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1.
OBJETIVO 

Este documento estabelece as condições técnicas necessárias para o fornecimento, instalação e testes da Infraestrutura para Instalações Eletrônicas a serem instaladas nas áreas e prédios pertencentes ao Centro de Lançamento Cyclone-4. Este documento á aplicável para as áreas Complexo Técnico – TC, Armazenamento Temporário – TSA, Complexo de Lançamento – LC e Posto de Comando - CP.

2. CARACTERÍSTICAS GERAIS
As instalações de infra-estrutura deverão propiciar, de forma rígida e integrada, todas as facilidades para instalação dos cabos e dos respectivos equipamentos de todos os sistemas eletrônicos a serem instalados nas áreas técnicas do projeto Cyclone 4.

A infra-estrutura será subdividida em 4 (quatro) grupos distintos, em função da compatibilidade das redes de transmissão ou por respeito às normas dos sistemas, a saber:

a - Infra-estrutura para a Rede de Voz e Dados (Rede Estruturada) “SC” telecomunicações e CFTV  “CT”.

b - Infra-estrutura para Detecção e Alarme de Incêndios (FA e FD) 

c- Infra-estrutura para sistema de sonorização utilizada exclusivamente à instalação dos cabos deste sistema, com encaminhamentos independentes para os cabos de potência para os auto-falantes e cornetas;

d - Infra-estrutura para o restante dos sistemas eletrônicos (Controle de Acesso (CA), Alarmes, Automação (AT) e outros).

2.1 Infra-Estrutura para Rede de Voz e Dados (Rede Estruturada) de Telecomunicações e CFTV
A Infra-estrutura das redes internas de telecomunicações e CTFC é composta de cabos de alimentação dos rack’s e DG´s, cabos de fibra óptica, cabos de comunicação UTP e cabos de pares metálicos para telefonia e para distribuição para assinantes. Os cabos de comunicação UTP são de 04 pares categoria 6. A infraestrutura inclui, também, eletrocalhas aparentes, sobre o forro e verticalmente nos shaft´s, montadas com os respectivos acessórios padronizados e necessários à perfeita montagem mecânica entre os elementos, como curvas, cruzetas, derivações, reduções, junções, suportes, etc.

O conjunto de infra-estrutura será instalado em todos os locais onde existirão cabos e equipamentos destas redes, cujas peças serão instaladas nos shaft’s, nos entreforros, aparentes e embutidas, de acordo o local da referida instalação e do respectivo acabamento.

A infra-estrutura de redes externas inclui a instalação de fios e cabos dos sistema que interligam aos prédios pela rede externa, composta por eletrodutos de polipropileno corrugado tipo Kanaflex ou similar), instalados em banco de dutos subterrâneos envelopados em concreto e caixas de passagem conforme projeto, aplicados com os respectivos acessórios padronizados e necessários à perfeita montagem mecânica entre os elementos, buchas, junções, etc.;

2.2 Infra-estrutura para Detecção e Alarme de Incêndios (FA e FD) 

As instalações de infra-estrutura deverão propiciar, de forma rígida e integrada, todas as facilidades para instalação exclusiva dos cabos e dos respectivos equipamentos do sistema de Detecção e Alarme de Incêndios.

A Infra-estrutura para este sistema será composta por eletrodutos aparentes, sobre o forro e verticalmente nos shaft´s, caixas de passagem em alumínio e metálicas galvanizadas a fogo por imersão para embutir e aparentes, aplicados com os respectivos acessórios padronizados e necessários à perfeita montagem mecânica entre os elementos, como curvas, cruzetas, derivações, buchas, reduções, junções, suportes, etc.

O conjunto de infra-estrutura será instalado em todos os locais onde existirão os sistemas eletrônicos, cujas peças serão instalado em shaft s, nos entreforros, aparente e embutido, de acordo com o local da referida instalação e do respectivo acabamento.

