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. OBJETIVOS

O objetivo deste Caderno de Encargos e Especificagcbes € definir materiais e equipamentos, bem
como orientar a execugcao da obra de instalagcdo de Usina Solar Fotovoltaica de Geragao de
Energia elétrica no edificio UAC do Campus Universitario Darcy Ribeiro da Universidade de
Brasilia, Distrito Federal.

E proposito também deste Caderno de Encargos e Especificagdes, complementar as informagées
constantes nos desenhos dos projetos e elaborar procedimentos e rotinas para a execugédo dos
trabalhos, a fim de assegurar o cumprimento do Cronograma Fisico—Financeiro, a qualidade da
execucao, a racionalidade, a economia e a segurancga, tanto dos usuarios, como dos funcionarios
da empresa contratada.

Il. DISPOSI

GOES GERAIS

1. Estas especificagdes foram elaboradas de acordo com o decreto N° 92.100 de 10.12.85 e
destinam-se a regulamentar o fornecimento de materiais, equipamentos e a execugao dos

Servigos.

2. Os servigos serao executados por mao de obra qualificada e deverdo obedecer
rigorosamente as instrugdes contidas neste Caderno de Encargos e Especificagdes, bem
como as contidas nas disposi¢cdes cabiveis do Decreto N °© 92.100 de 10.12.85 e as
normas técnicas da ABNT.

3. Fazem parte deste Caderno de Encargos e Especificagbes os seguintes desenhos e

plantas:
PROJETO EXECUTIVO DE TAPUME
PRANCHA TiTULO ESCALA
PE-TAP 01/01 | Projeto de tapume Indicada
PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA
PRANCHA TiTULO ESCALA
PE-AR 01/02 | Planta de layout das placas fotovoltaicas - planta baixa Indicada
PE-AR 02/02 | Cortes AA, BB e detalhes Indicada




PROJETO BASICO DA ESTRUTURA METALICA

PRANCHA TiTULO ESCALA
PB-ES 01/01 Es'trutura metalica para instalagao das placas fotovoltaicas — planta Indicada
baixa e detalhes
PROJETO BASICO DE INSTALAGOES ELETRICAS
PRANCHA TiTULO ESCALA
PB-EL 01/03 Instalagbes elétricas — planta baixa Indicada
) Sistema de energia solar fotovoltaica, diagrama trifilar quadro de .
PB-EL 02/03 controle geral CC — CA, quadro de controle geral CC. Indicada
PB-EL 03/03 Diagrama unifilar geral Indicada

Os desenhos do projeto definem o arranjo das células fotovoltaicas, bem como os seus esquemas
de ligacao e a eventual transferéncia da eletricidade que ira alimentar o quadro.
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Integrardo o contrato a ser assinado entre as partes, independentemente de sua
transcricdo naquele instrumento, o Edital de RDC N° XXX/2018, este Caderno de
Encargos e Especificagdes e as pranchas nele discriminadas.

A execugdo dos servigos tera a fiscalizagao técnica da Diretoria de Obras - DOB/INFRA,
através de profissional(is) devidamente habilitado(s) e designado(s).

A presenca da fiscalizagdo na obra ndo diminuirda a responsabilidade da empresa
contratada em quaisquer ocorréncias, atos, erros ou omissdes verificadas no
desenvolvimento dos trabalhos ou a eles relacionadas.

Quando, sob qualquer justificativa, se fizer necessaria alguma alteracdo nas
especificagdes, substituicdo de algum material por seu equivalente ou qualquer outra
alteracdo na execucao daquilo que estd projetado, devera ser apresentada solicitagdo
escrita a fiscalizagdo da obra, minuciosamente justificada, além dos catalogos e ensaios
técnicos emitidos por laboratérios qualificados. Entende-se por equivalentes os materiais
ou equipamentos que possuam mesma fungdo, mesmas caracteristicas fisicas e mesmo
desempenho técnico. As solicitagbes de equivaléncia deverao ser feitas em tempo habil
para que nao prejudiquem o andamento dos servicos e ndo dardo causa a possiveis
prorrogacgdes de prazos. Ao CEPLAN/FUB compete decidir a respeito da substitui¢cdo.

A empresa contratada devera apresentar politica de qualificacdo de fornecedores para
aprovacgao da fiscalizagao.

A empresa contratada devera apresentar um plano de uso racional de dgua e energia
durante a obra e devera manter um rigido controle sobre o uso destes insumos, evitando o
seu desperdicio.

A empresa contratada devera apresentar plano de gestdo de residuos solidos de acordo
com as disposi¢cdes da resolugdo do CONAMA de 05/07/2002 (incluindo classificagao,
separagao, transporte, estocagem no canteiro, quantificacdo e destinagdo) para
aprovacgao da fiscalizagao.

No caso do uso de materiais que contenham compostos orgénicos volateis (VOCs), estes
devem ser qualificados como de baixo indice. Quando do uso destes materiais, é
obrigatério o fornecimento da FISPQ - Ficha de informagdes de seguranga dos produtos
quimicos, inserindo as informagdées contidas nas fichas e, no PPRA (Programa de
Prevencéo de Riscos Ambientais), elaborado por engenheiro de seguranca do trabalho.

A Contratada devera ter a frente dos servigcos: responsavel técnico devidamente
habilitado, e mestre de obras ou encarregado, que deverdo permanecer no Servigo
durante todas as horas de trabalho; e pessoal especializado de comprovada competéncia.
A substituicdo de qualquer empregado da contratada, por solicitacdo da fiscalizagao,
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devera ser atendida com presteza e eficiéncia. O engenheiro residente devera
obrigatoriamente ser RT da obra.

A empresa mantera no canteiro de obras um Diario de Obras para o registro de todas as
ocorréncias de servico e troca de comunicagbes rotineiras entre a Contratada e o
CEPLAN, via fiscalizagao.

Cabera a Contratada a responsabilidade pelo cumprimento das prescricoes referentes as
leis trabalhistas, de previdéncia social e de seguranga contra acidentes de trabalho.

A Contratada empregara boa técnica na execugéo dos servigos, com materiais de primeira
qualidade, de acordo com o previsto no projeto e nas especificagoes.

Todas as despesas relativas a instalagao da obra, execucao dos servigos, materiais, mao
de obra, equipamentos e ferramentas, Oleos lubrificantes, combustiveis e fretes,
transportes horizontais e verticais, impostos, taxas e emolumentos, leis sociais etc., bem
como as providéncias quanto a legalizagcdo da obra perante os Orgaos municipais,
estaduais ou federais, correrao por conta da Contratada.

A Contratada, quando exigido pela legislagao, devera obter junto as concessionarias de
servigcos publicos e aos 6rgaos fiscalizadores todas as licengas necessarias a execugao
dos servigos bem como os documentos que atestem a sua aceitagao, apds a execugao.

E vedada a subempreitada global das obras ou servigos, permitindo-se, mediante prévia e
expressa anuéncia do CEPLAN, a subempreitada de servigos especializados,
permanecendo a Contratada com responsabilidade perante a FUB.

A Contratada ficara responsavel por quaisquer danos que venha causar a terceiros ou ao
patriménio da FUB, reparando as suas custas os mesmos, durante ou apos a execugao
dos servigos contratados, sem que lhe caiba nenhuma indenizagao por parte da FUB.

Os servigos serdo pagos de acordo com o cronograma fisico-financeiro e planilha
orcamentaria, aprovados pelo CEPLAN, liberados pela fiscalizagdo da obra, ndo se
admitindo o pagamento de materiais entregues (posto obra), mas somente de servigos
executados. O primeiro pagamento de servigos sé podera ser autorizado apos o devido
registro da obra no CREA/DF.

Os servigos rejeitados pela fiscalizagdo devido ao uso de materiais que ndo sejam os
especificados e/ou materiais que nao sejam qualificados como de primeira qualidade ou
ainda, servigos considerados como mal executados, deverédo ser refeitos corretamente,
com o emprego de materiais aprovados pela fiscalizagdo e com a devida mao de obra
qualificada e em tempo habil para que ndo venham a prejudicar o cronograma global dos
servigos, arcando a contratada com o énus decorrente do fato.

No caso de duvidas, erros, incoeréncias ou divergéncias que possam ser levantadas
através deste Caderno de Encargos e Especificagdes ou dos projetos, a fiscalizagdo
devera ser obrigatdria e oficialmente consultada para que tome as devidas providéncias.

Todos os servigos e recomposi¢des, ndo explicitos nestas especificagdes bem como nos
desenhos, mas necessarios para a execugao dos servigos contratados e para um perfeito
acabamento das areas existentes, de forma a resultar num todo uUnico e acabado, serdo
de responsabilidade da Contratada.

