BSP). O
vedante, para roscas, tera caracteristicas compativeis para o uso de GLP, como a fita veda-
rosca de pentatetrafluoretileno.

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

5.4.13. Disposigdes consirutivas

O abrigo, os recipientes de GLP e o conjunto de valvulas e regulador de 1° estégio
devem ser instalados somente no exterior das edifica¢des, em locais ventilados e em areas
onde nao transitam alunos.

Dentro do abrigo devem estar a tubulacgado, conexdes, botijdes, valvulas de bloqueio
automatico, vélvula de esfera e o regulador de primeiro estagio. As instalagdes da central
devem permitir o reabastecimento de GLP sem interrupcgdo de fornecimento de gas.

Toda a instalagio elétrica que se fizer necessaria na area da central de gas, deve ser
a prova de explos8o e executada conforme as NBRs.

Os recipientes seréo instalados ao longo do muro de divisa da propriedade, para isso,
serdo construidas uma parede e cobertura em concrelo resistente ao fogo, com tempo de
resisténcia minima de duas horas, posicionada ao longo do abrigo e com alfura minima de
2,20m, conforme projeto.

Os recipientes de gas devem distar no minimo 1,50 de aberturas, como ralos,
canaletas e outras que estejam em nivel inferior aos recipientes. Devem, ainda, distar no
minimo de 3m de qualquer fonte de igni¢ao, inclusive estacionamento de veiculos e, 6m de
quaiquer outro depdsito de materiais inflamaveis.
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A base de assentamento dos recipientes deve ser elevada - em 20cm - do piso que as
circunda, nao sendo permitida a construcdo do abrigo em rebaixos e recessos.

As placas de sinalizagio deverdo ser com letras ndo menores que 50 mm de aitura,
em quantidade tal que possibilite a visualizagdo de qualquer direcBo de acesso a central de
GLP com os seguintes dizeres: PERIGO, INFLAMAVEL, PROIBIDO FUMAR. No exterior do
abrigo devera possuir dois extintores de pé quimico de 8kg cada um, estes deveréo estar
protegidos de intempéries e de facil acesso.

Serdo realizados dois ensaios de estanqueidade: o primeiro, com na rede ainda
aparente e em toda a sua extens&o e, 0 segundo, na libera¢do para o abastecimento com o
GLP. O ensaio devera ser realizado com pressao pneumatica de 10kg/cm? por, no minimo, 2
horas, e ser fornecido laudo técnico das instalagdes juntamente com a ART do servigo.

5.4.2. Normas Técnicas Relacionadas
_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificagdo de tubula¢bes;

_ABNT NBR 8613, Mangueiras de PVC plastificado para instalaces domésticas de
gas liquefeito de petroleo (GLP);

_ABNT NBR 13103, Instalagdo de aparelhos a gas — Requisitos;

_ABNT NBR 13419, Mangueira de borracha para conducéo de gases GLF/GN/GNF —
Especificacéo;

_ABNT NBR 13523, Central de Gas Liquefeito de Petrblec - GLP;

_ABNT NBR 14177, Tubo flexivel metalico para instalagbes de gés combustivel de
baixa presséo;

_ABNT NBR 15526, Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em
instalagbes residenciais e comerciais - Projeto e execugéo;

_ABNT NBR 15923, Inspecéo de rede de distribuigdo interna de gases combustiveis
em instalagbes residenciais e instalagdo de aparelhos a gas para uso residencial -
Procedimento.

5.5. SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

A classificac@o de risco para as edificacdes que compreendem os estabelecimentos
de ensino é de risco leve, segundo a classificagdo de diversos Corpos de Bombeiros do pais.
Sé&o exigidos os seguintes sistemas:

® Hidrantes: sistema de protecdo compreendendo os reservatérios d'agua,
canalizagbes, bombas de incéndio e os equipamentos de hidrantes.

) Sinalizag&o de seguranca: as sinalizacdes auxiliam as rotas de fuga, orientam
e advertem os usuarios da edificacéo.

o Extintores de incéndio: para todas as areas da edifica¢éo os extintores deverdo
atender a cada tipo de classe de fogo A, B e C. A locagdo e instalag3o dos extintores constam
da planta baixa e dos detalhes do projeto.
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) lluminag&o de emergéncia: o sistema adotado foi de blocos auténomos de LED,
com autonomia de 2 horas, instalados nas paredes, conforme localizagéo e detalhes indicados
no projeto.

e SPDA - Sistema de protegdo conira descargas atmosféricas: o sistema
adotado, concepgdes, plantas e detalhes constam no projeto.

o Alarme manual: Sistema adotado para acionamento sonoro em caso de
incéndio.

Lembrete: Este projeto de incéndio deverd ser validado pelo Corpo de
Bombeiros local. O Ente Federado deverd realizar as alteragbes necessdrias até a
aprovacéo.

Referéncias:

13T-HIN-PLD-GER0-01_R00 - SinalizacZo de Emergéncia

13T-HIN-PLD-GERO0-02_R00 - lluminac@o de Emergéncia; Extintor

13T-HIN-PLD-GER0-03_R00 - Alamme Manual

13T-HIN-PLD-GER0-04_R0O0 - Hidrantes

13T-HIN-CRD-GER0-05_R00 - Detalhes Hidrantes, detalhe reservatério

5.5.1. Materiais e Processo Executivo

A execucdo dos servigos devera obedecer:

- as prescrigdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalacéo;
- as disposi¢des constantes em normativos do Corpo de Bombeiros local;

- as disposig¢Oes constantes de atos legais;

- as especificagdes e detalhes dos projetos; e

- as recomendagdes e prescri¢des do fabricante para os diversos materiais.

55.1.1. Sistema de Combate por Agua sob Comando

O sistema de combate a incéndio por agua sob comando, hidrantes, integra o
complexo de instalagBes de Combate a Incéndic do edificio, devendo, portanto, ser
considerado dentro do conceito geral de seguranga contra incéndio previsto para a edificacéo.

O sistema de combate a incéndio por Hidranies sera composto pelos conjuntos de
bombas exclusivas para tal finalidade, instaladas na casa de bombas localizada no castelo
d’agua metélico - conforme projeto - e interligadas pelo barrilete de sucgio ao reservatério,
gue possuem uma reserva técnica de gua exclusiva para incéndio com capacidade de
12.000L. A distribuigdo do agente extintor dgua, pela edificagdo serd através de redes de
tubulacbes exclusivas e identificadas na cor vermelha. Para a alimentacdo dos hidrantes
devera ser utilizado tubulagio de ferro maleavel Classe 10.

