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A. Introducgdo

Este documento ‘Especificacdes Técnicas - Requisitos Gerais’ faz parte dos Documentos de Licitacdo e
universalmente validos para todas as partes das especificacGes técnicas e requisitos gerais, exceto
qguando complementados e/ou substituidos por requisitos adicionais e/ou especiais, conforme
especificado ou exigido pela legislagdo nacional.

A CONTRATADA deve observar rigorosamente estes Requisitos Gerais em conjunto com os Requisitos
Especificos. Os Requisitos Técnicos Especificos em particular tém prioridade sobre os Requisitos
Técnicos Gerais.

Os equipamentos e todos os recursos fornecidos e/ou reabilitados associados aos Servigos acordados
neste CONTRATO devem ser projetados e entregues pela CONTRATADA em conformidade com estes
Requisitos Técnicos Gerais.

Todos os equipamentos fornecidos no ambito deste CONTRATO devem ser novos e com projeto
aprovado e confidvel. O projeto dos equipamentos e sistemas deve fornecer niveis maximos de
confiabilidade, disponibilidade e seguranca, conveniéncia de operacdo e manutencdo, disposicao
simples e organizada, considerando os requisitos funcionais dos diversos sistemas e a aparéncia fisica
harmoniosa das instalagdes prontas. O maior grau de uniformidade e de permutabilidade deve ser
alcancado. O projeto deve facilitar a manutencdo e reparo dos componentes. O equipamento deve ser
pré-montado, na maxima proporc¢do possivel, nas instalagdes da CONTRATADA ou subcontratada.

Em todos os casos, a listagem de itens aqui contida deve ser entendida como geral e como requisitos
minimos. Estes itens devem ser incluidos na conclusdo com outros componentes necessarios e
acessorios exigidos, mesmo que ndo sejam especificamente mencionados, a fim de garantir a
adequada e continua operagdo comercial da instalagdo completa, incluindo todos os sistemas
auxiliares.

Deve estar claro que todas as instalagbes, equipamentos, materiais, servigos civis, etc., necessarios em
todos os aspectos para a conclusdo da UFV, estdo incluidos no escopo de trabalho da CONTRATADA e
no valor do CONTRATO, se ndo for expressamente indicado de outra forma.

RO3 —26/09/2018 Pagina 5 de 24



\ X

AEDAS
PROJETO
USINA FOTOVOLTAICA - Veredas Sol e Lares
TiTULO REV. PAGINA
ESPECIFICACOES TECNICAS — Requisitos Gerais 03 6/24

B. Normas, Codigos e Dimensodes

B.1 Aplicagao das Normas

Os sistemas, equipamentos e materiais a serem fornecidos pela CONTRATADA devem ser projetados,
fabricados, testados em fabrica, montados e instalados, comissionados e testados em conformidade
com as normas e recomendacdes nacionais. Se tais normas e recomendacgdes nao existirem, as normas
nacionais reconhecidas, regras e regulamentos locais aceitos pela CONTRATANTE podem ser
utilizados, caso ndo haja excecdes no CONTRATO.

Todos os materiais e servigos devem ser projetados, fabricados, montados ou instalados e testados
em conformidade com as normas e regulamentos pertinentes a edicdo em vigor na data da assinatura
do CONTRATO. Qualquer exigéncia especifica constante nas EspecificacGes Técnicas é, contudo,
obrigatéria.

Neste sentido, as referéncias e normas mencionadas neste documento devem ser entendidas como
requisitos minimos. Isto significa que a lista de padrdes e normas corretas ndo-exaustiva e adequada
deve ser aplicada.

Caso normas nacionais (ou seja, ABNT-NBR) ndo existam ou ndo abrangerem o escopo do trabalho,
normas internacionais (por exemplo, IEC, ISO, EUROCODE ou IEEE) ou recomendagdes vigentes devem
ser aplicadas. Caso estas também estejam faltando, um guia ou esboco da associacao lider da industria,
como a alema DIN e VDE devem ser aplicados como alternativa.

B.1.1 Referéncia as Normas

As referéncias as Normas e Regulamentos, quando indicadas diretamente ou como "relevantes”,
destinam-se a fornecer medidas de desempenho, seguranga, testes de fabrica e de campo e métodos
de montagem e/ou instalagdo e devem ser atendidas de forma integral ou superior para que o uso
possa ser considerado aceitdvel. Se mais do que um nivel de qualidade e precisdo sdo permitidos
dentro do ambito de um cddigo particular, ou norma, deve-se aplicar o nivel de qualidade mais alto e
o nivel de precisdao compativel com a fungao pretendida, mas com o entendimento de que, em
qualquer caso, a decisdo, quanto aos niveis, sera tomada exclusivamente pela CONTRATANTE.

N3ao se pretende, salvo indicagdo contraria, que as normas e regulamentos sejam aplicados para definir
aparéncia, disposicdo ou limitacGes dimensionais gerais. As abrevia¢cdes dos nomes das organizagdes
responsaveis pelo desenvolvimento das normas, cddigos, regulamentos e referéncias aqui contidas,
encontram-se listadas e identificadas no artigo pertinente.

B.1.2 Normas Basicas

Os equipamentos e materiais, assim como o projeto e trabalho empregado na fabricagdo,
fornecimento, montagem ou instalacdo, e teste das partes do projeto devem respeitar as normas e
recomendacgdes aplicaveis e aprovadas. As bases de referéncia para a CONTRATANTE devem ser as
partes apropriadas da ultima revisdo, pelas quais a aplicacdo deve seguir a abordagem que as Normas
nacionais, basicamente, deem preferéncia e, caso ndo esteja disponivel para determinado item, as
normas internacionais devem ser aplicadas. Essas normas podem ser complementadas com as
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recomendacdes de institutos e associacdes conceituados, citados na lista abaixo, como indicacao
basica:

Normas Nacionais:

e ABNT-NBR - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - Norma Brasileira.
e Normas Técnicas CEMIG;

Normas internacionais:

e |SO - Organizagdo Internacional de Normalizacdo, 1 Rue de Varembe, 1211 Genebra, 20 Suica.

e |EC - Comissao Eletrotécnica Internacional, 1 Rue de Varembe, 1211 Genebra, 20 Suica.

e EM - Comité Europeu de Normalizagdo (CEN), Management Centre, 36, Rue de Stassart, 1050
Bruxelas, Bélgica.

e ANSI - Instituto Nacional Americano de Normas, 1480 Broadway Nova York, Nova York 10018,
EUA.

e BSI - Instituto Britanico de Normas, 2 Park Street, Londres W.1., Inglaterra.
e DIN - Instituto Alem3do de Normalizagdo, Burggrafenstralle 6, 10787 Berlim, Alemanha.
e ]IS - Instituto Japonés de Normas, Téquio, Japao.
e AFNOR - Associacdo Francesa de Normalizacao, Paris, Franca.
Recomendacdes:

e |EEE - Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos.

e VDE - Associagdo de Engenheiros Eletricistas Alemaes, Postfach 122305, 10591 Berlim,
Alemanha.

e VDI - Associagao de Engenheiros Alemaes, Postfach 101139, 40002 Disseldorf, Alemanha.

e TUEV - Associacdo de Inspeg¢do Técnica: OrganizagOes alemas que trabalham para validar a
seguranca de produtos, instalacdes e processos. As instituicées TUEV também certificam
normas internacionais.

Para normas e regulamentos nao abrangidos pelas publica¢des das organizagées acima mencionadas,
a CONTRATANTE pode aprovar outras normas internacionalmente reconhecidas.

B.1.3 Normas Alternativas

Na inexisténcia de normas e recomendac¢des nacionais correspondentes e, a menos que de outra
forma prevista nos requisitos e especificacgbes técnicas, podem ser utilizadas as normas
internacionalmente reconhecidas e aceitas pela CONTRATANTE. Nesse caso, a CONTRATADA deve
submeter a aprovacdo da CONTRATANTE dois exemplares (oficial, completo, integral e no idioma
Inglés) da norma relevante (apenas a edicdo mais recente) que a CONTRATADA pretende aplicar.
Somente apds a aprova¢ao da CONTRATANTE, a CONTRATADA pode prosseguir com a aplicacdo da
norma solicitada.

Se a CONTRATADA pretende basear suas instalagdes em normas ou recomendac¢des diferentes das
especificadas, exceto as normas ISO/IEC, a mesma deve submeter a CONTRATANTE para aprovacdo,
dois exemplares (oficial, completo, integral e no idioma portugués ou inglés) das normas relevantes
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(apenas a edigdo mais recente) que pretende aplicar, descrevendo os motivos para a mudanga e as
diferencgas para a norma solicitada.

