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OBJETIVO

Este Caderno de Encargos e Especificacbes Técnicas define as exigéncias
técnicas do Governo do Distrito Federal (GDF) aplicaveis & CONTRATADA, para
fornecimento de todos os materiais, servicos e equipamentos necessarios a
edificacdo da Escola Classe 425 de Samambaia.

Este Caderno de Especificacdes Técnicas fara parte integrante do Contrato,

valendo como se fosse nele efetivamente transcrito.

DEFINICOES

Nestas Especificacdes Técnicas serdo adotadas as seguintes defini¢cdes:

e ART: Anotacdo de Responsabilidade Técnica. Documento registrado no
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, que define para
os efeitos legais 0s responsaveis técnicos pelo empreendimento de
engenharia, arquitetura e agronomia.

e CONTRATADA: Fornecedor dos equipamentos e servigos estabelecidos no
processo licitatério e discriminados no presente documento.

e CONTRATANTE: Governo do Distrito Federal;

e FISCALIZACAO: agente ou comissdo designada pelo GDF, responséavel pela
verificacdo da execucdo de obras ou servicos em conformidade com os

projetos, normas e especificacdes gerais que compde o processo licitatorio.
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MEMORIAL DESCRITIVO

A) ELETRICA

Al) CONSIDERAC}()ES PRELIMINARES

Todos os servicos a serem executados deverdo obedecer a melhor técnica
vigente, enquadrando-se rigorosamente dentro dos padrfes estabelecidos pela
CEB, dos preceitos normativos da NBR-5410 e em conformidade com os projetos de

instalacdes elaborados.

A2) ENTRADA DE ENERGIA

A entrada de energia serd em tensdo primaria a quatro condutores (trifasico +
neutro). Sera instalada uma subestacdo aérea de 150 kVA, conforme detalhes
indicados em prancha correspondente. A medicdo sera realizada no conjunto TR,

conforme norma NTD 6.05 da CEB, e o disjuntor de protecao serdo de 200A — 18KA.

A3) DISTRIBUICAO

A partir da medicdo havera dois alimentadores - um alimentador para o quadro
geral da escola, de onde seréo alimentados todos os quadros e as cargas terminais
e outro para o quadro geral da area externa da edificacdo, que ira alimentar todos os
quadros e toda as cargas localizadas na area externa da escola. O quadro sera
devidamente identificado com plaqueta de acrilico; os disjuntores de protecao, bem
como, 0s outros componentes do quadro, deverdao ser identificados por rétulos ou
outro elemento de dificil remocéo e conforme o diagrama unifilar.

Os quadros deveréo atender a norma NBR IEC 60.439-1 (Quadro tipo TTA ou
PTTA) e deverédo ser fornecidos os relatérios de tipo e rotina conforme indicado na

aludida norma.

A4) INFRAESTRUTURA

A partir do quadro de distribuicdo serd instalada uma eletrocalha de onde serdo
derivados os eletrodutos para alimentar os pontos de iluminacdo, tomadas, ar-
condicionado, motores, etc.

A eletrocalha sera perfurada para permitir melhor resfriamento dos cabos, e

sera instalada no entreforro.
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Os eletrodutos serédo de aco galvanizado, quando instalados aparentes ou no
entreforro, e serdo de PVC flexivel, quando instalados embutidos em lajes, pisos ou
paredes.

Nas areas externas, para os eletrodutos enterrados, deverdo ser utilizados

eletrodutos flexiveis de PEAD conforme indicado nas pranchas.

A5) ILUMINAQAO — TOMADAS

A iluminacdo e tomadas comuns inicia-se no quadro de distribuicdo do
respectivo pavimento, a partir dos quais saem 0s circuitos parciais para as
luminarias e tomadas. Os circuitos de iluminacdo e tomadas deverdo ter fiacdo de
2,5mm2 no minimo, sendo que os circuitos de iluminacdo sdo totalmente
independentes dos circuitos de tomadas.

Todas as tomadas deverdo ser do tipo 2P+T (F+N+T) conforme NBR 14.136
(tomadas hexagonais conforme padrédo brasileiro), 10 Ampéres, 250 Volts. Para os
chuveiros e condensadores do ar-condicionado nao deveréo ser instaladas tomadas,
sendo a ligacdo do equipamento feita diretamente ao cabo do respectivo circuito de

alimentacao.

A6) CONDUTORES

Todo cabo devera ser livre de halogéneos e possuir tensdo de isolacao de
450/750V, exceto para os cabos lancados nos eletrodutos enterrados que deverao
possuir tensao de isolacédo de 0,6/1kV e ndo tem a obrigatoriedade de ser livre de
halogénio conforme norma.

Todo cabo devera ser identificado e devera estar protegido por conduto auto-

extinguivel e ndo propagante a chamas.

A7) ATERRAMENTO

O sistema de aterramento adotado € do tipo Terra e Neutro Separados (TN-S).
Esse sistema possui um ponto de alimentacdo diretamente aterrado, sendo as
massas ligadas a esse ponto através de Condutores de Protecao (PE).

O sistema de aterramento também sera utilizado para fazer a dissipacédo das
descargas atmosféricas, ja que compde um de seus sistemas.

Todas as massas metdlicas (janelas, portas, alambrados, etc) deverdo ser

aterradas.
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A8) SPDA
O Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) € composto

pelos seguintes sub-sistemas:

e Captacdo: serd utilizada uma malha em barra chata de aluminio como
elemento captor;

e Descidas: serdo utilizados vergalhdes exclusivos (REBAR) embutidos nos
pilares de concreto;

e Aterramento: seréo utilizados vergalhdes exclusivos (REBAR) embutidos nas
vigas baldrames e fundagéo;
Observacao: o REBAR embutido nas vigas baldrames também tem a funcéo
de equalizacéo das descidas do SPDA. Portanto € obrigatério que o mesmo

forme um anel em torno do edificio;

B) CABEAMENTO ESTRUTURADO

O sistema de cabeamento estruturado abrange os sistemas de dados e voz,
assim, para cada estacdo de trabalho foram previstos dois pontos de
telecomunicacdes (dados e/ou voz) que podem ser utilizados conforme a aplicagéo
desejada pelo operador. Os pontos sdao compostos por conectores RJ-45 e séo
conectados aos patch panels instalados dentro do Rack de Telecomunicacfes por
meio de cabo UTP - 4 pares.

A infraestrutura de entrada prevé além do cabeamento telefénico, um
eletroduto reserva para a ligacdo de dados, caso seja necessaria a contratacdo de
mais de uma concessionaria.

O cabo de telefonia chega ao distribuidor geral (DG) e deste € conectado ao
Voice Panel do Rack de Telecomunicacdes;

No Rack de telecomunicacdes foi previsto um Distribuidor Interno Optico para a
conexao das fibras provenientes da concessionaria. O rack também possui todos os
equipamentos passivos necessarios para o funcionamento do sistema de
cabeamento estruturado.

Todo cabeamento, equipamento e componentes utilizados deverdo ser

categoria 6.
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ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SERVICOS

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
A inspecdo para recebimento de materiais e equipamentos sera feita no local

das obras por processo visual.

Estocagem em local abrigado — materiais sujeitos a oxidacédo, pecas miudas,
fios, luminérias, reatores, lampadas, interruptores, tomadas e outros;

Estocagem ao tempo — tubos de PVC, tubos galvanizados, transformadores

(quando externos), cabos em bobinas e para uso externo ou subterraneo.

PROJETO EXECUTIVO
Entrada e medig&o de energia:

Os servicos relacionados com a entrada de energia serdo entregues
completos, ligados definitivamente a rede publica, em perfeito funcionamento e com
a aprovacao da concessionaria de energia elétrica do local.

A execucao da instalacdo de entrada de energia devera obedecer aos padrées
da concessionaria de energia elétrica local. A Contratada tera a responsabilidade de
manter, com esta, 0s entendimentos necessarios a aprovacao da instalacdo e a
ligacdo de energia elétrica.

N&o serdo aceitas emendas dos condutores de entrada de energia da CEB.
Onde houver trafego de viaturas sobre a entrada subterranea, deverdo ser tomadas
precaucbes para que a tubulacdo ndo seja danificada envelopando estas com
concreto e as caixas de passagem de rede deverdo ter tampas de ferro fundido, do

tipo pesado.

INSTALACOES DE ELETRODUTOS
As roscas deverdo ser executadas segundo a NBR-6414. O corte devera ser

feito aplicando as ferramentas na sequéncia correta e, no caso de cossinetes, com
ajuste progressivo. Os eletrodutos ou acessorios que tiverem as roscas com uma ou
mais voltas completas ou fios cortados deverdo ser rejeitados, mesmo que a falha
nao se situe na faixa de aperto.

ApoOs a execucao das roscas, as extremidades deverdo ser escariadas para a

eliminacgdo de rebarbas.
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O rosqueamento devera abranger, no minimo, cinco fios completos de rosca.
As roscas, depois de prontas, deveréo ser limpas com escova de aco.

O encurvamento dos eletrodutos metélicos devera ser executado a frio, sem
enrugamento, amassaduras, avarias do revestimento ou reducdo do diametro
interno, e s6 podera ser feito nos tubos com bitolas maxima de 19mm.

N&o serdo permitidos, em uma Unica curva, angulos maiores que 90°, conforme
NBR-5410.

O numero de curvas entre duas caixas nao podera ser superior a 3 de 90°, ou
equivalente a 270°, conforme NBR-5410.

