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4.8.6.4. Normas Tecnicas relacionadas 

_ ABNT NBR 15805, Placa de concreto para piso - Requisitos e metooos de ensaios; 

_ ABNT NBR 9781, Peces de concreto para pavimenta<;ao - Especifica<;ao. 

4.8.6.3. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

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

Referencias: 9T-ARQ-PGP-GER0-05_ROO - Paginacao de piso 

4.8.6.2. Sequencia de execucao 

- Os blocos serao assentados sobre camada de areia, sem rejunte para permitir 
infiltracao das aguas. 

Figura 15 - imagens exemplificativas de blocos de concreto 

Opcao 2: 

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

- Dimensoes: Largura: 9,2 cm, Altura: 4,5 cm, e comprimento: 17,1 cm. 
- Modelo de referencia: Multipaver®- 16 FACES - MP1604 

ou· _, 

Opcao 1: 

- Piso em blocos retangulares de concreto de 1 Ox1 Ox20 cm, cor NATURAL; 

- DimensOes: Largura:10 cm; Altura: 10cm; Comprimento: 20 cm 

- Modelo de referencia: Multipaver®- RETANGULAR - MP0410 
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4.8.6. Piso em Blocos lntertravados de Concreto LS:~E OROS J' 

4.8.6.1. Caracterizacao e Dimensoes do Material 

Blocos de concreto pre-fabricados, assentados sobre um colchao de areia, trav os 
por meio de contencao lateral e atrito entre as pecas, Permitem manutencao sem neces · ade 
de quebrar o calcamento para a execucao da obra. 
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4.8.7.4. Normas Tecnicas relacionadas 

_ABNT NBR 15805, Placa de concreto para piso - Requisitos e metooos de ensaios; 

_ABNT NBR 9781, Per;as de concreto para pavimentar;ao - Especificar;ao. 

4.8.7.3. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

- Bicicletarios; 

Referencias: 9T-ARQ-PGP-GER0-05_ROO - Paginayao de piso 

4.8.7.2. Sequencia de execucao 

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

Figura 16 - imagens exemplificativas de blocos vazados de concreto - opcoes 1 e 2 - pisograma 

Opcao 1: 

- Piso em blocos vazados de concreto, cor NATURAL; 

- Dimens6es: Largura: 20,5 cm; Altura: 8cm; Comprimento: 31 cm; 

- Modelo de referencia; Multipaver®- GRAMA- MPGRA088. 

ou; 

Opcao 2: 

- Piso em blocos vazados de concreto, cor NATURAL; 
- DimensOes: Largura: 29 cm, Altura: 8 cm, e comprimento: 43 cm; 

- Modelo de referencla: Oterprem ® - concregrama - CG304508. 

4.8.7. Piso em Blocos Vazados de Concrete - Pisograma 
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4.8.7.1. Caracterizacao e Dimens6es do Material _______ ..,a 
Blocos de concrete pre-fabricados, assentados sobre camada de areia, s 

espacarnento entre as pecas. Permitem manutencao sem necessidade de quebr 
caicarnento para a execucao da obra. 
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4.8.9.2. Sequencia de execucao 

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

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

1. compactar o solo; 

2. preparar o sub-leito e sub-base; 

3. colocar armaduras metalicas (telas soldadas); 

4. lancar, espalhar e adensar o concrete; 

5. nivelar a superficie; 

4.8.9. Piso Industrial Polido em Concreto Armada 

4.8.9.1. Caracterizacao e Dirnensoes do Material 

Piso monolitico em concrete armado, com espessura de 10 cm, com acabamento 
polido, com pintura em resina ep6xi, na cor verde; 

4.8.8.4. Normas Tecnicas relacionadas 

_ABNT NBR 16071-3, Playgrounds - Parle 3: Requisitos de seguram;a para pisos 
absorventes de impacto. 

4.8.8.3. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

- Parquinho ou Playground; 

Referencias: 9T-ARQ-PGP-GER0~5_ROO - Pagina~o de piso 

4.8.8.2. Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos 

A area do parquinho ou playground devera ser demarcada com rneio-flo de concrete 
pre-tabricado, que ira conter a areia filtrada depositada no local. 

Trata-se de um material que possui valor ludico-pedaqoqico que devera ser totalmen 
separado da area de sequranca dos equipamentos. 

- Pisa em areia filtrada; 

- Modelo de referencla: areia lavada grossa 

4.8.8. Piso em Areia filtrada 

4.8.8.1. Caracterizacao e Dlmensoes do Material 

A areia possui caracteristicas excelentes como piso amortecedor de impactos. A areia, 
areao ou outro material solto que se deforma e desloca com facilidade, amortece as queda 
par deslocacao, o que permite uma paragem mais suave do movimento do corpo. 
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4.8.10.2. Sequencia de execucao 

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

Figura 17 - imagens exemplificativas de piso tatil de concrete - Cores: vermelha e amarelo 

4.8.10. Piso Tatil - Direcional e de Alerta 

4.8.10.1. Caracterizacao e Dimensoes do Material 

Piso tatll pre-moldado em concrete de alerta I direcional, assentado com argamassa 
nas areas externas de circulacao. A cor vermelha e especificada para os modelos direcional 
e alerta. Acor amarela e apenas para o modelo de alerta. 

- Dimensoes: placas de dimensOes 25x25 cm, espessura 2,0 cm ou 2,5 cm, 

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

4.8.9.5. Normas Tecnicas relacionadas 

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

4.8.9.4. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

- Quadra poliesportiva. 

Referencias: 9T-ARQ-PGP-GER0-05_ROO - Paginayao de piso 

4.8.9.3. Conex6es e interfaces com os demais elementos construtivos 

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

6. aguardar a cura do concreto - aproximadamente 12 horas; 

7. polir e pintar com resina ep6xi. 

- Modelo de referencla: Pisepoxi: Piso monolitico de alta resistenciai.; __ __. ..... .__ _ __,~ 
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9T-ARQ-PLB-GER0-02_ROO - Planta Baixa 

9T-ARQ-AMP-ADMB-36_ROO -Arnpliacao Bloco B - Sanitarios, S. reunioes/ prof. 
9T-ARQ-AMP-SERC-37-40_ROO -Amplia¢es Bloco C - Service 

9T-ARQ-AMP-HIGD-41 ROO -Ampliacao Bloco D - Vestiario acessivel, Vestiario masculino 
FUN DO NACIONAL DE DESENVOL VI MENTO DA EDUCACAO - FNDE 

4.9.1.2. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 
Referencias: 

4.9. LOUCAS, MET AIS E COMPLEMENTOS 

4.9.1. t.oucas 

4. 9 .1 .1 . Caracterizacao do Material 

Com vistas a facilitar a aquisicao e futuras substinncoes das bacias sanitaries, cubas 
e lavat6rios, o projeto padrao adota todas as loucas da escola na cor branco gelo e com as 
seguintes sugestOes, conforme modelos de referencia indicados no Anexo 8.2 - Tabela de 
Especificac;Oes de t.oucas, Acess6rios e Metais. 

4.8.10.5. Normas Tecnicas relacionadas 

_ABNT NBR 9050, Acessibilidade a edifica¢,es, mobllierio, esoecos e equipamentos 
urbanos; 

_ ABNT 16537, Acessibilidade - sinalizar;ao tatil no piso - Diretrizes para elaborar;ao 
de projetos e instalar;ao. 

4.8.10.4. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

Na sinalizac;ao da caculacao, indicando o caminho a ser percorrido, desde o hall de 
entrada ate portas e/ou linhas guias que servirao apoio ao deslocamento par toda a escola. 0 
projeto de paginac;ao de piso foi desenvolvido em conformidade com as normas tecnicas de 
acessibilidade. 

Referencias: 9T-ARQ-PGP-GERO-OS_ROO - Paginac;ao de piso 

4.8.10.3. Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos 

Nao deve haverdesnivel com retacao ao piso adjacente, tendo coma referencia a parte 
baixa do piso tatil, conforme figura abaixo. 

Pisa 1alil assentado 

->: WA 4-~~-li~---.·····- •. ~ •• • • •• • •• - • • • • • •• • •• • II( ·• • • • • • • •eontr· · • • • ••••. :. • • •• • .• • ~p,so, • • • • • • • • •. . .. . .. - . . . . . . . . • • • • • • • • • • • •• • ••• • •••••.•••• .Ill. ••• -. .II •• _. - •. .a Jlt • - •• JI ..... -- _.. -• •• ·•. " 
Figura 18 - imagem exemplificativa do assentamento de piso tatil de concrete. 
Fonte: wrstatil.com. br/produto/piso-tatil. 
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i 
Granite cinza andorinha, acabamento polido; 

4.9.3. Bancadas, Prateleiras, Divis6rias e Peitoris em Granite 

4.9.3.1. Caracteristicas e Dirnensoes do Material 

4.9.2.2. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

- Sanitaries acessiveis, sala de reuniOes/prof., lavandeira, vestiarios funcionarlos, 
varanda de service, copa, refeit6rio, cozinha, vestiarios acessiveis, vestiarios coletivos, salas 
de aula e sanitaries coletivos. 

Referencias: 

9T-ARQ-PLB-GER0-02_ROO - Planta Baixa 

9T-ARQ-AMP-ADMB-36_ROO - Ampliayao Bloco B - Sanitaries, S. reuniOes/ prof. 

9T-ARQ-AMP-SERC-37-40_ROO -Amplia¢es Bloco C - Service 

9T-ARQ-AMP-HIGD-41_ROO -Ampliayao Bloco D- Vestlario acessivel, Vestiario masculine 

9T-ARQ-AMP-PDGG-44_ROO - Ampliayao Bloco G - Sala de aula 

9T-ARQ-AMP-PDGH-45_ROO - Arnpnacao Bloco H - Sanitario acessivel 

9T-ARQ-AMP-PDGH-46_ROO - Ampliayao Bloco H - Sanltario feminine 

9T-ARQ-AMP-PDGH-47 _ROO - Ampnacao Bloco H - Sanitario masculine 

9T-ARQ-AMP-PDGl-48_ROO - Arnpliacao Bloco I - Sanitario masculine 

9T-ARQ-AMP-PDGl-49_ROO - Ampliacao Bloco I - Sanitario feminino 

4.9.2. Metais I Plasticos 

4.9.2.1. Caracterizacao do Material 

Com vistas a facilitar a aquisicao e futuras suostltuicoes de torneiras, valvulas de 
descarga e cubas de inox, o projeto padrao sugere que todos os metais da escola sejam de 
marcas difundidas em todo territ6rio nacional, conforme modelos de referencia indicados no 
anexo 8.2 - Tabela de EspecificacOes de Loucas, Acess6rios e Metais. 

Serao sugeridos neste Memorial apenas os itens de metais aparentes, todos os 
complementos (ex.: sifoes, valvulas para ralo das cubas, acabamentos dos registros) deverao 
ser incluidos na planilha orcamentaria, seguindo o padrao de qualidade das pecas aqui 
especificadas. 

• 
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9T-ARQ-AMP-PDGG-44_ROO -Arnpliacao Bloco G - Sala de aula (")REFEITURtR~USNICIP~ 
9T-ARQ-AMP-PDGH-45_ROO -Arnpliacao Bloco H - sanltano acessiv!LS: OE . [OO 
9T-ARQ-AMP-PDGH-46_ROO - Arnpliacao Bloco H - sarntano feminin - 

9T-ARQ-AMP-PDGH-47 _ROO - Arnpliacao Bloco H - Sanitario masculine 

9T-ARQ-AMP-PDGl-48_ROO -Arnpliacao Bloco I - sanaano masculine 

9T-ARQ-AMP-PDGl-49_ROO - Ampliacao Bloco I - Sanitano feminine 
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4.9.4. Espelhos 

4.9.4.1. Caracteristicas e Dimensoes do Material 
Os espelhos, localizados nos sanltarlos e vestiarios, terao as dimensees indicadas no 

4.9.3.3. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

- Sanitarios acessiveis, sala de reuniOes/prof., lavandeira, vesfiarios funcionarios, 
varanda de service, copa, despensa, DML, utensilios, refeit6rio, cozinha, vestiarios 
acessiveis, vesnanos coletivos, salas de aula e sanitaries coletivos. 

Referencias: 

9T-ARQ-PLB-GER0-02_ROO - Planta Baixa 

9T-ARQ-AMP-ADMB-36_ROO - Ampliayao Bloco B - Sanitarios, S. reunioes/ prof. 

9T-ARQ-AMP-SERC-37-40_ROO -AmpliayOes Bloco C - Service 

9T-ARQ-AMP-HIGD-41_ROO - Ampllacao Bloco D - Vestiario acesslvel, Vestiano masculino 

9T-ARQ-AMP-PDGG-44_ROO - Arnpliacao Bloco G - Sala de aula 

9T-ARQ-AMP-PDGH-45_ROO - Ampliayao Bloco H - Sanitano acessivel 
9T-ARQ-AMP-PDGH-46_ROO -Arnpliacao Bloco H - samtano feminino 

9T-ARQ-AMP-PDGH-47 _ROO - Arnpllacao Bloco H - Sanitario masculino 

9T-ARQ-AMP-PDGl-48_ROO - Ampliayao Bloco I - Sanitano masculino 

9T-ARQ-AMP-PDGl-49_ROO -Arnpuacao Bloco I - sarutano feminino 

4.9.3.2. Sequencia de execucao 

A fixacao das bancadas de granito s6 podera ser feita ap6s a colagem das cubas 
(realizada pela marmoraria). Para a instalacao das bancadas e prateleiras de granito, deve 
ser feito um rasgo no reboco, para o chumbamento dentro da parede. Nas bancadas, havera 
% parede de tijolos (espessura 10cm) para apoio das bancadas e fixayao com mao francesa 
rnetalica, se especificado em projeto. 

As prateleiras receberao apoio em mac francesa rnetalica, conforme especificacao e 
detalhamento em projeto. 

projetos de ampliacoes: 

- A altura das bancadas: 80 ou 90cm, conforrne projetos de ampliacoes. No blo 
(services) as bancadas estao a 90cm do piso. As demais bancadas (sanitaries, lava- aos, 
salas de aula e sala de professores) estao a 80cm do piso; 

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

- Dlrnensoes variaveis, conforme projeto, espessura: 20mm; 
- Altura das Divis6rias dos sanitaries e vestiarios coletivos: 1,80m ou 1,95m, conforme 
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Figura 19 - imagem divis6rias articuladas 

'" ~,~~., 
' ' 

4.9.5. Divis6ria em MDF revestido com laminado melaminico 

4.9.5.1. Caracteristicas e Dimens6es do Material 

Divis6ria retratil composta por paineis articulados em MDF, com espessura minima de 
7,0 cm, revestidos dos dois lados com laminado melamlnico, cor cinza claro. Sao 6 folhas, 
articuladas entre si, que dividem as salas com fechamento total ou parcial, quando 
posicionadas ao longo do vao ou integram totalmente os ambientes quando armazenadas em 
area especifica. 

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

- Modelos de referencia: 

SPR Divis6ria Articulada LINHA STANDARD 70MM; ou 
Qualiflex - divis6rias retrateis I articuladas. 

4.9.4.3. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

Referimcias: 

9T-ARQ-AMP-ADMB-36_ROO - Ampliayao Bloco B - Sanitarios 

9T-ARQ-AMP-SERC-37 _ROO - Ampliayao Bloco C - vesnanos tune. 

9T-ARQ-AMP-HIGD-41_ROO -Arnpliacao Bloco D - Vestiarto acessivel e Vest. masc. 