2.3 Infra-estrutura para sistema de sonorização 

A Infra-estrutura para Sonorização com encaminhamentos independentes para os cabos de potência para os auto-falantes e cornetas, será composta por eletrodutos aparentes, sobre o forro e verticalmente nos shaft´s, caixas de passagem em alumínio e metálicas galvanizadas a fogo por imersão para embutir e aparentes, aplicados com os respectivos acessórios padronizados e necessários à perfeita montagem mecânica entre os elementos, como curvas, cruzetas, derivações, buchas, reduções, junções, suportes, etc.

O conjunto de infra-estrutura será instalado em todos os locais onde existirão os sistemas eletrônicos, cujas peças serão instalado em shaft s, nos entreforros, aparente e embutido, de acordo com o local da referida instalação e do respectivo acabamento.

2.4 Infra-estrutura para o restante dos sistemas eletrônicos (Controle de Acesso, Alarmes, Automação e outros).

Infra-estrutura interna para rede dos sistemas eletrônicos complementares, tais como Controle de Acesso, Alarmes, Automação e outros para instalação de cabos de comunicações e controle, cabos de fibra óptica, cabos de comunicação UTP. Composta por eletrocalhas, perfilados, eletrodutos, caixas de passagem em alumínio e metálicas galvanizadas a fogo por imersão para embutir e aparentes, aplicados com os respectivos acessórios padronizados e necessários à perfeita montagem mecânica entre os elementos, como curvas, cruzetas, derivações, buchas, reduções, junções, suportes, etc

O conjunto de infra-estrutura será instalado em todos os locais onde existirão os sistemas eletrônicos, cujas peças serão instaladas nas galerias, nos shaft’s, nos entreforros, aparentes e embutidos, de acordo o local da referida instalação e do respectivo acabamento.

Infra-estrutura de redes externas, utilizada à instalação de fios e  cabos para rede externa, fibra óptica, etc. (será composta por eletrodutos de polipropileno corrugado tipo Kanaflex ou similar), instalados em banco de dutos subterrâneos assentados sôbre areia peneirada e regularizada ou envelopados em concreto e caixas de passagem conforme projeto, aplicados com os respectivos acessórios padronizados e necessários à perfeita montagem mecânica entre os elementos, como curvas, derivações, buchas, junções, etc.;

3. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS DOS MATERIAIS 
3.1 Eletrodutos e acessórios 

Para as instalações dos cabos de sistemas em geral, nas instalações ao tempo ou abrigadas aparentes ou embutidas, em alvenarias, nos pilares, nos contrapisos e nas estruturas espaciais, os eletrodutos serão de aço galvanizado a fogo por imersão, do tipo semi-pesado com costura e rebarbas removidas, conforme NBR 5624, exceto os eletrodutos embutidos em alvenarias, pilares e contrapisos para cabos de telemática que serão em PVC rígido reforçado. 

Não será permitida a utilização de eletrodutos rígidos de diâmetro menor que 3/4”.

Nas conexões entre eletrodutos de aço galvanizado, nas saídas de eletrocalhas ou caixas, serão utilizadas luvas sem roscas, de encaixe rápido com anel de vedação.

Nas emendas de eletrodutos serão utilizadas luvas de mesma característica ou, luva sem rosca com anel de vedação.

Em todas as chegadas de eletrodutos em caixas estampadas ou em PVC ou quadros serão utilizadas buchas e arruelas, para a proteção mecânica dos condutores.

As juntas de expansão devem ser instaladas, toda vez que o eletroduto aparente atravessar a junta de concretagem (junta de dilatação) , devendo-se ter o cuidado de não torná-lo rígido. A junta de expansão deverá ser provida de cordoalha de cobre para aterramento e continuidade. No caso de eletrodutos embutidos deverá ser criada na junta de dilatação caixa com tampa, onde serão instaladas junta de expansão com cordoalha.

Os eletrodutos flexíveis deverão ser metalizados, revestidos em PVC, nos diâmetros a serem indicados em Projeto, incluindo o fornecimento e instalação de conexões, boxes e etc.

3.2 Eletrocalhas e acessórios

Deverão ser fabricados em chapa de aço n° 16 do tipo perfurada, tratada e galvanizada a fogo por imersão. 

