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MARINHA DO BRASIL
BASE NAVAL DE NATAL

APENDICE — INSTALACOES ELETRICAS

Os desenhos Planta de Locagao de Luminarias, Planta de Eletrocalhas e Planta de Tomadas integram
este documento, sendo referenciados no mesmo.

Condig¢Ges Gerais

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas e atendidas todas as exigéncias das normas
brasileiras pertinentes da ABNT, além dos fabricantes dos itens fornecidos, com especial aten¢do para a
norma técnica NBR 5410.

Quaisquer duvidas, omissdes ou discrepancias encontradas nestas especificacbes, deverdo ser
comunicadas a Fiscalizacdo em tempo habil.

Deverdao ser fornecidos todos os equipamentos e materiais especificados neste Capitulo e
previstos nos documentos componente deste Apéndice, devendo os mesmos ser novos e com
caracteristicas que atendam ou superem as especificacdes técnicas e padrao de qualidade dos itens dos
fabricantes indicados como referéncia.

Tais equipamentos e materiais deverdo ser préprios para instalacio em ambientes com grande
concentracdo de salinidade.

A Contratada devera informar com a devida antecedéncia a Fiscaliza¢do, para prévia aprovagao, o
fabricante, as caracteristicas técnicas e o calendario de aquisicao, testes e ensaios em fabrica, de todos
0s equipamentos.

Os circuitos deverdo ser feitos em lance Unico. Sendo inevitavel o uso de emendas, estas deverdo
ser eletricamente perfeitas, devendo ser estanhadas e isoladas com fita de autofusdo, feitas sempre
dentro de caixas de passagem.

Os circuitos de dois ou trés condutores fases serdo comandados e protegidos por disjuntores de
dois ou trés polos, respectivamente, nao sendo permitido, para este fim, acoplar disjuntores
monopolares e/ou bipolares pelo intertravamento das respectivas alavancas.

Todas as partes metalicas ndo energizadas da instalacdo deverdo ser interligadas ao condutor
terra, principalmente eletrocalhas, aparelhos de ar-condicionado, luminarias LED e cargas especiais de
maior porte.

Os condutores dos circuitos parciais deverdo obedecer ao seguinte cddigo de cores: Fase: preto,
branco, vermelho ou cinza; Neutro: azul-claro; Terra: verde; e Retorno: amarelo.

Ap0ds a execugao dos servigos e antes da entrega final da obra deverao ser executados todos os
testes e ensaios, conforme preconizado no Capitulo 7 — Verificagdo final da norma NBR 5410:2004, e
de maneira insdispensavel, deverdo ser realizados os seguintes ensaios e inspegoes:

inspegao visual da instalagdo;

continuidade dos condutores de protecao;

resisténcia de isolamento da instalagao elétrica;

ensaios de funcionamento; e

- ensaios/testes complementares que se fizerem necessarios para a perfeita finalizacdo dos
servicos de comissionamento do sistema.
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Todos os desligamentos de energia deverao ser solicitados a Fiscalizagdo com uma antecedéncia
minima de 72 horas e deverao ser concentrados em dias com “rotina de domingo” (finais de semana ou
feriados).

Servigos a serem executados
Esta especificacdo contempla as instalagGes elétricas em Baixa Tensdo (BT) do Rancho de
Suboficiais e Sargentos da BNN. Serao contemplados, basicamente, os seguintes servicos, que devem ser
detalhados e apresentados no Projeto Executivo (PE), a ser elaborado pela Contratada com posterior
apresentacdo a Fiscalizacdo para aprovacao:

- Remogao de toda instalagdo e materiais elétricos antigos existentes;

- Instalacdo de dois novos Quadro de Forca e Luz no Rancho de Suboficiais e Sargentos para
atender as cargas desses 2 salGes;

- Substituicdo do ramal de alimentacdo existente por um novo ramal, a partir do QGBT do Rancho
Geral até os novos Quadros de Forga e Luz do Rancho de Suboficiais e Sargentos;

- Instalagao da nova rede de distribuicdo elétrica, com langamento dos circuitos e respectivos
condutores, eletrodutos, leitos, eletrocalhas, lumindrias, interruptores, tomadas e Quadros de Forca e
Luz para as cargas do Rancho de Suboficiais e Sargentos; E

- Construcdo e interligagdo de malha de aterramento ao QGBTs/QFLs.

A rede de distribuicdo dos Saldes serd composta por dois QFLs, denominados QFL1 e QFL2, a
serem instalados dentro do Rancho de Suboficiais e Sargentos.

O QFL1 sera responsavel por alimentar os aparelhos de ar-condicionado, enquanto o QFL2
alimentard as demais cargas dos Saldes, a saber: cafeteiras, pass through, freezers, balcGes térmicos,
micro-ondas, cortinas de ar, dentre outras.

O Projeto Executivo deverd contemplar o memorial de cdlculo e dimensionamento, desenhos e
layouts, lista de materiais, diagramas unifilares e multifilares dos circuitos, quadros elétricos,
componentes a serem instalados e da malha de aterramento.

1.1 - QUADROS ELETRICOS DE SOBREPOR

Os quadros elétricos de sobrepor a serem instalados nos Saldes deverao prever espaco
para alimentacdo de todos os circuitos projetados, além dos espacos reservas. Todos os
disjuntores dos circuitos reservas previstos no projeto foram contabilizados na planilha de
guantidades e deverdo ser fornecidos e instalados durante a obra.

