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l. OBJETIVO

Estabelecer os requisitos, condicdes 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 execucao da microgeracao de energia elétrica por meio
de sistema fotovoltaico nas instalacdes do edificio-sede da Procuradoria da Republica no Estado

do Para (PR/PA), localizado na Rua Domingos Marreiros, 690 - Bairro Umarizal, Belém/PA

.  CAMPO DE APLICACAO

Este documento aplica-se a contratacdo do servico de instalagdo de microgeracdo de
energia elétrica por meio de sistema fotovoltaico conectado a rede no edificio-sede da Procuradoria
da Republica no Estado do Para.

. PRAZO DE ENTREGA

Os servicos, objeto da presente especificacdo, deverdo ser realizados no prazo maximo de
4 meses. Os interessados deverao considerar que os servigos poderéo, a critério da Administracao,
ser realizados durante o periodo noturno e em finais de semana e feriados, pois a edificacao
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 01/01 — INSTRUGOES DE INSTALAGAO;
b) Caderno de especificacdes e encargos;
c) Planilha orgamentaria (sintética e analitica);
d) Cronograma fisico-financeiro;

e) Composicao de BDI.

VI. CONVENCOES

a) Contratante: Procuradoria da Republica no Estado do Para;

b) Contratada: Empresa vencedora de licitagdo que executard o servigo;
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c)

d)

f)

9)

VII.

Fiscalizacdo: Engenheiro eletricista ou civil credenciado pela Contratante com objetivo de

fiscalizar a execuc¢do 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 informac@es técnicas necessarias para

a realizacéo dos servicos;

Planilha de Quantitativo de Servicos: Planilha de relacdo e quantificagdo dos servicos a

serem executados na obra;

Equivalente Aprovado: Todos 0s materiais ou equipamentos citados na presente
especificagdo técnica admitem substituicdo por outros equivalentes (mesma funcao e

desempenho técnico), sob consulta e aprovacao 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)

h)

Desenhos, especificacdes e demais documentos integrantes do Projeto Executivo;
As orientagfes do Manual de Obras Publicas — Edifica¢des / Préaticas da SEAP;

Os servicos deverdo ser executados de acordo com a presente especificacdo, sendo que
gualquer solicitagdo de modificagdo devera ser encaminhada a Fiscalizacdo, para analise.
Qualquer esclarecimento adicional sobre os 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;
Recomendacbes, instrucdes e especificacdes de fabricantes de materiais para sua devida
aplicacaol/instalacéo;

Antes do inicio da execucdo de cada servigo, deverdo ser verificadas (diretamente na obra

e sob a responsabilidade da Contratada) as condi¢des técnicas e as medidas locais ou
posicdes a que se destinar;
Estdo compreendidos todos os servigos e fornecimento de todos os materiais, incluindo

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

Todas as imperfei¢cdes verificadas nos servicos vistoriados, bem como discrepancias destes
em relacdo aos desenhos e especificacbes, deverdo ser corrigidas antes do prosseguimento

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

k) Considerando que a empresa a ser contratada tem qualificacdo técnica e comprovada
capacidade para a execuc¢ao dos servi¢os, objeto da presente especificacdo, ndo seré aceita
qgualquer alegacdo, durante a execuc¢do do contrato, quanto a possiveis indefini¢cdes,
omissdes ou incorregdes contidas no conjunto de elementos que constituem o presente
Projeto, como pretexto para pretender cobrar materiais/equipamentos e/ou servicos ou

alterar a composicao de precos unitarios.

VIll. DESCRICAO DOS SERVICOS

O servigo de instalagdo de microgeracéo de energia elétrica por meio de sistema fotovoltaico
conectado a rede no edificio-sede da Procuradoria da Republica no Estado do Para sera realizado

na cobertura da edificagdo, compreendendo também a area técnica.
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 1,60mz (1,60 x 1,00m).

