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Pisos em placas de borracha, assentamento com cola. Neste caso, não deve haver

desnível com relação ao piso adjacente, exceto aquele existente no próprio relevo.

- Dimensões: placas de dimensões 250x250 , espessura 7mm,

Modelo de Referên cia Daud, Steel Rubbe[ Cores: azul e amarelo;

Cola: P4000 - petrocola, AM13 - Amazonas, Cascola Extra, Cola sem odor 1430 -
Una ou uniflex 1090-Una.

- PiSo Tátil Direcional/ Alerta cimentício, tipo ladrilho hidráulicô (áreas externas)

Pisos em placas cimentícias, de assentamento com argamassa, indicados para

aplicação em áreas externas.
- Dimensões: placas de dimensöes 250x250 , espessura 20mm,

- Modelo de Referência: Casa Franceza; Cores: vermelha;

4.7.9.2. Sequência de execuçåo:
Áreas internas: Depois de assentado o piso cerâmico, a superfície deverá ser varrida

de forma a tirar todos os resíduos. Deverá ser aplicado um gabarito com fita crepe de

25mm, para orientar o campo de aplicação da cola. Aplicar a cola sobre o piso delimitado e

no verso das placas, observando sempre a aplicação de uma camada uniforme. Espera a

secagem, ou seja, somente após a completa evaporação do solvente as placas deverão ser

assentadas.
É importante eliminar bolhas de ar que podem se formar sob as placas. A eliminação

é completada com o uso de uma marreta de borracha do centro para fora da placa.

espalhada uma nata pastosa (PVA) com desempenadeira lisa de aç0. Esta nata pastosa é

composta por cimento, cola PVA e água, após a cura deve-se lixar e limpar devendo ficar

bem liso e isento de poeiras, graxas e outros.

Ao remover a fita crepe, observar se há excessos de cola, e proceder à limpeza no

ato da instalaçäo usando um pano umedecido com removedor.

Áreas externas: pisos em placas pré-moldadas de concreto ou argamassa:

Assentamento diretamente no contra piso. Nivelar a superfície das placas com o piso

adjacente (cimento desempenado).

4.7.9"3" Conexões e intrerfaces com os demais eþmentos constutivos:
Não deve haver desnível com relação ao piso adjacente, exceto aquele existente no

próprio relevo (a cor azul não deve ser utilizada em áreas externas);

4-7.9"4- Aplicação no Pn{eto e ReËrências @m os Desenhos:

Na sinalizaçäo da circulação, indicando o caminho a ser percorrido, desde o hall de

entrada até a porta de cada ambiente, conforme projeto arquitetonico e obedecendo aos

critérios estabelecidos na ABNT NBR 9050;

- Referências: TIPOI-ARQ-PLB-GER0-02-R02 - Planta Baixa

TIPOI -ARQ-PGP-GER0-09-R02 - Paginação de piso

FUNDo NAcToNAL DE DEsENVoLVtMENTo on roucnçÃo - ruoe
SBS Q.2 Bloco F Edifício FNDE - 70.070-929 - Brasília, DF

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

Ministério da Educação
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação

Coordenação Geral de lnfrä-Estrutura - CGEST

s¡$

58



'Ò'l
$t
Ð
r)

flt Lfe/ t4-,
't.l

Ministério da Educação
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação

Coordenação Geral de lnfra-Estrutura - CGEST út t*-i!rl.' , l'.¡þ'

FME
c)

gt
¡

1¡ j

4.8. LOUçAS, METAIS E COMPLEMENTOS

4.8.1. Louças
Visando facilitar a aquisição e futuras substituiçöes das bacias sanitárias, das cubas

e dos lavatórios, o projeto padräo adota todas as louças da escola na cor branca e com as

seguintes sugestöes, conforme modelos de referência abaixo.

4.8.1.1. Oaracterizaçäo do Material:
Os modelos de referência estão indicados no anexo 7.2. Íabela de Especificaçöes

de Louças e Metais.

4.8.1.2. Aplìcação no Projeto e Referências corn os Desenhosì
- Referências: TIPOI-ARQ-PLB-GER0-02-R02 - Planta Baixa

TIPOl -ARQ-AMP'BLCA-1 9-27-R02 - Ampliações

Tl PO1 -ARQ-AMP-BLCB'28'38-R02 - Ampliaçöes

4.8,2. Metals I Plåstlcos
Visando facilitar a aquisição e futuras substituiçöes das torneiras, das válvulas de

descarga e das cubas de inox, o projeto padrão sugere que todos os metais da escola sejam

de marcas difundidas em todo território nacional, conforme modelos de referência abaixo.

Seräo sugeridos neste Memorial apenas os itens de metais aparentes, todos os

complementos (ex.: sifões, válvulas para ralo das cubas, acabamentos dos registros)

deverão ser incluídos na planilha orçamentária, seguindo o padrão de qualidade das peças

aqui especificadas.

4.8"2"1 - Garacterização do Material:

Os modelos de referência estão indicados na 7.2. Tabela de Especificaçöes de

Louças e Metais.

4.8.2-2. Aplìcação no Proieto e Referências com os Desenhos:

- Referências: TIPOI-ARQ-PLB-GER0-02-R02 - Planta Baixa

TIPOl -ARQ-AMP-BLCA-I 9'27-R02 - Ampliaçöes

TIPOl -ARQ-AMP-BLCB'28'38-R02 - Ampliaçöes

¡1.8.3. Bancadas, Prateleiras, Divisórias e Peitoris em Granito

4.8.3.1- Características e Dimensões do Matedal:

Granito cinza andorinha, acabamento polido.

- Dimensões variáveis, conforme projeto, espessura: 20mm.

- Altura das Divisóriasr Painéis 1 ,2Om nos sanitários infantis (vão com altura de 15cm

do piso ao início do painel);

- A altura das bancadas:variável - 60cm e 90cm. *Ver cada ambiente ampliado.

- As bancadas da triagem e lavagem, cozinha, lavandeira, lactário, fraldários e salas

de aula deverão ser instaladas a 90cm do piso.

FUNDo NActoNAL DE DESENVoLVTMENTo oa roucnçÃo - rruor
SBS Q.2 Bloco F Edifício FNDE - 70.070-929 - Brasília, DF

E-mail : projetos.engenharia@fnde.gov.br - Site : www'fnde.gov.br
59



.ta-rt
ö

t 9t (¡n.
'I

FN}E
r , {¡; ;;i;:rì
Ë lq,lt.l-r-h,rÝ
ar !arÈlalq

L)

Ministério da Educação
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação

Coordenação Geral de lnfra-Éstrutura - CGEST

rt

o

lr
ir

- Peitoris instalados nas esquadrias externas conforme detalhes de esquadrias.

4.8,3,2, Sequênela de execuçåo:
A fixação das bancadas de granito só poderá ser feita após a colagem das cubas

(realizada pela marmoraria). Para a instalação das bancadas e prateleiras de granito, deve

ser feito um rasgo no reboco, para o chumbamento dentro da parede.

Nas bancadas, haverâ /" parede de tijolos (espessura 10-cm) para apoio das

bancadas e fixação com mão francesa metálica, se especificado em projeto. As prateleiras

receberäo apoio em mão francesa metálica, conforme especificação e detalhamento em

projeto.

4.8.3.3. ABlicaçåo no Projeto e Refiarências eom os DeseRhosì

- Triagem e lavagem, Cozinha, Lavanderia, Lactário, Higienização, Salas de aula;

- Sanitários: Creche ll, Creche ll, Multiuso, Administração e Serviços.

- Referências: TIPOl-ARQ-PLB-GER0-02-R02 - Planta Baixa

Tl PO 1 -ARQ-AMP-BLCA-1 9-27 
-R02 

- Ampliaçöes

TIPOl -ARQ-AMP-BLCB-28-38-R01 - Ampliaçöes

4.8.4. Escanlnhqs e Pratelelras em ltDF Revestldo

4.8.4.1. Caracterlsticas e D¡mensões do Material:

MDF de espessura mínima de 2cm, revestido com laminado melamínico, cor branca,

acabamento fosco.
- Dimensöes variáveis, conforme projeto.

- Espessura do MDF: 20mm.

4.8.4-2, Sequência de execuçåo:
A fixaçäo das prateleiras e peças dos escaninhos em MDF deverá ser feita com

parafusos e buchas de fixaçäo, e/ou mãos francesas metálicas.

4,8.4-3. Aplicação no Projeto e Referências com os Desenhos:

- Rouparia, Multiuso, Creche l, ll e Creche Il;
- Referências: TIPOl-ARQ-PLB-GER0-02-R02 - Planta Baixa

Tl PO I -ARQ-AMP-BLCA-1 9-27 
-RO2 

- Ampliações

Tl PO1 -ARQ-AMP-BLCB-28-38-R02 - Ampliações

¡L8.5. Castelo dågua
O projeto padräo de lnstalaçöes Hidráulicas fornecido pelo FNDE contempla o

Castelo D'Água com capacidade para 30 mil litros de água. Trata-se de uma estrutura

metálica cilíndrica, confeccionada em aço carbono, sendo pintura externa em esmalte

sintético (cor AMARELO OURO) e pintura interna em epóxi com certificado de potabilidade.
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O Município poderá optar pelo modelo de Castelo D'Água composto por anéis de

concreto pré-fabricado, respeitando as dimensões fornecidas no projeto do castelo d'água

metálico.