Todos os quadros elétricos do projeto deverdo ser confeccionados em chapa de aco-
carbono, com tratamento superficial por processo de fosfatizacdo quimica e acabamento com
pintura a pd na cor cinza RAL7032. Todos os quadros de sobrepor deverdo ter
compartimentagao interna na forma 1.

Deverdo ser dotados de barramentos em cobre, classe de isolamento de 690 V, montados
de acordo com as normas técnicas NR-10, NBR 5410 e NBR-IEC 61439. Todos os painéis
deverdo ser acompanhados dos respectivos PE e as montagens serdo realizadas com
equipamentos de primeira linha, garantindo um elevado padrdao de qualidade e diferencial
técnico.

Todos os cabos/e ou fios deverdo ser arrumados no interior dos quadros, utilizando-se
canaletas, fixadores, abracadeiras, e serao identificados com marcadores apropriados para tal
fim. Os cabos deverao ser fixados no disjuntor geral de baixa tensdao por meio de terminais
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compressao.

Apds a instalagdo dos quadros, os diagramas unifilares dos mesmos deverdao ser
armazenados no seu interior em porta planta confeccionado em plastico apropriado. Todos os
acessoOrios necessdrios para a montagem do quadro deverdo ser diluidos nesse item.

Multimedidor de Energia Trifasico
Todos os quadros deverdo possuir multimedidor de energia de acordo com as seguintes
caracteristicas:

- Instalado na porta do painel;

- Display e teclas para navegacao;

- Memoéria de massa para no minimo 30 dias;
- Interfaces: RS485 e Ethernet RJ45;

- Protocolos de comunica¢dao: Modbus-RTU, Modbus-TCP, MQTT e SNTP;

- Software para comunicac¢do e configuracdo do medidor (relacdo de transformacdo do
TC, horarios ponta e fora de ponta, feriados, e outros aplicaveis) com licenca de prazo
indefinido.

- Medigao trifasica;

- Medicdo de tensdo até 500V;

- Medicdo de corrente indireta por meio de transformador de corrente com secundario
de 5 A, fornecido nesse item;

- Dados a serem fornecidos pelo medidor: Fator de poténcia das trés fases; Poténcia ativa
(kW) das trés fases; Poténcia reativa (kVAr) das trés fases; Poténcia aparente (kVA) das trés
fases; Distorcdo harmonica total de tensao; Distorcdo harmonica total de corrente; Frequéncia
da fase A; Grandezas trifasicas (FP, kW, kVAr); Energia consumida (consumo ativo) hordrio
ponta e fora de ponta; Energia gerada; Consumo reativo indutivo; Consumo reativo capacitivo;
Grandezas da fase A, B e C (tensdo, corrente, FP); Tensdo linha VAB, VBC e VCA; Demanda
Maxima Horario de ponta e fora de ponta; e Registro horario, diario e mensal da Demanda, |, P,
Q; S; Cos ¢; PF; IN; F; DHv, Dhi.

O transformador de corrente devera ser fornecido nesse item e possuir as seguintes
caracteristicas:

- Tipo janela ou bipartido, especifico para medicao;

- Uso interno;

- Tensdo nominal: 0,6 kV;

- Frequéncia nominal: 60 Hz;

- Corrente nominal primadria de acordo com o circuito a ser instalado;
- Corrente nominal secundaria: 5 A;

- Fator térmico nominal: 1,5;

- Cargas e classe de exatiddo: 0,3%

- Nivel de isolamento(NI.: 4/ -/-kV);

- Corrente suportavel nominal de curta duracdo (It): 8 kA;

- Valor da crista nominal da corrente suportavel (Id): 20 kA;

- Tipo de isolamento: seco;

- Terminais secundarios blindados com dispositivos para lacre.
Referéncias: Quadros IMS M-300 ou similares técnicos.

Critério de medigao: unidade de quadro montado e instalado.

-3de15-



Cont. do Apéndice — InstalagGes Elétricas.

1.1.1-QFL1
O QFL1 sera responsavel por alimentar os aparelhos de ar-condicionado dos SalGes.

1.1.2 - QFL2
O QFL2 alimentara as demais cargas dos SalGes, a saber: cafeteiras, pass through,
freezers, balcdes térmicos, micro-ondas, cortinas de ar, dentre outras.

1.2 - MEDIGCAO DO CARREGAMENTO DOS QGBTs

Durante o projeto executivo, devera ser instalado analisador de energia para averiguar a

demanda dos QGBT1 e QGBT2 localizados a montante dos QFL1 e QFL2, respectivamente.
Assim, o carregamento dos QGBTs deverdo ser avaliados em conjunto com a fiscalizagdo da
obra, para que seja possivel atender a demanda dos saldes e ao mesmo tempo ndo gerar
sobrecargas nos transformadores. A Contratada deverd apresentar o detalhamento desta
analise no projeto executivo, bem como solugdes alternativas de conexdao dos QGBTs, se assim
julgar necessario.

Dispositivo de Prote¢ao contra Surtos (DPS)

Os DPS deverao ser instalados em todos os quadros elétricos. Deverao ser monopolares,

com tecnologia de varistor do tipo limitador de tensdo. Deverdao possuir maxima tensao de
operacgdo continua (Uc) de 275 V, nivel de protecdo (Up) < 1,2 kV. Deverdo ser adotados DPS
Classe I/Il com corrente de impulso de 12,5 kA na forma de onda 10/350 us e corrente maxima
de descarga de 60 kA, na forma de onda 8/20 us. Considerar a instalacdo do DPS em cada uma
das fases, além do neutro.

