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quadripolares, tipo AC, de alta sensibilidade 30mA e corrente nominal conforme projeto. Para
protecdo de equipamento devem ser instalados IDR de baixa sensibilidade 300mA.

Deverao atender a norma IEC 61008, e ser dimensionados em correntes de até 40A
para IDRsbipolares e até 125A para DRs quadripolares. A tensdo nominal devera ser de 240V
em corrente alternada, a vida util devera suportar 20000 operagdes mecanicas e 10000
operagdes elétricas e devera suportar uma temperatura ambiente de -5 até 55°C.

4.9. DISPOSITIVOS DPS

Para protegao contra surtos de tensdo deveréo ser instalados nos quadros indicados
no projeto, dispositivos DPS, Classe |, II, I/ll e/ou lll. Ainterligacéo destes dispositivos e destes
dispositivos com o barramento PE sera feita através de cabo de cobre duplamente isolado
0,6/1kV, secdo 16mm? para os DPS de Classe |, se¢do 6mm? para os DPS de Classe Il e
se¢do 2,5mm? para os DPS de Classe lll.

Quando o Disjuntor Geral do respectivo quadro for maior ou igual a 100A ou quando a
corrente de curto-circuito do quadro for superior a 5kA, os DPS deverao ser ligados através
da protegdo de BACK UP na barra BEP ou BEL. A protegdo de BACK UP devera ser de 32A
e 63A, para DPS de Classe Il e Classe |, respectivamente. O disjuntor de BACK UP devera
suportar niveis de curto-circuito de acordo com seu posicionamento na instalagéo.

Os DPS Classe |, deveréo possuir maxima tensao de operagéo continua de 275V,
60kA(impulso 10/350us), 120kA(maximade surto/descarga 8/20us) e 60kA(descarga nominal
8/20us). Tenséo de Isolagéo 1,3kV e corrente maxima de curto circuito de 80kA. Deve ser
composto por centelhador a ar.

Os DPS Classe I/ll, deverdo possuir maximatensao de operagao continua de 275V,
12,5kA (impulso 10/350us), 60kA (maxima de surto/descarga 8/20us) e 30kA (descarga
nominal). Deve ser composto por varistor de 6xido metalico (MOV).

Os DPS Classe Il, deverdo possuir maxima tenséo de operagao continua de 275V,
10kA(descarga nominal), 20kA(maxima de surto/descarga 8/20us). Deve ser composto por
varistor de éxido metalico (MOV).

Os DPS Classe lll, deverdo possuir maxima tensdo de operagdo continua de 275V,
3kA(maxima de surto/descarga 8/20us). Nivel de tensdo de protegdo (L-N) 1kV. Deve ser
composto por varistor de 6xido metalico (MOV).

Os descarregadores deverao ser cartuchos extraiveis com sinalizagdo de defeito, para
sua troca nédo é necessario desligar os alimentadores, tensédo de funcionamento 127/400V,
atendendo as normas brasileiras e a IEC 61643-1.

Os DPS devem estar posicionados de forma que fiquem o mais préximo possivel do
disjuntor geral e do barramento PE no interior dos quadros, de preferéncia ndo deve exceder
0,5 metros.

UMA VEZ ESCOLHIDO O FORNECEDOR DOS EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO,
COMANDO E CONTROLE, TODOS ESTES DISPOSITIVOS DEVERAO SER UTILIZADOS
PARA MONTAGEM DOS QUADROS, UMA VEZ QUE ESTE FORNECEDOR POSSUA, NA
SUA LINHA MODULAR, TODOS OS EQUIPAMENTOS PREVISTOS. NAO SERAO
ADMITIDOS FORNECEDORES DIVERSOS, A FIM DE MANTER A COMPATIBILIDADE E
COORDENAGCAO DESTES EQUIPAMENTOS. COMO ORIENTAGAO PODERAO SER
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UTILIZADOS EQUIPAMENTOS COM CERTIFICAGAO INMETRO E PREVIAMENTE
ACEITOS PELA FISCALIZAGAO.

4.10. FOTOCELULA

Para acionamento da iluminag&o de forma automatica de acordo com a luminosidade
deve ser instalada fotocélula 2000W/bivolt/60Hz, esta deve possuir regulagem rotativa de 1 a
12 horas, possuir grau de protegéo IP 44 no minimo.

4.11. SENSOR DE PRESENCA

Para acionamento da iluminagéao de formaautomatica de acordo com a movimentagio
de pessoas deve ser instalado sensor de presenga do tipo microcontrolado, de sobrepor, com
ajuste de tempo de 10 segundos até 15 minutos 300W/bivolt/60Hz.

4.12. ILUMINAGAO

A Empresa devera fornecer os componentes do sistema de iluminagao que tenham
laudo de fotometria feito em goniémetro pelo Inmetro. A critério do CONTRATANTE, podera
ser recolhida uma amostra que sera lacrada devendo ser encaminhada ao Inmetro, o qual
providenciara laudo de fotometria em seu gonomiémetro para comparar ao laudo apresentado
inicialmente, ficara ao encargo da CONTRATADA os custos dos ensaios destas luminarias
escolhidas.

Toda iluminagao devera ser composta por componentes baseados em tecnologia LED,
sendo que cada luminaria devera apresentar eficiéncia luminosa de pelo menos 80 Im/W,
Fator de poténcia maior que 0,9, Distorgdo harménica total menor que 20%, indice de
reproducéo de cores maior que 80 e pelo menos 5 anos de garantia de fabrica.

4.12.1. Luminarias Existentes

As luminarias que forem removidas dever&o ser entregues para a dire¢do da escola,
mediante recibo de quantidade. As Iluminarias a serem reaproveitadas, quando o
reaproveitamento for possivel tecnicamente, deverédo sofrer limpeza e restauro antes da
reinstalac&o. Este restauro podera ser executado com os materiais das luminarias que néo
serao aproveitadas.

