Ministério da Educagdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgdo
Coordenacgdo Geral de Infra-Estrutura - CGEST

Eum.tu li@onnl
do Desarmuaiimento
da Educagdo

6. ELETRICA

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

85



mailto:projetos.engenharia@fnde.gov.br
http://www.fnde.gov.br

Ministério da Educacdo F
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo e
Coordenagdo Geral de Infra-Estrutura - CGEST

6.1. INSTALAGOES ELETRICAS

No projeto de instalagdes elétricas foi definido a distribuicdo geral das luminarias,
pontos de forga, comandos, circuitos, chaves, protecdes e equipamentos. O atendimento a
edificacao foi considerado em baixa tensao, conforme a tensao operada pela concessionaria
local em 110V ou 220V. Os alimentadores foram dimensionados com base o critério de
queda de tensdo maxima admissivel considerando a distancia aproximada de 40 metros do
quadro geral de baixa tensdo até a subestacdao em poste. Caso a distancia seja maior, os
alimentadores deverao ser redimensionados.

Os circuitos que serdo instalados seguirdo os pontos de consumo através de
eletrodutos, conduletes e caixas de passagem. Todos os materiais deverao ser de qualidade
para garantir a facilidade de manutencao e durabilidade.

As instalacoes elétricas foram projetadas de forma independente para cada bloco,
permitindo flexibilidade na construgdo, operagao e manutengdo. Os alimentadores dos
quadros de distribuigdo dos blocos tém origem no QGBT, localizado na sala técnica do bloco
A, que 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
iluminagdo e tomadas do Castelo d'agua ficarao localizados dentro do volume do mesmo,
em local apropriado para sua instalagao.

Nao foram consideradas no projeto tomadas baixas em areas de acesso irrestrito das
criangas, - salas de atividades, repouso, solarios, salas multiuso, sanitarios infantis, refeitorio
e patio - por seguranca dos principais usuarios, que séo as criangas. Todos o0s circuitos de
tomadas serdo dotados de dispositivos diferenciais residuais de alta sensibilidade para
garantir a seguranga. As tomadas para ligagdo de computadores terdo circuito exclusivo,
para assegurar a estabilidade de energia.

As luminarias especificadas no projeto preveem ldmpadas de baixo consumo de
energia como as fluorescentes e a vapor metalica, reatores eletronicos de alta eficiéncia,
alto fator de poténcia e baixa taxa de distorgdo harmébnica. Foram previstas luminarias com
aletas para as areas de trabalho e leitura pelo fato de proporcionar melhor conforto visual
aos usuarios ja que limita o angulo de ofuscamento no ambiente. Para as areas de preparo
e manipulagao 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 iluminagao
natural ao longo do dia, permitindo acionar apenas as segdes que se fizerem necessaria,
racionalizando o uso de energia.

- Referéncias: TIPO1-ELE-PLB-GER0-01-03-220.127_R01 ou
TIPO1-ELE-PLB-GER0-01-03-380.220_R01

6.1.1. Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execugao dos servigos devera obedecer:

- as prescrigdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
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- as disposigdes constantes de atos legais;
- as especificagoes e detalhes dos projetos; e
- as recomendacoes e prescrigdes do fabricante para os diversos mate

Caixas de Derivagao

As caixas de derivagao serdo do tipo de PVC e deverao ser empregadas em
todos os pontos de entrada e/ou saida dos condutores na tubulagéo, em todos os pontos de
instalagao de luminarias, interruptores, tomadas ou outros dispositivos.

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

Caixas de Passagem

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

Eletrodutos e Eletrocalhas

Os eletrodutos de energia embutidos nos forros e paredes deverdo ser de PVC
flexivel corrugado, os embutidos em lajes ou enterrados no solo serdo de PVC rigido
roscavel e os eletrodutos que seguem até o quadro de alimentagdo geral deverdo ser em
PVC rigido roscavel. Os diametros deverdo seguir rigorosamente os fixados em projeto.

Néo poderao ser usadas curvas com deflexées menores que 90°.

Antes da enfiagcdo todos os eletrodutos e caixas deverdo estar convenientemente
limpos e secos.

Nos eletrodutos sem fiagdo (secos) devera ser deixado arame galvanizado n.° 18
AWG (@ = 1,0 mm) como guia.

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

A cada duas curvas no eletroduto devera ser utilizada uma caixa, sendo que todas
devem possuir tampa.

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

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

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

A conexdo 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
isolagdo dos condutores.
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As instalagbes (eletrodutos, caixas metalicas de passagem, tomadas,
quadros e luminarias, estruturas metalicas, dutos de ar condicionado)
conectadas ao condutor de protegao (TERRA).

Fios e Cabos

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

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

Os fios ou cabos serdo de cobre de alta condutividade, classe de isolamento 750 V,
com isolagdo termoplastica, com temperatura limite de 70° C em regime, com cobertura
protetora de cloreto de polivinila (PVC).

A bitola minima dos condutores a serem usadas serdo de seccdo: # 2,5 mm? para as
instalacoes 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 protegdo e terminagé@o do
circuito (tomada, plug, interruptor, etc).

As emendas dos condutores de secgdo até 4,00 mm? inclusive, podera ser feita
diretamente através de solda estanhada 50/50, com utilizagéo de fita isolante de auto fusao
para isolamento das conexées, e com cobertura final com fita isolante plastica. Acima dessa
bitola deverao ser utilizados conectores apropriados.