As emendas dos eletrodutos s6 serdo permitidas com o emprego de conexdes
apropriadas, tais como luvas ou outras pecas que assegurem regularidade na
superficie internam, bem como a continuidade elétrica.

Nos eletrodutos de reserva, ap0s a limpeza das rosca, deverao ser colocados
em ambas as extremidades tampdes adequados.

Durante a construcdo e montagem, todas a extremidades dos eletrodutos,
caixas de passagem e conduletes deverdo ser vedados com tampdes e tampas
adequadas. Estas protecdes ndo deverdo ser removidas antes da colocacdo da
fiacao.

Os eletrodutos deverdo ser cortados perpendicularmente ao seu eixo
longitudinal, conforme a NBR-5410. Os eletrodutos metalicos, incluindo as caixas de
chapa, deverao formar um sistema de aterramento continuo.

Deverao ser usadas graxas especiais nas roscas, a fim de facilitar as conexdes
e evitar a corrosdo, sem que fique prejudicada a continuidade elétrica dos sistema.
Os eletrodutos subterraneos deverao ser instalados em envelopes de concreto, nas
travessias de vias.

Nos eletrodutos de reserva deverdo ser deixados, como sonda, fios de aco
galvanizados 16 AWG.

As linhas de eletrodutos subterraneos deverdo ter declividade minima de 0,5%
entre pocos de inspec¢édo, para assegurar a drenagem.

A face superior dos envelopes de concreto devera ficar no minimo, 50 cm
abaixo do nivel do solo, nas travessias de vias.

ApoOs a instalacéo, devera ser feita verificacdo de limpeza dos eletrodutos por
meio de mandris, com didametro interno do eletroduto passando de ponta a ponta.

Nas lajes, os eletrodutos serdo instalados antes da concretagem, assentando os
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mesmos sob as armaduras. Nas paredes de alvenaria serdo montados antes de
serem executados os revestimento. As extremidades dos eletrodutos seréo fixadas
nas caixas por meio de buchas e arruelas roscadas.

ELETRODUTOS EXPOSTOS

As extremidades dos eletrodutos, quando nao roscadas diretamente em caixas

ou conexodes, deverdo ser providas de buchas e arruelas roscadas. Na medida do
possivel, deverdo ser reunidas em um conjunto.

As unides deverdo ser convenientemente montadas, garantido ndo sé o
alinhamento, mas também o espacamento correto, de modo a permitir o roscamento
da parte movel sem esforcos.

A parte movel da unido devera ficar, no caso de lances verticais, do lado
superior.

Em lances horizontais ou verticais superiores a 10m deverdo ser previstas

juntas de dilatacéo nos eletrodutos.

CAIXAS E CONDULETES

Deverdo ser empregadas caixas:

¢ Nos pontos de emenda ou derivacdo dos condutores;
¢ Nos pontos de instalacéo de aparelhos ou dispositivos;
e Nas divisOes das tubulacdes;

e Em cada trecho continuo de quinze metros de canalizacdo, para facilitar a

passagem ou substituicdo de condutores.

Poderao ser usados conduletes:

Nos pontos de entrada e saida dos condutores na tubulagéo;

Nas divisdes da tubulagao.

As caixas deverao ser fixadas de modo firme e permanente as paredes, presas
as pontas dos condutos por meio de arruelas de fixacdo e buchas apropriadas, de
modo a obter uma ligacdo perfeita e de boa condutibilidade entre todos os
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condutores e respectivas caixas; deverdo também ser providas de tampas
apropriadas, com espaco suficiente para que os condutores e suas emendas caibam
folgadamente dentro das caixas depois de colocadas as tampas.

As caixas com interruptores e tomadas deverao ser fechadas por espelhos que
completem a montagem desses dispositivos.

As caixas a serem embutidas nas lajes deverado ficar firmemente fixadas as
formas.

SO poderéo ser removidos os discos das caixas nos furos destinados a receber
ligacdo de eletrodutos.

As caixas embutidas nas paredes deverao facear o revestimento da alvenaria;
serdo niveladas e aprumadas de modo a ndo provocar excessiva profundidade
depois do revestimento.

As caixas de tomadas e interruptores de 100x50mm (4x2”) serdo montadas
com o lado paralelo ao plano do piso.

As caixas com equipamentos, para instalacdo aparente, deverdo seguir as
indicacdes do projeto, ou, se este for omisso, em posicdo adequada a critério da
fiscalizacao.

As diferentes caixas de uma mesma sala serdo perfeitamente alinhadas e

dispostas de forma a apresentar uniformidade no seu conjunto.

ENFIACAO

SO poderdo ser enfiados nos eletrodutos condutores isolados para 600V ou
mais e que tenham protecao resistente a abrasao.

A enfiacdo s6 podera ser executada apos a conclusdo dos seguintes servicos:

e Telhado ou impermeabilizagéo de cobertura;
¢ Revestimento de argamassa,
e Colocacao de portas, janelas e vedacdo que impeca a penetracdo de chuva;

e Pavimentacdo que leve argamassa.

Antes da enfiacdo, os eletrodutos deveréo ser secos com estopa e limpos pela

passagem de bucha embebida em verniz isolante ou parafina.
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Para facilitar a enfiacdo poderdo ser usados lubrificantes como talco, parafina
ou vaselina industrial. Para auxiliar a enfiacdo poderdo ser usados fios ou fitas
metalicas.

As emendas de condutores s6 poderdo ser feitas nas caixas, ndo sento
permitida a enfiacdo de condutores emendados, conforme a NBR-5410.

O isolamento das emendas e derivacdes deverd ter, no minimo, caracteristicas
equivalentes as dos condutores utilizados.

A enfiacdo sera feita com o menor nimero possivel de emendas: para circuitos
de tensédo entre fases inferior a 240V, isolar as emendas com fita isolante até formar
espessuras igual ou superior a do isolamento normal do condutor; executar todas as
emendas dentro das caixas.

Nas tubulacdes de pisos, so iniciar a enfiagdo apds seu acabamento.

Todos os condutores de um mesmo circuito deverdo ser instalados no mesmo
eletroduto.

Condutores em trechos verticais longos deverdo ser suportados na
extremidade superior do eletroduto, por meio de fixador apropriado, para evitar
danificacdo do isolamento na saida do eletroduto, e ndo aplicar esforcos nos

terminais.

CABOS

INSTALACOES DE CABOS

Os condutores deverao ser identificados com o cédigo do circuito por meio de
indicadores, firmemente presos a estes, em caixa de jun¢éo, chaves e onde mais se
faca necessario.

As emendas dos cabos de 240V a 1000V serdo feitas com conectores de
pressdo ou luvas de aperto. As emendas, exceto quando feitas com luvas isoladas,
deverdo ser revestidas com fita de borracha moldavel até obter uma superficie
uniforme, sobre a qual serdo aplicadas, em meia sobreposi¢cdo, camadas de fita
isolante adesiva. A espessura da reposicdo do isolamento deverd ser igual ou
superior a camada isolante do condutor.

As emendas dos cabos com isolamento superior a 1000V deverdo ser

executados conforme recomendacdes do fabricante.
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Circuitos de audio, radiofrequéncia, alarme de incéndio e de computacao
deveréo ser afastados de circuitos de forga, tendo em vista a ocorréncia de inducgao,
de acordo com os padrfes apliciveis a cada classe de ruido.

As extremidades dos condutores, nos cabos, ndo poderdo ser enterradas
diretamente no solo, devendo, obrigatoriamente, ser instaladas em manilhas, em
tubos de aco galvanizado dotados de protecdo contra corrosédo ou, ainda, outro tipo
de dutos que assegurem protecdo mecanica aos condutores e permitam sua fécil
substituicdo em qualquer tempo.

Os condutores que saem de trechos subterraneos e sobem ao longo de
paredes ou outras superficies deverdo ser protegidos por meio de eletroduto rigido,
esmaltado ou galvanizado, até uma altura ndo inferior a 3 metros em relagéo ao piso
acabado, ou até atingirem a caixa protetora do terminal.

Na enfiacdo das instalacées subterraneas, os cabos ndo deverdo estar sujeitos
a esforcos de tracdo capazes de danificar sua capa externa ou o isolamento dos
condutores.

Todos os condutores de um circuito deveréo fazer parte do mesmo duto.

MONTAGEM DE QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os quadros embutidos em paredes deverdo facear o revestimento da alvenaria

e ser nivelados e aprumados. Os diversos quadros de uma area deverdo ser
perfeitamente alinhados e dispostos de forma a apresentar conjunto ordenado.

Os quadros para montagem aparente deverao ser fixados as paredes ou sobre
base no piso, através de chumbadores, em quantidades e dimensdes necessarias a
sua perfeita fixagcao.

A fixacdo dos eletrodutos aos quadros sera feita por meio de buchas e arruelas
roscadas.

Apéds a conclusdo da montagem, da enfiagdo e da instalagcdo de todos os
equipamentos, devera ser feita medicdo do isolamento, cujo valor ndo devera ser
inferior ao da tabela 81 do anexo J da NBR-5410.

RECEBIMENTO
GENERALIDADES:

O recebimento das instalagfes elétricas estara condicionado a aprovacao dos

materiais, dos equipamentos e da execucado dos servi¢os pela Fiscalizacgéo.
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Além do disposto no item anterior, as instalacdes elétricas sO poderdo ser
recebidas quando entregues em perfeitas condicbes de funcionamento,
comprovadas pela Fiscalizacdo e ligadas a rede de concessiondria de energia
elétrica local.