4.12.2. Luminarias

As luminarias para 2 lampadas tubo LED a serem instaladas internamente, deverdo
ter suporte tipo metalico de sobrepor.
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As luminarias para 2 lampadas tubo LED a serem instaladas em cozinhas e refeitorios
serdo de sobrepor, em corpo em policarbonato cinza, difusor em policarbonato transparente
texturizado conforme Instrugdo Normativa DIVISA/SVS N° 4 DE 15/12/2014, CAPITULO VI -
QUALIDADE SANITARIA DAS EDIFICACOES E DAS INSTALACOES, Secdo VIl -
lluminagao, Art. 107.: “Ailuminacao deve ser uniforme, com quantidade de lux compativel com
o tipo de atividade, sem ofuscamento e ndo deve alterar as caracteristicas sensoriais dos
alimentos. Nas areas de manipulagéo, as lampadas e luminarias devem estar protegidas
contra quedas acidentais ou explos&o.”.

Também poderdo ser instaladas, luminarias do tipo Plafonier, do tipo tartaruga, do tipo
painel, entre outras.

4.12.3.Ldmpadas Tubo LED

Seréo do tipo T8, de 18W e 9W, tenséo 127/220V, 50/60Hz, fator de poténcia igual ou
superior a 0,92, temperatura de cor4000/5000K (luz do dia), fluxoluminoso de 2100Im (1,20m)
e 1050 Im (0,60m), comprimento de 1,20m ou 0,60m, respectivamente, fonte (driver)
integrado.

4.12.4.Lampadas Bulbo LED

Serdo de 8,5 a 50W, tensdo 127/220V, 50/60Hz, fator de poténcia igual a 0,95,
temperatura de cor 4000/5000K (luz do dia), fonte (driver) integrado, conforme projeto.

4.12.5.Refletores LED para gindsio/quadra de esportes/areas externas

Seréo de poténcia 20 a 500 W, tensédo 127/220V, 50/60 Hz, fator de poténcia > 0,92,
fluxo luminoso de 500lm a 19000 Im, &ngulo de abertura de 110/120°, temperatura de cor
6500K, vida util de 25000 horas, IP 65 (ndo deve permitir entrada de agua pelo cabo de
alimentaco), resistentes a intempéries, conforme projeto.

4.12.6.Luminarias do tipo painel LED

Luminarias com painel LED consistem em um s6 componente, devendo possuir corpo
em acgo, eletrogalvanizada, laminada a frio, pintura com cobertura a p6 eletrostatico de alta
qualidade. Difusor em vidro ou acrilico. As poténcias, temperaturas de cor, fluxos luminosos,
deverao respeitar o projeto.

4.12.7.Blocos Autdnomos para lluminacdo de Emergéncia

Nas tomadas 2P+T indicadas no projeto, deverao ser instalados blocos autbnomos de
iluminag&o de emergéncia.
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Para certos locais conforme projeto serdo do tipo bloco Compacto/Slim de 4W, tenséo
127/220V, 50/60 Hz, fator de poténcia > 0,92, fluxo luminoso de 70/100 Im, area de cobertura
de 25m?, temperatura de cor 6000/7000K, dimensdes aproximadas de 5x20x2,5 cm, fabricado
em plastico ABS, IP 20, temperatura de operacdo de 0 a 50°C, bateria devera ser de Litio de
pelo menos 1000mAh e vida util de 500 recargas, regime de carga de 48 horas, autonomia de
3/6 horas, devera possuir pelo menos 30 LEDs e devera respeitar a norma NBR 10898.

Para determinados locais conforme projeto serdo do tipo 2 faréis 12W com tecnologia
LED, tensdo 127/220V, 50/60 Hz, fator de poténcia > 0,92, fluxo luminoso de 1200 Im, area
de cobertura de 250m?, temperatura de cor 6000/7000K, dimensdes aproximadas de 20x25x6
cm, fabricado em plastico ABS, IP 20, temperatura de operacéo de 0 a 50°C, bateria Chumbo
Acido de pelo menos 4000mAh e vida Util de 200 recargas, regime de carga de 48 horas,
autonomia de 3 horas, devera possuir pelo menos 48 LEDs e devera respeitar a norma NBR
10898.

4.13. POSTES

Os postes utilizados para alocagdo da iluminacdo poderdo ser metalicos (ago
galvanizado a fogo), fibra de vidro (PRFV) ou de concreto. Para a fixag&o no solo € admitida
a fixacdo por parafusos (desde que com o devido suporte construido) ou através de
engastamento. E imprescindivel a observancia do projeto especifico, e das normas
correlacionadas como por exemploa NBR 6323, a NBR 14.744, a NBR 16989, a NBR 8451,
entre outras.

4.14. CONDUTORES

Os condutores deverado ser providos de isolacdo do tipo ANTICHAMA e possuir
gravadas em toda sua extensdo as especificagdes de nome do fabricante, bitola, isolagao,
temperatura e certificado do INMETRO.

As terminacdes deverdo ser realizadas através de terminais de compresséo (Dupla
compressao para cabos acima de 25mm?). Para conexdo de cabo a haste de aterramento
deve ser utilizado terminal tipo grampo para cabo haste. Para conexdo do condutor de
aterramento ao condutor neutro deve ser utilizado conector de aperto tipo splitbolt, este
conector também devera ser utilizado no interior do compartimento que aloja o disjuntor geral
de baixa tensdo para unidao dos condutores neutro e os condutores de protecdo PE. Para
cabos cujas se¢des sejam menores ou iguais a 10mm?todas as terminagdes deverdo ser de
pressao, pré-isoladas, tipo anel, garfo, pino curto ou pino longo, em cobre eletrolitico revestido
de estanho por processo de eletrodeposicdo, perfeitamente prensados com alicate
apropriado, ndo sera permitida a utilizagdo de solda de estanho nos cabos ou em suas
terminagdes nem antes nem apds a execugao das conexdes.

Nas extremidades dos circuitos, todos os condutores dever&o ser identificados com
anilhas de PVC contendo o numero do circuito indicado em projeto.