A identificacdo dos condutores devera obedecer as seguintes convengoes:

A - CIRCUITOS BIFASICOS

. Fase A - Preto

. Fase B - Vermelho

. Neutro - Azul claro

. Retorno - Amarelo

. Terra (PE Protegao) - Verde

B — ELETRICA COMUM

. Fase - Preto

. Neutro - Azul claro (ldentificado)
. Terra (PE Protecao) - Verde

Disjuntores

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

Os disjuntores monopolares e bipolares de caixa moldada deverao ser da marca
Siemens ou MGE, modelo 58X1 série N, sem compensacao térmica de carcaga, mecanismo
de operagdo manual com abertura mecanicamente livre, para operagbes de abertura e
fechamento, dispositivo de disparo, eletromecéanico, de agdo direta por sobrecorrente e
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dispositivo de disparo de agao direta e elemento térmico para protegdo contra
prolongadas.

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

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

Quadros Elétricos

Para atendimento as diversas areas do prédio existirdo quadros elétricos designados
pelo sistema de nomenclatura alfanumeérico relacionado com o local da instalagao. Os locais
de instalagéo de cada quadro estdo indicados nos projetos. Todos os guadros abrigardo os
disjuntores de protecao dos diversos circuitos de iluminagdo e tomada, assim como os
equipamentos de comando e controle do sistema de supervisdo predial. Os circuitos serao
identificados por relagéo anexa a propria tampa do quadro.

Interruptores e Tomadas

Os comandos da iluminagdo serdo feitos por meio de interruptores situados nas
préprias salas. O posicionamento das unidades seguirdo o projeto elétrico e projeto
arquitetonico de layout.

Os interruptores serdo da linha Nereya, Pial ou equivalente. As tomadas de uso
geral, salvo quando houver indicagao contraria, serao do tipo Padrao Brasileiro, 2P+T, 10 A
ou 20A, com identificador de tensdo 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 tensao.

Luminarias

Sao previstos os seguintes tipos de luminarias com lampadas tipo T8 nas poténcias
especificadas. Poderao ainda ser utilizados outros tipos de luminarias/lampadas, desde que
observada a equivaléncia entre indices como luminancia e eficiéncia luminosa/ energética.

Todas as luminarias serdao metalicas, ligadas ao fio terra, ndo se admitindo em
nenhuma hipétese luminarias de madeira ou qualguer outro material combustivel.

Os reatores simples ou duplos para lampadas fluorescentes tubulares poderao ser
eletromagnéticos, de alto fator de poténcia, partida rapida, com espagos internos
preenchidos com composto a base de poliéster, baixo nivel de ruido, para tenséo de 220V,
60Hz; compensados de forma a assegurar um fator de poténcia do conjunto igual ou
superior a 0,97. Deverdo estar instalados sobre base de material incombustivel.

Os reatores simples ou duplos para lAmpadas fluorescentes tubulares de alto fator de
poténcia para lampadas; deverao ser com circuitos eletronicos, taxa de distorgdo harmonica
menor que 5%, com supressdo de radio interferéncia, tensdo de alimentagéo de 198V a
264V, 60Hz.

Os reatores deverdo ser fixados sobre material incombustivel, ndo devendo estar
apoiado sobre o forro.

Foram projetados pontos de iluminagdo de emergéncia, em um circuito individual, de
acordo com a NBR 10898. As luminarias de emergéncia deverao ser ligadas em médulos
especificados para a alimentagdo dessas luminarias na falta de energia. O esquema de
ligagao consta no projeto.
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- Luminaria de sobrepor completa para 2 lAmpadas T8 32/36W, co
2530, modelo Itaim Dim. 270 x 1250mm.

- Luminaria de embutir completa para 2 lampadas T8 32/36W, com
2530, modelo Itaim Dim. 270 x 1250mm.

- Luminaria de embutir completa para 2 lampadas T8 16/18W, com reator. Ref.:
2530, modelo Itaim Dim. 270 x 625mm.

- Luminaria de embutir completa para 2 lampadas T8 32/36W, com reator. Ref.:
2001, modelo Itaim Dim. 312x1250mm.

- Luminaria de piso fechada completa com uma lampada a vapor metalico de 70W,
ignitor e reator eletrénico de alta frequéncia, alto fator de poténcia e baixa taxa de distorgao
harménica (FP>0,92 e TDH<10%).

- Projetor completo com uma lampada a vapor metélico de 150W, ignitor e reator
eletronico de alta frequéncia, alto fator de poténcia e baixa taxa de distorgdo harménica
(FP>0,92 e TDH<10%). Refrator em vidro temperado a prova de choque térmico, h=260cm
do piso acabado.

- Projetor completo com uma lampada a vapor metélico de 250W, ignitor e reator
eletronico de alta frequéncia, alto fator de poténcia e baixa taxa de distor¢do harménica
(FP>0,92 e TDH<10%). Refrator em vidro temperado a prova de choque térmico, fixado no
piso.

- Arandela de sobrepor com 1 IdAmpada fluorescente compacta de 27W, h=220cm do
piso acabado, com corpo em aluminio fundido pintado, borracha para vedacgao, difusor de
vidro frisado temperado e grade frontal para protegao.

