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l. OBJETIVO

Estabelecer os requisitos, condicbes e diretrizes técnicas e administrativas necessarias,
contidas neste caderno de especificacdes e encargos, na planilha orcamentaria e no conjunto de
pranchas (desenhos executivos), visando a execu¢ao da microgeracao de energia elétrica por meio
de sistema fotovoltaico nas instalacdes do edificio sede da Procuradoria da Republica no Municipio
de Santarém/PA, localizado na Travessa Turiano Meira com a Avenida Marechal Castelo Branco -
Santarém - PA.

ll.  CAMPO DE APLICACAO

Este documento aplica-se a contratacdo do servico de instalacdo de microgeracao de
energia elétrica por meio de sistema fotovoltaico no edificio sede da PRM-Santarém/PA.

lll.  PRAZO DE ENTREGA

Os servicos, objeto da presente especificacdo, deverdo ser realizados no prazo maximo de
5 meses. Os interessados deverdo considerar que 0s servicos poderdo, a critério da administracao,
ser realizados durante o periodo noturno e em finais de semana e feriados, pois a edificacdo

encontra-se ocupada e em plena atividade.

IV. GARANTIA DOS SERVICOS

Os servicos deverdo ter garantia por periodo néo inferior a 5 (cinco) anos, contados a partir

do recebimento definitivo.

V. REFERENCIAS
Constituem partes integrantes da presente especificacdo 0s seguintes documentos e
projetos:
a) Pranchas:
1. ELE 01/07 — CABEAMENTO E INFRAESTRUTURA - INVERSOR 01;
2. ELE 02/07 — CABEAMENTO E INFRAESTRUTURA - INVERSOR 02;
3. ELE 03/07 — SUPORTE DOS MODULOS:
4. ELE 04/07 — ATERRAMENTO DOS MODULOS;
5. ELE 05/07 — EQUIPAMENTOS E CABEAMENTO;
6. ELE 06/07 — QUADRO DE CONEXAO;
7. ELE 07/07 — DIAGRAMA DE CONEXAO.
b) Caderno de especificacbes e encargos;

c) Planilha orcamentaria (sintética e analitica);



d)

e)

VI,
a)
b)

c)

d)

f)

9)

VII.

Cronograma fisico-financeiro;

Composicédo de BDI.

CONVENCOES

Contratante: Procuradoria da Republica no Para;
Contratada: Empresa vencedora de licitacdo que executara o servico;

Fiscalizac&@o: Engenheiro eletricista ou civil credenciado pela Contratante com objetivo de

fiscalizar a execucdo da obra, ou comissao formalizada para este fim;
Fabricante: Empresa fornecedora do material a ser empregado na obra;

Projeto: Conjunto de documentos e pranchas, elaborado pela Secretaria de Engenharia e
Arquitetura da PGR — SEA/PGR/MPF, contendo as informacdes técnicas necessarias para
a realizacdo dos servicgos;

Planilha de Quantitativo de Servigos: Planilha de relacéo e quantificacdo dos servicos a
serem executados na obra;

Equivalente Aprovado: Todos 0s materiais ou equipamentos citados na presente
especificacdo técnica admitem substituicdo por outros equivalentes (mesma funcao e
desempenho técnico), sob consulta e aprovacdo da SEA/PGR/MPF.

GENERALIDADES

A execucdo dos servicos deverd obedecer rigorosamente, em todos 0s pormenores, aos

seguintes itens:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

Desenhos, especificagfes e demais documentos integrantes do Projeto Executivo;
As orientagBes do Manual de Obras Publicas — Edificagfes / Praticas da SEAP;

Os servicos deverdo ser executados de acordo com a presente especificagdo, sendo que
qualquer solicitagdo de modificagdo devera ser encaminhada a Fiscalizagdo, para analise.
Qualquer esclarecimento adicional sobre o0s servicos a serem executados, objeto da

presente especificacdo, podera ser obtido na SEA/PGR/MPF,;

Requisitos de Normas e/ou Especificacbes, Métodos de Ensaio e Terminologia,
estabelecidos pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou formulados por

laboratdrios ou institutos de pesquisas tecnologicas brasileiros;

Orientacdes das Notas Técnicas da Secretaria de Engenharia e Arquitetura do MPF;
Recomendacobes, instrucdes e especificacdes de fabricantes de materiais para sua devida
aplicacéol/instalacéo;