Em se tratando de obra que durante sua execugdo recebera a visita de alunos, de
comissbes da INFRA/FUB, ou de outros visitantes do interesse da contratante, a
Contratada providenciara para o prédio, meios de acesso seguros, constituidos por
escadas ou rampas com dispositivos antiderrapantes (tarugos) e guarda-corpo. A
referéncia a este tipo de acesso nao dispensa a Contratada de promover as providéncias
legais e necessarias a todo e qualquer procedimento de seguranga para seus funcionarios
e subcontratados, e a todos que tenham acesso ao canteiro ou suas proximidades,



devendo, portanto, atender as prescricbes da NR 18 — Condigcbes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construgéo.

25. Os locais afetados pelos servigos deverdo ser mantidos, pela Contratada, em perfeito
estado de limpeza e sinalizagédo durante o prazo de execugao da obra.

26. Devera ser realizada, pelas firmas licitantes, minuciosa vistoria aos locais onde serdo
desenvolvidos os servigos, para que o proponente tenha conhecimento das condigbes
ambientais e técnicas em que deverdo se desenvolver os trabalhos, inclusive
relativamente as instalagdes provisorias.

27. A Contratada devera elaborar os projetos executivos de estrutura e instalagbes elétricas
com base nas pranchas PB-ES 01/01 - Estrutura metélica para instalagdo das placas
fotovoltaicas — planta baixa e detalhes; PB-EL 01/03 - Instalagbes elétricas — planta
baixa; PB-EL 02/03 -Sistema de energia solar fotovoltaica, diagrama trifilar quadro de
controle geral CC — CA, quadro de controle geral CC e; PB-EL 03/03 - Diagrama unifilar
geral. Os projetos elaborados deverao ser submetidos a aprovagdo do CEPLAN.

28. A Contratada devera fornecer, ao final dos servicos e antes do recebimento provisorio,
tendo como base o projeto basico apresentado, todos os projetos atualizados e
cadastrados de acordo com a execugdo da obra (As Built), em sistema computadorizado
tipo “Autocad 2010”, ou posterior, com extensdao dwg, seguindo obrigatoriamente o
Manual de Representagao fornecido pela DOB/FUB.

29. A Contratada devera atender aos requisitos minimos para documentagao, ensaios de
comissionamento, inspec¢ao e avaliacdo de desempenho previsto na norma ABNT NBR
16724:2014.

lll. ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS E SERVICOS

01.00.000 SERVICOS PRELIMINARES
01.01.100 CANTEIRO DE OBRAS

GALPOES, DEPOSITO E BARRACOES PARA USO DA CONTRATADA

Sera de responsabilidade da Contratada o projeto e execugéo dos galpdes, depdsitos e barracdes
necessarios a obra devendo os mesmos serem aprovados pela fiscalizagdo.

As despesas para a instalacdo e manutengao de suas instalagcbes sdo de responsabilidade da
Contratada.

A Contratada devera elaborar projeto de canteiro de obras com area minima de barracdo de 18 m?
para aprovacao do CEPLAN/INFRA, prevendo as instalagdes minimas exigidas pela SRTE.

Os projetos do canteiro de obras e das constru¢des provisérias deverdo ser aprovados pelo
CEPLAN/INFRA. Somente apés a aprovagao dos projetos os servigos de construgdo do canteiro
de obras poderéo ser iniciados.

As construgdes provisoérias do canteiro de obras deverdo ser feitas com a utilizagdo de madeira de
reflorestamento (certificada) e com a instalagédo de telhas translicidas para economia do gasto de
energia. Além disto, o projeto e as instalagbes provisorias deverdo estar de acordo com as
exigéncias da NR-18, da legislagdo de engenharia de seguranca e medicina do trabalho.

O pessoal da obra utilizara os sanitarios préprios instalados no canteiro da obra pela Contratada,
em quantidade e nas condi¢Ges exigidas pela legislagdo, que podem ser do tipo container, tanto
para vestiario quanto para sanitario.

Fica a cargo da Contratada a execugdo das construgdes provisorias de apoio a execugédo dos
servicos e daquelas exigidas por Lei em atendimento as regulamenta¢cdes da legislagao
trabalhista.



Os materiais utilizados na execucgéo do canteiro da obra serdo novos e de boa qualidade e serao
de propriedade da Contratante ao final dos servigos.

INSTALAGOES SANITARIAS PROVISORIAS

As instalagdes sanitarias provisorias da obra deverao ser providenciadas e custeadas pela
Contratada. A localizagdo destas instalagbes faz parte do projeto do canteiro de obras e devera
ser aprovada pela fiscalizagdo. Sua construgdo e condigbes de manutencdo deverao garantir
condi¢cdes de higiene satisfatéria de acordo com as exigéncias da saude publica, e atender as
Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

01.02.100 PROTEGAO E SINALIZAGAO

Cabera a Contratada adotar todas as medidas relativas a Engenharia de Seguranca, Higiene e
Medicina do Trabalho, fornecendo, as suas custas, todos os equipamentos de protegdo individual
(EPI) para prevenir acidentes de qualquer natureza no decorrer da obra.

A Contratada devera implantar em torno dos locais onde os servigos estiverem sendo executados
os elementos de sinalizagao e protecéo atendendo as Normas Regulamentadoras — NR, relativas
a engenharia de seguranga e medicina do trabalho, as exigéncias de protecdo contra incéndio e
de primeiros socorros, de forma a resguardar de acidentes os trabalhadores e transeuntes, sem
prejuizo dos servigos em andamento.

Serdo obedecidas as normas regulamentadoras expedidas pelos 06rgdos governamentais
competentes e normas da ABNT atinentes ao assunto, no que couber, especialmente as
seguintes:

e NB-252/82 - Seguranga na execugao de obras e servigos de construgdo (NBR 7678:1983);
¢ NR-1 - Disposi¢des gerais (norma governamental);

¢ NR-9 - Programa de prevencgéao de riscos ambientais; e

e NR-18 — Obras de construgao, demoligdo e reparos (norma governamental).

EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL serdo de uso obrigatério, obedecendo o
disposto nas Normas Regulamentadoras NR-6 — Equipamento de Protecéo Individual - EPl e NR-1
— Disposigdes Gerais.

TAPUME

O canteiro da obra sera fechado por tapume de vedagao com placas de chapa de madeira
compensada de 6 mm, pintada de branco com altura minima de 2,20m, conforme locagéo e
detalhe apresentados na prancha PE-TAP 01/01 — Projeto de Tapume, perfeitamente aprumadas
e alinhadas, garantindo seguranga a obra, de acordo com o projeto do canteiro proposto pelo
Executante e aprovado pelo Contratante.

O tapume executado devera ser mantido pela Contratada em boas condi¢des, tanto no aspecto
fisico (fixagdo e vedagéo), quanto visual (limpeza e pintura), durante todo o periodo da obra.

Devera ser prevista a execucdo de portdes independentes para acesso de pedestres e de
caminhdes ao canteiro de obras, bem como guarita para controle de acesso.

Os tapumes deverdo ser suficientemente resistentes a pressao do vento e eventuais esforgos
provenientes da obra. Neste tapume deverao ser previstos portdes de acesso, em quantidades e
dimensdes adequadas aos servicos referentes a obra e apropriadas ao transito de veiculos. A
execucao dos tapumes devera obedecer rigorosamente as exigéncias da Municipalidade local.

Os tapumes serdao mantidos em boas condi¢des até o final da obra.



01.03.000 LOCAGAO DA OBRA

A marcacdo e locagdo da obra deverdo ser realizadas com instrumentos de precisao,
acompanhadas pelo profissional responsavel técnico da Executante.

O Executante fara a locagédo planimétrica e altimétrica da obra de acordo com a planta de
localizagéo fornecida pelo contratante, onde constardo os pontos de referéncia, a partir dos quais
o servigo se referira, ficando sob responsabilidade do executante.

O Executante devera verificar criteriosamente as dimensdes, alinhamentos, recuos, afastamentos,
angulos e niveis do projeto em relagao as reais condigdes do local.

Qualquer divergéncia entre os dados do projeto e as condi¢gdes do local devera ser oficialmente
comunicado a fiscalizagdo por escrito, que em conjunto com os autores do projeto tomardo as
providéncias necessarias. Concluida a locagdo da obra, esta devera ser submetida a fiscalizagédo
para aprovacgao.

Sao de responsabilidade do Executante os problemas ou prejuizos causados por erro na
localizagédo de qualquer elemento construtivo, mesmo apds a aprovagao da fiscalizagao.

A ocorréncia de erro na locacao da obra sera de responsabilidade exclusiva do Executante ao qual
recaird a obrigagdo de executar prontamente as demolicbes, modificagcbes e reposicoes
pertinentes, a juizo da fiscalizagédo e por sua conta, ndo justificando abonos por eventuais atrasos
ocorridos no cronograma da obra.

02.01.404 — Placa

O Executante construira um placario, onde serdo afixadas placas para identificagdo da obra em
execucgao, nas quantidades e dimensdes, conforme padrao definido pela CONTRATANTE.