Disposigoes construtivas

O Ente Federado devera submeter o projeto de instalagdes elétricas as entidades
locais com jurisdigdo sobre o assunto e ajustara quaisquer exigéncias ou alteragobes
impostas pelas autoridades.

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

Os ramais de entrada e medigdo serdo executados em conformidade com as
normas da concessionaria local, abrangendo condutores e acessodrios — instalados a partir
do ponto de entrega até o barramento geral de entrada — caixa de medigao e protecao, caixa
de distribuigdo, os ramais de medidores, quadros, etc.

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a
construgdo, convenientemente obturadas, a fim de evitar a penetragdo de detritos e
umidade. Deveréo ser previstas passagens para as tubulacoes antes da concretagem.

Todas as tubulagbes das instalagbes aparentes serdo pintadas nas cores
convencionais exigidas pela ABNT.

6.1.2. Normas Técnicas Relacionadas

_NR 10: Seguranca em Instalagbes e Servigos em Eletricidade;
_ABNT NBR 5123: Relé fotelétrico e tomada para iluminagdo - Especificagdo e
meétodo de ensaio;
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_ABNT NBR 5349: Cabos nus de cobre mole para fins elétricos - Espec

_ABNT NBR 5370: Conectores de cobre para condufores elétricos em
poténcia;

_ABNT NBR 5382: Verificagao de iluminancia de interiores;

_ABNT NBR 5410: Instalacées elétricas de baixa tensao;

_ABNT NBR 5413: /luminancia de interiores;

_ABNT NBR 5444: Simbolos gréficos para instalagées elétricas prediais;

_ABNT NBR 5461: lluminacao;

_ABNT NBR 5471: Condutores elétricos;

_ABNT NBR 6516: Starters - A descarga luminescente;

_ABNT NBR 6689: Requisitos gerais para condutos de instalagées elétricas prediais;

_ABNT NBR 8133: Rosca para tubos onde a vedagdo nao é feita pela rosca -
Designacgéo, dimensées e tolerancias;

_ABNT NBR 9312: Receptaculo para lampadas fluorescentes e starters -
Especificagao;

_ABNT NBR 10898: Sistema de iluminagdo de emergéncia;

_ABNT NBR 11839: Dispositivo-fusiveis de baixa tensdo para protecdo de
semicondutores - Especificagao;

_ABNT NBR 11841: Dispositivo-fusiveis de baixa lensao, para uso por pessoas
autorizadas - Fusiveis com contatos tipo faca - Especificagao;

_ABNT NBR 11848: Dispositivo-fusiveis de baixa tenséio para uso por pessoas
autorizadas - Fusiveis com contatos aparafusados - Especificagao;

_ABNT NBR 11849: Dispositivo-fusiveis de baixa tensio para uso por pessoas
autorizadas - Fusiveis com contatos cilindricos - Especificagdo;

_ABNT NBR 12090: Chuveiros elétricos - Determinagao da corrente de fuga
Meétodo de ensaio;

_ABNT NBR 12483: Chuveiros elétricos - Padronizagao,

_ABNT NBR 14011: Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas
Requisitos;

_ABNT NBR 14012: Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas
Verificagao da resisténcia ao desgaste ou remogao da marcagéao - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14016: Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas
Determinagéo da corrente de fuga - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14417: Reatores eletrénicos alimentados em corrente alternada para
lampadas fluorescentes tubulares - Requisitos gerais e de seguranga;

_ABNT NBR 14418: Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para
lampadas fluorescentes tubulares - Prescrigées de desempenho;

_ABNT NBR 14671: Ldmpadas com filamento de tungsténio para uso doméstico e
iluminagéo geral similar - Requisitos 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 iluminagao geral;

_ABNT NBR IEC 60238: Porta-lampadas de rosca Edison;

_ABNT NBR IEC 60269-3-1: Dispositivos-fusiveis de baixa tensdo - Parte 3-1:
Requisitos suplementares para dispositivos-fusiveis para uso por pessoas ndo qualificadas
(dispositivos-fusiveis para uso principalmente doméstico e similares) - Segbes  a IV:
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_ABNT NBR IEC 60439-1: Conjuntos de manobra e controle de baixa ten§ga - Part
1. Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensa
parcialmente testados (PTTA);

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

_ABNT NBR IEC 60439-3: Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséao - Parte
3: Requisitos particulares para montagem de acessorios de baixa tensdo destinados a
instalagdo em locais acessiveis a pessoas nao qualificadas durante sua utilizagao - Quadros
de distribuigao;

_ABNT NBR IEC 60669-2-1: Interruptores para instalacdes elétricas fixas
residenciais e similares -Parte2-1: Requisitos particulares - Interruptores eletrénicos;

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

_ABNT NBR NM 243: Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) ou isolados
com composto termofixo elastomérico, para tensées nominais até 450/750 V, inclusive -
Inspecgao 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 tensbes
nominais até 450/750 V - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60227-1, MOD),;

_ABNT NBR NM 247-2: Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensao
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 tensoes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 3: Condutores isolado (sem cobertura) para
instalacées fixas (IEC 60227-3, MOD);

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

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

_ABNT NBR NM 287-2: Cabos isolados com compostos elastomeéricos termofixos,
para tensbes nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 2: Métodos de ensaios (IEC 60245-2
MOD);

_ABNT NBR NM 287-3: Cabos isolados com compostos elastomeéricos termofixos,
para tensdes nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 3: Cabos isolados com borracha de
silicone com tranga, resistentes ao calor (IEC 60245-3 MOD);