1.2. LICENCAS, TAXAS E SEGUROS

Engloba todas as taxas e emolumentos inerentes aos servicos, 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 modificagédo, alvard de construcdo, entre outros. A obtengéo das licencas
respectivas é indispensavel ao inicio das obras.

As taxas de aprovacao de projetos poderéo 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 6rgaos de controle,

eles serdo de responsabilidade da CONTRATADA. A solicitacdo de acesso ao sistema da
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Concessionaria de energia elétrica, incluindo os projetos necessarios para a sua aprovacao, séo de
responsabilidade da CONTRATADA.

Também s&o de responsabilidade da CONTRATADA a execucdo do projeto conforme
aprovado, a vistoria e correcoes de eventuais pendéncias, aprovacao do ponto de conexao e atroca
da medicao para o inicio do sistema de compensacao.

1.4. CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA constituird toda estrutura e instalagdes do canteiro, composto de
container, o qual se situara na area externa (estacionamento) do edificio-sede da Procuradoria da
Republica no Estado do Pard, a ser indicado pela fiscalizag&o.

O Canteiro devera conter areas para escritorio, almoxarifado e depésito de materiais. O
banheiro a ser utilizado sera da edificacéo, a ser indicado pela fiscalizagdo. 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 execugdo dos servigos, além de proporcionar

aos seus funcionarios condi¢des adequadas de trabalho, atendendo a legislacdo pertinente.

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

sua execucao, logo no inicio dos trabalhos.

Nao serd permitido que os funcionarios da CONTRATADA utilizem instalagbes da
Procuradoria, exceto a critério e se permitido pela fiscalizacao. O local exato a ser instalado sera
definido pela CONTRATANTE e sua mobilizacdo, construcdo, demolicdo, desmobilizagédo, guarda
de materiais e equipamentos, bem como a circulacdo de seus funciondrios, sera de integral
responsabilidade da CONTRATADA. Esta deverd obedecer rigorosamente as condi¢des e regras
apresentadas pela Administracdo da Procuradoria da Republica no Estado do Para e atender as

normas de seguranca da Procuradoria.

Essas instalacdes deverdo ser retiradas do local de trabalho apds seu término e recebimento
definitivo, devendo ser reconstituidas as condic¢des iniciais dos locais em que as mesmas foram

assentadas, em conformidade com as orientagdes da fiscalizagéo.

1.5. ADMINISTRACAO LOCAL
A CONTRATADA deverd manter uma equipe administrativa na obra contendo no minimo:

e 1 (um) engenheiro eletricista ou 1 (um) profissional legalmente habilitado, em periodo
minimo de 04 horas/dia, com formagé&o profissional devidamente comprovada, que assume,
perante a FISCALIZACAO do contrato, a responsabilidade de deliberar sobre qualquer

determinacgéo de urgéncia que se torne necessaria, com visitas regulares a obra.
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1.6. 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 atencdo
as disposicoes referentes a protecdo contra quedas, item 18.13 e seus subitens.

Todos o0s projetos a serem desenvolvidos pela Contratada, decorrentes de servicos
inerentes a este projeto, como uso de balancins, bandejas de protecdo e que necessitarem registro
de ART, deveréo ser providenciados pela Contratada as suas expensas.

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

tomadas as providéncias cabiveis para a solugéo 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 horéario previsto e permitido pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio dos servigos, a CONTRATADA devera proceder a um detalhado exame e

levantamento dos elementos de arquitetura e de instalacdes a serem demolidos.

As demolicbes 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, instala¢des 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.

Deverao ser recuperados todos os revestimentos e acabamentos danificados em fun¢éo das
adequacoes.

