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ANEXO A

1. ESPECIFICACOES TECNICAS

1.1. Geradores fotovoltaicos

1.1.1. Os geradores devem ser instalados e colocados em funcionamento seguindo
rigorosamente o estabelecido pela Resolugdo Normativa 687/2015 da ANEEL, ou outra

que venha a substitui-la;

1.1.2. A poténcia nominal do sistema fotovoltaico a ser contratado devera ser de, no

minimo, 12,65 kWp (quilowatt pico);

1.1.3. Os sistemas fotovoltaicos devem apresentar perdas globais maximas de 20%. Como
perdas globais, entenda-se todos os fatores que acarretam diminuicdo na energia
efetivamente entregue pelo sistema em relagdo ao valor ideal, ou seja, considerando

apenas a poténcia pico do sistema e as HSP (horas de sol pico) da instalacéo;

1.1.4. Fatores de perdas tipicos sdo: perdas do inversor CC/CA; de sombreamento;
sujeiras; coeficientes de temperatura; desbalanceamento das cargas (mismatching), entre
outros. Os geradores serdo instalados sobre telhados com telhas de fibrocimento,

conforme descrito em projeto;

1.1.5. O sistema de geracao sera de autoproducdo;

1.2. Médulos fotovoltaicos

1.2.1. O gerador fotovoltaico devera ser composto por modulos idénticos, ou seja, com

mesmas caracteristicas elétricas, mecanicas e dimensionais;

1.2.2. Os mddulos fotovoltaicos devem ser constituidos por células fotovoltaicas do

mesmo tipo e modelo, feitos de silicio mono ou policristalino;
1.2.3. Os modulos devem contar com certificagdo INMETRO;

1.2.4. Os mddulos devem ter eficiéncia minima de 20% em STC (Standard Test

Conditions);
1.2.5. Variacdo maxima de poténcia nominal em STC de 5%;

1.2.6. Os modulos devem ter poténcia nominal minima de 550Wp e poténcia por area de
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155Wp/m?, incluidas todas as tolerancias;

1.2.7. Os modulos devem ter, no minimo, dois diodos de by-pass;
1.2.8. Os conectores devem ter prote¢cdo minima IP67;

1.2.9. As caixas de jungdo devem ter protecdo minima IP68;

1.2.10. Com o inversor injetando normalmente na rede e em auséncia de sombras, 0S

modulos fotovoltaicos nao devem exibir nenhum fenomeno de “ponto quente”;

1.2.11. Deve ser apresentado catalogo, folha de dados ou documentacéo especifica para a

comprovacao das exigéncias acima;

1.2.12. Vida util esperada minima de 25 anos;

1.2.13. Nivel maximo esperado de degradacdo da poténcia de 20% durante o periodo de
vida util.

1.2.14. Os modulos fotovoltaicos devem possuir garantia minima de 10 (dez) anos contra

defeito de fabricacéo.

1.3. Inversores

1.3.1. Todos os inversores devem ser do tipo GRID-TIE, ou seja, projetados para
operarem conectados a rede da concessionaria local de energia elétrica na frequéncia de
60 Hz (hertz);

1.3.2. O inversor deve suportar a poténcia nominal instalada no arranjo (strings) formado
pelos modulos fotovoltaicos conectados a ele;

1.3.3. Deve apresentar eficiéncia maxima de pico superior a 97% e nivel de eficiéncia
europeia superior a 96,5%;

1.3.4. Os inversores ndo devem possuir elementos passiveis de substituicdo com baixa
periodicidade, de forma a propiciar vida util longa, sem a necessidade de manutencgdo
frequente;

1.3.5. Devem ser capazes de operar normalmente a poténcia nominal, sem perdas, na faixa
de temperatura ambiente de 0°C a 45 °C;

1.3.6. Os inversores ndo devem possuir transformador;

1.3.7. A distor¢do harmonica total de corrente (THDI) do inversor deve ser menor que
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3,5%;

1.3.8. A tenséo de saida do conjunto de inversores deve ser compatibilizada ao nivel

nominal de utilizacdo da concessionaria de energia local;

1.3.9. Os inversores devem atender a todos os requisitos e estar configurados conforme
as normas IEC/EN 61000-6-1/61000-6-2/61000-6-3, IEC 62109-1/2, IEC 62116, NBR
16149 e DIN VDE0126-1-1;