4.8-6.1. ABIìeaçåo no Projêto e Referèncias eom os DêseRhos

- Referências : Tl PO 1 -HAG -DET-G ERO-1 O-R02- Detalhes - Castelo D'Ág ua

4.8.6. Mastros pere Bandelra

4.8.â1. Garacterizaçäo e Dimensöes do Material
Conjunto com 3 mastros para sustentação de bandeiras em ferro galvanizado, cor

natural, medidas conforme especificaçäo em projeto. Para sua fixação deve ser executada

base em concreto.

4.8.6.2. Aplicaçåo no Projeto e Referências com os Desenhos
- Área frontal externa.
- Referências: TIPOl-ARQ-PLB-GERO-02-R02 - Planta Baixa

TIPOI -ARQ-PCD-GER0-1 6 RO2-Detalhamento

Bandeiras e Rampa

Mastros para

4.9. PAISAGISMO E ÅREAS EXTERNAS
O presente projeto apresenta uma sugestão de paisagismo, que poderá ser

implantada nos terrenos padronizados. Caso o ente requerente dispuser de terreno com

área superior ao padrão adotado pelo FNDE, o excedente deste paisagismo deverá ser

custeado pelo próprio requerente. Caso o ente requerente desenvolva projeto próprio de

paisagismo, sua execução ficará a cargo da mesmo, estando o FNDE isento de financiá-lo.

Cabe lembrar que o projeto de paisagismo e paginação de piso externo exerce

influência nos acessos à escola e consequentemente no projeto do muro / portões.

¡[9"1. Forragåo de Grama

4.9.1"1. Garacterização e Dimensões do Matedal:

Planta herbácea de 10-20 cm de altura. A forração escolhida deverá apresentar

folhas densas e pilosas. A densidade deverá proporcionar a formação de tapete verde

uniforme e ornamental. A forração deverá ser adquirida na fora de rolos, pois esse formato

proporciona maior resistência no momento do transporte e maior facilidade de manuseio e

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

- Modelo de Referência: grama Esmeralda ou Batatais

4-9"'¡.2^ Sequência de execl4ão:
Deverá ser executado o preparo do solo, com a limpeza do terreno, removendo-se

todos os obstáculos que possam atrapalhar o plantio como: ervas daninhas, entulhos etc. O

solo deverá receber adubação Posicionar vários rolinhos de grama ao longo da área de
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plantio; um ao lado do outro. Para facilitar a instalação devera ser utilizada linha de nylon ou

barbante como guia, proporcionando o alinhamento dos tapetes de grama. os tapetes
quebrados ou recortes deveräo preencher as áreas de cantos e encontros, na fase de

acabamento do plantio. As fissuras entre os tapetes de grama devem ser rejuntadas com

terra de boa qualidade, e toda a forração deve ser irrigada por aproximadamente um mês.

4,9,1.3, Aplìcaçåo no ProJeb e ReÈrencìes com os Dêsênhosì
Áreas déscobertas e jardins, conforme indicaçäo de projeto.

- Referências: TIPOl -ARQ-PGP-GER0-09-R02 - Paginação de Piso

ïÈo1 -ARQ-IMP-cER0-01-R02 - lmplantaçäo
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5.1. |NSTALAçöES DE ÁGUA FRIA

Para o cálculo da demanda de consumo de água do Projeto Padrão Creche Tipo 1

foram consideradas as populaçöes equivalentes ao número de usuários previstos para o

estabelecimento. A demanda calculada para a capacidade do reservatório foi de 188 alunos

e 50 funcionários, totalizando 238 pessoas, considerando um consumo de 50

litros/dia/pessoa e reserva para dois dias.

Por se tratar de um projeto padrão desenvolvido para atender- todo o territÓrio

brasileiro este projeto deverá ser submetido para aprovação junto à concessionária ou outro

órgão competente, visando obter informaçöes sobre as características da oferta de"água no

local da instalação objeto do projeto, inquirindo em particular sobre eventuais limitações nas

vazões disponíveis, regime de variaçäo de pressöes, características da água, constância de

abastecimento e outras questões relevantes.
Referência: TIPOl -HAG-PLD-GER0-01-10 R02

6.1.{. Sistema de Abasteclmento

Para o abastecimento de água potável dos estabelecimentos de ensino, foi

considerado um sistema indireto, ou seja, a água proveniente da rede pública não segue

diretamente aos pontos de consumo, ficando armazenada em reservatório, que têm por

finalidade principal garantir o suprimento de água da edificaçäo em caso de interrupçäo do

abastecimento pela concessionária local de água e uniformizar a pressão nos pontos e

tubulações da rede predial. A reserva que foi estipulada é equivalente a dois consumos

diários da edificação.

A água da concessionária local, após passar pelo hidrômetro da edificação,

abastecerá diretamente o reservatório do castelo d'água. A água, a partir do reservatório,

segue pela coluna de distribuiçäo predial para os blocos da edificação, como consta nos

desenhos do projeto.

5.1.2. Ramal Predhl

Os hidrômetros deverão ser instalados em local adequado, a 1,50m, no máximo, da

testada do imóvel e devem ficar abrigados em caixa ou nicho, de alvenaria ou concreto. O

hidrômetro terá dimensões e padrões conforme dimensionamento da concessionária local

de água e esgoto.

A partir do hidrometro, haverá uma tubulação de 20mm, em PVC Rígido, para

abastecer o reservatório do castelo d'água. Deve haver livre acesso do pessoal do Serviço

de Águas ao local do hidrômetro de consumo.

5.1.3. Reservatório

O castelo d'água em estrutura metálica tipo cilindro pré-fabricado terá capacidade

total de 3O.OO0 litros sendo divididos em 20.000 litros para consumo e 10.000 litros para

reserva de incêndio.
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A casa de máquinas, localizada abaixo do reservatório inferior, é destinada a

instalação dos conjuntos'motor-bomba para o sistema de incêndio

Referência: TIPOI-HAG-DET-RES0-10 R02

6.1.4. Materlals ê Pþcesso Executlvo

Generalidades
A execução dos serviços deverá obedecer:

- às prescriçöes contidas nas normas da ABNT, específicas para cada instalação;

- às disposiçöes constantes de atos legais;

- às especificaçöes e detalhes dos projetos; e

- às recomendaçöes e prescriçöes do fabricante para os diversos materiais.

Tubulaçöes Embutidas

Para a instalaçäo de tubulações embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos

deverão ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcação prévia dos

limites de corte.
As tubulações embutidas em paredes de alvenaria serão fixadas pelo enchimento do

vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessário, as

tubulaçöes, além do referido enchimento, levarão grapas de ferro redondo, em número e

espaçamento adequados, para manter inalterada a posição do tubo.

Näo se permitirá a concretagem de tubulações dentro de coluna, pilares ou outros

elementos estruturais.
As passagens previstas para as tubulações, através de elementos estruturais,

deverão ser executadas antes da concretagem, conforme indicação das posições das

tubulações previstas no projeto.

Tubulaçöes Aéreas
Todas as tubulaçöes aparentes deverão ser pintadas e sustentadas por abraçadeiras

galvanizadas com espaçamento adequado ao diâmetro, de modo a impedir a formação de

flechas. Deverão ser utilizadas as cores previstas em norma.

Todas as linhas verticais deverão estar no prumo e as horizontais correrão paralelas

às paredes dos prédios, devendo estar alinhadas.

Na medida do possível, deverão ser evitadas tubulações sobre equipamentos

elétricos.
As travessias de tubos em paredes deverão ser feitas, de preferência,

perpendicularmente a elas.

Tubulaçöes Enterradas
Todos os tubos serão assentados de acordo com alinhamento, elevaçäo e com a

mínima cobertura possível, conforme indicado no projeto.

A tubulação poderá ser assentada sobre embasamento contínuo (berço), constituído

por camada de concreto simPles.
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As canalizações de água fria näo poderão passar dentro de fossas, sumidouros,

caixas de inspeção e nem ser assentadas em valetas de canalização de esgoto.

Reaterro da vala deverá ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos

e pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificações do projeto.

Materiais
Toda tubulação das colunas, ramais e distribuição da água fria será executada com

tubos de PVC, pressão de serviço 7,5 Kgflcm', soldáveis, de acordo com a ABNT;

Os materiais ou equipamentos que não atenderem às condições exigidas" serão

rejeitados.
Os tubos de PVC, aço e cobre deverão ser estocados em prateleiras, separados por

diâmetro e tipos característicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessários

para evitar deformações causadas pelo próprio peso. O local de armazenagem precisa ser

plano, bem nivelado e protegido do sol.

Deverão ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem emp¡lhados,

verificando se o material que ficar embaixo suportará o peso colocado sobre ele.

Meios de Ligação
Tubulações Rosqueadas

O corte da tubulação deverá ser feito em seção reta, por meio de serra própria para

corte de tubos.
As porções rosqueadas deverão apresentar filetes bem limpos que se ajustarão

perfeitamente às conexões, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas.