Referéncia: DPS VCL Slim I/11 12,5/60 kA, da Clamper ou similar.

Para ligacdo dos DPS deverdo ser utilizados condutores de cobre eletrolitico de alta

condutibilidade, isolado em PVC 70 °C - 750 V, témpera mole e encordoamento classe 2.

Referéncia: cabo Pirastic Ecoflam da Prysmian Cables & Systems ou similar. Estes

condutores deverao ter seus custos diluidos neste item.

Critério de medicdo: apds os quadros em que esses disjuntores estdo localizados serem

montados e instalados.
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Minidisjuntor DIN

Para protecdo dos circuitos terminais deverdao ser utilizados minidisjuntores, com
disparador termomagnético, padrdao NBR NM 60898 e IEC 60947-2, tipo curva C e capacidade
de interrupcdo de corrente minima de 5 kA. Deverdo possuir corrente nominal, conforme
especificado no quadro de cargas.

Referéncia: minidisjuntores da Siemens ou similar.

Critério de medicdo: apds os quadros em que esses disjuntores estdo localizados serem montados
e instalados.

Disjuntor em Caixa Moldada

Todos os disjuntores gerais dos quadros e disjuntores terminais com corrente nominal superior a
63 A e inferior a 1000 A serdo em caixa moldada, com capacidade de interrupgao minima de 25 kA a
220 Vca, devendo possuir bobinas independentes para térmico e magnético, devendo estar conforme a
norma NBR IEC60947-2. Deverdo possuir trés posi¢Ges distintas de ligado/desligado/falha, ajuste do
relé térmico e magnético fixo. Deverd permitir o uso dos mesmos acessérios para disjuntores com
caixas diferentes, a fim de otimizar o trabalho da manuten¢ao, bem como reduzir os itens de estoque.
Deverdo obrigatoriamente garantir o seccionamento do circuito na tensao definida em projeto e
permitir a facil identificacdo das posicdes através das cores tanto no corpo do disjuntor, quanto na
manopla a ele associada. Devera permitir o travamento do disjuntor na posicao “Desligado” através de
cadeado ou chave, visando a garantia da seguranca nas operacdes de manutencdo e respeitando as
exigéncias da NR10. Devera possuir classe de isolacdo de 800Vca e tensdo maxima de operacdo de
690Vca. Os disjuntores deverao ter durabilidade minima de 25.000 manobras elétricas e 8.000
manobras mecanicas, com quantitativo, polaridade e corrente nominal de acordo com os diagramas
unifilares dos quadros.

Referéncia: disjuntores caixa moldada linha Compact NSX da “Schneider” ou similar.

Critério de medicdo: Apds os quadros em que os disjuntores estao localizados serem montados e
instalados.

Disjuntor em Caixa Aberta

Para disjuntores com corrente nominal a partir de 1000 A deverdo ser utilizados disjuntores em
caixa aberta extraivel (com extracdo manual), com disparo térmico e magnético ajustavel, bobinas de
liga/desliga, motor de carregamento de mola, contatos auxiliares NA e NF e possibilidade de bloqueio
mecanico de posicdo através de cadeado, com quantitativo, polaridade e corrente nominal de acordo
com os diagramas unifilares dos quadros.

Referéncia: linha ABW da WEG ou similar.

Critério de medigdo: apds os quadros em que esses disjuntores estao localizados serem montados
e instalados.

Interruptor Diferencial de corrente Residual (IDR)

Todos os circuitos que alimentem cargas em areas molhadas (bancadas com pias, banheiros,
areas externas) deverdo possuir, no quadro de distribuicdo, protecdo adicional contra correntes de
fuga a terra através de Interruptores Diferenciais Residuais, com corrente nominal residual de 30 mA.

Referéncia: Interruptores DR, da ACTI 9 iID40 RCCB da Schneider Electric ou similar.

Critério de medicdo: apds os quadros em que esses interruptores estdo localizados serem
montados e instalados.

1.3 - Condutores de cobre
1.3.1 - Condutor de cobre unipolar em HEPR 0,6/1 kV

Para alimentacdo dos quadros, painéis, e instalacdes subterrdneas, deverdo ser utilizados
condutores unipolares, fabricados em cobre eletrolitico de alta condutibilidade (99,9 % de cobre),
classe de tensdo 0,6/1 kV, classe 5 de encordoamento, isolados por composto termofixo em dupla
camada de borracha HEPR (EPR/B — Alto mddulo), enchimento composto por material termoplastico
de PVC flexivel sem chumbo, bloqueio de modo a impedir a propagacdo longitudinal de 3agua,

-5de 15 -



Cont. do Apéndice — InstalagGes Elétricas.

cobertura composta por material termoplastico de PVC flexivel sem chumbo resistente a chama,
temperatura de operagao de até 90 °C em servigo continuo, 130 °C em sobrecarga e 250 °C em curto-
circuito. Deverao seguir as Ultimas versdes das normas NBR NM 280 e NBR 7288. Os custos referentes
aos terminais para ligacdao deverdo ser diluidos neste item.

Referéncia: condutores Afumex Gsette HEPR 0,6/1 kV da Prysmian ou similar. Critério de medicgdo:
comprimento de cabo (m) instalado.

1.3.2 - Cabo tipo PP 3x2,5 mm?