N&o serdo permitidas emendas nos condutores alimentadores de circuitos, bem como
emendas no interior de condutos. As emendas, quando permitidas e absolutamente
necessarias, deverao ser realizadas através de terminais de compressao (Dupla compresséo
para cabos acima de 25mm?). Em cada circuito, os cabos deverdo ser continuos desde o
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disjuntor de protegdo até a carga mais distante do quadro de origem, sendo que, nas cargas
intermediarias, serdo permitidas derivagdes. As derivacbes deverdo ser emendadas,
estanhadas e isoladas com fita auto-fuséo e apos isolante plastica. As emendas s6 poderdo
ocorrer em caixas de passagem.

Os condutores somente devem ser enfiados depois de finalizada a rede de condutos
e concluidos todos os servigos de construgdo que os possam danificar e apds a tubulagéo ser
perfeitamente limpa. Em todas as tubulagdes projetadas para uso futuro, devera ser deixado
como guia um arame galvanizado n° 22 BWG.

Os cabos deverdo observar a padronizagdo das normas vigentes quanto a sua
identificagao por cor. Sendo assim sao exigidas as seguintes cores:

* Fase R (Fase 1): cor Branca, ou isolagdo Preta com marcagao Branca;

* Fase S (Fase 2): cor Marrom, ou isolagdo Preta com marcagéo Marrom;

* Fase T (Fase 3): cor Vermelha, ou isolagédo Preta com marcagao Vermelha;

* Neutro: cor Azul Clara, ou isolagdo Preta com marcagao Azul;

* Protecdo: cor Verde ou Verde/Amarelo (tarjado);

» Retorno : Amarela ou para retorno intermediario cor Cinza.

Para circuitos alimentadores € expressamente proibida a instalagao de condutores fora
de condutos. Nos circuitos terminais € permitida a utilizacgdo de cabo com cobertura
(isolamento duplo cabo do tipo Multivias, conforme NBR NM 247-5 e NBR NM-280), somente
quando nao for possivel a utilizagdo de condutos (Por exemplo na conex&o de luminarias).

Para todos os sistemas de energia, os condutores deverdo apresentar, apds a
enfiacdo, perfeita integridade da isolagdo. Para facilitar a enfiagdo, podera ser utilizada
parafina ou talco industrial apropriado.

Nao sera admitida a instalacdo de condutores nus dentro de condutos.

Os condutores deverao estar de acordo com todas as normas técnicas pertinentes, em
especial a NBR 668, NBR 7285, NBR 7286, NBR 7287, NBR 7288, NBR 7289, NBR 9511,
NBR 13248.

4.14.1.Instalados em Rede Subterrdnea e Externamente

Serdo de cobre, com se¢des conforme projeto, encordoamento classe 5, dupla
isolacdo em PVC, 70°C em regime permanente, 100°C em sobrecarga, 160°C em curto-
circuito, 0,6/1kV ou EPR/XLPE, 90°C em regime permanente, 130°C em sobrecarga e 250°C
em curto-circuito, 0,6/1kV, certificados INMETRO.

4.14.2. Instalados em Rede Interna

Seréo de cobre, com se¢éo transversal minima de 2,5mm?2, encordoamento classe 5,
isolacéo poliolefinica ndo halogenada, temperatura limite de 70°C em regime permanente,
100°C em sobrecarga, 160°C em curto-circuito, isento de fumaca, 450/750V, certificado NBR-
13.248 e INMETRO.

Serdo admitidos cabos com isolagdo em PVC ndo-propagantes de chama, desde que
de acordo coma ABNTNBR 5410:2004 5.2.2.2.3 item ¢ (quando utilizados condutos metalicos
ou de outro material incombustivel).
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As alimentagdes das luminarias serdo com cabo com cobertura, isolamento duplo, do
tipo Multivias 3x1,0mm?, isolagdo PVC 450/750V. A partir das caixas de saida ou perfilado,
devendo ser instalado junto a luminaria plugue e tomada em termoplastico auto extinguivel,
10 A, com trés polos incluindo PE (terra), tensdo de isolagdo 250 V, prensa cabo interno,
contatos niquelados com protetor isolante, tampa protetora impedindo a penetragéo de poeira
e objetos sdlidos, conex&o entre o plugue e o acoplamento somente com a introducéo
simultanea, fabricado conforme a Norma NBR-NM 60884-1:2005 da ABNT, interligadas com
cabo multiplo 3x1,0mm?2, isolagdo PVC 450/750V, nas duas extremidades, de modo a facilitar
futuras remocgdes.

4.14.3.Cabo de Cobre Nu

Deveréo ser de témpera dura ou meio dura e atender a NBR-6524.

Todos os condutores devem ter identificacao inicial e final através de identificadores,
ou fita isolante coloridas. Quando com fita isolante, obrigatoriamente o condutor neutro deve
ser de cor azul claro, e o de proteg&o na cor verde ou verde e amarelo.

4.14.4.Cabos para sistema SDAI

Para o Sistema de Deteccéo e Alarme de Incéndio (SDAI) deverdo ser utilizados os
seguintes cabos. Estes deveréo ser instalados em eletrodutos marcados a cada 3m com fita
isolante (ou material semelhante) na cor vermelha com largura minima de 2cm e que
circundem todo o didametro do conduto, sendo que cada conduto deve possuir pelo menos
uma marcagao.

4.14.5.Cabo de Instrumentacdo

O cabo de comunicacao para sistema enderegavel &€ conhecido no meio comercial
como cabo para instrumentagao. Os cabos de sinais para instrumentac&o séo projetados para
transmitir sinais limpos em ambientes industriais e areas potencialmente perigosas, onde com
frequéncia existe um alto nivel de interferéncias eletromagnéticas e eletrostaticas.

O Cabo devera possuir 3 vias de cobre eletrolitico cuja se¢&o circular sera de 1,5mm?
tempera mole, classe 5 de encordoamento (NBR NM 280) para cada uma, a isolagédo destas
vias sera nas cores preta, vermelha e branca a base de PVC sem chumbo antichama, classe
térmica 70 °C. A Tensdo maxima sera de pelo menos 600V (0,6kV), o Isolamento devera ser
classe 2, a temperatura maxima suportada de 105°C. A cobertura do cabo devera ser de
composto termoplastico PVC/ST2 vermelho, antichama.