A decisdo em aceitar tais normas ou recomendacdes alternativas cabe a CONTRATANTE com base na
sua avaliacdo sobre os seguintes critérios, mas ndo limitado a esses:

e Os materiais e/ou os equipamentos sdo equivalentes ou melhores, nas caracteristicas,
analises, montagem ou instalacao;

e Os materiais e/ou os equipamentos possam passar por tratamento de alivio de tensdes,
conforme exigido pelo Cédigo ou Norma especificada, se a fabricacdo e/ou os métodos de
montagem/instalacdo produzirem tensdo retida indesejavel.

B.1.4 Normas da CONTRATANTE e Regulamentos Nacionais

Além dessas normas, todos os regulamentos locais relativos a concepgao e execucdo em geral devem
ser observados e considerados. Os itens contraditérios nos regulamentos locais devem predominar
sobre outras Normas, salvo se as Normas locais forem expressamente declaradas “nao aplicaveis”
como um todo ou em parte pela CONTRATANTE.

B.2 Sistemas de Unidades

O sistema internacional de unidades (SI) deve ser exclusivamente utilizado para a execucdo do
CONTRATO, incluindo engenharia, correspondéncia, documentos, desenhos, etiquetagem, indicacdo,
etc.

Preferencialmente devem ser utilizadas as seguintes unidades:
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Tabela B-1: Unidades a serem utilizadas no decorrer do projeto

Parametro

Energia ativa

Unidade

Wh, kWh

\ X
AEDAS

PAGINA
9/24

Poténcia ativa

MW, kW, kWp, Wp

Poténcia aparente MVA, kVA
Area, secdo transversal mm?, m?
Condutividade mS/m

Pressdo diferencial

bar, mbar, Pa

Temperatura diferencial K

Excentricidade e vibracbes mm, m/s?
Corrente elétrica A, kA

Energia ou Produtividade energética kWh, MWh
Forga N, kN, MN
Frequéncia Hz

Irradidncia W/m?

Irradiacdo Wh/m?, kWh/m?

Comprimento

m, mm

Carga estrutural

N/m?, kN/m?

Vazao em massa

kg/s, t/h

Massa, peso

g, kg, t, (1t =1000 kg)

indice de Desempenho (Performance Ratio)

%

Poténcia (mecéanica e elétrica)

kw, MW

Pressdo bar, mbar, Pa
Poténcia reativa MVAr, kVAr
Produtividade especifica ou fator de | kWh/kWp
produtividade
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Temperatura °C
Tempo s, min, h
Tensao V, kV
Volume m3, litro
Vaz3o volumétrica m3/s, m3/h

C. Fornecimento dos Equipamentos

O fornecimento dos materiais para realizacdo do projeto sera feito em dois lotes sendo:

1° Lote: Flutuadores, mddulos, inversores, condutores, caixas de juncao, transformadores e demais
itens da subestacao, ou seja, todo material necessario para construcdo da usina que exclua o sistema
de tecnologia de mddulos orgédnicos (OPV). Porém que deixe a instalagdo preparada para a adi¢do do
sistema OPV, ja com transformadores que suportem a integracdo do sistema, espacos para inversor,
valas para encaminhamento de cabo assim como espacos reservados em quadros e demais itens
comuns as instalacGes dos sistemas;

2° Lote: Flutuadores, modulos, inversores, condutores, caixas de juncdo e demais itens pertencentes
ao sistema de mddulos organicos (OPV).

Sendo assim as especificagdes técnicas e requisitos gerais se aplicam a ambos os Lotes de
fornecimento, mesmo estes sendo realizados em momentos distintos.

D. Execucdo do Projeto e Requisitos de Servigos

D.1 Gerenciamento do Projeto

No Escopo dos Trabalhos a serem fornecidos, a CONTRATADA deve também incluir, mas sem se limitar
ao0s seguintes servigos:

e Fornecimento e gerenciamento de todos os equipamentos de montagem;
e Gerenciamento dos servicos e execu¢ao dos trabalhos nos termos deste CONTRATO;

e Gerenciamento do cronograma dos servi¢cos, mantendo-o atualizado e realizando as revisdes
necessarias;

e Gerenciamento, intermediacdo com outras contratadas e relatorios de andamento;

e Supervisdo do pessoal, incluindo salde, seguranga e meio ambiente;
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Supervisao e coordenacao dos trabalhos;
e Gerenciamento da qualidade em conformidade com a garantia da qualidade;
e Gerenciamento do trafego nas instalacdes;

e Transporte, descarregamento, manuseio e armazenamento (se necessario) de materiais e
equipamentos da CONTRATADA durante a instala¢do;

e Operagdo e manutengdo dos trabalhos a serem executados no escopo deste CONTRATO até a
entrega final;

e Plano especifico de trabalho de saude e seguranga;

e Seguranca dainstalacdo e custédia dos trabalhos, materiais, equipamentos e médulos durante
o termo do CONTRATO;

e Gerenciamento no local de médulos quebrados e acionamento de seguro se houver;

e Gerenciamento de residuos — compra/locacdo de contéineres de acordo com os regulamentos
locais e diretrizes emitidos pela CONTRATANTE;

e Gerenciamento de residuos — aquisicdo de mdquinas para separacao de madeira e papel dos
pallets dos mddulos FV de acordo com os regulamentos locais;

e Gerenciamento de residuos — retirada e tratamento de acordo com os regulamentos locais;

e Gerenciamento de residuos — armazenamento, evacua¢do e tratamento de pecas
metalicas/de aluminio de acordo com os regulamentos locais;

e Equipamentos alugados da CONTRATADA, equipamentos de seguranga;
e Restabelecimento do local.

A CONTRATANTE terd o direito de suspender os trabalhos em caso de ndo cumprimento dos requisitos
de Qualidade, Saude, Seguranca e Meio Ambiente, a custa e riscos da CONTRATADA, até que as falhas
tenham sido corrigidas.

D.2 Controle e Coordenagao do Projeto

A CONTRATADA deve preparar um Cronograma do Projeto apresentando o trajeto critico. As condicGes
climdticas sazonais devem ser consideradas e incluidas no planejamento e cronograma de todos os
trabalhos. A CONTRATADA deve elaborar um planejamento plausivel que permita a execugdo dos
servicos de instalagdo em condi¢des de chuva/umidade.

D.2.1 Coordenagao

A CONTRATADA deve ser responsavel pela coordenacdo de seus trabalhos e equipamentos com os
trabalhos e equipamentos das subcontratadas envolvidas no projeto com a CONTRATANTE.
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Caso as atividades da CONTRATADA no local sejam afetadas por outras atividades de outras
contratadas, ou tenham efeito nas atividades das outras contratadas, a CONTRATADA deve tomar a
iniciativa de obter ou dar informacgdes sobre suas atividades ou equipamentos. A CONTRATADA deve
solicitar por escrito a CONTRATANTE todas as informacgGes e dados necessdrios relativos as outras
contratadas para planejamento e execucao dos servigcos nos termos deste CONTRATO.

Estas informagdes devem ser discriminadas, e os dados necessarios das outras contratadas devem ser
plausiveis e programados de acordo com a prioridade de cada item. No entanto, esses cronogramas
devem estar sujeitos a aprovacdao da CONTRATANTE. Se as outras contratadas atrasarem a entrega dos
referidos dados e informacdes, a CONTRATANTE ndo serd responsabilizada por tal atraso e nado
considerard qualquer reclamagdo a esse respeito. A coordenagdo serda de responsabilidade da
CONTRATADA sob a fiscalizacdo da CONTRATANTE. No entanto, o insucesso da CONTRATANTE para
obter ou transmitir informacgGes ndo isentara a CONTRATADA de suas obrigacGes contratuais.

A CONTRATANTE auxiliara no trabalho de coordenacdo acima referido. A CONTRATADA deve requisitar
as informacg0es necessarias por escrito a CONTRATANTE, com cdpias da referida solicitagdo por escrito
para a CONTRATADA com a qual a coordenacdo é necessaria.

Por sua vez, a CONTRATANTE deve obter ou repassar essas informagdes. Quando a CONTRATADA
possuir pessoal no local, deve fazer toda a coordenacdo diretamente com outros envolvidos no local,
e verificar todas as interferéncias fisicas, tolerancias e interfaces com o trabalho dos outros. Nesse
sentido, a CONTRATADA deve notificar a CONTRATANTE por escrito sobre todos os acordos, e
submeter atas das reuniGes com as outras contratadas. Em caso de divergéncias entre as contratadas,
a CONTRATANTE se reserva o direito de tomar a decisdo final, a qual serd incontestavel.