O principio de operagio se dara quando ocorrer uma queda de press@o na rede de
alimentagéo, em decorréncia do acionamento da valvula globo angular, instalada no interior
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das caixas de hidrantes. Esta despressurizacio sera detectada por pressostatos elétricos de
simples estégios instalados na casa de bomba e regulados com pressao diferenciada para
sequenciamento de energizagio das respectivas bombas de incéndio, principal e reserva, que
devido as suas caracteristicas quando em operacgao somente podera ser desligada no quadro
elétrico, mesmo que a pressao de pressurizacéo da rede tenha sido restabelecida.

Para uma facil e rapida identificacdo de entrada de bomba em operacao, o fluxo de
agua na tubulagdo, sera monitorado por um fluxostato automéatico de agua interligado a
Central de Detecc@o e Alarme, através do moédulo de monitoramento especifico e de lago de
deteccdo, o qual serd ativado sempre que ocorrer fluxo de agua através do fluxostaio em
decorréncia de sinistro ou quando de realizacdo de testes operacionais simulados através da
abertura de qualquer Hidrante.

Os hidrantes convencionais dever&o ser instalados embutidos e locados no interior de
caixas metalicas dotadas de portas de acesso, obedecendo & altura de acionamento da
valvula angular. Devera ser executada sinalizagdo especifica com a finalidade de indicar seu
posicionamento. Para maiores detalhes consultar projeto especifico.

55.1.2. Bombas

As bombas deverdo atender a necessidade do projeto de incéndio e seu equipamento
incluira todos os dispositivos necessérios a perfeita protegéio e acionamento: chaves térmicas,
acessorios para comando automatico, etc. O local destinado a instalagio devera ser de facil
acesso, seco, bem iluminado e ventilado e as bombas de incéndio devem ser utilizadas
somente para este fim.

A automag¢do da bomba principal ou de refor¢o deve ser executada de maneira gue,
ap6s a partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu proprio painel de
comando, localizado na casa de bombas. Devera ser previsto pelo menos um ponto de
acionamento manual para a mesma, instalado em local seguro da edificacdo e que permita
facil acesso.

- Modelo de referéncia:
Bomba de Incéndio
Tipo: Motobomba Centrifuga Prevengdo Contra Incéndio
Vazao: 26,90 m¥h
Hman: 37,75 meca
Poténcia: 7,5 cv
Tensao: trifasica
Fabricante de referéncia: Schneider BPI-22 R/F 2.1/2

Referéncias: 13T-HIN-CRD-GERO0-05_R00 - Detalhes Hidrantes, detalhe reservatdrio
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55.1.3. Sistema de Combate por Exiintores

O sistema de combate a incéndic por Extintores Portateis integra o complexo de
instalacdes de Combate a Incéndio do edificio, devendo, porianto, ser considerado dentro do
conceito geral de seguranga contra incéndio previsto para a escola.

O principic de sua utilizagdo se dara quando na ocorréncia de sinistro de pequenas
proporcbes e podendo ser debelado através do uso dos exiintores localizados na area
sinistrada. A forma de manuseio dos extintores esta expressa nas etiquetas presas no cilindro,
bem como o tipo de agente a ser empregado na extingdo conforme o tipo do material
comburente.

Os extintores estio todos identificados por sinalizagéo especifica.

Os extintores estéo distribuidos conforme os padrdes normalizados, adequado ao tipo
de risco local.

A edificacdo € classificada pelas normas tiécnicas mencionadas, como
predominantemente de risco leve, onde os riscos de incéndio presumiveis se enquadram
classe “A” e “B”, mas também existem areas que devido a sua finalidade operacional se
enguadram em risco classe “C”, como casas de maquinas, subestacio e salas de quadros
elétricos.

Ressalta-se que este projeto devera ser aprovado junto ao Corpo de Bombeiros local,
devendo atender todas as exigéncias e normativos dessa instituicao.

Referéncias: 13T-HIN-PLD-GER0-01_RO00 - Sinalizagdo de Emergéncia
13T-HIN-PLD-GERO0-02_R00 - lluminacdo de Emergéncia; Extintor

55.14. Sistema de Sinalizagéo de Emergéncia e Rota de Fuga

O sistema de Sinalizagdo de Emergéncia e Rota de Fuga integra o complexo de
instalagdes de Combate a Incéndio do edificio, devendo, portanto, ser considerado dentro do
conceito geral de seguranga contra incéndio previsto para a edificaco.

O Sistema de Sinalizagdo de Emergéncia de Rota de Fuga visa garantir que sejam
adotadas agbes e medidas adequadas que orientem as acdes de combate, facilite a
localizag&o dos elementos extingdo de fogo e auxiliem na evacuagéo de pessoas pelas rotas
de saida para escape seguro da edificagio.

O sistema é composto por luminarias tipo bloco autbnomo de led, tendo preso no
defletor da mesma, placas adesivas com indicativos de sinalizagao, para os procedimentos a
serem adotados naqueles espacos e também por placas normatizadas dotadas de adesivo
com sinalizagbes especificas para cada finalidade e procedimento a ser adotado em situagdo
de sinistro, mas também util na orientacéio de deslocamento no interior da edificagéo.

Os sinalizadores estao distribuidos conforme os padrdes normativos, e de tal forma
que em cada bloco da edificag@o seja atendido com no minimo um sinalizador.

Referéncias: 13T-HIN-PLD-GERO0-01_RO00 - SinalizacGo de Emergéncia
13T-HIN-PLD-GER0-02_R00 - lluminag8o de Emergéncia; Extintor
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55.15. Sistema alarme manual

O sistema de alarme manual € composto por central de alarme, avisadores sonoros e
acionadores manuais. Em casos de incéndio os acionadores manuais sio ligados, onde
mandam um comando para ceniral de alarme ligar os avisadores sonoros. Todo o sistema
sera do tipo enderecavel classe “B”, ou seja, cada ponto tera um endereco localizado na
central de alarme.

E vedada a instalacio do cabo de alimentagio eléfrica das sirenes das sirenes no
mesmo condulete do cabo blindado de comunicagdo. Para isso devera serdo instalados
conduletes separado, conforme indicado em projeto.