Os materiais, equipamentos e procedimentos, a serem utilizados na execu¢éo dos servicos

de demolicbes e remogdes deverdo atender as seguintes prescri¢oes:

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

normas de concessionarias de servicos publicos;

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

3.1. DA DESCRICAO DAS INSTALACOES
3.1.1. Das instalacdes do edificio-sede da PR/PA

3.1.1.1. Da execucao dos projetos

Os modulos fotovoltaicos deverdo ser instalados na cobertura do edificio-sede da Procuradoria da
Republica no Estado do Para (PR/PA) por meio de estrutura de fixacdo especifica para instalacdo
em telhado metalico (telha termoacustica). Sistemas de fixacdo adaptados de outros métodos de
instalacdo (por exemplo, uso adaptado de estrutura de fixacdo para telhado cerdmico) ndo seréo

aceitos.

A disposi¢cdo dos modulos apresentada em projeto deve ser obedecida, de forma a minimizar as
interferéncias por sombreamento de conjuntos adjacentes, a ndo ser que outra disposicdo seja
apresentada e justificada pela CONTRATADA. As conexfes de paralelismo de maddulos
apresentadas em projeto também devem ser observadas de modo a evitar a circulagéo de corrente

entre moédulos.

As conexdes entre médulos adjacentes de um mesmo conjunto deve ser feita de acordo com o
método “leap-frog” com o objetivo de reduzir os lagos existentes e, por consequéncia, a severidade
dos eventuais efeitos de surtos de tensdo. Quando néo for possivel se adequar a este método, por
inviabilidade do médulo escolhido, o langamento dos cabos deve ser feito de forma a minimizar a
formacgéo de lagos.

Deverdo ser observadas as prescrigdes previstas em projeto, em especial a presenca da caixa de
juncéo (string-box). Elementos de prote¢do incorporados ao inversor ndo serdo aceitos como 0s

substitutos daqueles previstos nas caixas de jungao.

O encaminhamento dos condutores deve ser feita em condutos especificos para os fins ao que se
destinam: condutos previstos para condutores em corrente continua devem ser de uso exclusivo
para circuitos em corrente continua, valendo o mesmo para a corrente alternada. Apesar de serem
utilizados cabos unipolares, que dispensam o uso de infraestrutura, em todos os trechos em que for

possivel a instalagéo de infraestrutura, esta deve ser executada.

3.2. DOKIT FOTOVOLTAICO

O kit fotovoltaico € composto por todos os elementos necessarios para a conexao e instalacao dos

inversores aos moédulos fotovoltaicos, exceto as instalagbes em corrente alternada.

A poténcia determinada para os kits fotovoltaicos sdo de 36,72 kWp e 69,12 kWp (equivalente ao
somatorio das poténcias dos modulos fotovoltaicos em cada kit). Para a confeccdo dos kits foi
considerado o uso de médulos fotovoltaicos com 540 W de poténcia (68 modulos para o kit 36,72

kWp e 128 modulos para o kit de 69,12 kWp), além de um inversor de 30 kW de poténcia e um
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inversor de 60 kW de poténcia ambos trifasicos 380/220 V. Também s&o considerados os demais
elementos apresentados em projeto, tais como as caixas de juncdo (string-box), os suportes de
fixacdo dos mddulos em telhado metélico (telha termoacustica) e os demais elementos necessarios
para a conexdo dos modulos ao inversor, tais como os conectores MC4 e os cabos unipolares. E

prevista a utilizacdo de 2 kits no SFCR da unidade.

3.2.1. Dos médulos fotovoltaicos

Os modulos fotovoltaicos devem ter registro valido no INMETRO e ser da categoria “A”. O
comprimento dos cabos de conexdo dos médulos deve ser suficiente para montagem alternada
entre eles, no método de instalacdo denominado “leap frog”, caso ndo seja possivel cumprir com
este requisito, algum outro método para reducdo da area do laco formado pelo conjunto dos

modulos deve ser adotado.