Antes do inicio da execuc¢ao de cada servico, deverao ser verificadas (diretamente na obra

e sob a responsabilidade da Contratada) as condi¢cdes técnicas e as medidas locais ou

posi¢cdes a que se destinar;



h) Estdo compreendidos todos os servicos e fornecimento de todos os materiais, incluindo

andaime, equipamentos, ferramentas e acessorios necessarios a execucao de cada servico;

i) Todas as imperfeicdes verificadas nos servicos vistoriados, bem como discrepancias destes
em relacdo aos desenhos e especificacbes, deverdo ser corrigidas antes do prosseguimento

dos trabalhos.

j) E facultada a vistoria por técnico especializado, representando a empresa licitante, nas
dependéncias onde serdo executados 0s servi¢os, para conhecimento das caracteristicas,
dificuldades e condi¢cbes especiais para realizacdo dos servicos a serem executados,
guando serdo prestados todos e quaisquer esclarecimentos adicionais a presente
especificacao;

k) Considerando que a empresa a ser contratada tem qualificacdo técnica e comprovada
capacidade para a execuc¢ao dos servicos, objeto da presente especifica¢do, ndo sera aceita
qualquer alegacdo, durante a execug¢do do contrato, quanto a possiveis indefinicdes,
omissfes ou incorrecdes contidas no conjunto de elementos que constituem o0 presente
Projeto, como pretexto para pretender cobrar materiais/equipamentos e/ou servigcos ou
alterar a composicao de pregos unitarios.

VIIl. DESCRICAO DOS SERVICOS

O servigo de instalag@o de microgeracéao de energia elétrica por meio de sistema fotovoltaico
no edificio sede da PRM-Santarém/PA sera realizado na cobertura da edificagdo, compreendendo

também a casa de maquinas.
1. SERVICOS PRELIMINARES

1.1. PLACA DE OBRA

A CONTRATADA obriga-se a mandar confeccionar e conservar, durante todo o periodo da
obra, a respectiva placa de obra, conforme exigido pela legislacdo e orientacdes da Nota Técnica
n® 15/2016 — SEA, com area total de 1,60mz2 (1,60 x 1,00m).

1.2. LICENCAS, TAXAS E SEGUROS

Engloba todas as taxas e emolumentos inerentes aos servi¢cos, incluindo ART/RRT de
projetos e de obra, seguros para risco de engenharia e de acidentes do trabalho, taxa de licenca de
obra de reforma com modifica¢do, alvard de construcdo, entre outros. A obtengcédo das licencas

respectivas € indispensavel ao inicio das obras.

As taxas de aprovacao de projetos podero ser entregues a FISCALIZACAO, na medida em

gue haja necessidade de projetos executivos serem desenvolvidos.

Todos esses ficardo a cargo da CONTRATADA.



1.3. APROVACAO DE PROJETOS

Caso haja necessidade de aprovacao dos projetos em concessionarias e érgdos de controle,
0s mesmos serdo de responsabilidade da CONTRATADA. A solicitagdo de acesso ao sistema da
Concessionaria de energia elétrica, incluindo os projetos necessarios para a sua aprovacao, sao de
responsabilidade da CONTRATADA.

Também s&o de responsabilidade da CONTRATADA a execucdo do projeto conforme
aprovado, a vistoria e correcdes de eventuais pendéncias, aprovac¢ao do ponto de conexao e atroca

da medicao para o inicio do sistema de compensacao.

1.4. PROTECAO

Deverdo ser protegidas as areas adjacentes aquelas onde serdo executados 0s servicos
(pisos, paredes, divisorias), com o emprego de manta de polietiieno (lona preta), chapa
compensada, etc., de modo a preservar os revestimentos existentes. A recomendacéo vale também

para os sanitarios e a escada.

1.5. CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA constituird toda estrutura e instalagdes do canteiro, composto de
container, tapumes (se necessario), dispositivos e equipamentos de seguranca, o qual se situara
na area externa (estacionamento) da PRM-Santarém/PA, a ser indicado pela fiscalizacao.

Inicialmente devera ser alocado o container e instalado o tapume se necessario, de modo a
isolar o canteiro das areas adjacentes e ndo sujeitas diretamente a movimentacao e circulagédo de

funcionarios, operarios e seus equipamentos e ferramentas de oficio e materiais.

O tapume devera ser executado em chapas de 10 mm de espessura, pintadas com tinta

esmalte sintético fosco na cor branca, 2 demaos, facultada a Contratada a pintura de seu

logotipo/marca.

O Canteiro devera conter areas para escritério, almoxarifado e depdésito de materiais. O
banheiro a ser utilizado sera da edificacdo, a ser indicado pela fiscalizacdo. O dimensionamento e
projeto do Canteiro ficardo a cargo da CONTRATADA, conforme sua logistica e devera contemplar
todas areas e instalagfes necessarias para a perfeita execucdo dos servigos, além de proporcionar

aos seus funcionérios condi¢des adequadas de trabalho, atendendo a legislacao pertinente.