Referéncias: 13T-HIN-PLDB-GER0-03_R00 — Alarme manual

R 5.5.2. Normas Técnicas Relacionadas
_NR 23, Protegdo Contra Iincéndios;
_NR 26, Sinalizagéo de Seguranca;

_ABNT NBR 5628, Componentes construtivos estruturais - Determinagéo da
resisténcia ao fogo;

_ABNT NBR 71895, Cores para seguranga;
_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificacdo de tubulagbes;
_ABNT NBR 9077, Saidas de emergéncia em edificios;

_ABNT NBR 9442, Materiais de construgéo - Determina¢éo do indice de propagagéo
superficial de chama pelo método do painel radiante - Método de ensaio;

_ABNT NBR 10898, Sistema de iluminacdo de emergéncia;
_ABNT NBR 11742, Porta corta-fogo para saldas de emergéncia;
_ABNT NBR 12693, Sistema de protegdo por extintores de incéndio;

o~ _ABNT NBR 13434-1, Sinalizacédo de seguranga contra incéndio e pénico - Parte 1:
Principios de projeto;

_ABNT NBR 13434-2, Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e pénico - Parte 2:
Simbolos e suas formas, dimensdes e cores;

_ABNT NBR 13434-3, Sinalizacdo de seguranga contra incéndio e panico - Parte 3:
Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 13714, Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio;

_ABNT NBR 14432, Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificagbes — Procedimento;

_ABNT NBR 15200, Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio;
_ABNT NBR 15808, Extintores de incéndio portateis;
_ABNT NBR 15809, Extintores de incéndio sobre rodas;
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_ABNT NBR 17240, Sistemas de detecgdo e alarme de incéndio —Projeto, instalagéo,
comissionamento e manutencéo de sistemas de deteccéo e alarme de incéndio — Requisitos;

_Normas e Diretrizes de Projeto do Corpo de Bombeiros local;

_Regulamento para a Concessdo de Desconfos aos Riscos de Incéndio do Instituto de
Resseguros do Brasil (IRB),

NR-10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE
Portaria n° 598, de 07/12/2004 (D.0O.U. de 08/12/2004 - Sec¢éo 1).

Normmas internacionais:

EN 13823, Reaction to fire tests for building products — Building products excluding
floorings exposed to the thermal attack by a single bumning item (SBI);

ISO 1182, Buildings materials — non-combustibility test

ISO 11925-2, Reaction to fire tests — Ignitability of building products subjected fo direct
impingement of flame — Part 2: Single-flame source test e ASTM E662 ~ Standard test method
for specific optical density of smoke generated by solid materials;

ASTM E662, Standard test method for specific optical density of smoke generated by
solid materials.
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6.1. INSTALACOES ELETRICAS

No projeto de instalagdes elétricas foi definida distribuicdo geral das luminarias, pontos
de forga, comandos, circuitos, chaves, protecdes e equipamentos. O atendimento a edificacéo
foi considerado em baixa tensdo, conforme a tensio operada pela concessionaria local em
220/127V ou 380/220V. Os alimentadores foram dimensionados com base no critério de
gueda de tensdo maxima admissivel, considerando a distancia aproximada de 40 metros do
guadro geral de baixa tensfo até a subestacdo em poste. Caso a disténcia seja maior, os
alimentadores deverdo ser redimensionados.

Os circuitos que serdo instalados seguirdc os pontos de consumo através de
eletrodutos, conduletes e caixas de passagem, conforme alturas identificadas na figura 17.
Todos os materiais deverdo ser de qualidade para garantir a facilidade de manutencéo e
durabilidade.

As instalacBes eléiricas foram projetadas de forma independente para cada bioco,
permitindo flexibilidade na construgdo, operacdo e manutencdo. Os alimentadores dos
quadros de distribuicdo dos blocos tém origem no QGBT, localizado na sala técnica do bloco
A, gue seguem em eletrodutos enterrados no solo conforme especificado no projeto. Os
alimentadores foram dimensionados com base no critério de queda de tensdo maxima
admissivel considerando a distancia entre os quadros de distribuicdo e o QGBT, definidas
pelo layout apresentado. Os alimentadores do quadro geral de bombas e os circuitos de
iluminacéo e tomadas do Castelo d’agua ficardo localizados dentro do volume do mesmo, em
local apropriado para sua instalagéo.

Todos os circuitos de tomadas serdo dotados de dispositivos diferenciais residuais de
alta sensibilidade para garantir a seguranc¢a.

As luminarias especificadas no projeto preveem lampadas LED - Light Emitting Diode
(Diodo Emissor de Luz) - de baixo consumo de energia. Foram previstas luminéarias com
aletas para as areas de trabalho e leitura pelo fato de proporcionar melhor conforto visual aos
usuarios j& que limita o angulo de ofuscamento no ambiente. Para as areas de preparo e
manipulacéo de alimentos também foi especificado este tipo de luminaria.

O acionamento dos comandos das luminarias é feito por se¢des, sempre no sentido
das janelas para o interior dos ambientes. Dessa forma aproveita-se melhor a iluminagéo
natural ao longo do dia, permitindo acionar apenas as se¢des que se fizerem necessaria,
racionalizando 0 uso de energia.

Referéncias:
13T-ELE-DIG-GER0-01_220-127V_R00 — Diagrama Unifiliar
13T-ELE-IMP-GER0-02_220-127V_R00 — Distribuicdo da Rede Elétrica
13T-ELE-IMP-GERO0-03-04_220-127V_R00 - lluminacgfo Extema
13T-ELE-PLD-GERO0-05_220-127V_R00 - lluminagao Interna e Tomadas (Blocos B e C)
13T-ELE-PLD-GERO0-06_220-127V_R00 - liluminacéo Interna e Tomadas (Blocos E e F)
13T-ELE-PLD-GERO0-07_220-127V_R00 - lluminac&o Interna e Tomadas (Blocos G e H)
13T-ELE-PLD-PDGI-08_220-127V_RO00 ~ lluminagao Interna e Tomadas (Bloco |)
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13T-ELE-PLD-PDGJ-09_220-127V_R00 ~ lluminac&o intema e Tomadas (Bloco J)
13T-ELE-PLB-GER0-08_220-127V_RO00 - lluminag&o Intema e Tomadas (Blocos A e D)

ou

13T-ELE-DIG-GER0-01_380-220V_RO00 — Diagrama Unifiliar
13T-ELE-IMP-GERO0-02_380-220V_R00 - Distribuicdo da Rede Elétrica
13T-ELE-IMP-GER0-03-04_380-220V_R00 - lluminacdo Externa
13T-ELE-PLD-GERO0-05_380-220V_RO00 ~ lluminagao Interna e Tomadas (Blocos B e C)
13T-ELE-PLD-GER0-06_380-220V_R00 - lluminacio Interna e Tomadas (Blocos E e F)
13T-ELE-PLD-GERO0-07_380-220V_R00 - lluminacao Intema e Tomadas (Blocos G e H)
13T-ELE-PLD-PDGI-08_380-220V_R00 - lluminac&o Interna e Tomadas (Bloco I)
13T-ELE-PLD-PDGJ-09_380-220V_RO00 - lluminacgdo Interna e Tomadas (Bloco J)
13T-ELE-PLB-GER0-08_380-220V_R00 — lluminagéo Interna e Tomadas (Blocos A e D)