As roscas dos tubos deverão ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o

acréscimo do comprimento na rosca que ficará dentro das conexöes, válvulas ou

equipamento.
As juntas rosqueadas de tubos e conexöes deverão ser vedadas com fita ou material

apropriado.
Os apertos das roscas deverão ser feito com chaves adequadas, sem interrupção e

sem retornar, para garantir a vedaçäo das juntas.

Testes em Tubulação
Antes do recobrimento das tubulaçöes embutidas e enterradas, seräo executados

testes visando detectar eventuais vazamentos.
Esta prova será feita com água sob pressão 50% superior à pressão estática máxima

na instalação, näo devendo descer em ponto algum da canalização, a menos de 1Kg/cm2. A

duração de prova será de 6 horas, pelo menos. A pressão será transmitida por bomba

apropriada e medida por manômetro instalado ao sistema. Neste teste será também

verificado o correto funcionamento dos registros e válvulas.

Após a conclusão das obras e instalação de todos os aparelhos sanitários, a

instalação será posta em carga e o funcionamento de todos os componentes do sistema

deverá ser verificado.
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Limpeza e desinfecçäo
A limpeza consiste na remoção de materiais e substâncias eventualmente

remanescentes nas diversas partes da instalação predial de água fria e na subsequente

lavagem através do escoamento de água potável pela instalaçã0. Para os procedimentos de

limpeza e desinfecção verificar as recomendaçöes preconizadas na NBR 5626 - lnstalação

predial de água fria.

Disposições construtivas
As canalizações deverão ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento

adequado, com recobrimento. Onde não seja possível ou"onde a canalização esteja sujeita

a fortes compressöes ou choques, ou ainda, nos trechos situados em área edificada, deverá

a canalizaçäo ter proteção adequada ou Ser executada em tubos reforçados.

Em torno da canalizaçäo, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela

atravessadas, deverá haver necessária folga para que a tubulação possa passar e não

sofrer influência de deformações ocorridas na edificação.

As canalizaçöes de distribuição de água nunca serão inteiramente horizontais,

devendo apresentar declividade mínima de 2o/o no sentido do escoamento. As declividades

indicadas no projeto deverão ser consideradas como mínimas, devendo ser procedida uma

verificaçäo geral dos níveis, até a rede urbana, antes da instalação dos coletores.

Durante a construçäo e a montagem dos aparelhos, as extremidades livres das

canalizaçöes serão protegidas com plugues, caps ou outro tipo de proteção, näo sendo

admitido, para talfim, o uso de buchas de madeira ou papel.

Use as conexöes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as

conexöes adequadas para evitar os esforçöes na tubulação, e nunca abuse da relativa

flexibilidade dos tubos. A tubulação em estado de tensäo permanente pode provocar trincas,

principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteraçöes processadas no decorrer da obra serão objeto de registro para

permitir a apresentaçäo do cadastro completo por ocasião do recebimento da instalaçäo.

Após o término da execução, serão atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o

que permitirá a representação do serviço "como construído" e servirá de cadastro para a

operação e manutenção dessa mesma instalação.
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Altura dos Pontos Hidráulicos

Abaixo segue tabela para orientação quanto às alturas que deverão ser instalados os

pontos de abastecimento de água fria nos ambientes.

5.1.5. Normæ Técnicas reliacionadas

_ABNT NBR 5626, lnstalação predial de água fria;

NBR 5680, Dimensöes de tubos de PVC rígido;

Ministério da Educação
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação
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INFANTIL ADULTO
Sigla Item

Altura (cm) Altura (cm)
Diâmetro

60 25mm - 1-f2"BB Bebedouro comum

BB Bebedouro industrial 90 25mm - 7/2"

25mm - 1/2"BN Banheira 150

220 25mm - t/2"CH Chuveiro comum 200

220 220 25mm-L12"CH Chuveiro PCD

25 30 25mm-U2"DH Ducha higiênica

40 50 25mm - I/2"DH Ducha PCD

40 60 25mm - L/2"LV Lavatórios

Lavatórios PCD 60 60 25mm-!/2"LV

25mm - 3/4"MLL Maquina de lavar louça 60

90 25mm - 3f4"MLR Maquina de lavar roupa

Pias cozinha e solários 40 60 25mm -3/4"PIA

110 25mm - L/2"PR Pu rificador 90

65 1L0 25mm-314RP Registro de pressão - chuveiro comum

100 1"00 25mm-3/4"RP Registro de pressão - chuveiro PCD

180RG Registro de gaveta com canopla cromada

25mm-314"Tanque 105TQ

25mm - 1./2"Torneira elétrica fraldário 150TE

110 50mm -1 1/2"Válvula de descarga 80VD

25 30 50mm - 1U2"VS Vaso sanitário

25 25mm -314"Vaso sanitário com caixa acopladaVS

110 25mm - 3/4"TP Torneira de parede

30 25mm - L/2"30TJ Torneira de jardim

ABNT
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_ABNT NBR 5683, Tubos de PVC - Verificação da resistência à pressão hidrostática

interna;

_ABNT NBR 1 0281, Tomeira de pressão - Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 1 1535, Misturadores para pia de cozinha tipo mesa - Especificação;

_ABNT NBR 1 1778, Aparelhos sanitários de material plástico - Especificação;

_ABNT NBR 1 1815, Misturadores para pia de cozinha tipo parede - Especificação;

_ABNT NBR 13713, tnstalações hidráuticas prediais - Aparelhos automáticos

acionados mecanicamente e com ciclo de fechamento automático - Reqursifos e métodos

de ensaio;

_ABNT NBR 1401 1, Aquecedores instantâneos de água e torneiras elétricas -
Requrslfos;

_ABNT NBR 14121 , Ramal predial- Regrsfros tipo macho em ligas de cobre -
Requlsifos;

_ABNT NBR 14162 , Aparelhos sanitários - Sifão - Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 14877 , Ducha Higiênica - Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 14878, Ligaçöes flexíveis para aparelhos hidrétulicos sanitétrios -
Regursifos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 15097-1, Aparelhos sanitários de material cerâmico - Parte 1:

Regursifos e métodos de ensalos;

_ABNT NBR 15097-2, Aparelhos sanitários de material cerâmico - Pañe 2:

P roce dim e ntos p ara i n stal ação;

_ABNT NBR 15206, /nsfa/ações hidráuticas prediais - Chuveiros ou duchas -
Reqursifos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 1 5423, Válvulas de escoamento - Requisitos e métodos de ensaio;

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

Regisfros de pressão;

_ABNT NBR 15705, Instalaçöes hidráulicas prediais - Registro de gaveta -
Regurslfos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 15857, Vátvuta de descarga para limpeza de bacias sanitárias -
Requlsifos e métodos de ensaio;

_Normas Regulamentadoras do Capítulo V - Título ll, da CLT, relativas à Segurança

e Medicina do Trabalho:

NR 24 - Condiçöes sanitárias e de confofto nos Locais de Trabalho;

DMAE - Código de lnstalações Hidrétulicas;

EB-368n2 - Torneiras;

NB-337/83 - Locais e lnstalações Sanifán'as Modulares.

5.¿ INSTALAçÕES DE ÁOUAS PLI'VIAIS
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A captação das águas pluviais foi definida de duas formas: através das calhas de

cobertura e das calhas de piso.

As águas de escoamento superficial serão coletadas por caixas de ralo, distribuídas

pelo terreno conforme indicaçäo do projeto. Dessas caixas sairäo condutores horizontais

que as interligam com as caixas de inspeção.

O projeto de drenagem de águas pluviais compreende:

- Calhas de cobertura: para a coleta das águas pluviais provenientes de parte interna

da cobertura dos blocos'e pátio;

- Condutores verticais (AP): para escoamento das águas das calhas de cobertura até

as caixas de inspeção ou calhas de piso situadas no terreno;

- Ralos hemisféricos (RH): ralo tipo abacaxi nas junçöes entre calhas de cobertura e

condutores verticais para impedir a passagem de detritos para a rede de águas pluviais;

- Caixa de inspeção (Cl): para inspeçäo da rede, com dimensões de 60x60cm,

profundidade conforme indicado em projeto, com tampa de ferro fundido 60x60cm tipo leve,

removível;
- Ramais horizontais: tubulações que interligam as caixas de inspeçäo e poços de

visita, escoando águas provenientes dos condutores verticais e águas superficiais

provenientes das áreas gramadas.

- Rèferências: TIPOl-HAP-PLD-GER0-01-04 R02

5.2.1. ftaterlals e Processo Executivo

Generalidades
A execução dos serviços deverá obedecer

- às prescriçöes contidas nas normas da ABNT, específicas para cada instalação;

- às disposições constantes de atos legais;

- às especificaçöes e detalhes dos projetos; e

- às recomendações e prescriçöes do fabricante para os diversos materiais.

Materiais
As calhas serão confeccionadas com chapas de aço galvanizado, já os condutores

verticais e horizontais serão confeccionados em PVC rígido.

Os tubos de PVC deverão ser estocados em prateleiras, separados por diâmetro e

tipos característicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessários para evitar

deformações causadas pelo próprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem

nivelado e protegido do sol.

Deverão ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados,

verificando se o material que ficar embaixo suportará o peso colocado sobre ele.