O projeto apresentado pela CONTRATADA devera ser aprovado pela Fiscalizagdo antes de

sua execucao, logo no inicio dos trabalhos.

N&o sera permitido que os funciondrios da CONTRATADA utilizem instalacdes da
Procuradoria, exceto a critério e se permitido pela fiscalizacdo. O local exato a ser instalado sera
definido pela CONTRATANTE e sua mobilizacdo, construcdo, demolicdo, desmobilizagc&o, guarda

de materiais e equipamentos, bem como a circulacdo de seus funcionérios, sera de integral



responsabilidade da CONTRATADA. Esta devera obedecer rigorosamente as condigdes e regras

apresentadas pela Administracdo da PR/AL e atender as normas de seguranca da Procuradoria.

Essas instalacbes deverao ser retiradas do local de trabalho apds seu término e recebimento
definitivo, devendo ser reconstituidas as condicdes iniciais dos locais em que as mesmas foram

assentadas, em conformidade com as orientacdes da fiscalizacao.

1.6. LOCACAO DE CACAMBA

A CONTRATADA devera disponibilizar cacamba estaciondria para a retirada de entulhos

resultantes das demoli¢cdes realizadas na obra.

1.7.  ADMINISTRACAO LOCAL
A CONTRATADA devera manter uma equipe administrativa na obra contendo no minimo:

e 1 (um) engenheiro eletricista ou 1 (um) engenheiro civil junior, em periodo minimo de 04
horas/semanais, com formacéo profissional devidamente comprovada, que assume, perante
a FISCALIZACAO do contrato, a responsabilidade de deliberar sobre qualquer determinacéo

de urgéncia que se torne necesséria, com visitas regulares a obra;

e 1 (um)técnico em eletrotécnica de obra responsavel, em periodo de no minimo 04 horas/dia,
para auxiliar o engenheiro na execugdo e supervisdo dos servicos, com experiéncia
comprovada em obras de caracteristicas semelhantes de que trata este Termo e adquirida

no exercicio de fungéo idéntica.

1.8. SEGURANCA

Devem ser observados e respeitados com rigor as disposi¢des constantes da NR-18, Norma
Regulamentadora das Condi¢des de Trabalho na Industria da Construgdo, com especial atencao

as disposicdes referentes a protecdo contra quedas, item 18.13 e seus subitens.

Todos os projetos a serem desenvolvidos pela Contratada, decorrentes de servicos
inerentes a este projeto, como uso de balancins, bandejas de protecéo e que necessitarem registro

de ART, deverao ser providenciados pela Contratada as suas expensas.

Quaisquer servicos necessarios que interfiram em edificacdes vizinhas, devem ser
notificados previamente a Fiscalizacdo, para que se defina como proceder. Da mesma forma,
qualquer dano ocorrido deve ser comunicado imediatamente a Fiscalizacdo para que sejam

tomadas as providéncias cabiveis para a solugdo do problema.



2. DEMOLICOES E REMOCOES

2.1. RECOMENDACOES GERAIS

Os servicos de demolicdo, nos locais em que haja atividade durante a obra, ocorrerdo
durante o horario previsto e permitido pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio dos servicos, a CONTRATADA devera proceder a um detalhado exame e
levantamento dos elementos de arquitetura e de instalacdes a serem demolidos.

As demolicdes deverdo ser convencionais, executadas progressivamente, utilizando
ferramentas portéateis elétricas ou manuais, de acordo com as recomendagdes da Norma NBR 5682.

Toda a metodologia utilizada para a demolicdo devera observar a seguranca de pessoas,
mobiliario, instalacdes e da propria edificacao.

Devera ser evitado o acumulo de entulho na obra em quantidade que possa causar
transtornos ao funcionamento do prédio ou sobrecarga excessiva sobre pisos e paredes.

Deveréo ser recuperados todos os revestimentos e acabamentos danificados em funcéo das
adequacoes.

Os materiais, equipamentos e procedimentos, a serem utilizados na execugao dos servi¢cos
de demolicbes e remogdes deverdo atender as seguintes prescri¢oes:

a) Caodigos, Leis, Decretos, Portarias, e Normas Federais, Estaduais e Distritais, inclusive

normas de concessionarias de servi¢os publicos;

b) Instrucdes e Resolucdes dos 6rgdos do Sistema CREA-CONFEA e CAU.