As instalacbes elétricas sO poderdo ser executadas com material e
equipamentos examinados e aprovados pela Fiscalizagao.

A execucdo devera ser inspecionada durante todas as fases de execucao, bem
como apods a concluséo, para comprovar o cumprimento das exigéncias do contrato
e deste Caderno de Encargos. Eventuais alteracdes em relacdo ao projeto somente
poderdo ser aceitas se aprovadas pela Fiscalizacdo e notificadas ao Autor do
Projeto. A aprovacdo referida acima ndo isentard a Contratada de sua

responsabilidade.

VERIFICACAO FINAL DAS INSTALACOES:
A Fiscalizacéo efetuard a inspecdo de recebimento das instalacdes, conforme
prescri¢cdo do capitulo 612 da NBR-5410.

Serdo examinados todos os materiais, aparelhos e equipamentos instalados,

no que se refere as especificacdes e perfeito estado.

Seré verificada a instalacdo dos condutores no que se refere a bitolas, aperto
dos terminais e resisténcia de isolamento, cujo valor devera seguir a tabela 81 do
anexo J da NBR-5410.

Serd também conferido se todos os condutores do mesmo circuito (fases,
neutro e terra), foram colocados no mesmo eletroduto.

Sera verificado o sistema de iluminacdo e tomadas no que se refere a
localizacéo, fixacdes, acendimento das lampadas e energizacdo das tomadas.

Serdo verificados o0s quadros de distribuicAo quanto a operacdo dos
disjuntores, aperto dos terminais dos condutores, protecao contra contatos diretos e
funcionamento de todos os circuitos com carga total; também serdo conferidas as
etiquetas de identificacdo dos circuitos, a placa de identificagdo do quadro,
observada a facilidade de abertura e fechamento da porta, bem como o
funcionamento do trinco e fechadura.

Sera examinado o funcionamento de todos os aparelhos fixos e dos motores,
observando o seu sentido de rotacdo e as condi¢gOes de ajuste dos dispositivos de

protecéo.
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Sera verificada a instalacdo dos para-raios, as conexdes das hastes com os

cabos de descida, o caminhamento dos cabos de descida e suas conexdes com a

rede de terra.
Sera examinada a rede de terra para verificacdo do aperto das conexdes,

guando acessiveis, sendo feita a medicao da resisténcia de aterramento.

Sera examinada a montagem do quadro de medic&o e distribui¢éo:

e [Espacamento e isolamento entre fases e entre fases e terra;

e Condic0Oes e ajustes dos dispositivos de protecao;

e Aperto das conexdes dos terminais dos equipamentos e dos condutores de

aterramento.
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ESPECIFICACOES TECNICAS DOS MATERIAIS

O plano de numeracdo deste caderno foi elaborado em obediéncia ao
estabelecido no Decreto Federal 92.100 de 10 de dezembro de 1985.

Sera vedado a CONTRATADA, realizar servicos em desacordo com as
recomendacdes técnicas dos fabricantes de todos os materiais e equipamentos a
serem empregados, sendo obrigatéria, portanto, a utilizacdo de todo o ferramental,
materiais consumiveis e servicos necessarios especificados nas recomendacdes dos

manuais dos fabricantes.

CRITERIOS DE SIMILARIDADE:

Nas especificacdes técnicas de materiais e produtos deste caderno, o que foi
colocado em termos de fabricante, modelo ou marca, o foi como referéncia, a fim de
atender plenamente aos requisitos especificos do sistema projetado e ao padrao de
qualidade requerido.

Para os materiais e produtos a serem fornecidos para compor as instalacdes
projetadas, admitir-se-a substituicdo por produto equivalente, desde que aprovado,
por escrito no diario de obra, pelo autor do projeto e a FISCALIZACAO do
CONTRATANTE.

Poderd o CONTRATANTE solicitar da CONTRATADA laudos técnicos de
ensaios/testes de laboratério credenciado pelo INMETRO, que comprovem a integral
equivaléncia de materiais/produtos a serem fornecidos, em relacdo aos
especificados neste Memorial, sem que com isso seja alterado o prazo estabelecido

em contrato e sem onus.
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06.00.000  INSTALACOES ELETRICAS E ELETRONICAS

06.01.000 Instalacdes Elétricas

06.01.100 Entrada e Medicao de Energia em Baixa Tensao

Devera ser executada conforme detalhado e especificado em projeto.

06.01.300 Redes em Média e Baixa Tensao

Devera ser executada conforme detalhado e especificado em projeto.

06.01.301 Quadro geral de baixa tensao

O fabricante dos painéis elétricos devera apresentar a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica — ART.

O projeto executivo dos quadros elétricos depende do fabricante e do montador
escolhido pela INSTALADORA, assim, antes do fornecimento dos quadros, deveréo

ser apresentadas a fiscalizacédo para aprovacéo, as seguintes informacdes:

Detalhes construtivos.

Vistas frontais internas, externas e cortes laterais.

Detalhe do arranjo dos barramentos horizontais e verticais.
Diagramas unifilar de forga e comando.

Relacdo completa de equipamentos aplicados incluindo referéncia, marca,

especificacdes técnicas e quantitativos.

NORMAS TECNICAS

Os quadros de distribuicdo devem estar de acordo com a norma NBR-IEC
60439-1 - Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensao, e todas suas
caracteristicas elétricas e de operacédo devem estar expressas de acordo com estas

normas.
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Todos os materiais utilizados, bem como a fabricacdo, ensaios, condicdes de
servico e desempenho, deverdo estar de acordo com as normas aplicaveis da
ABNT, destacando-se as seguintes:

-NBR IEC 60529 - Grau de Protecéo,

-NBR IEC 60947.2- Disjuntores de Baixa Tenséao

DESCRICAO

O quadro sera metalico e de sobrepor na parede, deve ser provido de
dispositivos de protecdo, aterramentos, isolacdo de terminais energizados e
sinalizacao padronizada, conforme requisitos da NR10.

O fornecedor de painéis elétricos deve indicar o grau de protecdo externa de
acordo com as normas NBR IEC 60947.2 e NBR IEC 60529, conforme

especificacdes do projeto.

MATERIAIS

A estrutura do painel devera ser de aco carbono totalmente aparafusada
formando um sistema rigido e de grande resisténcia mecanica. Todas as chapas de
aco utilizadas na fabricacdo dos painéis elétricos devem possuir tratamento de
zincagem eletrolitica. Portas e coberturas devem ser feitas de chapas de a¢o de 2
mm para assegurar estabilidade. Todas as partes externas devem ter uma cor
uniforme, de preferéncia RAL 7035, aplicada por pintura com espessura minima
75um.

Os quadros deverdo ser equipados com unidades funcionais individuais, que
consistem em placas ou molduras de montagem suportando um ou mais dispositivos
de baixa tensdo e cobertos com chapas metalicas de protecdo para prevencéo de
acesso acidental a circuitos energizados.

Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico com pureza de 99,9% de
perfil retangular com cantos arredondados. Os barramentos deverdo ser pintados
nas seguintes cores:

- Fase A — vermelho

- Fase B — branco

- Fase C — marrom/violeta

- Neutro — azul claro

- Terra — verde/verde-amarelo
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As superficies de contato de cada junta deverdo ser prateadas e firmemente
aparafusadas.
Referéncias: Quixtra 630 da GE, Arthur L da ABB, Alpha 160 da Siemens ou

equivalentes.

COMANDOS:

Botdes e chaves deverédo obedecer ao seguinte codigo de cores:

- Partida ou Liga — Verde

- Parada ou Desliga — Vermelho
- Teste — Amarela

- Rearme — Preta

- Chave seletora — Preta

- Desligamento de emergéncia - Vermelha (tipo cogumelo)

As lampadas deverdo obedecer o seguinte codigo de cores:
- Ligado — Vermelha

- Desligado — Verde

- Sinalizagdo — Branca

- Alarme - Amarela

ENSAIOS

O fornecedor do painel deverd apresentar obrigatoriamente o0s seguintes
certificados de ensaios de tipo, sendo que as caracteristicas declaradas nos
relatorios deverao estar em conformidade com aquelas propostas /exigidas:

- Limites de Elevacao de Temperatura;

- Propriedades Dielétricas;

- Corrente Suportavel de Curto-circuito;

- Eficacia do Circuito de Protecao;

- Distancias de Isolamento e Escoamento;

- Funcionamento Mecéanico;

- Grau de Protecéo.
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O fornecedor do painel deverd apresentar obrigatoriamente o0s seguintes
relatorios dos ensaios de rotina:

- Verificagdo da fiacao, ensaios de operacéo elétrica;

- Ensaio dielétrico;

- Verificacdo da protecao e continuidade elétrica do circuito de protecao;

- Verificagéo da resisténcia de isolamento.

Os proponentes deverdo anexar junto as propostas os relatérios de ensaios de

tipos e de rotina para analise.