Devera atender as normas ABNT 10300 e NBR 17240.

4.14.6.Cabo para sinalizagdo sonoro-luminosa

O Cabo devera possuir 2 vias de cobre eletrolitico cuja se¢&o circularsera de 0.75mm?
tempera mole, classe 5 de encordoamento (NBR NM 280) para cada uma, a isolag&o destas
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vias sera nas cores preta e vermelha a base de PVC sem chumbo antichama, classe térmica
70 °C. A Tensao maxima sera de pelo menos 600V (0,6kV), o Isolamento devera ser classe
2, a temperatura maxima suportada de 105°C. A cobertura do cabo devera ser de composto
termoplastico PVC/ST2 preto, antichama.

Devera atender as normas ABNT 10300 e NBR 17240.

4.15. INTERRUPTORES E TOMADAS

Deverao ser compativeis para instalagdo em caixas conduletes metalicas aparentes
do tipo condulete e com espelho em PVC quando embutidos e ainda em caixas de
equipamentos do sistema duto retangular de aluminio sempre respeitando o indicado em
projeto. As tomadas deverdo estar em conformidade com a NBR 14136 (formato hexagonal
esticado com trés pinos redondos para fase(s) e neutro e PE, em material termoplastico
autoextinguivel, 2P+T, corrente 10A ou 20A/250V, fixa, montada em caixa destinada a esta
funcédo) e os interruptores com a norma NBR 6527. Ambos certificados INMETRO.

Para fins de acessibilidade e compatibilidade com a NBR9050/04 deverdo ser
instaladas juntamente aos bebedouros duas tomadas dois pdlos mais terra, sendo uma com
altura diferenciada em razao do bebedouro especificado para portadores de necessidades
especiais. A altura da tomada para este bebedouro devera ser de 20 cm. Deverdo ser
instaladas em cada sala de aula, escritorios ou bibliotecas uma tomada com 50cm de altura
em relagdo ao piso acabado. Nos sanitarios a tomada média, originalmente destinada a ser
instalada na altura de 120cm devera ser instalada a 80cm do piso. Acima destas tomadas
deverdo ser instaladas placas acrilicas de tamanho minimo 15x15cm com o simbolo da
acessibilidade para garantir a visibilidade da mesma. Deve existir no minimo uma tomada por
sala. Se durante a execugao for identificada a auséncia do langamento de tomada projetada
a fiscalizagao devera ser solicitada para decidir a localizagdo da mesma.

Os espelhos referentes a tomadas e interruptores embutidos em paredes deverao ser
na cor branca, com espelhos modulares 2x4" ou 4x4”, (50x100mm), permitindo a
modularidade das tomadas e interruptores acoplando conforme desejado nas caixas.

Os espelhos referentes a tomadas e interruptores instalados de forma sobreposta
deverao respeitar o material e a coloragcéo do respectivo sistema de condutos, com espelhos
modulares de formaa permitir a modularidade das tomadas e interruptores nas respectivas
caixas.

As tomadas de piso embutidas deverdo ser instaladas com tampa (espelho) superior
plana de latdo, parafusada a caixa; obturador (contra tampa “tipo unha”) de latdo; junta
vedadora com anel nivelador e entradas rosqueadas (BSP). Os parafusos deveréo ser de
lat&o.

Deverdo ser diferenciadas as tomadas de 110V e 220V através de cores, sendo
brancas ou fosforescentes as primeiras e pretas ou vermelhas as segundas.

Deveréo ser consideradas as seguintes alturas tipicas de instalagéo para as posigdes
alta, média e baixa respectivamente: 2,00m, 1,20m e 0,30m.

Os bornes das tomadas deverao ser instalados de maneira que assegurem resisténcia
mecanica adequada e contato elétrico perfeito sem esmagamento do condutor.

Nos bornes de parafusos, o sentido da ponta curvada do fio sélido devera concordar
com o sentido de aperto do parafuso.
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Nao permitir redugcdes propositais da se¢do dos condutores com vistas a facilitar as
conexdes com os bornes.

Durante o andamento da obra, proteger as caixas para evitar a entrada de cimento,
massa, poeira, etc.

Instalar as caixas de modo a manter o mesmo alinhamento da superficie acabada e
fixar rigidamente.

Deixar suficiente extenséo de fio nas caixas, para facilitar as ligagoes.

Instalar as tampas e acessoérios somente apds a pintura ou acabamento final.

4.15.1. Tomadas de utilizacdo especifica

Para determinados pontos de utilizagdo TUE (Tomada de uso especifico) indicados
em projeto como por exemplo: aparelhos condicionadores de ar, cuja alimentagéo seja feita
junto a unidade externa, aparelhos de buffet, torneiras elétricas, Chuveiros, etc, devera ser
instalado, no interior da respectiva caixa que tera tampa cega com furagéo central, conector
de porcelana compativel com a segdo dos condutores e niumero de fases. O conector podera
ser tripolar para 50A (3P-50) para conex&o de aparelhos monofasicos ou pentapolar 50A (5P-
50) para conexao de aparelhos trifasicos.

Também sempre de acordo com o que foi projetado, poderdo ser necessarias tomadas
e plugues do tipo industrial de acordo com as normas NBR IEC 60309, DIN49462/3 e
VDEOG23. Partes plasticas deverdo ser de poliamida autoextinguivel e os terminais de latdo
macico, os modelos de até 63A deverado possuir contato piloto para bloqueio elétrico, o grau
de protegao devera ser de no minimo IP44 para modelos de 16 e 32A e |IPG7 para 63A e 125A,
a tensdo maxima de trabalho devera ser de no minimo 690Vrms e a temperatura de operagéo
de até 120 °C em regime permanente. Estas tomadas deverdo ser instaladas em caixas
sobrepostas metalicas de tamanho 4x4”. A quantidade de polos destas tomadas sera definida
em fungéao do projeto: 3 polos (para configuragédo 2P+E), 4 polos (para configuragao 3P+E) e
5 polos (para configuragao 3P+N+E).