6.1.1. Materiais e Processo Executivo
A execugao dos servicos devera obedecer:

- as prescrigbes contidas nas normas da ABNT e normas da concessionaria local,
especificas para cada instalagéo;

- as disposi¢des constantes de atos legais;
- as especificagdes e detalhes dos projetos; e
- as recomendacgdes e prescricdes do fabricante para os diversos materiais.

6.1.1.1. Caixas de Derivagéo

As caixas de derivagao serdo do tipo de PVC e deverdo ser empregadas em todos os
pontos de enfrada e/ou saida dos condutores na tubulag@o, em todos os pontos de instalagdo
de lumindrias, interruptores, tomadas ou outros dispositivos.

As caixas embutidas nas lajes serdo firmemente fixadas nos moldes, as caixas
embutidas nas paredes deverdo facear o paramento de alvenaria — de modo a n&o resultar
excessiva profundidade depois de concluido o revestimento — e serdo niveladas e aprumadas.

6.1.1.2. Caixas de Passagem

As caixas de passagem, no que diz respeito a sua instalacéo, obedeceréo as normas
da ABNT atinentes ao assunto. O posicionamento das caixas devera ser verificado no projeto
de instalagbes elétricas.

6.1.1.3. Eletrodutos e Eletrocalhas

Os eletrodutos que seguem até o quadro de alimentagao geral deveréo ser em PVC
rigido roscavel. Os eletrodutos aparentes deverado ser de ago galvanizado. Os eletrodutos
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embutidos (piso e no entreforro) deverdo ser em PVC flexivel corrugado. Os didmetros
deverdo seguir rigorosamente os fixados em projeto.

Nao poderéo ser usadas curvas com deflexdes menores que 90°. Todas as curvaturas
de eletrodutos deverdo ser realizadas utilizando curva tipo longa, e n&o mais que duas entre
caixas de passagem. A cada duas curvas no elefroduto devera ser utilizada uma caixa, sendo
que todas devem possuir tampa.

Antes da enfiagdo todos os eletrodutos e caixas deverfo estar convenientemente
fimpos e secos. Todo cabeamento devera ser identificado nas duas pontas por meio de
anilhas.

Nas juntas de dilatagBo o eletroduic devera ser embuchado por tubo de maior
didmetro, garantindo-se continuidade e estanqueidade.

Os eletrodutos, eletrocalhas e eletrodutos flexiveis metalicos, deverdo ter continuidade
(interligando-se caso sejam interrompidos por trechos ndo metalicos) e serem aterrados em
uma ou ambas as extremidades.

Tanfo as eletrocalhas como os seus acessorios deverdo ser lisas ou perfuradas,
fixadas por meio de pressdo e por falas acopladas a eletrocalha, que facilitam a sua
instalagao.

Para terminagdes, emendas, derivagdes, curvas horizontais ou verticais e acessérios
de conexdo deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas
construtivas da eletrocalha.

As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecénica a carga distribuida minima de
19 kgf/m para cada vao de 2 m.

A conexo entre os trechos retos e conexdes das eletrocalhas deverao ser executados
por mata juntas, com perfil do tipo “H”, visando nivelar e melhorar o acabamento entre as
conexdes e eliminar eventuais pontos de rebarba que possam comprometer a isolagdo dos
condutores.

As instalagbes (elefrodutos, caixas metalicas de passagem, tomadas, interruptores,
quadros e luminarias, estruturas metalicas, dutos de ar-condicionado) deverao ser conectadas
ao condutor de protecdo (TERRA).

6.1.14. Fiose Cahos

Os condutores serdo instalados de forma que ndo estejam submetidos a esforgos
mecanicos incompativeis com sua resisténcia, o que prevalece, também, para o seu
isolamento e/ou revestimento.

As emendas e derivacBes serdo executadas de modo a assegurarem resisténcia
mecénica adequada e contato elétrico perfeilo e permanente por meio de um conector
apropriado ou de solda e deverdo ser executadas sempre em caixas de passagem.

Os alimentadores dos quadros elétricos, advindos do Quadro Geral de Baixa Tens3o
(QGBT) serdo de alta condutividade, classe de isolamento de 0,6/1KV, com isolagéo
termoplastica, com temperatura limite de 80°C em regime, com cobertura protetora do tipo
XLPE (Composto termofixo a base de polietileno reticulado).
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Os fios ou cabos dos pontos de tomadas, iluminagio e demais pontos elétricos seréo
de cobre de alta condutividade, classe de isolamento 450/750 V, com isolagéo termoplastica,
com temperatura limite de 70° C em regime, com coberiura protetora de cloreto de polivinila
(PVC).

Os circuitos alimentadores que apresentam bilolas de se¢8o maiores ou iguais a
#120mm?, em cada fase, poder&o ser substituidos por cabos duplos ou triplos cuja se¢do da
bitola seja superior ou igual. Ex: fase R com condutor cuja sec¢fo € de #300mm? podera ser
substituido por 2x#150mm?, ficando o executor responsavel pelo redimensionamento dos
condutos.

A bitola minima dos condutores a serem usadas serdo de seccgdo: # 2,5 mm? para as
instalagdes elétricas em geral.

Devera ser utilizado o sistema Duplix por identificador da Pial ou similar Hellerman, o
mesmo devera ser executado junto a entrada do disjuntor de protecéo e terminacgéo do circuito
(tomada, plug, interruptor, etc).