D.2.2 Coordenacao dos Servigos no Local com as Atividades da Contratante

Durante a fase da montagem da UFV, o cronograma dos trabalhos da CONTRATADA deve ser
coordenado com a CONTRATANTE, para que as atividades rotineiras da mesma ndo sejam prejudicadas
pelos trabalhos de montagem da UFV.

D.3 Pré-montagem, Embalagem e Transporte
D.3.1 Pré-montagem

Todos os componentes e partes da usina fabricados em oficina devem o maximo possivel ser
moldados, encaixados, soldados, passar por tratamento de alivio de tensdes, radiografados, ajustados,
testados, limpos e pintados. O equipamento deve ser pré-montado na oficina da CONTRATADA ou de
suas subcontratadas no maximo possivel, e entdo desmontado somente o suficiente para um
transporte seguro e adequado, a fim de reduzir os trabalhos de montagem no local ao minimo possivel.
Os equipamentos e pegas devem ser marcados, etiquetados ou identificados de alguma forma, para
facilitar a montagem no local.

As marcas e etiquetas devem ser fixadas de forma que ndo se deformem ou danifiquem durante o
transporte, armazenamento e montagem no local.
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O equipamento deve ser projetado e fabricado de acordo com as normas aplicaveis, visando alcancar
o0 maior grau possivel de confiabilidade e uma minima e simplificada manutencao.

Deve ser dada atencdo especial a padronizacdo e permutabilidade dos componentes da UFV.

D.3.2 Embalagem e Transporte

Todos os itens suscetiveis a danos durante o transporte devem ser cuidadosamente protegidos e
fixados com seguranca em suas embalagens. Todas as cargas de mais de duas (2) toneladas devem ser
marcadas para mostrar onde eslingas devem ser colocadas.

Todas as embalagens devem ser claramente identificadas, fornecendo detalhes do nome do fabricante
e do tipo de equipamento. Todas as marcas de identificacdo na parte externa das embalagens devem
ser a prova d’dgua e indeléveis. Todos os equipamentos elétricos devem ser adequadamente lacrados
e agentes dessecantes devem ser utilizados quando necessario para evitar danos decorrentes da
condensacdo. Todos os equipamentos devem ser embalados e protegidos levando em conta as zonas
climdticas do local para onde serdo enviados, ja que um periodo consideravel pode transcorrer entre
a chegada ao local e a desembalagem, e que o armazenamento em drea coberta nem sempre é
possivel.

Toda a madeira e outros materiais utilizados nas caixas de embalagem devem estar livres de insetos.
Medidas adequadas de protecdo e de precaucdo devem ser tomadas para eliminar cupins e outros
parasitas, insetos nocivos, larvas ou fungos nas embalagens dos materiais da usina. A regulamentagao
sanitaria brasileira para importacdo de mercadorias deve ser respeitada. Todos os conteddos devem
ser claramente etiquetados para facilitar a identificagdo no remanejo.

A CONTRATADA deve proteger todas eventuais estruturas de aco antes do transporte, para evitar
corrosdo e/ou danos. Os feixes de perfis de aco devem ser devidamente amarrados juntos por um
método aprovado, e deve-se tomar cuidado para que permanecam firmes e possam ser facilmente
manuseados durante o transporte. A CONTRATANTE nado aceitara ago estrutural transportado solto.

Os Moddulos Fotovoltaicos, Estruturas de Montagem e demais materiais devem ser embalados e
transportados de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

Os parafusos e porcas devem ser duplamente ensacados e encaixotados para o transporte.

Todos os conectores de mddulos e strings devem ser protegidos de danos externos e da entrada de
sujeira, ar e umidade durante o transporte e enquanto estiverem aguardando a montagem no local.

As caixas de embalagem utilizadas devem ser solidamente construidas e em nenhum caso deve ser
utilizada madeira com menos de 25 mm de espessura. O conteldo das caixas devem ser firmemente
parafusados ou fixados na posicdo com travessas e ripas cruzadas. As ripas cruzadas que suportam
peso em qualquer direcdo ndo devem contar, para seu apoio, com pregos ou parafusos orientados
longitudinalmente no veio da madeira, mas devem ser sustentadas por grampos fixados por dentro.

Todos os itens estardo sujeitos a inspecdo quanto a evidéncias de danos, deterioragdo, sujeira e
entrada de umidade e corrosdao pela CONTRATANTE na chegada ao local e durante o armazenamento.
Os itens considerados insatisfatérios devem ser reparados ou substituidos pela CONTRATADA, para a
aprovacdo da CONTRATANTE.
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D.3.3 Estradas, Capacidades de Carga, Altura e Largura Livre

A CONTRATADA ¢é responsavel por todo o transporte do equipamento da planta até o local. A
CONTRATADA é livre para planejar o conceito de transporte, considerando, mas nao se restringindo a
limitagdo fisica e as restricdes de licenciamento nas estradas no Brasil, nos portos brasileiros e pier.
Além disso, a CONTRATADA deve fornecer uma descricdo que inclua detalhes sobre os portos e
embarcacdes previstos, bem como de descarga e equipamentos de transporte.

A CONTRATADA deve levar em consideragao as capacidades de carga e altura e largura livre das pontes
existentes e estradas de ligacdo, quando a realizacdo do transporte partir dos portos ou de outros
lugares para o local e vice-versa. Estradas, acessos e areas de estacionamento no local da planta devem
ser concebidos e construidos com largura suficiente e para o maximo de cargas possiveis.

D.4 Gerenciamento da Construc¢ao e outros Servicos

D.4.1 Regulamento Geral da Constru¢ao em Campo

a) Regulamentos para o Local da Instalagdo

A CONTRATADA compartilhard o local da instalagdo com a CONTRATANTE. A mesma indicard e alocara
vias e dreas para as instalagdes tempordrias e as areas de trabalho, conforme estiverem disponiveis de
tempos em tempos no local para uso em construgdao e armazenagem. A CONTRATADA e seus
funciondarios devem estar sujeitos a tais regras e regulamentos para realizacdo dos servicos no local,
conforme estabelecido pela CONTRATANTE. A CONTRATADA deve ser responsavel pela fiscalizagdo de
seus funciondrios quanto ao cumprimento das instru¢cées da CONTRATANTE, quanto as placas de
sinalizagdo, prevencgao de incéndio e de acidentes e outros regulamentos gerais.

A CONTRATADA deve ser responsavel pela coordenacgdo das suas tarefas com as de outras contratadas
e da equipe operacional da CONTRATANTE para evitar atrasos nos servicos que estiverem sendo
realizados por outros ou na conclusdo geral do projeto. Sempre que solicitada pela CONTRATANTE, a
CONTRATADA deve realizar ajustes na sua sequéncia de atividades e cronogramas para evitar a
imposicdo de atrasos as outras contratadas. A CONTRATADA deve realizar seus trabalhos de forma a
evitar obstdculos e interferéncias desnecessarias com outras contratadas e com as operagdes
realizadas pela CONTRATANTE. Quando, por necessidade, as operagdes locais precisarem ser afetadas
pelos trabalhos da CONTRATADA, esta deve notificar adequadamente e obter liberagdo da
CONTRATANTE antes de proceder com a sequéncia de atividades. Caso ocorra interferéncia, a
CONTRATANTE deve estabelecer a precedéncia e decidir qual trabalho serd realocado,
independentemente de qual tenha sido instalado antes.

b) Registros

Durante o progresso dos trabalhos, a CONTRATADA deve sempre manter em seu escritério de campo
detalhes e dados relativos aos trabalhos realizados e equipamentos instalados e permitir a inspecao
pela CONTRATANTE, em um momento razoavel, conforme necessario.

Os registros devem ser diarios (registros didrios de construcdo ou diario do construtor).
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D.4.2 Servigos Gerais

Este item trata dos servicos que devem ser executados pela CONTRATADA, para propiciar os meios
necessarios para a realizacdo dos servigcos principais e incluem, sem necessariamente se limitarem, a
mobilizacdo/desmobilizacdo, supressdo/readequacdo das instalacdes existentes, todos os trabalhos
relativos a instalagdo da CONTRATADA, a construgao do canteiro de servicos e das edificagdes definidas
nos documentos do CONTRATO como de responsabilidade da CONTRATADA.

a) Mobilizacdo
A CONTRATADA deve tomar todas as providéncias necessarias a sua mobilizacdo, imediatamente apds

a assinatura do CONTRATO.