4.16. HASTE DE ATERRAMENTO

Deveréo ter alta condutibilidade elétrica e resisténcia a corrosdo. Sapata com diversas
furagdes e 6timo contato elétrico. Serdo compostas de Nucleo em Ago-Carbono (SAE
1010/1020) com revestimento de cobre eletrolitico de pureza minima de 99,9% sem tragos de
zinco, em camada de no minimo 254 micrometros. E devem ser fabricados e testados
conforme as Normas NBR 13571/96 e UL-467.

4.17. SOLDA EXOTERMICA

Quanto aos materiais que ser&o soldados, o cobre e os varios tipos de aco, comoinox,
galvanizado a fogo, cobreado ou até mesmo sem acabamento, podem ser utilizados sem
problemas, mesmo quando mesclados. Ja o aluminio e o latdo n&o resistem a este processo
de soldagem, portanto, devem ser emendados através de conexfes mecanicas ou de
compressao.
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Também é necessario definir o tipo de conex&o que ira compor a solda. Isso devera
ser baseado em um catalogo as formas geométricas de cada tipo de emenda e, a partir dai,
escolher aquela que melhor se encaixa na necessidade. os cddigos que nomeiam um molde
representam exatamente comoa conexao sera feita. Por exemplo, as letras MHCL significam,
respectivamente, Molde Haste Cabo Lateral e os nimeros que aparecerdo na sequéncia
representam as bitolas da haste e do cabo.

Outro ponto importante é que cada tipo de conexé&o tera seu proprio cartucho, também
chamado de p6 exotérmico. Assim como os moldes, o cartucho depende do tipo de emenda
que sera realizada. O molde MHCL5850, por exemplo, utiliza o cartucho NSEC0115. Essa
informacé&o é relevante, pois assim como o proprio nome ja diz, o termo NSEC significa
Numero de Solda Exotérmica Calculado. Para cada conex&o, existe uma proporgéo ideal para
a mistura de éxido de cobre e aluminio que compdem o cartucho. Utilizar cartuchos incorretos
para o tipo de emenda pode significar uma conexao de baixa qualidade, com cavidades de ar
elou rebarbas. Por isso, a utilizagdo de medidas divergentes das especificadas pelo
fabricante, mesmo que a soma delas seja equivalente em peso, ndo é recomendada.

Os alicates para abertura e fechamento de moldes estéo relacionados ao tamanho do
molde e ndo com a conexdo propriamente dita, devendo-se desta forma utilizar o alicate
adequado.

Por todos os motivos que citamos anteriormente é exigido que todos os componentes
da solda sejam do mesmo fornecedor.

O profissional que realizara as soldas devera seguir todos os procedimentos de
seguranca, destaca-se a necessidade de utilizar luvas e 6culos de protegdo adequados. Sera
considerado que sdo possiveis 40 conexdes com um unico molde, 200 conexdes com um
unico alicate, que os cartuchos possuem rendimento de uma unidade por conex&o e que os
discos de retencéo e os palitos ignitores ja acompanham o produto.

4.18. FITA PARA ISOLAGAO

Os isolamentos ao longo dos condutores de cobre devem ser executados com fita de
autofusao, o revestimento deve ser no minimo de 1 (uma) vez a espessura do revestimento
do condutor, logo apés sendo coberto por fita isolante antichama.

4.18.1. Fita isolante

Deve ser a base de PVC antichama, possuindo alta conformidade, oferecendo
excelente resisténcia a abrasdo, com largura regular fornecendo perfeita aderéncia a parte
isolada.

4.18.2. Fita auto fusdo

Fita a base de borracha etileno-propileno (EPR), com alta conformabilidade em
qualquer tipo de superficie, por mais irregular que possa ser. Especificamente formulada para
fusao instanténea, com capacidade de isolag&o para de alta e média tens&o até 35.000V.
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4.19. RACK DE PAREDE OU PISO

Os racks de parede ou piso utilizados para rede légica serdo do tipo 19” com tamanho
de 19”7 x 08U, 19” x 12U, 19" x 16U, 19” x 24U ou 19’ x 44U ou outra dimensfo indicada em
projeto devem incluir guias de cabo, 2 réguas com 4 tomadas 2P+T com fusivel cada, 1 kit
ventilagdo completo, 1 barramento BEL e 1 DPS do tipo III (de acordo com a secdo
“DISPOSITIVOS DPS” deste memorial). Estrutura soldada em ago SAE 1020 1,5mm de
espessura, porta frontal embutida, armagdo em ago 1,5mm de espessura, com visor em acrilico
fumé 2,0mm de espessura, com fechadura, laterais ¢ Fundos removiveis com 0,75mm de
espessura e com aletas de ventilagdo e fecho rapido, kit de 1° e 2° plano movel 1,5mm de
espessura com furos 9x9mm para porca gaiola, base de 1,9mm de espessura com abertura na
parte traseira ou superior para passagem de cabos, pintura epoxi-pd texturizada.

4.20. PATCH PANEL

Seréo utilizados no interior dos Racks de parede ou Racks/Painéis de piso e deveréo
ser fornecidos e instalados em dimensées de montagem para 19” com 24 portas de categoria
6. Deve ser fornecido carregado com 24 keystone jacks RJ-45 de 8 vias (M8V) CAT.6
conforme IEC 60603-7, deve possuir porta etiquetas para identificagcdo das portas com
protecao plastica transparente, deve possuir guia de cabos traseira, confeccionado em chapa
de aluminio com espessura de 2,5mm e parte frontal em plastico UL94V-0, pintura do tipo
Epoxi.