VERIFICACOES:

Apos a instalacéo do painel, verificar:

e Partes da instalacdo ou aparelhos danificados durante a montagem dos
quadros, sendo que eventuais danos, implicam em reparo ou substituicdo das

pecas avariadas;

e Se as camaras de arco dos disjuntores estao colocadas corretamente, como
recomendado em seu manual especifico de instrucbes para uso e

manutencdo. As camaras devem estar limpas e secas;

e As superficies metdlicas dos quadros que tenham sofrido algum dano na

pintura devem ser retocadas com tinta da mesma cor;

e Verificar a continuidade do aterramento e confirmar se todas as conexdes de

aterramento dentro do quadro estdo executadas satisfatoriamente;
e Reapertar ou encaixar adequadamente todos os dispositivos e conexdes;

e Executar limpeza geral.

06.01.304 Eletrodutos

ELETRODUTOS METALICOS

Os eletrodutos serao rigidos, de a¢o carbono, com revestimento protetor, rosca

cbnica conforme NBR 6414 e com costura.
Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas e terdo paredes
com espessura “classe pesada”.

Possuirdo superficie interna isenta de arestas cortantes.
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Deverdo ser galvanizados pelo processo de imersdo a quente, em zinco
fundido, conforme NBR 6323.

Os eletrodutos deverdo ser fornecidos com uma luva roscada em uma das
extremidades.

Para instalagcbes enterradas no solo ou aparentes, somente deverdo ser
empregados, eletrodutos com revestimento protetor a base de zinco, aplicado a
qguente (galvanizado).

Os acessorios do tipo luva e curva deverdo obedecer as especificacdes da
Norma 5598 e acompanham as mesmas caracteristicas dos eletrodutos aos quais
estiverem conectados.

O fornecimento devera contemplar todos os acessorios para a instalacao tais
como luvas, curvas, conector tipo box, entre outros, acessorios de fixacdo e

sustentacao dos eletrodutos fixados em piso, parede e laje.

ELETRODUTOS DE PVC RIGIDO

Serao rigidos, de cloreto de polivinil ndo plastificado (PVC), auto-extinguivel,

rosqueaveis, conforme NBR 6150.

Os eletrodutos obedecerao ao tamanho nominal em polegadas e teréo paredes
com espessura da “Classe A".

Para desvios de trajetoria s6 sera permitido o uso de curvas, ficando
terminantemente proibido submeter o eletroduto a aquecimento.

Os eletrodutos devem ser fornecidos com uma luva roscada em uma das
extremidades.

As extremidades dos eletrodutos, quando ndo roscadas diretamente em caixas
ou conexbes com rosca fémea propria ou limitadores tipo batente devem ter
obrigatoriamente buchas e arruela fundido, ou zamack.

O fornecimento devera contemplar todos os acessorios para a instalacéo tais
como luvas, curvas, conector tipo box, entre outros, acessorios de fixacdo e

sustentacao dos eletrodutos fixados em piso, parede e laje.

ELETRODUTOS FLEXIVEIS
Seréo corrugados em PVC flexivel auto-extinguivel.

Obedecerdao ao tamanho nominal em polegada, conforme projeto, e teréo

didmetro minimo de 3/4”.
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O fornecimento devera contemplar todos os acessorios para a instalacao tais
como luvas, curvas, conector tipo box, entre outros, acessérios de fixacdo e

sustentacao dos eletrodutos fixados em piso, parede e laje.

06.01.305 Cabos e fios (condutores)

Deverdo sempre atender as especificacbes contidas em plantas e listas de
materiais e serem de fabricantes idéneos. Além disso, os tipos de condutores
deverdo sempre obedecer as restricbes da NBR 5410/2004 quanto aos condutores
permitidos nas diversas linhas elétricas.

Para selecdo do tipo de aplicacdo dos condutores elétricos deverdo ser
verificadas legendas e notas constantes do projeto de instalacdes elétricas. Toda
instalacdo devera estar em conformidade com os requisitos da NBR 5410 item
6.2.11 para selecéo dos cabos de acordo com o tipo de linha elétrica.

Para circuitos alimentadores, a identificacdo dos cabos, por meio de anilhas,
deverd ser executada nas extremidades e nas caixas de passagem. Para circuitos
terminais a identificacdo dos cabos devera ser executada em cada caixa de
passagem e em linhas elétricas abertas (eletrocalhas, perfilados, etc) a cada 5

metros.

CABOS SINGELOS COM ISOLACAO 450/750V NAO HALOGENADO

Para baixa tensdo, terdo condutores em cobre nu, témpera mole,

encordoamento classe 5 (flexivel), com isolacdo em material sem chumbo e livre de
halogénios, com caracteristicas de ndo propagacédo e auto-extingao de fogo, tenséo
de isolamento 750V. Devera operar para as seguintes temperaturas maximas: 70° C
em servico continuo, 100° C para sobrecarga e 160° C para curto circuito.

Deverao obedecer as prescricdoes da NBR NM247 (partes 1, 2 e 3).

Aplicacdo: serdo utilizados na distribuicdo de circuitos terminais, desde que
especificados em projeto, em ambientes onde a distribuicdo dos circuitos seja feita
por meio de condutos fechados (eletrodutos ou eletrocalhas com tampa). Método de
instalar n° 7 referéncia B1 da NBR 5410/2004.

A bitola minima para cabos sera de 2,5 mmz? para luz e for¢ca e 1,5 mm?2 para
comandos e sinalizagdo. Em nenhuma hipétese sera permitido o emprego de
condutores rigidos (fio), devendo ser empregados obrigatoriamente cabos com

encordoamento concéntrico.
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CABOS SINGELOS COM ISOLACAO E DUPLA COBERTURA EM PVC —
0,6/1KV.

Cabo isolado constituido por condutor de cobre com classe de encordoamento

5 (flexivel), isolacdo de PVC flexivel sem chumbo antichama, enchimento de PVC
flexivel sem chumbo, cobertura de PVC flexivel sem chumbo antichama, tenséo de
isolamento 0,6/1,0 kV, secdo nominal variavel conforme indicado em projeto e
diagramas unifilares, de acordo com a NBR 7288.

Para cabos singelos, a isolacdo tera obrigatoriamente cor azul claro para o
neutro, verde para condutor de protecdo (TERRA) e preto para as fases, sendo que
estas devem possuir anilhas com indicacéo de qual fase (R, S ou T).

Nos casos onde a cobertura do condutor ndo permitir a sua identificacdo por
cores (inexisténcia no mercado), para os casos especificos de neutro e terra, a
identificacdo dos mesmos devera ser executada por meio de instalacdo de anilhas
especificas e apropriadas, que garantam a identificacdo destas funcdes nos seus
respectivos circuitos, conforme prescrito na NBR 5410.

A bitola minima para cabos serad de 2,5 mm?2 para luz e forca e 4 mmz2 para
alimentadores de quadros. Em nenhuma hipétese serd permitido o emprego de
condutores rigidos (fio), devendo ser empregados obrigatoriamente cabos com

encordoamento concéntrico.

TERMINAIS E LUVAS DE EMENDA

Os terminais de conexao para condutores elétricos (cabos flexiveis), de bitolas

entre 1,0 mm2 e 16 mmz2, serdo constituidos de um pino tubular, tipo ilhés, de cobre
de alta condutividade, estanhado e isolado com luvas de polipropileno. Serao
instalados, por meio de ferramenta mecanica apropriada (alicate) do tipo
compressédo. Para casos especificos, onde o terminal do equipamento ndo permita a
utilizacao de terminal tipo tubular, poderd ser empregado terminal tubular com um
furo para o contato principal.

Aplicagéo: alimentadores e circuitos terminais derivados de dispositivos de
manobra e protecdo cujos terminais, inferior e superior sejam adequados a sua
utilizagéo.

Para condutores (cabos flexiveis) com bitolas entre 16 e 240 mm2, os terminais

de conexdao serdo confeccionados em cobre estanhado para obter maior resisténcia
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a corrosao e deverao possuir um furo na base de conexao para bitolas até 240 mm2,
Deverdo possuir janela vigia no barril de conexdo ao cabo, que permita verificar a
completa insercdo do cabo. Serdo instalados por meio de ferramenta mecanica ou
hidraulica apropriada (alicate) do tipo compressao.

Aplicacédo: alimentadores e conexdes elétricas derivadas diretamente de
barramentos. Eventualmente, poderdo ser utilizados em equipamentos de manobra
e protecéo, cujos terminais inferior e superior permitam sua instalacao.

Para derivacdes e emendas de condutores de bitola até 6,0mm?2, deverédo ser
utilizadas conectores tipo IDC, construidos em contatos de latdo estanhado em
forma de "U" que, protegidos por uma capa isolante em PVC, permitem que, em uma
Unica operacdo, a remoc¢do da capa isolante dos condutores sem utilizacdo de
alicates especiais, emendando e isolando a conexdo. Deverdo possuir tensdo
nominal para 750 V, temperatura de 105 °C e atender as normas UL 486C, CSA
22.2, IEC 998-2 e IEC 998-4.

Aplicacdo: emendas de topo e retas e derivagbes de circuitos terminais de
iluminacéo e tomadas de uso geral e especifico.

Para condutores (cabos flexiveis) com bitolas entre 10 e 240 mmz, devera ser
utilizada luva de emenda a compresséao fabricada em cobre estanhado para obter
maior resisténcia a corrosdo. Deverao possuir janela vigia no barril de conexdo dos
cabos, que permita verificar a completa insercdo dos condutores. Serdo instalados,
por meio de ferramenta mecéanica ou hidraulica apropriada (alicate) do tipo
compressao.