Para maiores informaçöes referente ao desenvolvimento e tipo de chapa a ser

empregada nas calhas e rufos, verificar o item 4.5. Coberturas.

Calhas
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As calhas devem, sempre que possível, ser fixadas centralmente sob a extremidade

da cobertura e o mais próximo'dela. As calhas näo poderão ter profundidade menor que a

metade da sua largura maior.
As calhas, por serem metálicas, deverão ser providas de juntas de dilatação e

protegidas devidamente com uma demão de tinta antiferruginosa.

As declividades deverão ser uniformes e nunca inferiores a0,5o/o, ou seja, 5 mm/m.

Gondutores Horizontais e Verticais
Os condutores verticais seräo alojados dentro de shafts projetados para recebê-los.

Serão em tubos de PVC e de diâmetros de 100 mm e de 150 rnm conforme o caso.

Os condutores horizontais serão do tipo aéreo. No terraço serão fixados na laje sob o

piso elevado e laje sobre o forro de gesso. Já os condutores no térreo serão enterrados.

Tubulaçöes Aéreas
Todas as tubulaçöes aparentes deveräo ser pintadas e sustentadas por abraçadeiras

galvanizadas com espaçamento adequado ao diâmetro, de modo a impedir a formação de

flechas. Deverão ser utilizadas as cores previstas em norma.

Todas as linhas verticais deverão estar no prumo e as horizontais correrão paralelas

ao teto e/ou piso, devendo estar alinhadas.

As travessias de tubos em' paredes deverão ser feitas, de preferência,

perpendicularmente a elas.
As passagens previstas para as tubulações, através de elementos estruturais,

deverão ser executadas antes da concretagem, conforme indicação das posições das

tubulaçöes previstas no projeto.

Tubulações Enterradas
Todos os tubos serão assentados de acordo com alinhamento, elevação e com a

mínima cobertura possível, conforme indicado no projeto.

A tubulaçäo poderá ser assentada sobre embasamento contínuo (berço), constituído

por camada de concreto simples.

Reaterro da vala deverá ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos

e pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificações do projeto.

Dispos ições construtivas
A instalação predial de água pluvial se destina exclusivamente ao recolhimento e

condução da água de chuva, não se admitindo quaisquer interligaçöes com outras

instalações prediais. Quando houver risco de penetração de gases, deve ser previsto

dispositivo de proteção contra o acesso deles ao interior da instalação.

As canalizaçöes deverão ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento

adequado, com recobrimento. Onde não seja possível ou onde a canalização esteja sujeita

a fortes compressões ou choques, ou ainda, nos trechos situados em área edificada, deverá

a canalização ter proteção adequada ou ser executada em tubos reforçados.

Em torno da canalização, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela

atravessadas, deverá haver necessária folga para que a tubulaçäo possa passar e não

sofrer influência de deformaçöes ocorridas na edificação.
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Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexöes adequadas para evitar os esforções

na tubulação, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulação em estado de

tensäo permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteraçöes processadas no decorrer da obra serão objeto de registro para

permitir a apresentação do cadastro completo por ocasiäo do recebimento da instalação.

Após o término da execução, serão atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o

que permitirá a representação do serviço "como construído" e servirá de cadastro para a
operação e manutenção dessa mesma instalação.

As declividades indicadas no projeto seräo consideradas como mínimas, devendo

ser procedida uma verificação geral dos níveis até a rede urbana, antes da instalação dos

coletores.
Os tubos, de modo geral, serão assentados com a bolsa voltada no sentido oposto

ao do escoamento.
As caixas de areia serão de alvenaria de tijolos revestidas com argamassa de

cimento e areia no traço 1:3 com tampäo de ferro fundido ou grelha de ferro fundido.

Todas as tubulaçöes aparentes serão pintadas nas cores convencionais exigidas

pela ABNT;

õ.2.X. Normas Técnicas Relaclonadas

_ABNT NBR 5680, Dimensöes de tubos de PVC rígido;

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

-ABNT 
NBR 6493, Emprego de cores para identificação de tubulações;

_ABNT NBR 7173, Tubos de PVC - Verificação do desempenho de junta soldável;

_ABNT NBR 7372, Execução de tubulações de pressão - PVC rígido com iunta
soldada, rosqueada, ou com anéis de borracha;

_ABNT NBR 1 0844, lnstalações prediais de águas pluviais - Procedimento.

6.3. TNSTAT-AçöES Oe ESGOTO SANIrÁR|O

A instalaçäo predial de esgoto sanitário foi baseada segundo o Sistema Dual que

consiste na separação dos esgotos primários e secundários através de um desconector,

conforme ABNT NBR 8160 - Srsúemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução.

As caixas de inspeçöes deverão ser localizadas nas áreas externas dos blocos e fora

das projeçöes dos solários e pátios. No projeto foi previsto uma caixa de gordura especial

para receber os efluentes provenientes das pias da cozinha e lactário. Todos os tubos e

conexões da rede de esgoto deverão ser em PVC rígido.

A destinação final do sistema de esgoto sanitário deverá ser feita em rede pública de

coleta de esgoto sanitário, quando näo houver disponível, adotar a solução individual de

destinação de esgotos sanitários.
O sistema predial de esgotos sanitários consiste num conjunto de aparelhos,

tubulaçöes, acessórios e desconectores e é dividido em dois subsistemas:
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- Referências: TIPOl -HEG-PLD-GER0-01-07 R02

6,3.1, Subslstema de Goleta ê Trånsportê

Todos os trechos horizontais previstos no sistema de coleta e transporte de esgoto

sanitário devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, através de uma

declividade constante. Recomendam-se as seguintes declividades mínimas:

. 2,0o/o para tubulações com diâmetro nominal igual ou inferior a 75 mm;

c 1o/o para tubulações com diâmetro nominal igualou superior a 100 mm.

Às mudanças de direção nos trechos horizontais devem ser feitas com peças com

ângulo central igual ou inferior a 45o. As mudanças de direção - horizontal para vertical e

vice-versa- podem ser executadas com pelas com ângulo central igual ou inferior a 90o.

Os tubos de queda serão instalados em um único alinhamento e localizados nos

shafts destinados para talfim, conforme orientação em projeto.

As caixas de gorduras seräo instaladas para receber os efluentes das pias da

cozinha, dos solários e do lactário. Estas seräo em concreto com diâmetro de 30 ou 50 cm,

conforme o caso, e deverão ser perfeitamente impermeabilizadas, providas de dispositivos

adequados para inspeção, possuir tampa hermética em ferro fundido e devidamente

ventiladas.
As caixas de inspeçäo serão confeccionadas em alvenaria com dimensões de 80 x

80cm, estas receberão os dejetos provenientes dos tubos de queda e dos ramais de esgoto.

Estas deveräo possuir abertura suficiente para permitir as desobstruções com a utilizaçäo

de equipamentos mecânicos de limpeza e tampa hermética em ferro fundido removível.

5.3.2. Subsistema de Ventllaçäo

Todas as colunas de ventilação devem possuir terminais de ventilação instalados em

suas extremidades superiores e estes devem estar a 30cm acima do nível do telhado. As

extremidades abertas de todas as colunas de ventilação devem ser providas de terminais

tipo chaminé, que impeçam a entrada de águas pluviais diretamente aos tubos de

ventilação.

5.3.3. llabriais e Processo Executivo

Generalidades
A execução dos serviços deverá obedecer:

- às prescrições contidas nas normas da ABNT, específicas para cada instalação;

- às disposições constantes de atos legais;
- às especificaçöes e detalhes dos projetos; e

- às recomendaçöes e prescriçöes do fabricante para os diversos materiais.

Tubulações Embutidas
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Para a instalação de tubulaçöes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos

deveräo ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcação prévia dos

limites de code.
As tubulações embutidas em paredes de alvenaria serão fixadas pelo enchimento do

vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessário, as

tubulaçöes, além do referido enchimento, levarão grapas de ferro redondo, em número e

espaçamento adequados, para manter inalterada a posição do tubo.

Näo se permitirá a cbncretagem de tubulaçöes dentro de coluna, pilares ou'outros

elementos estruturais.
As passagens previstas para as tubulaçöes, através de elementos estruturais,

deveräo ser executadas antes da concretagem, conforme indicação das posiçöes das

tubulaçöes previstas no projeto.

Tubulaçöes Aéreas
Todas as tubulações aparentes deverão ser pintadas e sustentadas por abraçadeiras

galvanizadas com espaçamento adequado ao diâmetro, de modo a impedir a formação de

flechas. Deverão ser utilizadas as cores previstas em norma.

As travessias de tubos em paredes deveräo ser feitas, de preferência,

perpendicularmente a elas.

Tubulaçöes Enterradas
Todos os tubos serão assentados de acordo com alinhamento, elevação e com a

mínima cobertura possível, conforme indicado no projeto.

A tubulação poderá ser assentada sobre embasamento contínuo (berço), constituído

por camada de concreto simples.
Reaterro da vala deverá ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos

e pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificações do projeto.

Materiais
Os tubos de PVC, aço e cobre deveräo ser estocados em prateleiras, separados por

diâmetro e tipos característicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessários

para evitar deformações causadas pelo próprio peso. O local de armazenagem precisa ser

plano, bem nivelado e protegido do sol. As tampas dos ralos serão em aço inox.