E de responsabilidade do Executante a afixacdo e conservacdo destas e demais placas que Ihe
forem entregues pelos demais intervenientes.

A Contratada devera fornecer e instalar placas de obra (até trés placas) com area total de 5,40m?,
em modelo e dizeres a serem fornecidos posteriormente pela fiscalizago.

A empresa também devera instalar as suas expensas as placas identificadoras da empresa e
demais placas exigidas pela legislagédo e pelo CREA-DF.

Ao final da obra, apos sua entrega, a CONTRATADA removera a placa e estrutura, colocando-a a
disposicdo da CONTRATANTE.

03.00.000 FUNDAGOES E ESTRUTURA
03.03.000 ESTRUTURAS METALICAS

Requisitos gerais da estrutura metalica para sustentagdo dos modulos
fotovoltaicos:
= As estruturas de suporte devem ser feitas de ago galvanizado e deverdo atender o requisito
de duragéo de 25 anos. Os procedimentos de instalagdo devem preservar a protegao contra
corrosdo, considerando ambientes classificados iguais ou maiores que C4, em
conformidade com ISO 9223. Isto também ¢ aplicavel aos parafusos, porcas e elementos de
fixagdo em geral;
= Suportes, ganchos, e parafusos deverado ser de material inoxidavel e a sua especificacdo
devera garantir que a jungdo de dois materiais ndo levard a ocorréncia de corrosdo
galvanica;
= As estruturas metalicas deverdo estar com todos os acabamentos realizados antes da
instalagcdo dos modulos. Apds a fixagdo dos moddulos, em nenhuma hipétese, serdo
permitidos trabalhos de tratamento de superficie e acabamento da estrutura que poderao
causar impactos ou afetar os modulos.



= A estrutura de suporte deve garantir que os médulos sejam instalados lado a lado, na
posicdo vertical (“retrato”), formando fileiras, conforme especificado na PRANCHA PB-ES
01/01 (Estrutura metdlica para instalagcdo das placas fotovoltaicas — planta baixa e
detalhes). A estrutura metalica devera possuir inclinagdo de 15°, direcionada para o norte
geografico, com o espagamento entre fileiras conforme especificado na PRANCHA PB-EL
01/03 (Instalagao elétrica — planta baixa);

= Eletrodutos galvanizados devem estar fixados a estrutura de apoio e sustentacdo dos
modulos fotovoltaicos, tendo em vista a passagem e acomodagdo dos condutores e
conectores elétricos;

= Ainstalagdo da estrutura de suporte deve seguir os requisitos definidos na PRANCHA PB-
ES 01/01 (Estrutura metalica para instalagdo das placas fotovoltaicas — planta baixa e
detalhes) e devera ser realizada de forma a garantir a estanqueidade, ndo permitindo o
acumulo de agua;

= Os furos e as aberturas, realizados em lajes, telhas ou outro elemento da edificacdo para
fixagdo de estruturas de suporte ou passagem de eletrodutos e eletrocalhas, deverdo
receber vedacdo e acabamento com impermeabilizantes adequados, de modo a impedir a
infiltragdo ou o0 acumulo de agua. Furos e aberturas realizados em locais nos quais nao haja
possibilidade de penetragcdo de agua deverdao ser fechados com material equivalente e
receber acabamento adequado, conforme o local e de forma a garantir as caracteristicas
contra fogo originais.

06.00.000 INSTALAGOES ELETRICAS E ELETRONICAS

A contratada deve fornecer instalar, testar e ativar de forma completa com infraestrutura civil e
elétrica as instalagdes do projeto de construgdo do sistema fotovoltaico de geragdo de energia,
conforme especificagdes técnicas.

Os materiais especificados serdo de primeira qualidade, atendendo aos requisitos das
Especificagbes e Normas Técnicas Brasileiras. Serdo considerados materiais similares os que
apresentarem as mesmas caracteristicas e propriedades dos materiais especificados, cabendo a
CONTRATADA a prova por instituicdo idonea. A CONTRATADA devera efetuar um rigoroso
controle tecnoldgico dos materiais utilizados na obra. Todo o material adquirido deverd ser
previamente apresentado a fiscalizagdo para apreciacdo e analise por meio de amostra multipla,
em tempo habil, para que, caso a utilizagdo do mesmo seja vetada, sua reposi¢cdo ndo venha a
afetar o cronograma pré-estabelecido. As despesas decorrentes de tal providéncia correrdo por
conta da CONTRATADA.

Os materiais elétricos devem ser de 12 qualidade, atender as especificagbes de projeto e as
normas da ABNT.

A fiscalizagao devera liberar a utilizagdo dos materiais entregues na obra, apés comprovar que as
caracteristicas e qualidade satisfazem as recomendacdes contidas nas especificagdes técnicas e
no projeto;

06.01.000 INSTALAGOES ELETRICAS
06.01.222 Hastes para aterramento

Todas as partes metalicas da instalagdo fotovoltaica, ndo destinadas a conduzir corrente, tais
como: estruturas de suporte, eletrodutos, eletrocalhas, caixas de quadros elétricos (CC ou CA),
etc., devem ser protegidas por meio da interconexao elétrica das mesmas, mantendo isolamento
da parte energizada e conexdo a malha terra do sistema. Esse processo deve ser executado
seguindo as determinagées da norma NBR 5410 e da norma NBR 5419, no que for aplicavel.

As estruturas de suporte, os modulos fotovoltaicos, os inversores e todos os demais componentes
da UFV deverao ser aterrados.

Os polos dos arranjos fotovoltaicos, positivo ou negativo, ndo deverao ser aterrados, exceto se
esse procedimento ndo for especificamente recomendado pelos fabricantes dos médulos e dos
inversores. Caso seja necessario, devera ser realizado com acessorio especificado pelos
fabricantes de médulo e inversor.



A infraestrutura de aterramento deve ser instalada de acordo com as normas NBR 5410 e
NBR14039, de forma a: atender os requisitos de seguranca, operar de forma satisfatéria nos
casos de falhas e ndo ocasionar danos as novas e antigas instalacdes.

06.01.300 QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO

Quadro elétrico CA geral contém dispositivos de protecdo, seccionamento e medicdo da planta
fotovoltaica, conforme diagrama unifilar da PRANCHA PB-EL 02/03 e PB-EL 03/03.

O quadro elétrico CA geral deve conter os seguintes elementos:

Caixa de protecgao, IP 65, 2 disjuntores termomagnéticos, tripolares CA, de comando frontal,
de 40 A, 380 V, 100 kA. Estes disjuntores devem atender os requisitos do fabricante do
inversor, bem como as normas NBR IEC 90947-2:2013 e NBR 5410:2008;

Disjuntor tripolar CA, de comando frontal, 160, 380 V, 100 kA. Este disjuntor deve atender
os requisitos do fabricante do inversor, bem como as normas NBR IEC 90947-2:2013 e NBR
5410:2008;

Dispositivos de Prote¢ao contra Surto (DPS) para fases e neutro;

Caracteristicas elétricas:

= Classe ll;

= Limitador de tensdo composto por varistor de 6xido de zinco;

= Temperatura de operacgao: de -40°C a 70°C

= Sinalizagdo local, para indicacdo do estado de operacéo - SERVICO/DEFEITO -,
por meio de bandeirola verde/vermelha ou outro dispositivo assemelhado.

= Tens&o méaxima continua (Uc): 275 V;

= Nivel de tenséo de protegéo (Up): 1,2 kV;

= Corrente nominal de descarga (In): 20 KkA,;

= Corrente maxima de descarga (Imax): 40 kA;

= Frequéncia nominal: 60 Hz.

Instalacao:

= Todos os DPS deverao ser interconectados equipotencialmente e interligados ao
condutor de aterramento, conforme diagrama unifilar apresentado na PRANCHA
PB-EL 03/03.

Dispositivos de supervisdo e monitoramento, instalados na saida de cada inversor, para
afericdo e controle de producdo de cada conjunto de painéis fotovoltaicos. Estes
dispositivos sdo multimedidores de grandezas elétricas, com as seguintes caracteristicas:

Interface de comunicagado: incluir sistema de comunicacdo Ethernet e RS-485
MODBUS

Montagem em trilho DIN de 35 mm;

Display alfanumérico, para afericdo dos valores no local;

Grandezas medidas: trés correntes de fase e uma corrente de neutro; trés tensdes
fase-neutro; Poténcia Ativa (W); Poténcia Reativa (VAr), Poténcia Aparente (kVA),
Energia ativa (kWh), Energia reativa (KVAr), Fator de Poténcia; Frequéncia (Hz).