Deveréao ser isoladas por meio da aplicacdo de camadas de fita isolante, anti-
chama, para cabos com isolacdo até 750 V, que restabeleca e forneca uma capa
protetora isolante e altamente resistente a abrasdo. A fita isolante devera atender
aos requisitos da NBR 5037 e UL 510.

Para cabos com isolacdo em EPR ou HEPR (EPR/B — alto modulo), 0,6/1,0kV,
ou que possuem temperatura de regime de 90°C, deverédo ser utilizadas fitas a base
de borracha etileno propileno (EPR), que restabeleca as caracteristicas de isolagéo,
resisténcia e vedacdo contra umidade dos cabos. A fita devera atender aos
requisitos da norma NBR 10669 e ASTM D-4388.

Aplicacdo: emendas e derivagbes de alimentadores e circuitos terminais de

iluminacdo e tomadas de uso geral e especifico.
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IDENTIFICADORES E ACESSORIOS PARA CABOS
Os condutores deverdao ser identificados por meio de marcadores,

confeccionados em PVC flexivel, auto-extinguivel, para temperatura de trabalho de -
20°C a +70°C, com marcacdo estampada em baixo relevo, impresso em preto no
amarelo, com disponibilidade de sistemas de identificacdo por meio de numeros (0 a
9), letras (A a Z) e sinais elétricos, com diametro externo para aplicacao direta em
condutores com bitola até 10 mm?,

Para condutores com bitola superior a 10 mm?, a identificacdo sera feita por
meio de acessorios de identificacdo constituido de porta marcador, confeccionado
em nylon 6.6, auto-extinguivel, temperatura de trabalho de -20°C a +70°C, com
formato retangular, dimensdes minimas de 9 x 64,5 mm, com capacidade minima
para até 7 marcadores, fechado nas duas extremidades a fixado ao cabo por meio
de abracadeiras de nylon em suas extremidades.

As abracadeiras para amarracdo de cabos, deverdo ser confeccionadas em
nylon 6.6, auto extinguivel, com temperatura de trabalho de -40°C a + 85°C, com
dimensdes minimas de 4,9 mm (espessura) e 1,3 mm (largura) e tensdo minima de
22,7 Kgf. O didametro de amarracédo devera ser adequado a cada conjunto de cabos
a ser amarrado.

Os fixadores para cabos elétricos e de comunicacdo deverdo ser fabricados em
nylon 6.6, auto extinguivel, temperatura de trabalho - 40° C a + 85 °© C, com diametro
de fixacdo variavel de 12,7 mm a 38,1 mm e raio de regulagem de 13,8 mm a 30,3
mm.

Aplicacao: identificagdo de alimentadores e circuitos terminais de iluminagéo e
tomadas de uso geral e especifico, bem como fixacdo de cabos de energia e fibra

Optica.

06.01.306 Caixas de Passagem

Salvo indicagdo expressa em contrario, contida no projeto, todas as caixas
serdo em PVC e os conduletes serdo em aluminio e obedecerdo as especificacdes
da NBR 6235, NBR 5431 e normas complementares exigidas.

Para pontos de luz no teto serdo octogonais 4x4", nas paredes serdo 4x2" ou
4x4" para interruptores e tomadas, 4x4" para telefone e 4x2" para acionadores de
alarmes. Para 0s casos acima poderdo ser utilizadas caixas de passagem

confeccionadas em PVC auto extinguivel.
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As caixas de passagem quadradas instaladas sobre o forro serédo estampadas
em chapa de aco com espessura minima de 1,2mm e revestimento protetor a base
de tinta metalica em epoxi.

Para instalacbes embutidas no piso (tomadas, telefone, alarme), serdo de
aluminio fundido com tampa de latdo polido de altura regulavel e junta de vedacao
em borracha. As entradas devem ter rosca conica conforme NBR 6414.

Para instalacbes aparentes, de maneira geral, serdo empregados conduletes
de aluminio fundido, com tampa em aluminio estampado e junta em borracha.
Quando as entradas ndo forem rosqueadas, deverdo ter junta de vedacdo em
borracha (prensa cabo). Em ambos os casos a vedacao deve oferecer grau de
protecéo IP 54.

Para alimentacdo de blocos autbnomos e luminarias nos locais com forro de
gesso devera ser prevista a instalacdo de conduletes em aluminio equipados com
tampa e tomada 2P+T hexagonal de 10A para alimentag&o dos equipamentos.

Para instalagbes ao tempo ou em locais muito Umidos, deverdo ser
empregadas caixas de aluminio fundido com tampa com junta de borracha, de forma
a oferecer grau de protecéo IP 54.

Para a alimentacdo dos equipamentos externos (como os condensadores de
ar-condicionado por exemplo) deverd ser garantida a estanqueidade da tubulacéo

por meio de prensa cabos ou outro dispositivo apropriado.

06.01.308 Disjuntor, DR e DPS

DISJUNTORES
Os disjuntores serdo em caixa moldada norma IEC e deverdo atender as

recomendacdes gerais da norma NBR IEC 60947-3 e ser do tipo “Limitadores de
Corrente®.

Deverao ter capacidade de interrup¢do de curto-circuito em servico (Ics) igual a
100% da capacidade de interrupcéo ultima (Icu) para tensdes de até 500Vca.

Disjuntores para alimentadores e outros circuitos deverao ser previstos com
elemento térmico e magnético de protecao.

Caracteristicas disjuntores caixa moldada:

- Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar;

- Capacidade de interrupgéo de curto-circuito: conforme diagrama unifilar;

- Tensdo Nominal do isolamento (Ui): 750 V;
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- Tensao maxima do servico (Ue): 690V;

- Frequéncia: 60 Hz;

- Temperatura: -20°C a + 70°C,;

- Execucéo: fixa;

- Protecdo: termomagnética para correntes nominais até 250A, e eletronica

para correntes nominais acima de 400A.

DISPOSITIVO RESIDUAL (DR)

Caracteristicas dos dispositivos residuais:

- Numero de podlos: conforme diagrama unifilar, indicado em projeto.

- Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar, indicado em projeto

- Sensibilidade: 30 mA ou 300 mA

- Frequéncia: 50/60 Hz

- Tensdo Maxima de Emprego: 400 VCA

- Curvas de Disparo: conforme diagrama unifilar, indicado em projeto

- Manobras Elétricas: 10.000 operacdes

- Manobras Mecanicas: 20.000 operacdes

- Grau de protecéo: IP 21

- Fixacao: Trilho DIN 35 mm

- Temperatura Ambiente: -25°Ca+55°C

- Terminais: conforme indicado em projeto.

- Quando instalados em painéis com dispositivos de protecdo contra
sobretensdes a jusante do DR, estes deverédo ser do tipo S.

DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTO (DPS)
Os dispositivos de protecdo contra sobretensdo serdo construidos por

varistores de 6xido de metélico de baixa energia, com capacidade para até 10 kA, e
deverdo ser instalados a jusante do dispositivo de seccionamento e protecdo geral e
a montante do dispositivo DR.

Deverdo possuir as caracteristicas abaixo, quando instalados em sistemas
elétricos com caracteristica de aterramento TN(S) e localizados na zona de protecao
C.

Caracteristicas dos DPS:
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- Tensdo Nominal Maxima de Operacdo Uc=275V para painéis 380/220V, 175V
para painéis 208/120V, 50/60 Hz;

- Tensdo Nominal Um=220V fase terra para painéis 380/220V e 120V fase terra
para painéis 208/120V, 50/60 Hz;

- Extincdo da Corrente residual de Surto com Uc=100 Aeff;

- Capacidade dos Surtos Unipolar 8/20 microseg - 20 kA, 8/20 microseg - 40
KA:

- Niveis de Sobretenséo <= 1,5 kV;

- Tempo de Resposta <= 25 ns;

- Fusiveis Maximos: 125 A gL/gG;

- Temperatura ambiente de 25°C até + 75°C;

- Grau de Protecéo IP 20;

- Fixacao: sobre trilho DIN 35x7,5 mm;

Para o esquema de aterramento citado deverdo ser instalados dispositivos
contra sobretensdo entre cada fase e neutro e entre neutro e condutor de protecao
(PE). Os dispositivos DPS deverdo atender também as seguintes caracteristicas
técnicas:

- Capacidade de Energia: 2500 Joules;

- Tempo de resposta dos componentes: 1 nano segundo;

- Vida Util, com 120 Vac aplicados: 3 kA, 8/20 micro segundos > 3000
operacoes e 10 kA, 8/20 micro seg > 100 operacles;

- Temperatura Operacional: -40° até + 65° C;

- O dispositivo devera possuir sinalizacéo local luminosa, através de LED's, que

indique seu estado de operacao.

06.01.309 Leitos e Eletrocalhas

As eletrocalhas/perfilados e acessorios, serdo confeccionados em chapa de
aco SAE 1008/1010, com espessura minima de 1 mm, tratadas por processo de pré
zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR 7008, com camada de revestimento

de zinco de 18 micra.

k PROJ-DE-026-18-ELE-DT-CAD-DET-001-R00




- =\_<K\ NOVACAP

Tanto as eletrocalhas como os acessorios deverdo ser lisas ou perfuradas,
conforme indicacao de projeto, fixadas por meio de presséo e por talas acopladas a
eletrocalha, que facilitam a sua instalagao.

Todas as eletrocalhas e perfilados deverdo possuir tampa de pressédo para
enquadrar a linha elétrica como conduto fechado de acordo com a norma NBR 5410.