4.21. PATCH CORD

Os patch cords deverdo ser fornecidos e instalados no interior do Racks de parede ou
Racks/Painéis de piso interconectando os equipamentos ativos aos patch panels formando a
configuragado conhecida como “interconnection” ou “interconexdo”. O mesmo tipo de patch
cord devera ser instalado nas areas de trabalho.

Os patch cords deverdo possuir comprimento de 1,5m, devera ser fornecido na cor
preta, cinza, azul ou vermelha, devera possuir conector RJ-45 em ambas as extremidades
sendo suas 8 vias em bronze fosforoso com 50uin (1,27um) de ouro e 100uin (2,54pum) de
niquel e Plug de material Termoplastico transparente nao propagante a chama UL 94V-0, o
cabo devera ser U/UTP Cat.6 com didmetro nominal de 5,5mm, com 4 pares de condutores
24 AWG de Cobre eletrolitico, flexivel, nu, formado por 7 filamentos de didmetro nominal de
0,20mm. Capa feita de poliolefina ou polietileno e deve suportar largura de banda de 250 MHz,
Classe de flamabilidade CM. Devera suportar mais de 750 ciclos de insergdo. Deve possuir
resisténcia maxima do condutor de 93,8Q/km, capacitdncia mutua maxima de 56pF/m,
impedancia caracteristica de 100Q, velocidade de propagacéo de 66% e diferenga entre o
atraso de propagacdo maximo de 45ns/100m. Suporte a PoE (802.3af e 802.3at) corrente
maxima de 1,76A.
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4.22. CABO UTP CAT 6

Os cabos deverao ser fornecidos e instalados no interior das edificacbes
interconectando os patch panels no interior dos racks/painéis de logica aos pontos de
utilizagdo alocados conforme projeto nas posi¢cdes de parede, piso ou teto formando a
configuragéo conhecida como “interconnection” ou “interconexao”.

Os cabos deveréo ser instalados conforme projeto e devem possuir comprimento de
modo que ndo existam emendas nos trechos projetados, devera ser fornecido na cor preta,
cinza, azul ou vermelha, o cabo devera ser U/UTP Cat.6 com didmetro nominal de 6 mm, com
4 pares de condutores 23 AWG de Cobre eletrolitico, fio sélido. Condutores isolados com
polietileno de alta densidade. Capa de PVC retardante a chama com Classe de flamabilidade
CM. Deve possuir resisténcia maxima do condutor de 93,8Q/km, capacitancia mutua maxima
de 56pF/m, impedancia caracterisitca de 100Q, velocidade de propagacéo de 68% e diferenca
entre o atraso de propagacdo maximo de 45ns/100m. Suporte a PoE (802.3af e 802.3at)
corrente maxima de 1,76A.

4.23. CONECTOR FEMEA CAT

Os conectores fémea seréo utilizados nos Patch panels descarregados, nos espelhos
das caixas conduletes de sobrepor, nas caixas 4x2” de embutir ou ainda nas caixas
especificas para dutos perfilados em aluminio. Devem possuir suporte a PoE (802.3af e
802.3at) corrente maxima de 1,76A, identificacdo de categoria na face frontal. O tipo de
conector frontal € RJ-45 Fémea (Keystone Jack), o tipo de Conector Traseiro &€ IDC com
angulo de 45° (Padrdo 110 IDC, 8 posi¢des, em bronze fésforo estanhado, para condutores
de 22 a26 AWG), o corpo do produto devera ser termoplastico de alto impacto nao propagante
a chama UL 94V-0, o material do contato elétrico devera ser bronze fosforoso com 50pin
(1,27um) de ouro e 100uin (2,54pm) de niquel, devera suportar cabos U/UTP Cat.6, devera
suportar condutores de didmetro 26 a 22 AWG, devera suportar mais de 1000 ciclos de
insergdo frontais/RJ45 e mais de 200 ciclos de inser¢éo traseira/IDC 110, deve estar de
acordo com a NBR 14565.

4.24. MINI DIO

Projetado para acomodar, proteger e distribuir as emendas 6pticas. Manuseio simples,
sem a necessidade de ferramentas especiais. Indicado para instalagdo em superficies
verticais ou planas.

Estrutura devera ser em Ago Carbono SAE 1010 com espessura de 0,9mm, devera
suportar até 12 conexbes de adaptadores SC, LC Duplex e E2000, Pintura Epoéxi Po6
Texturizada Padrdo RAL 7032 (Bege) ou Preto. Devera possuir duas entradas de cabos na
parte superior que sdo fechadas com borracha tampdo. Deverdo ser Fornecidos 2
adaptadores, 2 protetores de emenda e 2 pig-tails. Deverapossuir no seu interior uma bandeja
metalica para acomodagéo das fibras e das emendas Opticas.
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4.25. SWITCH (LAYER 2)

O switch devera viracompanhado de um médulo SFP que suporte conexdes de cabos
de fibra 6ptica monomodo conectorizados com conectores LC/APC, e devera estabelecer links
de pelo menos 2km.

O switch devera possuir 24 ou 48 portas RJ45 10/100Mbps, 2 portas RJ 45
10/100/1000Mbps, 2 portas Gigabit combo RJ45/SFP. Este Switch devera suportar Ethernet
10BASE-T IEEE 802.3, Ethernet100BASE-TIEEE 802.3u, Ethernet Gigabit IEEE 802.3ab
1000BASE-T (Gigabit Ethernet), Fibra Ethernet IEEE 802.3z, Controle de fluxo IEEE 802.3x
para total -Duplex Mode, Auto-negociacdo. Os cabos suportados serdo Cat. UTP. 5, cat. 5e,
Cat. 6 (100 m max.), EIA / TIA-568 100 ohm STP (100 m max.).

O switch devera ter capacidade de comutagcado de 12,8Gbps, Tabela de enderegos
MAC com 8 mil posigbes, taxa maxima de encaminhamento de pacotes de pelo menos
9,5Mbps, pelo menos 4,1Mbits para buffer de memoria para pacotes.