Erro maximo: 1%

Alimentacdo: 85 a 300 V, em corrente alternada;

Isolagao: 2 kV,

Temperatura de operagao: 0 °C a 60 °C

Cabo multipolar CA de 16 mm2, 4 condutores;

Caracteristicas elétricas:

= Tipo flexivel, composto de fios de cobre, com témpera mole, encordoamento
classe 2, conforme ABNT NBR-NM 280;

= [solagdo de PVC sem chumbo, com materiais de baixa emissdo de fumaga, ndo
propagacao de chamas, autoextingdo de chama e auséncia de halogénios;

= Tenséo de isolagdo CA de 0,6/1 kV;

= Faixa de temperatura de operacgao: -40°C a 120°C;

= Temperatura de trabalho até 70°C em servico continuo, 100°C em sobrecarga e
160°C em curto-circuito;

= Certificado pelo INMETRO.

Cabo unipolar CA de 16 mm2, cor verde;

Caracteristicas elétricas:



= Tipo flexivel, composto de fios de cobre, com témpera mole, encordoamento
classe 2, conforme ABNT NBR-NM 280;
= [solagdo de PVC sem chumbo, com materiais de baixa emissdo de fumaga, ndo
propagacao de chamas, autoextingdo de chama e auséncia de halogénios;
= Tensao de isolagdo CA de 0,6/1 kV;
= Faixa de temperatura de operagao: -40°C a 120°C;
= Temperatura de trabalho até 70°C em servico continuo, 100°C em sobrecarga e
160°C em curto-circuito;
= Certificado pelo INMETRO.
Barramentos de cobre 25mmX3mm (1”x1/8”) — barramentos para fases;
Barramentos de cobre 15mmX2mm (5/8” X 3/32”) — barramentos para neutro e protecéo;
Isoladores epoxi para barramento de cobre 25mmX3mm;
Isoladores epoxi para barramentos de cobre 15mmX2mm;
Cabo multipolar CA de 150 mm2, 4 condutores;
= Caracteristicas elétricas:
= Tipo flexivel, composto de fios de cobre, com témpera mole, encordoamento
classe 2, conforme ABNT NBR-NM 280;
= [solagdo de PVC sem chumbo, com materiais de baixa emissdo de fumaga, ndo
propagacao de chamas, autoextingdo de chama e auséncia de halogénios;
= Tenséo de isolagdo CA de 0,6/1 kV;
= Faixa de temperatura de operacgao: -40°C a 120°C;
= Temperatura de trabalho até 70°C em servico continuo, 100°C em sobrecarga e
160°C em curto-circuito;
= Certificado pelo INMETRO.
=  Conectores olhal, para cabo CA 150 mm2;
= Adesivos para identificagdo dos circuitos. A identificagdo dos componentes devera ser feita
de acordo com a norma NBR 16274:2014 e os requisitos para sinais e etiquetas de
sistemas fotovoltaicos sdo detalhados na norma IEC 60364-7-712, bem como conforme NR-
10;
= Aviso de risco de choque elétrico, conforme NR-10. A identificagcdo dos componentes
devera ser feita de acordo com a norma NBR 16274:2014 e os requisitos para sinais e
etiquetas de sistemas fotovoltaicos sao detalhados na norma IEC 60364-7-712, bem como
conforme NR-10;
= Barreira de protecdo de elementos energizados, conforme NR-10.

Condigdes gerais de instalagao do quadro geral CA:
= No local do Quadro Elétrico CA geral devera ser colocado um diagrama unifilar
correspondente aos equipamentos instalados, suas caracteristicas, configuragbes do
inversor e informacgdes do instalador;
= Padrao de cores: verde para condutor de aterramento do sistema fotovoltaico;
= As partes metdlicas da caixa de protegao devem estar equipotencializadas.

Junto ao padrdo de entrada de energia, na caixa de medicao/protecédo, caixa de distribui¢do,
barramento geral e junto & conexao do ramal com a rede da CEB-D, conforme o caso devera ser
instalada uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres: “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE
ELETRICO — GERACAO PROPRIA”, conforme modelo apresentado nesta prancha.

06.01.304 ELETRODUTOS

A contratada deve fornecer e instalar de forma completa todos os eletrodutos necessarios e
especificados para o langamento dos cabos.

Conforme a NBR 5410, “podem ser instaladas no maximo trés curvas de 90° ou seu equivalente
até no maximo 270°. Em nenhuma hipétese devem ser instaladas curvas com deflexao superior a
90°.”. Vale ressaltar que as curvas, sem o0 uso de acessorio especifico, ndo devem provocar a
redugao das dimensdes internas do eletroduto.

Para a aceitagdo completa da instalacdo dos eletrodutos, deve-se verificar: emendas realizadas
com conexdes adequadas (luvas, etc.); marca impressa com fabricante e norma; cortes
perpendiculares ao eixo longitudinal do eletroduto; minimo de 5 (cinco) voltas nas roscas dos



eletrodutos ou acessoérios; auséncia de fios cortados e presenga de conduletes nos pontos de
entrada e saida dos condutores na tubulagcdo, e nas derivagdes e mudanga de direcido dos
eletrodutos.

Tipo: Eletroduto de ago galvanizado, de 1% polegada, c/ acessodrios, conexdes,
fornecimento e instalagéo.

Fabricante: Tramontina ou equivalente.

Aplicagao: Prover caminho para os cabos elétricos da planta fotovoltaica.

Tipo: Eletroduto de PEAD polietileno de alta densidade corrugado, de 1% polegada, c/
acessorios, conexdes, fornecimento e instalagao.

Fabricante: Polierg, Kanaflex ou equivalente.

Aplicagdo: Conexao entre a subestacao e painéis (exterior do prédio, enterrados).

06.01.306 CAIXAS DE PASSAGEM

Seréo utilizados conduletes, de forma a prover caminho para instalagdo dos cabos elétricos.

Tipo: Condulete Modelo T 1%4 polegada de Aluminio, formato 4x2, sem rosca, com tampa,
com parafusos de fixagdo da tampa, com Unidut rosca conico de aluminio, 1% polegadas,
para fixagao do eletroduto, de acordo com o modelo do condulete.

Fabricante: Tramontina ou equivalente.

Aplicagdo: Prover caminho para instalagao dos cabos elétricos da planta fotovoltaica.

Tipo: Condulete Modelo LL 1% polegada de Aluminio, formato 4x2, sem rosca, com

tampa, com parafusos de fixagdo da tampa, com Unidut rosca cOnico de aluminio, 1%
polegadas, para fixagao do eletroduto, de acordo com o modelo do condulete.

Fabricante: Tramontina ou equivalente.

Aplicagao: Prover caminho para instalagado dos cabos elétricos da planta fotovoltaica.

Tipo: Caixa de passagem CB2 40 x 40 x 50cm, c/ tampéo de ferro fundido T-33 em
alvenaria

Fabricante: Shomei ou equivalente.

Aplicagao: Derivagao dos condutores.

06.01.315 FIXADORES

Para a fixagdo do eletroduto de ago galvanizado 1% polegadas em alvenaria, serdo aplicadas
abragadeiras galvanizadas a cada 2,5 metros.

Marca comercial de referéncia: Tramontina ou equivalente.

Caracteristicas gerais:

Abracadeira galvanizada tipo “D”, com cunha;

Material: ago galvanizado;

Incluso trava;

Incluso parafuso e bucha para fixagao da abragadeira em alvenaria;
Resistente a corrosao e oxidagao.

06.01.700 — SISTEMA DE GERAGAO FOTOVOLTAICO

A Tabela 1 apresenta um resumo dos componentes do sistema de geragdo fotovoltaico. As
proximas segdes apresentam os detalhes técnicos destes elementos.

Tabela 1: Tabela resumo dos componentes do sistema de geragéo fotovoltaico
Componentes:
Médulos fotovoltaicos policristalino, 60 células, de 275 Wp
Conectores solar padrao MC4 macho/fémea
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Cabo elétrico, padrao solar, cor vermelho, de 6 mm2

Cabo elétrico, padrao solar, cor preta, de 6 mm2

Eletroduto em ago galvanizado 1 74"

%ll

Condulete 4x2, sem Rosca, Aluminio, com tampa, Modelo T, para eletroduto de 1

%ll

Condulete 4x2, sem Rosca, Aluminio, com tampa, Modelo LL, para eletroduto de 1

Abracadeira galvanizada para fixagdo de eletrodutos

06.01.701 - MODULOS FOTOVOLTAICOS

O projeto contém 160 maédulos fotovoltaicos, conforme especificagdes minimas a seguir:
= Poténcia nominal (poténcia de pico ou maxima): superior a 275 Wp.

Componente comercial de referéncia: a elaboragdo deste projeto considerou médulos com as
caracteristicas apresentadas na Tabela 2. Tais dados utilizam como referéncia o moédulo CS6K-

275P, fabricado pela empresa Canadian Solar.