Serdo utilizados cabo tipo PP para rabicho de ligacdo externa das luminarias com a rede de
energia através de plugues macho e fémea. Este cabo deverd ser isolado em dupla camada, cor
predominante preta com gravacao das caracteristicas técnicas, condutores de fios de cobre nu,
encordoamento extraflexivel (classe 5), témpera mole, isolagdo em composto termoplastico de PVC
flexivel, temperatura de 70 °C em regime continuo e 160 °C em curto-circuito, atendendo as normas
NBR NM 243 e NBR NM 280.

Referéncia: cabo PP Cordplast 450/750 V, fabricante Prysmian ou similar. Critério de medicdo:
comprimento de cabo (m) instalado.

1.4 - ILUMINAGAO

Os refletores e luminarias devem ser montados de forma a oferecer seguranca, com
espessuras adequadas e arestas expostas lapidadas, para evitar cortes quando manipuladas. As
lumindrias deverdao ser construidas de material ndo combustivel e que ndao seja danificado sob
condi¢cdes normais de servigo. Seu invélucro deve abrigar todas as partes vivas ou condutores de
corrente, permitindo-se ainda a facil substituicdo de lampadas. Devem ser construidas de forma a
impedir a penetracdo de umidade em eletroduto, porta ldmpadas e demais partes elétricas. Todas as
lampadas fornecidas deverao ser homologadas com selo do PROCEL de qualidade de energia

As lumindrias deverdo ser entregues completamente montadas, embaladas individualmente e
acomodadas em conjuntos rigidos e resistentes. Os encaixes dos difusores e aletas ao corpo das
luminarias devem permitir facil acesso as lampadas, caso aplicavel.

Todos os condutores que alimentam as luminarias no teto ou forro deverao finalizar em um
plugue macho com 2P+T em linha, 10A-250V (retorno, neutro e terra) e a interligacdo para lumindria
serd efetuada por prolongador com 2P+T em linha trés pinos fémea.

1.4.1 - Painel de LED retangular

Os painéis de LED retangulares deverao ser instalados no Saldo de Sargentos conforme

indicado na prancha de iluminacdo e devem possuir as seguintes caracteristicas:

e Angulo de Abertura: 1202

* Composicdo da Lente: Polimetilmetacrilato

* Composicdo do Produto: Aco e Aluminio

* Eficiéncia Luminosa: 80 Im/W

*  Fluxo Luminoso: 3600 Im

* Poténcia: 36W

* Tensdo: 100-240V

* Tipologia Produto: Embutir

*  Temperatura de Cor: 4.100K

* Tempo de Garantia: 1 Ano

* indice de Protecdo: 20

* Distancia do Facho: 5m

* (Quantidade de Leds: 32

* Dimensdes (mm): 1243,00 x 34,00 x 150,00 (Comp. x Alt. x Larg.)

* Acompanha Kit Fixagdo: SIM

*  Produto LED: SIM

* Medidas de recorte (mm): 135x1226 mm

* Deverdo ser conectadas a rede através de plugues 2P+T, 10A
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* Referéncia: Painel Backlight LED Embutir Retangular Aluminio 36W, 4.100K, branco e
conectores macho e fémea 2P+T, Blumenau e Pial ou similar
* Critério de medicdo: painel instalado

ECNOI BACK
DPS: PROTEGAO CONTRA SURTOS DE ATE 1.200V

BLUMENAU

1.4.2 - Painel de LED redondo

Os painéis de LED redondos deverdao ser instalados nos Saldes de Suboficiais e
Sargentos conforme indicado na prancha de iluminagdo e devem possuir as seguintes
caracteristicas:

» Angulo de Abertura: 1202

* Composigdo da Lente: Vidro + Acrilico Leitoso

* Composigdao do Produto: Aluminio

* Eficiéncia Luminosa: 75Lm/W

*  Fluxo Luminoso: 900Lm

* Poténcia: 12W

* Tensdo: 100-240V

* Tipologia Produto: Embutir

* Temperatura de Cor: 4.100K

* Tempo de Garantia: 1 Ano

* indice de Protecdo: 20

* Distancia do Facho: 3m

* Quantidade de Leds:60

* Dimensdes (mm): 168,00 x 15,00 x 168,00 (Comp. x Alt. x Larg.)

* Acompanha Kit Fixagdo: SIM

*  Produto LED: SIM

* Medidas de recorte (mm): @154mm

* Deverdo ser conectadas a rede através de plugues 2P+T, 10A

e Referéncia: Painel LED TECH Slim Redondo Embutir 12W 4.100K, branco e conectores
macho e fémea 2P+T, Blumenau e Pial ou similar

* Critério de medicdo: painel instalado
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1.4.3 - Painel de LED quadrado
Os painéis de LED quadrados deverdo ser instalados no Saldo de Suboficiais conforme
indicado na prancha de iluminagdao e devem possuir as seguintes caracteristicas:
» Angulo de Abertura: 1202
* Composi¢do da Lente: Polimetilmetacrilato
* Composi¢do do Produto: Aco e Aluminio
* Eficiéncia Luminosa: 100lm/W
*  Fluxo Luminoso: 3200Im
* Poténcia: 32W
* Tensao: 100-240V
* Tipologia Produto: Embutir
* Temperatura de Cor: 4.100K
* Tempo de Garantia: 1 Ano
* Indice de Protecdo: 20
* Distancia do Facho: 5m
* Quantidade de Leds:36
* Dimensdes (mm): 400,00 x 34,00 x 400,00 (Comp. x Alt. x Larg.)
* Acompanha Kit Fixagao: SIM
*  Produto LED: SIM
* Medidas de recorte (mm): 385x355mm
* Deverdo ser conectadas a rede através de plugues 2P+T, 10A
* Referéncia: Painel LED TECH Slim Redondo Embutir 12W 4.100K, branco e conectores
macho e fémea 2P+T, Blumenau e Pial ou similar
* Critério de medicdo: painel instalado
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BLUMENAU