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

_ABNT NBR NM 60454-1: Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins elétricos -
Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60454-1:1992, MOD);

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

_ABNT NBR NM 60454-3: Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins elétricos -
Parte 3: Especificagbes para materiais individuais - Folha 1: Filmes de PVC com adesivos
sensiveis a pressao (IEC 60454-3-1:1998, MOD);
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- DN
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_ABNT NBR NM 60669-1: Interruptores para instalagées elétricas fixi .sdg : €
analogas - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD); v =)

LT

_ABNT NBR NM 60884-1: Plugues e tomadas para uso doméstico e a
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. INSTALACOES DE CLIMATIZAGAO

O projeto de climatizagdo visa o atendimento as condi¢gées de conforto em ambientes
gue nao recebem ventilagao natural ideal para o conforto dos usuarios.
As solugoes adotadas foram:

. Nas salas de multiuso, sala dos professores, sala da diretoria e secretaria:
adocao de equipamento simples de ar condicionado;
. Demais ambientes: adogdo de ventiladores de teto e previsdo para

condicionamento de ar futuro (locais onde a temperatura média assim determine a
necessidade).

Referéncias: TIPO1-ECL-PLB-GER0-01_R01

6.2.1. Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execugao dos servigos devera obedecer:;

- as prescrigoes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalacao;
- as disposicoes constantes de atos legais;

- as especificagbes e detalhes dos projetos; e

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

Condensadoras

As condensadoras serdo instaladas na laje de cobertura em local especificado no
projeto de climatizagao. Serdo assentados sobre suportes de borracha que ficardo apoiados
sobre a laje. Na ocasido da instalagdo de futuros aparelhos estao poderao ser fixados acima
dos existentes na parede por meio de mao francesa.

Tubulagao Frigorifica

A tubulagao frigorifica sera toda em cobre, tera solda com alto teor de prata, devera
usar curvas e conexdes padronizadas e sera revestida com borracha elastomérica protegida
de intempéries por aluminizado.
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vertical pelos shaft e na horizontal entre o forro e a laje.

Evaporadores

Os evaporadores serdo do tipo HI-WALL quando tiverem poténcias de até 22.000
BTU/H e do tipo piso/teto quando tiverem poténcia de 30.000 BTU/H. Os evaporadores do
tipo piso/teto terdo uma breve inclinagao para tras ensejando melhor escoamento da agua
para o dreno.

Disposigoes construtivas

As instalagées das unidades deverdo seguir as especificacdes dos fabricantes.
Todos os condicionadores de ar deverao ser fornecidos com controle remoto sem fio.

As ligagdes elétricas dos equipamentos constituintes dos sistemas de
condicionamento de ar e de ventilagdo deverdo atender as prescricdes das normas. Para
seu correto posicionamento observar projeto de climatizagao.

Os drenos deverdo ser executados em tubos de PVC e de didmetros indicados.
Serdo fomnecidos 04 (quatro) equipamentos de ar condicionado distribuidos da seguinte
forma:

- AC5 — Sala Multiuso — 30.000 BTU's;

- AC12 - Sala da Diregédo — 10.000 BTU's;

- AC13 — Secretaria — 10.000 BTU's; e,

- AC14 — Sala dos Professores — 22.000 BTU's.

Os demais ambientes deverdo ser preparados, tanto na instalagdo elétrica quanto
nos drenos, para futura instalagao dos equipamentos de ar condicionado.

6.2.2. Normas Técnicas Relacionadas

_ABNT NBR 10080: Instalagbes de ar-condicionado para salas de computadores -
Procedimento;

_ABNT NBR 11215: Equipamentos unitarios de ar-condicionado e bomba
de calor - Determinagéo da capacidade de resfriamento e aquecimento - Método de ensaio;

_ABNT NBR 11829: Seguranca de aparelhos eletrodomésticos e similares -
Requisitos particulares para ventiladores - Especificacdo;

_ABNT NBR 14679: Sistemas de condicionamento de ar e ventilagéo - Execugao de
servigos de higienizacdo;

_ABNT NBR 15627-1: Condensadores a ar remotos para refrigeragcdo - Parte 1:
Especificagao, requisitos de desempenho e identificacdo;

_ABNT NBR 15627-2: Condensadores a ar remotos para refrigeragdo - Parte 2:
Meétodo de ensaio;

_ABNT NBR 15848: Sistemas de ar condicionado e ventilagdo - Procedimentos e
requisitos relativos as atividades de construgdo, reformas, operagdo e manuten¢do das
instalagoes que afetam a qualidade do ar interior (QAI);

_ABNT NBR 16401-1: Instalagées de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios
- Parte 1: Projelos das instalacées;

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO — FNDE
5B5 Q.2 Bloco F Edificio FNDE — 70.070-929 — Brasilia, DF
E-mail: projetos.engenharia@fnde.gov.br - Site: www.fnde.gov.br

94



mailto:projetos.engenharia@fnde.gov.br
http://www.fnde.gov.br

Ministério da Educagdo F ADE

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo :,“mm“,';,;""’"
Coordenagédo Geral de Infra-Estrutura - CGEST

_ABNT NBR 16401-2: Instalagdes de ar-condicionado - Sistemas centr: .'ge uruffa
- Parte 2: Pardmetros de conforto térmico;
_ABNT NBR 16401-3: Instalagbes de ar-condicionado - Sistemas central
- Parte 3: Qualidade do ar interior.