A mobilizacdo compreende o efetivo deslocamento e instalagdo, nos locais em que deverdo ser
realizados os servicos, de todo o pessoal técnico e de apoio, materiais, equipamentos, edificacbes e
instalacdo do canteiro de obras.

Quaisquer servicos que se fizerem necessarios para o acesso da CONTRATADA ao canteiro de obra,
também devem ser executados e mantidos pela CONTRATADA.

b) Limpeza
A CONTRATADA deve limpar as areas atribuidas e prepara-las para as instalagdes, em estreita

coordenagdao com a CONTRATANTE.

Qualquer intervengdo pela CONTRATADA no que se refere a estrutura e infraestrutura do local deve
ter sido previamente aprovada pela fiscalizacdo da CONTRATANTE.

c) Instalagdo do Canteiro de Obras

A CONTRATANTE deve informar a CONTRATADA a area destinada para a instalagao do canteiro de
obras.

No canteiro de obras e durante toda a vigéncia do CONTRATO, e sem qualquer custo para a
CONTRATANTE, a CONTRATADA deve realizar e manter com seus préprios custos e responsabilidade,
todas as instalagdes necessdarias a completa execugdo dos servigos, tais como escritérios de campo,
oficinas, almoxarifados, etc., além de veiculos adequados para permitir o transporte de pessoal, de
materiais e equipamentos. Ainda devera ser prevista a instalagdo de banheiros ecoldgicos.

O canteiro de obras, com suas vias de acesso e de circulagao interna, deve ser mantido em boa ordem
e transitavel, permitindo o trafego de veiculos e pessoas. A CONTRATADA deve entdo promover uma
drenagem adequada da area e a periddica limpeza e remocdo de entulhos ou materiais inuteis do local.

d) Equipamentos Elétricos e InstalagGes

A CONTRATADA deve fornecer todas as instalagdes, mao-de-obra, equipamentos de consumo e
temporarios necessarios para executar as montagens, e todas as tarefas correspondentes a descarga,
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armazenamento e remoc¢do do estoque, transporte até a area da instalacdo, montagem, instalacao
completa dos sistemas principais, testes, protecao e controle.

e) Desmobilizagdo

Uma vez que a construgdo tenha sido concluida, ou o CONTRATO correspondente rescindido por
qualguer motivo, a CONTRATADA (sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE) procederd na retirada
de seus equipamentos, instala¢des provisérias ou sobra de material da area de servicos, deixando as
areas que lhe foram conferidas, limpas e livres de entulhos.

A CONTRATADA deve reparar quaisquer danos ou desgastes nas vias de acesso ou rede de servicos
publicos ou particulares, porventura ocorridos durante sua atuagao.

A CONTRATADA é responsavel pela substituicdo de todo e qualquer bem da CONTRATANTE que tenha
sido danificado na execucdo dos servicos. O material a ser utilizado para a substituicdo deve passar
pela aprovagao da CONTRATANTE, deve manter as caracteristicas do material original e precisa ser de
qualidade igual ou superior.

f) Segurancga do Trabalho e Assisténcia Médica

A CONTRATADA deve cumprir qualquer legislacdo que possa estar em vigor no que diz respeito a
seguranca no trabalho e assisténcia médica, bem como com quaisquer outros requisitos que podem
ter sido estabelecidos no CONTRATO.

g) ConsideracGes Adicionais

A CONTRATADA deve dispor, diariamente, dos servicos de um engenheiro, responsavel técnico pela
execu¢do do empreendimento, com experiéncia em projetos similares.

A CONTRATADA deve fornecer todo o material de consumo e uso temporario necessario, incluindo,
porém ndo se limitando a, estopa, composto para vedag¢ao, composto antiaderente, eletrodos para
solda, material para solda branca, lubrificantes de roscas, tirantes, calcos, suportes, prendedores e
materiais para instalagdo dos diversos itens. Todo o custo relativo a aquisi¢do, transporte,
armazenagem, instalacdo e uso destes materiais deve ser incluido nos custos da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve familiarizar-se com as Especificagdes Técnicas dos Documentos deste
CONTRATO, o qual é necessdrio para a aquisicdo dos equipamentos, bem como com os desenhos e
instrugcdes de montagem fornecidos pelos seus fabricantes. As referidas especificagdes técnicas e de
montagem devem ser fornecidas pela CONTRATANTE.

h) Recebimento e verificacdo de pecas e equipamentos

A CONTRATADA sera responsavel pelos equipamentos até que o Certificado de Aceitagdo Provisodria
(CAP) seja emitido pela CONTRATANTE.

No momento da recepg¢do dos equipamentos pela CONTRATADA, essa devera abrir as caixas que
contenham as partes dos mesmos e verificd-los com todo o cuidado, podendo, a critério da
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CONTRATANTE, ter um representante da Fiscalizacdo. Nessa ocasido deverdo ser verificadas todas as
partes dos componentes, quanto ao nimero e condigdes em que se apresentam.

Qualquer irregularidade ou dano constatado serd anotado pela Fiscalizacdo, sendo a peca ou pecas
danificada(s) rejeitada(s).

D.5 Testes e Servicos de Inicio de Operagdo (start-up)

D.5.1 Testes no Local

Os equipamentos a serem fornecidos sob este CONTRATO devem ser testados no local durante as
atividades de pré-comissionamento, comissionamento e operacao inicial. Os testes devem comprovar,
se 0 equipamento atende aos requisitos do CONTRATO e as condi¢des de seguranca, se o equipamento
foi construido e/ou montado satisfatoriamente e se o equipamento estd em conformidade com as
normas e regulamentos pertinentes, assim como com o estado atual da tecnologia moderna.

Quando a fabricacdo ou o acabamento for feito no local, testes e inspecées devem ser realizados para
substituir os testes na oficina. As verificacbes e testes preliminares, a operagdo experimental, a
operacado inicial, o teste de confiabilidade e os testes de desempenho devem ser realizados pelo
pessoal da CONTRATADA na presenca da CONTRATANTE.

Todos os testes devem ser acompanhados de registros assinados por ambas as partes. No caso de
testes que envolvam também atividades de outras contratadas, todas as observacdes e comentarios
devem ser colocados no registro de teste assinado por todos os participantes.

As medicGes do teste de aceitacdo devem ser feitas com instrumentos calibrados.

A desisténcia de um teste ndo isenta a CONTRATADA de sua responsabilidade de satisfazer plenamente
os requisitos do CONTRATO.

Os formularios dos registros de teste devem ser apresentados pela CONTRATADA durante a fase de
projeto para aprova¢ao da CONTRATANTE.

D.5.2 Comissionamento e Testes

O termo “comissionamento” se refere as atividades de teste funcional dos servigos concluidos apds a
conclusdao da montagem das diversas partes do sistema. A CONTRATADA deve realizar testes
preliminares e funcionais para verificar a operagao da usina e sua conformidade com a especificagao.

Os testes devem demonstrar:
e Se os subsistemas fotovoltaicos estdo completos;
e Se a montagem e instalacdo estdo corretas;
e Aseguranca e confiabilidade dos servicos sob todas as condi¢Ges de operacdo.
A CONTRATADA deve preparar e submeter a CONTRATANTE para a aprovacdo, os procedimentos de

comissionamento e testes para todos os equipamentos, incluindo métodos de teste, no minimo dois
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meses antes da data prevista para inicio do comissionamento. Esses procedimentos devem detalhar
os testes a serem realizados durante o comissionamento. A CONTRATADA deve fornecer todos os
instrumentos de teste e realizar os testes estabelecidos nos procedimentos na presenca da
CONTRATANTE e do responsavel da distribuidora de energia elétrica se necessario.

D.5.3 Testes de Conclusao

Todas as instalacGes eletromecanicas devem ser inspecionadas e testadas quanto ao correto
alinhamento, posicionamento, ajuste, folgas e todos os itens que possam afetar sua operacdo
confidvel. Testes e inspecdes quanto a correta conexdo, instalacdo, isolamento, aterramento, ajuste
das chaves de fim de curso, calibracdo dos instrumentos de medicdo e dispositivos de protecdo etc.
também devem ser realizados.

Ao final da montagem, a CONTRATADA é obrigada a demonstrar a3 CONTRATANTE o desempenho
adequado do sistema fotovoltaico e demais instalacOes elétricas e sua conformidade com os
documentos contratuais.