A substituicdo dos modulos de referéncia do projeto pode ser feita desde que a poténcia resultante
dos 2 kits sejam de pelo menos a poténcia inicial prevista para eles (1 kit de 36,72 kWp e 1 kit de
69,12 kWp), garantida a padronizacédo de todos os médulos. Os arranjos de modulos equivalentes
devem atender as prescrigcbes normativas da NBR 16690:2019 — Instalagfes elétricas de arranjos
fotovoltaicos — Requisitos de projeto, em especial os itens relativos as condicfes de instalacao
(orientacao, inclinagédo e paralelismo de modulos). As caracteristicas dos modulos equivalentes
devem ser equivalentes ou superiores aquelas do modulo de referéncia. Apenas a poténcia do
modulo pode ser inferior a do médulo de referéncia, desde que a instalacdo proposta caiba na area

indicada em projeto.

A utilizacdo de modulos que ensejem novas proposicdes de arranjos fotovoltaicos deve ser
apresentadas a Fiscalizacdo para aprovacdo. As caracteristicas do médulo de referéncia sao

apresentadas na tabela a seguir:

Caracteristicas do médulo fotovoltaico de referéncia

Poténcia nominal STC: 540 W

Tipo de material: Silicio monocristalino

Eficiéncia do mddulo:

Material da estrutura:

Temperatura maxima do médulo para operagéo continua:

Grau de protecao:

Tensdo maxima do sistema:

Numero de células:

Tipo de conector CC:

Garantia do produto:

Garantia de saida de poténcia linear:

Modelo de referéncia

>21%

Liga de aluminio anodizado
85°C

IP67

1000 V

72 0u 144

MC4

10 anos

25 anos @ 80%

JINKO JKM540M-72HL4-V
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3.2.2. Dos inversores

Os inversores utilizados devem possuir certificado emitido por laboratério acreditado que garanta a

caracteristica de anti-ilhamento do inversor.

A substituicdo dos inversores de referéncia do projeto pode ser feita desde que seja garantida a
relacdo de poténcia do conjunto de médulos e da poténcia do inversor entre 100% e 130%. Cada
kit deve ser alimentado por um inversor apenas e ele deve possuir tantas conexfes e MPPTs
guantos os arranjos propostos de acordo com os mddulos fotovoltaicos. Somente arranjos de

modulos com mesma orientacao e inclinacdo serdo aceitos em um mesmo MPPT.

O projeto elétrico considerou o uso de um inversor de 30 kW e outro de 60 kW para o
dimensionamento de protecdes e de cabeamento. Caso haja interesse por parte da CONTRATADA
em oferecer um equipamento com poténcia distinta, TODOS os elementos dependentes da poténcia
do inversor devem ser redimensionados, garantindo os mesmos critérios e desempenho daquilo
gue foi projetado para o caso do inversor de 30 kW e 60 kW. Para efeitos de calculo, o fator de
poténcia da instalagdo deve ser considerado como 0,92 e as caracteristicas de instalagdo

compativeis com o projeto a ser executado.
Os inversores fotovoltaicos devem possuir modulo de comunicagdo para acesso e configuracdo

remota deles. Também serdo aceitos sistemas de comunicacao por rede Wi-Fi;

A relacdo de poténcia do conjunto de modulos e a poténcia do inversor deve estar contida entre
100% e 130%. A utilizacdo de inversores que ensejem novas proposicoes de projeto deve ser
apresentadas a Fiscalizacdo para aprovacdo. As caracteristicas do inversor de referéncia séo

apresentadas nas tabelas a seguir:

Caracteristicas gerais do inversor 1 — 30 kW

Faixa de temperatura operacional: -25°C ... +60°C
Topologia: Sem transformador
Resfriamento: Natural ou forcado (ventilador embutido)
Garantia do produto: 5 anos
Grau de protecao: IP65

Caracteristicas de entrada do inversor

Tensdo méaxima de entrada CC: ‘ 1000 V
Namero de MPPT: ‘ 3
Strings por MPPT: ‘ 2

Caracteristicas de saida do inversor

Poténcia maxima; ‘ 30 kW

Tensao nominal: ‘ 380/220 V
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NuUmero de fases: 3