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

As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecanica a carga distribuida
minima de 19 kgf/m para cada vao de 1,5 m. As eletrocalhas deveréo ser fixadas a
cada 1,5 metros.

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

O perfilado metélico de aco devera possuir as dimensdes minimas de 38 mm
de largura e 38 mm de altura interna e de vera ser fornecido em barras de 3000 mm
de acordo com a norma NBR 5590.

Para terminacdes, emendas, derivagdes, curvas horizontais ou verticais e
acessorios de conexdo deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as

mesmas caracteristicas construtivas do perfilado.
06.01.400 lluminacédo e Tomadas

06.01.401 Luminarias
Todas as luminarias devem ser certificadas com as seguintes diretivas:

e EMC 2004/108/IEC de compatibilidade eletromagnética nos seguintes
padrées: EN55015, EN61000-3-2, EN61000-3-3, EN61000-4-2, EN61000-4-3,
EN61000-4-4, EN61000-4-5, EN61000-4-6, EN61000-4-8, EN61000-4-11,
EN61547, AS/NZS CISPR 15:2011 classe b;

e ROHS 2002/95/EC de restricio do uso de substancias nocivas na
composicdo do produto, nos seguintes padroes: EN1122B, EPA3050B,
EPA3052, EPA3060A, EPA3540C, EPA7196A, EPA8270D;
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LVD 2006/95/EC nos seguintes padrdes: EN60598-1, EN60598-2-2.

As luminarias especificadas em projeto sao:

Luminaria led para poste, poténcia 120W, cor grafite, eficiéncia >88%, grade
de protecéo IP65, com driver dedicado e sistema de resfriamento integrado,
temperatura de cor 4000K, fluxo 10.560 lumens, dimensdes 620x410x240mm,
corpo da luminéria feito em liga de magnésio, tensdo de operacado 100~240V,
60Hz, indice de reproduc¢do de cor > 65, vida atil > 50.000 horas.

Aplicacéo: area externa.

Poste circular metalico pintado com base, altura total de 6m, com 2 pétalas c/
luminaria fechada, corpo, aro e tampa em liga de aluminio fundido, refletor
estampado em chapa de aluminio anodizado e selado. As Iluminarias

instaladas em postes devem possuir relé fotocélula.

Luminaria led tubular com tecnologia LED, poténcia 20W, alta eficiéncia >
85%, com difusor anti ofuscamento, grade de protecdo P22, temperatura de
cor 4000K, fluxo 2.500 lumens, dimensBes 1200x26mm, tensdo de operacao
85~265V 50~60Hz, fator de poténcia > 0,94, angulo de iluminacdo 120 graus,

indice de reproducéo de cor > 83, vida util > 50.000 horas.
Referéncia: GT-TU0004 ou equivalente.
Aplicacdo: duas unidades nas luminarias da sala de aula.

Luminaria LED quadrada de sobrepor, cor branca, com tecnologia COB LED,
poténcia 30W, alta eficiéncia 85~95%, com difusor anti ofuscamento, grade
de protecao IP44, temperatura de cor 4000K, fluxo 2.400 limens, dimensdes:
220x220x67mm, corpo da luminéria feito em liga de aluminio, tensédo de
operacdo 100~240V, 60Hz, angulo de iluminacdo 60 graus, indice de

reproducéo de cor > 75, vida atil > 50.000 horas.
Referéncia: GT-DL0O066 ou equivalente.
Aplicacao: luminarias da circulagdo da escola.

Luminaria LED circular de embutir, cor branca, poténcia 30W, com difusor anti
ofuscamento, grade de protecéo IP44, temperatura de cor 4000K, fluxo inicial
2490 lumens, dimensdes: 230x86mm, corpo da luminaria feito em liga de
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aluminio e magnésio, tensédo de operacdo 85~265V, 60Hz, fator de poténcia >
0,90, angulo de iluminacao 120 graus, indice de reproducéo de cor > 80, vida
atil > 50.000 horas.

Referéncia: GT-DL0O061 ou equivalente.

Aplicacao: luminarias dos sanitarios da escola.

06.01.403 Interruptores

Os espelhos para caixas tamanho 4x2” ou 4x4” em instalagdes embutidas em
paredes ou divisérias deverdo ser confeccionados em PVC na cor branca, serdo de
encaixe ou com parafusos embutidos. Nao serdo aceitas caixas com parafusos
aparentes;

O fabricante dos espelhos devera possuir espelhos para toda linha/tipo de
instalacdo existente no projeto, contendo modelos para um, dois ou trés interruptores
simples, 1 tomada 2P+T, 2 tomadas 2P+T, 1 conector RJ-45, entre outros tipos
existentes e constantes em projeto, instalados em um espelho 4x27;

A exigéncia anterior visa manter uma uniformidade de modelos de espelhos em
toda a instalacao;

Quando instalados em caixas de ligacdo de aco galvanizado (conduletes de
aco galvanizado), onde for utilizada (instalagbes aparentes), deveréo ser utilizados
espelhos confeccionados em mesmo material e com junta de borracha, especifico
para o tipo de interruptor, tomada, ou ponto de telefone existente no local conforme
projeto. Para os casos de uso ao tempo deverdo possuir grau de protecao
determinado no item de caixas de derivacao e passagem;

Para caixas com funcéo de caixa de passagem deverao ser utilizados espelhos

cego.

06.01.404 Tomadas

Pontos de tomadas terminais de corrente nominal de 10A ou 20A (somente
onde indicado em projeto); Tenséo de operacao - 250V ;

Tanto as tomadas quanto os plugues e os acoplamentos empregados deverao
ser construidos conforme especificacdes da NBR 14136 e atender as exigéncias das

normas complementares relacionadas;
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Quando instalados ao tempo deverdo ter protecdo contra respingos,
correspondentes ao grau de protecao IP 23;

Quando instaladas em éareas molhadas ou externas deverdo ser da linha
aguatic ou equivalente;

Fabricacdo Conforme normas NBR IEC 60309-1, IEC 60309-2, DIN 49462, DIN
49463, CEE 17-BS4343 e VDE 0623 CE 127-12, NFC 63310 SEMKO 117;

Nas instalacdes embutidas, as tomadas serdo montadas em caixas de PVC e
terdo placa de material termoplastico na cor branca,;

Serao utilizadas caixas 4” x 2” (10x5 cm) para instalagdo das tomadas simples
e duplas e caixas 4x4” (10x10 cm) para mais de duas tomadas;

As caixas para tomadas deverdo ser a prova de tempo e deverdo ser
instaladas conforme altura indicada em projeto.

Para as tomadas de piso, as caixas deverdo ser de material metalico e com

anel de vedacao.

06.01.405 Postes e Bragos

- Poste reto engastado de 6 metros.
- Em aco galvanizado a fogo;
- Devera atender a norma ANBT 14.744/2001.

06.01.406 Sensor de Presenca

Sensor de presenca bivolt, 10A, com rele fotocélula (para ndo acionamento de

dia) e com ajustes de temporizacao entre 1 a 5 minutos, instalado embutido no forro.

06.01.410 Acessoérios

Todos os acessorios deverao ser fornecidos e instalados juntamente conforme

recomendacéao do fabricante de cada luminaria.

06.01.411 Reatores

Reator para lampadas Fluorescente devera possuir certificado compulséria do

Inmetro, com selo indicativo no equipamento.
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Devera seguir a norma NBR 14417 - Reatores eletrbnicos alimentados em
corrente alternada para lampadas fluorescentes tubulares - Prescricoes gerais e de
seguranca.

Devera seguir a norma NBR 14418 - Reatores eletrbnicos alimentados em
corrente alternada para lampadas fluorescentes tubulares - Prescricbes de
desempenho.

O Fator de poténcia maior ou igual a 0,95 com a taxa de distor¢do harmonica
devera ser inferior a 12%, e o fator de fluxo luminoso devera ser maior que 100%.

Ter& a vida util maior que 150.000 horas, e a partida devera ser instantanea,
em até 0,5 seg, com tensdo de alimentacgdo: 220 V.

Inversor de emergéncia devera possuir certificado compulséria do Inmetro, com
selo indicativo no equipamento.

Deverda atender aos requisitos da nhorma NBR 10898- Sistema de iluminacao de
emergéncia.

Devera ser compativel com qualquer tipo de Reator: convencional, partida

rapida ou eletrénico, simples ou duplo.

06.01.414 Espelhos

Os espelhos para caixas tamanho 4x2” ou 4x4” em instalagdes embutidas em
paredes ou divisérias confeccionados em PVC na cor branca, serdo de encaixe ou

com parafusos embutidos. Nao seréo aceitas caixas com parafusos aparentes.
06.01.500 Aterramento e Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

06.01.501 Subsistema de Captacao

O subsistema de captacdo sera composto por:
- Barra chata em aluminio, 7/8"x1/8"x3m (70mmz2), com 7 furos, instalada sobre

a platibanda e fixada a cada 50 cm.

06.01.502 Conectores e terminais

Deveréao ser empregados um dos tipos de conectores abaixo, conforme indicado

nos detalhes em projeto:
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Conector de medigdo em bronze com 4 parafusos, para cabos de 70mm?;
e Clips zincado para rebar 3/8”;
e Terminal estanhado de 1 compresséo e 1 furo para cabo de 16mmz2 a 50mm?;

e Conector mini-gar em latdo estanhado para vergalhdo de até @10mm e cabos
16-50mm?;

e Soldas exotérmicas, conforme conexdes indicadas no projeto

06.01.504 Subsistema de Descida

O subsistema de descida sera composto por um vergalhdo exclusivo instalado
dentro dos pilares de concreto.