D.6 Treinamento

D.6.1 Treinamentos especificos

Todos os treinamentos devem ser realizados para que o principal objetivo de ‘ter pessoal capaz de
realizar os servigos necessarios’ seja alcancado. E da responsabilidade da CONTRATADA escolher os
instrutores, estruturar o treinamento, preparar o material didatico e ministrar o treinamento de tal
forma que esse objetivo seja alcancado. E de responsabilidade do CONTRATANTE disponibilizar pessoal
para o treinamento, conforme definicdo e acordo entre ambas as partes.

A CONTRATADA deve planejar, administrar e realizar um programa de treinamento especifico para a
equipe designada pela CONTRATANTE, responsavel pela construcdo, operacdo e manutencgdo da UFV:

e Pessoal da construgdo: Ao final do treinamento para construgdo da UFV, cada participante
deve estar habituado com os componentes elétricos e mecanicos contidos na planta. Devem
ser capazes de efetuar todo o servico de instalacdo e conhecer todos os riscos que as atividades
em questdo oferecem.

e Pessoal de operagdo: Ao final do treinamento de operag¢do da UFV, cada participante devera
ser capaz de realizar perfeitamente todos os procedimentos de Opera¢do e Monitoramento
da UFV atendendo o manual de operac¢do da UFV, dos equipamentos da UFV e os requisitos
do operador da rede em que esta conectado.

e Pessoal de manutencdo: Ao final do treinamento de manutencdo da UFV, cada participante
devera ser capaz de realizar todos os procedimentos de manutencdo preventiva e corretiva da
UFV, conforme manual de manutencdo da UFV e dos equipamentos da UFV e as boas praticas
de manutengdo de UFVs.

O treinamento deve englobar sessdes tedricas e praticas suficientes para garantir uma satisfatéria
capacitacao do pessoal.
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O programa e conteudo dos treinamentos devem ser aprovados pela CONTRATANTE.

Todas as atividades de treinamento devem ser realizadas em lingua portuguesa assim como todo o
material envolvido

D.6.2 Treinamento durante a fase de garantia e O& M pela CONTRATADA

Adicionalmente ao treinamento especifico deverao ser realizadas sessdes de treinamentos praticos
durante a fase de operagdo e manutencdo (O&M) sob responsabilidade da CONTRATADA. Nestes
treinamentos o pessoal da CONTRATANTE deve ser instruido durante as atividades de monitoramento,
manutencdo preventiva e corretiva para a realizacdo dos servicos.

Os topicos do treinamento devem incluir, mas ndo estar limitados a:
e Seguranca individual no local e especificamente com circuitos CC de 1000 V ou 1500V;
e Procedimento de desligamento de emergéncia da usina e dos inversores;
e Operacdo e manutencdo de cada um dos equipamentos:

o Mddulos fotovoltaicos, caixas de conexdo string, gerador FV, inversor, subestacao,
instalacOes de conexdo a rede;

o Sistema SCADA, incluindo atividades de supervisao;

o Tratamento de alarmes e testes funcionais dos componentes, dos inversores e outros
componentes essenciais;

e Procedimento de partida dos inversores;

e Andlise dos dados de monitoramento e identificacdo das potenciais causas de desempenho
deficitario;

e Identificagdo e remogdo de problemas como, por exemplo:
o Falhanoinversor;
o ldentificagdo e remocgdo de falhas nas strings;
o Desempenho deficitario;
e Consulta de informag0es e expertise adicional:
o Manual de instalagao e O&M dos equipamentos;
o Contato com suporte técnico dos fornecedores / fabricantes;
e Plano de opera¢dao e manutencao;
e Procedimentos de manutencao preventiva:
o Inspecgdo regular da usina;
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o Ensaios com termo visor, megéhmetro e equipamento de Voc, Isc;
o Limpeza / processo de lavagem da superficie do médulo;
e Operagdo e manutencdo da instrumentacdo e sistema de controle:
o SCADA;
o Estagdo meteoroldgica;

e Armazenagem e manutencdo das pecas sobressalentes e ferramentas.

D.7 Pecas Sobressalentes e Ferramentas
D.7.1 Pegas Sobressalentes Requeridas

As pecas sobressalentes que a CONTRATADA deve fornecer juntamente com os servigos prestados
estdo listadas na Folha de Dados.

D.7.2 Disponibilidade de Longo Prazo

A CONTRATADA deve garantir a CONTRATANTE a disponibilidade de pecas sobressalentes a longo
prazo, por no minimo dois (2) anos a partir da emissdo do CAF, ou ao longo de toda a vida util dos
equipamentos abrangidos nos termos do CONTRATO, considerando sempre o maior tempo.

A CONTRATADA deve garantir que antes que os sobressalentes dos equipamentos, abrangidos nos
termos do CONTRATO, saiam de producdo, ela prépria ou o fornecedor deverd notificar a
CONTRATANTE com 12 (doze) meses de antecedéncia, de forma que se possa solicitar a maior parte
das pecas sobressalentes necessarias, se assim o desejar. O mesmo requisito se aplica as
subcontratadas.

Adicionalmente, em caso de descontinuidade no fornecimento de pecas sobressalentes pela
CONTRATADA ou suas subcontratadas, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE todas as
informacGes para reposicao de tais pegas por outras marcas equivalentes, se assim for solicitado pela
CONTRATANTE.

A CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE uma lista de contatos dos seus fornecedores
subcontratados com endereco e outros detalhes. A CONTRATANTE, se assim desejar, deve ter o direito
de comprar sobressalentes diretamente dos seus subcontratados e fornecedores.

A CONTRATADA deve especificar os custos de todas as pegas sobressalentes com os respectivos pregos
unitdrios na proposta. Os custos unitarios devem permanecer inalterados para o pedido de
sobressalentes adicionais, até o final do periodo de garantia ou qualquer outro periodo a ser
combinado.

D.7.3 Ferramentas Requeridas

As medidas das ferramentas devem ser no sistema métrico. Porém, se forem necessarias ferramentas
em medidas de polegadas para casos particulares, o mesmo nimero de ferramentas definidas para o
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sistema métrico deve ser fornecido em adicdo as ferramentas do sistema imperial com dimensdes
equivalentes as especificadas.

As ferramentas devem ser novas e sem uso, devendo ser armazenadas em caixas de chapa de aco,
madeira resistente ou polimero com fechadura.

A CONTRATADA deve também fornecer nos termos deste CONTRATO todas as ferramentas especiais
necessarias para a montagem, manutencao e ajustes, incluindo soquetes, chaves de boca, chaves de
caixa, chaves de impacto, olhais, jogos de brocas, todos os tipos de ferramentas de medicao
necessarias, todas as ferramentas para manutencdo nos componentes elétricos e eletronicos. Essas
ferramentas devem ser fornecidas de acordo com o projeto especifico e a experiéncia da
CONTRATADA.

D.8 Garantia de Qualidade

A CONTRATADA deve implementar um sistema de garantia da qualidade, incluindo, mas ndo se
limitando ao projeto, construgao, instalacdo, materiais, equipamentos, verificacdo, partida e operacao
inicial. Os programas de GQ/CQ da CONTRATADA e de cada uma das suas subcontratadas devem ser
fiscalizados para garantir que a UFV fornecida a CONTRATANTE seja um produto de alta qualidade.

Isso pode incluir:
e Projetos, desenhos, cdlculos e relatérios;
e Qualificagdo de fornecedores de material;

e Obtencdo, verificagdo e documentagdo das notas fiscais, certificados de garantia e
documentacdo técnica dos subfornecedores de material e equipamento para garantir as
especificacdes do material e garantias dos fabricantes. Estes documentos serdo
disponibilizados em cada marco de pagamento para a CONTRATANTE.

e Teste de rotina dos equipamentos como:
o Relatérios de teste de flash (flash tests) do fabricante FV;
o Relatérios de teste dos inversores;
o Relatérios de teste dos transformadores.

e Inspecdo dos materiais no local;

e Testes no local;

e Inspegdes de qualidade no campo;

e Documentacgdo de testes de campo;

e Cobertura dos trabalhos elétricos.

O programa de GQ/ CQ deve ser responsavel por verificar que todas as alteracdes sejam regularmente
documentadas (semanalmente) em desenhos, listas (check-lists), e especificacbes que devem ser
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apresentadas em detalhes para a CONTRATANTE para informacdo antes do inicio de cada fase de
projeto e execugdo.

A CONTRATADA deve desenvolver e manter um registro de defeitos, deficiéncias, ndo conformidade e
itens da lista de pendéncias, que devem ser incluidos no relatério mensal e apresentados a
CONTRATANTE durante o periodo de construcao.