2.2. PROTECAO DO PISO

Antes de iniciar as demoli¢cbes, a CONTRATADA devera providenciar a prote¢éo do piso por

meio de uma manta adesivada removivel.

A CONTRATADA deveré limpar a superficie do piso onde sera aplicado o material. O piso
devera estar seco. Depois, desenrolar a bobina, destacando o comprimento do papel a ser aplicado
no chdo a parte. Ao desenrolar a bobina, a manta devera ser cortada e afixado no chdo em toda a

area de trabalho da obra, sem deixar espacos.

Por fim, é preciso vedar as laterais da manta com fita isolante, assim como toda a extenséo

do rodapé.

2.3. REMOCOES

Todo material produto das demoliges e retiradas devera ser depositado diretamente em
contéineres metalicos providenciados pela CONTRATADA. O transporte e destinacdo final dos

entulhos deveréo seguir estritamente as condi¢des e exigéncias da legislagéo local.



Os contéineres de entulho serdo estacionados em area delimitada por tapume, em acordo
com a Fiscalizacdo. A CONTRATADA é responsavel por toda logistica desse servigo. O contéiner
devera ser substituido assim que sua capacidade for atingida.

O contéiner deverd permanecer coberto por lona durante seu uso, havendo apenas a
abertura para passagem do cone de entulho, evitando-se a propagacdo de poeira e escape de

detritos devido a queda.

3. SISTEMA FOTOVOLTAICO

3.1. MEMORIAL DESCRITIVO E NORMAS

O projeto propde a instalagdo de um sistema fotovoltaico composto por modulos, caixas de juncao
(string-box) e inversor para geracdo de energia a partir da luz solar. A energia proveniente deste
sistema sera entdo injetada nos circuitos ja existentes e, no caso de um excesso de producdo em

relacdo ao consumo, injecdo na rede da Concessionaria de energia elétrica.

O sistema fotovoltaico utilizara parte da area da cobertura para a instalagdo dos modulos e parte
da casa de maquinas para a instalagéo das caixas de juncdo e dos inversores. Apos 0s inversores,
onde o nivel de tensdo é compativel com aquele provido pela Concessionaria, ha a conexao da
instalag@o proveniente dos inversores com a instalacdo ja existente na casa de maquinas, mais

especificamente, o quadro de forga do ar condicionado.

O sistema devera atender o previsto na norma NBR 16.690 — Instalacdes elétricas de arranjos
fotovoltaicos — requisitos de projeto — além das normas locais da Concessionaria de energia elétrica,

das Resolugdes da ANEEL e demais normas técnicas aplicaveis.

A configurag&o dos conjuntos de modulos, caixas de juncdo e de inversores sdo apresentados nas
pranchas do projeto. Além da configuracéo do sistema solar, séo apresentadas também orientacdes
em relacdo ao suporte dos moédulos, aterramento e diagramas esquematicos de conexdo dos

inversores com o restante das instalacdes da edificacao.
O projeto consiste nas seguintes etapas:
1. Aprovacgdo do parecer de acesso na Concessionaria de energia elétrica;
Montagem da infraestrutura para os cabos de corrente continua e corrente alternada;
Fixacdo dos suportes para os modulos na cobertura;
Langamento dos cabos de corrente continua e corrente alternada;
Montagem da cordoalha de aterramento dos mddulos;
Fixacdo dos modulos nos suportes, conexao elétrica e aterramento;
Fixac&o das caixas de juncéo, inversores e quadro de conexao;

Conexao dos mddulos, caixas de juncéo, inversores e quadro de conexao;

© ©® N o o > w0 DN

Configuracéo do inversor;



10. Aprovacao da instalacdo junto a Concessionaria e tramites da Concessionaria;
11. Acionamento do sistema fotovoltaico;

12. Treinamento do pessoal da edificagédo para a utilizacdo do sistema.

3.2. INFRAESTRUTURA

3.2.1. Rede de Tubulacéo

Os dutos somente poderao ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, retirando cuidadosamente
as rebarbas deixadas nas operacdes de corte ou de abertura de novas roscas. As extremidades
dos dutos, quer sejam internos ou externos, embutidos ou ndo, serdo protegidas por buchas.

A juncédo dos dutos serd feita de modo a permitir e manter, permanentemente, o alinhamento e a
estanqueidade. Antes da confeccdo de emendas, verificar-se-a se os dutos e luvas estéo limpos. O
aperto entre os dutos e a luva far-se-4 com auxilio de uma chave para tubo, até que as pontas se

toquem no interior da luva.