1.5 - INTERRUPTORES
1.5.1 - Interruptor simples de embutir - 1 tecla, 2 teclas, 3 teclas

Interruptor de uma, duas ou trés teclas simples, 250 V — 10 A, com placa. Acabamento
acetinado, na cor branca. Corpo da caixa fabricado em material termo plastico autoextinguivel, nas
dimensdes de 4” x 2”, com alta resisténcia mecanica.

Referéncia: caixa de embutir 4” x 2” c4d. 6890 14 e interruptor simples 250 V — 10 A com placa
linha Nereya da Pial ou similar.

Critério de medicao: unidade instalada.

1.6 - TOMADAS
Todas as tomadas deverdo possuir tagueamento de identificacdo que indique a tensdo de

operacdo e a origem do circuito de alimentacao.
1.6.1 - Tomada 2P+T, 220 V,10 ou 20 A de embutir com suporte e placa

Tomada 10 ou 20 A — 250 V, com pinos cilindricos @4,0 ou ®4,8 mm, com placa 4”x2”,
conforme nova padronizacdo da NBR 14136/07. Corpo da caixa fabricado em material termoplastico
auto-extinguivel, com alta resisténcia mecanica. Todas as tomadas deverdo possuir tagueamento de
identificacdo que indique a tensdo de operacgao e a origem do circuito de alimentagdo.

Referéncia: caixa de embutir 4”x2” céd. 6890 14 e tomada 2P+T com placa linha Nereya da
“Pial” ou similar.

Critério de medicdo: unidade instalada.

1.6.2 - Tomada Steck industrial blindada a prova d’agua de embutir 32A

Deverdo ser fornecidas tomadas de embutir Steck para alimentacdo dos equipamentos
elétricos fixos através da conexdao com plugues moveis, conforme nova padronizagao da NBR IEC
60309-1/2/4, tensdo nominal 200/250 V, 3P+T, 32 A, IP 67.

Referéncia: tomadas de embutir da linha Steck ou similar. Critério de medicdo: unidade
instalada.
1.6.3 - Conjunto plugue monobloco 2P + T e tomada

Para conexdo das lumindrias com a rede elétrica, com excec¢do das lumindrias herméticas)
deverdo ser utilizados plugues monoblocos 2P+T (macho) e tomada (fémea) saida axial padrao
brasileiro 10 A — 250 V. Referéncia: Conjuto Plug de Sobrepor 2P+T 10A Macho e Tomada Preto
Lumibras ou similar.

Critério de medicao: unidade instalada.

1.7 - CONDUTOS
1.7.1 - Eletroduto PVC rigido
Para conectar os quadros elétricos até as eletrocalhas acima do forro, serdao utilizados
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eletroduto de PVC rigido antichama na cor preta sobrepostos em alvenaria, com rosca padrdo ISO-7.
Todas as conexdes e caixas de passagem, além de acessérios para fixacdo deverdao ser diluidos
neste item.

Referéncia: eletroduto e conexdes da Tigre ou similar, desde que atenda ou supere as condi¢des
técnicas descritas neste item.

Critério de medigdo: comprimento de eletroduto (m) instalado.
1.7.2 - Eletrocalha

Para a distribuicdo dos circuitos situados no forro, ou aparentes no teto, serdao utilizadas
eletrocalhas perfuradas dotadas de tampa, com dimensdes e locais de instalacdo conforme previsto
em projeto. As eletrocalhas serdo confeccionadas em aco galvanizado a fogo, chapa 18, com dimensodes
conforme descrito em planta, devendo ser previsto neste item, tampa e todos os acessorios
necessarios a perfeita montagem, tais como curvas, derivacdes, desvios, té, juncbes etc. Para
sustentacdo das eletrocalhas, deverdo ser utilizados tirantes em aco galvanizado a fogo ou suportes
instalados na parede, com todos os acessorios necessarios a perfeita instalacdo dos mesmos.

Referéncia: eletrocalhas SISA ou similar.

Para sustentacdo das eletrocalhas e eletrodutos, quando for o caso, serdo utilizados tirantes em
aco galvanizado a fogo, com todos os acessorios necessarios a perfeita instalacdo dos mesmos.

Referéncia: SRS-513, da SISA ou similar. Ndo serdo aceitos arames ou fitas metdlicas sob
hipdtese alguma.

Critério de medicao: comprimento (m) instalado.
1.7.3 - Perfilado metalico

Perfilado tipo reforgado fabricado em acgo galvanizado, com acabamento galvanizado a fogo,
constituida por pecas de 38x38x3000 mm, chapa 18. Todas as emendas dos condutores serao
realizadas em caixas especificas diluidas neste item. Todos os acessorios de montagem de mesmo
material (curvas, saidas horizontais e verticais para eletrodutos, “T” horizontais e verticais, desniveis,
talas, terminais, flanges, mata junta e demais acessérios de montagem) e acessorios de fixacao
(ganchos de sustentacdo, parafusos, buchas, porcas, arruelas, vergalhdes, prolongadores,
chumbadores e demais elementos de fixacdo) estdo cotados neste item.