Os acessórios de derivação deverão ter as dimensões de largura e aba e serem fabricadas com as mesmas características das eletrocalhas ou leitos onde serão acopladas.

As emendas serão do tipo externas, fabricadas com as mesmas características das eletrocalhas ou leitos onde serão aplicadas. Nas juntas de concretagem (juntas de dilatação) deverão ser observadas as mesmas providências citadas para os Eletrodutos e seus acessórios.

3.3 Perfilados e acessórios

Os perfilados e acessórios de montagem deverão ser fabricados em chapa de aço n° 14, tratada e galvanizada a fogo por imersão. Os perfilados em geral serão padronizados, tipo perfurado, com dimensões 38 x 38mm;

Os acessórios de derivação, deverão ter as dimensões e serem fabricadas com as mesmas características dos perfilados onde serão acopladas.

Emendas deverão ser do tipo externa, fabricadas com as mesmas características do perfilado onde serão aplicadas.

3.4 Dutos de piso

Os dutos de piso deverão ser fabricados em chapa de aço n° 14, tratada e galvanizada a fogo por imersão. Os dutos utilizados deverão ser do tipo liso e modulados, nas dimensões de 25 x 140 mm. Os dutos modulados devem ter saídas com luvas roscadas, com diâmetro conforme projeto;

As emendas deverão ser do tipo externa, fabricadas com as mesmas características dos dutos onde serão aplicadas.

As curvas verticais de 90º, desvios verticais, conexões, etc. deverão ser compatíveis e com as mesmas características dos dutos.

As caixas de passagem para dutos de piso, com 01 ou 02 níveis, dotados de tampa aparafusada de latão, deverão ter dimensões compatíveis com os dutos a serem acoplados.

3.5 Caixas de Passagem e Conexões para Instalações Aparentes

Caixas e conexões deverão ser montadas de acordo com o estabelecido em Projeto, obedecendo-se às instruções práticas dos Fabricantes.

No caso de tampas roscadas de caixas, será obrigatório o emprego de pasta inibidora (ou lubrificante), sob recomendação do Fabricante, com a finalidade de impedir o engripamento por oxidação.

Fica claro que os lubrificantes empregados para roscas e conexões, luvas ferrosas ou de cobre, não são necessariamente adequados para conexões em ligas de alumínio.

Deve-se dar acabamento adequado às roscas dos eletrodutos, tendo em vista o risco de danificação das roscas das caixas ou das conexões. O rosqueamento e aperto deverão ser compatíveis com os materiais empregados, devendo-se tomar cuidado especial com as conexões de aço e alumínio.

As uniões deverão ser convenientemente montadas, garantindo-se, não só o alinhamento, mas também um afastamento adequado de obstáculos que dificultem o rosqueamento da parte móvel.

No caso de lances verticais, a parte móvel deverá ficar no lado superior.

No caso de juntas seladoras, o enchimento com massa especial “compound” somente poderá ser feito após conveniente vedação (aplicando-se cordão de amianto, também especial) entre condutores e selo, de modo a impedir o escorrimento da massa para o interior do eletroduto ou equipamento.

A espessura da massa de vedação não poderá ser inferior ao valor do diâmetro nominal do eletroduto.

3.6 Acessórios para Fixação de Infra-Estrutura 

Os acessórios de fixação deverão ser padronizados e compatíveis dimensionalmente e com as condições e locais de instalação, de modo a fixar rigidamente os elementos de infra-estrutura.

Todos os acessórios de fixação (braçadeiras, suportes e suspensões) de eletrodutos deverão ser fabricados em chapa de ferro galvanizada a fogo por imersão.

Os vergalhões, os parafusos, as porcas e as arruelas deverão ser galvanizados a fogo, quando as instalações estiverem em ambientes abrigados e nas instalações ao tempo.

Para as fixações, serão utilizadas buchas de nylon, para instalações em alvenaria ou chumbadores de aço galvanizado, para instalações em concreto.

As suspensões (suportes) de eletrocalhas, leitos, perfilados e eletrodutos,   deverão ser fabricadas em chapa de aço galvanizado a fogo por imersão, próprias para utilização de vergalhão diâmetro de 1/4” (mínimo).