D.9 Requisitos de Saude, Seguranca e Meio Ambiente

A CONTRATADA deve ser responsdvel por todos os aspectos associados a saude e seguranga,
prevencado de danos, seguranca contra incéndio, protecdao ambiental etc. durante as fases de projeto,
construcdo, comissionamento e, se aplicavel, na fase operacional do projeto.

A CONTRATADA deve projetar e executar o empreendimento de forma a minimizar riscos de saude e
seguranca para o pessoal operacional e administrativo e também minimizar o impacto ao meio
ambiente. A CONTRATADA deve usar medidas de controle de poeira durante a construcao.

D.9.1 Iluminagao e Vigilancia

A CONTRATADA deve ser responsdvel pela iluminacdo, protecdo e vigilancia adequada de todos os
trabalhos no local até a entrega do sistema, e pela provisdo adequada, durante um periodo similar, de
vias, passagens e protecdes tempordrias, desde que sejam necessarias devido ao trabalho para
acomodacgdo e protecdo da CONTRATANTE, e ocupantes de propriedades adjacentes, o publico e
outros. A CONTRATADA ndo devera usar chama exposta no local, a ndo ser ao ar livre, sem permissdo
especial por escrito da CONTRATANTE. O uso de chama exposta, com ou sem permissdo da
CONTRATANTE, ndo exime a CONTRATADA de toda a responsabilidade.

D.9.2 Protegao

Durante a montagem e comissionamento, a CONTRATADA deve prover todas as embarcacdes, pier ou
qualquer outra forma de acesso adequado e seguro dos trabalhadores e inspetores a instalagao, e deve
prover protecdo adequada contra queda de materiais e de pessoas a dgua. Em caso de danos a
equipamentos, estruturas, plataformas, etc. por outras contratadas, a CONTRATADA deve
primeiramente estimar o dano e esclarecer com a contratada correspondente a obrigacdo de
compensagao.

D.9.3 Limpeza

A CONTRATADA deve manter razoavelmente limpo o local no qual for montar ou armazenar
equipamentos e remover todos os residuos resultantes dos servicos conforme forem se acumulando,
para satisfazer 3 CONTRATANTE. Se a CONTRATANTE julgar que o local da CONTRATADA ndo esta
sendo mantido razoavelmente limpo, a CONTRATADA deve receber uma notificagdo obrigando-a a
regularizar as areas consideradas insatisfatdrias em um prazo de dois dias.
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Se ao final dos dois dias o local ainda nao estiver limpo como solicitado, entdo a CONTRATANTE deve
providenciar a limpeza do local a seu critério, e os custos da opera¢do devem ser deduzidos do Valor
do CONTRATO.

Qualquer dano causado as edificagGes, estruturas, equipamentos ou propriedade da CONTRATANTE
deve ser reparado a custa da CONTRATADA.

A CONTRATADA responsavel pela drea definida pela CONTRATANTE deve fornecer contéineres em
nimero e tamanho adequados para coletar todos os residuos. Outras contratadas trabalhando na
mesma darea poderao utiliza-los na medida do possivel.

D.9.4 Areade Armazenagem e Transporte de Materiais no Local

A CONTRATADA é obrigada a transportar para o local de montagem apenas o material a ser utilizado
para a instalacdo dentro dos dias seguintes. As dreas de montagem ndo devem ser usadas para
armazenar materiais em geral. Os materiais devem ser transportados desembalados, sempre que
possivel.

D.9.5 Substancias Proibidas
Materiais contendo asbestos ndo devem ser utilizados no local para nenhum propésito. Isso inclui
também o material de guarnigdes.

Policlorobifenilos (PCBs) ndo devem ser utilizados no local. A CONTRATADA deve fornecer um
certificado para a CONTRATANTE de que os equipamentos estdo livres de PCBs.

Ndo devem ser utilizados gases compostos de cloro e quaisquer outros gases com propensao
conhecida a causar danos a camada de ozbnio através de reagdes cataliticas destrutivas com as
moléculas de ozénio.

Todos os poluentes organicos persistentes (POPs) sdo proibidos no local.
D.9.6 Seguranga e Saude ocupacional

A CONTRATADA deve ter o cuidado de realizar todas as instalacGes legais pertinentes a seguranca e
cuidados médicos relacionados ao trabalho, bem como para cumprir plenamente as normas
regulamentares mais recentes langadas e emitidas pelo Ministério do Trabalho brasileiro.

Dentro deste contexto, a CONTRATADA deve prestar especial atengdo a NR-10 em rela¢do aos servigos
prestados com energia elétrica em especial devido a seguranca no trabalho com eletricidade em
ambientes em contato com agua.
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E. Seguranca e Protec¢ao contra Incéndios

E.1 Projeto de Instalacao e Distribuicao de Extintores de Incéndio

Esta Especificacdo Técnica destina-se a determinar as quantidades e tipos de extintores de incéndio,
gue sdo necessarios a prote¢do contra incéndio das edificacdes e dos equipamentos instalados.

O numero de extintores deve ser determinado de acordo com a classe de risco, bem como a area a ser
protegida conforme as respetivas normas ABNT-NBR.

O agente extintor (CO, ou Quimico Seco) deve ser definido de acordo com a classe de incéndio da area
a ser protegida.

Ao determinar as areas que poderdo vir a ser expostas ao fogo, para efeito de cdlculo, devem ser
consideradas as areas reservadas aos equipamentos.

A base de cdlculo usada para definir o nimero de unidades extintoras deve obedecer aos requisitos da
NBR 12693 (em consonancia com a NR-23) e com a legislacao local.

As seguintes referéncias devem ser consideradas para o desenvolvimento do projeto:

e ANSI/NFPA 10 - Norma para extintores de incéndio portateis;

ABNT NBR-11716 - Extintores de Incéndio com Carga de Gas Carbonico;
e ABNT NBR-10721 - Extintores de Incéndio com Carga de P6 Quimico;

e ABNT NBR-12639 - Cilindros de ago-carbono sem costura, para armazenamento de gases a alta
pressao, destinados a instalagGes contra incéndio;

e ABNT NBR-12693 - Sistemas de proteg¢do por extintores de incéndio;

e Circular 006 — SUSEP data 16.03.92 - Normas para a concessdo de descontos para as
instalagGes que tem os seus préprios meios de detecgao e combate a incéndios;

e IT - InstrugGes Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado;
e NFPA 70E - Norma para Seguranca Elétrica no Ambiente de Trabalho, Edi¢cao 2012.

Sinalizacdo para extintores de incéndio, tipo prisma triangular, feito de PVC e com dimensées
padronizadas devem ser incluidos no fornecimento.

E.2 Detectores de Fumaga

O sistema de seguranca deve prever um sistema de detec¢do de fumacga baseado em sensores de
fumaca para o local onde se encontra os inversores e nas subestagdes. Em caso de detecgdo de
incéndio, o alarme deve ser transmitido somente para a vigilancia do local e nenhum outro alarme
local deve ser acionado (sirene, luzes etc.).

Detectores de fumaga devem ser do tipo “ionizante”.
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A. Introducao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros bdasicos dos Mddulos da planta
fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para assegurar
uma qualidade de trabalho aceitavel. Todas as normas e diretrizes aplicaveis (como normas técnicas
nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes dos fabricantes de equipamentos a
serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos minimos mais
rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