9T-ARQ-AMP-PDGH-45_ROO - Ampliayao Bloco H - Sanitario acessivel 
9T-ARQ-AMP-PDGH-46_ROO - Ampliayao Bloco H - Sanitario feminino 
9T-ARQ-AMP-PDGH-47 _ROO -Ampliayao Bloco H - Sanitario masculino 

9T-ARQ-AMP-PDGl-48_ROO - Ampliacao Bloco I - Sanitario masculino 

9T-ARQ-AMP-PDGl-49_ROO-Ampliac;:ao Bloco I - Sanltario feminino 
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projeto com espessura de 4mm. serao fixados na parede com filetes d 'Bconf E OROS l dJ 

4.9.4.2. Sequencia de execucao 1..,. · 

Os espelhos deverao ser colados na parede, sobre o revestimento cerarntco, conform 
projetos das ampliacoes. 
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4.9.7.2. Aplicacao no Projeto e Referencias com os Desenhos 

- Jardim entre o patio coberto e bloco B (administrative) 
Referencias: 

4.9.7. Mastros para Bandeira 

4.9.7.1. Caracterizacao e Dimens6es do Material 

Conjunto com 3 mastros para sustentacao de bandeiras em ferro galvanizado, cor 
natural, medidas conforme especlficacao em projeto. Para sua fixac;:ao deve ser executada 
base em concrete. 

4.9.6.3. Aplicacao no Projeto e Referencias com cs Desenhos 

- Salas de aula; 

Referencias: 9T-ARQ-PLB-GER0-02_ROO - Planta Baixa 

9T-ARQ-AMP-PDGG-44_ROO - Arnpliacao Bloco G - Sala de aula 

4.9.6.2. Sequencia de execucao 

A fixac;:ao das prateleiras e pecas dos escaninhos em MDF devera ser feita com 
parafusos e buchas de fixacao, e/ou maos francesas rnetalicas. 

4.9.6. Escaninhos e Prateleiras em MDF Revestido 

4.9.6.1. Caracteristicas e Dimens6es do Material 

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

- Dimens6es varlaveis, conforme projeto. 

- Espessura do MDF: 18mm. 

4.9.5.3. Aplicac;:ao no Projeto e Referencias com cs Desenhos 

- Salas multiuso (Bloco F); 

Referencias: 

9T-ARQ-FOR-GER0-06_ROO - Planta de ferro 

9T-ARQ-PLC-ML TF-23_ROO - Planta baixa, Cortese Detalhe - Bloco F (Multiuso) 

9T-ARQ-AMP-MLTF-43_ROO -Arnpliacao Bloco F (Multiuso) 
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LS: oe o_Ros I 00 
4.9.5.2. Sequencia de execucao .... 

A fixac;:ao de trilhos devera feita na viga de concrete. Executar o ferro mineral e ge so 
acartonado ap6s a fixac;:ao dos trilhos. 
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4.10.1.3. Sequencia de execucao 

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, entulhos etc. 0 
solo devera receber adubacao. 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 deverao preencher as areas de cantos e encontros, na fase de 

4.10.1.2. Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos 

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

4.10.1. Forracao de Grama 

4.10.1.1. Caracterizacao e Dimensoes do Material 

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

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

Tendo como base o terreno mlnimo de 80x80cm, os jardins estao demarcados 
conforme implantacao e paqinacao de piso. 

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

- Modelo de referencla; grama Esmeralda ou Batatais 

4.10. PAISAGISMO E AREAS EXTERNAS 

O presente projeto apresenta uma sugestao de area de jardim, com t ra980 de 
grama, de acordo com o terreno minimo padrao - 80x80m. Caso o ente requere te dispuser 
de terreno com area superior ao padrao adotado pelo FNDE, o excedente devera er custeado 
pelo pr6prio requerente. 

Cabe lembrar que o projeto de paisagismo e pagina980 de piso extemo exerce 
influencia nos acessos a escola e consequentemente no projeto do muro I portoes. 

•
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9T-ARQ-PLB-GER0-02_ROO - Planta Baixa 

9T-ARQ-DET-GER0-31_ROO - Detalhamento Mastros para Bandeiras e Bancos 
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PREFEITURA MUNICIPAL 
4.10.1.4. Aplicacao no Projeto e Reterencias com os Desenh : S: DE OROS/OD 

Areas descobertas e jardins, conforrne indicacao de projeto. 

Referencias: 9T-ARQ-IMP-GER0-01_ROO - lrnplantacao 

9T-ARQ-PGP-GER0-05_ROO - Paginayao de piso 

acabamento do plantio. As fissuras entre os tapetes de grama devem ser rejuntadas com terra 
de boa qualidade, e toda a forracao deve ser irrigada por aproximadamente um mes. 

Fundo Nac:tonal 
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5.1.1 . Materiais e Processo Executive 

A execucao dos services devera obedecer: 
- as prescrlcoes contidas nas normas da ABNT e da concessionarta lo 

para cada mstalacao; 

Referencia: 

9T-HAG-PLB-GER0-01-02_ROO - Lancarnento Hidraulico-Terreo e Barrilete 

9T-HAG-DET-GER0-03-05_ROO - Detalhes 

9T-HAG-CRD-GER0-06_ROO-Corte e Detalhes 

9T-HAG-CRT-GER0-07-08_ROO - Cortes 

9T-HAG-DET-GER0-09_ROO - Detalhe Reservat6rio 

Figura 20 - croqui com alturas das mstatacoes das salas de aula 

NIVEt. DAS IIISTALA~S DAS SALAS DE AULA 
• refeftda plso a.cabado 

noe de!TIIII$ "'1blentes segulr a 1T\e$111a tequ6oci.. conforme allu'as espedlcadas en, projelos. 

c~~:::=··-,~~~~~'.:~rr~ ..... ~.::~ 
1\\ ii 
I \\ Ii /;; 
\\ii // -->~fa-- VENTILACAO- 3,5m• 

TESOURAS METAl.lCAS 

~.:11-----------~ :~~~;~'!'"' ~::=Ji------------ FORRO MINERAL-2.00trt• 

PLATIBAI-EA D 

5.1. INSTALACOES DE AGUA FRIA 

Para o calculo da demanda de consume de agua do Projeto Pa011'8e-e;;;~KG11a...ae..J:L,IJ 
salas foram consideradas as populacoes equivalentes ao nurnero de usuarios previstos par 
seu estabelecimento, sem possibilidade de expansao. A demanda calculada para 
capacidade do reservat6rio foi de 315 alunos e 35 funcionarios, totalizando 350 pesso s, 
considerando um consume de 50 litros/dia/pessoa e reserva para aproximadamente 1,5 as. 

Por se tratar de um projeto padrao desenvolvido para atender todo o territ6rio brasileiro 
este projeto devera ser submetido para aprovacao junto a concessionaria ou outro 6rgao 
competente, visando obter mformacoes sobre as caracteristicas da oferta de aqua no local da 
instalacao objeto do projeto, inquirindo em particular sobre eventuais limitayoes nas vazoes 
disponiveis, regime de variacao de pressoes, caracteristicas da agua, constancia de 
abastecimento e outras questoes relevantes. 

Fundo NactonaJ 
de~ 
da Educa9lo 

FI\DE Ministerio da EducaQSo 
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educayao 

Diretoria de Gestao, Articulayao e Projetos Educacionais - DIGAP 
Coordenacao Geral de lnfraestrutura Educacional - CGEST • 

. . . 

r 
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5.1.4. Ramal Predial 

Os hidrOmetros deverao ser instalados em local adequado, a 1,50m, no maxima. da 
testada do im6vel e devem ficar abrigados em caixa ou nicho, de alvenaria ou concrete. O 
hidrornetro tera dimensoes e padroes conforme dimensionamento da concesslonaria local de 
agua e esgoto. 

A partir do hidrometre, havera uma rubulacao de SOmm, em PVC Rigido, para 
abastecer o reservat6rio do castelo d'aqua Deve haver livre acesso do pessoal do Servic;:o de 
Aguas ao local do hidrometro de consume. 

5.1.3. Castelo D'aqua 

Trata-se de uma estrutura metalica cilindrica, confeccionada em aco carbono, sendo 
pintura extema em esmalte slntetico, na cor cinza e pintura interna em ep6xi com certificado 
de potabilidade. 

O projeto padrao de lnstala¢es Hidraulicas fornecido pelo FNDE contempla 
reservat6rio I castelo d'agua com capacidade para 40.000 litres sendo divididos em 28.000 
litres para consume e 12.000 litres para reserva de incendio. 

A casa de maquinas, localizada abaixo do reservat6rio inferior, e destinada a 
instalacao dos conjuntos motor-bomba para o sistema de incendio e as bombas de 
pressurizacao da rede de agua fria. 

Referencia: 9T-HAG-DET-GER0-09_ROO - Detalhe Reservat6rio 

5.1.2. Sistema de Abastecimento 
Para o abastecimento de agua potavel dos estabelecimentos de ensino 

considerado um sistema indireto, ou seja, a aqua proveniente da rede publica nao 
diretamente aos pontos de consume, ficando armazenada em reservat6rio, que t" par 
finalidade principal garantir o suprimento de aqua da edlticacao em caso de mterrupcao do 
abastecimento pela concessionaria local de agua e uniformizar a pressao nos pontos e 
tubula¢es da rede predial. A reserva que foi estipulada e aproximadamente a 1,5 dia de 
consume da edificac;:ao. 

A agua da concessionarla local, ap6s passar pelo hidrornetro da edificac;:ao, abastecera 
diretamente o reservat6rio do castelo d'agua. A agua, a partir do reservat6rio, segue pela 
coluna de distribuic;:ao predial para os blocos da edificac;:ao, coma consta nos desenhos do 
projeto. 

- as recornendacoes e prescricoes do fabricante para os diverso,liMlA.i&A;ii!Q,.::;"....._ __ ....p 

• 
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- as disposi¢es constantes de atos legais; 

- as especifica¢es e detalhes dos projetos; e 
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5.1.4.4. Materiais 

Toda tubulacao das colunas, ramais e distribuicao da agua fria sera executada com 
tubos de PVC. pressao de service 7,5 Kgf/cm2, soldaveis, de acordo com a ABNT; 

5.1.4.3. Tubulacoes Enterradas 

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

A tubulacao podera ser assentada sobre embasamento continua (berco), constituido 
por camada de concrete simples. 

As canalizacoes de agua fria nao poderao passar dentro de fossas, sumidouros, caixas 
de inspecao e nem ser assentadas em valetas de canalizacao de esgoto. 

Reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e 
pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificay6es do projeto. 

5.1.4.2. Tubulacoes Aereas 

Todas as tubulacoes aparentes deverao ser pintadas e sustentadas por abracadeiras 
galvanizadas com espacarnento adequado ao diarnetro, de modo a impedir a formacao de 
flechas. Deverao ser utilizadas as cores previstas em norma. 

Todas as linhas verticais deverao estar no prumo e as horizontais correrao paralelas 
as paredes dos predios, devendo estar alinhadas. 

Na medida do possivel, deverao ser evitadas tubula9oes sobre equipamentos 
eletricos, 

As travessias de tubos em paredes deverao ser feitas, de preferencia, 
perpendicularmente a elas. 

As tubulacoes embutidas em paredes de alvenaria serao fixadas pelo enc 
vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando ne 
tuoutacoes, alem do referido enchimento, levarao grapas de ferro redondo, e numero e 
espacarnento adequados, para manter inalterada a posicao do tubo. 

Nao se permitira a concretagem de tubulay6es dentro de coluna, pilares ou outros 
elementos estruturais. 

As passagens previstas para as tubulacees, atraves de elementos estruturais, deverao 
ser executadas antes da concretagem, conforme indicayao das posicoes das tubulacoes 
previstas no projeto. 

• 
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5.1.4.1. Tubutacoes Embutidas r _ 

Para a instalayao de tubulacoes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos de rao 
ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme rnarcacao previa dos limi es de 
corte. 
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5.1.4.7. Limpeza e desinteccao 
A limpeza consiste na remocao de materiais e substanclas eventualmente 

remanescentes nas diversas partes da mstalacao predial de aqua fria e na subsequente 
lavagem atraves do escoamento de agua potavel pela instalacao. Para os procedimentos d 

5.1.4.6. Testes em Tubulacao 

Antes do recobrimento das fubulacoes embutidas e enterradas, serao executados 
testes visando detectar eventuais vazamentos. 

Esta prova sera feita com agua sob pressao 50% superior a pressao estatica maxima 
na lnstalacao, nao devendo descer em ponto algum da canalizacao, a menos de 1 Kg/cm2• A 
duracao de prova sera de 6 horas, pelo menos. A pressao sera transmitida por bomba 
apropriada e medida por manornetro instalado ao sistema. Neste teste sera tambem verificado 
o correto funcionamento dos registros e valvulas. 

Ap6s a conclusao das obras e instalacao de todos os aparelhos sanitaries, a instalacao 
sera posta em carga e o funcionamento de todos os componentes do sistema devera ser 
verificado. 

5.1.4.5. Meios de Liqacao 

Tubula~oes Rosqueadas 
O corte da tubulacao devera ser feito em secao reta, por meio de serra pr6pria para 

corte de tubos. 
As porcoes rosqueadas deverao apresentar filetes bem limpos que se ajustarao 

perfeitamente as conexoes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas. 

As roscas dos tubos deverao ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o 
acrescmo do comprimento na rosca que ficara dentro das conexOes, valvulas ou 
equipamento. 

As juntas rosqueadas de tubos e conexOes deverao ser vedadas com fita ou material 
apropriado. 

Os apertos das roscas deverao ser feitos com chaves adequadas, sem mterrupcao e 
sem retomar, para garantir a vedacao das juntas. 

Os materiais ou equipamentos que nao atenderem as cor\di~ii-~~!leei-eiet'I!~ 
rejeitados. 

Os tubos de PVC, aco e cobre deverao ser estocados em prateleiras, separados r 
diametro e tipos caracterf sticos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessa os 
para evitar deformayOes causadas pelo pr6prio peso. 0 local de armazenagem precisa ser 
piano, bem nivelado e protegido do sol. 

Deverao ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, 
verificando se o material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele. 
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25mm - 1/2" 

25mm - 1/2" 

25mm - 1/2" 

25mm-1/2" 

25mm -1/2" 

AR Ar-condicionado tipo Split 250 

BE Bebedouro Industrial 90 

BE Bebedouro Acessivel 60 

CH Chuveiro 215 

CH Chuveiro Acessivel 220 

DH Ducha Higil!!nica Acessivel 50 

5.1.4.9. Altura dos Pontos Hidraulicos 

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

As canalizacoes deverao ser assentes em terreno resisten't@!-61:t-Sebt~~~fflfl~ 
adequado, com recobrimento. Onde nao seja possivel ou onde a csnallzacao esteja 
fortes compressoes ou choques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, 
canalizacao ter protecao adequada ou ser executada em tubas reforcados. 

Em tomo da canalizacao, nos alicerces, estrutura e ou em par 
atravessadas, devera haver necessaria folga para que a tubula,;:ao possa passa 
influencia de deformacoes ocorridas na editlcacao. 

As canaliza¢es de distribuicao de agua nunca serao inteiramente horizontais, 
devendo apresentar declividade minima de 2% no sentido do escoamento. As declividades 
indicadas no projeto deverao ser consideradas coma minimas, devendo ser procedida uma 
venficacao geral dos niveis, ate a rede urbana, antes da instala,;:ao dos coletores. 

Durante a construcao e a montagem dos aparelhos, as extremidades livres das 
canahzacoes serao protegidas com plugues, caps ou outro tipo de protecao. nao sendo 
admitido, para tal fim, o uso de buchas de madeira ou papel. 

Use as conexoes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as 
conexoes adequadas para evitar os esforcoes na tubulacao, e nunca abuse da relativa 
flexibilidade dos tubas. A tubulacao em estado de tensao permanente pode provocar trincas, 
principalmente na parede das bolsas. 

