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tubulagdes, além do referido enchimento, levardo grapas de ferro redondo, em nimero e
espacamento adequados, para manter inalterada a posicéo do tubo.

Néo se permitird a concretagem de tubulagcdes dentro de coluna, pilares ou outros
elementos estruturais.

As passagens previstas para as tubulacdes, através de elementos estruturais,
deverdo ser executadas antes da concretagem, conforme indicacdo das posicdes das
tubulagdes previstas no projeto.

Tubulacdes Aéreas

Todas as tubulacbes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abracadeiras
galvanizadas com espagamento adequado ao diametro, de modo a impedir a formacgéo de
flechas. Deverdo ser utilizadas as cores previstas em norma.

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

Tubula¢des Enterradas

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

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

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

Materiais

Os tubos de PVC, ago e cobre deveréo ser estocados em prateleiras, separados por
diametro e tipos caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios
para evitar deformagbes causadas pelo proprio peso. O local de armazenagem precisa ser
plano, bem nivelado e protegido do sol. As tampas dos ralos seréo em aco inox.

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

Meios de Ligacdo

Tubulagbes Soldaveis

Seréo utilizados tubos e conexdes de PVC soldaveis conforme indicado no projeto.

Quando se usar tubos e conexdes de PVC, a vedacio das roscas devera ser feita
por meio de vedantes adequados tais como: fita teflon, solucéo de borracha ou equivalente.

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

E inteiramente vedada a abertura de bolsa nos tubos soldaveis. Utilize, nesse caso,
uma luva para ligacéo dos tubos.
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Testes em Tubulagio

Todo o sistema de esgoto sanitério, incluindo o sistema de ventilacéo devera ser
inspecionado e ensaiado antes de entrar em funcionamento. Apos concluida a execucso, e
antes dos ensaios, deve ser verificado se o sistema se encontra adequadamente fixado e se
existe algum material estranho no seu interior.

Todas as canalizagbes da edificacdo deverdo ser testadas com agua sob pressio
minima de 60KPA (6 m.c.a.), durante um periodo minimo de 15 minutos. No ensaio com ar
comprimido, o ar devera ser introduzido no interior da tubulacéo até que atinja uma pressao
uniforme de 35KPA (3,5 m.c.a.), durante 15 minutos, sem a introducéo de ar adicional.

Apbs a instalacdo dos aparelhos sanitarios, as tubulagdes serdo submetidas a prova
de fumagca sob press&o minima de 0,25KPA (0,025 m.c.a.) durante 15 minutos.

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

Disposicoes construtivas

Os coletores enterrados deverdo ser assentados em fundo de vala nivelado,
compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano
a tubulagdo durante a colocacgdo e compactacdo. Em situacdes 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 tubulacéo a ser instalada.

Apods instalacéo e verificagdo do caimento os tubos, estes deverso receber camada
de areia com recobrimento minimo de 20 cm. Em éareas sujeitas a trafego de veiculos aplicar
camada de 10 cm de concreto para protecdo da tubulacdo. Apés recobrimento dos tubos
podera a vala ser recoberta com solo normal.

A fim de prevenir acbes de eventuais recalques das fundacdes do edificio, a
tubulag@o que comre no solo tera de manter a distancia minima de 8 cm de qualquer
baldrame, bloco de fundagéo ou sapata.

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

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

® 2,0% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm;
o 1,0% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100mm.

Os tubos, de modo geral, serdo assentados com a bolsa voltada no sentido oposto
ao do escoamento. As canalizagdes de esgoto predial s6 poderéo cruzar a rede de agua fria
em cota inferior.

As extremidades das tubulacdes de esgotos serdo vedadas, até montagem dos
aparelhos sanitarios, com bujées de rosca ou plugues, convenientemente apertados, no
sendo permitido o emprego de buchas de papel ou madeira para tal fim. Durante a execugdo
das obras serdo tomadas especiais precaucdes para evitar-se a entrada de detritos nos
condutores nas instalacées.