As emendas dos condutores de secgéo até 4,00 mm? podera ser feita com utilizagdo
de fita isolante de auto fus@o para isclamenio das conexes, e com cobertura final com fita
isolante plastica. Acima dessa bitola deveréo ser utilizados conectores apropriados.

A identificacdo dos condutores devera obedecer as seguintes convengdes:
A - CIRCUITOS BIFASICOS

o Fase A - Preto

o Fase B - Vermeiho
® Neutro - Azul claro
® Retorno - Amarelo

o Terra (PE Protegéo) - Verde

B - ELETRICA COMUM

o Fase - Preto

o Neutro - Azul claro (Identificado)
) Terra (PE Protegéo) - Verde

6.1.1.5. Disjuntores

Todos os conduiores deverdo ser protegidos por disjuntores compativeis com suas
respectivas capacidades nominais, de acordo com o projeto elétrico.

Os disjuntores monopolares e bipolares de caixa moldada deverdo ser da marca
Siemens ou MGE, modelo 5SX1 série N, sem compensacgo térmica de carcaca, mecanismo
de operagéo manual com abertura mecanicamente livre, para operagbes de abertura e
fechamento, dispositivo de disparo, eletromecanico, de agdo direta por sobrecorrente e
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dispositivo de disparo de acdo direta e elemento térmico para protecdo contra sobrecargas
prolongadas.

Disjuntores: Para circuitos bifasicos ou trifasicos deverdo ser utilizados disjuntores
conjugados pelo fabricante. E proibida a utilizagdo de disjuntores acoplados na obra.

Devera ser utilizado trava disjuntores nos quadros para evitar escorregamento dos
mesmos.

6.1.1.8. Quadros Elétricos

Para atendimento as diversas areas do prédio existirdo quadros elétricos designados
pelo sistema de nomenclatura aifanumérico relacionado com o local da instalaggo. Os locais
de instalacdo de cada quadro estéo indicados nos projetos. Todos os quadros abrigaréo os
disjuntores de protecdo dos diversos circuitos de iluminacdo e tomada, assim como os
equipamentos de comando e conirole do sistema de supervisdo predial. Os circuitos serdo
identificados por relagdo anexa a propria tampa do quadro.

6.1.1.7. Interruptores e Tomadas

Os comandos da iluminacdo serdo feitos por meio de interruplores situados nas
proprias salas. O posicionamento das unidades seguira o projeto elétrico e projeto
arquitetdnico de layout.

Os interruptores seréo da linha Nereya, Pial ou equivalente. As tomadas de uso geral,
salvo quando houver indicagdo contraria, serdo do tipo Padréo Brasileiro, 2P+T, 10 A ou 20A,
com identificador de tens&o e pino terra, da mesma linha dos interruptores. As tomadas de
informatica serdo do tipo dedicado a rede estabilizada, cor vermelha, padrao brasileiro 2P+T,
20A, Pial ou equivalente, com identificador de tenséo.

6.1.1.8. Luminarias

Sao previstas luminarias com l@mpadas LED nas poténcias especificadas. Poderdo
ainda ser utilizados outros tipos de luminarias/iampadas, desde que observada a equivaléncia
entre indices como luminancia e eficiéncia luminosa/ energética.

Todas as luminarias ser8o metalicas, ligadas ao fio ferra, ndo se admitindo em
nenhuma hipotese luminarias de madeira ou qualquer outro material combustivel, conforme
relacdo abaixo:

- Arandelas LED sobrepor 24W, branco frio, referéncia: iluminim ou similar;

- Luminérias de embutir em forro de gesso ou modulado com perfil “T”, com barra de
LED 17W, referéncia minotauro 2PE soft ltaim ou similar;

- Luminarias de embutir em forro de gesso ou modulado com perfil “T”, com barra de
LED 38W, refletor e aleta, referéncia 2005 led soft itaim ou similar;

- Lampadas tubulares LED T8 18E, com calha acoplada, referéncia taschibra ou
similar;
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- Refletores LED Slim 200W, branco frio, referéncia iluminim ou similar;
- Spots balizadores LED 12W, branco frio, referéncia iluminim ou similar.

Foram projetados pontos de iluminagdo de emergéncia, em um circuito individual;
acordo com a NBR 10898. As luminarias de emergéncia deverédo ser ligadas em médulos
especificados para a alimentacdo dessas luminarias na falta de energia, conforme esquema
constante em projeto e relagdo abaixo:

- Bloco autbnomo ndo permanente de sobrepor para aclaramento, com i&@mpada
fluorescente compacta de 1x11W, bateria selada de 6Vx7Ah, 900 lumens e auionomia
superior a th

- Bloco auténomo néo permanente de sobrepor, com lampada fluorescente compacta
de 2x11W, bateria selada de 6Vx7Ah, 1800 lumens e autonomia superior a 1h, com inscrigéo
“saida” em uma das faces.

6.1.1.9. Disposi¢es construtivas
O Ente Federado devera submeter o projeto de instalacbes elétricas as entidades

locais com jurisdigdo sobre 0 assunio e ajustara quaisquer exigéncias ou alteragdes impostas
pelas autoridades.

Todas as instalacdes elétricas serdo executadas com esmero e bom acabamento, os
condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente dispostas nas respectivas posigdes e
firmemente ligados as estruturas de suporte e aos respectivos pertences, formando um
conjunto mecanico eletricamente satisfatorio e de boa qualidade.

Os ramais de entrada e medic¢ao serdo executados em conformidade com as normas
da concessionaria local, abrangendo condutores e acessérios — instalados a partir do ponto
de enirega até o barramento geral de entrada — caixa de medicdo e protecdo, caixa de
distribuicdo, os ramais de medidores, quadros, eic.

Serd de responsabilidade da CONSTRUTORA/CONTRATADA para execugdo dos
servicos de instalagbes elétricas, a apresentagdo de projeto especifico para subestago,
contemplando os requisitos exigidos pela concessionaria local.

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a
consirugéo, convenientemente obturadas, a fim de evitar a penetracéo de detritos e umidade.
Deverao ser previstas passagens para as tubulagdes antes da concretagem.

Todas as tubulagdes das instalagbes aparenies serdo pintadas nas cores
convencionais exigidas pela ABNT.