1.3.10. Os inversores com poténcia nominal até 10 kW devem possuir certificacdo do
INMETRO;

1.3.11. Os inversores devem ter capacidade de operar com fator de poténcia entre + 0,9.
Aregulacéo do fator de poténcia deve ser automatica, em funcédo da tensdo e corrente na

saida do sistema;

1.3.12. Os inversores devem incluir prote¢é@o contra o funcionamento em ilha, respeitando

a resposta aos afundamentos de tensao;

1.3.13. Os inversores devem incluir protecdo contra reversdo de polaridade na entrada
c.c., curto-circuito na saida c.a., sobre tensdo e surtos em ambos os circuitos, c.c. e c.a.,
protecdo contra sobre corrente na entrada e saida além de protecdo contra sobre

temperatura;

1.3.14. Os inversores devem ser conectados a dispositivos de seccionamento adequados,
visiveis e acessiveis para a protecdo da rede e da equipe de manutencéo;

1.3.15. O quadro de paralelismo dos inversores de cada sistema fotovoltaico, disjuntores
de prote¢do e barramentos associados, cabos de entrada e saida devem ser dimensionados

e instalados em conformidade com a NBR 5410;
1.3.16. Os inversores devem ter grau de protecdo minimo IP65;

1.3.17. Os inversores devem manter todas as exigéncias da concessionaria de energia
local;
1.3.18. Os inversores devem possuir display digital para configuragcdo e monitoramento

dos dados;

1.3.19. Os inversores devem permitir monitoramento remoto e monitoramento local (com

e sem fio);
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1.3.20. Deve ser apresentado catalogo, folha de dados ou documentacéao especifica para

a comprovagao das exigéncias acima;
1.3.21. Garantia minima de, a0 menos, 7 (sete) anos;

1.3.22. O inversor serd instalado em area interna, na sala técnica da edificacdo. Devera
ser fornecido rede seca entre a sala técnica e o telhado, possibilitando a passagem dos

condutores CC;

1.3.23. Seré disponibilizado espaco no QGBT da edificacdo para conexdo do sistema
fotovoltaico. A empresa contratada deverd fornecer disjuntor tipo DIN para
seccionamento do sistema dentro do QGBT.

1.3.24. Os inversores deverdo possuir, no minimo, 2 MPPTSs por equipamento.

1.4. Quadros de protecédo e controle CC e CA (string boxes) A associa¢do em paralelo
das séries deve ser feita em caixas de conexao, localizadas na sombra dos médulos,

gue incluem os seguintes elementos:

1.4.1. Todos os fusiveis das séries (quando houver necessidade); disjuntores de
seccionamento; dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS), entre ambos os polos do
paralelo e entre eles e o sistema de aterramento, dimensionados conforme as

caracteristicas do sistema instalado e seguindo a Norma NBR IEC61643-1;

1.4.2. Os fusiveis e dispositivos de protecdo contra surtos devem estar em conformidade

com a norma ABNT 5410 e da concessionaria de energia;

1.4.3. As caixas de conexdo devem ser pelo menos IP 65, em conformidade com as

normas pertinentes e devem ser resistentes a radiacéo ultravioleta;

1.4.4. Dentro das caixas de conexdo, 0s elementos devem ser dispostos de tal forma que
os polos positivo e negativo figuem tdo separados quanto possivel, respeitando,
minimamente, as distancias requeridas pelas normas aplicaveis. Isso é para reduzir o risco

de contatos diretos;

1.4.5. Os condutores C.C. desde as caixas de conexao até a entrada dos inversores devem
ser acondicionados em eletrocalhas ou eletrodutos, com caixas de passagem seguindo as

normas brasileiras de instalaces elétricas;
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1.4.6. A queda de tensdo nos condutores C.C., desde os modulos até a entrada dos

inversores, deve ser inferior a 2% para a corrente de méaxima poténcia do gerador em STC.