Todas as tubulagbes aparentes serdo pintadas nas cores convencionais exigidas
pela ABNT;
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Use as conexdes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as
conexdes adequadas para evitar os esforgdes na tubulagcdo, e nunca abuse da relativa
flexibilidade dos tubos. A tubulacdo 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 apresentagéo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalacao.
Apbs o término da execugéo, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o
que permitira a representacdo do servico “como construido” e servira de cadastro para a
operacdo e manutencdo dessa mesma instalacao.

5.3.4. Solucao Individual de Destinacdo de Esgotos Sanitarios

Nos municipios em que n&o houver rede piiblica de coleta de esgotos na regido do
estabelecimento de ensino, quando as condicdes do solo e a legislacdo ambiental vigente
permitirem, ser&o instaladas solugdes individuais de destinacéo dos esgotos. Essa solucio
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 onde 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:

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

- retencéo prévia dos sélidos sedimentaveis, quando da utilizac&o de rede coletora
com diametro efou declividade reduzidos para transporte de efluentes livre de sélidos
sedimentaveis.

E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de:
- &guas pluviais;
- despejos capazes de causar interferéncia negativa em qualquer fase do processo

de tratamento ou a elevag&o excessiva da vazio do esgoto afluente, como os provenientes
de piscinas e de lavagem de reservatério de agua.

O dimensionamento, projeto e execucdo deverdo obedecer as diretrizes das ABNT
NBR 7229 - Projeto, construgéo e operagéo de sistemas de tanques sépticos e ABNT NBR
13969 — Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposic&o final dos
efluentes liquidos - Projeto, construgéo e operacéo.

5.3.5. Normas Técnicas Relacionadas
_ABNT NBR 5680, Dimensées de tubos de PVC rigido;
-ABNT NBR 5687, Tubos de PVC - Verificagdo da estabilidade dimensional;
_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificacéo de fubulagbes;
_ABNT NBR 7173, Tubos de PVC - Verificaggo do desempenho de junta sold4vel;
_ABNT NBR 7229, Projeto, construcéo e operagdo de sistemas de tanques sépticos;
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_ABNT NBR 7367: Projeto e assentamento de tubulagdes de PVC rigido para sistemas
de esgoto sanitéario;

_ABNT NBR 8160, Sistemas prediais de esgoto sanitério - Projeto e execugéo;

_ABNT NBR 9051, Anel de borracha para tubulagbes de PVC rigido coletores de esgoto
sanitario — Especificagéo;

_ABNT NBR 9054, Tubo de PVC rigido coletor de esgoto sanitério - Verificagdo da
estanqueidade de juntas elésticas submetidas & pressdo hidrostéatica externa - Método
de ensaio;

_ABNT NBR 10569, Conexdes de PVC rigido com junta eléstica, para coletor de esgoto
sanitario - Tipos e dimensdes - Padronizacéo;

_ABNT NBR 10570, Tubos e conexdes de PVC rigido com junta eléstica para coletor
predial e sistema condominial de esgoto sanitario - Tipos e dimensdes - Padronizacdo;

_ABNT NBR 13969, Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposi¢ao final dos efluentes liquidos - Projeto, construg&o e operagéo;

_ABNT NBR 15097-2, Aparelhos sanitdrios de material cerdmico - Processo para
instalagéo;

_Normas Regulamentadoras do Capitulo V, Titulo Il, da CLT, relativas & Seguranca e
Medicina do Trabalho:

NR 24 - Condigdes Sanitérias e de Conforto nos Locais de Trabalho;

Resolugdo CONAMA 377 - Licenciamento Ambiental Simplificado de Sistemas de
Esgotamento Sanitario.