As curvas nos tubos rigidos devem ser evitadas ao maximo e, se estritamente necessario, deve-se
optar por curvas pré-fabricadas ou realizar este processo de forma adequada, utilizando
equipamentos corretos para esta pratica e garantindo a qualidade da tubulacéo.

Os comprimentos maximos admitidos para as tubulagfes serdo os recomendados pela NBR 5410.

Os dutos aparentes serdo instalados, sustentados por bragadeiras fixadas a cada 02 (dois) metros.
Em todos os lances de tubulacéo seréo passados arames-guia de ago galvanizado de 1,65 mm de
didmetro, que ficardo dentro das tubulag6es, presos nas buchas de vedacéo, até a sua utilizagéo

para puxamento dos cabos. Estes arames correrdo liviemente.

3.2.2. Cabos e fios
Puxamento de cabos e fios

No puxamento de cabos e fios em dutos, ndo serdo utilizados lubrificantes organicos, somente
grafite. O puxamento dos cabos e fios sera efetuado manualmente, utilizando alga de guia e
roldanas, com diametro pelo menos trés vezes superior ao didmetro do cabo ou grupo de cabos, ou
pela amarracdo do cabo ou fio em pedaco de tubo. Os cabos e fios serdo puxados, continua e
lentamente, evitando esfor¢os bruscos que possam danifica-los ou solta-los. Os cabos devem ser
esticados naturalmente, sem nenhum esforco, antes de serem instalados.

Ocupar no maximo 40% da secao da tubulacdo. Quando do lancamento, proteger e guiar o cabo
para evitar danificar sua isolacdo. O lancamento de cabos longos sera feito por etapas nas caixas
de passagem. Manter um instalador onde houver curvas ou caixas de passagem para guiar os

cabos. Nao submeter os cabos a pressfes ou pesos sobre sua superficie.

Fixacdo dos cabos

Em instalacbes aparentes, a fixagcdo dos cabos sera feita por fitas de velcro dupla face ou

equivalente, espacadas de 50 cm. Em trechos curvos, as bracadeiras serdo fixadas no inicio e no



fim de cada curva, e serdo adotados os raios minimos de curvatura recomendados pela Norma NBR
5410.

Condicao de instalagdo dos cabos

Tao logo quanto possivel, os cabos devem ser protegidos por infraestrutura resistente as
intempéries a que eles estao sujeitos e esforcos mecanicos. A infraestrutura deve ser adequada
para aplicacdo ao sol, principalmente ser resistente aos raios UV. Enquanto forem lancados sobre
os modulos fotovoltaicos, eles podem ser fixados a estrutura de fixagado por meio de bracadeiras de

nylon ou outro material adequado.

3.3. MONTAGEM DO SUPORTE E MODULOS
Suporte do médulo

Os suportes devem ser montados de acordo com as instru¢des do fabricante para o perfeito encaixe
e alinhamento dos mdédulos fotovoltaicos. Deve-se observar o espagamento necessario de pelo
menos 10 centimetros entre os mdédulos fotovoltaicos e a cobertura, a fim de proporcionar as

condi¢Bes de trocas de calor e a dissipagéo de condensacao.

As estruturas devem prever uma inclinacdo otimizada para a geragédo de energia e a manutencao
da limpeza dos médulos de forma natural com a chuva. Inclinacdes diferentes das anteriores devem

ser devidamente justificadas e, quando possivel, evitadas.

Dada a condicéo de garantia contratual da construgcdo em que ainda se encontra a edificacdo, a
CONTRATADA deve elaborar um laudo em que atesta as condi¢cdes da cobertura antes da
instalacdo dos equipamentos, principalmente em relagéo a capacidade de carga e a estanqueidade
do telhado.

Aterramento

O aterramento dos mddulos NAO DEVE ser conectado aos captores do SPDA, devendo haver
espacamento entre as cordoalhas de aterramento dos médulos e os captores do SPDA, incluindo o

telhado metalico.

O ramal principal do aterramento previsto em projeto deve ser montado sobre espacadores nas
areas de concreto e fixados na estrutura de fixacdo dos modulos nas areas do telhado. A partir do
ramal principal devem ser derivados os aterramentos individuais dos médulos. A derivacao é feita

com um parafuso fendido em latéo.

A extremidade da cordoalha de aterramento do moédulo deve possuir um conector em liga de cobre.
O terminal ndo deve ter contato elétrico com a estrutura do mdédulo fotovoltaico, sob risco de
corrosdo no local. Para tanto, deve ser utilizada arruela em inox entre o terminal e o médulo
fotovoltaico, mantendo assim a condutividade elétrica entre as partes. Deve ser conferida a
condutividade elétrica entre os modulos e a cordoalha de aterramento. Nenhum metal diferente de

aluminio ou acgo inox (AISI 304) deve entrar em contato com o modulo fotovoltaico.