6.3. INSTALACOES DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

O projeto de cabeamento estruturado visa atender as necessidades de um servigo
adequado de voz e dados para a edificagdo. O Projeto Tipo 1 prevé tomadas RJ-45,
incluindo os pontos destinados a telefones, e 2 pontos para acesso (AP-Access Point) para
rede sem fio (WLAN — Wireless Local Area Network).

Devera ser instalado um Rack de telecomunicacoes na sala especifica para este fim
conforme projeto. Dentro do Rack serdo instalados os patch panel’'s de dados e voz,
Modems, roteadores e switch, devendo ser realizada uma organizagao de todo o sistema.
Todos deverao ser testados e encontrar-se em perfeitas condigoes.

A solucdo de Sistema de Cabeamento a ser adotado & o Cat6, meio fisico definido
para atender as necessidades de Dados e Voz para as aplicagbes que teremos como
trafego.

Todo o sistema de cabeamento estruturado devera ser instalado utilizando-se de
MUTO (Mult User Telecomunication Outlet), ou seja, todos os cabos utp partindo do Rack de
telecomunicagoes deverao ser terminados em um MUTO e através de Patch Cords
RJ45/RJ45 encaminhar-se até a posicao de atendimento. A mesma orientagdo se aplica aos
cabos de interligacdo dos ramais telefonicos aos respectivos aparelhos, locando-os e
identificando-os nas posigoes de trabalho, assim como também os demais componentes
utilizados para a construgado do sistema de cabeamento estruturado, utilizando-se de tal
topologia de instalagao.

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 questao por um prazo nao inferior a 15 anos.

Para a conexao 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
solugdo que possua organizadores incorporados ao patch panel o que permitira uma perfeita
acomodacgao dos cabos de manobra bem como uma excelente organizagao e facilidade de
manutengdo. A conexao entre o conector RJ-45 fémea a placa de rede do micro sera feita
com a utilizagédo de Patch Cord RJ-45/RJ-45.

A identificagao devera ser aplicada nas duas extremidades do patch cord no rack e
no patch panel. Para melhor visualizagédo dos diferentes sistemas que estardo operando nos
pavimentos, deverdo ser seguidas as seguintes definicoes.

Para padronizacao da identificagao e visualizagao no rack, teremos:

. Patch Cord Backbone: Branco
. Patch Cord Cascateamento: Vermelho
. Patch Cord Dados e Voz: Azul

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAOD — 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



http://www.fnde.gov.br

Ministério da Educagdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio
Coordenacdo Geral de Infra-Estrutura - CGEST

A empresa devera apresentar atestado emitido pelo fabricante do material utilizado,
informando que € um integrador certificado /credenciado e capaz de atender o projeto e ao
mesmo tempo informando que fornece garantia de produto e instalagéo de pelo menos 15
anos e de aplicagdo. Garantia que todos os equipamentos/software lancados hoje e no
futuro e baseados nas normas de execugdo dos cabeamentos de categorias 5e e 6
utilizados sao compativeis com a solugdo adotada sob pena de re-execucao o servigo sem
nenhum custo de material ou servico.

Referéncias: TIPO1-ECE-PLB-GER0-01_R01

6.3.1 Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execugdo dos servigos devera obedecer:

- as prescrigbes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
- as disposigoes constantes de atos legais;

- as especificagdes e detalhes dos projetos; e

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

Eletrodutos e Eletrocalhas

Os eletrodutos de energia embutidos nos forros e paredes deverdo ser de PVC
flexivel corrugado e os embutidos em lajes ou enterrados no solo serdo de PVC rigido
roscavel e atendendo os didmetros fixados em projeto.

N&o poderao ser usadas curvas com deflexdes menores que 90°.

Antes da enfiagdo todos os eletrodutos e caixas deverdo estar convenientemente
limpos e secos.

Nos eletrodutos sem fiagdo (secos) devera ser deixado arame galvanizado n.° 18
AWG (@ = 1,0 mm) como guia.

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

A cada duas curvas no eletroduto devera ser utilizada uma caixa, sendo que todas
devem possuir tampa.

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

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

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

A conexdo 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
isolacao dos condutores.
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As instalagoes (eletrodutos, caixas metalicas de passagem, tomadas, interr to:esé%h_

o B - . N\_ RU
quadros e luminarias, estruturas metalicas, dutos de ar condicionado) deveraossgr
conectadas ao condutor de protegdo (TERRA).

Saidas e Tomadas

Serao utilizadas 2 tomadas RJ-45 Cat 6 uma para telefone e para légica, de embutir,
com espelho 4" x 2", os espelhos deverdo ser da linha SIEMENS adotada para os
acabamentos e as tomadas KRONE ou equivalente.