5.4. INSTALAGOES DE GAS COMBUSTIVEL

O projeto de instalacéo predial de gas combustivel foi baseado na ABNT NBR 13.523
~ Central de Gas Liquefeito de Petréleo ~ GLP e ABNT NBR 15.526 — Redes de Distribuicgo
Interna para Gases Combustiveis em Instalagbes Residenciais e Comerciais — Projeto e
Execucéo.

Os ambientes destinados ao projeto de instalacdo de gas sdo cozinha e lactario.
Seréo instalados um fogdo de 4 bocas com forno, do tipo doméstico, no lactario e de um de
6 bocas com forno, do tipo semi-industrial, na cozinha.

O sistema sera composto por dois cilindros de 45kg de GLP e rede de distribuicgo
em aco SCH-40 e acessorios conforme dados e especificacdes do projeto.

Quando n&o houver disponibilidade de fornecimento de botijdes tipo P-45 de GLP,
devera ser adotado o sistema simples de botijoes convencionais tipo P-13. A instalagdo sera
direta entre botijéo e fogdo, conforme os detalhes apresentados no projeto. Os botijdes de
gas n&o séo fornecidos pelo FNDE ficando este a cargo do Ente Federado.

- Referéncias: TIPO2-HGC-PLD-GER0-01_R02

5.4.1. Materiais e Processo Executivo

Generalidades
A execucéo dos servicos devera obedecer:

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAQ — 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

75



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

- as prescricdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalag&o;
- as disposicdes constantes de atos legais;

- as especificacdes e detalhes dos projetos; e

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

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

Tubulagdes

As tubulagbes das instalacdes de GLP s3o divididas em fungéo da pressdo a que
esta submetido o gas e, também, em funcéo da localizagdo que ocupam num projeto.
Assim, elas se classificam em:

- Rede de Alimentacéo; trecho da instalaco predial situado entre a central de gase
o regulador de 1° estagio;

- Rede de Distribuicdo: trata-se da tubulacdo, com seus acessorios, situada dentro
dos limites da propriedade dos consumidores e destinada ao fornecimento de GLP. E
constituida pelas redes primaria e secundéria;

- Rede Primaria: é o trecho situado entre o regulador de primeiro estagio e o
regulador de segundo estégio;

- Rede Secundaria: € o trecho situado entre o regulador de segundo estagio e os
equipamentos de utilizagdo do GLP.

Toda a tubulagdo sera apoiada adequadamente, de modo a n3o ser deslocada, de
forma acidental, da posigdo em que foi instalada. Estas ndo devem passar por pontos que
as sujeitem as tenses inerentes 3 estrutura da edificago.

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

Materiais

Os materiais a serem utilizados na execucdo das redes, primarias e secundérias, de
GLP serdo fabricados em obediéncia as especificagbes das normas, regulamentos e
cddigos especificos. Serdo empregados tubos de aco galvanizado, enterrado, com protecéo
em fita anticorrosiva (2 camadas) e envelopado em 3cm de concreto.

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

As roscas serdo conicas (NPT) ou macho — conica 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 utilizacdo de qualquer tipo detinta ou fibras vegetais na
funcdo de vedantes.

Disposigdes construtivas
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O abrigo, os recipientes de GLP e o conjunto de valvulas e regulador de 1° estagio
devem ser instalados somente no exterior das edificacbes, em locais ventilados e em areas
onde ndo transitam alunos.

Dentro do abrigo devem estar a tubulacéo, conexdes, botijdes, valvulas de bloqueio
automatico, vélvula de esfera e o regulador de primeiro estagio. As instalacbes da central
devem permitir o reabastecimento de GLP sem interrupgdo de fornecimento de gés.

Toda a instalagéo elétrica que se fizer necesséria na area da central de gés, deve ser
a prova de explos&o e executada conforme as NBRs.

Os recipientes serdo instalados ao longo do muro de divisa da propriedade, para
isso, sera construida uma parede e uma cobertura em concreto resistente ao fogo, com
tempo de resisténcia minima de duas horas, posicionada ao longo do abrigo e com altura
minima de 1,80m.