O empreiteiro é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcdao da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida Gtil de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisdrias e todas as medidas para uma execucdo segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construcdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construcdo. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Normas aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificagdo dos
equipamentos. A execucdo das instalacGes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na falta
desses foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢do, ao
fornecimento de materiais, instala¢Oes, testes de performance e aceitagdo por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:

e |EC 61215 - Mddulos Fotovoltaicos (FV) terrestres de silicio cristalino — Qualificacdo de
projeto e homologacao;

e |EC61730 - Classe de Seguranca de Mddulos Fotovoltaicos (FV) Il — Qualificagdo;
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e INMETRO - Produtos importados terdo de estar de acordo com o certificado ENCE (Etiqueta
Nacional de Conservagdo de Energia) de acordo com a Portaria n° 004/2011;

e |EEE 928 - Critério recomendado para sistemas terrestres de energia fotovoltaica;

e |EEE 929 - Pratica recomendada para a interface de utilidade de sistemas FV residenciais e
intermediarios;

e |EEE 519 - Guia para controle de harmonicas e compensacdo reativa de Controladores
Estaticos de Poténcia;

e |EC 62446 (2009-05) - Sistemas FV conectados a rede;

e |EC 61646 - Qualificacdo de projeto e homologacdo de mddulos fotovoltaicos terrestres de
filme fino;

e ABNT NBR 11876:2010 - Mddulos fotovoltaicos — Especificacdo;

e |EC 61730-1 / -2 - AQualificacdo de seguranca de mddulo fotovoltaico (FV) - parte 1:
Requisitos para construcao e parte 2: Requisitos para testes;

e |EC 60904-1 (2006) - Dispositivos fotovoltaicos - Parte |: Medicdo da caracteristica tensdo-
corrente fotovoltaica;

e |SO 9000 - Procedimento basico para testes ambientais de itens eletronicos e elétricos;

e |EC 62446:2009 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede: requisitos minimos para a
documentacdo do sistema, testes de partida e testes periddicos;

e |EC 60364-7-712 (2002-05) - Instalagdes BT — sistemas FV;
e [|EC61683(1999-11) - Sistemas FV — condicGes de poténcia;

e |EC TS 62804-1:2015 - Mddulos fotovoltaicos (PV) - Métodos de teste para a detecgdo de
degradacdo induzida por potencial — Parte 1: Silicio cristalino;

e |SO 9001-2008 - Sistemas de gestdo de qualidade (Fabricante);

e |SO 14001-2004 - Sistemas da gestdo ambiental Requisitos com orientacdo para uso
(Fabricante);

e NBREB 2177 - Sistemas fotovoltaicos;

e NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;

e NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacles;

e NBR 10899-2006 - Energia solar fotovoltaica- Terminologia;

e NBR 14039 - Instalagdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV;

e NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo com a rede
elétrica de distribuicdo;

e NBR 16274.2014 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede;
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B. Escopo de Fornecimento

B.1 Geral

O escopo deste documento compreende todos os elementos necessdrios para o fornecimento dos
maddulos fotovoltaicos que compdem a instalagao.

B.2 Servigos de Alcance
O alcance do fornecimento incluira:
e Fornecimento;
e Transporte;
e Documentacao;
e Documentagdo contratual (técnica e de qualidade);
e Controle de qualidade e verificacdo dos requisitos;

A CONTRATADA estara obrigada a proteger devidamente o material a ser fornecido contra
manipulacdes inadequadas, salinidade, condensacdo, etc., procurando-se utilizar os produtos
auxiliares necessarios para proteger o material durante o periodo compreendido entre a data de
fabricacdao e comissionamento.

B.3 Transporte

A CONTRATADA ficara a cargo das taxas e dos servicos necessarios para o transporte a planta dos
materiais inclusos no escopo do fornecimento, ficando a cargo da mesma a escolha da melhor forma
de transporte.

E necessario seguir todas as recomendac¢des do fabricante dos mddulos fotovoltaicos, tais como
condicbes de temperatura, umidade e planicidade e outras recomendacdes, se necessario.

O transporte dos médulos fotovoltaicos devera ser assegurado por apdlice.

B.4 Excegdo a especificagao

A CONTRATADA devera indicar em sua oferta se o material cumpre total ou parcialmente estd
especificagdo e citar expressamente, em capitulo a parte, as exce¢bes a mesma. Para as omissdes,
entender-se-a como o descumprimento a esta especificacao.

A CONTRATADA poderd incluir qualquer elemento ou equipamento, o qual ndo tenha sido
especificado, mas que se considere necessario. Para isto deverd dar um preco separado deste
elemento ou equipamento adicional, e justificar a razdo da adicdo do mesmo.

Qualquer desvio a esta especificacdo, proposto pela CONTRATADA, podera ser aceito desde que
aprovado pelo CONTRATANTE. Qualquer desvio dos documentos técnicos, que ndo seja aprovado
pela CONTRATANTE, serd de inteira responsabilidade da CONTRATADA, incluindo os gastos
associados.
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B.5 Discrepancia entre documentos

Em caso de discrepancia entre os distintos pontos incluidos nesta especificacdo, prevalecera a
seguinte ordem de prioridade:

e Legislacdo e normativa aplicével
e Especificagdo Técnica
e Qutras especificacdes e normas do projeto

Se ainda existirem duvidas, a CONTRATADA deverd identificar qualquer contradicdo entre a
documentacdo adjunta e a presente especificacdo e devera pedir esclarecimentos ao CONTRATANTE.
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C. Especificagoes

C.1 Geral

Esta Especificacdo Técnica objetiva tratar do fornecimento dos mddulos fotovoltaicos, equipamento
que produz energia elétrica em corrente continua por meio de energia solar, estabelecendo os
critérios de aceitacdo para o produto em termos gerais e quanto a tecnologia especifica.

C.1.1 Regquisitos gerais

O fornecimento consiste em mddulos fotovoltaicos de diferentes tecnologias que serdo instalados
sobre flutuadores em um reservatdrio de agua. O sistema além de ser utilizado como projeto social,
visa o estudo dos impactos que esse tipo de sistema causa sobre o reservatério e o comportamento
de diversas tecnologias para as condi¢des ambientes do local. Sendo assim todos os médulos de uma
mesma tecnologia devem ser do mesmo fabricante, modelo e poténcia.

Para ndo invalidar a garantia de fabrica, devera ser realizado o transporte, o armazenamento, o
manejo e a instalacdo dos mddulos rigorosamente conforme as recomendacdes do fabricante. Ainda
que a contratada realize todos os procedimentos conforme recomendacdo do fabricante, mas
ocorram avarias causadas por motivos diversos, tais como trepidacdo no transporte, acidentes
rodoviarios, etc., a responsabilidade pela reposicdo de itens danificados serd de inteira
responsabilidade da contratada.

Ndo é permitido perfurar a moldura do médulo fotovoltaico. Os furos feitos em fabrica sdo
especificos para fixagdo, aterramento e drenagem da 3agua. Furos realizados fora de fabrica
acarretam perda de garantia e risco de danos as células.

A aceitacdo dos moddulos fotovoltaicos por parte da CONTRATANTE seguird procedimento para
verificacdo de qualidade a ser realizado na chegada dos equipamentos a obra. Os custos destes
procedimentos serdo de responsabilidade da empresa CONTRATADA.

A seguir estdo as caracteristicas base de cada tipo de modulo a ser adotado.
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C.1.2 Maddulos de Silicio cristalino

O sistema devera ser composto por médulos de silicio cristalino de no minimo 330Wp e poténcia
total minima de 1,13MWp. Para este tipo de tecnologia, sé serdo aceitos mddulos de um mesmo
fabricante. Os requisitos minimos dos médulos fotovoltaicos de silicio cristalino estdo descritos
abaixo:

e Poténcia minima: 330 Wp;

e Tensdo: 1000V / 1500V;

e Tipo da célula: Mono ou poli cristalino;

e Eficiéncia dos mddulos: Superior a 16%;

e Coeficiente de temperatura da poténcia: maior que -0,35%/°C;
e Coeficiente de temperatura da corrente: maior que 0,04%/°C;
e Tolerancia nominal de poténcia: 3% ou 5W;

e Grau de protecdo da caixa de juncdo das células: IP67;

e Garantia de poténcia apds 10 anos: 90%;

e Garantia de poténcia apds 25 anos: 80%;

e Garantia contra defeitos de fabricagdo: minimo de 5 anos;

e Registro no Inmetro;

e Certificado de conformidade com a IEC 61215;

e Certificado de conformidade com a IEC 61730;

e Documentagdo base: catalogo, manual de instalagdo, manual de O&M e relatério de flash-
test;

e O fabricante de médulos deve ser reconhecido no mercado;

e Ser compativel com a instalacdo na plataforma flutuante (flutuador);

C.1.3 Moddulos Double-glass

O sistema deverd ser composto por médulos de silicio cristalino de no minimo 320Wp e poténcia
total minima de 30kWp. Os requisitos minimos dos maddulos fotovoltaicos double-glass estdo
descritos abaixo:

e Poténcia minima: 320 Wp;
e Tensdo: 1000V / 1500V;

e Tipo da célula: Mono ou poli cristalino;
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e Eficiéncia dos mddulos: Superior a 16%;

e Coeficiente de temperatura da poténcia: maior que -0,40%/°C;
e Coeficiente de temperatura da corrente: maior que 0,05%/°C;
e Tolerdancia nominal de poténcia: 3% ou 5W;

e Grau de protecdo da caixa de juncao das células: IP67;

e Garantia de poténcia apds 10 anos: 90%;

e Garantia de poténcia apds 25 anos: 80%;

e Garantia contra defeitos de fabricacdo: minimo de 5 anos;

e Registro no Inmetro;

e Certificado de conformidade com a IEC 61215;

e Certificado de conformidade com a IEC 61730;

e Documentagdo base: catalogo, manual de instalacdo, manual de O&M e relatdrio de flash-
test;

e O fabricante de médulos deve ser reconhecido no mercado;

e Ser compativel com a instalacdo na plataforma flutuante (flutuador);