6.1.2. Normas Técnicas Relacionadas

Conforme descrito no item 6.1.1, deverdo ser consultadas normas da concessionaria
local, especificas para cada instalagao;

_NR 10, Seguranca em InstalacSes e Servicos em Eletricidade;

_ABNT NBR 5123, Rele fotelétrico e tomada para iluminacéo - Especificagdo e método
de ensaio;
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_ABNT NBR 5349, Cabos nus de cobre mole para fins elétricos - Especificagéo;

_ABNT NBR 5370, Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de
poténcia;

_ABNT NBR 5410, Instalagbes elétricas de baixa tensédo;

_ABNT NBR 5461, lluminagéo;

_ABNT NBR 5471, Conduftores elétricos;

_ABNT NBR 8133, Rosca para tubos onde a vedacdo né&o é feita pela rosca -
Designacéo, dimensbes e tolerdncias;

_ABNT NBR 9312, Receptaculo para lampadas fluorescentes e starters -
Especificagdo;

_ABNT NBR 10898, Sistema de iluminagéo de emergéncia;

_ABNT NBR 12090, Chuveiros elétricos - Determinacéo da corrente de fuga - Método
de ensaio;

_ABNT NBR 12483, Chuveiros elétricos - Padronizagéo,

_ABNT NBR 14011: Aquecedores instantaneos de &gua e torneiras elétricas -
Requisitos;

_ABNT NBR 14012, Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas -
Verificacdo da resisténcia ao desgaste ou remogéo da marcacéo - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14016, Aquecedores instantdneos de &agua e ftorneiras elétricas -
Determinagéo da corrente de fuga - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14417, Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para
l&émpadas fluorescentes tubulares - Requisitos gerais e de seguranca;

_ABNT NBR 14418, Reatores eletrénicos alimentados em corrente alternada para
{émpadas fluorescentes tubulares - Prescricbes de desempenho;

_ABNT NBR IEC 60061-1, Bases de lampadas, porta-lampadas, bem como gabaritos
para o controle de intercambialidade e seguranca - Parte 1. Bases de lampadas;

_ABNT NBR IEC 60081, Lampadas fluorescentes tubulares para iluminagéo geral;
_ABNT NBR IEC 60238, Porta-lampadas de rosca Edison;

_ABNT NBR IEC 60439-1, Conjuntos de manobra e conirole de baixa tenséo - Parte
1: Conjuntos com ensaio de tipo totalmente festados (TTA) e conjunios com ensaio de tipo
parcialmente testados (PTTA);

_ABNT NBR IEC 60439-2, Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséo - Parte
2: Requisitos particulares para linhas eléiricas pré-fabricadas (sistemas de barramentos
blindados);

_ABNT NBR IEC 60439-3, Conjuntos de manocbra e controle de baixa tenséo - Parte
3: Requisitos particulares para montagem de acessorios de baixa tensdo destinados a
instalagéo em locais acessiveis a pessoas ndo qualificadas durante sua utilizagdo - Quadros
de distribuigdo;
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_ABNT NBR IEC 60669-2-1, Interruptores para instalagbes elgtricas fixas residenciais
e similare -: Requisitos particulares - Interruptores eletrénicos;

_ABNT NBR IEC 60884-2-2, Plugues e tomadas para uso domeéstico e analogo - Parte
2-2: Requisitos particulares para tomadas para aparelhos;

_ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1, llumina¢do de ambientes de frabalho,

_ABNT NBR NM 243, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) ou isolados com
composto termofixo elastomérico, para tensGes nominais até 450/750 V, inclusive - Inspegéo
e recebimento,

_ABNT NBR NM 244, Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento;

_ABNT NBR NM 247-1, Cabos isolados com policroreto de vinila (PVC) para tensées
nominais até 450/750 V - Parte 1, Requisitos gerais (IEC 60227-1, MOD);

_ABNT NBR NM 247-2, Cabos isclados com policloreto de vinila (PVC) para tens&o
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 2: Métodos de ensaios (IEC 60227-2, MOD);

_ABNT NBR NM 247-3, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensbes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 3: Condutores isolado (sem cobertura) para
instalagGes fixas (IEC 60227-3, MOD);

_ABNT NBR NM 247-5, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensfes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 5: Cabos flexiveis (cordbes) (IEC 60227-5, MOD);

_ABNT NBR NM 287-1: Cabos isolados com compostos elastomeéricos termofixos,
para tensées nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 1. Requisitos gerais (IEC 60245-1,
MOD);

_ABNT NBR NM 287-2, Cabos isolados com composios elastoméricos termofixes,
para tensfes nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 2: Meétodos de ensaios (IEC 60245-2
MOD);

_ABNT NBR NM 287-3, Cabos isolados com compostos elastomericos termofixos,
para tensfes nominais ate 450/750 V, inciusive - Parte 3: Cabos isolados com borracha de
silicone com tranca, resistentes ao calor (IEC 60245-3 MOD);

_ABNT NBR NM 287-4, Cabos isolados com compostos elastomeéricos termofixos,
para tensGes nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 4: Cordbes e cabos flexiveis (IEC
60245-4:2004 MOD);

_ABNT NBR NM 60454-1, Fitas adesivas sensiveis a presséo para fins elétricos - Parte
1: Requisitos gerais (IEC 60454-1:19892, MOD);

_ABNT NBR NM 60454-2, Fitas adesivas sensiveis a presséo para fins elétricos - Parte
2: Meétodos de ensaio (IEC 60454-2:1992, MOD),

_ABNT NBR NM 60454-3, Fitas adesivas sensiveis a presséo para fins elétricos - Parte
3: Especificagfes para materiais individuais - Folha 1: Filmes de PVC com adesivos sensiveis
a presséo (IEC 60454-3-1:1998, MOD);

_ABNT NBR NM 60669-1, Inferruptores para instala¢8es elétricas fixas domesticas e
analogas - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD);
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_ABNT NBR NM 60884-1, Plugues e tomadas para uso domestico e analogo - Parte
1: Requisitos gerais (IEC 60884-1:2006 MOD).

Normas internacionais:

ASA — American Standard Association;

IEC — International Electrical Comission;

NEC ~ National Eletric Code;

NEMA — National Eletrical Manufactures Association;
NFPA — National Fire Protection Association;

VDE - Verbandes Desutcher Elektrote.

6.2. INSTALAGOES DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

O projeto de cabeamento estruturado visa atender as necessidades de um servigo
adequado de voz e dados para a edificagdo, com previséo de tomadas RJ-45, incluindo os
pontos destinados a telefones, e pontos para acesso (AP-Access Point) para rede sem fio
(WLAN — Wireless Local Area Network).