Os recipientes de gas devem distar no minimo 1,50 das aberturas, como ralos,
canaletas e outras que estejam em nivel inferior aos recipientes. Devem, ainda, distar no
minimo de 3m de qualquer fonte de ignig&o, inclusive estacionamento de veiculos e, 6m de
qualquer outro depdsito de materiais inflamaveis.

As bases de assentamento dos recipientes devem ser elevados do piso que as
circunda, n&o sendo permitida a construgdo do abrigo em rebaixos e recessos.

As placas de sinalizagdo deverdo ser com letras ndo menores que 50 mm de altura,
em quantidade tal que possibilite a visualizacéo de qualquer direcdo de acesso & central de
GLP com os seguintes dizeres: PERIGO, INFLAMAVEL, PROIBIDO FUMAR. No exterior do
abrigo devera possuir dois extintores de p6é quimico de 6kg cada um, estes deverdo estar
protegidos de intempéries e de facil acesso.

Seréo realizados dois ensaios de estanqueidade: o primeiro, com na rede ainda
aparente e em toda a sua extenséo e, o segundo, na liberacdo para o abastecimento com o
GLP. O ensaio devera ser realizado com pressdo PCDumatica de 10kg/cm? por, no minimo,
2 horas, e ser fornecido laudo técnico das instalagdes juntamente com a ART do servico.

5.4.2. Normas Técnicas Relacionadas
_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificagédo de tubulagbes;

_ABNT NBR 8613, Mangueiras de PVC plastificado para instalagbes domésticas de gés
liquefeito de petréleo (GLP);

_ABNT NBR 13103, Instalacéo de aparelhos a gas para uso residencial - Requisitos;
_ABNT NBR 13419, Mangueira de borracha para condugdo de gases GLP/GN/GNF —
Especificagéo;

_ABNT NBR 13523, Central de Gés Liquefeito de Petréleo - GLP;

_ABNT NBR 14177, Tubo flexivel metélico para instalagbes de gas combustivel de baixa
presséo;

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

_ABNT NBR 15923, Inspecéo de rede de distribuicéo interna de gases combustiveis em
instalagbes residenciais e instalacdo de aparelhos a gés para uso residencial —
Procedimento.
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5.5. SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

A classificacdo de risco para as edificacdes que compreendem os estabelecimentos
de ensino € de risco leve, segundo a classificacdo de diversos Corpos de Bombeiros do
pais. S&o exigidos os seguintes sistemas:

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

° Sinalizac&o de seguranca: as sinalizagdes auxiliam as rotas de fuga, orientam
€ advertem os usuarios da edificacéo.

o Extintores de incéndio: para todas as dreas da edificagcdo os extintores
deverdo atender a cada tipo de classe de fogo A, B e C. A locagéo e instalacdo dos
extintores constam da planta baixa e dos detalhes do projeto.

o lluminagdo de emergéncia: o sistema adotado foi de blocos auténomos de
LED, com autonomia de 2 horas, instalados nas paredes, conforme localizacio e detalhes
indicados no projeto.

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

Lembrete: Este projeto de incéndio devera ser validado pelo corpo de
bombeiros estadual. O Ente Federado devera realizar as alteragées necessarias
até a aprovacéo.