Conectorizacao : T-568-A para a RJ-45

Numero de contatos : 8 para RJ-45

Tensao de isolagao do dielétrico : 1000 VAC RMS 60 Hz

Tensao Admissivel : 150 VAC 1,5A

Durabilidade : 750 ciclos

Resisténcia de contato : < 20 y OHMS

Material dos contatos : Bronze fosforoso

Revestimento dos contatos : ouro 30 p polegadas (minimo)

Temperatura de operagao : -40°C a +70°C

Material de revestimento interno : PVC - 94V-0

6.3.2. Ligagoes de Rede

Uma vez instalada a infraestrutura de Cabeamento Estruturado, fica a cargo do
administrador da rede a instalagao, configuragdo e manutencgao da rede de computadores e
telefonia. Como um exemplo da forma de instalagdao, sugere-se que, no armario de
telecomunicagdes (rack), os ramais telefénicos provenientes do PABX sejam ligados na
parte traseira do bloco 110. Os dois painéis (patch panels) superiores devem ser usados
para fazer espelhamento do switch, ou seja, todas as portas do switch serao ligadas nas
partes traseiras dos patch panels. Os dois patch panels inferiores receberdo os pontos de
usuarios. Serdo utilizados cabos de manobra (patch cords RJ-45/RJ-45 e RJ-45/110) para
ligagao dos pontos de usuarios com os ramais telefonicos ou rede de computadores.

Todos os segmentos do cabeamento horizontal deverdo ser identificados, ou seja,
devera ser identificado a extremidade de cada cabo que devera interligar os patch panel aos
pontos de consolidagao, quando houverem, ou direto as tomadas nas areas de trabalho,
bem como, as extremidades dos cabos que interligarao as tomadas RJ-45 fémeas aos PCs.
Para identificagao de todos os segmentos do cabeamento horizontal (patch cords, cabos
UTP patch panels), devera ser utilizadas etiquetas em vinil branco, impressao gerada por
impressora portatil de termo-transferéncia com opgao de comunicagao com computador por
porta USB, importagao de dados de banco de dados ou planilha. Cartucho de etiquetas com
auto reconhecimento da impressora, informando saldo de etiquetas restantes no cartucho.

Todos os pontos légicos, deverao ser identificados na parte frontal dos patch panels,
bem como, no porta etiqueta da caixa sobrepor responsavel pela fixagao das tomadas RJ-45
fémeas, utilizando o mesmo principio da identificagdo do cabeamento horizontal.
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6.3.3. Conexao com a Internet

Para estabelecer conexdo com a Internet, é preciso que o servigo seja fornecido Po
empresas fornecedoras/ provedoras de Internet. Atualmente, existem disponiveis diversos
tipos de tecnologias de conexao com Internet, como por exemplo, conexao discada, ADSL,
ADSL2, cable (a cabo), etc. Devera ser consultado na regido quais tecnologias estéo
disponiveis e qual melhor se adapta ao local.

O administrador da rede é responsavel por definir qual empresa fara a conexao e a
forma como sera feita. O administrador também tem total liberdade para definir como sera
feito o acesso pelos computadores dentro do edificio.

6.3.4. Seguranga de Rede

Devem ser montados sistemas de seguranca e protegdo da rede. Sugere-se que o
acesso a Internet seja feita através de servidor centralizado e sejam instalados: Firewall,
Servidores de Proxy, Anti-Virus e Anti-Malware e outros necessarios. Também devem ser
criadas sub-redes virtuais para separagao de computadores criticos de computadores de
uso publico.

6.3.5. Opcional: Wireless Access Point

Fica a critério do proprietario a decisdo de instalar ou ndo um ponto de acesso de
rede sem fio (Wireless Access Point). O Access Point (AP) devera ser compativel com o
padrao |IEEE 802.11g com capacidade de transmisséo de, no minimo, 54MBps.

O alcance do AP geralmente € maior que 15 metros, portanto é necessario que o
administrador da rede tome as devidas providéncias de seguranga da rede.

A tecnologia wireless (sem fios) permite a conexao entre diferentes pontos sem a
necessidade do uso de cabos - seja ele telefonico, coaxial ou otico - por meio de
equipamentos que usam radiocomunicagdo (comunicacdo via ondas de radio) ou
comunicagdo via infravermelho. Basicamente, esta tecnologia permite que sejam
conectados a rede os dispositivos maveis, tais como notebooks e laptops, e computadores
que possuem interface de rede sem fio.

Os pontos de instalagdo dos Access Points estdao definidos em projeto e preveem
que sejam deixados um RJ-45 em nivel alto (préximo ao teto, conforme detalhe do projeto).
Mesmo que a opgdo seja a ndo instalagcdo do AP, a tomada alta da sala de reunioes devera
ser instalada como previsao de aquisigdo do dispositivo em algum momento futuro.

6.3.6. Ligacoes de TV

As ligagcdes de TV foram projetadas para o uso de uma antena externa do tipo
"espinha de peixe", ligando os pontos através de cabo coaxial. A antena deve ser ajustada e
direcionada de forma a conseguir melhor captagéo do sinal. Caso nao haja disponibilidade
deste tipo de antena, esta podera ser substituida por equivalente, com desempenho igual ou
superior.
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ma qualidade, devera ser contratado o servico de TV via satélite (antena parabdlica) ow
cabo. A instalagao ficara como responsabilidade da empresa Contratada, assim como a
garantia da qualidade do sinal de TV recebido.

Esta ainda previsto, via caixa externa a eventual utilizacdo de rede cabeada ( tipo
NET) para os locais que disponham deste servigo.