Rendimento: > 98%
Fator de poténcia ajustavel 08()..1..08(C)
Taxa de distorcdo harménica: < 3%

Modelo de referéncia GROWATT — MID 30KTL3-X

Caracteristicas gerais do inversor 2 — 60 kW

Faixa de temperatura operacional: -25°C ... +60°C
Topologia: Sem transformador
Resfriamento: Natural ou for¢cado (ventilador embutido)
Garantia do produto: 5 anos
Grau de protecao: IP65

Caracteristicas de entrada do inversor

Tensdo méaxima de entrada CC: ‘ 1000 V
NUmero de MPPT: ‘ 3
Strings por MPPT: ‘ 4

Caracteristicas de saida do inversor

Poténcia maxima: 60 kW
Tensao nominal: 380/220 V
Numero de fases: 3
Rendimento: > 98%
Fator de poténcia ajustavel 08()..1..0,8(C)
Taxa de distor¢do harménica: < 3%
Modelo de referéncia GROWATT — MAC 60KTL3-X LV

3.2.3. 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 utilizacéo de alguns dos componentes projetados para corrente alternada.

Além do dispositivo de seccionamento dos arranjos fotovoltaicos, as caixas de jungéo devem dispor
de dispositivos de protecdo contra sobrecarga e contra sobretens&do. Os dispositivos de
seccionamento e prote¢do contra sobrecarga podem ser incorporados em um so, por exemplo,

disjuntor para aplicacdo em corrente continua.
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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 o numero de

arranjos e o niumero de entradas do inversor.

Cada caixa de juncdo deve contar com pelo menos as seguintes protecdes e funcdes: protecéo
contra correntes de curto-circuito; protecdo contra correntes de sobrecarga; protecdo contra
sobretenséo; e seccionamento. As protecdes contra correntes de sobrecarga, curto circuito e
seccionamento podem ser feitas por dispositivo do tipo disjuntor, desde que seja especifico para
uso em corrente continua e a CONTRATADA apresente resultados de testes em laboratorio de que

o disjuntor seja capaz de interromper correntes conforme suas caracteristicas hominais.

3.2.4. Conectores MC4

Os conectores MC4 devem ser montados com as ferramentas adequadas para garantir o perfeito
encaixe entre as pecas e a estanqueidade da conexao, além de terem especificacdes compativeis
com o projeto. As conexdes devem ser fixadas na estrutura de fixacdo dos modulos por meio de
bracadeiras de nylon ou outro material adequado, a fim de evitar possiveis tensdes mecéanicas na

conex&o e contato com a agua.

3.2.5. Cabos para corrente continua

Os cabos de ligagéo entre os modulos fotovoltaicos, caixas de jungéo 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 kV C.C. entre condutores — Requisitos de desempenho. A

secdo do cabo deve ser compativel com o projeto apresentado (secdo minima de 6 mm2).

3.2.6. Estrutura de fixacao

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 ago inoxidavel (AlSI 304) deve entrar em contato com 0s modulos

fotovoltaicos.

Os trilhos devem ser fabricados em aluminio anodizado, bem como os elementos de fixagdo do
mobdulo no suporte. Os elementos que sao fixados nas telhas metdlicas (telha termoacustica) devem

possuir elemento de vedagéo adequado, a fim de evitar a infiltracdo de agua nos pontos de fixagéo.

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.

Para a instalac&o sobre telhado deve ser prevista estrutura de fixacdo adequada para tal finalidade,
com os devidos suportes para garantir a estabilidade do conjunto e a estanqueidade da cobertura
apos a instalagdo. Devem ser instalados dispositivos de vedagédo em cada insergéo de parafuso na

telha, para garantir que néo haja a entrada de agua pelo ponto de perfuragéo.
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3.3.  INFRAESTRUTURA

3.3.1. Rede de Eletodutos

NAO PERFURAR O PISO DA LAJE PARA FIXACAO DOS ELETRODUTOS: LAJE
IMPERMEABILIZADA COM MANTA ASFALTICA. Fixar os eletrodutos em suporte de concreto
(bloco de concreto ou meio-fio).