- Referéncias: TIPO2-HIN-PLD-GERO0-01-03_R02

5.5.1. Materiais e Processo Executivo

Generalidades
A execucéo dos servicos devera obedecer:

- as prescrigbes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalago;
- as disposicoes constantes no corpo de bombeiros estadual;

- as disposicdes constantes de atos legais;

- as especificagdes e detalhes dos projetos; e

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

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 Incéndio 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 Hidrantes seré composto pelos conjuntos de
bombas exclusivas para tal finalidade, instaladas na casa de bombas localizada no castelo
d’agua metalico — conforme projeto -, e interligadas pelo barrilete de succéo ao reservatério,
que possuem uma reserva técnica de agua exclusiva para incéndio com capacidade de
10.000 L. A distribuicdo do agente extintor agua, pela edificacdo sera através de redes de
tubulagdes exclusivas e identificadas na cor vermelha. Para a alimentagdo dos hidrantes
devera ser utilizado tubulacio de ferro maleavel Classe 10.
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O principio de operagdo se dard quando ocorrer uma queda de pressdo na rede de
alimentacdo, em decorréncia do acionamento da valvula globo angular, instalada no interior
das caixas de hidrantes. Esta despressurizagdo sera detectada por pressostatos elétricos de
simples estagios instalados na casa de bomba e regulados com press&o diferenciada para
sequenciamento de energizacio das respectivas bombas de incéndio, principal e reserva,
que devido as suas caracteristicas quando em operagcdo somente podera ser desligada no
quadro elétrico, mesmo que a pressdo de pressurizacio da rede tenha sido restabelecida.

Para uma facil e rapida identificacdo de entrada de bomba em operacéo, o fluxo de
agua na tubulacdo, serd monitorado por um fluxostato automatico de agua interligado &
Central de Deteccéo e Alarme, através do médulo de monitoramento especifico e de laco de
deteccéo, o qual sera ativado sempre que ocorrer fluxo de agua através do fluxostato em
decorréncia de sinistro ou quando de realizacdo de testes operacionais simulados através
da abertura de qualquer Hidrante.

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

Bombas

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

A automag&o da bomba principal ou de reforco deve ser executada de maneira que,
ap6s a partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu préprio 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 Prevencéo Contra Incéndio

Hman: 8 mca

Poténcia: 7,5 cv

Tenséo: trifasica

Fabricante de referéncia: BPI-22 R/F 2 1/2 — Schneider

- Referéncias: TIPO2-HIN-PLD-GER0-01-03_R02

Sistema de Combate por Extintores

O sistema de combate a incéndio por Extintores Portateis integra o complexo de
instalac6es de Combate a Incéndio do edificio, devendo, portanto ser considerado dentro do
conceito geral de seguranca contra incéndio previsto para a edificagéo.

O principio de sua utilizacdo se dara quando na ocorréncia de sinistro de pequenas
proporgdes e podendo ser debelado afravés do uso dos extintores localizados na area
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sinistrada. A forma de manuseio dos extintores estd 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 estéo todos identificados por sinalizagdo especifica.

Os extintores estdo distribuidos conforme os padrdes normalizados de tal forma que,
toda a edificacdo possa a ser atendida com no minimo um extintor, adequado ao tipo de
risco local.

A edificacdo € classificada pelas normas técnicas 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
enquadram em risco classe “C”, como casas de maquinas, subestacdo e salas de quadros
elétricos.

- Referéncias: TIPO2-HIN-PLD-GER0-01-03_R02

Sistema de Sinalizacao de Emergéncia e Rota de Fuga

O sistema de Sinalizacdo de Emergéncia e Rota de Fuga integra o complexo de
instalac6es de Combate a Incéndio do edificio, devendo, portanto ser considerado dentro do
conceito geral de seguranca contra incéndio previsto para a edificacdo.

O Sistema de Sinalizacdo de Emergéncia de Rota de Fuga visa garantir que sejam
adotadas acOes e medidas adequadas que orientem as acbes de combate, facilite a
localizag&o dos elementos extincdo de fogo e auxiliem na evacuacio de pessoas pelas rotas
de saida para escape seguro da edificacdo.

O sistema & composto por luminarias tipo bloco auténomo de led, tendo preso no
defletor da mesma, placas adesivas com indicativos de sinalizagdo, 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
situacédo de sinistro, mas também util na orientacdo de deslocamento no interior da
edificacédo.