Todas as altera¢es processadas no decorrer da obra serao objeto de registro para 
permitir a apresentacao do cadastro complete par ocasiao do recebimento da instala,;:ao. Ap6s 
o termino da execucao, serao atualizados todos os desenhos do respective projeto, o que 
permitira a representacao do service "como construido" e servira de cadastro para a operacao 
e rnanutencao dessa mesma instalacao. 

Disposicoes construtivas 5.1.4.8. 

limpeza e desmteccao verificar as recomenda¢es preconizadas na NBR 5626 - Sistemas 
prediais de agua fria e agua quente - Projeto, execu9ao, opera9ao e manuten9ao. 

PREFEITURA MUNICIP L 
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_ABNT NBR 16727-2, Bacia sanitaria - Parle 2: Procedimento para instala9ao 

ABNT NBR 16728-2, Tanques, /avat6rios e bides Parle 2: Procedimento para 
instalai;ao 

ABNT NBR 16731-2, Mict6rios - Parle 2: Procedimento para instalayao 

_ABNT NBR 13713, lnstalayaes hidraulicas prediais - Aparelhos eutometicos 
acionados mecanicamente e com ciclo de fechamento eutometico - Requisitos e metixios de 
ensaio; 

_ABNT NBR 14011, Aquecedores instenteneos de agua e tomeiras etetrices - 
Requisitos; 

_ABNT NBR 14121, Ramal predial-Registro tipo macho em ligasde cobre -Requisitos 
_ABNT NBR 14162, Aparelhos seniuuios « Sifao- Requisitos e metodos de ensaio; 

ensaio 

5.1.5. Normas Tecnicas relacionadas 

_ABNT NBR 5626, Sistemas prediais de agua fria e agua quente - Projeto, execuceo, 
opera9ao e manuten9ao; 

_ABNT NBR 5680, Dimensoes de tubos de PVC rigido; 

_ABNT NBR 5683, Tubos de PVC - Verifica9ao da resistencia a pressao hidrostatica 
intema; 

_ABNT NBR 10281, Tomeiras - Requisitos e metodos de ensaio; 

_ABNT NBR 16749, Aparelhos sanitarios - Misturadores - Requisitos e metodos de 

FNE Ministerio da Educac;ab 
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LV Lavat6rios 60 25mm -1/2" J 
MLL Maquina de lavar louca 60 25mm- 3/4-/ 

MLR Maquina de lavar roupa 90 25mm-3t/- 

SC Maquina de secar roupa 90 25mm -/,t4" 
PIA Pias cozinha e salas de aula 60 25mm - 3/4" 

PR Purificador 110 25mm - 1/2" 

RG Registro de gaveta com canopla cromada 45, 60 OU 180 
25mm - 3/4" 

(ver projeto) 

RP Registro de pressao - chuveiro comum 110 25mm-3/4" 

RP Registro de pressao - chuveiro acesslvel 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 -11/2" 

vs Vaso sanitario com valvula de descarga 30 50mm -11/2" 

VR Valvula de retencao horizontal 0 50mm -1 1/2" 
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5.2. INSTALA~OES DE AGUAS PLUVIAIS 

A captacao das aguas pluviais foi definida de duas formas: atraves das calhas de 
cobertura e das calhas de piso. 

As aguas de escoamento superficial serao coletadas por caixas de ralo, distribuidas 
pelo terreno conforme indicayao do projeto. Dessas caixas sairao condutores horizontais que 
as intertigam com as caixas de inspecao. 

Devera ser verificado junto ao municipio onde havera a construcao da edlricacao, ha 
necessidade de reservat6rio 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 aquas pluviais provenientes de parte intema 
da cobertura dos blocos e patio; 

- Condutores verticais (AP): para escoamento das aguas das calhas de cobertura ate 
as caixas de inspecao ou calhas de piso situadas no terreno; 

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

- Caixa de inspecao (Cl): para inspecao da rede, com dimensoes de 60x60cm, 
profundidade conforme indicado em projeto, com tampa de ferro fundido 60x60cm tipo leve, 
removlvel; 

_ABNT NBR 14878, Ligar;oes flexiveis para aparelhos hidraulicos seniuutos 
Requisitos e meuxios de ensaio; 

_ABNT NBR 15206, lnstalar;oes hidraulicas prediais - Chuveiros ou duchas - 
Requisitos e metooos de ensaio; 

_ABNT NBR 15423, Valvulas de escoamento - Requisitos e metoaos de ensaio 

_ABNT NBR 15704-1, Registro - Requisitos e metoaos de ensaio - Parte 1: Registros 
de pressao; 

_ABNT NBR 15705, lnstalar;oes hidraulicas prediais - Registro de gaveta - Requisitos 
e metoaos de ensaio; 

_ABNT NBR 15857, Va/vu/a de descarga para limpeza de bacias sanitarias - 
Requisitos e metodos de ensaio; 

_Normas Regulamentadoras do Capitulo V -Titulo II, da CLT, relativas a Seguran~ e 
Medicina do Trabalho: 

NR 24 - Condi<;oes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho; 

DMAE - C6digo de lnstalar;oes Hidraulicas; 

EB-368ll2 - Tomeiras; 

NB-337183 - Locais e lnstala<;oes Sanitarias Modulares. 
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5.2.1.2. Calhas 

As calhas devem, sempre que possivel, ser fixadas centralmente sob a extremidade 
da cobertura e o mais pr6ximo dela. As calhas nao poderao ter profundidade menor que a 
metade da sua largura maier. 

As calhas, par serem metalicas, deverao ser providas de juntas de dilatacao e 
protegidas devidamente com uma demao de tinta antiferruginosa. 

As declividades deverao ser uniformes e nunca inferiores a 0,5%, ou seja, 5 mm/m. 

5.2.1.1. Materiais 

As calhas serao confeccionadas com chapas de aco galvanizado, ja os condutores 
verticais e horizontais serao confeccionados em PVC rigido (PVC-R), com diarnetros de ate 
150mm. Tubuiacoes com diametros acima de 150mm deverao ser de vinilfort. 

Os tubas de PVC deverao ser estocados em prateleiras, separados par diametro e 
tipos caracteristicos, sustentados par tantos apoios quantos forem necessaries para evitar 
deformacoes causadas pelo pr6prio peso. O local de annazenagem precisa ser piano, bem 
nivelado e protegido do sol. 

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

Para maiores infonnar;:oes referente ao desenvolvimento e tipo de chapa a ser 
empregada nas calhas e rufos, verificar o item 4.5. Coberturas, deste memorial. 

5.2.1. Materiais e Processo Executivo 

A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescricoes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalacao: 

- as disposir;:oes constantes de atos legais; 

- as especifica¢es e detalhes dos projetos; e 

- as recornendacoes e prescricoes do fabricante para os diversos materiais. 

• 
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- Ramais horizontais: tubula¢es que interligam as caixas de insoe,~re-eE,ee~1e---1,:...i 
visita, escoando aguas provenientes dos condutores verticais e aquas superficiais 
provenientes das areas gramadas; 

- Cisternas: Conjunto fonnado par seis cisternas modulares verticais, instaladas 
face extema da quadra poliesportiva, que ira armazenar, para reuse, a agua pluvial cap 
nesta cobertura. 

Referencias: 

9T-HEG-PLB-GER0-01-02_ROO - Lanr;:amento Pluvial e Esgoto - Fundacao e Terreo 

9T-HEG-DET-GER0-03-05 _ROO - Detalhes 

9T-HEG-PLB-GER0-06-07 _ROO - Lanyamento Pluvial e Esgoto - Barrilete e Cobertura 
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5.2.1.6. Cisternas 

As cistemas serao 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 aqua pluvial para reuso. Os m6dulos serao apoiados em 
estrutura de concrete e interligados par tubulacao de PVC-R de 100mm para abastecimento 
na parte superior e par engate flexivel de Yz" na parte inferior. 

- Modelo de referencia: Forlev - Tanque Slim de Polietileno 600L 

5.2.1.5. Tubulacoes Enterradas 

Todos os tubas serao assentados de acordo com alinhamento, elevacao e com a 
minima cobertura posslvel, conforme indicado no projeto. 

A tubulayao podera ser assentada sabre embasamento continua (berco), constituido 
par camada de concrete simples. 

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

5.2.1.4. Tubulacoes Aereas 
Todas as tuoulacoes aparentes deverao ser pintadas e sustentadas par abracadeiras 

galvanizadas com espacarnento adequado ao diametro, de modo a impedir a formacao de 
flechas. Deverao ser utilizadas as cores previstas em norma. 

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

As travessias de tubas em paredes deverao ser feitas, de preferencia, 
perpendicularmente a elas. 

As passagens previstas para as tubulacoes, atraves de elementos estruturais, deverao 
ser executadas antes da concretagem, conforme indicacao das posicoes das tubulacoes 
previstas no projeto. 

Os condutores verticais serao alojados dentro de shafts projeta os para rece e- os 
Serao em tubas de PVC e de diametros de 100 mm e de 150 mm conforme o caso. 

Os condutores horizontais serao do tipo aereo. Enquanto os condutores no nivel t · reo 
serao enterrados. 

....... Condutores Horizontais e Verticais 5.2.1.3. 

PREFEITURA MUNJCIPAL 
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5.2.1.7. Dlsposicoes construtivas 

A mstalacao predial de agua pluvial se destina exclusivamente ao recolhimento e 
conducao da aqua de chuva, nao se admitindo quaisquer interliga¢es com outras instala¢es 
prediais. Quando houver risco de penetracao de gases, deve ser previsto dispositivo de 
protecao contra o acesso deles ao interior da instalacao. 

As canalizacoes deverao ser assentes em terreno resistente ou sabre embasamento 
adequado, com recobrimento. Onde nao seja possivel ou onde a canalizacao esteja sujeita a 
fortes compressees ou cheques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera a 
canahzacao ter protecao adequada ou ser executada em tubas reforcados. 

Em tomo da canahzacao, nos alicerces, estrutura e ou em paredes par eta 
atravessadas, devera haver necessaria folga para que a tubulacao possa passar e nao sofrer 
influencia de deformacoes ocorridas na edificayao. 

Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexoes adequadas para evitar os esforcoes 
na tubulacao, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubas. A tubulacao em estado de 
tensao permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas. 

Todas as altera¢es processadas no decorrer da obra serao objeto de registro para 
permitir a apresentacao do cadastro complete par ocasiao do recebimento da instalacao. Ap6s 
o terrnino da execucao, serao atualizados todos os desenhos do respective projeto, o que 
perrninra a representacao do service "como construido" e servira de cadastro para a operacao 
e rnanutencao dessa mesma instalayao. 

As declividades indicadas no projeto serao consideradas coma minimas, devendo ser 
procedida uma verificacao geral dos niveis ate a rede urbana, antes da instalacao dos 
coletores. 

Figura 21 - imagem exemplificativa de croqui da cisterna vertical modular. 
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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 par gravidade, atraves de declividade 
constante (esse valor seria o minima). 

Referencias: 

9T-HEG-PLB-GER0-01-02_ROO - Lancarnento Pluvial e Esgoto - Fundacao e Terreo 

9T-HEG-DET-GER0-03-05_ROO - Detalhes 

9T -HEG-PLB-GER0-06-07 _ROO - tancamento Pluvial e Esgoto - Barrilete e Cobertura 

5.3. INST ALACOES DE ESGOTO SANIT ARIO 

A instalacao predial de esgoto sanitario foi baseada segundo o Sistema Dual que 
consiste na separacao dos esgotos prirnarios e secundarios atraves de um desconector, 
conforme ABNT NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario- Projeto e execuceo. 

As caixas de inspecoes deverao ser localizadas nas areas extemas dos blocos. No 
projeto foram previstas tres caixas de gordura para receber os efluentes provenientes das pias 
da cozinha e copas dos funcionanos e professores. Todos os tubos e conexoes da rede de 
esgoto deverao ser em PVC Esgoto sene normal. 

A destlnacao final do sistema de esgoto sanitarlo devera ser feita em rede publica de 
coleta de esgoto sanitario, quando nao houver disponivel, adotar a solucao individual de 
destinacao de esgotos sanitaries. 

O sistema predial de esgotos sanitaries consiste num conjunto de aparelhos, 
tuoulacoes, acess6rios e desconectores e e dividido em dais subsistemas: 

5.2.2. Normas Tecnicas Relacionadas 

_ABNT NBR 5680, Dimensoes de tubos de PVC rfgido; 

_ABNT NBR 5687, Tubos de PVC- Verifica<;ao da estabilidade dimensional; 

_ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto- Procedimentos; 

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identifica<;ao de tubula<;oes; 

_ABNT NBR 7371, Tubos de PVC - Verifica<;{Jo do desempenho de junta sotdevet; 

_ABNT NBR 10844, lnstala<;oes prediais de aguas pluviais - Procedimento. 
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Os tubos, de modo geral, serao assentados com a bolsa voltada no DE RO O :V 

do escoamento. 

As caixas de areia serao de alvenaria de tijolos revestidas com argamassa de cimento 
e areia no trace 1 :3 com tampao de ferro fundido ou grelha de ferro fundido. 

Todas as tubula¢es aparentes serao pintadas nas cores convencionais exigidas pel 
ABNT; 
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As tubulacoes embutidas em paredes de alvenaria serao fixadas pelo enchimento do 
vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessano, as 
tubulacoes, alern do referido enchimento, levarao grapas de ferro redondo, em nurnero e 
espayamento adequados, para manter inalterada a posicao do tuba. 

5.3.3.1. Tubulacoes Embutidas 

Para a instalacao de tubulac;Oes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverao 
ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcacao previa dos limites de 
corte. 

5.3.3. Materiais e Processo Executive 

A execucao dos services devera obedecer: 

- - as prescricoes contidas nas normas da ABNT e da concessionaria local, 
especificas para cada lnstalacao: 

- as disposicoes constantes de atos legais; 

- as especifica¢es e detalhes dos projetos; e 

- as recomendac;Oes e prescncoes do fabricante para os diversos materiais. 

5.3.2. Subsistema de Ventilacao 

Todas as colunas de ventilacao devem possuir terminais de ventilacao 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 ventilacao devem ser providas de 
terminais tipo cnarnine, que lmpecam a entrada de aguas pluviais diretamente aos tubos de 
ventilacao. 
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As mudancas de direc;ao nos trechos horizontais devem ser feitas c m ~~~'"'...:.:~~ 
angulo central igual ou inferior a 45°. As rnudancas de direc;ao - horizontal para vertica e v1 - 
versa - podem ser executadas com pelas com angulo central igual ou inferior a 90°. 

Os tubos de queda serao instalados em um unico alinhamento e localizados nos shafts 
destinados para tal fim, confonne orientacao em projeto. 

As caixas de gorduras serao instaladas para receber os efluentes das pias da cozinha 
e copas dos funcionartos e professores. Estas serao em concreto com diametrc interno de 30 
ou 60 cm, conforme o caso, e deverao ser perfeitamente impermeabilizadas, providas de 
dispositivos adequados para inspe9ao, possuir tampa hermetica em ferro fundido e 
devidamente ventiladas. 

As caixas de inspecao serao confeccionadas em alvenaria com dimensoes externas 
de 80 x 80cm, estas receberao os dejetos provenientes dos tubos de queda e dos ramais de 
esgoto. Estas deverao possuir abertura suficiente para permitir as desobstrucoes com a 
utilizacao de equipamentos mecanicos de limpeza e tampa hermetica em ferro fundido 
removfvel. 
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5.3.3.5. Meios de Liqacao 

serao utilizados tubos e conexoes de PVC esgoto serie normal conforme indicado no 
projeto. 

Quando se usar tubes e conexoes de PVC, a vedacao das roscas devera ser feita por 
meio de vedantes adequados tais coma: fita teflon, solucao de borracha ou equivalente. 