Deverão ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados,

verificando se o material que ficar embaixo suportará o peso colocado sobre ele.

Meios de Ligação

Tubulaçöes Soldáveis
Serão utilizados tubos e conexöes de PVC soldáveis conforme indicado no projeto.

euando se usar tubos e conexões de PVC, a vedação das roscas deverá ser feita

por meio de vedantes adequados tais como: fita teflon, solução de borracha ou equivalente.
para execuçäo das juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de

modo a permitir seu alojamento completo dentro da conexão. As superfícies dos tubos e das

conexões a serem unidas devem ser lixadas com lima fina e limpas com solução limpadora
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recomendada pelo fabricante. lntroduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tubo.

Ambas as superfícies devem receber uma película fina de adesivo plástico e, por fim,

introduzir a ponta do tubo até o fundo do anel e depois recuar aproximadamente 1 cm.

É inteiramente vedada a abertura de bolsa nos tubos soldáveis. Utilize, nesse caso,

uma luva para ligação dos tubos.

Testes em Tubulaçäo- 
Todo o sistema de esgoto sanitário, incluindo o ôistema de ventilaçäo deverá ser

inspecionado e ensaiado antes de entrar em funcionamento. Após concluída a execução, 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 canalizações da edificação deverão ser testadas com água sob pressão

mínima de 60KPA (6 m.c.a.), durante um período mínimo de 15 minutos. No ensaio com ar

comprimido, o ar deverá ser introduzido no interior da tubulaçäo até que atinja uma pressäo

uniforme de 35KPA (3,5 m.c.a.), durante 15 minutos, sem a introduçäo de ar adicional.

Após a instalaçäo dos aparelhos sanitários, as tubulaçöes serão submetidas à prova

de fumaça sob pressão mínima de 0,25KPA (0,025 m.c.a.) durante 15 minutos.

Para o correto procedimento quanto a execução do ensaio ver referência normativa

na NBR 8160 - Srsfemas prediais de esgofo'sanitário- Proieto e execução.

Dis posiçöes construtivas
Os coletores enterrados deverão ser assentados em fundo de vala nivelado,

compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano

à tubulaçäo durante a colocação e compactação. Em situaçöes 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 tubulação a ser instalada.

Após instalação e verificação do caimento os tubos, estes deveräo receber camada

de areia com recobrimento mínimo de 20 cm. Em áreas sujeitas a trafego de veículos aplicar

camada de 10 cm de concreto para proteção da tubulação. Após recobrimento dos tubos

poderá a vala ser recoberta com solo normal.
A fim de prevenir ações de eventuais recalques das fundaçöes do edifício, a

tubulação que corre no solo terá de manter a distância mínima de I cm de qualquer

baldrame, bloco de fundação ou sapata.

Deverá ser deixada folga nas travessias da canalização pelos elementos estruturais,

também para fazer face a recalques. A canalização de esgoto nunca será instalada

imediatamente acima de reservatórios de água.

As declividades indicadas no projeto serão consideradas como mínimas, devendo

ser procedida uma verificação geral dos níveis até a rede urbana, antes da instalação dos

coletores. Serão adotados, como declividade mínima, os valores abaixo discriminados:

. 2,Oo/o para tubulações com diâmetro nominal igual ou inferior a 75mm;

o 1,Oo/o pàrã tubulações com diâmetro nominal igual ou superior a 100mm.

Os tubos, de modo geral, serão assentados com a bolsa voltada no sentido oposto

ao do escoamento. As canalizaçöes de esgoto predial só poderão üuzar a rede de água fria

em cota inferior.
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As extremidades das tubulações de esgotos serão vedadas, até montagem dos

aparelhos sanitários, com bujöes de rosca ou plugues, convenientemente apertados, näo

sendo permitido o emprego de buchas de papel ou madeira para talfim. Durante a execução

das obras serão tomadas especiais precauçöes para evitar-se a entrada de detritos nos

condutores nas instalações.
Todas as tubulações aparentes serão pintadas nas cores convencionais exigidas

pela ABNT;
Use as conexöes correitas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utiliz"e as

conexöes adequadas para evitar os esforçöes na tubulação, e nunca abuse da relativa

flexibilidade dos tubos. A tubulação em estado de tensão permanente pode provocar trincas,

principalmente na parede das bolsas.

Todas as alterações processadas no decorrer da obra serão objeto de registro para

permitir a apresentaçäo do cadastro completo por ocasião do recebimento da instalaçäo.

Após o término da execução, seräo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o
que permitirá a representaçäo do serviço "como construído" e servirá de cadastro para a
operação e manutenção dessa mesma instalaçäo.

ö"3.4. Soluçäo lndlvidual de Desünaçåo de Esgotos Sanltátlos

Nos municípios em que näo houver rede pública de coleta de esgotos na região do

estabelecimento de ensino, quando as condições do solo e a legislação ambiental vigente

permitirem, serão instaladas soluções individuais de destinação dos esgotos. Essa solução

consiste num conjunto de fossa séptica, filtro anaeróbico e sumidouro e o projeto deverá ser

apresentado pelo ente federado. Como complemento ao sumidouro, nos casos onde houver

necessidade, poderá ser utilizado valas de infiltração.

O sistema deverá ser dimensionado e implantado deforma a receber a totalidade dos

dejetos. O uso do sistema somente é indicado para:

- ârea desprovida de rede pública coletora de esgoto;

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

- retenção prévia dos sólidos sedimentáveis, quando da utilização de rede coletora

com diâmetro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluentes livre de sólidos

sedimentáveis.

É vedado o encaminhamento ao tanque séptico de:

- águas pluviais;

- despejos capazes de causar interferência negativa em qualquer fase do processo

de tratamento ou a elevação excessiva da vazäo do esgoto afluente, como os provenientes

de piscinas e de lavagem de reservatório de água.

O dimensionamento, projeto e execução deverão obedecer às diretrizes das ABNT

NBR 7229 - Projeto, construção e operação de sistemas de tanques sépficos e ABNT NBR

13969 - Tanques sépficos - lJnidades de tratamento complementar e disposição final dos

efluentes líquidos - Projeto, construção e operação.
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5.3-5. Notmas Técnlcas Relaclonadas

_ABNT NBR 5680, Dimensões'de tubos de PVC rígido;

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

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificação de tubulaçöes;

_ABNT NBR 7173, Tubos de PVC - Verificação do desempenho de junta soldável;

" _ABNT NBR 7229, Projeto, construção e operação dg srsfemas de tanques sépticos;

_ABNT NBR 7367: Projeto e assentamento de tubulaçÕes de PVC rígido para

slsfemas de .esgoto sanitétrio;

_ABNT NBR 8160, Srsfemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução;

_ABNT NBR 9051 , Anel de borracha para tubulações de PVC rígido coletores de

esgofo sanitétrio - Especificação;

_ABNT NBR 9054, Tubo de PVC rígido coletor de esgoto sanitário - Verificação da

estanqueidade de juntas elásticas submetidas â pressâo hidrostéttica externa - Método de

ensaio;

_ABNT NBR 10569, Conexões de PVC rígido com junta elástica, para coletor de

esgofo sanitáio - Iþos e dimensões - Padronização;

_ABNT NBR 10570, Tubos e conexões de PVC rígido com junta elástica para coletor

prediate srsfema condominial de esgoto sanitário - Tipos e dimensöes - Padronização;

_ABNT NBR 13969, Ianques sépticos - Unidades de tratamento complementar e

dlsposiçâo final dos efluentes líquidos - Proieto, construção e operação;

_ABNT NBR 15097-2, Aparelhos sanitétrios de material cerâmico - Processo para

instalação;

_Normas Regulamentadoras do Capítulo V, Título ll, da CLT, relativas à Segurança e

Medicina do Trabalho:

NR 24 - Condiçöes Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho;

Resolução CONAMA 377 - Licenciamento Ambiental Simplificado de Srsfemas de

Esgotame nto San itétrio.

5.A TNSTAI-AçöES Oe GÁS COilBUSn\,EL

O projeto de instalação predial de gás combustívelfoi baseado na ABNT NBR 13.523

- Centralde Gás Liquefeito de Petróleo - GLP e ABNT NBR 15.526 - Redes de Distribuição

lnterna para Gases Combustíveis em lnstalações Residenciais e Comerciais - Proieto e

Execução.

Os ambientes destinados ao projeto de instalação de gás são cozinha e lactário.

Serão instalados um fogäo de 4 bocas com forno, do tipo doméstico, no lactário e de um de

6 bocas com forno, do tipo semi-industrial, na cozinha.

O sistema será composto por quatro cilindros de 45kg de GLP e rede de distribuição

em aço SCH-40 e acessórios conforme dados e especificaçöes do projeto.
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Quando näo houver disponibilidade de fornecimento de botijões tipo P-45 de GLP,

deverá ser,adotado o sistema simples de botijöes convencionais tipo P-13. A instalaçäo será

direta entre botijão e fogão, conforme os detalhes apresentados no projeto. Os botijões de

gás näo são fornecidos pelo FNDE ficando este a cargo do Ente Federado.