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

- Referéncias: TIPO2-HIN-PLD-GER0-01-03_R02

5.5.2. Normas Técnicas Relacionadas

_NR 23, Prote¢do Contra Incéndios;

_NR 26, Sinalizac&o de Seguranga;

_ABNT NBR 5628, Componentes construtivos estruturais - Determinagé&o da resisténcia
ao fogo;

_ABNT NBR 7185, Cores para seguranca;

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificagdo de tubulacbes;

_ABNT NBR 9077, Saidas de emergéncia em edificios;

_ABNT NBR 9442, Materiais de construgéo - Determinagdo do indice de propagacéo
superficial de chama pelo método do painel radiante - Método de ensaio;

_ABNT NBR 10898, Sistema de iluminagdo de emergéncia;

_ABNT NBR 11742, Porta corta-fogo para saidas de emergéncia;
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_ABNT NBR 12693, Sistema de protecéo por extintores de incéndio;

_ABNT NBR 13434-1, Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e pénico - Parte 1:
Principios de projeto;

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

_ABNT NBR 13434-3, Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e pénico - 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
edificacbes — Procedimento;

_ABNT NBR 15200, Projeto de estruturas de concreto em situacéo de incéndio;

_ABNT NBR 15808, Extintores de incéndio portéteis;

_ABNT NBR 15809, Extintores de incéndio sobre rodas;

_ABNT NBR 17240, Sistemas de detec¢éo e alarme de incéndio —Projeto, instalag&o,
comissionamento e manutencdo de sistemasde deteccdo e alarme de incéndio —
Requisitos;

_Normas e Diretrizes de Projefo do Corpo de Bombeiros Local;

_Regulamento para a Concesséo de Descontos aos Riscos de Incéndio do Instituto de
Resseguros do Brasil (IRB);

NR-10 - SEGURANGA EM INSTALAGOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE Portaria
n.°598, de 07/12/2004 (D.O.U. de 08/12/2004 — Segé&o 1).

Normas internacionais:

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

ISO 1182, Buildings materials — non-combustibility test;

ISO 11925-2, Reaction to fire tests — Ignitability of building products subjected to
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. 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

82



Ministério da Educacdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio
Coordenagdo Geral de Infra-Estrutura - CGEST

6.1. INSTALAGOES ELETRICAS

No projeto de instalacdes elétricas foi definido a distribuicdo geral das luminarias,
pontos de forga, comandos, circuitos, chaves, protegdes e equipamentos. O atendimento &
edificacao foi considerado em baixa tensdo, conforme a tenséo operada pela concessionaria
local em 127V ou 220V. Os alimentadores foram dimensionados com base o critério de
queda de tens&o maxima admissivel considerando a distancia aproximada de 40 metros do
quadro geral de baixa tenséo até a subestacdo 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 deverdo ser de qualidade
para garantir a facilidade de manutencdo e durabilidade.

As instalagbes elétricas foram projetadas de forma independente para cada bloco,
permitindo flexibilidade na construgdo, operagdo e manutencdo. Os alimentadores dos
quadros de distribuico 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 ficardo localizados dentro do volume do mesmo,
em local apropriado para sua instalacéo.

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

As luminérias especificadas no projeto preveem lampadas de baixo consumo de
energia como as fluorescentes e a vapor metalica, reatores eletrénicos de alta eficiéncia,
alto fator de poténcia e baixa taxa de distorgdo harménica. 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 manipulago de alimentos também foi especificado este tipo de luminaria.

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

- Referéncias: TIPO2-ELE-PLB-GER0-01-03-220.127_R02 ou
TIPO2-ELE-PLB-GER0-01-03-380.220_R02

6.1.1. Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execucéo dos servicos devera obedecer:

- as prescrigdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalacéo;
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- as disposicdes constantes de atos legais;
- as especificagdes e detalhes dos projetos; e
- as recomendagdes e prescri¢des do fabricante para os diversos materiais.