Para execucao das juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de modo 
a permitir seu alojamento complete dentro da conexao. As superficies dos tubos e das 
conexoes a serem unidas devem ser lixadas com lima fina e limpas com solucao limpadora 
recomendada pelo fabricante. lntroduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tuba. Ambas 

5.3.3.4. Materiais 

Os tubos de PVC, aye e cobre deverao ser estocados em prateleiras, separados por 
diametro e tipos caracterlsticos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessanos 
para evitar deformacoes causadas pelo pr6prio peso. 0 local de armazenagem precisa ser 
piano, bem nivelado e protegido do sol. As tampas dos ralos serao em aco inox. 

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

5.3.3.3. Tubulacoes Enterradas 

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

A tubulacao podera ser assentada sobre embasamento continuo (berco), constituido 
par 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 especiflcacoes do projeto. 

5.3.3.2. Tubulacoes Aereas 

Todas as tubulacoes aparentes deverao ser pintadas e sustentadas por abracadeiras 
galvanizadas com espacarnento adequado ao diarnetro, de modo a impedir a formacao de 
flechas. Deverao ser utilizadas as cores previstas em norma. 

As travessias de tubos em paredes deverao ser feitas, de preferencla, 
perpendicularmente a elas. 
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Nao se permitira a concretagem de fubulacoes dentro de colunai:i'.,'"15Tr.m~rlif"brltffl~~ 
elementos estruturais. 

As passagens previstas para as tubulacoes, atraves de elementos estruturais, dev 
ser executadas antes da concretagem, conforme indicacao das posicees das tubul c;oes 
previstas no projeto. 
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5.3.3.7. Disposicoes construtivas 

Os coletores enterrados deverao ser assentados em fundo de vala nivelado, 
compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano a 
tubutacao durante a colocacao e compactacao. Em situa¢es 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 tubulacao a ser instalada. 

Sempre que possivel, ap6s instalacao e veriflcacao do caimento os tubos, estes 
deverao receber camada de areia com recobrimento minimo de 20 cm. Em areas sujeitas a 
trafego de veiculos aplicar camada de 1 O cm de concreto para protecao da tubulacao. Ap6s 
recobrimento dos tubos podera a vala ser recoberta com solo normal. 

A fim de prevenir acoes de eventuais recalques das funda¢es do ediffcio, a tebulacao 
que corre no solo tera de manter a dlstancia minima de 8 cm de qualquer baldrame, bloco de 
fundacao OU sapata. 

Devera ser deixada folga nas travessias da canalizacao pelos elementos estruturais, 
tambem para fazer face a recalques. A canalizacao de esgoto nunca sera instalada 
imediatamente acima de reservat6rios de agua. 

As declividades indicadas no projeto serao consideradas coma minimas, devendo ser 
procedida uma venflcacao geral dos niveis ate a rede urbana, antes da instalacao dos 
coletores. Serao adotados, como declividade minima, os valores abaixo discriminados: 

• 2,0% para tubulacoes com diametro nominal igual ou inferior a 75mm; 

• 1,0% para tubulacoes com diarnetro nominal igual ou superior a 1 Omm. 

5.3.3.6. Testes em Tubulacao 

Todo o sistema de esgoto sanitario, incluindo o sistema de ventilacao devera ser 
inspecionado e ensaiado antes de entrar em funcionamento. Ap6s concluida a execucao, 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 canaiizacoes da edlflcacao deverao ser testadas com agua sob pressao 
minima de 60KPA (6 m.c.a.), durante um periodo minimo de 15 minutos. No ensaio com ar 
comprimido, oar devera ser introduzido no interior da tubuiacao ate que atinja uma pressao 
uniforme de 35KPA (3,5 m.c.a.), durante 15 minutos, sem a introducao dear adicional. 

Ap6s a instalacao dos aparelhos sanitaries, as tubula¢es serao submetidas a prova 
de furnaca sob pressao minima de 0,25KPA (0,025 m.c.a.) durante 15 minutos. 

Para o correto procedimento quanto a execucao do ensaio ver referencia normativa na 
NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto seniuuto - Projeto e execu9ao. 

as superticies devem receber uma pelicula fina de adesivo plastico e, por fim, introduzir a 
ponta do tubo ate 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 liga980 dos tubos. 

Fundo Nacion~,i~:t~~~:~v~~~::~ da Educa~o F_N)E 
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5.3.4. Solucao Individual de Destinacao de Esgotos Sanitaries 

Nos municipios em que nae houver rede publica de coleta de esgotos, em especial na 
regiao do estabelecimento de ensino, e quando as condicoes do solo e a legislar;ao ambiental 
vigente permitirem, serao instaladas solucoes individuais de destinacao dos esgotos. Essa 
solucao consiste num conjunto de fossa septica, filtro anaer6bico e sumidouro e o projeto 
devera ser apresentado pelo ente federado. Como complemento ao sumidouro, nos casos em 
que houver necessidade, podera ser utilizado valas de infiltracao. 

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

- area desprovida de rede publica coletora de esgoto; 

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

- retencao previa dos s61idos sedimentaveis, quando da utilizacao de rede coletora 
com diarnetro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluentes livre de s61idos 
sedimentaveis, 

E vedado o encaminhamento ao tanque septico de: 

- aguas pluviais; 

- despejos capazes de causar lnterferencia negativa em qualquer fase do processo de 
tratamento ou a elevacao excessiva da vazao do esgoto afluente, coma os provenientes de 
piscinas e de lavagem de reservat6rio de agua. 

Use as conexOes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as 
conexOes adequadas para evitar os esforcoes na fubulacao, e nunca abuse da relativa 
flexibilidade dos tubas. A tubulacao em estado de tensao permanente pode provocar trincas, 
principalmente na parede das balsas. 

Todas as alteracoes processadas no decorrer da obra serao objeto de registro para 
permitir a apresentacao do cadastro complete por ocaslao do recebimento da instalacao. Ap6s 
o termino da execucao, serao atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o que 
perrnitlra a rspresentacao do service "como construido" e servira de cadastro para a operacao 
e manutencao dessa mesma lnstalacao. 
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do escoamento. As canalizacees de esgoto predial s6 poderao cruzar a rede de agua fria em 
cota inferior. 

As extremidades das tubula¢es de esgotos serao vedadas, ate montagem do 
aparelhos sanitaries, com bujOes de rosca ou plugues, convenientemente apertados, o 
sendo permitido o emprego de buchas de papel ou madeira para tal fim. Durante a exec - o 
das obras serao tomadas especiais precaucoes para evitar-se a entrada de detritos nos 
condutores nas instalacoes. 

Todas as tubula¢es aparentes serao pintadas nas cores convencionais exigidas pela 
ABNT. 



_ABNT NBR 10569, Conexoes de PVC rfgido com junta elastica, para coletor de 
esgoto sanitario - Tipos e dimensoe« - Padronizar;ao; 

_ABNT NBR 10570, Tubos e conexbes de PVC rigido com junta elastica para coletor 
predial e sistema condominial de esgoto sanitario - Tipos e dimensoes - Padronizar;ao; 

_ABNT NBR 13969, Tanques septicos - Unidades de tratamento complementar e 
disposi9ao final dos efluentes liquidos - Projeto, constru9ao e opera9ao; 

_ABNT NBR 16727-2, Bacia sanitaria - Parle 2: Procedimento para instala9ao; 

ABNT NBR 16728-2, Tanques, lavat6rios e bides Parle 2: Procedimento para 
instalar;ao; 

ABNT NBR 16731-2, Mict6rios - Parle 2: Procedimento para instalar;ao _Normas 
Regulamentadoras do Capitulo V, Titulo II, da CL T, relativas a Seguranya e Medicina do 
Trabalho: 

NR 24 - Condir;oes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho; 

Resolu9Bo CONAMA 377 - Licenciamento Ambiental Simplificado de Sistemas de 
Esgotamento Sanitario. 
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5.3.5. Normas Tecnicas Relacionadas 

_ABNT NBR 5680, Dimensoes de tubos de PVC rfgido; 

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

_ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos; 

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificar;ao de tubular;oes; 

_ABNT NBR 7371, Tubos de PVC - Verificar;ao do desempenho de junta soldavel 

_ABNT NBR 7229, Projeto, construr;ao e operar;ao de sistemas de tanques seoticos; 

_ABNT NBR 7367: Projeto e assentamento de tubular;oes de PVC rfgido para sistemas 
de esgoto senitstic; 

_ABNT NBR 8160, Sistemas prediais de esgoto senneno - Projeto e execur;ao; 

_ABNT NBR 9051, Anel de borracha para tubular;oes de PVC rigido coletores de 
esgoto senlteno - Especificar;ao; 

_ABNT NBR 9054, Tubo de PVC rigido coletor de esgoto sentteno - Verificar;ao da 
estanqueidade de juntas elasticas submetidas a pressao hidrostatica extema - Metodo de 
ensaio; 

PREFEITURA MUNICIPAL 
LS: OE OROS (»t 

O dimensionamento, projeto e execucao deverao obedecer as diretri es as ~~~--...-~--,~ 
NBR 7229 - Projeto, construcso e operar;ao de sistemas de tanques septicos e ABNT NBR 
13969 - Tanques septicos - Unidades de tratamento complementar e disposi9Bo final dos 
efluentes liquidos - Projeto, consttucso e operar;ao. 
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5.4.1.1. Tubulacoes 

As tubulacoes das instala¢es de GLP sao divididas em funcao da pressao a que esta 
submetido o gas e, tarnbern, em funcao da locahzacao que ocupam num projeto. Assim, elas 
se classificam em: 

- Rede de Almentacao; trecho da instalacao predial situado entre a central de gas e o 
regulador de 1° estaqio; 

- Rede de Distribui,;:ao: trata-se da tubutacao, com seus acess6rios, situada dentro dos 
limites da propriedade dos consumidores e destinada ao fomecimento de GLP. E constituida 
pelas redes primaria e secundaria: 

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

5.4.1. Materiais e Processo Executive 

A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescricoes contidas nas normas da ABNT, especfficas para cada instalacao: 

- as disposicoes constantes de ates legais; 

- as especifica¢es e detalhes dos projetos; e 

- as recornendacoes e prescricoes do fabricante para os diversos materiais. 

As instalacoes de GLP sao compostas, basicamente, de tubulacees, medidores de 
consume, abrigo para medidores, reguladores de pressao, registros e valvulas. 
Complementam estas instalacces a central de gas e os equipamentos de consumo do GLP. 
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5.4. INSTALACOES DE GAS COMBUSTIVEL LS: ..,1 

O projeto de instalacao predial de gas combustive! foi baseado na B 
- Central de Gas Liquefeito de Petr6/eo- GLP e ABNT NBR 15.526-Redes de Distribuir;, o 
lnterna para Gases Combustiveis em lnstala¢es Residenciais e Comerciais - Proje 
Execu~ao. 

O ambiente destinado ao projeto de instalacao de gas e a cozinha, ond serao 
instalados um fogao comercial com 6 queimadores e 2 fornos, bem como um forno co binado. 

O sistema sera composto por quatro cilindros de 45kg de GLP e rede de dlstribuicao 
em aco SCH-40 e acess6rios conforme dados e especificacoes do projeto. 

Quando nao houver disponibilidade de fomecimento de botijoes tipo P-45 de GLP, 
devera ser adotado o sistema simples de botijoes convencionais tipo P-13. A instalacao sera 
direta entre botijao e fogao, conforme os detalhes apresentados no projeto. Devera ser 
verificado junto as normativas do CBM local a possibilidade de instalayao de botijoes 
convencionais tipo P-13. Destaca-se que os botijoes de gas nao sao fomecidos pelo FNDE, 
ficando este a cargo do Ente Federado. 

Referencias: 9T-HGC-PDL-GER0-01_ROO - Central de Gas, detalhamento 
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5.4.1.3. Disposicoes construtivas 

O abrigo, os recipientes de GLP e o conjunto de vaivulas e regulador de 1 ° estaqlo 
devem ser instalados somente no exterior das edificac;Oes, em locais ventilados e em areas 
onde nao transitam alunos. 

Dentro do abrigo devem estar a fubulacao, conexoes, botijoes, valvulas de bloqueio 
automatico, valvula de esfera e o regulador de primeiro estaqlo. As instalacoes da central 
devem permitir o reabastecimento de GLP sem mterrupcao de fomecimento de gas. 

Toda a instalacao eletrica que se fizer necessaria na area da central de gas, deve ser 
a prova de explosao e executada confonne as NBRs. 

Os recipientes serao instalados ao longo do muro de divisa da propriedade, para isso, 
serao construidas uma parede e cobertura em concreto resistente ao fogo, com tempo de 
resistencia minima de duas horas, posicionada ao longo do abrigo e com altura 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 
minima de 3m de qualquer fonte de ignic;ao, inclusive estacionamento de veiculos e, 6 de 
qualquer outro dep6sito de materiais inflarnaveis. 

5.4.1.2. Materiais 

Os materiais a serem utilizados na execucao das redes, prirnarias e secundarias, de 
GLP serao fabricados em obeoiencia as especiflcaeoes das normas, regulamentos e c6digos 
especificos. serao empregados tubos de aco galvanizado, enterrado, com protecao em fita 
anticorrosiva (2 camadas) e envelopado em 3cm de concreto. 

As interliga¢es de acess6rios e aparelhos de utilizacao serao efetuadas com 
mangueiras flexiveis de PVC com comprimento maxirno de 80cm. 

As roscas serao cOnicas (NPT) ou macho - cOnica e femea - paralela (BSP). 0 
vedante, para roscas, tera caracteristicas compativeis para o uso de GLP, como a fita veda- 
rosca de pentatetrafluoretileno. 

E proibida, por nonna, a utilizac;ao de qualquer tipo de tinta ou fibras vegetais na funcao 
de vedantes. 
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- Rede Secundaria: e o trecho situado entre o regulador de segundo estaqio e o 
equipamentos de utuzacao do GLP. 

Toda a tubulaeao sera apoiada adequadamente, de modo a nae ser deslocad 
forma acidental, da posicao em que foi instalada. Estas nao devem passar por pontos 
sujeitem as tensOes inerentes a estrutura da edificacao. 

As tubula¢es serao perfeitamente estanques, terao caimento de 0, 1 %, no sentido do 
ramal geral de alimentacao, e afastamento minimo de 0,30m de outras tubula¢es e 
eletrodutos. No caso de SPDA e seus respectivos cabos, o afastamento, minimo, sera de 2 
(dois) metros. 



5.5. SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO 

A classitlcacao de risco para as edificayOes que compreendem os estabelecimentos 
de ensino e de risco leve, segundo a classitlcacao de diversos Corpos de Bombeiros do pals. 
Sao exigidos os seguintes sistemas: 

• Hidrantes: sistema de protecao compreendendo os reservat6rios d'aqua, 
canaltzacoes, bombas de incendio e os equipamentos de hidrantes. 

• Sinalizacao de sequranca: as sinalizacoes auxiliam as rotas de fuga, orientam 
e advertem os usuarios da edificayao. 