A fonte de alimentac&o devera ser bivolt, 50/60Hz. Para os casos de switch com
suporte a Power over ethernet (PoE), 0 consumo maximo de energia devera ser de 190W/24
portas ou 380/48 portas (com utilizagdo de PoE). Devera possuir no maximo 3 ventiladores,
dimensdes aproximadas de 44x21,4,4 cm, devera possuir indicagdes de equipamento ligado,
com defeito, porta com link ativo, indicativo de atividade e velocidade por porta.

4.26. CAMERA IP POE

Camera IP, tipo bullet, com resolu¢do minima de 1.3 Megapixels, com lente fixa com
3,6mm, processador interno e sistema operacional embarcado, recursos de monitoramento:
remoto simultaneo, gravagdo local e controle, interface do usuario WEB, Sensor de Imagem
1/3” 1.3 Megapixel CMOS, pixels efetivos 1280(H)x960(V), velocidade minima de 30fps em
720P, sistema de scan progressive, obturador eletronico Automatico/Manual com faixa de
operagdo minima de 1/4 até 1/10000s, iluminagdo minima 0.1 Lux/F1.2 (Color), 0.05
Lux/F1.2(B/W);0 Lux/F1.2(IR on), relagdo sinal ruido > 50 dB (DNR), controle Dia/Noite
Automatico, compensagdo de luz de fundo BLC e/ou WDR, Balango de branco Automatico,
controle de Ganho Automatico/Manual, mascara de Privacidade 4 areas, compressdo de video
H.264 / MIPEG, com conector Ethernet RJ-45 (10/100Base-T), operacdo Remota:
Monitoramento, configuragdo total do sistema, informagdes sobre os registros da camera,
atualizacdo de firmware, acesso via Smartphone iPhone, iPad, Android ¢ Windows Phone,
distancia minima de IR 15 m, alimenta¢do 12 Vcc através do PoE (IEEE802.3af), Grau de
protecao IP66.

4.27. ACESSORIOS/MIUDEZAS

Como “acessorios” considera-se todo material mitido necessario para a execugao dos
servicos de acabamento e instalacdo dos materiais principais, tais como marcadores de
fios/cabos; anilhas de PVC, tipo Heligrip ou equivalente; abragadeiras tipo insulok ou similar;
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fita espiral tube 3/8”; terminais tipo pino ou olhal; parafusos, porcas, arruelas, buchas,
conectores; pedaco de barramento de cobre eletrolitico; luvas rosqueaveis para unido de
eletrodutos, etc.

4.28. REMOCOES E REAPROVEITAMENTOS

Todos os materiais e equipamentos que forem removidos deverdo ser entregues para
a diregao da escola, mediante recibo de quantidade.

Os materiais e equipamentos a serem reaproveitadas, quando o reaproveitamento for
possivel tecnicamente, deverao sofrer limpeza e restauro antes da reinstalagéo. Este restauro
podera ser executado com os materiais daqueles que nao serdo aproveitados e devera ser
aprovado pelo fiscal técnico.

5. SERVICOS E TESTES FINAIS E EVENTUAIS

Nesse item abordar-se-&o os aspectos fundamentais a serem revisados, ajustados e
verificados quando da finalizagdo dos servicos. Dentre eles destacam-se: a limpeza
permanente e final, os arremates finais, retoques, os testes de funcionamento e verificagéo
final assim como o gerenciamento de residuos.

5.1. REMOGAO, TRANSPORTE E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

A CONTRATADA fornecera todos os equipamentos para a realizagéo dos servigos de
coleta, transporte e destinagcéo dos residuos. E devera observar toda a legislagdo vigente, em
especial a Resolugdo CONAMAN® 307 de 2002, suas atualizagdes e complementos e demais
normas pertinentes.

A Executora devera manter o local constantemente limpo, responsabilizando-se pela
remocao, transporte e destinacdo de entulho, terra e demais materiais e residuos gerados
pelos servicgos.

Serdo cuidadosamente limpos e varridos todos os acessos as areas cobertas e
descobertas do prédio e removido todo o entulho de obra existente. Cuidando, sempre, para
que os materiais tanto de descarte quanto de reuso tenham suas destinagbes adequadas.

Especial atencéo devera ser dada ao material radioativo dos para-raios, de maneira
que o procedimento para manuseio e acondicionamento, o transporte do embalado e os
procedimentos para entrega dos captores radioativos a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) sejam realizados de acordo com a Resolugido CNEN n° 4, de 19 de abril de
1989 publicada no Diario oficial da Unido (DOU) em 09/05/89.

5.2. LIMPEZA FINAL
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Todas as pavimentacdes, revestimentos, vidros, entre outros, serdo limpos, tendo-se
o cuidado para que outras partes da edificagao ndo sejam danificadas por este servigo. Todas
as manchas ou salpicos remanescentes na edificacdo deverdo ser removidos, em especial
das esquadrias, vidros e pavimentagbes. O interior dos quadros, caixas e demais
componentes da edificagdo devem ser deixados perfeitamente limpos, sem restos de
barramentos, parafusos ou qualquer outro material.

A edificagdo deverd ser entregue totalmente limpa e com as instalagcbes e
equipamentos em pleno funcionamento, devendo ser testados na presencga da Fiscalizagao.

5.3. ARREMATES E RETOQUES

Apbs a limpeza serdo feitos todos os pequenos arremates finais e retoques que forem
necessarios. A fim de que se estabeleca um padréo de qualidade da edificagao.

Eventuais danos causados ao prédio durante os servicos deverdo ser corrigidos,
sendo recompostas integralmente as partes atingidas.

5.4. TESTES DE FUNCIONAMENTO E VERIFICACAO FINAL

O executante verificara cuidadosamente as perfeitas condi¢ées de funcionamento e
seguranca de todas as instalagdes, ferragens, tubulagées, dispositivos de seguranga, entre
outros. Os referidos equipamentos e testes deverao ser aprovados pelo Fiscal Técnico.