6.3.7. Normas Técnicas Relacionadas

_ABNT NBR 9886: Cabo telefonico interno CCI - Especificagdo;

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

_ABNT NBR 10501: Cabo telefénico blindado para redes internas - Especificacées;

_ABNT NBR 11789: Cabos para descida de antena, de formato plano, com isolagdao
extrudada de polietileno termoplastico - Especificagao;

_ABNT NBR 12132: Cabos telefénicos — Ensaio de compressao - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14088: Telecomunicagao - Bloco terminal de rede interna - Requisitos
de desempenho;

_ABNT NBR 14423: Cabos telefonicos - Terminal de acesso de rede (TAR) -
Requisitos de desempenho;

_ABNT NBR 14424: Cabos telefonicos — Dispositivo de terminagéao de rede (DTR) -
Requisitos de desempenho;

_ABNT NBR 14306: Protegdo elétrica e compatibilidade eletromagnética em redes
internas de telecomunicagées em edificagdes - Projeto;

_ABNT NBR 14373: Estabilizadores de tensdo de corrente alternada - Poténcia ate 3
kVA/3 kW;

_ABNT NBR 14565: Cabeamento de telecomunicagoes para edificios comerciais;

_ABNT NBR 14662: Unidade de supervisao de corrente alternada (USCA), quadra
de transferéncia automéatica (QTA) e quadro de servigos auxiliares (QSA) tipo 1 - Requisitos
gerais para telecomunicagoes;

_ABNT NBR 14691: Sistemas de subdutos de polietileno para telecomunicagoes -
Determinacao das dimensées,

_ABNT NBR 14770: Cabos coaxiais rigidos com impedéncia de 75 () para redes de
banda larga - Especificagoes;

_ABNT NBR 14702: Cabos coaxiais flexiveis com impedancia de 75 Q para redes de
banda larga - Especificagao;

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

_ABNT NBR 15155-1: Sistemas de dutos de polietileno para telecomunicacies -
Parte 1: Dutos de parede lisa - Requisitos;

_ABNT NBR 15204: Conversor a semicondutor - Sistema de alimentagao de poténcia
ininterrupta com saida em corrente alternada (nobreak) - Segurancga e desempenho;

_ABNT NBR 15214: Rede de distribuigdo de energia elétrica - Compartilhamento de
infraestrutura com redes de telecomunicagoes;

_ABNT NBR 15715: Sistemas de dutos corrugados de polietileno (PE) para
infraestrutura de cabos de energia e telecomunicagoes - Requisitos;
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_TB-47: Vocabulo de termos de telecomunicagoes.

6.4. INSTALAGCOES DE SISTEMA DE EXAUSTAO

O projeto de exaustdo por ventilagdo mecanica para as instalagbes da area de
servico justifica-se pela necessidade de atendimento as condiges de purificagdo e
renovagao do ar, por se tratarem de ambientes de descarga de gases nocivos, provenientes
da queima do GLP, e particulas de residuos alimentares.

A alternativa tecnoldgica para a exaustdo de ar adotada foi a de exaustdo dutada,
impulsionada por ventilagdo mecanica de exaustores axiais. Esta solugao se faz necessaria
na cozinha.

Na cozinha o ponto de maior emissdo de residuos se localiza sobre os fogoes.
Deverao ser alocados captadores de exaustéo tipo coifa de ilha, centralizados com relagao
ao fogéo, respeitando as dimensdes de equipamentos e instalagdes indicados no projeto.

O acionamento dos exaustores comandado por interruptor simples foi descriminado
no projeto de instalagdes elétricas. Respeitar as observagdes para a saida do ar no duto,
que constam no projeto e as normas de instalagdo de tubulagdes e dutos industriais de
fluxo.

O projeto inclui ainda nos sanitarios de adulto PNE do bloco A, a previsdo de
instalacdo de exaustor, com duto flexivel e vazdo de 80m?*h, bem como a saida de
ventilagdo no telhado, segundo detalhamento de projeto.

Referéncias: TIPO1-EEX-PLC-SER0-01_R01

6.4.1. Materiais e Processo Executivo

Generalidades
A execucgdo dos servigos devera obedecer:

- s prescrigdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
- as disposigdes constantes de atos legais;

- as especificagdes e detalhes dos projetos; e

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

Coifas

O inicio do sistema & composto pela coifa ou captor, que fica instalado acima e
abrangendo toda a area dos equipamentos de fritura e cozimento dos alimentos.

As coifas serdo construidas em Aco Inoxidavel ANSI 304 com o minimo de 0,94mm
de espessura. Contera filtro metalico removivel para retencao de gordura.

A construgdo da coifa deve permitir o facil acesso para limpeza dos mesmos,
evitando-se pontos de passagem ou acimulo de gordura em locais inacessiveis.
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Todo o perimetro das coifas e as partes inferiores dos suportes dos filtros devem
dispor de calhas coletoras dotadas de drenos tamponados para remocao efig
gordura e condensados, no mesmo material da coifa.

As distancia vertical entre o equipamento de cocgao e a borda inferior d
ser superior a 0,75m, ja a altura entre a borda inferior da coifa e a superficie dq €ougs
devera ultrapassar a 1,20m. 92_4

Rede de dutos

Os dutos sédo utilizados para conduzir os gases e vapores, e serdo confeccionados
em Acgo Inoxidavel ANSI 304 com no minimo 1,09mm de espessura. Todas as juntas
longitudinais e as segbes transversais devem ser soldadas e totalmente estanques a
vazamentos de liquidos.

A sustentagdo dos dutos deve ser feita por perfilados metalicos dimensionados para
atender as necessidades estruturais e da operacao de limpeza dos mesmos.