Tabela 2: Especificagdes técnicas dos modulos fotovoltaicos

Caracteristica Valor
Poténcia nominal, para condigées STC (Pmax) 275 Wp
Tenséo de circuito aberto (Voc) 38,0V
Tens&o no ponto de maxima poténcia, para condigées STC (Vmp) 31V
Corrente de curto circuito (Isc) 9,45 A
Corrente no ponto de maxima poténcia, para condi¢gdes STC (Imp) 8,88 A
Tolerancia para a poténcia 0/+5 Wp
Coeficiente de temperatura para a corrente de curto circuito 0,053 % /°C
Coeficiente de temperatura para a tenséo de circuito aberto -0,31%/°C
Coeficiente de temperatura para a maxima poténcia -0,41%/°C
Faixa de temperatura de operagao -40°Ca85°C
Tensdo maxima para o sistema 1000 V

Tipo de célula

Policristalina, 6 polegadas

Numero de células do moédulo

60 células

Temperatura nominal de operagao das células

43+2°C

Dimensdes maximas (Altura X Largura X Espessura)

1,70 m X 1,00 m x 0,04

Peso

18,2 kg

A contratada devera fornecer maédulos fotovoltaicos com caracteristicas equivalentes ao
equipamento de referéncia especificado anteriormente, atendendo também os requisitos gerais

apresentados na sequéncia:

= O sistema de geracao fotovoltaica deve ser constituido por 160 mddulos fotovoltaicos do
mesmo tipo e modelo, os quais sdo associados em série/paralelo e totalizam uma poténcia

instalada minima de 44 kWp;

= Posicionamento: modulos instalados lado a lado sobre a estrutura metalica, na
posicao vertical (“retrato”), formando fileiras, conforme especificado na PRANCHA
PE-AR-01/02. A estrutura metdlica devera possuir inclinagdo vertical de 15°,
direcionada para o norte geografico, com o espagamento entre fileiras conforme

especificado na PRANCHA PB-EL 01/03;

= Os médulos devem contar com as certificacbes IEC 61215 ou IEC 61646 se foram

de silicio cristalino ou de filme fino, respectivamente;

= Os modulos devem contar com certificagdes IEC 61730;

= Os modulos devem contar com certificacdo INMETRO;

= Os modulos devem ser resistentes a degradagéo induzida por tensdo (PID —

Potential Induced Degradation);

= A poténcia nas condi¢cbes padrado de teste (STC — Standart Test Condition) dos
geradores fotovoltaicos, medida na entrada de cada inversor, deve ser igual ou
superior a 93% da poténcia nominal correspondente, ou seja, a soma das perdas
por degradacao inicial, dispersao de caracteristicas ou mismatching e cabeamento

néo pode superar 7% da poténcia nominal;
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= Com o inversor operando normalmente (injetando poténcia na rede elétrica) e em
auséncia de sombras, os moddulos fotovoltaicos ndo devem exibir nenhum
fendbmeno de “ponto quente”.
= Cuidados e manuseio dos médulos:
= Os modulos fotovoltaicos deverao ser armazenados, transportados e
instalados seguindo os cuidados e instrugdes indicados pelo fabricante,
descritas no Manual de Instalagdo ou outro documento semelhante
emitido pelo fabricante.
= Além das instrugcbes do fabricante, deverdo ser tomadas todas as
precaucdes para evitar queda ou impactos nas superficies dos modulos, o
que podera ocasionar microfraturas nas células fotovoltaicas,
normalmente invisiveis a olho nu, que comprometerdo o desempenho do
maodulo.
= Especial atengao devera ser dada ao equipamento de protegao individual
(EPI) dos instaladores, principalmente os tipos de luvas, bem como a
ferramentas e acessoérios para o manuseio dos maédulos, como por
exemplo, 0 uso de ventosas, que permitem 0 manuseio seguro e preciso.
= Conexao dos madulos fotovoltaicos
= Os modulos fotovoltaicos serdo conectados em série, conforme
especificado no Projeto de Elétrica, de modo a fornecer determinado valor
de tensao para o arranjo fotovoltaico. As strings serdo conduzidas a uma
Caixa de Juncao CC, a qual se caracteriza por um quadro elétrico CC em
que as strings sdo conectadas em paralelo, conforme especificado nas
pranchas do Projeto de Elétrica;
= Garantia dos médulos fotovoltaicos
= Defeitos de fabricagdo e materiais: minimo de 10 anos;
= Perda de poténcia STC: 3% o primeiro ano, 0,8% linear nos 24 anos
seguintes;

06.01.702 - CABO ELETRICO, PADRAO SOLAR, DE 6mm?

Este projeto contempla a utilizagédo de cabo elétrico, padrao solar, cores preta e vermelha, de 6

mm?2.

Componente comercial de referéncia: Cabo afumex solar 0,6/1 kV AC / 0,9/1,8 kV DC, fabricado
pela Prysmian Group.

Caracteristicas dos cabos CC:

Tipo flexivel, condutor simples, composto de fios de cobre estanhado, com témpera mole,
encordoamento classe 5, conforme ABNT NBR-NM 280;

Dupla isolagdo, com materiais de baixa emissdo de fumacga, ndo propagacdo de chamas,
autoextingdo de chama e auséncia de halogénios;

Tensao de isolagdo CC de 1,8 kV e CA de 0,6/1 kV;

Faixa de temperatura de operagao: -40°C a 120°C;

Temperatura de trabalho até 120°C em servigo continuo, 160°C em sobrecarga e 250°C em
curto-circuito;

Resisténcia a intempérie e a radiagao ultravioleta (UV);

Padrao de cores: vermelha para condutor ligado ao polo positivo do sistema fotovoltaico;
preta para condutor ligado ao polo negativo do sistema fotovoltaico; verde para condutor de
aterramento do sistema fotovoltaico.

Instalagéo dos cabos CC

Os cabos CC deverao ser posicionados em eletroduto existente na estrutura de suporte, de
modo a ndo sofrerem movimentagao por vento e nao ficar em contato com agua;

Nao serao admitidas emendas em qualquer dos cabos do circuito CC, para aumento de sua
extenséo;

Nas extremidades dos cabos CC, que ndo utilizam conectores do tipo MC4, deveréo ser
utilizados terminais pré-isolados adequados ao tipo de conex&o;

Os cabos CC deveréao ser instalados sem formar voltas abertas, como uma espira, o que
apresentaria maior possibilidade de inducdo de sobretensdes devidas a descargas
atmosféricas. A Figura 1(a) mostra o cabo da instalagdo formando uma volta, que devera
ser evitada, e a Figura 1(b) mostra o modo de instalacdo que devera ser empregado, pois
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minimiza a inducao de descargas atmosféricas. Conforme PRANCHA PB-EL 01/03, estao

previstos eletrodutos fixadas na estrutura de suporte, para atendimento a este critério.

[ S - T gy g
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L

BRI

(A) (B)

Figura 1: Método de instalagdo dos cabos CC. (a) Método ndo permitido para a instalagdo fotovoltaica (b)

Método a ser considerado na instalagdo fotovoltaica, para minimizar inducdo de descargas atmosféricas
06.01.703 — CONECTOR SOLAR SERIE PADRAO MC4 MACHO/FEMEA

O projeto prevé a utilizagdo de conectores solar padrao MC4 macho/fémea:

= Conectores MC4 macho série, corrente nominal de 30 A, Tensdo 1000 V (DC), resistentes a
intempéries e radiagao ultravioleta (UV), com certificagcdo de acordo com as normas IEC
60529 e EN 50521, compativel com cabo condutor padrao solar de didmetro 6 mmz2, faixa

de temperatura de -40 °C a 85 °C, grau de protecgéo IP 67;

= Conectores MC4 fémea série, corrente nominal de 30 A, Tensdo 1000 V (DC), resistentes a
intempéries e radiagao ultravioleta (UV), com certificacdo de acordo com as normas IEC
60529 e EN 50521, compativel com cabo condutor padréo solar de diametro 6 mm2, faixa

de temperatura de -40 °C a 85 °C, grau de protecgéao IP 67.

Condigdes gerais para fornecimento deste equipamento:

= Os conectores deverdo ser posicionados dentro de eletroduto existente na estrutura de
suporte, de modo a nao sofrerem movimentagcdo por vento e nao ficar em contato com

agua;
= Montagem dos conectores;

= Os conectores de médulos fotovoltaicos possuem um terminal metalico interno, ao qual o
cabo devera ser fixado por compressdo, um processo normalmente chamado de
crimpagem. Nesse processo, 0 cabo é fixado ao terminal metélico por deformacgéo plastica
de ambos, resultante de compressao por ferramenta especial. A crimpagem devera ser
realizada de acordo com as instru¢des do fabricante e utilizando as ferramentas indicadas;

= O cabo devera ser decapado, com ferramenta adequada, somente no momento da
crimpagem, e devera ser mantido perfeitamente limpo e isento de umidade, inclusive sem
que a mao do operador entre em contato com a parte metalica exposta (cobre estanhado),

para evitar a contaminag¢ao por suor, gordura ou outros residuos carregados na mao;

= A crimpagem somente devera ser realizada com ferramentas apropriadas, indicadas pelo
fabricante do conector e, depois de concluida, devera ser verificada visualmente e

mecanicamente por meio de tragao;

= Ap6s a verificagdo da crimpagem o conector devera ser fechado e vedado, utilizando
ferramentas apropriadas e indicadas pelo fabricante, com torque adequado, de modo a

garantir o indice de protegao IP 67;
= Garantia dos conectores;
= Defeitos de fabricagdo e materiais: minimo de 10 anos.