Os dutos somente poderao ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, retirando cuidadosamente
as rebarbas deixadas nas operac¢des 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 tubulagdes serdo os recomendados pela NBR 5410.

Os dutos aparentes seréo instalados, sustentados por bragadeiras fixadas a cada 1,5 metro. Em
todos os lances de tubulacdo serdo passados arames-guia de aco galvanizado de 1,65 mm de
didmetro, que ficardo dentro das tubulagées, presos nas buchas de vedacéo, até a sua utilizagédo

para puxamento dos cabos. Estes arames correrdo livremente.

3.3.2. 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 méaximo 40% da secdo da tubulagdo. Quando do lancamento, proteger e guiar o cabo
para evitar danificar sua isolacdo. O langcamento 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.

Fixac&o dos cabos

Em instalacdes aparentes, a fixacdo dos cabos sera feita por fitas de velcro dupla face ou

equivalente, espacadas de 50 cm. Em trechos curvos, as bracadeiras seréo fixadas no inicio e no
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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 estdo sujeitos e esforcos mecanicos. A infraestrutura deve ser adequada
para aplicacao ao sol, principalmente ser resistente aos raios UV. Enquanto forem lancados sob os
modulos fotovoltaicos, eles podem ser fixados a estrutura de fixacdo por meio de bracadeiras de

nylon ou outro material adequado.

3.4. MONTAGEM DO SUPORTE E MODULOS
Suporte do médulo

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

condicdes de trocas de calor e a dissipacdo de condensacéo.

As estruturas devem prever uma inclinagdo otimizada para a geracao de energia e a manutencao
da limpeza dos modulos de forma natural com a chuva. Inclinagfes diferentes das anteriores devem

ser devidamente justificadas e, quando possivel, evitadas.
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 espagadores nas
areas de concreto e fixados na estrutura de fixagdo dos modulos nas areas do telhado. A partir do
ramal principal devem ser derivados os aterramentos individuais dos modulos. A derivacao é feita

com um parafuso fendido em latdo.

A extremidade da cordoalha de aterramento do médulo 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 moédulo
fotovoltaico, mantendo assim a condutividade elétrica entre as partes. Deve ser conferida a
condutividade elétrica entre os mddulos e a cordoalha de aterramento. Nenhum metal diferente de

aluminio ou aco inox (AISI 304) deve entrar em contato com o médulo fotovoltaico.

O aterramento dos modulos deve ser feito nos orificios ja existentes e proprios para este fim no
moddulo. Nao devem ser feitos novos furos na moldura dos moédulos. Néo seréa aceita a utilizacdo de

parafuso autobrocante para a execucao do aterramento dos moédulos.

Chave 58d497a0. 04e9e6be. ba88f 49e. 46f 28d9e

Assinado com | ogin e senha por ALDO FARI AS, em 21/07/2023 19:29. Para verificar a autenticidade acesse

http://ww. transparenci a. npf. np. br/val i dacaodocunent o.



E prevista a equipotencializac&o de todos os mddulos a partir de uma cordoalha de cobre nu lancada
nos trechos principais da infraestrutura do cabeamento em corrente continua. Esta
equipotencializacao € feita com o uso de condutor de cobre de mesma se¢do do cabeamento em
corrente continua, com conexdo de todos os mddulos de forma sequencial, a cada conjunto de

maodulos.
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 recomendac6es do fabricante do médulo fotovoltaico.

A montagem elétrica e mecanica dos mddulos fotovoltaicos deve ser acompanhada por engenheiro
eletricista ou profissional legalmente habilitado da CONTRATADA. Nenhum metal diferente de
aluminio ou ago 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 tensées mecanicas nos cabos e

contato com agua.

Os arranjos fotovoltaicos devem ser montados de acordo com a disponibilidade de areas 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 instalacéo distintas favorece a circulacao de corrente

entre os modulos, 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.