• Extintores de incendlo: para todas as areas da edificayao os extintores deverao 
atender a cada tipo de classe de fogo A, B e C. A tocacao e instalacao dos extintores constam 
da planta baixa e dos detalhes do projeto. 
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5.4.2. Normas Tecnicas Relacionadas 

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identifica<;§o de tubula<;oes; 

_ABNT NBR 8613, Mangueiras de PVC plastificado para instala<;oes aomestices de 
gas liquefeito de petr6/eo (GLP); 

_ABNT NBR 13103, lnstala<;ao de aparelhos a gas - Requisitos; 

_ABNT NBR 13419, Mangueira de borracha para condu<;ao de gases GLPIGNIGNF - 
Especifica<;ao; 

_ABNT NBR 13523, Central de Gas Liquefeito de Petr6/eo - GLP; 

_ABNT NBR 14177, Tubo flexivel metslico para instala<;{>es de gas combustive/ de 
baixa pressao; 

_ABNT NBR 15526, Redes de distribui<;ao interna para gases combustiveis em 
instala<;oes residenciais e comerciais - Projeto e execu<;ao; 

_ABNT NBR 15923, lnspe<;ao de rede de distribui<;§o intema de gases combustiveis 
em instala<;oes residenciais e instala<;ao de aparelhos a gas para uso residencial - 
Procedimento. 
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A base de assentamento dos recipientes deve ser elevada - em 20 -depiso qu .J 

circunda, nao sendo permitida a construcao do abrigo em rebaixos e recessos. 

As placas de slnallzacao deverao ser com letras nao menores que 50 mm de altur . 
em quantidade tal que possibilite a visualizayao de qualquer direyao de acesso a central e 
GLP com os seguintes dizeres: PERIGO, INFLAMAVEL, PROIBIDO FUMAR. No exteri do 
abrigo devera possuir dois extintores de p6 qufmico de 6kg cada um, estes deverao estar 
protegidos de intemperies e de facil acesso. 

Serao realizados dois ensaios de estanqueidade: o primeiro, com na rede ainda 
aparente e em toda a sua extensao e, o segundo, na liberayao para o abastecimento com o 
GLP. O ensaio devera ser realizado com pressao pneurnatica de 10kg/cm2 por, no minima, 2 
horas, e ser fomecido laudo tecnico das instala¢es juntamente com a ART do service. 
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5.5.1.1. Sistema de Combate por Agua sob Comando 

O sistema de combate a incendio por agua sob comando, hidrantes, integra o 
complexo de instalacoes de Combate a lncendio do edificio, devendo, portanto, ser 
considerado dentro do conceito geral de sequranca contra incendio previsto para a ediflcacao. 

O sistema de combate a incendio por Hidrantes sera composto pelos conjuntos de 
bombas exclusivas para tal finalidade, instaladas na casa de bombas localizada no castelo 
d'aqua metalico - conforme projeto - e interligadas pelo barrilete de succao ao reservat6rio, 
que possuem uma reserva tecnica de agua exclusiva para incendio com capacidade de 
12.000L. A distribuicao do agente extintor agua, pela edificacao sera atraves de redes de 
tubulacoes exclusivas e identificadas na cor vermelha. Para a alirnentacao dos hidrantes 
devera ser utilizado tubulacao de ferro rnaleavel Classe 10. 

O principio de operacao se dara quando ocorrer uma queda de pressao na rede de 
aumentacao. em decorrencia do acionamento da valvula globo angular, instalada no interior 
das caixas de hidrantes. Esta despressunzacao sera detectada por pressostat eletricos de 

5.5.1. Materiais e Processo Executive 

A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescncoes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalacao: 
- as disposicoes constantes em normativos do Corpo de Bombeiros local; 
- as disposicoes constantes de atos legais; 
- as especifica¢es e detalhes dos projetos; e 
- as recomendacoes e prescricoes do fabricante para os diversos materiais. 

• SPDA - Sistema de protecao contra descargas atmosfericas: o sistema 
adotado, concepcoes, plantas e detalhes constam no projeto. 

• Alarme manual: Sistema adotado para acionamento sonoro em caso de 
incendio. 

Lembrete: Este projeto de incendio devera ser validado pelo Corpo de 
Bombeiros local. o Ente Federado devera realizar as altera~oes necessarias ate a 
aprova~ao. 

Referencias: 9T-HIN-PLD-GER0-01_ROO - Sinalizayao de Emergencia 

9T -HIN-PLD-GER0-02_ROO - lluminayao de Emergencia; Extintor 

9T-HIN-PLD-GER0-03_ROO - Alarme Manual 

9T-HIN-PLD-GER0-04_ROO - Hidrantes 

9T-HIN-CRD-GER0-05_ROO - Detalhes Hidrantes, detalhe reservat6rio 
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Referencias: 9T-HIN-CRD-GERO-OS_ROO - Detalhes Hidrantes, detalhe reservat6rio 

5.5.1.2. Bambas 

As bombas deverao atender a necessidade do projeto de incendio e seu equipamento 
incluira todos os dispositivos necessaries a perfeita protecao e acionamento: chaves termlcas, 
acess6rios para comando autornatico, etc. 0 local destinado a instalacao devera ser de facil 
acesso, seco, bem iluminado e ventilado e as bombas de incendio devem ser utilizadas 
somente para este fim. 

A autornacao da bomba principal ou de referee deve ser executada de maneira que, 
ap6s a partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu pr6prio 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 edificacao e que permita 
facil acesso. 

- Modelo de referencia: 
Bomba de lncendio 

Tipo: Motobomba Centrifuga Prevencao Contra lncendio 

Vazao: 26,36 m3/h 

Hman: 33,75 mca 

Potencia: 6 cv 

Tensao: trifaslca 

Fabricante de referencia: THSl-18-Thebe 
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simples estaqios instalados na casa de bomba e regulados com pressao di·iferern~:f&!~:a.---1,U 
sequenciamento de enerqizacao das respectivas bombas de incendio, principal e reserva, que 
devido as suas caracterfsticas quando em operacao somente podera ser desligada no quadr 
eletrico, mesmo que a pressao de pressurizacao da rede tenha sido restabelecida. 

Para uma facil e rapida identificacao de entrada de bomba em operacao, o flux de 
agua na tubulacao, sera monitorado por um fluxostato automanco de agua interlig do a 
Central de Deteccao e Alanne, atraves do m6dulo de monitoramento especffico e de I ya de 
deteccao, o qual sera ativado sempre que ocorrer fluxo de agua atraves do fluxos to em 
decorrencia de sinistro ou quando de realizacao de testes operacionais simulados atraves da 
abertura de qualquer Hidrante. 

Os hidrantes convencionais deverao ser instalados embutidos e locados no interior de 
caixas metalicas dotadas de portas de acesso, obedecendo a altura de acionamento da 
valvula angular. Devera ser executada sinalizacao especifica com a finalidade de indicar seu 
posicionamento. Para maiores detalhes consultar projeto especifico. 
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5.5.1 .4. Sistema de Sinalizacao de Ernerqencia e Rota de Fuga 

O sistema de Slnalizacao de Emergencia e Rota de Fuga integra o complexo de 
instalacoes de Combate a lncendio do edificio, devendo, portanto, ser considerado dentro do 
conceito geral de seguran9a contra incendio previsto para a editicacao. 

O Sistema de Sinalizacao de Emergencia de Rota de Fuga visa garantir que sejam 
adotadas acees e medidas adequadas que orientem as acees de combate, facilite a 
localizacao dos elementos extincao de fogo e auxiliem na evacuacao de pessoas pelas rotas 
de saida para escape seguro da ediflcacao. 

O sistema e composto por lumlnarias tipo bloco autOnomo de led, tendo preso no 
defletor da mesma, placas adesivas com indicativos de sinalizayao, para os procedimentos a 
serem adotados naqueles espacos e tarnbern por placas normatizadas dotadas de adesivo 
com sinalizacoes especificas para cada finalidade e procedimento a ser adotado em situayao 
de sinistro, mas tambem util na orientacao de deslocamento no interior da edlficacao. 

Os sinalizadores estao distribuidos conforme os padrOes normativos, e de tal forma 
que em cada bloco da ediflcacao seja atendido com no minima um sinalizador. 

Referencias: 9T -HIN-PLD-GER0-01_ROO - Sinalizacao de Emergencia 
9T-HIN-PLD-GER0-02_ROO - lluminacao de Emergencia; Extintor 

Os extintores estao todos identificados por slnatizacao especifica. 

Os extintores estao distribuidos conforme os padrOes normalizados, adequado ao tipo 
de risco local. 

A edificacac e classificada pelas normas tecnicas mencionadas, como 
predominantemente de risco leve, onde os riscos de incendio presumiveis se enquadram 
classe "A" e "B", mas tambem existem areas que devido a sua finalidade operacional se 
enquadram em risco classe "C", como casas de maquinas, subestacao e salas de quadros 
eletricos. 

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

Referencias: 9T-HIN-PLD-GER0-01_ROO - Sinallzacao de Emergencia 
9T-HIN-PLD-GER0-02_ROO - lluminayao de Emergencia; Extintor 

5.5.1.3. Sistema de Combate par Extintores 

O sistema de combate a incendio por Extintores Portateis integra o comp exo e 
instalacoes de Combate a lncendio do edificio, devendo, portanto, ser considerado dentro 
conceito geral de sequranca contra incendio previsto para a escola. 

O principio de sua utilizacao se dara quando na ocorrencia de sinistro de peq nas 
proporcoes e podendo ser debelado atraves do uso dos extintores localizados n 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 extincao conforme o tipo do material 
comburente. 
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5.5.2. Normas Tecnicas Relacionadas 

_NR 23, Prote9ao Contra tncendios; 

_NR 26, Sinalizacao de Seguranya; 

_ABNT NBR 5628, Componentes construtivos estruturais - Determina9ao da 
resistencia ao fogo; 

_ABNT NBR 7195, Cores para seguran9a; 

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identifica9ao de tubula9oes; 

_ABNT NBR 9077, Saidas de emergencia em ediffcios; 

_ABNT NBR 9442, Materiais de constru9ao - Determina9ao do indice de propaga9ao 
superficial de chama pelo metoao do painel radiante - Metodo de ensaio; 

_ABNT NBR 10898, Sistema de ilumina9iio de emerqencle; 

_ABNT NBR 11742, Porta corta-fogo para safdas de emergencia; 

_ABNT NBR 12693, Sistema de prote9ao por extintores de tncendk: 

_ABNT NBR 13434-1, Sinaliza9iio de seguran9a contra incendio e panico - Parte 1: 
Principios de projeto; 

_ABNT NBR 13434-2, Sinaliza9ao de seguran9B contra incendk: e penico - Parte 2: 
Simbolos e suas formas, aimensoes e cores; 

_ABNT NBR 13434-3, Sinaliza9ao de seguran9a contra incendk: e panico - Parte 3: 
Requisitos e metodos de ensaio; 

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

_ABNT NBR 14432, Exigencias de resistencia ao fogo de elementos construtivos de 
edifica9oes - Procedimento; 

_ABNT NBR 15200, Projeto de estruturas de concreto em situa9iio de incendio; 

_ABNT NBR 15808, Extintores de incendio portateis; 

_ABNT NBR 15809, Extintores de incenaio sobre rodas; 

5.5.1.5. Sistema alarme manual 

O sistema de alarme manual e composto por central de alarme, avisadores sonoros e 
acionadores manuais. Em casos de incendio os acionadores manuais sao ligados, ond 
mandam um comando para central de alarme ligar os avisadores sonoros. Todo o siste a 
sera do tipo enderecavel classe "B", ou seja, cada ponto tera um endereco localizad na 
central de alarme. 

E vedada a instala~o do cabo de alimenta~o eletrica das sirenes das sirenes no 
mesmo condulete do cabo blindado de cornunicacao. Para isso devera serao instalados 
conduletes separado, conforme indicado em projeto. 

Referencias: 9T-HIN-PLD-GER0-03_ROO -Alam,e manual 

• 
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Normas intemacionais: 

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

/SO 1182, Buildings materials- non-combustibility test; 

/SO 11925-2, Reaction to fire tests- lgnitability of building products subjected to direct 
impingement offlame - 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. 

_ABNT NBR 17240, Sistemas de detecyao e alarme de incendio-Projeto, instalaya , 
comissionamento e menutencso de sistemas de detecyao e alarme de incendio - Requisi s; 

_Normas e Diretrizes de Projeto do Corpo de Bombeiros local; 

_Regulamento para a concesseo de Descontos aos Riscos de lncendio do lnstit to de 
Resseguros do Brasil (/RB); 

NR-10 - SEGURAN<;A EM INSTALA<;OES E SERVl<;OS EM ELETRICIDADE 
Portaria n° 598, de 07/12/2004 (0.0.U. de 08/12i2004 - Seyao 1). 
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No projeto de instalacoes eletricas foi definida dlstribuicao ger~4=-tm'ffll"~~""'l"li"~~ 
de forca, comandos, circuitos, chaves, protecoes e equipamentos. 0 atendimento a edifi 9ao 
foi considerado em baixa tensao, conforme a tensao operada pela concessionaria cal em 
220/127V ou 380/220V. Os alimentadores foram dimensionados com base no riterio de 
queda de tensao maxima admissivel, considerando a distancia aproximada de 
quadro geral de baixa tensao ate a subestacao em poste. Caso a distancia 
alimentadores deverao ser redimensionados. 

Os circuitos que serao instalados seguirao os pontos de co umo atraves de 
eletrodutos, conduletes e caixas de passagem, conforme alturas identificadas na figura 17. 
Todos os materiais deverao ser de qualidade para garantir a facilidade de manotencao e 
durabilidade. 

As instala¢es eletricas foram projetadas de forma independente para cada bloco, 
permitindo flexibilidade na construcao, operacao e rnanutencao. Os alimentadores dos 
quadros de distribuicao dos blocos tern origem no QGBT, localizado na sala tecnica do bloco 
A, que seguem em eletrodutos enterrados no solo conforme especificado no projeto. Os 
alimentadores foram dimensionados com base no criteria de queda de tensao maxima 
admissivel considerando a dtstancia entre os quadros de distribuiyao e o QGBT, definidas 
pelo layout apresentado. Os alimentadores do quadro geral de bombas e os circuitos de 
iluminayao e tomadas do Castelo d'agua flcarao localizados dentro do volume do mesmo, em 
local apropriado para sua instalacao. 

Todos os circuitos de tomadas serao dotados de dispositivos diferenciais residuais de 
alta sensibilidade para garantir a sequranca. 

As luminarias especificadas no projeto preveem larnpadas LED - Light Emitting Diode 
(Diode Emissor de Luz) - de baixo consumo de energia. Foram previstas luminarias com 
aletas para as areas de trabalho e leitura pelo fato de proporcionar melhor conforto visual aos 
usuarlos ja que limita o angulo de ofuscamento no ambiente. Para as areas de prepare e 
manipulacao de alimentos tambem foi especificado este tipo de lurninaria. 

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

Referencias: 

9T-ELE-DIG-GER0-01_220-127 _ROO - Diagrama Unifiliar 

9T-ELE-IMP-GER0-02_220-127V _ROO - Distribuicao da Rede Eletrica 

9T-ELE-IMP-GER0-03_220-127V _ROO - llurninacao Externa 
9T-ELE-PLD-GER0-04-_220-127V_ROO- llarninacao lnterna e Tomadas (Blocos Be C) 

9T-ELE-PLD-GER0-05_220-127V_ROO- llumina9ao lnterna e Tomadas (Blocos Ee F) 
9T-ELE-PLD-GER0-06_220-127V_ROO- llumlnacac lnterna e Tomadas (Blocos G1 e H) 
9T-ELE-PLD-GER0-07_220-127V_ROO- llurninacao lnterna e Tomadas (Blocos G2 e I} 

6.1. INST ALACOES ELETRICAS 

FADE Ministerio da Educac;:ao 
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao 

Diretoria de Gestao, Articulac;:ao e Projetos Educacionais - DIGAP 
Coordenacao Geral de lnfraestrutura Educacional - CGEST 



6.1.1.3. Eletrodutos e Eletrocalhas 

Os eletrodutos que seguem ate o quadro de alirnentacao geral deverao ser em PVC 
rigido roscavel, Os eletrodutos aparentes deverao ser de aco galvanizado. Os eletrodutos 
embutidos (piso e no entreforro) deverao ser em PVC flexivel corrugado. Os dlametros 
deverao seguir rigorosamente os fixados em projeto. 