Médulo

Os modulos devem ser fixados na estrutura de suporte com pecas especificas para este fim, de
acordo com as recomendacdes do fabricante do suporte. As distancias entre apoios da estrutura de

suporte devem estar de acordo com as recomendacdes do fabricante do médulo fotovoltaico.

A montagem elétrica e mecéanica dos modulos fotovoltaicos deve ser acompanhada por engenheiro
eletricista ou técnico em eletrotécnica da CONTRATADA. Nenhum metal diferente de aluminio ou
aco inox (AISI 304) deve entrar em contato com o modulo fotovoltaico. Os conectores elétricos
devem ser fixados na estrutura de suporte, a fim de evitar tensbes mecéanicas nos cabos e contato

com &gua.

Os arranjos fotovoltaicos devem ser montados de acordo com a disponibilidade de &reas na
cobertura e possibilidade de sombreamento ao longo do dia. Arranjos fotovoltaicos com
caracteristicas de montagem e posicionamento distintos ndo devem ser conectados em paralelo. A
montagem de arranjos com caracteristicas de instalacao distintas favorece a circulagdo de corrente

entre os moédulos mesmo com o dispositivo de seccionamento aberto.

Os arranjos devem ser dispostos conforme projeto basico e a conexao elétrica entre eles deve ser
feita de forma alternada, conforme apresentado nas pranchas do projeto, de modo a minimizar
eventuais surtos de tensdo. Para tanto, o tamanho do chicote deve ser suficiente para este tipo de

montagem.

3.4. ESPECIFICAC}AO DOS MATERIAIS
Eletrodutos

Os eletrodutos devem ser fabricados em aco galvanizado, de acordo com norma técnica NBR 5.597,
NBR 5.598, NBR 5.597 ou NBR 13.057.

Conduletes

Os conduletes metalicos para sistemas de eletrodutos devem ser fabricados em aluminio, de acordo
com norma técnica NBR 15.701. As conduletes devem possuir tampa e elementos de vedacao para

as furacgdes que ndo sejam utilizadas.
Buchas, arruelas e box reto para eletroduto

Buchas, arruelas e box reto utilizados para a fixacdo dos eletrodutos nos quadros devem ser

fabricados em aluminio fundido.
Bracadeiras

As bracadeiras utilizadas na fixacdo dos eletrodutos devem ser fabricadas em chapa galvanizada
#18.

Cabos para corrente continua

Os cabos de ligacéo entre os mddulos fotovoltaicos, caixas de juncéo e inversores, ou seja, toda a

parte em corrente continua deve utilizar cabos adequados para este fim e em conformidade com a



norma NBR 16.612 — Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo halogenados, isolados,
com cobertura, para tenséo de até 1,8 kW C.C. entre condutores — Requisitos de desempenho. A
sec¢do do cabo deve ser compativel com o tipo de utilizagao e o pior caso verificado, com os devidos
fatores de reducéo aplicados, conforme normas técnicas.

Cabos para corrente alternada

Os cabos de ligacéo entre os inversores e os quadros terminais deve ser feita em cabos adequados
para este fim e em conformidade com a norma NBR 7.288 — Cabos de poténcia com isolagéo sélida
extrudada de cloreto de polivinila (PVC) ou polietilieno (PE) para tensdes de 1 kW a 6 kV —
Especificacéo.

Cordoalhas de cobre nu

As cordoalhas de cobre nu devem ser fabricadas em cobre eletrolitico de alta pureza, de acordo
com a NBR 6.524 ou NBR 5.111.

Estruturas de suporte

As estruturas de suporte dos médulos fotovoltaicos devem ser previstas para este fim, de acordo
com o modelo e fabricante escolhidos. Dada a possibilidade de corrosdo, nenhuma peca em
material diferente de aluminio ou aco inoxidavel (AlSI 304) deve entrar em contato com 0os modulos

fotovoltaicos.

Os trilhos devem ser fabricados em aluminio anodizado, bem como os elementos de fixagcao do
modulo no suporte. Os elementos que sao fixados nas telhas metélicas devem possuir elemento de

vedacdo adequado, a fim de evitar a infiltracdo de agua nos pontos de fixacao.