3.5. ESPECIFICA(;AO DOS MATERIAIS
Eletrodutos

Os eletrodutos devem ser fabricados em a¢o galvanizado, de acordo com norma técnica NBR 5.624,
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 furacbes que nao 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.
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Bracadeiras

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

Eletrocalhas

As eletrocalhas utilizadas devem estar firmemente fixadas aos quadros, possuir tampa e ser
fabricadas em chapa perfurada galvanizada #18.

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 polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 kV —
Especificacdo, ou em conformidade com a norma NBR 7.286 — Cabos de poténcia com isolagédo
extrudada de borracha etileno propileno (EPR) para tensbes de 1 a 35 kV — Requisitos de

desempenho.
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.

Quadros elétricos

Os quadros elétricos devem ser construidos em chapa metalica 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.

Devem 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 fixagcao
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 padréo da Concessionaria de
energia elétrica na porta de todos os quadros (quadro dos inversores, quadro de forca do ar-
condicionado, quadro geral de baixa tenséo e no quadro de protecdo da subestacao) informando:
“CUIDADO! RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO PROPRIA”.

Para o quadro da central de 4gua gelada (QDAC-CAG) ja existente (a partir do qual é feita a conex&o
dos inversores), deve ser feita a instalagdo de 2 disjuntores tripolares termomagnéticos, conforme
projeto. Os disjuntores dos inversores devem ser do tipo caixa moldada, com capacidade minima

de interrupcéo de curto-circuito de 10 kA.
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3.6. COMISSIONAMENTO DO SISTEMA

A CONTRATADA deve proceder com o comissionamento de todas os sistemas fotovoltaicos
instalados, atendendo aos critérios da NBR 16.274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede —
Requisitos minimos para documentagdo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliacdo de

desempenho.

Deve ser realizado, no minimo, inspecéo e ensaio de categoria 1, conforme a NBR 16.274. Todos
0s ensaios e inspe¢Bes devem ser documentados e entregues a Fiscalizacéo para avaliagdo. O
comissionamento do sistema deve ser informado a Fiscalizacdo, para que esta possa acompanhar

todas as atividades relacionadas.
Os testes que devem ser realizados s@o o0s seguintes:
e Continuidade dos condutores de aterramento de proteg¢éo ou ligagéo equipotencial;
¢ Ensaio de polaridade;
e Ensaio de caixa de juncéo;
e Série fotovoltaica — Medi¢c&o de corrente — Ensaio de curto-circuito;
e Série fotovoltaica — Medig&o da tensao de circuito aberto;
e Ensaios funcionais;
o Ensaio de resisténcia de isolamento do arranjo fotovoltaico.

Para os ensaios que dependam do desempenho dos mddulos, isto é, dependam diretamente do
nivel de irradiacé@o solar, especialmente os ensaios de medicao de corrente de curto-circuito e de
medicao da tensdo de circuito aberto, eles devem ser realizados em condi¢Bes de forma a atingir,
pelo menos, 90% dos valores nominais STC (sejam de corrente de curto-circuito ou de tensao de
circuito aberto). Desta forma, tais ensaios devem ser realizados em horarios entre 12 e 13 horas,
com condicdes estaveis de irradiacdo (tempo sem nuvens). Caso os valores ndo sejam atendidos
nas condicOes especificadas, a CONTRATADA deve realizar os testes em outra ocasiao e, por fim,

justificar o ndo atendimento aos requisitos.

Os testes de continuidade devem ser feitos entre o0 ponto de aterramento da string-box e o ultimo
moédulo do conjunto, de forma a garantir a boa execug¢do do aterramento. Devem ser utilizados
equipamentos com injecao ativa de corrente (micro-ohmimetro ou miliohmimetro) e que fornecam
os valores da resisténcia medida, a serem apresentados no relatério de comissionamento. N&o

serdo aceitos testes de continuidade realizados com multimetros.