Componente comercial de referéncia: conector solar MC4 da empresa Multicontact ou
equivalente.
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06.01.704 — CAIXA DE JUNGAO MODULOS FOTOVOLTAICOS

Caixa de jungado (String Box) sdo quadro elétricos CC que contém dispositivos de protecgéo,
seccionamento e medigdo, aplicado para a conexao de strings fotovoltaicas em paralelo. O projeto
prevé a instalagado de caixas de jungdo CC, conforme PRANCHA PB-EL-01/03.

Cada caixa de jungdo deve conter os seguintes materiais:

Caixa de protegcao, com grau de protegdo IP 65; Material: termoplastico, resistente a
intempéries e radiagdo UV; Isolagdo para tensdo continua igual ou maior que 1 kV; Largura
interna minima: 300 mm, Altura interna minima: 250 mm, Profundidade interna minima: 120
mm. Cada caixa de protecdo deve conter, no minimo, 8 orificios, os quais devem estar
equipados com conectores do tipo glandula, para entrada/saida de cabos. A dimensao dos
conectores deve ser compativel com padrao solar, de 6 mm2;
Trilho metalico zincado, no padrao DIN, para fixagdo dos componentes. Comprimento: 300
mm, Altura: 35 mm;
3 Dispositivos de Protegéo contra Surto (DPS), de 1000 V (DC), 40 kA
= Caracteristicas elétricas:
= Classe ll;
= Limitador de tensdo composto por varistor de 6xido de zinco;
= Temperatura de operagéo: de -40°C a 70°C
= Sinalizagdo local, para indicacdo do estado de operagéo - SERVICO/DEFEITO -,
por meio de bandeirola verde/vermelha ou outro dispositivo assemelhado.
= |nstalagao
= Todos os DPS deverao ser interconectados equipotencialmente e interligados ao
condutor de aterramento, conforme diagrama unifilar apresentado na PRANCHA
PB-EL 02/02.
4 porta fusiveis, compativeis com trilho DIN 35 mm;
4 fusiveis CC de 16 A, 1000 V (DC);
1 chave seccionadora CC de 25 A, 1000 V, compativel com trilho DIN 35 mm;
Barramento de protegédo perfurado para trilho DIN 35 mm, incluindo parafusos. Material:
Cobre; Numero de furos: 12
Fio vermelho 6 mm2;
= Caracteristicas elétricas:
= Tipo flexivel, condutor simples, composto de fios de cobre estanhado, com
témpera mole, encordoamento classe 5, conforme ABNT NBR-NM 280;
= Dupla isolagdo, com materiais de baixa emissdo de fumaga, ndo propagacgéo de
chamas, autoextingdo de chama e auséncia de halogénios;
= Tenséo de isolagdo CC de 1,8 kV e CA de 0,6/1 kV;
= Faixa de temperatura de operagao: -40°C a 120°C;
= Temperatura de trabalho até 120°C em servigo continuo, 160°C em sobrecarga e
250°C em curto-circuito;
= Resisténcia a intempérie e a radiagao ultravioleta (UV).
= Certificado pelo INMETRO
Fio azul 6 mm2;
= Caracteristicas elétricas:
= Tipo flexivel, condutor simples, composto de fios de cobre estanhado, com
témpera mole, encordoamento classe 5, conforme ABNT NBR-NM 280;
= Dupla isolagdo, com materiais de baixa emissdo de fumaga, ndo propagagéo de
chamas, autoextingdo de chama e auséncia de halogénios;
= Tenséo de isolagdo CC de 1,8 kV e CA de 0,6/1 kV;
= Faixa de temperatura de operagao: -40°C a 120°C;
= Temperatura de trabalho até 120°C em servigo continuo, 160°C em sobrecarga e
250°C em curto-circuito;
= Resisténcia a intempérie e a radiagao ultravioleta (UV).
= Certificado pelo INMETRO
Fio verde 6 mm2;
= Caracteristicas elétricas:
= Tipo flexivel, condutor simples, composto de fios de cobre estanhado, com
témpera mole, encordoamento classe 5, conforme ABNT NBR-NM 280;
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= Dupla isolagdo, com materiais de baixa emissdo de fumaga, ndo propagagéo de
chamas, autoextingdo de chama e auséncia de halogénios;

= Tenséo de isolagdo CC de 1,8 kV e CA de 0,6/1 kV;

= Faixa de temperatura de operagao: -40°C a 120°C;

= Temperatura de trabalho até 120°C em servigo continuo, 160°C em sobrecarga e

250°C em curto-circuito;

= Resisténcia a intempérie e a radiagao ultravioleta (UV).

= Certificado pelo INMETRO
Adesivos para identificagdo dos circuitos. A identificagdo dos componentes devera ser feita
de acordo com a norma NBR 16274:2014 e os requisitos para sinais e etiquetas de
sistemas fotovoltaicos sdo detalhados na norma IEC 60364-7-712, bem como conforme NR-
10.
Aviso de risco de choque elétrico, conforme NR-10. A identificacdo dos componentes
devera ser feita de acordo com a norma NBR 16274:2014 e os requisitos para sinais e
etiquetas de sistemas fotovoltaicos sao detalhados na norma IEC 60364-7-712, bem como
conforme NR-10. Tais avisos devem indicar que as partes vivas, existentes no interior da
caixa, ainda continuam energizadas, mesmo apds a desconexdao do inversor da rede
elétrica ou apos a rede ser desenergizada, visto que este componente é alimentado por um
arranjo fotovoltaico, o qual fornece tensao/corrente quanto exposto a luz solar;
Barreira de protegdo de elementos energizados, conforme NR-10;
A String box deve conter espago para a instalagéo futura de dispositivos de monitoramento
e supervisao de producao

Instalagéo das caixas de jungao:

As caixas de juncdo ser fixadas na estrutura de suporte, de modo a ndo sofrerem
movimentagao por vento e ndo ficar em contato com agua.

Os equipamentos da caixa de jungdo devem ser montados de acordo com o diagrama
unifilar apresentado na PRANCHA PB-EL 03/03;

Padrao de cores: vermelha para condutor ligado ao polo positivo do sistema fotovoltaico;
preta para condutor ligado ao polo negativo do sistema fotovoltaico; verde para condutor de
aterramento do sistema fotovoltaico.

06.01.705 INVERSOR SOLAR

A contratada deve fornecer e instalar todos os inversores solares nas paredes da subestagdo em
local de facil acesso aos funcionarios da CEB para vistoria posterior. Os inversores somente
poderao ser conectados na rede da CEB-D apés a instalagao do medidor bidirecional.

O sistema de geracdo fotovoltaica deve ser constituido inversores solares, do mesmo tipo e
modelo, conforme PRANCHA PB-EL 02/03 - Sistema de energia solar fotovoltaica, diagrama trifilar
quadro de controle geral CC — CA, quadro de controle geral CC, sendo que cada unidade deve
seqguir as especificagdes apresentadas na sequéncia.

Caracteristicas elétricas do Lado em Corrente Continua:

Numero de MPPT: 2 entradas;

Maxima tensao de entrada CC: 1000 V;

Maxima corrente de entrada, por MPPT: 21,5 A;
Faixa de operacao do MPPT: 480 a 800 V;

Incluir chave seccionadora do lado CC;

Protegao contra inversao de polaridade no lado CC;
Protegao contra surtos de tensao na entrada CC.

Caracteristicas elétricas do Lado em Corrente Alternada:

Inversor trifasico, sem transformador de acoplamento;

Poténcia nominal de saida: 20 kW;

Tens&o nominal de saida (trifasica): 220/380 V;

Corrente nominal de saida: 30,4 A;

Frequéncia nominal: 60 Hz;

Fator de poténcia: 0,9 indutivo a 0,9 capacitivo;

Distor¢do harmdnica total da corrente de saida: menor que 3%;
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Rendimento: superior a 97,5%;
Protecao contra curto-circuito na saida CA.