A fixacdo deverd se adequar as condicdes do local de instalacdo, seguindo a orientacdo do
fabricante de modo a garantir uma resisténcia mecanica adequada.

Referéncia: perfilados e acessérios Kennedy ou similar.

Critério de medicdo: comprimento (m) instalado.

1.8 ATERRAMENTO

Devera ser executado o sistema de aterramento e equipotencializacdo das instalacGes elétricas
do Rancho de Suboficiais e Sargentos, conforme projeto executivo, atendendo aos requisitos da ABNT
NBR 5410 — InstalagGes elétricas de baixa tensdo e, quando aplicavel, da ABNT NBR 5419 — Protecdo
contra descargas atmosféricas, bem como as demais normas ABNT aplicaveis aos materiais e
componentes utilizados.

O sistema deverd contemplar a execucdo e/ou adequagdo da malha de aterramento, suas
interligacOes aos QGBTs e QFLs, aos condutores de protecdo e aos demais elementos metalicos que
devam ser equipotencializados, conforme definido no Projeto Executivo.

A CONTRATADA devera realizar inspecdao prévia das condi¢cdes existentes, identificando os
pontos de aterramento, condutores, conexdes, eletrodos e demais componentes existentes que
possam ser mantidos, adequados ou substituidos. Quaisquer divergéncias ou condi¢cdes que possam
comprometer o desempenho do sistema deverdo ser comunicadas & FISCALIZACAO antes da execuc3o.

Os eletrodos de aterramento, condutores de aterramento e condutores de protegdo deverao
ser dimensionados e instalados conforme os critérios estabelecidos na ABNT NBR 5410, considerando
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as caracteristicas da instalagdo, as condi¢Ges de instalagdo e prote¢ao mecanica e contra corrosao.

As conexdes entre os elementos do sistema de aterramento deverdao garantir continuidade
elétrica e resisténcia mecanica adequadas, devendo ser utilizados conectores, grampos, terminais ou
processos de conexdo apropriados ao material e a finalidade da ligacdo. As conexbes deverao
permanecer acessiveis para inspe¢ao e manutencao, quando aplicavel.

Devera ser assegurada a equipotencializacdo das massas e partes condutivas acessiveis que
devam ser conectadas ao sistema de protecdo, incluindo, quando aplicavel, quadros elétricos,
eletrocalhas, perfilados, estruturas metalicas, luminarias, equipamentos e demais elementos metalicos
da instalagao.

N3o sera admitida a utilizacdo de estruturas metdlicas, eletrodutos, eletrocalhas ou outros
elementos como substitutos dos condutores de protecdo dos circuitos elétricos, salvo quando
expressamente permitido pelas normas aplicaveis e previsto no projeto.

A CONTRATADA devera proteger contra corrosdo as conexdes e elementos do sistema
instalados em locais sujeitos a umidade ou agentes corrosivos, adotando materiais e métodos de
instalacdo compativeis com as condi¢cdes ambientais do local.

Apds a execucdo, deverdo ser realizadas inspecdes e ensaios necessarios a verificacdo da
continuidade elétrica e da eficacia do sistema de aterramento, conforme os requisitos da ABNT NBR
5410 e, quando aplicavel, da ABNT NBR 5419.

Deverd ser verificada a continuidade dos condutores de protecdo e das ligagcdes equipotenciais,
bem como a integridade das conexdes e dos pontos de conexao ao sistema de aterramento.

Os resultados das verificacdes e ensaios dever3o ser registrados e apresentados a FISCALIZACAO
antes da entrega definitiva dos servigos.

Critério de medicao: sistema de aterramento executado, instalado, interligado e testado,
conforme Projeto Executivo e documentacao de medicao.

1.9 -RETIRADAE RECOLOCACAO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS (total 30 unidades)

A CONTRATADA devera executar a retirada, acondicionamento e posterior recolocacdo dos 30
(trinta) moddulos fotovoltaicos existentes, incluindo todos os servicos, materiais, equipamentos,
ferramentas, dispositivos de protecao coletiva e individual e demais insumos necessarios a perfeita
execucdo dos servicos.

Os servicos deverdo ser executados em conformidade com o Projeto Executivo e observando-se
os requisitos aplicdveis da ABNT NBR 16690 — Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos —
Requisitos de projeto, da ABNT NBR 5410, da ABNT NBR 5419, quando aplicdvel ao sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas, e das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
aplicaveis, especialmente a NR-10 — Seguranca em Instala¢Ges e Servicos em Eletricidade e a **NR-35 —
Trabalho em Altura**.

Antes do inicio da desmontagem, a CONTRATADA devera realizar inspecdo dos modulos,
estruturas de fixagdo, cabos, conectores e demais componentes associados, registrando e
comunicando a FISCALIZACAO quaisquer danos, deformacdes, trincas, sinais de aquecimento, corros3o,
deterioragdo ou outras anomalias identificadas emitindo relatdrio contendo no minimo as seguintes
informacdes:
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* identificacdo/posi¢cdo do médulo;

* fabricante/modelo, se disponivel;

e condigdo visual;

e existéncia de trincas;

* estado da moldura;

* estado dos conectores;

* estado dos cabos;

* fotografias do sistema montado e dos médulos individuais; e
* eventuais danos preexistentes.