Os ensaios da resisténcia de isolamento devem ser feitos com equipamento capaz de fazer os
ensaios separados nos condutores positivos e nos condutores negativos dos arranjos fotovoltaicos
com tensdo de 1000 V. Os valores medidos devem ser apresentados no relatorio do

comissionamento.

Todas as medidas dos equipamentos devem ser fotografadas e anexadas no relatério de

comissionamento para comprovagdo das medidas. As medidas devem ser apresentadas conforme
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0s arranjos aos quais pertengam. Devem ser informados os horérios de realiza¢do dos testes e 0s

equipamentos utilizados para a conferéncia da FISCALIZACAO.

3.7. 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 necessérias provenientes de falhas de

material, montagem ou componentes defeituosos.

3.8. PROJETOS "AS BUILT" E MANUAIS DE OPERACAO

A CONTRATADA devera, no final da obra, antes do recebimento provisério, entregar todos
0s manuais de operacdo e termos de garantia dos equipamentos instalados, juntamente com os
projetos atualizados e cadastrados de acordo com a execugdo da obra ("As Built") a fiscalizagdo 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 manutencdo do sistema, englobando as rotinas de limpeza, verificacdo e
operagdo do sistema fotovoltaico. Tais rotinas deverdo ser dimensionadas em relacdo a

necessidade e especificidade de mé&o de obra e frequéncia de realizagéo.

3.9. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

A execucgdo de servicos de instalagdes do sistema fotovoltaico devera atender também as

seguintes Normas e Praticas Complementares:
e Praticas de Projeto, Construcao e Manutencao de Edificios Publicos Federais;
¢ Normas trabalhistas, em especial a NR-10 e NR-35;
e Normas da ABNT e do INMETRO:
e NBR 5.410 - Instalac¢des Elétricas de Baixa Tensédo — Procedimento;
e NBR 16.690 — Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de projeto;

e NBR 16.274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para

documentacao, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliagdo de desempenho;
¢ Normas Estrangeiras:

e Caodigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais, inclusive

normas de concessiondrias de servigos publicos;

e Instrucdes e Resolucdes dos Orgaos do Sistema CREA/CONFEA.
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3.10. FISCALIZACAO
A Fiscalizacé@o poderd realizar as seguintes atividades especificas:

e Liberar a utilizacdo dos materiais entregues na obra, apdés comprovar que as
caracteristicas e qualidade satisfazem as recomendac¢fes contidas nas especificacdes

técnicas e no projeto;

e Acompanhar a execucdo dos servicos, observando se sdo respeitadas todas as

recomendacdes e exigéncias contidas no projeto;

o Exigir a colocacéo de fios de arame galvanizado nas tubulagbes em que os cabos seréo
passados posteriormente;

e Acompanhar a realizacéo de todos os testes previstos nas instalacdes os seus resultados;

e Efetuar a aceitagdo dos servicos de instalacdo do sistema em duas etapas: a primeira
(provisoéria) ocorrera apos a entrega, em operacdo aprovada, dos equipamentos, tendo
sido realizados a contento todos os testes necessarios; e a segunda (final), efetuada apo6s

a operacgédo 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 ser& procedida a limpeza geral da obra de modo a evitar o acumulo de
entulhos e materiais que possam prejudicar o bom andamento dos servicos. Os entulhos deverédo
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 operagfes de
limpeza dos ambientes deveréo estar contemplados nos valores apresentados para a execucao dos

respectivos servicgos.

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

servigos de limpeza.

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

lustracdo, serdo polidos em definitivo.

Chave 58d497a0. 04e9e6be. ba88f 49e. 46f 28d9e

Assinado com | ogin e senha por ALDO FARI AS, em 21/07/2023 19:29. Para verificar a autenticidade acesse

http://ww. transparenci a. npf. np. br/val i dacaodocunent o.



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

aparelhos sanitarios, equipamentos diversos, esquadrias e demais sistemas.
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