- Referências: TIPOl-HGC'PLD-GER0-01 R02

6,4.1. Materlals e Proce_sso Executlvo

Generalidades
A execução dos serviços deverá obedecer:

- às prescriçöes contidas nas normas da ABNT, específicas para cada instalação;

- às disposiçöes constantes de atos legais;
- às especificações e detalhes dos projetos; e

- às recomendaçöes e prescrições do fabricante para os diversos materiais.

As instalaçöes de GLP são compostas, basicamente, de tubulações, medidores de

consumo, abrigo para medidores, reguladores de pressão, registros e válvulas.

Complementam estas instalações a central de gás e os equipamentos de consumo do GLP.

Tubulaçöes
As tubulaçöes das instalaçöes de GLP säo divididas em função da pressäo a que

está submetido o gás e, também, em função da localização que ocupam num projeto.

Assim, elas se classificam em:

- Rede de Alimentação; trecho da instalação predial situado entre a central de gás e

o regulador de 1o estágio;
- Rede de Distribuição: trata-se da tubulação, com seus acessórios, situada dentro

dos limites da propriedade dos consumidores e destinada ao fornecimento de GLP. É

constituída pelas redes primária e secundária;
- Rede Primária: é o trecho situado entre o regulador de primeiro estágio e o

regulador de segundo estágio;
- Rede Secundária: é o trecho situado entre o regulador de segundo estágio e os

equipamentos de utilização do GLP.

Toda a tubulação será apoiada adequadamente, de modo a näo ser deslocada, de

forma acidental, da posição em que foi instalada. Estas não devem passar por pontos que

as sujeitem as tensões inerentes à estrutura da edificação.

As tubulaçöes serão perfeitamente estanques, teräo caimento de 0,1o/o, no sentido

do ramal geral de alimentação, e afastamento mínimo de 0,30m de outras tubulações e

eletrodutos. No caso de SPDA e seus respectivos cabos, o afastamento, mínimo, será de 2
(dois) metros.

Materiais
Os materiais a serem utilizados na execução das redes, primárias e secundárias, de

GLP seräo fabricados em obediência às especificações das normas, regulamentos e

códigos específicos. Serão empregados tubos de aço galvanizado, enterrado, com proteção

em fita anticorrosiva (2 camadas) e envelopado em 3cm de concreto.

FUNDo NACToNAL DE DEsENVoLVtMENTo ot eouctÇÃo - rruor
SBS Q.2 Bloco F Edifício FNDE - 70.070-929 - Brasília, DF

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

78



pE 
L/r..,/

Ministério da Educação Ff\fiE
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação N{'}ì' '\li\"{r

Coordenação Geral de lnfra-Estrutura - CGEST il ¡t'tttlt

açöes de acessórios e aparelhos de utilização seräo efetuadas

3

com

4

lrt
å'a

I

As interlig
mangueiras flexíveis de PVC com comprimento máximo de BOcm'

As roscas serão cônicas (NPT) ou macho - cônica e fêmea - paralela (BSP). O

vedante, para roscas, terá características compatíveis para o uso de GLP, como a fita veda-

rosca de pentatetrafl uoretileno.

É proibida, por norma, a utilizaçäo de qualquer tipo detinta ou fibras vegetais na

funçäo de vedantes.

Dis pos içöes construtivas
O abrigo, os recipientes de GLP e o conjunto de válvulas e regulador de 1o estágio

devem ser instalados somente no exterior das edificações, em locais ventilados e em áreas

onde não transitam alunos.
Dentro do abrigo devem estar a tubulação, conexöes, botijöes, válvulas de bloqueio

automático, válvula de esfera e o regulador de primeiro estágio. As instalaçöes da central

devem permitir o reabastecimento de GLP sem interrupção de fornecimento de gás.

Toda a instalação elétrica que se fizer necessária na área da central de gás, deve ser

à prova de explosão e executada conforme as NBRs.

Os recipientes serão instalados ao longo do muro de divisa da propriedade, para

isso, será construída uma parede e uma cobertura em concreto resistente ao fogo, com

tempo de resistência mínima de duas horas, posicionada ao longo do abrigo e com altura

mínima de 1,80m.

Os recipientes de gás devem distar no mínimo 1,50 das aberturas, como ralos,

canaletas e outras que estejam em nível inferior aos recipientes. Devem, ainda, distar no

mínimo de 3m de qualquer fonte de igniçäo, inclusive estacionamento de veículos e, 6m de

qualquer outro depósito de materiais inflamáveis.

As bases de assentamento dos recipientes devem ser elevados do piso que as

circunda, não sendo permitida a construção do abrigo em rebaixos e recessos.

As placas de sinalização deverão ser com letras não menores que 50 mm de altura,

em quantidade tal que possibilite a visualizaçäo de qualquer direção de acesso à central de

GLp com os seguintes dizeres: PERIGO, INFLAMÁVEL, PROIBIDO FUMAR. No exterior do

abrigo deverá possuir dois extintores de pó químico de 6kg cada um, estes deveräo estar

protegidos de intempéries e de fácil acesso.

Serão realizados dois ensaios de estanqueidade: o primeiro, com na rede ainda

aparente e em toda a sua extensão e, o segundo, na liberação para o abastecimento com o

GLP. O ensaio deverá ser realizado com pressão PCDumática de 1Okg/cm2 por, no mínimo,

2 horas, e ser fornecido laudo técnico das instalaçöes juntamente com a ART do serviço.

5.¡L¿ Normæ Técnicæ Relacionadas

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificação de tubulaçöes;

_ABNT NBR 8613, Mangueiras de PVC plastificado para instalações domésflcas de

gás liquefeito de petróleo (GLP);

_ABNT NBR 13103, /nsfa tação de aparelhos a gás para uso residencial - Requisitos;
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_ABNT NBR 13419, Mangueira de borracha para condução de gases GLP/GN/GNF

- Especificação;

_ABNT NBR 13523, Centralde Gás Liquefeito de PetrÓleo - GLP;

_ABNT NBR 14177, Tubo flexível metálico para instalações de gás combustível de

baixa pressão;

_ABNT NBR 15526, Redes de distribuição interna para gases combustíveis em

instalações residenciais e comerciais - Proieto e execução;

_ABNT NBR 15923, /nspeção de rede de distribuição interna de gases combustíveis

em instalações resldenciais e instalação"de aparelhos a gás para uso resrdencial -
Procedimento.

ö.ö. slsrEMAs DE PROTEçÄO GONTRA INGÊNDIO

A classificação de risco para as edificaçöes que compreendem os estabelecimentos

de ensino é de risco leve, segundo a classificação de diversos Corpos de Bombeiros do

país. Säo exigidos os seguintes sistemas:

. Hidrantes: sistema de proteçäo compreendendo os reservatórios d'água,

canalizaçöes, bombas de incêndio e os equipamentos de hidrantes.
. Sinalizaçáo de segurança: as sinalizações auxiliam as rotas de fuga, orientam

e advertem os usuários da edificação.
. Extintores de incêndio: para todas as áreas da edificação os extintores

deverão atender a cada tipo de classe de fogo A, B e C. A locação e instalação dos

extintores constam da planta baixa e dos detalhes do projeto.

. Iluminaçäo de emergência: o sistema adotado foi de blocos autônomos de

LED, com autonomia de 2 horas, instalados nas paredes, conforme localização e detalhes

indicados no projeto.

. SPDA - Sistema de proteçäo contra descargas atmosféricas: o sistema

adotado, concepções, plantas e detalhes constam no projeto.

Lembrete: Este projeto de incêndio deverá ser validado pelo corpo de

bomheiros estadual. O Ente Federado deverá realizar as alterações necessárias
até a aprovação.

- Referências: TIPOI-HIN-PLD-GER0-01-05 R02

5.5.1. tateriais e Processo Executivo

Generalidades
A execução dos serviços deverá obedecer:

- às prescriçöes contidas nas normas da ABNT, específicas para cada instalação;

- às disposiçöes constantes no corpo de bombeiros estadual;

- às disposiçöes constantes de atos legais;

- às especificaçöes e detalhes dos projetos; e

- às recomendaçöes e prescrições do fabricante para os diversos materiais.
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Sistema de Combate por Água sob Comando

O sistema de combate a incêndio por água sob comando, hidrantes, integra o
complexo de instalaçöes de Combate a lncêndio do edifício, devendo, portanto ser

considerado dentro do conceito geral de segurança contra incêndio previsto para a

edificação.
O sistema de combate a incêndio por Hidrantes será composto pelos conjuntos de

bombas- exclusivas para tal finalidade, instaladas na casa de bombas localizada no castelo

d'água metálico - conforme projeto -, e interligadas pelo barrilete de sucção ao reservatório,

que possuem uma reserva técnica de água exclusiva para incêndio com capacidade de

10.000 L. A distiibuição do agente extintor água, pela edificação será através de redes de

tubulações exclusivas e identificadas na cor vermelha. Para a alimentaçäo dos hidrantes

deverá ser utilizado tubulação de ferro maleável Classe 10.