6.1.1.2. Caixas de Passagem 

As caixas de passagem, no que diz respeito a sua instalacao, obedecerao as normas 
da ABNT atinentes ao assunto. 0 posicionamento das caixas devera ser verificado no projeto 
de instala<;oes eletncas. 

6.1.1.1 . Caixas de Derivacao 

As caixas de derlvacao serao do tipo de PVC e deverao ser empregadas em todos os 
pontos de entrada e/ou salda dos condutores na tubulacao, em todos os pontos de mstalaeao 
de luminarias, interruptores, tomadas ou outros dispositivos. 

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

6.1.1. Materiais e Processo Executivo 

A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescrlcoes contidas nas normas da ABNT e normas da concessionaria local, 
especificas para cada lnstatacao: 

- as disposicees constantes de atos legais; 

- as especificayOes e detalhes dos projetos; e 

- as recornendacoes e prescricoes do fabricante para os diversos materiais. 

OU 

9T-ELE-DIG-GER0-01_380-220V _ROO - Diagrama Unifiliar 

9T-ELE-IMP-GER0-02_380-220V _ROO - Distribuicao da Rede Eletrica 

9T-ELE-IMP-GER0-03_380-220V _ROO - llurninacao Extema 

9T-ELE-PLD-GER0-04_380-220V _ROO - llurninacao lnterna e Tomadas (Blocos B e C) 

9T-ELE-PLD-GER0-05_380-220V _ROO - uurmnacao lnterna e Tomadas (Blocos E e F) 

9T-ELE-PLD-GER0-06_380-220V _ROO- llumina<;ao lntema e Tomadas (Blocos G1 e H) 

9T-ELE-PLD-GER0-07_220-127V_ROO- llumlnacao lnterna e Tomadas (Blocos G2 e I) 
9T-ELE-PLB-GER0-08_380-220V _ROO - llurninacao lnterna e Tomadas (Blocos A e D) 
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6.1.1.4. Fios e Cabos 

Os condutores serao instalados de forma que nao estejam submetidos a esforcos 
rnecanicos incompativeis com sua resistencia, o que prevalece, tambem, para o seu 
isolamento e/ou revestimento. 

As emendas e derivacoes serao executadas de modo a assegurarem resistencia 
mecanica adequada e contato eletrico perfeito e permanente por meio de um conector 
apropriado ou de solda e deverao ser executadas sempre em caixas de passagem. 

Os alimentadores dos quadros eletricos, advindos do Quadro Geral de Baixa Tensao 
(QGBT) serao de alta condutividade, classe de isolamento de 0,6/1 KV, com isolacao 
termoplastica, com temperatura limite de 90°C em regime, com cobertura protetora do tipo 
XLPE (Composto termofixo a base de polietileno reticulado). 

FUN DO NACIONAL DE DESENVOL VlMENTO DA EDUCACAO - FNDE 
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de eletrodutos deverao ser realizadas utilizando curva tipo longa, e nuo..iuo~.QY11iJ.411Wiilo-4il~~ 

caixas de passagem. A cada duas curvas no eletroduto devera ser utilizada uma caixa, se do 
que todas devem possuir tampa. 

Antes da enfiacao todos os eletrodutos e caixas deverao estar convenient 
limpos e secos. Todo cabeamento devera ser identificado nas duas pontas por eio de 
an ii has. 

Nas juntas de dilatac;ao o eletroduto devera ser embuchado por tubo de maior 
diarnetro, garantindo-se continuidade e estanqueidade. 

Os eletrodutos, eletrocalhas e eletrodutos flexfveis rnetalicos, deverao ter continuidade 
(interligando-se caso sejam interrompidos por trechos nao metalicos) e serem aterrados em 
uma ou ambas as extremidades. 

Tanto as eletrocalhas como os seus acess6rios deverao ser lisas ou perfuradas, 
fixadas por meio de pressao e por talas acopladas a eletrocalha, que facilitam a sua 
mstalacao. 

Para terminacoes, emendas, derivacoes, curvas horizontais ou verticais e acess6rios 
de conexao deverao ser empregadas pecas pre-faoricadas com as mesmas caracteristicas 
construtivas da eletrocalha. 

As eletrocalhas deverao possuir resistencia rnecanica a carga distribufda minima de 
19 kgf/m para cada vao de 2 m. 

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

As instalay6es (eletrodutos, caixas metallcas de passagem, tomadas, interruptores, 
quadros e lurninarias, estruturas rnetalicas, dutos de ar-condicionado) deverao ser conectadas 
ao condutor de protecao (TERRA). 
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6.1.1.5. Disjuntores 

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

Os disjuntores monopolares e bipolares de caixa moldada deverao ser da marca 
Siemens ou MGE, modelo 5SX1 serie N, sem compensacao termica de carcac;:a, mecanismo 
de operacao manual com abertura mecanicamente livre, para operacoes de abertura e 
fechamento, dispositivo de disparo, eletromecanico, de acao direta por sobrecorrente e 
dispositivo de disparo de acao direta e elemento termico para protecao contra sobrecargas 
prolongadas. 

• Fase - Preto 

• Neutro - Azul claro (ldentificado) 

• Terra (PE Protecao) - Verde 

• Fase A - Preto 

• Fase B - Vermelho 

• Neutro - Azul claro 

• Retorno - Amarelo 

• Terra (PE Protecao) - Verde 

B - ELETRICA COMUM 

Os circuitos alimentadores que apresentam bitolas de secao maiores ou ig is a 
#120mm2, em cada fase, poderao ser substituidos por cabos duplos ou triplos cuja o da 
bitola seja superior ou igual. Ex: fase R com condutor cuja secac e de #300mm2 podera ser 
substituldo por 2x#150mm2, ficando o executor responsavel pelo redimensionamento dos 
condutos. 

A bitola minima dos condutores a serem usadas serao de seccao: # 2,5 mm2 para as 
instatacoes eletricas em geral. 

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

As emendas dos condutores de seccao ate 4,00 mm2 podera ser feita com utilizacao 
de fita isolante de auto fusao para isolamento das conexOes, e com cobertura final com fita 
isolante ptastica. Acima dessa bitola deverao ser utilizados conectores apropriados. 

A identiticacao dos condutores devera obedecer as seguintes convenc;:Oes: 

A-CIRCUITOS BIFASICOS 

Os fios ou cabos dos pontos de tomadas, ilumin~o e demais pontes-e!Effi'!E~r'sf!~,-+-' 
de cobre de alta condutividade, classe de isolamento 450/750 V, com isolacao termoplastica, 
com temperatura limite de 70° C em regime, com cobertura protetora de cloreto de polivinil 
(PVC). 
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- Refletores LED Slim 200W, branco frio, referencia iluminim ou similar; 

- Spots balizadores LED 12W, branco frio, referencia iluminim ou similar. 

6.1.1.8. Lurninarias 

Sao previstas lurnlnartas com lampadas LED nas potencias especificadas. Poderao 
ainda ser utilizados outros tipos de luminarias/lampadas, desde que observada a equivalencia 
entre indices como lurninancia e eficiencia luminosa/ enerqetica. 

Todas as luminarias serao rnetalicas, ligadas ao fio terra, nao se admitindo em 
nenhuma hip6tese luminarias de madeira ou qualquer outro material combustivel, conforme 
relacao abaixo: 

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

- Luminanas de embutir em forro de gesso ou moctulado com perfil 'T', com barra de 
LED 17W, referencia minotauro 2PE soft ltaim ou similar; 

- Luminaries de embutir em forro de gesso ou modulado com perfil 'T, com barra de 
LED 39W, refletor e aleta, referencia 2005 led soft ltaim ou similar; 

- Lampadas tubulares LED TS 18E, com calha acoplada, referencia taschibra ou 
similar; 

6.1.1.7. lnterruptores e Tomadas 

Os comandos da iluminac;ao serao feitos por meio de interruptores situados nas 
pr6prias salas. O posicionamento das unidades seguira o projeto eletrico e projeto 
arquitetonico de layout. 

Os interruptores serao da linha Nereya, Pial ou equivalente. As tomadas de uso geral, 
salvo quando houver mdicacao contraria, serao do tipo Padrao Brasileiro, 2P+ T, 1 O A ou 20A, 
com identificador de tensao e pino terra, da mesma linha dos interruptores. As tomadas de 
informatica serao do tipo dedicado a rede estabilizada, cor vermelha, padrao brasileiro 2P+ T, 
20A, Pial ou equivalente, com identificador de tensao. 

6.1.1.6. Quadros Eletricos 

Para atendimento as diversas areas do predio exetirao quadros eletricos design 
pelo sistema de nomenclatura alfanumerlco relacionado com o local da instalai;ao. Os locais 
de instalai;ao de cada quadro estao indicados nos projetos. Todos os quadros abrigarao os 
disjuntores de protecao dos diversos circuitos de iluminac;ao e tomada, assim como os 
equipamentos de comando e controle do sistema de supervisao predial. Os circuitos serao 
identificados por relacao anexa a pr6pria tampa do quadro. 

Devera ser utilizado trava disjuntores nos quadros para evitar escorregamento. 
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6.1.2. Normas Tecnicas Relacionadas 

Conforme descrito no item 6. 1.1 . deverao ser consultadas normas da concessionaria 
local, especfficas para cada instalacao; 

_NR 10, Seguran9a em lnstala9oes e Servicos em Eletricidade; 

_ABNT NBR 5123, Rele toteletnco e tomada para ilumina9ao - Especifica9ao e meiodo 
de ensaio; 

_ABNT NBR 5349, Cabos nus de cobre mole para fins etetricos - Especificaqao; 

6.1.1.9. Disposicoes construtivas 

O Ente Federado devera submeter o projeto de instalacoes eletrlcas as entidades 
locais com jurisdi<;ao sobre o assunto e ajustara quaisquer exigencias ou altera¢es impostas 
pelas autoridades. 

Todas as instalacoes eletrices serao executadas com esmero e born 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 rnecanico eletricamente satisfat6rio e de boa qualidade. 

Os ramais de entrada e rnedicao serao executados em conformidade com as normas 
da concessionaria local, abrangendo condutores e acess6rios - instalados a partir do ponto 
de entrega ate o barramento geral de entrada - caixa de rnedicao e protecao, caixa de 
distribui<;ao, os ramais de medidores, quadros, etc. 

Sera de responsabilidade da CONSTRUTORA/CONTRA TADA para execucao dos 
servicos de instatacoes eletricas, a apresenta<;ao de projeto especifico para subestacao, 
contemplando os requisites exigidos pela concessionaria local. 

Todas as extremidades livres dos tubos serao, antes da concretagem e durante a 
construcao, convenientemente obturadas, a fim de evitar a penetracao de detritos e umidade. 
Deverao ser previstas passagens para as tubula¢es antes da concretagem. 

Todas as tubulacoes das mstalacoes aparentes serao pintadas nas cores 
convencionais exigidas pela ABNT. 
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Foram projetados pontos de iluminacao de ernerqencla, em um cir ito indivi de 
acordo com a NBR 10898. As lurninarias de ernerqencla deverao ser ligadas em m6dulos 
especificados para a alimenta<;ao dessas luminarias na falta de energia, conforme esquema 
constante em projeto e relacao abaixo: 

- Bloco autonomo nao permanente de sobrepor para aclaramento, com lampa 
fluorescente compacta de 1x11W, bateria selada de 6Vx7Ah, 900 lumens e autono ra 
superior a 1 h 

- Bloco autenomo nao permanente de sobrepor, com lampada fluorescente compacta 
de 2x11W, bateria selada de 6Vx7Ah, 1800 lumens e autonomia superior a 1h, com inscricao 
"salda" em uma das faces. 
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_ABNT NBR 5471, Condutores etetricos; 

_ABNT NBR 8133, Rosca para tubos onde a veda9ao nao e feita pela rosca - 
Designa9ao, dimensbee e tolerancias; 

_ABNT NBR 9312, Receptacu/o para lampadas fluorescentes e starters - 
Especifica9iio; 

_ABNT NBR 10898, Sistema de ilumina9ao de emergencia; 

_ABNT NBR 12090, Chuveiros etetncos - Determina9ao da corrente de fuga - Metodo 
de ensaio; 

_ABNT NBR 12483, Chuveiros etemcos - Padroniza9ao; 

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

_ABNT NBR 14012, Aquecedores instantaneos de agua e torneiras eletrices - 
Verifica9iio da resistencia ao desgaste ou remo9ao da marca9ao - Metodo de ensaio; 

_ABNT NBR 14016, Aquecedores instantaneos de agua e torneiras eletricas - 
Determina9ao da corrente de fuga - Metodo de ensaio; 

_ABNT NBR 14417, Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para 
lampadas f/uorescentes tubulares - Requisitos gerais e de seguran9a; 

_ABNT NBR 14418, Reatores eletronicos alimentados em corrente altemada para 
tempeoes f/uorescentes tubulares - Prescri9oes de desempenho; 

_ABNT NBR IEC 60061-1, Bases de lampadas, potte-iempedes, bem como gabaritos 
para o controle de intercambialidade e seguran9B - Parle 1: Bases de lampadas; 

_ABNT NBR IEC 60081, Lampadas fluorescentes tubulares para ilumina9iio geral; 

_ABNT NBR IEC 60238, Porla-lampadas de rosca Edison; 

_ABNT NBR IEC 60439-1, Conjuntos de manobra e contro/e de baixa tensao - Parle 
1: Conjuntos com ensaio de tipo tota/mente testados (TT A) e conjuntos com ensaio de tipo 
parcialmente testados (PTTA); 

_ABNT NBR IEC 60439-2, Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao - Parle 
2: Requisitos particulares para linhas eteutcee pre-tebnceaes (sistemas de barramentos 
blindados); 

_ABNT NBR IEC 60439-3, Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao - Parle 
3: Requisitos particulares para montagem de acess6rios de baixa tensso destinados a 
instala9ao em locais acessiveis a pessoas nao qualificadas durante sua utiliza9ao - Quadros 
de distribui9ao; 

_ABNT NBR IEC 60669-2-1, lnterruptores para instala¢,es eletricas fixas residenciais 
e similare -: Requisitos particulares - lnterruptores eletronicos; 
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_ABNT NBR 5370, Conectores de cobre para condutores ele ·co ~ as e 
potencia; 

_ABNT NBR 5410, lnstala9oes eletnce« de baixa tensso; 

_ABNT NBR 5461, llumina9ao; 

• 
. 

. 
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_ABNT NBR NM 287-3, Cabos isolados com compostos etestometicos termofixos, 
para tensoes nominais ate 450n50 V, inclusive - Parle 3: Cabos isolados com borracha de 
silicone com tranr;a, resistentes ao ca/or (/EC 60245-3 MOD); 

_ABNT NBR NM 287-4, Cabos isolados com compostos elestomericos termofixos, 
para tensoes nominais ate 450fl50 V, inclusive - Parle 4: Cordoes e cabos flexiveis (/EC 
60245-4:2004 MOD); 

_ABNT NBR NM 60454-1, Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins etetricos - Parle 
1: Requisitos gerais (/EC 60454-1:1992, MOD); 

_ABNT NBR NM 60454-2, Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins eletricos - Parle 
2: Metodos de ensaio (/EC 60454-2: 1992, MOD); 

_ABNT NBR NM 60454-3, Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins eletricos - Parle 
3: Especificar;oes para materiais individuais - Folha 1: Fi/mes de PVC com adesivos sensiveis 
a pressao (/EC 60454-3-1:1998, MOD); 

_ABNT NBR NM 60669-1, lnterruptores para instalar;oes eletrices fixas domestices e 
ana/ogas - Parle 1: Requisitos gerais (/EC 60669-1:2000, MOD); 

_ABNT NBR NM 60884-1, Plugues e tomadas para uso aomesuco e ana/ogo - Parle 
1: Requisitos gerais (/EC 60884-1:2006 MOD). 