Caracteristicas gerais:

Interface de comunicagéo: incluir sistema de comunicagao Ethernet, USB, RS485;
O inversor deve contar com display e teclado para ajuste de parametros;
Monitoramento remoto: os inversores devem incluir software de monitoramento, em tempo
real, das variaveis relevantes ao fluxo de energia: correntes CC e CA, tensées CC e CA,
poténcia CC e CA, fator de poténcia e estado dos alarmes;
Temperatura de operagao: 10 °C a 50°C. Os inversores devem ser capazes de operar
normalmente a poténcia nominal com uma temperatura ambiente de 50° C;
Grau de protecao: IP 65;
Os inversores deverao conter a certificacdo IEC 61727 e IEC 62116;
Os inversores devem possuir registro no programa brasileiro de etiquetagem do INMETRO;
Os inversores devem atender aos requisitos definidos nas normas ABNT NBR 16149:2013 e
ABNT NBR 16150:2013;
Os inversores devem estar dentre aqueles homologados para utilizacdo na area de
concesséo da CEB;
A razao entre a poténcia nominal do gerador fotovoltaico conectado a cada inversor e a
poténcia nominal do respectivo inversor deve estar situada entre 0,90 e 1,1;
Incluir manual de utilizagcdo e documentagao técnica: documento impresso e no formato
digital;
Local de instalagado: os inversores deverao ser instalados em paredes da subestacdo em
local de facil acesso aos funcionarios da CEB-D para posterior visita;
O sistema de fixagdo do inversor deve estar de acordo com as recomendacgbes do
fabricante e é constituido por:
= Suporte metalico, compativel com o peso do inversor;
= Parafusos, porcas, arruelas e buchas de nylon para fixagao de suporte metalico na
parede, compativeis com o peso do inversor;
= A parte inferior do visor (display) dos inversores devera ficar na altura entre 1,40 m
a1,60m;
= Especial atencdo devera ser prestada ao aspecto de ventilagdo, seja na instalagao
individual ou no caso de inversores instalados lado a lado, ou ao lado de outro
equipamento. As recomendagdes do fabricante deverdo ser seguidas estritamente
e, caso necessario, deverao ser providos meios adicionais de ventilacdo
(ventilador/exaustor) no ambiente da instalacdo para atender aos requisitos do
fabricante.
Conexao do inversor ao sistema elétrico:
= Conectores MC4 macho, corrente nominal de 30 A, Tensdo 1000 V (DC),
resistentes a intempéries e radiagdo ultravioleta (UV), com certificagdo de acordo
com as normas IEC 60529 e EN 50521, diametro do condutor de 6 mmz2, faixa de
temperatura de -40 °C a 85 °C, grau de protecao IP 67;
= Conectores MC4 fémea, corrente nominal de 30 A, Tensdo 1000 V (DC),
resistentes a intempéries e radiagao ultravioleta (UV), com certificagdo de acordo
com as normas |IEC 60529 e EN 50521, didmetro do condutor de 6 mm?2, faixa de
temperatura de -40 °C a 85 °C, grau de protecao IP 67;
= Conector de saida AC, para conexao do inversor a rede da CEB;
= Os inversores e a instalagcdo devem atender aos requisitos da norma técnica de
distribuicdo da concessionaria CEB (NTD - 6.09 - Requisitos para a conexdo de
acessantes ao sistema de distribuicdo CEB-D - Conexdo em Baixa e Média
Tens&o) e as normas as quais faz referéncia;
= Os furos e as aberturas, realizados em telhas ou outro elemento da edificagdo
para fixagdo de estruturas de suporte ou passagem de eletrodutos e eletrocalhas,
deveréao receber vedagdo e acabamento com impermeabilizantes adequados, de
modo a impedir a infiltragdo ou o0 acumulo de agua. Furos e aberturas realizados
em locais nos quais ndo haja possibilidade de penetragdo de agua deverdo ser
fechados com material equivalente e receber acabamento adequado, conforme o
local e de forma a garantir as caracteristicas contra fogo originais.

Garantia dos inversores:
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= Garantia contra defeitos de fabricagao e materiais: minimo de 5 anos.
Modelo comercial de referéncia: inversor string WEG SIW600 T20-44 ou equivalente.

09.00.000 SERVICOS COMPLEMENTARES
09.02.000 LIMPEZA DE OBRAS

Durante todo o periodo de execugdo da obra deverdo ser mantidos em perfeitas condigcdes de
trafego os acessos a obra, quer para veiculos, quer para pedestres.

Durante a execugao da obra devera ser procedida a remocao periddica de quaisquer detritos e
entulhos de obra que se acumularem no canteiro. A retirada sistematica devera ser executada por
veiculo adequado. Cabera ao Executante dar solugdo conveniente aos esgotos e aos residuos
gerados no canteiro de obra.

A inspegdo minuciosa de toda a construgdo devera ser efetuada pela Fiscalizagdo da
CONTRATADA e da CONTRATANTE, acompanhados do encarregado-geral, para constatar e
relacionar os arremates e retoques finais que se fizerem necessarios. Em consequéncia desta
verificagao, terdo de ser executados todos os servigos de revisdo levantados, em especial aqueles
relacionados com acabamentos e arremates dos componentes executivos da obra em questao.
Serao procedidos testes para verificagcdo de todas as esquadrias, instalagdes, aparelhos,
equipamentos, impermeabilizagdes, tubulacbes da obra, para evitar reclamagdes futuras. Findos
os trabalhos a CONSTRUTORA promovera a desativagdo do canteiro, efetuara a remogao dos
seus pertences e a limpeza geral externa e interna.

1. Pisos — Todos os pisos deverdo ser totalmente limpos e todos os detritos que ficarem
aderentes deverao ser removidos, sem danos das superficies. Durante a limpeza da obra
deve-se ter o cuidado de vedar todos os ralos para que os detritos provenientes da
limpeza ndo venham a obstrui-los.

2. Metais e ferragens — Todos os metais e ferragens deverao ficar totalmente limpos, tendo
sido removido todo o material aderente até que se obtenham suas condi¢gdes normais.

3. Vidros — Devera haver cuidado especial com a limpeza dos vidros, sobretudo junto as
esquadrias, removendo-se os residuos.

4. Paredes e elementos estruturais — Deverao estar perfeitamente limpos e em perfeito
estado. A limpeza devera ser feita sem prejudicar o acabamento final, ndo se admitindo
retoques em pequenas superficies.

5. Vegetagdo — As arvores que foram preservadas no canteiro de obras porque nao
interferem diretamente na obra, deverdo estar em condig¢des fitossanitarias adequadas e
em bom estagio vegetativo, por isso, é de extrema importancia que a contratada irrigue
constantemente os individuos arbéreos preservados.

As obras deverdo ser entregues totalmente limpas, para que a Fiscalizagdo efetue o recebimento
das mesmas.

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO CANTEIRO DE OBRA

A gestdo adequada de residuos visa, além da redugdo da geragdo, a sua reciclagem. Para
assegurar a qualidade do processo de reciclagem de residuos oriundos de canteiros de obras, faz-
se necessario que os residuos sejam segregados (separados, na fonte de sua geracgdo, de acordo
com as classes proposta pela Resolugédo n° 307 do CONAMA de 05/07/2002).

Consequentemente, o canteiro de obras deve ser planejado visando atender as necessidades de
se estabelecer um sistema de separagcdo de residuos, incluindo area de armazenamento em
contéineres ou baias, das diferentes classes de residuos no canteiro, adequadamente sinalizados,
até a sua coleta e transporte.
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1 — Quantificagao

A empresa deve quantificar a geragao de residuos de cada classe (classes essas de acordo com a
Resolugdao 307 do CONAMA de 05/07/2002, A, B, C, D). A quantificagdo devera ser apresentada
por meio de relatérios mensais, os quais expressem os valores (em unidade adequada: m, m3,
m2, n° de unidades, etc) referentes a cada residuo/material gerado.

2 — Triagem / Segregacéao

Os residuos devem ser segregados (ou seja, separados, triados) na fonte de geragéo, ao término
de um dia de trabalho ou ao término de um servigo, visando assegurar a qualidade do residuo. O
objetivo é separéa-lo de acordo com a classificagdo da Resolu¢do 307 do CONAMA de 05/07/2002,
cujo trecho é transcrito a seguir:

Classe A — sé&o os residuos reutilizaveis ou recicldveis como agregado, tais como:

a) de construgdo, demoligido, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demoli¢cao, reformas e reparos de edificagbes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc) produzidas nos canteiros de obras

Classe B — sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldao, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C — sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem / recuperagdo, tais como os produtos
oriundos do gesso;

Classe D — sdo os residuos perigosos, oriundos do processo de construgdo, tais como: tintas,
solventes, dleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligbes, reformas e reparos
de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros.

3 — Acondicionamento

Os residuos uma vez segregados (separados) devem ser armazenados ou transportados
adequadamente acondicionados.

4 — Armazenamento

O armazenamento dos residuos de construgao para coleta deve ser feito em contéineres ou baias
separados e devidamente identificados conforme a classe (A, B, C, D). Tais locais devem ser
definidos de modo a permitir uma coleta rapida e que nao prejudique as atividades do canteiro.
Além disso, é importante a disciplina e Fiscalizagdo para garantir que os residuos sejam
separados adequadamente e que nao sofram “contaminagdo”, principalmente de residuos
organicos. Os residuos da classe B devem contar com contéineres ou baias especificos para cada
um de seus componentes: papel/papeldo, plasticos, metais, vidros, madeiras e outros. Especial
cuidado deve ser dado aos residuos perigosos Classe D, a fim de evitar que os mesmos percolem
e contaminem o solo.