Os modulos deverdo ser identificados individualmente ou por sua posi¢cdao no arranjo, de modo a
permitir sua posterior reinstalacdo e manutencdo da configuracdo existente, salvo alteracao
expressamente prevista no Projeto Executivo.

A desmontagem dos mddulos deverd ser realizada de maneira a preservar sua integridade fisica
e elétrica, evitando impactos, torcdes, esforcos excessivos, contato inadequado com superficies
abrasivas ou qualquer procedimento que possa causar danos aos mddulos, conectores, cabos ou
estruturas de fixacao.

A CONTRATADA devera adotar medidas para impedir que os cabos e conectores dos mddulos
sejam submetidos a esforcos mecanicos indevidos durante a desmontagem, movimentacao, transporte
e armazenamento.

Os mddulos retirados deverdo ser acondicionados e armazenados em local a ser indicado pela
CONTRATANTE protegido contra impactos, queda, umidade, sujeira, movimenta¢ao indevida e demais
condi¢cbes que possam comprometer sua integridade. Ndo serd admitido o armazenamento dos
modulos diretamente sobre o solo ou em posi¢cdo que possa provocar danos aos equipamentos.

A movimentacdao dos moddulos deverd ser realizada com meios e procedimentos compativeis
com suas dimensdes, massa e caracteristicas construtivas, ndo sendo admitida a utilizacdo dos cabos
elétricos ou conectores como elemento de sustentagao ou transporte.

Durante a desmontagem e reinstalacdo deverdao ser adotadas as medidas de seguranca
previstas na NR-10, considerando que os mddulos fotovoltaicos podem apresentar tensdo elétrica
quando expostos a radiagao solar. Sempre que tecnicamente aplicavel, os circuitos deverdao ser
seccionados, isolados e protegidos contra contato acidental e reenergizacao indevida, conforme os
procedimentos de seguranca aplicaveis.

Os trabalhos executados sobre a cobertura deverdo observar integralmente os requisitos da
NR-35, incluindo planejamento da atividade, analise de risco, medidas de prevencdo contra quedas,
utilizacdo dos sistemas de protecdo contra quedas e demais medidas de seguranca aplicaveis ao
trabalho em altura.

Apbs a conclusdo dos servicos de substituicdo da cobertura, os 30 mddulos deverdo ser
reinstalados sobre a nova cobertura, utilizando-se os elementos de fixacdo e demais componentes
retirados e observando-se as recomendacgfes técnicas dos fabricantes dos mddulos e dos sistemas de
fixacdo.

A fixacdo dos moddulos deverd garantir estabilidade mecanica adequada e ndo poderd
comprometer a estanqueidade da nova cobertura. Eventuais perfuragbes, passagens ou pontos de
fixagdo na cobertura deverdao ser executados conforme detalhamento do Projeto Executivo e
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devidamente tratados para impedir infiltragdes.

A disposicao dos modulos devera respeitar o arranjo fotovoltaico inicial, mantendo-se, quando
aplicavel, a configuragdo elétrica das séries e conexdes existentes.

Os cabos fotovoltaicos deverdao ser instalados de maneira organizada e protegida contra
esforcos mecanicos, abrasao, contato com arestas cortantes, acimulo de agua, exposicao inadequada
a radiacdo ultravioleta e demais condi¢des capazes de provocar sua deterioracao.

Os conectores deverdao ser instalados de acordo com suas caracteristicas construtivas e
recomendacdes dos respectivos fabricantes, ndo sendo admitidas conexdes incompativeis entre si ou
improvisadas.

Ap6ds a reinstalacdo, a CONTRATADA devera realizar inspecao visual e verificar a integridade dos
madulos, estruturas de fixacdo, cabos, conectores, aterramento e equipotencializacdo do sistema.

Deverdo ser realizados os testes e verificacOes elétricas necessdrios para confirmar a
continuidade das conexdes, a integridade dos circuitos e o adequado funcionamento do arranjo
fotovoltaico, conforme os requisitos aplicaveis da ABNT NBR 16690 e demais normas ABNT
pertinentes.

A CONTRATADA devera comunicar imediatamente a FISCALIZACAO qualquer dano identificado
nos modulos ou componentes durante a desmontagem, armazenamento ou reinstalacdo, ndo sendo
permitida a substituicdo de componentes sem prévia autorizacao.

Ao término dos servigos, o sistema devera ser entregue completamente reinstalado, conectado,
fixado, aterrado/equipotencializado, testado e em condigdes normais de operagao.

As estruturas metdlicas associadas a cobertura e ao sistema fotovoltaico deverdo ser avaliadas
qguanto a necessidade de equipotencializacdao e interligacdo ao sistema de protecdo, conforme o
Projeto Executivo e os requisitos aplicaveis das ABNT NBR 5410, ABNT NBR 5419 e ABNT NBR 16690.

Critério de medicdo: 30 unidades de mddulo fotovoltaico retirados acondicionados e 30
unidades de modulo fotovoltaico reinstalados, conectados e testados, incluindo todos os materiais,
equipamentos, ferramentas e servigos necessarios a perfeita execucao.

1.10 -PROJETO EXECUTIVO

A CONTRATADA devera elaborar, previamente ao inicio dos servicos de execucdo das
instalacOes elétricas objeto desta contratacdo, o respectivo Projeto Executivo com base nas plantas e
demais documentos fornecidos pela CONTRATANTE, devendo obrigatoriamente proceder a
conferéncia e validacdo das informacOes constantes da documentacdo disponibilizada, mediante
vistoria e levantamento das condicdes existentes no local.