Esta incluso no escopo do fornecimento e instalação da Empresa Contratada todos os insumos/acessórios para fixação e instalação dos eletrodutos, eletrocalhas, leitos e perfilados tais como: curvas, luvas, caixas de ligação, conduletes, buchas, acabamentos, tirantes, abraçadeiras, parafusos, arruelas, juntas de expansão, chumbadores e etc.

3.7 Rede de Eletrodutos Subterrâneos (Envelopados)

Por rede de eletrodutos subterrâneos (envelopados) compreende-se eletrodutos envoltos em concreto, e situados abaixo do nível do terreno, interligados por caixas de passagem e/ou canaletas, com caimento nos trechos para escoamento e drenagem de água no interior dos eletrodutos. 

A) Escavação das Valas

A marcação e abertura das valas deverão ser feitas de acordo com o Projeto, procurando seguir a linha reta entre as caixas de passagem.

As valas só deverão ser abertas após a verificação da existência de todas as interferências, quando indicadas no Projeto.

As interferências não previstas deverão ser evitadas usando-se o critério prático, evitando-se curvas de raio pequeno e variação do nível, a fim de não formar pontos baixos de acumulação de água.

A abertura deverá ser procedida de raspagem do terreno para retirar o solo orgânico superficial.

Se possível, todo o trecho entre caixas de passagem deverá ser escavado de uma só vez, antes da preparação da base.

O material escavado, que se utilizará para o reaterro, poderá ser depositado ao longo da escavação a uma distância que não perturbe a execução dos serviços.

As valas deverão manter-se secas, limpas de terra, de desmoronamentos e entulhos durante a execução dos serviços.

B) Escoramento das Valas

Quando as valas, além de sua profundidade, estão expostas a fatores tais como, tempo de execução, cargas laterais, vibrações produzidas por veículos, infiltrações, etc., deverão ser escoradas ou executadas com paredes em taludes, quando possível.

C) Preparação da Base

A base deverá ficar uniformemente distribuída e o material convenientemente compactado.

Quando não indicado em Projeto, o declive da vala, entre duas caixas de passagem, deverá ser, no mínimo, de 0.25% a fim de proporcionar o escoamento de água nos eletrodutos, até a caixa de passagem para ser processada a drenagem.

Não deverá haver, entre duas caixas de passagem, pontos baixos que provoquem acumulação de água nos eletrodutos.

No caso de solo de baixa resistência (lodo), deverão ser utilizadas fundações adequadas (conforme Projeto).

D) Colocação dos Eletrodutos

Os eletrodutos, ao serem colocados na vala, deverão ser alinhados e arrumados com espaçadores de plástico ou outro material qualquer, os quais deverão ser colocados a cada  1,3 m.

O topo da rede de eletrodutos deverá ficar na profundidade indicada no Projeto, entretanto quando não houver indicação, a profundidade mínima deverá ser de 30cm do piso do terreno

O posicionamento de eletrodutos em uma rede de dutos deverá ser o mesmo no trajeto de duas caixas de passagem consecutivas. Quando por ventura, houver obstáculos, não previstos em Projetos, entre duas caixas de passagem consecutivas, pode-se adaptar o feixe de eletrodutos de forma a vencê-lo, tendo-se o cuidado em manter as mesmas posições relativas dos dutos, tanto verticais como horizontais, mantendo-se assim a mesma formação anteriormente prevista.

Na rede subterrânea não será permitida a redução de diâmetros de eletrodutos.

O raio de curvatura mínimo para a rede de dutos, deverá ser aquele raio mínimo permitido para cabo de maior bitola que será instalado na rede e deverá ainda ser observado o raio mínimo de curvatura para eletrodutos.

Quando indicado no Projeto, os eletrodutos deverão ser identificados nas entradas e saídas das caixas.

Os eletrodutos de reserva deverão, após a limpeza, ser vedados em ambas as extremidades com tampões adequados.