Sempre que possivel, os dutos devem ser montados de modo a manter a declividade
no sentido da coifa, de forma a facilitar a operagéo de limpeza dos mesmos.

Devera ser instalado um damper corta-fogo com acionamento eletromecanico na
fronteira interna da fachada do duto de exaustao.

Ventiladores

Os ventiladores devem atender aos requisitos operacionais do sistema de ventilagao
na condigao real da instalagao.

As conexdes dos ventiladores aos dutos de aspiragdo e descarga devem ser
flangeadas e aparafusadas com o uso de elementos flexiveis. O material da conexao flexivel
deve ser incombustivel e estanque a liquidos na superficie interna e com caracteristicas
mecanicas proprias para operar em equipamento dindmico. Suas emendas longitudinais,
além de estanques, devem ser transpassadas de no minimo 75 mm. O material empregado
deve propiciar no minimo uma resisténcia ao fogo de 1 h.

O conjunto motor ventilador deve ser montado sobre amortecedores de vibracao que
garantam a absorgdo e o isolamento da vibragdo para a estrutura de apoio em niveis que
ndo comprometam a integridade da estrutura e que nao causem incémodo a terceiros.

Ventiladores com carcaga tubular e fluxo axial devem ser de acionamento indireto,
com o motor e toda a instalagao elétrica fora do fluxo de ar de exaustao. Os elementos de
transmissao devem estar enclausurados e protegidos contra infiltragdo de gordura.

A carcaca do ventilador deve ser de construgdo soldada em chapa de ago inoxidavel
com no minimo 1,09 mm de espessura. Os ventiladores devem ser dotados de dreno e porta
de inspecao.

O compartimento onde for instalado o ventilador deve ser faciimente acessivel e ter
dimensées suficientes para permitir os servigos de manutencgdo, limpeza e eventual
remogao, incluindo plataforma nivelada para execugao dos servigos.

Todos os ventiladores instalados em paredes internas ou externas devem ser
facilmente acessados com a utilizagao de uma escada de no maximo 2,0 m de altura, ou
possuir uma plataforma de trabalho sob o ventilador ao qual se possa ter acesso com a
utilizagdo de uma escada de no maximo 6 m.
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despoluidores atmosféricos ou extratores de gordura.

6.4.2. Normas Técnicas Relacionadas

_ABNT NBR 14518: Sistemas de ventilagdo para cozinhas profissionais.

Normas Internacionais:

Normas ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers): ASHRAE Standard 62/1989 - Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality).

6.5. INSTALACOES DE SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS
Sao sistemas ou dispositivos destinados a evitar os danos decorrentes dos efeitos
das descargas atmosféricas diretas ou indiretas.

Referéncias: TIPO1-EDA-PLD-GER0-01-03_R01

6.5.1. Materiais e Processo Executivo
Generalidades
A execucgao dos servigos devera obedecer:

- as prescrigoes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
- as disposigdes constantes de atos legais;

- as especificagoes e detalhes dos projetos; e

- as recomendagdes e prescrigoes do fabricante para os diversos materiais.

Materiais

Os materiais utilizados nestas instalagbes serdo resistentes a corrosao ou
convenientemente protegidas. Onde houver gases corrosivos na atmosfera, o uso do cobre
€ obrigatorio.

Captores Tipo Franklin

Serdo de ago inoxidavel com base em latdo com as seguintes caracteristicas:
- Altura: 300 ou 350mm;

- Numero de pontas: 4 (quatro);

- Numero de descidas:2 (duas).

Terminais Aéreos

Serao de ago galvanizado com as seguintes caracteristicas:

- Altura: 600mm;

- Diametro: 10mm (3/8");

- Fixagao: horizontal, vertical, rosca mecanica ou rosca soberba.
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Mastros

Seréo de ago galvanizado do tipo simples.
- Altura; 300 mm;

- Diametro: 50mm (27).

Gaiola de Faraday

Consiste no langamento de cabos horizontais, sobre a cobertura da edificagdo, de
acordo como nivel de protecdo conforme NBR. Essa malha percorrera toda a periferia da
cobertura, bem como as periferias da casa de magquinas, caixa da escada e do reservatério
superior.

Disposicoes construtivas

Toda a instalagdo de para-raios sera constituida de captores de descidas e de
eletrodos de terra.

Na execugao das instalagdes, além dos pontos mais elevados das edificagCes, serdo
considerados, também, a distribuicdo das massas metalicas, tanto exteriores como
interiores, bem como as condigées do solo e do subsolo.

Nao é permitida a presenca de materiais inflamaveis nas imediac¢des das instalagdes
de para-raios.

Todas as instalagdes terdao bom acabamento, com os seus captores e descidas
cuidadosamente instalados e firmemente ligados as edificagdes, formando com a ligagdo a
terra um conjunto eletro-mecanico satisfatorio.

A fixagdo dos captores e das descidas sera executada com o auxilio de pecgas
exteriores e visiveis. Esta fixagdo ndo devera impedir qualquer reparagdo nas edificagdes e
sera protegida, no seu engastamento, contra infiltragGes de agua de chuva e depredagoes.

6.5.2. Materiais e Processo Executivo
_ABNT NBR 5419: Protecédo de estruturas contra descargas atmosféricas;
_ABNT NBR 13571: Haste de aterramento aco cobreado e acessérios.
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