A estrutura deve manter os modulos fotovoltaicos espacados pelo menos 10 centimetros da

cobertura existente, para dissipacao do calor e eventual condensacédo sob os modulos.
Quadro elétrico

O quadro elétrico deve ser construido em chapa metélica com pintura ep6xi pé na cor branca ou
cinza. Os barramentos devem ser de cobre e totalmente protegidos contra contatos pela estrutura

do quadro ou por chapa de policarbonato.

Deve possuir suporte para disjuntores do tipo DIN e para disjuntor do tipo caixa moldada (disjuntor
principal). Os barramentos de neutro e terra devem ser dimensionados de acordo com o nivel de

corrente do disjuntor principal.

Todos os elementos no interior do quadro devem ser identificados e deve haver também a fixagéo
do diagrama multifilar do quadro, além dos avisos previstos pela NBR 5.410, na porta do mesmo

(avisos na parte externa e diagrama multifilar na parte interna).

A CONTRATADA deve fornecer e instalar placas de adverténcia no padrdo da Concessionaria de
energia elétrica na porta de todos os quadros (quadro dos inversores, quadro de forca do ar
condicionado, quadro geral de baixa tensdo e no quadro de protecdo da subestacdo em poste)
informando: “CUIDADO! RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO PROPRIA”.



A alimentacdo do quadro de conexdo dos inversores € proveniente do Quadro de Forca do Ar
Condicionado (QFAC) localizado na casa de maquinas da edificacdo. No QFAC deve ser instalado
um disjuntor de mesma capacidade do disjuntor do quadro dos inversores, para sua alimentacéo,

conforme projeto.
Inversores solares
Os inversores solares devem ter registro valido no INMETRO. Os inversores devem ter as seguintes

caracteristicas técnicas:

Caracteristicas gerais do inversor

Temperatura ambiente méaxima: 60°C
Topologia: Sem transformador
Resfriamento: Natural ou forcado (ventilador embutido)
Garantia do produto: 10 anos
Grau de protecgéo: IP65
Ruido audivel <30dBa @ 1 m
Comunicacgao: Wi-Fi
Tipo de conector CC: MC4

Caracteristicas de entrada do inversor

Tensdo méaxima de entrada CC: 1000 V
Poténcia maxima de entrada: 36 kw
Numero de MPPT’s: 4
Strings por MPPT: 2

Caracteristicas de saida do inversor

Poténcia méaxima: 30 kW
Tensdo nominal: 380V
Numero de fases: 3
Rendimento: > 98%
Fator de poténcia ajustavel:l 08()..1..08(C)
Taxa de distorcdo harménica: < 3%

Caixas de juncéo (string-box)
As caixas de juncdo devem ser compostas por dispositivos especificamente projetados para o fim

a que se destinam: protecdo de circuitos em corrente continua. A natureza da corrente continua

inviabiliza a utilizacdo de alguns dos componentes projetados para corrente alternada.



Além do dispositivo de seccionamento dos arranjos fotovoltaicos, as caixas de juncao devem dispor
de dispositivos de protecdo contra sobrecarga e contra sobretensdo. Os dispositivos de
seccionamento e protecdo contra sobrecarga podem ser incorporados em um sé, por exemplo,

disjuntor para aplicacdo em corrente continua.

A instalacdo das caixas de juncao deve ser feita 0 mais proximo possivel dos inversores, e devem
possuir dispositivos para manter os cabos firmemente fixados nela, por exemplo, prensa cabos. O
namero de entradas e de saidas das caixas de juncdo devem estar de acordo com 0 numero de

arranjos e o numero de entradas do inversor.
Conectores MC4

Os conectores MC4 devem ser montados com as ferramentas adequadas para garantir o perfeito
encaixe entre as pecas e a estanqueidade da conexdo. As conexdes devem ser fixadas na estrutura
de fixagdo dos modulos por meio de bracadeiras de nylon ou outro material adequado, a fim de

evitar possiveis tensdes mecanicas na conexao e contato com a agua.
Modulos fotovoltaicos

Os modulos fotovoltaicos devem ter registro valido no INMETRO e categoria “A”. O tamanho do
cabo de cobre dos médulos deve ser suficiente para montagem alternada entre eles, conforme

apresentado nas pranchas do projeto. Os mddulos devem ter as seguintes caracteristicas técnicas:

Caracteristicas do médulo fotovoltaico

Poténcia nominal STC: 330 W
Tipo de material: Silicio policristalino
Eficiéncia do modulo: > 16,7%
Material da estrutura: Liga de aluminio anodizado
Temperatura méxima do médulo para operagéo continua: 85°C
Grau de protecao: IP67
Tensdo maxima do sistema: 1000 V
Numero de células: 72 ou 144
Tipo de conector CC: MC4
Garantia do produto: 10 anos
Garantia de saida de poténcia linear: 25 anos @ 80%

3.5. GARANTIA

O sistema fotovoltaico a ser instalado sera garantido pelo prazo de 5 anos a contar da data

do recebimento definitivo.