O princípio de operação se dará quando ocorrer uma queda de pressão na rede de

alimentação, em decorrência do acionamento da válvula globo angular, instalada no interior

das caixas de hidrantes. Esta despressurizaçáo será detectada por pressostatos elétricos de

simples estágios instalados na casa de bomba e regulados com pressão diferenciada para

sequenciamento de energização das respectivas bombas de incêndio, principal e reserva,

que devido as suas características quando em operação somente poderá ser desligada no

quadro elétrico, mesmo que a pressão de pressuriz.açäo da rede tenha sido restabelecida.

Para uma fácil e rápida identificaçäo de entrada de bomba em operação, o fluxo de

água na tubulação, será monitorado por um fluxostato automático de água interligado à

Central de Detecção e Alarme, através do módulo de monitoramento específico e de laço de

detecção, o qual será ativado sempre que ocorrer fluxo de água através do fluxostato em

decorrência de sinistro ou quando de realização de testes operacionais simulados através

da abertura de qualquer Hidrante.
Os hidrantes convencionais deverão ser instalados embutidos e locados no interior

de caixas metálicas dotadas de portas de acesso, obedecendo à altura de acionamento da

válvula angular. Deverá ser executada sinalização específica com a finalidade de indicar seu

posicionamento. Para maiores detalhes consu ltar projeto específico.

Bombas
As bombas deverão atender a necessidade do projeto de incêndio e seu

equipamento incluirá todos os dispositivos necessários à perfeita proteção e acionamento:

chaves térmicas, acessórios para comando automático, etc. O local destinado a sua

instalação deverá ser de fácil acesso, seco, bem iluminado e ventilado e as bombas de

incêndio devem ser utilizadas somente para este fim.

A automação da bomba principal ou de reforço deve ser executada de maneira que,

após a partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu próprio painel de

comando, Iocalizado na casa de bombas. Deverá ser previsto pelo menos um ponto de

acionamento manual para a mesma, instalado em local seguro da edificaçäo e que permita

fácil acesso.
- Modelo de referência:
Bomba de lncêndio
Tipo: Motobomba Centrifuga Prevenção Contra lncêndio
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Hman: B mca
Potência: 7,5 cv

Tensão: trifásica
Fabricante de referência: BPI-22RlF 2 112 - Schneider

- Referências: TIPOl-HlN-PLD-GER0-01-05 R02

Sistema de Combate por Extintores

O sistema de combate a incêndio por Extintores Portáteis integra o complexo de

instalações de Combate a lncêndio do edifício, devendo, portanto ser considerado dentro do

conceito geral de segurança contra incêndio pievisto para a edificação.

O princípio de sua utilizaçäo se dará quando na ocorrência de sinistro de pequenas

proporçöes e podendo ser debelado através do uso dos extintores localizados na área

sinistrada. A forma de manuseio dos extintores está expressa nas etiquetas presas no

cilindro, bem como o tipo de agente a ser empregado na extinção conforme o tipo do

material comburente.
Os extintores estão todos identificados por sinalização específica.

Os extintores estão distribuídos conforme os padröes normalizados de tal forma que,

toda a edificação possa a ser atendida com no mínimo um extintor, adequado ao tipo de

risco local.

A edificação é classificada pelas normas técnicas mencionadas, como

predominantemente de risco leve, onde os riscos de incêndio presumíveis se enquadram

classe "4" e "8", mas também existem áreas que devido a sua finalidade operacional se

enquadram em risco classe "C", como casas de máquinas, subestação e salas de quadros

elétricos.

- Referências: TIPOl-HIN-PLD-GER0-01-05 R02

Sistema de Sinalização de Emergência e Rota de Fuga

O sistema de Sinalização de Emergência e Rota de Fuga integra o complexo de

instalaçöes de Combate a lncêndio do edifício, devendo, portanto ser considerado dentro do

conceito geral de segurança contra incêndio previsto para a edificação.

O Sistema de Sinalização de Emergência de Rota de Fuga visa garantir que sejam

adotadas ações e medidas adequadas que orientem as ações de combate, facilite a
localizaçäo dos elementos extinçäo de fogo e auxiliem na evacuação de pessoas pelas rotas

de saída para escape seguro da edificação.
O sistema é composto por luminárias tipo bloco autonomo de led, tendo preso no

defletor da mesma, placas adesivas com indicativos de sinalização, para os procedimentos

a serem adotados naqueles espaços e também por placas normatizadas dotadas de adesivo

com sinalizações específicas para cada finalidade e procedimento a ser adotado em

situação de sinistro, mas também útil na orientação de deslocamento no interior da

edificação.
Os sinalizadores estão distribuídos conforme os padröes normativos, e de tal forma

que em cada bloco da edificaçäo seja atendido com no mínimo um sinalizador.

- Referências: TIPOl-HlN-PLD-GER0-01-05 R02
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6.6.2. Normae Îécnlcas Relaclonadas

_NR 23, Proteção Contra lncêndios; '

_NR 26, Sinalização de Segurança;

_ABNT NBR 5628, Componentes construtivos estruturais
resistência ao fogo;

_ABNT NBR 7195, Cores para segurança;

Determinação da

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificação de tubulaçöes;

_ABNT NBR 9077, Saídas de emergência em edifícios;

_ABNT NBR 9442, Materiais de construção - Determinação do índice de propagação

superticialde chama pelo método do painel radiante - Método de ensaio;

_ABNT NBR 10898, Slsfema de iluminação de emergência;

_ABNT NBR 1 1742, Po¡ta corta-fogo para saídas de emergência;

_ABNT NBR 12693, Srsfema de proteção por extintores de incêndio;

_ABNT NBR 1 3434-1, Sinalização de segurança contra incêndio e pânico - Parfe 1:

Princípios de projeto;

_ABNT NBR 13434-2, Sinalização de segurança contra incêndio e pânico - Parte 2:

Símbolos e suas formas, dimensöes e cores;

_ABNT NBR 13434-3, Sinalização de segurança contra incêndio e pânico - Parte 3:

Regursifos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 13714, Srsfemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a

incêndio;

_ABNT NBR 14432, Exigências de reslsúéncia ao fogo de elementos construtivos de

ed ificaçöe s - P rocedi me nto ;

_ABNT NBR 15200, Projeto de estruturas de concreto em situação de incêndio;

_ABNT NBR 15808, Extintores de incêndio portáteis;

_ABNT NBR 15809, Exflntores de incêndio sobre rodas;

_ABNT NBR 17240, Srsfemas de detecção e alarme de incêndio -Projeto, instalação,

comissionamento e manutenção de slsfemasde detecção e alarme de incêndio - Requrslfos;

_Normas e Diretrizes de Proieto do Corpo de Bombeiros Local;

_Regutamento para a Concessão de Desconfos aos Rrscos de Incêndio do lnstituto

de Resseguros do Brasil (IRB);

NR-10 - SEGURÁNçA EM TNSTALAçÖES e SERy/çOS EM ELETRTCTDADE

Portaria n.o598, de 07/12/2004 (D.O.U. de 08/12/2004 - Seção 1).

Normas internacionais:
EN 13823, Reaction to fire fesfs for building products - Building products excluding

floorings exposed to the thermal attack by a single burning item (SBI);

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

/SO 11925-2, Reaction to fire fesfs - lgnitability of building products subiected to

direct impingement of flame - Part 2: Single-flame source fesf e ASTM E662 - Standard test

method for specific optical density of smoke generated by solid materials;

ASTM 8662, Standard test method for specific optical density of smoke generated by

solid materials.
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No projeto de instalações elétricas foi'definido a distribuiçäo geral das luminárias,

pontos de força, comandos, circuitos, chaves, proteçöes e equipamentos. O atendimento à

edificação foi considerado em baixa tensão, conforme a tensäo operada pela concessionária

local em 127V ou 220V. Os alimentadores foram dimensionados com base o critério de

queda de tensão máxima admissível considerando a distância aproximada de 40 metros do

quadro geral de baixa tensäo até a subestação em poste. Caso a distância seja maior, os

alimentadores deverão ser redimensionados.

Os circuitos que serão instalados seguirão os pontos de consumo através de

eletrodutos, conduletes e caixas de passagem. Todos os materiais deverão ser de qualidade

para garantir a facilidade de manutenção e durabilidade.

As instalações elétricas foram projetadas de forma independente para cada bloco,

permitindo flexibilidade na construção, operaçäo e manutenção. Os alimentadores dos

quadros de distribuição dos blocos têm origem no QGBT, localizado na sala técnica do bloco

A, que seguem em eletrodutos enterrados no solo conforme especificado no projeto. Os

alimentadores foram dimensionados com base no critério de queda de tensäo máxima

admissível considerando a distância entre os quadros de distribuição e o QGBT, definidas

pelo layout apresentado. Os alimentadores do quadro geral de bombas e os circuitos de

iluminação e tomadas do Castelo d'água ficarão localizados dentro do volume do mesmo,

em local apropriado para sua instalação.

Näo foram consideradas no projeto tomadas baixas em áreas de acesso irrestrito das

crianças, - salas de atividades, repouso, solários, salas multiuso, sanitários infantis, refeitÓrio

e pátio - por segurança dos principais usuários, que säo as crianças. Todos os circuitos de

tomadas serão dotados de dispositivos diferenciais residuais de alta sensibilidade para

garantir a segurança. As tomadas para ligação de computadores terão circuito exclusivo,

para assegurar a estabilidade de energia.