Barras redondas de Aco Galvanizadas a fogo (Re-Bar) para as novas
construcoes.

- Re-Bar @ 8mm x 3,40 m (50mm?). Referéncia: Paratec, Termotécnica, Montal

ou equivalente técnico.

06.01.505 Subsistema de Aterramento

REBAR

Barras redondas de Aco Galvanizadas a fogo (Re-Bar) para as novas
construcoes.

Re-Bar @ 8mm x 3,40 m (50mm?). Referéncia: Paratec, Termotécnica, Montal

ou equivalente técnico.

CORDOALHA DE COBRE NU

Sera utilizado cabo de cobre nu, de 50mm?2 onde néo for possivel a instalacéo
do REBAR.

Cabo de cobre nu eletrolitico, formado por 7 fios 2,5mm.

Os cabos de cobre deverdao estar em conformidade com as normas ABNT
NBR-6524 e NBR 5419/2015.

CAIXA DE INSPECAO DE ATERRAMENTO

Caixa de inspecao de solo de @300mm em cimento agregado com tampa de

@300mm reforcada em ferro fundido com escotilha que suporta trafego pesado;
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A caixa devera ter o fundo revestido de brita n° 2, com camada de no minimo

20 cm ou até cobrir a ponta da haste de aterramento;

HASTE DE ATERRAMENTO

Haste redonda, com ndcleo de aco SAE 1010/1020;

Revestimento de alta camada de cobre eletrolitico (camada minima de 0,254
pm, conforme ABNT NBR 13571 e UL 467);

No minimo 95% de pureza e sem tracos de zinco, diametro nominal 5/8",

comprimento de 3,0m.

CABO DE COBRE ISOLADO (EQUALIZACAO DE MASSAS METALICAS)
Cabos de cobre unipolares com isolacdo em HEPR — tensdo de isolamento
0,6/1kV (NBR-13.248), classe de encordoamento 5.

06.02.000 TELEFONIA

06.02.100 Central Telefénica

Central telefénica digital (PABX), 10 linhas, 50 ramais, composta por central
base de 2 linhas e 10 ramais, 4 modulos de 2 linhas e 10 ramais cada, cabo de
expansdo e médulo CRT. Referéncia: central PABX Siemens Hipath 1150 DTC ou

equivalente.

06.02.200 Caixas Telefonicas de Distribuicao

O DG sera caixa padrao Telebras de 400x400x120mm;

Estrutura em aco SAE 1010/1020 #16, com aletas para ventilacdo, de embutir,
com fundo em madeira.

Deverdo ser do tipo de embutir, pintados com material anti-corrosivo, com
fechadura porta e trinco;

Seu fornecimento deve ser feito completo, com montagem em fabrica
permitindo testes imediato. Os testes deverdo ser realizados por equipe
devidamente qualificada.

O fornecimento deve contemplar todo material necessario ao acabamento.
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06.02.300 Eletrodutos

Verificar item 06.01.304.

06.02.400 Cabos e fios

CABOS CTP-APL 50-10P

Cabo composto por condutor de cobre eletrolitico macico nu, tempera mole

com diametro de 0,50mm, isolados em polietileno de alta densidade reunidos em 10
pares, tensdo nominal de operacdo de 48 Vcc, resisténcia elétrica dos condutores
94Q/km a 20°C, desequilibrio resistivo médio maximo de 1,5%.

A média dos valores de capacitancia mutua de todos os pares medidos deve
ser de 51 nF/km £ 5 nF/km.

Atenuacéao do sinal de transmisséao (dB/km a 20°C) em 150 kHz de 9,3 dB/km.

Resisténcia de Isolamento Minimo 15.000 MQ .km 20°C.

Deverdo estar em conformidade com a norma ABNT NBR 9124. Referéncias:

Furukawa, Nexans, Telcon ou equivalente técnico.

BLOCO DE CONEXAO
Tecnologia de engate rapido - IDC para condutores com diametro entre
0,40mm e 0,65mm.

IDENTIFICADORES E ACESSORIOS PARA CABOS

Os cabos deverdo ser identificados por meio de marcadores, confeccionados

em PVC flexivel, auto extinguivel, para temperatura de trabalho de -20° C a +70° C,
com marcagdo estampada em baixo relevo, impresso em preto no amarelo, com
disponibilidade de sistemas de identificacdo por meio de nameros (0 a 9), letras (A a
Z) e sinais elétricos.

As abracadeiras para amarracdo de cabos deverdo ser confeccionadas em
nylon 6.6, auto extinguivel, com temperatura de trabalho de - 40° C a + 85° C, com
dimensdes minimas de 4,9 mm (espessura) e 1,3 mm (largura) e tensdo minima de
22,7 Kgf. O didmetro de amarracdo devera ser adequado a cada conjunto de cabos
a ser amarrado.

Os fixadores para cabos elétricos e de comunicacao deveréo ser fabricados em

nylon 6.6, auto extinguivel, temperatura de trabalho - 40° C a + 85 °© C, com diametro
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de fixacéo variavel de 12,7 mm a 38,1 mm e raio de regulagem de 13,8 mm a 30,3
mm.

Aplicacao: identificacdo de alimentadores e circuitos terminais de iluminagdo e
tomadas de uso geral e especifico, bem como fixacdo de cabos de energia e fibra

Optica.

06.09.000 SISTEMA DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

06.09.002 Rack de Telecomunicacdes
I. RACK19” 40U

O rack devera ter estrutura soldada composta por 4 colunas, base, teto e quilha
em chapa de aco com espessura minima de 3 mm, tratada e pintada. Os
fechamentos devem ser removiveis através de fecho rapido macho / fémea, de facil
remocao, em chapa de aco.

Deverd estar incluso no fornecimento o teto exaustor para rack, porta frontal
em vidro temperado transparente, colunas de segundo plano, sistema de chave e
fechadura, laterais e traseira removiveis, redutores de tragdo e pés niveladores.
Devem vir equipados com kit de aterramento incorporado e possuir grau de protecao
minima IP 44.

A largura do rack devera ser de 19", com altura de 40U;

Todo rack devera ser fornecido com todos os guias de cabos fechados
necessarios para a organizacao interna dos cabos. Deverdo ser confeccionados em
ago com espessura de 15 mm com largura de 19” (conforme requisito da Norma
ANSI/EIA/TIA-310D), resistente, protegido contra corrosao, com pintura em epoxi de
alta resisténcia a riscos e altura de 1U;

Todo rack devera ser fornecido com todos os grampos para organizacao
vertical (passa cabos). Deverdo ser compostos por um anel passa cabo e uma
chapa de aco com espessura 1,2 mm resistente, protegido contra corrosdo, com
pintura em epoxi de alta resisténcia a riscos e altura 1U;

Todo rack devera ser fornecido com todos os parafusos e portas gaiolas para
instalagdo dos componentes e do rack. Serdo utilizados parafusos M5 x 13 mm
niquelado com fenda tipo phillips, para utilizacdo em conjunto com porcas gaiolas M5

para furos 9x9 em aco temperado.
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. DISTRIBUIDOR INTERNO OPTICO (DIO)
e Capacidade para até 24 fibras;
e Confeccionado em acgo;
e Acabamento em pintura epoOxi de alta resisténcia a riscos na cor preta;
e Produto resistente e protegido contra corrosdo, para as condicdes
especificadas de uso em ambientes internos (EIA - 569);

e Fornecido com todos os materiais auxiliares necessarios na montagem.

. REGUA DE ALIMENTAGCAO PARA RACK — 8 TOMADAS

Deveréao ser fornecidas para alimentacdo elétrica dos equipamentos instalados
no rack calhas contendo oito tomadas 2p+T, 250V, 10A. As calhas deverdo possuir
furagdo nas extremidades para fixagdo na estrutura dos gabinetes de 197

O cabo flexivel multiplo devera possuir 3 vias, isolacéo 0,6/1,0 kV e possuir, no
minimo, 1,5 m de comprimento. O acabamento da calha devera ser em aluminio

anodizado com pintura em epoOxi na cor preta;

IV. PATCH PANEL 24P

Patch Panel de 24 posicbes para conexdo com conectores RJ-45, com a

seguinte especificacdo técnica:

e Produzido em chapa de aco com pintura epdxi de alta resisténcia na cor
preta;

e Acomodar, pelo menos, 24 portas para cada unidade de rack (1U = 44,5mm);

e Ter placas de circuito testadas em ambos 0s sentidos como exige a
ANSI/TIA/EIA-568-B e ISO/IEC 11801:2000 Edicao 1.2;

e Utilizar tecnologia de balanceamento de pares para atender a aplicaces até
250MHz;

e Possuir contatos IDC — 45° compativeis com ferramentas de impacto
(punchdown) tipo Krone ou 110;

e Ser retro compativel para permitir que cabos e pecas de conexdao de

categorias de desempenho mais baixo operem em sua capacidade maxima;
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V.