Devera ser instalado dois Racks de telecomunicacdes, um na sala de reunigo /
professores e outro na area técnica do Bloco J, conforme projeto. Dentro do Rack seréo
instalados os Patch Panel’s de dados e voz, switch, e demais componentes que o municipio
julgar necessario para o bom funcionamento da rede, devendo ser realizada uma organizacio
de todo o sistema. Todos deverao ser testados e encontrar-se em perfeitas condicdes.

A solugdo de sistema de cabeamento a ser adotado é o Cat 5e, meio fisico definido
para atender as necessidades de Dados e Voz para as aplicagdes que teremos como frafego.

O backbone, interligacéo entre os racks da sala dos professores com o rack do bloco
J devera ser em fibra otica e atender a velocidade de 10Gbps. Deve-se utilizar cabos de 4
(quatro) fibras otimizadas (OM-3) muitimodo 50/125 micrometros e distribuidores éticos com
conectores tipo LC.

Nao faz parte deste escopo o fornecimento e instalagdo dos ativos de redes
denominados swilches, reteadores, servidores, firewalls, amplificadores, conversores,
cadmeras, confroladores inteligentes de portas e eic. destinados aos sistemas de dados, voz.

Todo o sistema de cabeamento estruturado devera ser instalado utilizando-se de
MUTO (Mult User Telecomunication Qutlet), ou seja, todos os cabos UTP partindo do Rack
de telecomunicacdes deverdo ser terminados em um MUTO e afravés de Pafch Cords
RJ45/RJ45 encaminhar-se até a posicéo de atendimento. A mesma orientacdo se aplica aos
cabos de interligacdo dos ramais telefénicos aos respectivos aparelhos, locando-os e
identificando-os nas posigdes de trabalho, assim como também os demais componentes
utilizados para a construgdo do sistema de cabeamento estruturado, utilizando-se de tal
topologia de instalacgo.
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Todo o cabeamento instalado devera ser testado e certificado junto ao fabricante, onde
devem ser especificadas todas as garantias e beneficios do sistema de cabeamento
estruturado em quest&o por um prazo nao inferior a 15 anos.

Para a conexdo da porta do Patch Panel a porta do equipamento ativo sera utilizado
Patch Cord.

Tanto para dados quanto para voz, sendo utilizado Patch Cord RJ-45/RJ-45.

Para uma devida organizagdo dos Patch Cord’s no Rack, serdo instalados
organizadores horizontais de cabos plasticos frontais e traseiros com 2U de altura ou solugéo
que possua organizadores incorporados ao Paich Panel o que permitira uma perfeita
acomodagcao dos cabos de manobra bem como uma excelente organizacgéo e facilidade de
manutengdo. A conexdo entre o conector RJ-45 fémea a placa de rede do micro sera feita
com a ufilizacéo de Patch Cord RJ-45/RJ-45.

A identificac@o devera ser aplicada nas duas extremidades do Patch Cord no Rack e
no Patch Panel. Para melhor visualizagdo dos diferentes sistemas que em operacéo, deverdo
ser seguidas as seguintes defini¢cdes.

Para padronizacdo da identificag@o e visualizagdo no rack, teremos:

e Patch Cord Backbone: Branco

® Patch Cord Cascateamento: Vermelho
® Patch Cord Dados e Voz: Azul
Referéncias:

13T-ECE-IMP-GERO0-01_R00 - Ramais cabeamento estruturado - Planta Baixa Geral
13T-ECE-PLD-GERO0-02_RO00 - Distribuigdo cabeamento estruturado (Blocos B e C)
13T-ECE-PLD-GER0-03_RO00 - Distribuic@o cabeamento estruturado (Blocos E e F)
13T-ECE-PLD-GER0-04_RO00 - Distribuicdo cabeamento estruturado (Blocos G e H)
13T-ECE-PLD-GERO0-05_R00 - Distribuicdo cabeamento estruturado (Blocos | e J)

6.2.1. Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execugao dos servicos devera obedecer:

- as prescrigdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagéo;
- as disposic¢bes constantes de atos legais;

- as especificacBes e detalhes dos projetos; e

- as recomendacdes e prescrigdes do fabricante para os diversos materiais.

6.2.1.1. Eletroduios e Eletiocalhas

Os eletrodutos que seguem até o quadro de alimentacgdo geral deverdo ser em PVC
rigido. Os eletrodutos aparentes deverdo ser de acgo galvanizado. Os eletrodutos embutidos
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(piso e no entreforro) deverdo ser em PVC flexivel corrugado. Os didmetros deverdo seguir
rigorosamente os fixados em projeto.

Nao poderao ser usadas curvas com deflexdes menores que 90°. Todas as curvaturas
de eletrodutos deverao ser realizadas utilizando curva tipo longa, e ndo mais que duas enire
caixas de passagem. A cada duas curvas no eletroduto devera ser utilizada uma caixa, sendo
que todas devem possuir tampa.

Antes da enfiacdo todos os eletrodutos e caixas dever&o estar convenientemente
limpos e secos. Todo cabeamento deverd ser identificado nas duas pontas por meio de
anilhas.

Nas juntas de dilatagdo o eletroduto devera ser embuchado por tubo de maior
didmetro, garantindo-se continuidade e estanqueidade.

Os eletrodutos, eletrocalhas e eletrodutos flexiveis metélicos, deverdo ter continuidade
(interligando-se caso sejam interrompidos por trechos néo metalicos) e serem aterrados em
uma ou ambas as extremidades.

Tanio as eletrocalhas como os seus acessérios deverdo ser lisas ou perfuradas,
fixadas por meio de pressdo e por talas acopladas a eletrocalha, que facilitam a sua
instalagéo.

Para terminagtes, emendas, derivagdes, curvas horizontais ou verticais e acessorios
de conexao deverédo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas
construtivas da eletrocalha.

As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecénica a carga distribuida minima de
19 kgf/m para cada véo de 2 m.

A conexao entre os trechos retos e conexdes das eletrocalhas deverdo ser executados
por mata juntas, com perfil do tipo "H’, visando nivelar e melhorar o acabamento entre as
conexdes e eliminar eventuais pontos de rebarba que possam comprometer a isolaco dos
condutores.