5 — Transporte
No transporte de residuos é essencial que se evite 0 excesso de carregamento das cagcambas ou
carrocerias que farao o transporte do material e estas deverao estar adequadamente cobertas a

fim de evitar o extravio de material em vias publicas e, além disso, controlar a emissdo de
materiais particulados.

18



6 — Destinacao

Cabera a empresa Contratada certificar que os residuos sdo encaminhados para areas
adequadas. O transportador devera apresentar documento que comprove a correta destinagédo do
residuo. Os residuos da Classe “A” deverdo ser encaminhados para a Unidade de Reciclagem da
FUB, localizada na area do Campus Universitario Darcy Ribeiro, os da Classe “B”, “C” e D deverao
ser encaminhados a agentes recicladores, empresas ou cooperativas ou a areas definidas pelo
setor publico.

REMOGAO DE ENTULHO

Todo e qualquer entulho proveniente da obra devera ser periodicamente removido e recolhido do
canteiro. As areas de trabalho deverado ser limpas pelo menos uma vez ao dia, devendo ser
disponibilizadas, em local acordado com a Fiscalizagao, cagcambas especificas para recolhimento
de entulhos.

Ficam a cargo da Contratada as despesas com o transporte decorrente da remogéo de entulhos e
materiais inserviveis provenientes da obra, para descarga em local autorizado para tal fim pelo
6rgao competente do GDF.

REMOGAO DE RESIDUOS ORGANICOS E INORGANICOS

A contratada devera ter um sistema de coleta interna de residuos organicos e inorgénicos gerado
no canteiro de obras pelos trabalhadores.

Os residuos devem ser recolhidos separadamente (organico/Umido e inorganico/seco) para que
possam ter destino final diferenciado. O residuo deve ser colocado em local adequado para ser
recolhido pelo servigo de limpeza urbana do GDF.

EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO

A construgdo em tese envolve a retirada da cobertura vegetal acarretando na exposi¢ao do solo e
gerando um material particulado suspenso, o qual juntamente com as atividades da construcédo e o
vento, é disperso.

Considerando que ao redor do terreno onde sera realizada a obra existem varios prédios da
Universidade que estdo em pleno funcionamento das suas atividades e tendo em vista que essa
emissdo de particulados dar-se-a pontualmente apenas na fase de implantagdo do
empreendimento, a contratada devera tomar as seguintes providéncias:

e Adotar métodos construtivos e etapas de execugao que viabilizem a menor produgao de
poeira possivel durante as obras;

e Executar constantemente a aspersao de agua nos trechos com material particulado
suspenso a fim de eliminar as nuvens de poeira visando a prevengéo de acidentes e
redugao da poluigdo do ar em areas vizinhas;

e Garantir o uso de equipamentos de seguranga aos operarios enquanto estiverem em
areas com muita concentragao desse material particulado e, sempre que possivel, isolar
essas areas;

e Irrigar constantemente os individuos arbéreos mais proximos a fim de eliminar a pelicula
de material particulado, o qual reduz a taxa fotossintética, formado nas superficies das
folhas.

EMISSAO DE RUIDOS
De acordo com a Lei Distrital n® 4.092/2008, considera-se poluigdo sonora toda emissdo de som

que, direta ou indiretamente, seja ofensiva ou nociva a saude, a seguranga e ao bem-estar da
coletividade ou transgrida o disposto na referida lei. Define também que as obras da construgéo
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civil sdo consideradas atividades ruidosas temporarias, tendo em vista assumirem um carater nao
permanente.

Considerando que a presenga mais significativa deste impacto ocorrera no periodo de implantagéo
do empreendimento e tendo em vista 0 aumento do fluxo de veiculos pesados e devido as
atividades operacionais da obra, a contratada devera tomar as medidas corretivas e preventivas
abaixo relacionadas, com o intuito de evitar ou minimizar o tipo de impacto em tese:

e Manter todos o0s equipamentos e veiculos utilizados para a construgdo do
empreendimento com a manutengdo em dia para que trabalhem com o minimo de ruido
possivel;

e Exigir a utilizagdo de equipamentos protetores auriculares pelos funcionarios que
trabalham na obra.

E importante salientar que a legislacdo distrital mencionada prevé em seu artigo 9° que os niveis
de pressao sonora provocados por maquinas e aparelhos utilizados nos servigos de construgao
civil ndo poderao exceder os limites maximos estabelecidos na lei e que os servigos de construgao
civil, mesmo quando de responsabilidade de entidades publicas, dependem de autorizagao prévia
do 6rgao competente quando executados em domingos e feriados em qualquer horario e em das
Uteis, no horario noturno.

Diante do exposto, ficara a cargo da contratada obter as autorizagbes mencionadas no paragrafo
anterior, caso seja necessario.

Outra observagao importante € que se as normas previstas na Lei Distrital n°® 4.092/2008 nao
forem cumpridas pela contratada e o 6rgdo do GDF responsavel pela fiscalizagdo constatar tal
infracao, a lei impde penalidades do tipo adverténcia, multa e até mesmo embargo da obra ou
atividade, independente da obrigacdo de cessar a infracdo e de outras sangdes civeis e penais
cabiveis.

TRANSPORTE DE MATERIAS UTILIZADOS NA OBRA

Durante o transporte dos materiais até a area de utilizagdo ou até os depdsitos de estocagem,
atengao especial devera ser dada pela contratada as estradas utilizadas, controlando a velocidade
dos veiculos para evitar acidentes com outros usuarios. Fazer o controle da manutengédo e
regulagem periédica dos caminhdes e das maquinas utilizadas na obra como forma de evitar
emissdes abusivas de ruidos e gases. As cargas de material terroso devem ser transportadas com
coberturas de lona ou material similar que evite o despejo em locais indesejados.

QUEIMA DE RESIDUOS A CEU ABERTO NO CANTEIRO DE OBRAS

Fica expressamente proibido a pratica da queima de residuos a céu aberto, pois a Lei Federal n°
12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Decreto n® 7.404/2010 que a
regulamenta, proibi a queima e a disposi¢édo final de restos vegetais e residuos de obra a céu
aberto em qualquer lugar.

Além da legislacdo federal, existem as Leis Distritais n® 41/89 e n°® 4.329/09 que trata do assunto e
diz que sao expressamente proibidas a queima e a disposigéo final de restos vegetais e residuos
de obra a céu aberto em todo territorio do Distrito Federal.

Conforme as legislagdes supramencionadas, realizar a pratica da queima de restos vegetais e
residuos de obras a céu aberto é considerado infragdo ambiental e dentre as penas citadas na
legislagdo o empreendedor pode receber desde multa até o embargo da obra propriamente dito,
sem prejuizo das sang¢des civis e penais cabiveis dos envolvidos na pratica.

10.00.000 SERVIGCOS AUXILIARES E ADMINISTRATIVOS

Cabera a Contratada os encargos relativos a mao-de-obra, administragdo, materiais de consumo,
ferramentas, maquinas e equipamentos e transportes referentes a obra.
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10.01.200 ADMINISTRAGAO DA OBRA

ENGENHEIRO ELETRICISTA

A administracdo da obra sera exercida por Engenheiro eletricista responsavel, devidamente
credenciado pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal, mestre de
obras ou encarregado e demais elementos necessarios.

NORMAS TECNICAS

As Normas Técnicas listadas a seguir sdo fundamentais para todas as etapas do projeto. Devem
ser adotadas como referéncias a serem atendidas. Vale ressaltar que devem ser consideradas as
versdes atuais destas Normas no momento da consulta.

IEC: International Eletrotechnical Comission;

ANSI: American National Standards Institute;

NEC: National Electric Code;

NEMA: National Electrical Manufactures Association;

NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

NTD 6.01: Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria (Norma
Técnica de Distribuicdo da CEB);

NR 10: Seguranca em Instalagbes em Servigos em Eletricidade;

NBR 5361: Disjuntores de baixa tensao;

NBR 6808: Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo montados em
fabrica — CMF;

NBR 6146: Invélucros de equipamentos elétricos — Protecao;

NBR 5471: Condutores Elétricos;

NBR 5349: Cabos nus de cobre mole para fins elétricos;

NBR 6880: Condutores de cobre mole para fios e cabos isolados —
Caracteristicas;

NBR 13248: Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, ndo
halogenados e com baixa emissdo de fumaga, para tensdes até 1 kV -
Requisitos de desempenho;

NBR 6150: Eletroduto de PVC rigido.

Brasilia-DF, 17 de julho de 2018.

JULIO CESAR LAVRADOR ANDREO
CAU A51068-8
Diretor do Centro de Planejamento/UnB
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