_ABNT NBR NM 287-2, Cabos isolados com compostos elesiomencos termofixos, 
para tensoes nominais ate 450n50 V, inclusive - Parle 2: Metodos de ensaios (/EC 60245-2 
MOD); 
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_ABNT NBR IEC 60884-2-2, Plugues e tomadas para uso dome ~:~o;os O c.1 
2-2: Requisitos particulares para tomadas para aparelhos; ,. 

_ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1, 1/uminar;ao de ambientes de trabalho; 

_ABNT NBR NM 243, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) ou isolados m 
composto termofixo eiestomenco, para tensoes nominais ate 450fl50 V, inclusive - In er;ao 
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 tensoes 
nominais ate 450fl50 V- Parle 1, Requisitos gerais (/EC 60227-1, MOD); 

_ABNT NBR NM 247-2, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensao 
nominais ate 450fl50 V, inclusive - Parle 2: Metodos de ensaios (/EC 60227-2, MOD); 

_ABNT NBR NM 247-3, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensoes 
nominais ate 450fl50 V, inclusive - Parle 3: Condutores isolado (sem coberlura) para 
instalar;oes fixas (/EC 60227-3, MOD); 

_ABNT NBR NM 247-5, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensoes 
nominais ate 450fl50 V, inclusive - Parle 5: Cabos flexiveis (cordoes) (/EC 60227-5, MOD); 

_ABNT NBR NM 287-1: Cabos isolados com compostos etestomericos termofixos, 
para tensoes nominais ate 450n5o V. inclusive - Parle 1: Requisitos gerais (/EC 60245-1, 
MOD); 
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6.2. INST ALACOES DE CABEAMENTO ESTRUTURADO 

O projeto de cabeamento estruturado visa atender as necessidades de um servlco 
adequado de voz e dados para a edlflcacao, com previsao 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 um Rack de telecomunica¢es na sala de reuniao I professores 
conforme projeto. Dentro do Rack serao instalados os Patch Panel's de dados e voz, switch, 
e demais componentes que o municipio julgar necessario para o born funcionamento da rede, 
devendo ser realizada uma orqanizacao de todo o sistema. Todos deverao ser testados e 
encontrar-se em perfeitas condicoes. 

A soluc;ao de sistema de cabeamento a ser adotado e o Cat Se, meio flsico definido 
para atender as necessidades de Dados e Voz para as aplicacoes que teremos como trafego. 

Todo o sistema de cabeamento estruturado devera ser instalado utilizando-se de 
MUTO (Mutt User Telecomunication Outlet), ou seja, todos os cabos UTP partindo do Rack 
de tetecomunicacoes deverao ser terminados em um MUTO e atraves de Patch cords 
RJ45/RJ45 encaminhar-se ate a posicao de atendimento. A mesma orientacao se aplica aos 
cabos de interligac;ao dos ramais telef6nicos aos respectivos aparelhos, locando-os e 
identificando-os nas posicoes de trabalho, assim como tarnoern os demais componentes 
utilizados para a construcao do sistema de cabeamento estruturado, utilizando-se de tal 
topologia de instalacao. 

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 Corel RJ-45/RJ-45. 

Para uma devida organizac;ao dos Patch Cord's no Rack, serao instalados 
organizadores horizontais de cabos ptasticos frontais e traseiros com 2U de altura ou solucao 
que possua organizadores incorporados ao Patch Panel o que permitira uma perfeita 
acornodacao dos cabos de manobra bem come uma excelente organizac;ao e facilidade de 
manutencao. A conexao entre o conector RJ-45 femea a placa de rede do micr 
com a utilizacao de Patch Corel RJ-45/RJ-45. 

Normas internacionais: 

ASA - American Standard Association; 

/EC - International Electrical Comission; 

NEC - National Eletric Code; 

NEMA - National Eletrical Manufactures Association; 

NFPA- National Fire Protection Association; 

VOE - Verbandes Desutcher Elektrote. 
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6.2.1.1. Eletrodutos e Eletrocalhas 

Os eletrodutos que seguem ate o quadro de alimentacao geral deverao ser em PVC 
rigido. Os eletrodutos aparentes deverao ser de aco galvanizado. Os eletrodutos embutidos 
(piso e no entreforro) deverao ser em PVC flexivel corrugado. Os diametros deverao seguir 
rigorosamente os fixados em projeto. 

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

Antes da enfiacao todos os eletrodutos e caixas deverao estar convenientemente 
limpos e secos. Todo cabeamento devera ser identificado nas duas pontas por meio de 
an ii has. 

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

6.2.1. Materiais e Processo Executivo 

Generalidades 

A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescncoes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instatacao: 
- as disposicces constantes de atos legais; 

- as especifica¢es e detalhes dos projetos; e 

- as recomendacoes e prescncoes do fabricante para os diversos materiais. 
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A identificacao devera ser aplicada nas duas extremidades do Patch Cori no 
no Patch Panel. Para melhor visualizacao dos diferentes sistemas que em ope--ra_c;a_o_, d"";"e ... v"'"e ... ra .. o---.~ 
ser seguidas as seguintes definicoes. 

Para padronizacao da identificac;ao e visualizacao no rack, teremos: 

• Patch Cord Backbone: Branco 

• Patch Cord Cascateamento: Vermelho 

• Patch Cord Dados e Voz: Azul 

Referencias: 

9T-ECE-IMP-GER0-01_ROO - Ramais cabeamento estruturado - Planta Baixa Geral 

9T-ECE-PLD-GER0-02_ROO - Distribuicao cabeamento estruturado (Blocos B e C) 
9T-ECE-PLB-GER0-03_ROO- Distribulcao cabeamento estruturado (Blocos Ee F) 

9T-ECE-PLD-GER0-04_ROO - Distribuicao cabeamento estruturado (Blocos G1 e H) 

9T-ECE-PLD-GER0-05_ROO - Distribuicao cabeamento estruturado (Blocos G2 e I) 
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6.2.1.3. l.iqacoes de TV 

As ligacoes de TV foram projetadas para o uso de antena, ligando os pontos atraves 
de cabo coaxial. A escolha da antena fica a criteria do municipio. o FNDE nao financia a 
antena. A antena deve ser ajustada e direcionada de forma a conseguir melhor captacao do 
sinal. Caso nao 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 regiao cuja recepcao do sinal de TV seja de 
ma qualidade, sugerimos devera ser contratado o servic;o de TV via satelite, antenas xternas, 

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO- FNDE 

6.2.1.2. Ligac;oes de Rede 

Uma vez instalada a infraestrutura de cabeamento estruturado, flea a cargo do 
administrador da rede a instalacao, configurac;ao e rnanutencao da rede de computadores e 
telefonia. Como um exemplo da forma de instalacao, sugere-se que, no armarlo de 
telecomunica¢es (Rack), os dois paineis (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 dais Patch Panels inferiores receberao os pontos de usuarios. 
serao utilizados cabos de manobra (Patch Cords) para ligayao dos pontos de rede de 
computadores. 

Todos os segmentos do cabeamento horizontal deverao ser identificados, ou seja, 
devera ser identificada a extremidade de cada cabo que interliga os Patch Panels aos pontos 
de consolidacao, quando houver, ou direto as tomadas nas areas de trabalho, bem como, as 
extremidades dos cabos que interligarao as tomadas RJ-45 femeas aos computadores. 

Todos os pontos 16gicos, deverao ser identificados na parte frontal dos Patch Panels, 
bem como, no porta-etiqueta da caixa de sobrepor responsavel pela fixac;ao das tomadas RJ- 
45 femeas, utilizando o mesmo principio da identificac;ao do cabeamento horizontal. 

Tanto as eletrocalhas como os seus acess6rios deverao ser lisas ou perfuradas, 
fixadas por meio de pressao e por talas acopladas a eletrocalha, que facilitam a sua 
instalacao. 

Para termina¢es, emendas, derlvacoes, curvas horizontais ou verticais e acess6rio 
de conexao oeverao ser empregadas pecas pre-fabricadas com as mesmas caracteristi s 
construtivas da eletrocalha. 

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

A conexao entre os trechos retos e conexoes das eletrocalhas deverao ser executados 
por mata juntas, com perfil do tipo "H", visando nivelar e melhorar o acabamento entre as 
conexoes e eliminar eventuais pontos de rebarba que possam comprometer a isolacao dos 
condutores. 
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Os eletrodutos, eletrocalhas e eletrodutos flexiveis metalicos, deverao te c21l~~IMe-..;...;;;...:.~ 
(interligando-se caso sejam interrompidos por trechos nao metalicos) e serem 
uma ou ambas as extremidades. 



108 
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 

6.2.2. Normas Tecnicas Relacionadas 

_ABNT NBR 9886, Cabo tetetonico intemo CCI - Especifica~o; 

_ABNT NBR 10488, Cabo telefonico com condutores estanhados, isolado com 
termoptestico e com nucleo protegido por capa APL - Especifica<;ao; 

6.2.1.6. Opcional - Access Point 

Fica a criteria do gestor local a decisao de instalar ou nao ponto de acesso a rede sem 
fio (Wireless Access Point) para transmitir pela rede Wi-Fi para rnaqumas com esta 
habilitacao. O Access Point devera ser compativel com o padrao IEEE 802.11g. 

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

As instalacoes dos Access Points estao definidas em projeto e preveem que sejam 
deixados pontos RJ-45 em nivel alto (pr6ximo ao teto, conforme projeto de cabeamento 
estruturado ). 

6.2.1.5. Sequranca de Rede 

Devem ser montados sistemas de sequranca e protecao 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-Ma/ware e/ou outros necessaries. Tambem devem ser 
criadas sub-redes virtuais para separacao de computadores restrito (por exemplo, da direyao 
da escola) dos de uso publico (por exemplo, os da Biblioteca). 

6.2.1.4. Conexao com a Internet 

Para estabelecer conexao com a Internet, e preciso que o service seja forne ido por 
empresas fomecedoras/ provedoras de Internet. Atualmente, existem disponiveis diversos 
tipos de tecnologias de conexao com Internet, como por exemplo, banda larga, radio, fibra 
6tica etc. Deverao ser consultadas, na regiao, as tecnologias disponiveis e qual melhor se 
adapta ao local. 

O administrador da rede e responsavel por definir qual empresa tara a conexao ea 
forma come sera feita. 0 administrador tambern possui autonomia para definir come sera o 
acesso dos computadores a rede, dentro da escola. 

antenas internas ou a cabo. Se necessario, a instalacao ficara como responsabilidade da 
empresa Contratada, assim como a garantia da qualidade do sinal de TV recebido. 

A infraestrutura prevista para conexao das antenas com os pontos de TV set 
composta por eletrodutos sem fiayao (secos). Para estes eletrodutos, devera ser deix o 
arame galvanizado n.0 18 AWG (0 = 1,0 mm) como guia. 
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6.3.1. Materiais e Processo Executivo 

Generalidades 
A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescncees contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalacao; 
- as disposicoes constantes de atos legais; 
- as especlficacoes e detalhes dos projetos; e 

6.3. INSTALACOES DE SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS 
ATMOSFERICAS - SPDA 

Sao sistemas ou dispositivos destinados a evitar os danos decorrentes dos efeitos das 
descargas atmosfericas diretas ou indiretas. 

Referencias: 9T-EDA-PLD-GER0-01_ROO - Malha captora e Malha de aterramento 

_ABNT NBR 10501, Cabo telefonico blindado para redes internas - Especificar;oes; 
_ABNT NBR 11789, Cabos para descida de antena, de formato piano, com isola,;- 

extrudada de polietileno termcolsstico - Especificar;ao; 
_ABNT NBR 12132, Cabos telefonicos - Ensaio de compressao - Metodo de en aio; 
_ABNT NBR 14424, Cabos telefonicos - Dispositivo de terminar;ao de rede (i TR) - 

Requisitos de desempenho; 
_ABNT NBR 14373, Estabilizadores de tensao de corrente altemada - Potencia ate 3 

kVA/3 kW; 

_ABNT NBR 14565, Cabeamento de tetecomumcecoes para edificios comerciais; 
_ABNT NBR 14691, Sistemas de subdutos de polietileno para telecomunicar;oes - 

Determinar;ao das oimensoes; 
_ABNT NBR 14770, Cabos coaxiais rigidos com impedancia de 75 fl para redes de 

banda larga - Especificar;oes; 
_ABNT NBR 14702, Cabos coaxiais flexiveis com imoeosna« de 75 fl para redes de 

banda larga - Especificar;ao; 
_ABNT NBR 15142, Cabo telefonico isolado com termoplastico e naceo protegido por 

capa APL, aplicado para transmissao de sinais em tecnologia xDSL; 
_ABNT NBR 15155-1, Sistemas de dutos de polietileno para tetecomunicecoes - Parle 

1: Dutos de parede lisa - Requisitos; 
_ABNT NBR 15204, Conversor a semicondutor - Sistema de alimenta<;ao de potencia 

ininterrupta com saf da em corrente alternada (nobreak) - Seguran,;a e desempenho; 
_ABNT NBR 15214, Rede de distribuir;ao de energia eletrica - Compartilhamento de 

infraestrutura com redes de tetecomunicecoes: 
_ABNT NBR 15715, Sistemas de dutos corrugados de polietileno (PE) para 

infraestrutura de cabos de energia e tetecomunicecoes - Requisitos. 
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6.3.2. Disposicoes construtivas 

O tipo de SPDA projetado considera o volume a ser protegido com um todo e foi 
realizado de maneira a utilizar os elementos construtivos de captacao natural (telhas 
metalicas), rebars (barras transversais interligadas a armadura do predio) e diversos pontos 
de aterramento (hastes) interligadas a uma malha de cobre nu em formate de anel 
circundando todo o perimetro da ediflcacao. 

No subsistema captor, o telhado rnetanco sera utilizado com captor natural e devera 
ser interligado atraves de conexoes adequadas a cabos de cobre nu que serao interligados 
aos pontos de captacao aerea. Estes ultimos serao interligados etraves de barras 
galvanizadas a fogo, denominada "rebar", transpassadas de 20cm, conectadas com 3 clip's 
galvanizados a malha de ferro estrutural do predio. Esta etapa devera ser executada no 
momenta da amarracao das estruturas de ferro da edificacao. 

6.3.1.3. Gaiola de Faraday 

Consiste no lancarnento de cabos horizontais, sabre a cobertura da edifica~o. de 
acordo coma nivel de protecao conforme NBR. Essa malha percorrera toda a periferia da 
cobertura, bem coma as periferias da casa de rnaquinas, caixa da escada e do reservat6rio 
superior. 

6.3.1.2. Terminais Aereos 

Serao de a90 galvanizado com as seguintes caracteristicas: 

- Altura: 600mm; 

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

- Fixa9ao: horizontal, vertical, rosca mecanlca ou rosca soberba. 

6.3.1.1. Captores Tipo Franklin 

Serao de a90 inoxidavel com base em latao com as seguintes caracteristicas: 

- Altura: 300 ou 350mm; 

- Numero de pontas: 4 (quatro); 

- Numero de descidas:2 (duas). 

Materiais 
Os materiais utilizados nestas instalacoes serao resistentes a corrosao 

convenientemente protegidas. Onde houver gases corrosivos na atmosfera, o uso do co 
obrigat6rio. 