5.4.1. TESTES FINAIS DAS INSTALACOES ELETRICAS EM BAIXA TENSAO

A instalagao elétrica devera ser verificada conforme prescreve o capitulo 7 da norma
NBR 5410. Deve ser inspecionada visualmente e ensaiada, durante e quando concluida a
instalagcdo, antes de ser posta em servi¢o, de forma a se verificar a conformidade com as
prescricdes da Norma.

Apds a inspecao visual deverdo ser realizados os ensaios de continuidade dos
condutores de protec&o, incluindo equipotencializagdes principal e suplementares e de
resisténcia de isolamento da instalagao elétrica. Com fornecimento de laudo acompanhados
de anotagao de responsabilidade assinada por profissional legalmente habilitado referente a
estes servigos de forma a comprovar o total isolamento das instalagcdes e continuidade dos
condutores de protegao.

5.4.2. TESTES FINAIS DAS INSTALACOES DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

A empresa instaladora devera emitir um relatério contendo uma sequéncia
padronizada de teste que garanta o desempenho do sistema para transmissdo em
determinadas velocidades. O conjunto de testes necessarios para a certificagdo do
cabeamento e seus acessorios (painéis, tomadas, corddes, etc) devera ser realizada por
equipamentos de testes especificos (hand-held certification tools, cable tests ou cable
analizer) para determinar as caracteristicas elétricas do meio fisico; os pardmetros coletados
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s&o processados e permitem aferir a qualidade da instalagdo e o desempenho assegurado,
mantendo um registro da situacgao inicial do meio da transmisséao.

Os equipamentos utilizados para a certificagdoda instalagéo deste cabeamento l6gico
deverdo possuir certificado de calibragdo valido, e possuir nivel Il (o que garante teste de
nivel Il e até a frequéncia de 250Mhz). Para realizagdo dos testes o equipamento deve ser
configurado com NVP do cabo utilizado, Norma utilizada, Tipo do Cabo, Nomenclatura dos
pontos conforme o projeto, Categoria do Cabo, Nome do Cliente, Nome do Operador, Data
do teste, Tipo do Teste: Link Permanente e Canal.

Deverao ser testados todos os links permanentes (Patch Panel do Rack até Tomada
de utilizagdo na parede) e de canal (Extremidade do Patch Cord conectado ao Switch até
extremidade do patch Cord conectado ao equipamento de utilizag&o) instalados, o resultado
dos testes devera ser apresentado na formade relatério certificando o cabeamento CAT 6,
apresentando as medi¢des referentes aos seguintes testes:

* Wiremap ou Malha Elétrica;

* Resisténcia;

» Comprimento;

» Retardo de propagacéo;

* Desvio de Retardo ou Delay Skew;

* Perda de Insergao ou Insertion Loss;

» Perda de Retorno ou Return Loss;

* NEXT (Near end cross talk) ou Paradiafonia;

* FEXT (Far end cross talk) ou Telediafonia;

* PS-NEXT (Power Sum Near end cross talk) ou Somatério de Paradiafonia;

* ACR-N (Attenuation Crosstalk Ratio Near End);

* PS-ACR-N (Power Sum Attenuation Crosstalk Ratio Near End);

* ACR-F (Attenuation Crosstalk Ratio Far End);

* PS-ACR-F (Power Sum Attenuation Crosstalk Ratio Far End).

As instalagdes deverado seguir rigorosamente as normas internacionais.

5.5. DESMONTAGEM DAS INSTALAGOES PROVISORIAS

Concluidos os servigos, o canteiro sera desativado, devendo ser feita imediatamente
a retirada das maquinas, dos equipamentos, dos restos de materiais de propriedade do
executante e dos entulhos em geral. A area devera ser deixada perfeitamente limpa e em
condicdes de ser utilizada pelo Contratante.

6. DOCUMENTACAO TECNICA

As instalacbes elétricas deverdo ser documentadas através dos elementos
apresentados a seguir.

Para as instalagbes elétricas de baixa tensdo conforme o item 6.1.8 da NBR 5410,
para instalacbes elétricas de média tensdo conforme oitem 6.1.7 da NBR 14039, e conforme
prescrito nas demais normas pertinentes. De maneira geral a instalagao deve ser executada
a partir de projeto especifico, que deve conter, no minimo:
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* Plantas;

» Esquemas unifilares e outros, quando aplicaveis;

* Detalhes de montagem, quando necessarios;

» Memorial descritivo da instalagao;

» Especificagdo dos componentes (descrigdo, caracteristicas nominais e normas que
devem atender);

» Parametros de projeto (correntes de curto-circuito, queda de tenséo, fatores de
demanda considerados, temperatura ambiente etc.).

6.1. DOCUMENTACAO REFERENTE AOS SERVICOS DE MANUTENCAO
REALIZADOS

Apds a conclusédo dos trabalhos sera entregue, conforme modelo, relatério de
execugao, onde devera constar:

- Servigos corretivos e preventivos executados;

- Proposicéo de a¢des de melhorias futuras;

- Devera ser feita uma lista dos equipamentos e materiais que sofreram alteragdes de
maneira a constar suas especificagdes técnicas detalhadas visando facilitar a elaboragdo do
Projeto As Built assim como agilizar manutengdes futuras.

6.2. AS BUILT

Ao final,a CONTRATADA devera apresentar os desenhos com todas as modificagcbes
realizadas em fungcdo dos trabalhos executados, em decorréncia de alteragbes ou
interferéncias das instalagdes ou outros. Assim como alterar os demais elementos
documentais conforme as normas NBR 5410, NBR 14039, NBR 5419 e demais normas
pertinentes.

Cada prancha ou desenho, modificado ou n&o, sera apresentado em escala original,
assinado pela CONTRATADA, contendo o carimbo ou anotagéo de “AS BUILT”, visivel em
local que nado prejudique a leitura e compreensao dos elementos que compde o desenho. Este
projeto “AS BUILT” devera ser apresentado em arquivos eletronicos de extensao “dwg” e “pdf”,
compativel com o AUTOCAD Versdo 2010, entregue para a fiscalizagdo em memoéria do tipo
flash drive com conexéao USB.
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