6.2.1.2. Ligagbes de Rede

Uma vez instalada a infraestrutura de cabeamento estruturado, fica a cargo do
administrador da rede a instalago, configuragdo e manutencéo da rede de computadores e
telefonia. Como um exemplo da forma de instalagdo, sugere-se que, no armmario de
telecomunicacdes (Rack), os dois painéis (Patch Panels) superiores devem ser usados para
fazer espelhamento do switch, ou seja, todas as portas do switch sero ligadas nas partes
traseiras dos Patch Panels. Os dois Paich Panels inferiores receberao os pontos de usuarios.
Serédo utilizados cabos de manobra (Patch Cords) para ligagdo dos pontos de rede de
compuiadores.

Todos os segmentos do cabeamento horizontal deverdo ser identificados, ou seja,
deverd ser identificada a extremidade de cada cabo que interliga os Patch Panels aos pontos
de consolidagdo, quando houver, ou direto as tomadas nas areas de trabalho, bem como, as
extremidades dos cabos que interligardo as tomadas RJ-45 fémeas acs compuiadores.

Todos os pontos logicos, deverdo ser identificados na parte frontal dos Paich Panels,
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bem como, no porta-etiqueta da caixa de sobrepor responsavel pela fixagdo das tomadas RJ-
45 fémeas, utilizando o mesmo principio da identificacéo do cabeamento horizontal.

6.2.1.3. Ligagdes de TV

As ligacdes de TV foram projetadas para o uso de antena, ligando os pontos através
de cabo coaxial. A escolha da antena fica a critério do municipio. O FNDE n&o financia a
antena. A antena deve ser ajustada e direcionada de forma a conseguir melhor captagdo do
sinal. Caso ndo haja disponibilidade deste tipo de antena, esta podera ser substituida por
equivalente, com desempenho igual ou superior.

No caso de a escola estar localizada em regido cuja recepcéo do sinal de TV seja de
ma qualidade, sugerimos devera ser contratado o servigo de TV via satélite, antenas externas,
antenas internas ou a cabo. Se necessario, a instalagio ficard como responsabilidade da
empresa Contratada, assim como a garantia da qualidade do sinal de TV recebido.

A infraestrutura prevista para conexdc das anitenas com os pontos de TV sera
composta por eletroduios sem fiacdo (secos). Para estes eletrodutos, deveré ser deixado
arame galvanizado n.° 18 AWG (@ = 1,0 mm) como guia.

6.2.1.4. Conexdo com a Internet

Para estabelecer conexdo com a Internet, é precisc que o servigo seja fornecido por
empresas fornecedoras/ provedoras de Intemet. Atualmente, existem disponiveis diversos
tipos de tecnologias de conexdo com Internet, como por exemplo, banda larga, radio, fibra
otica etc. Deverédo ser consultadas, na regiéo, as tecnologias disponiveis e qual melhor se
adapta ao local.

O administrador da rede € responsavel por definir qual empresa fara a conexéo e a
forma como sera feita. O administrador também possui autonomia para definir como serd o
acesso dos computadores a rede, dentro da escola.

6.2.1.5. Seguranca de Rede

Devem ser montados sistemas de seguranca e protec&o da rede. Sugere-se que o
acesso a Internet seja feito por meio de servidor centralizado e que sejam instalados: Firewall,
Servidores de Proxy, Antivirus e Anti-Malware efou outros necessérios. Também devem ser
criadas sub-redes virtuais para separacédo de computadores restrito (por exemplo, da diregao
da escola) dos de uso publico (por exemplo, os da Biblioteca).

6.2.1.6. Opcional - Access Point

Fica a critério do gestor local a decisdo de instalar ou ndo ponto de acesso a rede sem
fio (Wireless Access Point) para transmitir pela rede Wi-Fi para maquinas com esta
habilitacdo. O Access Point devera ser compativel com o padrdo IEEE 802.11g.

O Access Point alcanca distancias superiores a 15 metros e pode suportar mais de
30 aparelhos simultaneamente. E necessério, portanto, que o administrador da rede
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providencia mecanismos, como senhas e filiros de acesso a dados, de modo a garantir a
seguranca da rede.

As instalagbes dos Access Points estdo definidas em projeto e preveem que sejam
deixados pontos RJ-45 em nivel alto (proximo ao teto, conforme projeto de cabeamento
estruiurado).

6.2.2. Normas Técnicas Relacionadas
_ABNT NBR 9886, Cabo telefonico interno CCI - Especificagéo;

_ABNT NBR 10488, Cabo telefébnico com condutores estanhados, isolado com
termoplastico e com nucleo protegido por capa APL - Especificagdo;

_ABNT NBR 10501, Cabo telefénico blindado para redes internas - Especificacfes;

_ABNT NBR 11789, Cabos para descida de antena, de forrmato plano, com isolagdo
extrudada de polietileno termopléstico - Especificagédo;

_ABNT NBR 12132, Cabos telefénicos — Ensaio de compresséo - Método de ensaio;
_ABNT NBR 14424, Cabos telefénicos —~ Dispositivo de terminacdo de rede (DTR) -
Requisitos de desempenho;

_ABNT NBR 14373, Estabilizadores de tensédo de corrente alternada - Poténcia até 3
KVA/3 kW;

_ABNT NBR 14565, Cabeamento de telecomunicacdes para edificios comerciais;

_ABNT NBR 14691, Sistemas de subdutos de polietileno para telecomunicac¢fes -
Determinacéo das dimensées,

_ABNT NBR 14770, Cabos coaxiais rigidos com impedéncia de 75 Q2 para redes de
banda larga - EspecificagSes;

_ABNT NBR 14702, Cabos coaxiais flexiveis com impedéncia de 75 () para redes de
banda larga - Especificacéo;

_ABNT NBR 15142, Cabo telefénico isolado com termopléstico e nucleo protegido por
capa APL, aplicado para transmisséo de sinais em tecnologia xDSL,;

_ABNT NBR 151565-1, Sistemas de dutos de polietileno para telecomunicag¢bes - Parte
1. Dutos de parede lisa - Requisitos;

_ABNT NBR 15204, Conversor a semicondutfor - Sistema de alimentacgdo de poténcia
ininterrupta com saida em corrente alternada (nobreak) - Seguranga e desempenho;

_ABNT NBR 15214, Rede de distribuicdo de energia elétrica - Compartilhamento de
infraestrutura com redes de telecomunicacdes;

_ABNT NBR 15715, Sistemas de dufos corrugados de polietileno (PE) para
infraestrutura de cabos de energia e telecomunicagbes — Requisifos.
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