A garantia abrangerd os reparos e substituicbes necessarias provenientes de falhas de

material, montagem ou componentes defeituosos.



3.6. PROJETOS "AS BUILT" E MANUAIS DE OPERACAO

A CONTRATADA devera, no final da obra, antes do recebimento provisorio, entregar todos
0S manuais de operacdo e termos de garantia dos equipamentos instalados, juntamente com o0s
projetos atualizados e cadastrados de acordo com a execuc¢ao da obra ("As Built") a fiscaliza¢cédo da

obra. Os projetos deverao ser entregues em formato digital com extensdo DWG.

Além dos manuais dos equipamentos, devera ser elaborado um manual com as rotinas
necessarias para a manutencao do sistema, englobando as rotinas de limpeza, verificacdo e
operacdo do sistema fotovoltaico. Tais rotinas deverdo ser dimensionadas em relacdo a

necessidade e especificidade de mao de obra e frequéncia de realizacao.

3.7. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

A execucdo de servicos de instalacdes do sistema fotovoltaico devera atender também as
seguintes Normas e Praticas Complementares:

e Praticas de Projeto, Construcao e Manutencao de Edificios Publicos Federais;
e Normas da ABNT e do INMETRO:

e NBR 5410 - Instalag6es Elétricas de Baixa Tensdo — Procedimento;

e NBR 16.690 — Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de projeto;
¢ Normas Estrangeiras:

e (Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais, inclusive

normas de concessionarias de servi¢os publicos;

e Instrucdes e Resolugdes dos Orgaos do Sistema CREA/CONFEA.

3.8. FISCALIZACAO
A Fiscalizacé@o poderé realizar as seguintes atividades especificas:

e Liberar a utilizacdo dos materiais entregues na obra, apds comprovar que as
caracteristicas e qualidade satisfazem as recomendagfes contidas nas especificacdes

técnicas e no projeto;

e Acompanhar a execugdo dos servigcos, observando se sdo respeitadas todas as

recomendacdes e exigéncias contidas no projeto;

e Exigir a colocacéo de fios de arame galvanizado nas tubulagcdes em que os cabos serdo

passados posteriormente;
e Acompanhar a realizagdo de todos os testes previstos nas instalacdes os seus resultados;

o Efetuar a aceitacdo dos servicos de instalacdo do sistema em duas etapas: a primeira

(proviséria) ocorrera apos a entrega, em operacao aprovada, dos equipamentos, tendo



sido realizados a contento todos os testes necessarios; e a segunda (final), efetuada apés

a operacéo experimental, por prazo estipulado no contrato de fornecimento;

4. LIMPEZA DOS AMBIENTES

4.1. LIMPEZA DA OBRA

4.1.1. Limpeza permanente

Ao final de cada dia sera procedida a limpeza geral da obra de modo a evitar o0 acumulo de
entulhos e materiais que possam prejudicar o bom andamento dos servigcos. Os entulhos deveréo
ser acondicionados em recipientes apropriados, fornecidos pela Contratada, que serdo removidos
da obra tdo logo estejam cheios.

4.1.2. Limpezafinal

Ao término dos servicos devera ser procedida a limpeza final, com a remocéo cuidadosa de
todas as manchas com produtos e técnicas apropriadas. Os custos referentes as operacoes de
limpeza dos ambientes deverdo estar contemplados nos valores apresentados para a execugdo dos

respectivos servigos.

Serd removido todo o entulho do terreno, sendo cuidadosamente limpos e varridos os
acessos. Todas as alvenarias de pedra, pavimentacdes, revestimentos, cimentados, ladrilhos,
pedras, azulejos, vidros, aparelhos sanitarios, etc.,, serdo limpos abundantemente e
cuidadosamente lavados, de modo a ndo serem danificadas outras partes da obra por esses

servicos de limpeza.

A lavagem de rodapés/soleiras/peitoris serd procedida com sabao neutro, perfeitamente
isento de alcalis causticos. As pavimentacfes ou revestimentos de pedra, destinados a polimento e

lustracdo, seréo polidos em definitivo.

Sera procedida cuidadosa verificacdo, por parte da Fiscalizacdo, das perfeitas condi¢cdes de
limpeza, funcionamento e seguranca de todas as instalacdes de agua, esgoto, aguas pluviais,

aparelhos sanitarios, equipamentos diversos, esquadrias e demais sistemas.