O Projeto Executivo devera contemplar, no minimo, a representacdo grafica, especificacdes,
dimensionamentos e demais informagdes necessarias a completa e adequada execucdo dos servicos,
devendo ser compatibilizado com as condigGes fisicas existentes, com os demais sistemas e instalagdes
da edificagcdo e com os servicos previstos para a substituicdo do telhado.

Durante a elaboragdo do Projeto Executivo, a CONTRATADA devera realizar levantamento em
campo para conferéncia, entre outros aspectos, da localizagdo e caracteristicas dos quadros elétricos,
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circuitos, eletrocalhas, eletrodutos, pontos de iluminagdao, tomadas, equipamentos, condutores,
sistema de aterramento, estruturas metalicas e demais elementos que possam interferir na execugao
dos servigos.

Deverdo ser verificadas as dimensdes, posicdes, trajetos, interferéncias, acessos, condi¢des de
fixacdo, estado de conservacdao e demais caracteristicas relevantes das instalagdes existentes, nao
sendo admitida a execug¢do dos servicos exclusivamente com base nas informagdes constantes das
plantas fornecidas pela CONTRATANTE, sem a correspondente verificacdo das condi¢des reais
encontradas em campo.

Eventuais divergéncias entre as informagdes constantes dos documentos fornecidos e as
condi¢des efetivamente verificadas no local deverao ser formalmente registradas e submetidas a
apreciacdo da FISCALIZACAO, acompanhadas, quando necessario, de proposta de adequacdo da
solucdo de projeto. A CONTRATADA ndo devera executar alteragbes que impliguem modificacdo da
solucdo prevista, acréscimo de servicos ou alteracdo das caracteristicas das instalagdes sem a prévia
ciéncia e aprovacdo da FISCALIZACAO.

O Projeto Executivo deverd considerar, quando aplicavel, a determinacdo das caracteristicas
gerais da instalacdo, previsdo de cargas, demanda, dimensionamento dos condutores, capacidade de
conducdo de corrente, queda de tensdo, dispositivos de protecdo, coordenacdo entre condutores e
dispositivos de protecdo, medidas de protecdo contra choques elétricos, sistema de aterramento e
equipotencializacdo, bem como as condi¢bes de instalacdo e manutencdo dos componentes, em
conformidade com a ABNT NBR 5410.

Deverdo ser igualmente consideradas as particularidades relacionadas aos 30 (trinta) mddulos
fotovoltaicos existentes incluindo sua retirada, armazenamento temporario e posterior reinstalagao,
devendo o Projeto Executivo verificar e representar, quando aplicdvel, os circuitos em corrente
continua, condutores, conectores, dispositivos de protecdo e seccionamento, aterramento,
equipotencializacdo, encaminhamento dos cabos e demais elementos integrantes da instalacao
fotovoltaica, em conformidade com a ABNT NBR 16690.

O Projeto Executivo deverd ainda contemplar as interfaces entre as instalacdes elétricas e os
servicos de substituicdo do telhado, de forma a assegurar que a execuc¢do das instalacdes nao
comprometa a estanqueidade da cobertura, a integridade dos componentes, a seguranca dos usuarios
e trabalhadores, nem as condi¢cdes de acesso para operacao, inspecdao e manutencao.

Sempre que necessario, a CONTRATADA deverd realizar levantamentos, medigOes, testes,
inspecdes e demais verificacGes técnicas para subsidiar a elaboracdo e validacdo do Projeto Executivo,
devendo os resultados obtidos ser considerados no dimensionamento e na definicdo das solucdes de
execugao.

O Projeto Executivo deverd ser elaborado e apresentado a FISCALIZACAO para andlise e
aprovacdo antes do inicio da execucdo dos servicos nele contemplados, ndo constituindo a aprovacao
do projeto, por si sO, autorizacdao para execucdo de servicos que dependam de autorizacdo especifica
da FISCALIZACAO.

Apds a conclusdo dos servicos, a documentacdo do Projeto Executivo devera ser atualizada para
refletir eventuais alteracOes efetivamente realizadas durante a execuc¢do, constituindo a
documentac¢do final da instalagdo conforme executada (“as built”), incluindo, quando aplicavel,
plantas, diagramas unifilares, identificacdo de circuitos, quadros, equipamentos, trajetos e demais
informacgdes necessarias a operacdao, manutencao e futuras intervengdes na instalagao.
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O Projeto Executivo devera ser elaborado por profissional legalmente habilitado, observando-se
as normas técnicas da ABNT aplicaveis e as disposicdes das Normas Regulamentadoras pertinentes,
especialmente aquelas relacionadas a seguranca em instala¢des elétricas e ao trabalho em altura.

Critério de medicdo: sera considerado o projeto executivo efetivamente elaborado, conferido
em campo, apresentado, aprovado pela FISCALIZACAO e entregue em sua vers3o final, incluindo todos
os levantamentos, verificacdes, desenhos, diagramas, especificagdes, memoriais, dimensionamentos,
revisdes e demais documentos necessarios a completa execuc¢do dos servicos.

Natal, RN, na data da assinatura.

YURI AMON SILVA GOMES
Capitdo de Corveta (EN)
Chefe do Departamento de Administracdo
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