1) Após a preparação do piso da vala, no trecho reto, será executado uma base de concreto nivelada ao longo do trecho, de acordo com o detalhamento de projeto, onde será assentadas as cambotas com espaçamento definido em projeto, para o apoio e alinhamento dos eletrodutos. 

Após esta montagem será lançada a malha de aterramento sobre a rede de eletrodutos em forma de “zig-zag” em toda a extensão do trecho (rede) deixando uma sobra em cada extremidade para acabamento e conexão no interior de cada passagem com a malha do trecho seqüente. A seguir é executado o envelopamento de concreto utilizando-se vibradores.

2)
Na janela da caixa de passagem, deverão ser conectados nos eletrodutos da rede, “boca de sino” para o acabamento de PVC e arremate final da janela da caixa.

3)
No interior da caixa de passagem deverão ser instalados leitos, eletrocalhas ou “mão francesa” com prensa-cabos para o assentamento da cablagem.

4)
A malha de aterramento no interior da caixa de passagem deverá ser fixada nas paredes contornando a caixa, podendo conter uma emenda exotérmica. Desta malha serão criados os rabichos para aterramento dos equipamento metálicos instalados.

5) A cada 100 metros ou nas caixas das extremidades do banco de dutos, deverá ser prevista uma haste de aterramento; de preferência junto a uma caixa de passagem para a conexão da malha de aterramento.

7) A malha de rede envelopada deverá ser interligada ao sistema de aterramento geral.

8) Nos locais de travessias ou pisos onde existam circulação de cargas provenientes de equipamentos, automóveis, caminhões, etc. deverá ser previsto a execução de placas de concreto armado (testemunho) ao longo e sobre a rede de eletrodutos para proteção do envelopamento. Também para esse trecho a rede deverá ser instalada com a parte superior de envelopamento no mínimo a 60 cm do piso acabado.

E) Concretagem do Envelope

Antes da concretagem do envelope, deverá ser feita uma rigorosa inspeção nos eletrodutos, pela FISCALIZAÇÃO.

O concreto a ser empregado na fabricação dos envelopes, deverá ter tensão mínima de ruptura a 28 dias de:

· Fr 150 kg/cm

Quando não indicado no Projeto, o traço de concreto deverá ser de 1.2.4. sendo 1 parte de cimento, 2 de areia e 4 de pedra.

A pedra a ser usada deverá ser a nº 1.

A areia a ser usada deverá ser limpa, isenta de materiais orgânicos e sal.

A quantidade de água a ser usada deverá ser a indispensável para permitir a maleabilidade do concreto, portanto, deverá evitar-se o excesso de água para não reduzir a tensão de ruptura.

Após assentados os eletrodutos, deverá ser feita a armação de madeira e o concreto deverá ser colocado de maneira uniforme e espalhado por meio de vibradores, a fim de preencher todos os espaços vazios. Deverão evitar-se esforços mecânicos nos eletrodutos devido à vibração.

Quando a concretagem de um trecho for, por qualquer motivo, interrompida, a extremidade do concreto deverá ser inclinada e não lisa, a fim de não formar face vertical. Os eletrodutos deverão sobressair de, no mínimo, 50 cm do envelope e as extremidades dos dutos deverão ser tampadas por meio adequado.

As dimensões dos envelopes deverão ser determinadas de acordo com as seguintes prescrições:

· A distância mínima entre faces externas de eletrodutos deverá ser de 50mm;

· A distância mínima de face externa de um eletroduto à face do envelope, será de 75mm para as laterais e de 100mm na parte inferior e superior.

F) Reaterro das Valas

Onde for necessário, as valas serão reaterradas com o próprio material da escavação e devidamente compactadas.

Os materiais inadequados ao reaterro deverão ser rejeitados.

3.8 Caixas de Passagem de Alvenaria e Concreto

As caixas de passagem deverão ser locadas e construídas de acordo com o Projeto.

Especial atenção deve ser dada aos suportes para cabos, puxadores e outros acessórios dentro das caixas, que deverão ser colocados exatamente de acordo com o Projeto.

As janelas para entrada da rede de eletrodutos deverão ser localizadas exatamente de acordo com o Projeto.