- as recomendacees e prescricoes do fabricante para os diversos materiais. 
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_ABNT NBR 5419-3, Prote<;ao contra descargas atmosfericas - Danos fisicos a 
estrutura e perigos a vida; 

_ABNT NBR 5419-4, Prote<;ao contra descargas stmosietices - Sistemas eletricos e 
etetronicos intemos na estrutura; 

_ABNT NBR 13571, Haste de aterramento a<;o cobreado e acess6rios. 

risco; 

6.3.3. Normas Tecnicas Relacionadas 

_ ABNT NBR 5419-1, Prote<;ao contra descargas etmosietices - Principios gerais; 

_ABNT NBR 5419-2, Prote<;ao contra descargas etmostences - Gerenciamento de 

Ministerio da Educac;ao 
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A conexao dos pontos de descidas, rebars com as hastes de aterramento serao 
efetuadas por meio de cordoalhas de cobre nu de 50mm2 atraves de solda exoterrnica o 
conectores apropriados (vide projeto). 

Na execucao das instala¢es, alern dos pontos mais elevados das edificacoes, 
considerados, tambem, a distribuicao das massas metalicas, tanto exteriores como inte ores, 
bem como as condicoes do solo e do subsolo. 

Esta previsto a instalacao de uma caixa para equlpotenciallzacao local d 
metancas da central de gas. Todas as instalacoes terao born acabamento, co os seus 
captores e descidas cuidadosamente instalados e firrnemente ligados as edifica¢es, 
formando com a liga9ao a terra um conjunto eletromecanico satisfat6rio. 
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7. 1 .1 .1 . Coif as 
O inicio do sistema e composto pela coifa ou captor, que fica instalado acima e 

abrangendo toda a area dos equipamentos de fritura e cozimento dos alimentos. 

As coifas serao construldas em chapa de aco NBR-6648/ASTM A-283 Gr, com 
espessura #18 (1,21mm). Contera, ainda, filtro rnetalico removivel para retencao de gordura. 

7.1.1. Materiais e Processo Executive 

Generalidades 
A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescrlcoes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada lnstalacao: 

- as dieposicoes constantes de atos legais; 

- as especifica¢es e detalhes dos projetos; e 

- as recomendar;Oes e prescricoes do fabricante para os diversos materiais. 

Referencias: 

9T-EEX-PLD-SERC-01_ROO- Exaus~o- Planta Baixa e detalhe (Bloco C) 
9T-EEX-CRD-SERC-02_ROO - Exaustao - Corte, fachada e detalhe (Bloco C) 

9T-ELE-PLD-GER0-04_220-127V_ROO- Eletnca - lluminacao e Tomadas (Bloco C}; ou 

9T-ELE-PLD-GER0-04_380-220V_ROO- Eletrica- llurninacao e Tomadas (Bloco C} 

O projeto de exaustao por ventilacao rnecanlca para as instala¢es da cozi a 
justifica-se pela necessidade de atendimento as condlcoes de purificacao e renovacao ar, 
por se tratar de ambientes de descarga de gases nocivos, provenientes da queima do LP, e 
particulas de residuos alimentares. 

A alternativa tecnol6gica para a exaustao de ar adotada foi a de exausta dutada, 
impulsionada por ventilacao mecanlca de exaustores axiais. Esta solucao se faz necessaria 
na cozinha. 

Na cozinha o ponto de maior ernlssao de reslduos se localiza sobre o fogao. Devera 
ser alocado captador de exaustao tipo coifa de ilha, centralizado com relacao ao fogao, 
respeitando as dimensOes do equipamento e indicar;Oes de projeto. 

O acionamento do exaustor comandado por interrupter simples foi descriminado nos 
projetos de exaustao e de instalar;Oes eletncas. Respeitar as observar;Oes para a saida do ar 
no duto, que constam no projeto e as normas de instalacao de tubulacoes e dutos industriais 
de fluxo. 

- Modelo de referencia: 

Marca: Ventisilva; Modelo: EC11-N SIROCO; galvanizado 

INST ALACOES DE SISTEMA DE EXAUST Ao 7.1. 
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7 .1.1.3. Exaustores 

Os exaustores devem atender aos requisitos operacionais do sistema de ventilacao na 
condicao real da instalacao. 

As conexoes dos exaustores aos dutos de aspiracao e descarga devem ser flangeadas 
e aparafusadas com o uso de elementos flexiveis. 0 material da conexao flexivel deve ser 
incombustivel e estanque a liquidos na superficie interna e com caracteristicas mecanicas 
pr6prias para operar em equipamento dinamico. Suas emendas longitudinais, alem de 
estanques, devem ser transpassadas de no minima 75 mm. O material empregado deve 
propiciar no minima uma resistencia ao fogo de 1 h. 

O conjunto motor ventilador deve ser montado sobre amortecedores de vlbracao que 
garantam a absorcao e o isolamento da vioracao para a estrutura de apoio em niveis que nao 
comprometam a integridade da estrutura e que nao causem inc6modo a terceiros. 

Todos os equipamentos empregados na rnovimentacao do ar ambiente, dotados de 
elementos com movimento significativo de rotacao ou translacao (gabinete de ventnacao e 
exaustores), deverao ser apoiados sobre amortecedores de vioracao. 

7.1.1.2. Rede de dutos 

Os dutos sao utilizados para conduzir os gases e vapores, e serao confeccionados em 
chapa de aco NBR-6648/ASTM A-283 Gr, com espessura #18 (1,21mm). Todas as juntas 
longitudinais e as secoes transversais devem ser fechadas com cordao de solda e totalmente 
estanques a vazamentos de liquidos. 

Na area extema, o duto de exaustao devera ter em sua tela de protecao contra a 
entrada de aves e outros animais. 

Os dutos devem ser provides de carreteis e de portas de inspei;ao com espacamentos 
e dirnensoes capazes de permitir a inspei;ao e uma completa limpeza interna do duto. O 
acesso as portas de inspe9ao e carreteis deve ser mantido permanentemente desobstruido 
(NBR 14518, item 5.2.3.1). 

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

A construcao da coifa deve permitir o facil acesso para limpeza, evitan ,...___, _ __..u...a __ -+-~ 
passagem ou acumolo de gordura em locais inacessiveis. 

Todo o perimetro das coifas e as partes inferiores dos suportes dos filtros devem dispor 
de calhas coletoras dotadas de drenos tamponados para remocao eficiente de gordura 
condensados, no mesmo material da coifa. 

A distancia vertical entre o equipamento de coccao e a borda inferior dos filtros eve 
ser superior a 0, 75m, ja a altura entre a borda inferior da coifa e a superficie de coccao nao 
devera ultrapassar a 1,20m. 
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Referencias: 

9T-ECL-PLD-GER0-01_ROO - Cltmatlzacao - Planta Baixa 

9T-ECL-PLD-GER0-02_ROO - cumattzacao - Planta de Cobertura 

7.2. INSTALACOES DE AR-CONDICIONADO 

A clirnanzacao de ambientes administrativos e pedag6gicos, tratada no projeto de ar- 
condicionado, visa possibilitar o atendimento as condicoes locais de conforto terrnico com 
fomecimento da infraestrutura para futura instalacao de equipamento de ar-condicionado tipo 
Split nos seguintes ambientes dos: 

- Bloco B: sala da dire9ao, secretaria, sala da coordenacao e sala dos professores; 

- Bloco E: biblioteca; 

- Bloco F: salas multiuso e sala de recurses multifuncionais; 

- Blocos G e H: salas de aula. 

Modelo de referencia: Marca: Carrier 

7.1.2. Normas Tecnicas Relacionadas 

_ABNT NBR 14518, Sistemas de ventilac;ao para cozinhas profissionais; 

_ABNT NBR 6648, Bobinas e chapas grossas de ac;o-carbono para uso estrutural - 
Especifica<;ao; 

Normas lnternacionais: 

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers): 
ASHRAE Standard 6211989 - Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality). 

Ventiladores com carcaca tubular e fluxo axial devem ser de acionamento indireto, com 
o motor e toda a instalacao eletrica fora do fluxo de ar de exaustao. Os elementos de 
transmissao devem estar enclausurados e protegidos contra infiltrac;ao de gordura. 

A carcaca do exaustor deve ser soldada em chapa de a90 inoxidavel com, no minima 
1,09 mm de espessura e/ou chapa de a90 carbono com pintura ep6xi. 0 exaustor deve 
dotado de dreno e porta de lnspecao. 

O compartimento onde for instalado o exaustor deve ser facilmente acessivel e ter 
dirnensoes suficientes para permitir os servicos de manutencao, limpeza e eventual remocao, 
incluindo plataforma nivelada para execucao dos services. 

Toda instalacao eletrica deve atender a NBR 5410, sendo que os motores eletricos 
devem ser do tipo totalmente fechados com ventilacao externa (TFVE) e com grau de protecao 
minimo IP 54 e classe B ou F de isolamento eletrico. 

O exaustor sera instalado no final da rede de dutos com a finalidade de diminuir o 
numero de conexees pressurizadas, exceto nos cases dos ventiladores incorporados aos 
despoluidores atrnosferlcos ou extratores de gordura. 
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Evaporadores 
A infraestrutura projetada estara apta futura mstaiacao de equipamentos de ar- 

condicionado, do tipo HI-WALL, com as seguintes potencies: 

-AR 4 -12.000 BTU/H: salas da direr;ao e coordenacao: 

-AR 2 - 22.000 BTU/H: secretaria e sala de recurses multifuncionais; 

-AR 1 - 30.000 BTU/H: sala dos professores, salas multiuso, biblioteca e salas de aula. 

Observacao: A capacidade dos equipamentos de climatizacao varia de acordo com o 
fabricante. Nos casos dos AR 1 e AR 2, considerar de 30.000 Btus a 36.000 Btus e 22.000 
Btus a 24.000 Btus, respectivamente. 

Tubula~io Frigorifica 
A tubulacao frigorifica sera toda em cobre, tera solda com alto tear de prata, devera 

usar curvas e conexoes padronizadas e sera revestida com borracha elastomenca protegida 
de internperies par aluminizado. 

As tubular;oes sairao par baixo de telhado e encarninharao ate o shaft onde reahzara 
a descida ate os pontos indicados em projeto. Toda este caminhamento sera realizado na 
vertical pelos shaft e na horizontal entre o ferro e a telha. 

Condensadoras 
As condensadoras serao instaladas na laje de cobertura (blocos pedag6gicos), 

paredes externas (bloco administrativo) ou plataformas metalicas (bloco multiuso e biblioteca), 
indicadas em projeto em local especificado. Serao assentados sabre supartes de borracha 
que ficarao apoiados sabre a laje. Na ocasiao da instalacao de futures aparelhos estao 
poderao ser fixados acima dos existentes na parede por meio de mac francesa. 

7.2.1. Materiais e Processo Executivo 

A execucao dos services devera obedecer: 

- as prescncoes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instala9ao; 

- as disposicoes constantes de atos legais; 

- as especnlcacoes e detalhes dos projetos; e 

- as recornendacoes e prescricoes do fabricante para os diversos materiais. 

9T-ECL-DET-ML TF-03_ROO - Clirnatizacao - Detalhe Plataforma (Bloi;;o...1=-+--..J.1....._ _ _,._ 

9T-ELE-PLD-GER0-04-08_220-127V_ROO- Eletrica - llurninacao e Tomadas; ou 

9T-ELE-PLD-GER0-04-08_380-220V_ROO- Eletrica - llumlnacao e Tomadas 
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7.2.2. Normas Tecnicas Relacionadas 

_ABNT NBR 10080, lnstala¢es de ar-condicionado para sa/as de computadores - 
Procedimento; 

_ABNT NBR 11215, Equipamentos unitsrios de ar-condicionado e bomba 

de ca/or - Determina<;ao da capacidade de resfriamento e aquecimento - Metodo de ensaio; 

_ABNT NBR 11829, Seguran<;a de aparelhos etetrodomesitcos e similares - Requisitos 
particulares para ventiladores - Especifica<;ao; 

_ABNT NBR 14679, Sistemas de condicionamento dear e ventila<;ao - Execu<;ao de 
setvicos de higieniza<;ao; 

_ABNT NBR 15627-1, Condensadores a ar remotos para refrigera<;ao - Parle 1: 
Especifica<;ao, requisitos de desempenho e identifica<;ao; 

_ABNT NBR 15627-2: Condensadores a ar remotos para refrigera<;ao - Parte 2: 
Metodo de ensaio; 

_ABNT NBR 15848, Sistemas de ar-condicionado e ventila<;flo - Procedimentos e 
requisitos relativos as atividades de constru<;ao, reformas, opera<;ao e manuten<;ao das 
instala<;oes que afetam a qualidade do ar interior (QA/); 

_ ABNT NBR 16401-1 , lnstala<;oes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitstios 
- Pa rte 1: Projetos das instala<;oes; 

_ABNT NBR 16401-2, lnstala¢es de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitsnos 
- Parte 2: Parametros de conforto termtco; 

_ ABNT NBR 16401-3, lnstala¢es de ar-condicionado - Sistemas centrais e uniietios 
- Parte 3: Qualidade do ar interior. 
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Disposi~oes construtivas r 

As instalacoes das unidades deverao seguir as especiflcacoes dos fabricantes. Todos 
os condicionadores de ar deverao ser fomecidos com controle remote sem fio. 

As ligaiyoes eletricas dos equipamentos constituintes dos sistemas de 
condicionamento de are de ventilacao deverao atender as prescricoes das normas tee cas. 
Para seu correto posicionamento observar os projetos. 

Os drenos deverao ser executados em tubes de PVC e de diarnetros indicados no 
projeto hidrauilco. 

~··. 
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8.ANEXOS 
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BLOCO B - Administrative 

Dimensoes lnternas 
(CxlxH) 

• 
, 
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' 

" 

Areas Uteis (rn"] Dimensoes lnternas 
(CxlxH) Ambientes Ouantidade 

--------------------------·-----··--- ··- 



Areas Uteis (m') Dimensoes lnternas 
(CxLxH) 

Ambientes Ouantidade 

BLOCO D - Higiene 

Dirnensoes lnternas 
(CxLxH) 

Ambientes 
' 

' 
Quantidade 
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Areas Uteis (m') 
Dimensoes lnternas 

(CxlxH) Ambientes Quantidade 

BLOCO G1 - Pedag6gico 1 

Areas Uteis (m') 
Dimensces lnternas 

(CxlxH) 
Ambientes Ouantidade 

BLOCO F - Multiuso 

Areas Uteis (m') 
Dimensoes lnternas 

(CxlxH) Arnbientes Ouantidade 

BLOCO E - Biblioteca 

Ministerio da Educa~o 
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educayao 

Diretoria de Gestao, Articulayao e Projetos Educacionais - DIGAP 
Coordenacao Geral de lnfraestrutura Educacional - CGEST • 

. 
. 

PREFEITURA MUNICIPAL 
LS: DE OROS 060 



FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAC 0- FNDE 
SBS Q.2 Bloco F Ediffcio FNDE - 70.070-929 - Brasflia, OF 

E-mail: projetos.engenharia@fnde.gov.br - Site: www.fnde.gov.br 

Dimensoes lnternas 
(CxlxH) 

Arnbientes Quanttdade 

BLOCO H - Pedag6gico 2 

. I" 

Ministerio da Educayio 
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educayao 

Diretoria de Gestao, Articulacao e Projetos Educacionais - DIGA~ Fundo NacJonaJ 
Coordenacao Geral de lnfraestrutura Educacional - CGEST PRf E.llf~A~UN/ICIPAL 

LS: DE OROS OG ------.-. 
FADE •

"· 

' . 



Areas Uteis (m') 
Dimensoes lnternas 

(CxlxH) 
' 

Ambientes Ouantidade 

BLOCO I - Pedaqoqico 4 

Dimensoes lnternas 
(CxlxH) 

Ambientes Quantidade 

Ministerio da Educac;ao 
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educac;ao 

Diretoria de Gestao, Articulac;ao e Projetos Educacionais - DIGAP 
coordenacao Geral de lnfraestrutura Educacional - CGEST • ' 

' 

BLOCO G2 - Pedagogico 3 
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