Caixas de Derivacédo

As caixas de derivacdo serdo do tipo de PVC e deverdo ser empregadas em
todos os pontos de entrada e/ou saida dos condutores na tubulagdo, em todos os pontos de
instalac&o de luminérias, 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 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 instalacdo, obedecerdo as normas
da ABNT atinentes ao assunto. O posicionamento das caixas devera ser verificado no
projeto de instalacdes 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 alimentacdo geral deverdo ser em
PVC rigido roscavel. Os didmetros deverdo seguir rigorosamente os fixados em projeto.

Nao poderéo ser usadas curvas com deflexdes menores que 90°.

Antes da enfiacdo 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 dilatacdo o eletroduto devera ser embuchado por tubo de maior
diémetro, 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
instalacao.

Para terminacdes, emendas, derivacGes, curvas horizontais ou verticais e acessérios
de conex&o deverdo 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 conex&o 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
isolacdo dos condutores.
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As instalacles (eletrodutos, caixas metélicas de passagem, tomadas, interruptores,
quadros e luminarias, estruturas metalicas, dutos de ar condicionado) deveréo ser
conectadas ao condutor de protecio (TERRA).

Fios e Cabos

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

As emendas e derivagfes 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 secgdo: # 2,5 mm? para as
instalacdes elétricas em geral.

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

As emendas dos condutores de seccdo até 4,00 mm? inclusive, podera ser feita
diretamente através de solda estanhada 50/50, com utilizacdo de fita isolante de auto fusdo
para isolamento das conexdes, e com cobertura final com fita isolante plastica. Acima dessa
bitola deverdo 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

o Terra (PE Protecéo) - Verde

B — ELETRICA COMUM

© Fase - Preto

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

Disjuntores

Todos os condutores 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 compensacao térmica de carcaga, mecanismo
de operagdo manual com abertura mecanicamente livre, para operacbes de abertura e
fechamento, dispositivo de disparo, eletromecanico, de acdo direta por sobrecomrente 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 dever&o ser utilizados disjuntores
conjugados pelo fabricante. E proibida a utilizagso de disjuntores acoplados na obra.

Nevera ser itilizadn trava disinntoras nns anadros nara avitar escorreaamentn dos

mesmos.

Quadros Elétricos

Para atendimento as diversas areas do prédio existirdo quadros elétricos designados
pelo sistema de nomenclatura alfanumérico relacionado com o local da instalacdo. Os locais
de instalac&o de cada quadro estdo indicados nos projetos. Todos os quadros abrigaréo os
disjuntores de protecdo dos diversos circuitos de iluminacio e tomada, assim como os
equipamentos de comando e controle do sistema de supervisdo predial. Os circuitos serdo
identificados por relacdo anexa a prépria tampa do quadro.

Interruptores e Tomadas

Os comandos da iluminacdo serdo feitos por meio de interruptores situados nas
proprias salas. O posicionamento das unidades seguirdo o projeto elétrico e projeto
arquiteténico de layout.

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

Luminarias

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

Todas as luminérias serdo metdlicas, ligadas ao fio terra, ndo se admitindo em
nenhuma hipétese luminarias de madeira ou qualquer outro material combustivel.

Os reatores simples ou duplos para [ampadas fluorescentes tubulares poderdo ser
eletromagnéticos, de alto fator de poténcia, partida rapida, com espacos 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. Deverao estar instalados sobre base de material incombustivel.

Os reatores simples ou duplos para [Zmpadas fluorescentes tubulares de alto fator de
poténcia para lampadas; deverdo ser com circuitos eletrénicos, taxa de distorcdo harménica
menor que 5%, com supressdo de radio interferéncia, tenséo de alimentacéo de 198V a
264V, 60Hz.