Quando a caixa de passagem for de concreto armado, as janelas deverão ser cheias de tijolos de barro, a fim de que, quando da construção da rede de eletrodutos, esta janela possa ser facilmente removida.

Dentro da caixa de passagem deverá haver tomada para terra, e essa providência deverá ser tomada antes da concretagem.

Durante as escavações para a execução das caixas, caso seja encontrado na cota prevista, para apoio das mesmas, material de baixa capacidade de suporte (argila orgânica, etc.), o mesmo deverá ser removido e substituído por material adequado, o qual será compactado em camadas de no máximo, 20cm de espessura.

A substituição referida deverá ser processada até uma profundidade requerida para cada caso.

No fundo da caixa deverá ser executado em alvenaria /concreto com o dreno embutido. 

No caso de existir lençol freático, as caixas deverão ser herméticas e tanto o fundo quanto as paredes serão impermeabilizadas mediante 100gr. de Plastimet VZ e 50gr. de Sika Aer para cada saco de cimento, adicionados durante o preparo do concreto.

Deverão ainda dispor de drenos instalados no fundo da caixa para a drenagem final das águas nelas acumuladas, conforme projeto.

As tampas deverão ser em ferro fundido modular para tráfego pesado e deverão possuir em alto relevo as inscrições CICLONE 4/ELETRÔNICA.

4. REQUISITOS DE MONTAGEM E INSTALAÇÃO
4.1 Geral

A CONTRATADA será a responsável pelo fornecimento, montagem e instalação dos equipamentos, eletrodutos, caixas de passagem, leitos para cabos, suportes dos equipamentos e de todos os materiais necessários à instalação dos sistemas. Todos os cabos, fios e interligações necessários para o funcionamento dos sistemas estão incluídos neste fornecimento.

A CONTRATADA deverá garantir que o funcionamento de um sistema não interferirá no funcionamento dos demais.

A CONTRATADA deverá compatibilizar a instalação e as características dos equipamentos com a arquitetura do terminal.

Caberá à Fiscalização julgar a qualidade dos serviços executados, podendo, a qualquer época, impugnar em parte ou todo o serviço.

4.2 Rede de Aterramento

Serão complementadas as malhas de aterramento existentes e construídas novas, que estarão interligadas, formando uma única malha de aterramento. Nas salas técnicas deverão estar instaladas placas para equipotencialização, a partir das quais serão derivados cabos de aterramento específicos aos equipamentos.

Nas linhas de energia e sinal dos equipamentos eletrônicos, deverão ser previstos dispositivos de proteção contra surtos de tensão.
5. CABOS E ACESSÓRIOS

5.1 Cabos Telefônico Interno CI

Os cabos telefônicos para instalação interna, tipo CI, com capacidade de acordo com o projeto devem apresentar as seguintes características:

· Condutores de cobre, recobertos com PVC;

· Núcleo de material não higroscópico;

· Bitola dos condutores: 0,50 mm;

· Resistência Elétrica Max em CC: ≤ 97,80 Ω/Km;

· Desequilíbrio resistivo dos condutores em CC: ≤ 3,0 % (média máxima); ≤ 7% (média individual);

· Capacitância mútua nominal a 800 Hz: ≤ 100 nF/Km;

· Resistência mínima de isolamento: ≥ 1 GΩ.Km;

· Tensão entre condutores CC: ≥ 1,5 KV;

· Tensão entre condutores e blindagem: ≥ 2,80 KV;

· Norma Telebrás: SPT-325-310-702;

5.2 Cabo Telefônico para rede externa (média capacidade)

Deverá ser fornecido e instalado cabo telefônico geleado, do tipo CTP-APL-G-50 com capacidade indicada no projeto entre 10 e 100 pares)para utilização na rede externa, constituídos por:

· Bitola dos condutores: 0,50 mm;

· Condutores de cobre eletrolítico, sólido recozido, estanhado;

· Isolamento do condutor em polietileno ou polipropileno;

· Núcleo enfaixado com material não higroscópico;

· Capa externa formada por fita de alumínio lisa, politenada em ambas as faces, sob extrusão de uma camada de polipropileno preto.