As luminárias especificadas no projeto preveem lâmpadas de baixo consumo de

energia como as fluorescentes e a vapor metálica, reatores eletrônicos de alta eficiência,

alto fator de potência e baixa taxa de distorçäo harmônica. Foram previstas luminárias com

aletas para as áreas de trabalho e leitura pelo fato de proporcionar melhor conforto visual

aos usuários já que limita o ângulo de ofuscamento no ambiente. Para as áreas de preparo

e manipulação de alimentos também foi especificado este tipo de luminária.

O acionamento dos comandos das luminárias é feito por seções, sempre no sentido

das janelas para o interior dos ambientes. Dessa forma aproveita-se melhor a iluminaçäo

natural ao longo do dia, permitindo acionar apenas as seçöes que se fizerem necessária,

racionalizando o uso de energia. ;

- Referências: TIPOl -ELE-PLB-GER0-01'03'220.127 
-R02 

ou
TtPOl -ELE-PLB-GER0-01 -03-380 .220 R02

6-1.1. t#riab e Processo Ereculivo
Generalidades
A execução dos serviços deverá obedecer:
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- às prescriçöes contidas nas normas da ABNT, específicas para cada instalação;

- às disposições constantes de atos legais;

- às especificações e detalhes dos projetos; e

- às recomendações e prescrições do fabricante para os diversos materiais.

Caixas de Derivação
As caixas de derivação seräo do tipo de PVC e deverão ser empregadas em

todos os pontos de entrada e/ou saída do"s condutores na tubulaçã0, em todos os pontos de

instalação de luminárias, interruptores, tomadas ou outros dispositivos.

As caixas embutidas nas lajes serão firmemente fixadas nos moldes, às

caixas embutidas nas paredes deveräo facear o paramento de alvenaria - de modo a não

resultar excessiva profundidade depois de concluído o revestimento - e serão niveladas e

aprumadas.

Caixas de Passagem
As caixas de passagem, no que diz respeito à sua instalação, obedecerão às normas

da ABNT atinentes ao assunto. O posicionamento das caixas deverá ser verificado no

projeto de instalaçöes elétricas.

Eletrodutos e Eletrocalhas
Os eletrodutos de energia embutidos nos forros e paredes deverão ser de PVC

flexível corrugado, os embutidos em lajes ou enterrados no solo seräo de PVC rígido

roscável e os eletrodutos que seguem até o quadro de alimentação geral deverão ser em

PVC rígido roscável. Os diâmetros deveräo seguir rigorosamente os fixados em projeto.

Näo poderão ser usadas curvas com deflexöes menores que 90o.

Antes da enfiaçäo todos os eletrodutos e caixas deverão estar convenientemente

limpos e secos.
Nos eletrodutos sem fiação (secos) deverá ser deixado arame galvanizado n.o 1B

AWG (Ø = 1,0 n'ìrn) como guia.

Nas juntas de dilatação o eletroduto deverá ser embuchado por tubo de maior

diâmetro, garantindo-se continuidade e estanqueidade.

A cada duas curvas no eletroduto deverá ser utilizada uma caixa, sendo que todas

devem possuir tampa.
Tanto as eletrocalhas como os seus acessórios deveräo ser lisas ou perfuradas,

fixadas por meio de pressäo e por talas acopladas a eletrocalha, que facilitam a sua

instalação.
Para terminações, emendas, derivações, curvas horizontais ou verticais e acessórios

de conexão deverão ser empregadas peças pré-fabricadas com as mesmas características

construtivas da eletrocalha.
As eletrocalhas deverão possuir resistência mecânica a carga distribuída mínima de

19 kgf/m para cada vão de 2 m.

A conexão entre os trechos retos e conexöes das eletrocalhas deverão ser

executados por mata juntas, com perfil do tipo "H", visando nivelar e melhorar o acabamento
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entre as conexões e eliminar eventuais pontos de rebarba que possam comprometer a

isolação dos condutores.
As instalações (eletrodutos, caixas metálicas de passagem, tomadas, interruptores,

quadros e luminárias, estruturas metálicas, dutos de at condicionado) deverão ser

conectadas ao condutor de proteção (TERRA).

Fios e Cabos
Os coridutores serão instalados de forma que não estejam súbmetidos a esforços

mecânicos incompatíveis com sua resistência, o que prevalece, também, para o seu

isolamento e/ou revestirnento.
As emendas e derivaçöes serão executadas de modo a assegurarem res¡stência

mecânica adequada e contato elétrico perfeito e permanente por meio de um conector

apropriado ou de solda e deverão ser executadas sempre em caixas de passagem.

Os fios ou cabos seräo de cobre de alta condutividade, classe de isolamento 750 V,

com isolação termoplástica, com temperatura limite de 70' C em regime, com cobertura

protetora de cloreto de polivinila (PVC).

A bitola mínima dos condutores a serem usadas serão de secção: # 2,5 mm2 para as

instalaçöes elétricas em geral.
' Deverá ser utilizado o sistema Duplix por identificador da Pial ou similar Hellerman, o

mesmo deverá ser executado junto a entrada do disjuntor de proteção e terminaçäo do

circuito (tomada, plug, interruptor, etc).

As emendas dos condutores de secção até 4,00 mm2 inclusive, poderá ser feita

diretamente através de solda estanhada 50/50, com utilização de fita isolante de auto fusäo

para isolamento das conexöes, e com cobertura final com fita isolante plástica. Acima dessa

bitola deverão ser utilizados conectores apropriados.

A identificaçäo dos condutores deverá obedecer às seguintes convençöes:

A - CIRCUITOS BIFÁSICOS

Fase A - Preto

Fase B - Vermelho

Neutro - Azul claro

Retorno - Amarelo

Terra (PE Proteção) - Verde

B _ ELETRICA COMUM
. Fase - Preto
o Neutro - Azul claro (ldentificado)

. Terra (PE Proteção) - Verde

Disjuntores
Todos os condutores deverão ser protegidos por disjuntores compatíveis com suas

respectivas capacidades nominais, de acordo com o projeto elétrico.

Os disjuntores monopolares e bipolares de caixa moldada deveräo ser da mârca

Siemens ou MGE, modelo 5SX1 série N, sem compensação térmica de carcaça, mecanismo
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fechamento, dispositivo de disparo, eletromecânico, de ação direta por sobrecorrente e

dispositivo de disparo de ação direta e elemento térmico para proteção contra sobrecargas

prolongadas.

Disjuntores: Para circuitos bifásicos ou trifásicos deveräo ser utilizados disjuntores

conjugados pelo fabricante. É proibida a utilização de disjuntores acoplados na obra.

Deverá ser utilizado trava disjuntores nos quadros para evitar escorregamento dos

mesmos

Quadros Elétricos
Para atendimento às diversas áreas do prédio existirão quadros elétricos designados

pelo sistema de nomenclatura alfanumérico relacionado com o local da instalação. Os locais

de instalação de cada quadro estão indicados nos projetos. Todos os quadros abrigarão os

disjuntores de proteçäo dos diversos circuitos de iluminaçäo e tomada, assim como os

equipamentos de comando e controle do sistema de supervisão predial. Os circuitos serão

identificados por relação anexa à própria tampa do quadro.

lnterruptores e Tomadas
Os comandos da iluminaçäo serão feitos por meio de interruptores situados nas

próprias salas. O posicionamento das unidades seguirão o projeto elétrico e projeto

arquitetônico de layout.

Os interruptores serão da linha Nereya, Pial ou equivalente. As tomadas de uso
geral, salvo quando houver indicaçäo contrária, serão do tipo Padrão Brasileiro, 2P+T, 10 A

ou 20A, com identificador de tensäo e pino terra, da mesma linha dos interruptores. As

tomadas de informática serão do tipo dedicado à rede estabilizada, cor vermelha, padrão

brasileiro 2P+T,20A, Pial ou equivalente, com identificador de tensão.

Luminárias
Säo previstos os seguintes tipos de luminárias com lâmpadas tipo T8 nas potências

especificadas. Poderäo ainda ser utilizados outros tipos de luminárias/lâmpadas, desde que

observada à equivalência entre índices como luminância e eficiência luminosa/ energética.

Todas as luminárias seräo metálicas, ligadas ao fio terra, não se admitindo em

nenhuma hipótese luminárias de madeira ou qualquer outro material combustível.

Os reatores simples ou duplos para lâmpadas fluorescentes tubulares poderão ser
eletromagnéticos, de alto fator de potência, partida rápida, com espaços internos
preenchidos com composto a base de poliéster, baixo nível de ruído, para tensão de 220V,

60Hz; compensados de forma a assegurar um fator de potência do conjunto igual ou

superior a 0,97. Deverão estar instalados sobre base de material incombustível.

Os reatores simples ou duplos para lâmpadas fluorescentes tubulares de alto fator de

potência para lâmpadas; deveräo ser com circuitos eletrônicos, taxa de distorção harmônica

menor que 5%, com supressão de rádio interferência, tensão de alimentação de 198V a
264V,60H2.

Os reatores deverão ser fixados sobre material incombustível, não devendo estar

apoiado sobre o forro.
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