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

Foram projetados pontos de iluminacéo de emergéncia, em um circuito individual, de
acordo com a NBR 10898. As luminarias de emergéncia deveréo ser ligadas em médulos
especificados para a alimentacdo dessas luminarias na falta de energia. O esquema de
figagao consta no projeto.
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- Luminaria de sobrepor completa para 2 lampadas T8 32/36W, com reator. Ref.:
2530, modelo Itaim Dim. 270 x 1250mm.

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

- Luminaria de embutir completa para 2 |é&mpadas 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 metélico de 70W,
ignitor e reator eletrénico de alta frequéncia, alto fator de poténcia e baixa taxa de distorcéo
harménica (FP>0,92 e TDH<10%).

- Projetor completo com uma l&mpada a vapor metalico de 150W, ignitor e reator
eletrénico 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, h=260cm
do piso acabado.

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

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

Disposi¢des construtivas

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

Todas as instalagbes elétricas serdo executadas com esmero e bom acabamento, os
condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente dispostas nas respectivas posicoes
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 medicdo serdo executados em conformidade com as
normas da concessionaria local, abrangendo condutores e acessoérios — instalados a partir
do ponto de entrega até o barramento geral de entrada — caixa de medicéo e protecéo, caixa
de distribuicdo, os ramais de medidores, quadros, etc.

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a
construgéo, convenientemente obturadas, a fim de evitar a penetracdo de detritos e
umidade. Deverdo ser previstas passagens para as tubulacbes antes da concretagem.

Todas as tubulacbes das instalacbes 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 - Especificacdo e
método de ensaio;
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_ABNT NBR 5349: Cabos nus de cobre mole para fins elétricos - Especificacéo;

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

_ABNT NBR 5382: Verificacdo de iluminéncia de interiores;

_ABNT NBR 5410: Instalages elétricas de baixa tenséo;

_ABNT NBR 5413: lluminéncia de interiores;

_ABNT NBR 5444: Simbolos gréficos para instalagbes elétricas prediais;

_ABNT NBR 5461: lluminagéo;

_ABNT NBR 5471: Condutores elétricos;

_ABNT NBR 6516: Starters - A descarga luminescente;

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

_ABNT NBR 8133: Rosca para tubos onde a vedacdo ndo é feita pela rosca -
Designagéo, dimensées e toleréncias;

_ABNT NBR 9312: Receptéculo para lémpadas fluorescentes e starters -
Especificagédo;

_ABNT NBR 10898: Sistema de iluminagéo de emergéncia;

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

_ABNT NBR 11841: Dispositivo-fusiveis de baixa tens&o, para uso por pessoas
autorizadas - Fusiveis com contatos tipo faca - Especificagéo;

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

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

_ABNT NBR 12090: Chuveiros elétricos - Determinacdo da comente de fuga
Método de ensaio;

_ABNT NBR 12483: Chuveiros elétricos - Padronizagéo;

_ABNT NBR 14011: Aquecedores instantdneos de &agua e forneiras elétricas
Requisitos;

_ABNT NBR 14012: Aquecedores instantdneos de &agua e torneiras elétricas
Verificagdo da resisténcia ao desgaste ou remogédo da marcacéo - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14016: Aquecedores instantdneos de &gua e torneiras elétricas
Determinagéo da corrente de fuga - Método de ensaio;

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

_ABNT NBR 14418: Reatores eletrénicos alimentados em corrente alternada para
lampadas fluorescentes tubulares - PrescricGes 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 lédmpadas, porta-lémpadas, bem como gabaritos
para o controle de intercambialidade e seguranca - Parte 1: Bases de ldmpadas;

_ABNT NBR IEC 60081: Ldmpadas fluorescentes tubulares para iluminagéo geral;

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

_ABNT NBR IEC 60269-3-1: Dispositivos-fusiveis de baixa tenséo - Parte 3-1:
Requisitos suplementares para dispositivos-fusiveis para uso por pessoas ndo qualificadas
(dispositivos-fusiveis para uso principalmente doméstico e similares) - Se¢bes | a IV;
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