· Núcleo preenchido completamente com material inerte e resistente à penetração de umidade (Geléia)
5.3 Cabo Telefônico para Rede Externa (Baixa Capacidade)

Deverá ser fornecido e instalado cabo telefônico do tipo CCE-APL-50 com capacidade indicada no projeto entre 02 e 05 pares, para utilização na rede externa, constituídos por:

· Bitola dos condutores: 0,50 mm;

· Condutores de cobre eletrolítico, sólido recozido, estanhado;

· Isolamento do condutor em polietileno ou polipropileno;

· Núcleo enfaixado com material não higroscópico;

· Capa externa formada por fita de alumínio lisa, politenada em ambas as faces, sob extrusão de uma camada de polipropileno preto.

5.4 Cabo de fibra óptica multimodo para uso na rede interna

Os cabos de fibra óptica monomodo do tipo interno, para instalação em leito e eletroduto com 06 fibras, 10 x 125 microns, com as seguintes características:

· Capa de PVC com numeração impressa indicando o comprimento em espaços inferiores a 1 metro;

· Elemento de tração do tipo kevlar;

· Devem atender à norma ANSI / EIA / TIA - 568A e FDDI, Bellcore em todos os aspectos (características elétricas, mecânicas, etc);

· Perda óptica máxima: 1 dB / km tanto em 1310 nm  como em 1550 nm.

5.5 Cabo de fibra óptica multimodo para uso na rede externa

Os cabos de fibra óptica monomodo do tipo externo, para instalação em eletroduto subterrâneo ou subduto, com nn fibras, 10 x 125 microns, com as seguintes características:

· Tubo de proteção das fibras de material termoplástico preenchido com geléia de petróleo;

· Núcleo constituído dos tubos com as fibras ópticas, preenchidas com material gelatinoso;

· Enfaixamento com fitas de material não higroscópico;

· Capa externa de polietileno de alta densidade, com revestimento adicional de proteção contra roedores e insetos, com numeração impressa indicando o comprimento em espaços inferiores a 1 metro;

· Elemento de tração em fios de material sintético de alta resistência à tração, aplicado junta à capa externa;

· Devem atender à norma ANSI / EIA / TIA - 568A e FDDI, Bellcore em todos os aspectos (características elétricas, mecânicas, etc.);

· Perda óptica máxima: 0,5 dB / km tanto em 1310 nm como em 1550 nm.

5.6 Cabo para rede de alarmes 

Os cabos para rede de alarmes para área externa deverão ter dupla blindagem de malha trançada, com condutores de bitola 1P x 22 AWG, anti chama e capa externa em PVC, referência AFD.

5.7 Cabo para rede de detecção de incêndios 

Todos os condutores deverão ser constituídos por um par de fios de cobre e antichamas, isolamento e polarizados, com bitola de no mínimo 1,5 / 2,5 mm2, conforme distância do laço. 

A isolação dos fios deverá ser em PVC. O par deve ser blindado através de lâminas de polietileno revestidas de alumínio, fio dreno constituído por cabinhos de fios de cobre estanhados, bitola 1,5 mm2 e recobrimento externo em PVC 90o  antichama.

A tensão de isolação deverá ser no mínimo 300 V.

· Cabo com 02 condutores de 1,0mm2 dreno #22AWG e blindagem com fita de poliéster aluminizada 105º C, 600V, para detecção de incêndios, para instalação externa em dutos subterrâneos, conforme NBR-9441

· Cabo para alimentação elétrica com 3 condutores de #1,5mm2, capa externa em PVC 90º C, 300V.

5.8 Cabo para controle de automação 

Os cabos para controle do sistema de automação, para interligação dos pontos supervisionados, devem do tipo:

· Cabo de controle para automação com 3c # 6 mm² para instalação externa;
· Cabo de controle para automação com 2c # 1,00 mm² para instalação externa;

· Cabo de controle para automação com 1c # 1,50 mm² para instalação externa
· Cabo de controle para automação com 4c # 1,50 mm² para instalação externa
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