Atender aos padrdes da industria para as opg¢fes de fiacdo/pinagem T568A
e/ou T568B em cada tomada individual;

Permitir, no minimo, 200 re-terminacdes sem degradar o sinal abaixo dos
limites dos padrdes;

Totalmente fechado na frente e atras para protecao fisica da placa de circuito
Impresso;

Barra traseira de organizacdo de cabos para alivio de tenséo;

Numeros de identificacdo de portas tanto na frente como atras do painel;
Identificacdo adesiva opcional para circuitos e réguas de designacéo coloridas
fornecidas junto com o painel;

Oferecer suportes para etiquetas em branco auto-adesivas e as etiguetas em
branco como o painel, com opcéo de etiquetas coloridas;

Ser produzido por fabricante certificado ISO 9001 e ISO 14001,

Compativel com ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1 e ISO/IEC 11801:2000;

Possuir certificagdo UL ou ETL para garantir os padroes de desempenho
elétrico TIA/EIA.

Referéncia: PatchView Furukawa ou equivalente técnico.

VOICE PANEL 50P

Voice Panel para Sistemas de Cabeamento Estruturado para trafego de voz,

uso interno, para cabeamento horizontal ou secundéario, para o servico de

transmissdo de voz, Categoria 3, com a seguinte especificacdo técnica:

Painel em aco com pintura epoxi, resistente a corrosao e riscos;

50 ramais telefénicos em 1U no Racks;

Espelhamento dos Blocos de Conexé&o 110 IDC;

Composto por 3 médulos de conexao de 10 portas;

Largura de 19", conforme requisitos da Norma ANSI/TIA/EIA-310D;
Permite terminacao de condutores solidos de 22 AWG a 26 AWG;
Possui identificacdo com nimero da posigéo na parte frontal e traseira;
Compatibilidade com patch cords conectorizados em RJ-11 ou RJ-45;

Atender FCC 68.5 (EMI - Interferéncia Eletromagnética);
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e Permite o0 uso de ferramenta punch-down na conexdo dos condutores nas
terminacdes 110 IDC traseiras;

e Categoria 3 dentro dos limites da Norma EIA/TIA 568;

e Compatibilidade com conectores plug RJ-11;

e Padréo de pinagem para voz: 2 pares por porta (pinos 3, 4, 5 e 6);

e Utilizado com patch cords Voice Adapter Cable, de 1 ou 2 pares.

Todos o0s pontos conectados devem ser certificados e um relatorio
demonstrando o status das certificacbes serd redigido e entregue junto com
documentacdo de certificacdo aos representantes da CONTRATANTE quando da

aceitacao final do equipamento.

06.09.003 Equipamentos

Access Point

e Access point 11n, alimentacdo POE, 300MBPS, com suporte para fixacdo na

parede, instalagdo a 30cm do forro.

06.09.004 Cabos em par trangcado

Cabo de par trancado néo blindado de 4 pares Categoria 6, com condutores
de cobre nu recozido rigido 24AWG — 100Q, com isolagdo em polietileno de alta
densidade, totalmente compativel com os padrbes para Categoria 6, que possibilite
taxas de transmissdo de até 1 Gbps (Gigabit Ethernet / 1000BaseT) e ATM a 155
Mbps, para aplicacdo em Cabeamento Horizontal.

e Operacéao full duplex sobre os quatro pares;

e Atenda aos requisitos da norma ISO/IEC 11801 e ANSI/TIA/EIA 568-B Cat. 6;

e Condutor de cobre de diametro 23 AWG (0,59 mm), com encapamento de
polietileno;

e Deve apresentar resisténcia maxima operando em 20°C (Celsius) de 100
Ohm/km;

e Deve ser proprio para aplicagdes Ethernet 100 Base TX, 1000 Base T, 1000
Base TX, ATM155 Mb/s, ATM 622 Mb/s, FDDI/CDDI 100Mb/s, 100 Base VG;

e Deve apresentar um diametro nominal maximo de 5,8mm;

k PROJ-DE-026-18-ELE-DT-CAD-DET-001-R00




A NOVACAP ~

O cabo utilizado devera possuir certificacdo Anatel impressa na capa externa;
e Devera possuir classificacdo CM ou CMR ou LSZH para a capa externa de
PVC,;
e Devera possuir certificagdo UL Listed;

e Devera ser testado a 350MHz.

06.09.005 Cabos de fibra optica

Os cabos de fibras oOpticas devem observar as seguintes especificacfes

minimas:

e Conter 04/06 fibras dpticas do tipo multimodo de indice gradual, com diametro
de nucleo igual a 50um;

e As fibras Opticas devem possuir largura de banda otimizada para operacéo
em 10Gbps em enlaces de até 500m (OM3) conforme norma ISO/IEC 11801;

e Fibras protegidas com revestimento “Tight Buffer” de 900um, em polimero
termoplastico; Deve ser totalmente dielétrico, com elemento de tracdo em
fibras sintéticas;

e Deve ser protegido contra penetracdo de agua, ndo contendo nenhum
composto gelatinoso;

¢ Revestimento externo na cor laranja, com polimero especial ndo halogénico,
impermeavel, resistente a propagacéo de chamas e degradacao por raios UV,
com baixa emissdo de fumaca e gases toxicos durante sua queima,

e Coeficiente de atenuacdo maximo de 3,2 dB/km a 850nm e 1,2 dB/km a 1300
nm;

e Largura de banda modal efetiva (EMB) a 850nm de, no minimo, 2000
MHz.km;

¢ Resistente a tracdo de 185 kgf durante a instalacéo;

e Raio minimo de curvatura de 20 vezes o didametro externo, durante a
instalagéo;

e Esfor¢co de compressao de 12 N/mm2;

e Construgcao proépria para instalacdo “indoor/outdoor”, devendo atender
integralmente a norma ABNT NBR 14772;
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06.09.007 Tomadas

Deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e Atende a norma ANSI/TIA/EIA-568C.2;

e Performance garantida para até 4 conexdes em canais de 100 metros;

e Corpo em termoplastico de alto impacto ndo propagante a chama (UL 94 V-0);

¢ Vias de contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54 m de
niquel e 1,27 m de ouro;

¢ Montado em placa de circuito impresso dupla face;

e Possibilidade de fixacao de icones de identificacao;

e Terminais de conexdo em bronze fosforoso estanhado, padrédo 110 IDC, para
condutores de 22 a 26 AWG;

e Capa traseira ja fornecidas com o conector;

e Disponivel em pinagem T568A/B;

e Fornecido nas cores Bege e Branco;

e Compativel com todos os patch panels descarregados, espelhos e tomadas;

e Para os icones de Identificacdo, deverdo ser utilizadas plaguetas coloridas de
identificacdo, encaixadas na parte frontal da tomada RJ-45, para identificacéo
externa dos pontos, de acordo com a Norma TIA/EIA-606. Além disso, no
espelho da caixa de piso devera haver uma plaqueta plastica colorida
removivel para sinalizar se o ponto esta configurado para operar com voz ou

com dados.

06.09.008 Caixa paratomadas

e As caixas serdo do tipo modular, para tomadas padrao RJ-45, tipo fémea,
categoria 6, (em PVC auto-extinguivel com tampa), de encaixe rapido,
construido em PVC. A caixa deve permitir a conexdo de, no minimo, 2
tomadas fémea padrédo RJ-45 de categoria 6;

e Para os icones de Identificacdo, deverdo ser utilizadas plaquetas coloridas de
identificacdo, encaixadas na parte frontal da tomada RJ-45, para identificagéo
externa dos pontos, de acordo com a Norma TIA/EIA-606. Além disso, no

espelho da caixa de piso devera haver uma plaqueta plastica colorida
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removivel para sinalizar se o ponto esta configurado para operar com voz ou
com dados.
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ACEITACAO DA INSTALACAO

TESTES DO SISTEMA

CONSIDERACOES GERAIS

Deverao ser verificadas as continuidades elétricas ou Opticas de todos os

cabos.

Todos os eletrodutos deverédo estar firmemente fixados e conectados com os
devidos acessorios (luvas, condulete, caixas de passagem, etc). Nao devera haver
rebarba interna de modo a danificar os cabos.

Todos os manuais, certificados e garantias dos equipamentos deverdo ser
entregues a fiscalizacao.

Devera ser realizado teste de todo o sistema, conforme recomendacdo dos

fabricantes dos equipamentos fornecidos.

CABOS DE FORCA

¢ Medicdo de isolamento de todos os cabos de forca e de controle;

e Verificagdo dos terminais e conexdes;
e Identificagdo de fases nos terminais dos cabos de forga em acordo com as

fases do sistema principal de alimentacao.

COMPONENTES DOS QUADROS ELETRICOS (DISJUNTOR, DR, DPS, ETQ):

e Inspecdo dos contatos principais quanto a pressao, superficie de contato

elétrico, isolamento elétrico entre polos de uma mesma fase e entre fases;

e Medigéo da resisténcia dos contatos;

¢ Verificacdo do encaixe dos contatos do disjuntor nos terminais de saida e de
entrada;

e Inspecdo dos contatos auxiliares quanto a pressdao, bom estado de
conservacao e boa conexao dos terminais;

e Continuidade de todos os circuitos de acionamento e desligamento do
disjuntor;

e Outros testes e verificagdes recomendadas pelo fabricante, em acordo com o

manual de instrucao.

MALHA DE TERRA E SPDA:
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inclusive contendo a medicao da resisténcia de terra,
e Medig&o da continuidade dos condutores de descida;

e Inspecdo das conexbes de terra em todos o0s painéis,
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carcaca de

~




a =\<\\ NOVACAP

Engenheira Eletricista: Tatiana Tostes de Oliveira
CREA 213.057-D/IMG
Matr.: 273.928-3
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