1.5. Estruturas de suporte. A estrutura de suporte deve seguir as seguintes
especificacOes:

1.5.1. As estruturas de suporte devem ser projetadas para resistir aos esfor¢os do vento de
acordo com a NBR 6123/1988 e a ambientes de corrosdo igual ou maiores que C3, em

conformidade com a ISO 9223;

1.5.2. As estruturas de suporte devem ser feitas de aluminio ou ago inoxidavel e atender
ao requisito de duracéo de 10 (dez) anos. Os procedimentos de instalacdo devem preservar
a protecao contra corrosao. Isto também é aplicavel aos parafusos, porcas e elementos de
fixacdo em geral,

1.5.3. Sempre que possivel devem ser utilizados furos ja existentes nas telhas, deve-se
ainda aplicar materiais vedantes, a fim de eliminar quaisquer tipos de infiltracdo de dgua

no interior da unidade;

1.5.4. Todos os modulos devem estar a uma altura suficiente da cobertura, de modo a
permitir uma ventilacdo adequada, conforme recomendacéo do fabricante e ter separacao

de pelo menos 1 (um) cm entre os mddulos adjacentes;

1.5.5. As estruturas/modulos fotovoltaicos devem ser dispostos de tal maneira que

permita o acesso a manutencédo do telhado e demais equipamentos existentes na unidade;

1.5.6. A estrutura de suporte das placas fotovoltaicas devera ser fixada sobre telhado
constituido de telha fibrocimento conforme projeto. As placas instaladas sobre a estrutura
devera ser ajustada para uma inclinagédo de aproximadamente 29° para o Norte, conforme
a Latitude da cidade de instalagdo. Recomenda-se a utilizacdo de suporte triangular
ajustavel;

1.5.7. A area total disponivel para instalacéo é de 234,23 m2 (somatdrio da cobertura das

duas edificacoes).

1.6. Cabos fotovoltaicos (CC) Os cabos elétricos, quando instalados ao tempo, devem
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apresentar as seguintes caracteristicas:

1.6.1. Devem ser resistentes a intempéries e a radiagdo UV; devem apresentar a
propriedade de ndo propagacdo de chama, de auto extingdo do fogo e suportar
temperaturas operativas de até 90°C; devem ser maledveis, possibilitando facil manuseio
para instalacdo; devem apresentar tensdo de isolamento apropriada a tensdo nominal de
trabalho; devem apresentar garantia minima de 5 (cinco) anos, vida atil de 25 (vinte e

cinco) anos e certificagdo TUV,;

1.6.2. Os cabos fotovoltaicos, quando instalados sobre o telhado, deveréo ser protegidos
em conduite espiralado flexivel preto, sem alma de aco, evitando exposicdo direta a

radiacdo solar;

1.6.3. Deve ser apresentado catalogo, folha de dados ou documentacéo especifica para a

comprovacao das exigéncias acima.

1.7. Aterramento e SPDA

1.7.1. Todas as estruturas metalicas e equipamentos devem estar conectados ao sistema

de aterramento, de forma a garantir a equipotencialidade;

1.7.2. Os modulos fotovoltaicos devem ter dispositivos de protecdo contra surtos nas
caixas de conexdo, entre ambos os polos das conexdes em paralelo dos strings e entre eles

e 0 condutor de aterramento;

1.7.3. Toda a instalacdo, deve ser realizada em conformidade com as normas NBR 5410

e 5419, inclusive, eventuais adapta¢des necessarias.

1.8. Servigos comuns de engenharia

1.8.1. O servigo deve incluir, no minimo, os seguintes trabalhos: Instalacdo/preparacao
de caminhos e passarelas para acesso aos geradores fotovoltaicos, caixas de conexdo, e
equipamentos existentes que terdo seu acesso prejudicado (condensadoras do sistema de
climatizacdo), etc.; construcdo e instalacdo dos apoios/suportes; construgéo de dutos para

as linhas do sistema;

1.8.2. As estruturas dos sistemas ndo devem interferir no sistema de escoamento de dguas
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pluviais das unidades e nem causar infiltracGes no interior da edificacéo;

1.8.3. Nas instalagdes e montagens deverdo ser utilizados todos os EPI’S e EPC’S
necessarios e seguidas todas as normas de seguranca aplicaveis, sobretudo as seguintes
normas regulamentadoras: NRO6; NR10; NR35;

1.8.4. Nenhum trabalhador da equipe podera executar suas funcées, sem estar portando e

utilizando os EPI’S necessarios;

1.8.5. Devem ser apresentados a fiscalizagdo, com no minimo 2 (dois) dias Uteis de
antecedéncia das atividades, os certificados validos dos cursos de NR 10 e de NR 35 para
todos os trabalhadores que estiverem expostos aos riscos elétrico e de altura,
respectivamente. As frentes de servico somente podem realizar suas atividades, mediante

a devida regularizacao.

1.9. Projeto Executivo

1.9.1. Para elaboracéo do projeto executivoa CONTRATADA deve realizar anélise prévia
das instalacdes civis e elétricas, com elaboracdo de relatério técnico com indicacdo das
eventuais adaptacdes necessarias, tendo em conta também o0 acesso aos elementos a

instalar;

1.9.2. O projeto executivo devera ainda ser realizado a partir de simulacéo de producéao
anual de energia através de software especializado que permita simular as caracteristicas
reais dos equipamentos a serem instalados, os dados climatoldgicos da localidade, as
influéncias de sombras, da inclinacdo dos modulos e de demais fatores na geracdo de

energia do sistema fotovoltaico;

1.9.3. Deve ser avaliada a sobrecarga a estrutura da edificacdo devido as instalacfes
citadas, de modo a nédo causar danos a edificacdo existente, seja estrutural ou de outra
natureza, com emissdo de laudo técnico com ART que ateste a seguranca estrutural do
prédio para o recebimento da sobrecarga dos geradores fotovoltaicos. O projeto executivo
deverd prever estudo quanto a distribuicdo de carga no telhado, detalhes e desenhos
técnicos contendo todas as informacdes necessarias para a instalacdo dos painéis, das
strings, dos inversores, da estrutura de suporte e demais componentes do sistema, com as

respectivas ART’s.
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1.9.4. O projeto executivo ainda deverd conter memorial de calculo, memorial de
quantitativos, memorial de especificagdes de todos os equipamentos e qualquer outro
documento necessario (manuais, catalogos, guias, etc.) que contenham informaces

guanto ao armazenamento, estocagem e instalacao do sistema;

1.9.5. Caso haja necessidade de reforco estrutural da cobertura, a responsabilidade de
execucdo serd da CONTRATADA.

1.10. Sistema de gerenciamento remoto

1.10.1. O sistema de monitoramento web e celular devera coletar e monitorar todos o0s
dados dos sistemas fotovoltaicos instalados; devera enviar, pelo menos, as seguintes
informacdes: A energia gerada (diaria, mensal, anual) em kWh; poténcia em kW CA de

saida por inversor; gerenciamento de alarmes.

1.11. Avaliacdo de desempenho

1.12.1. O principio do teste consiste em observar as condi¢des durante a operacéo real do
sistema em operacéo a energia efetivamente fornecida a rede elétrica e comparar a energia
estimada a ser fornecida pelo sistema; o periodo de registro deve englobar desde o nascer
até o por do Sol e os valores de irradiacdo solar registrados com periodicidade menor que
1 (um) minuto; durante o teste deve ser evitada qualquer acdo que afete o grau de limpeza
dos geradores e dos modulos de referéncia; outros esforcos de manutengdo podem ser
feitos, registrando cuidadosamente os detalhes (causa, tarefa e dura¢do) em um relatério
especifico para o tempo de duracdo do teste; ao final desse teste deve ser plotado grafico
das medic¢es de Performance pela Irradiacdo Solar bem como apresentada a Performance

média do sistema.

1.12. AS-BUILT
Projeto AS-BUILT: Antes da realizacdo do comissionamento a CONTRATADA devera

entregar em meio digital/DWG e impresso o As-Built da instalagéo, o qual sera conferido
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durante o processo, e, caso haja necessidade, adaptado para atender as exigéncias feitas

Nno mesmo.

1.13. RECEBIMENTO DA OBRA

A contratada devera providenciar, apds o termino do servico, a aprovacdo da usina de
microgeracao junto a concessiondria de energia elétrica, e quaisquer outras intervencoes
que se fizerem necessarias para viabilizar o recebimento definitivo da mesma. O
recebimento definitivo sera dado apds atendimento integral do contrato e da liberacéo,
por parte da concessionaria, para energizacdo do sistema.
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