C.1.4 Modulos de Filme Fino Organico

Este subsistema devera ser composto por moddulos de filme fino com célula semicondutora
Fotovoltaica Organica (OPV) com poténcia minima de 55,6Wp e poténcia total de cerca de 5,0 kWp.
Seus requisitos minimos sdo:

e Poténcia minima: 55,6 Wp;

e Tipo da célula: Organica;

e Coeficiente de temperatura da poténcia: maior que +0,35%/°C;
e Coeficiente de temperatura da corrente: maior que +0,35%/°C;
e Tolerancia nominal de poténcia: 15%

e Grau de protecdo da caixa de juncdo das células: IP65;

e Garantia de poténcia apds 10 anos: 90%;

e Garantia de poténcia apds 25 anos: 80%;

e Garantia contra defeitos de fabricagdo: minimo de 5 anos;

e Certificado de conformidade com a IEC 61215;
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e Documentacdo base: catdlogo, manual de instalagdo, manual de O&M e relatério de flash-
test;

e Ser compativel com a instalacdo na plataforma flutuante (flutuador);

C.1.5 Maddulos de Filme Fino com Telureto de Cadmio

O subsistema devera ser composto por mdédulos de filme fino com poténcia minima de 110Wp e
poténcia total minima de 5kWp. Os requisitos minimos dos mddulos fotovoltaicos de CdTe estdo
descritos abaixo:

e Poténcia minima: 110Wp;

e Tipo da célula: Filme Fino CdTe;

e Eficiéncia dos mddulos: Superior a 15%;

e Coeficiente de temperatura da poténcia: maior que -0,25%/°C;
e Coeficiente de temperatura da corrente: maior que 0,04%/°C;
e Grau de protecdo da caixa de juncdo das células: IP67;

e Garantia de poténcia apds 10 anos: 90%;

e Garantia de poténcia apds 25 anos: 80%;

e Garantia contra defeitos de fabricacdo: Minimo de 5 anos;

e Registro no Inmetro;

e Certificado de conformidade com a IEC 61215;

e Certificado de conformidade com a IEC 61730;

e Documentagdo base: catalogo, manual de instalacdo, manual de O&M e relatdrio de flash-
test;

e O fabricante de médulos deve ser reconhecido no mercado;

e Ser compativel com a instalagdo na plataforma flutuante (flutuador);

C.1.6 Modulos de Filme Fino com Cobre indio e Selénio

Este subsistema deve ser composto por mddulos de filme fino com célula semicondutora de
Disseleneto de cobre e indio (CIS) com poténcia minima de 150Wp. Devido as dificuldades de
importacdo e cadastramento no INMETRO, devem ser utilizados apenas 5 mddulos dessa tecnologia.
Os requisitos para esta tecnologia sao:

e Poténcia minima: 150Wp;
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Tipo da célula: Filme Fino CIS;

Eficiéncia dos mddulos: Superior a 12%;

Coeficiente de temperatura da poténcia: maior que -0,30%/°C;
Coeficiente de temperatura da corrente: maior que 0,01%/°C;
Grau de protecdo da caixa de juncao das células: IP67;
Garantia de poténcia apds 10 anos: 90%;

Garantia de poténcia apds 25 anos: 80%;

Garantia contra defeitos de fabricacdo: Minimo de 5 anos;
Certificado de conformidade com a IEC 61646;

Certificado de conformidade com a IEC 61730;

Documentacdo base: catdlogo, manual de instalacdo, manual de O&M e relatdrio de flash-
test;

O fabricante de mddulos deve ser reconhecido no mercado;

Ser compativel com a instalagdo na plataforma flutuante (flutuador);

Critério de aceitacao

A aceitacdo dos mddulos fotovoltaicos depende dos resultados dos testes normalizados que serdo
submetidos pelo CONTRATANTE, acompanhados pelo CONTRATADA, se necessario.

Alista a

seguir resume os critérios escolhidos para avaliar os médulos fotovoltaicos, e o cumprimento

de todos os critérios resultard na aceitagao dos médulos.

Amostras de mddulos devem ser testadas no ato do recebimento pelo CONTRATANTE com o
intuito de identificar possiveis avarias causadas no transporte de equipamentos. O método
de teste empregado serd o Teste de Luminescéncia, onde o mddulo é submetido a uma
fonte de energia de forma que as células emitam luz. Através de uma camera com lente
propria para aplicacdo é possivel detectar avarias em formas de microfissuras nas células. Se
identificado avarias em uma amostra, a mesma deve ser aumentada até que os limites
sejam aceitaveis ou até que toda a carga seja testada. Neste caso, se os limites ndo forem
atingidos, toda a carga pode ser rejeitada pela CONTRATANTE. Médulos com avarias devem
ser substituidos pela CONTRATADA. Os limites de aceitagdo devem ser previamente
acertados entre CONTRATANTE e CONTRATADA.

Dados de Flash test devem confirmar que todos os modulos tenham energia MPP,
parametros (Isc, Voc, Imp, VMPP, Pmp e FF) e coeficientes de temperatura dentro das faixas
de tolerancia definidas;
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e Inspecdo visual realizada na amostra do mddulo, de acordo com a cldusula 10.1 da IEC
61215, ndo deve detectar nenhum dano ou anormalidade;

e Testes no local, realizados pelo CONTRATANTE, devem ser executados com todos os
mddulos fotovoltaicos durante o comissionamento. Os resultados deverdo apresentar
consisténcia com os fornecidos pela CONTRATADA, considerando o comportamento da
corrente e tensdo com temperatura e irradiancia. Durante o teste, uma camera
infravermelha deve ser usada para detectar possiveis pontos quentes nos médulos.

RO2 —26/09/2018 Pagina 14 de 19



\ A

AEDAS
PROJETO
USINA FOTOVOLTAICA - Veredas Sol e Lares
TiTULO REV. PAGINA
ESPECIFICACOES TECNICAS — Médulos Fotovoltaicos 02 15/19

D. Inspecao e Testes Iniciais

Todo o equipamento e material coletado nesta especificacdo devera ser examinado, inspecionado e
testado para cumprir com os requisitos gerais e normas de referéncia indicados em pontos
anteriores.

D.1 Testes e ensaios de fabricacao

Para os ensaios de produto final, a CONTRATADA devera dispor de um procedimento aprovado de
teste e ensaio que seja executado ao final da cadeia de producdo, antes da embalagem do produto, o
gue assegurara que uma vez realizado este ensaio o mddulo ndo possa ser submetido a variacGes
e/ou mudancas. Se assim for, voltaria a se repetir os ensaios. Todos os conjuntos serdo fabricados
em conformidade com as normas nacionais e internacionais. Todos os conjuntos montados deverdo
cumprir com as citadas normas.

D.1.1 Méodulos de referéncia

A CONTRATADA fica responsavel por fornecer pelo menos dois (2) mddulos de cada tipo dos
utilizados no empreendimento para servirem como referéncia em futuros testes e avaliagGes. Para
isso os médulos devem ser testados em laboratdrio diferente ao do fabricante, mas que possua as
devidas certificagdes e licengas para realizagdo dos testes conforme normas vigentes.

Todos os testes realizados pelo laboratério devem ser documentados e enviados ao CONTRATANTE
no ato da entrega do equipamento.
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E. Embalagens e protegao para o transporte e armazenagem

Para minimizar possiveis danos nos médulos fotovoltaicos durante o transporte para o local de
instalacdo e para garantir que os mdédulos sejam armazenados adequadamente, a lista abaixo relne
algumas recomendac¢bes importantes:

e Nao incline os pacotes de mddulos fotovoltaicos mais de 15 ° quando em transporte;
e Deixe o posicionamento do mddulo indicado na embalagem;

e Evite movimentos bruscos durante a conducdo da carga;

e Os pacotes devem ser devidamente protegidos da chuva;

e Temperaturas aceitdveis para transporte: -40 °C a +85 °C;

F. Instalagao

A especificacdo seguinte mostra os procedimentos indicados para a melhor instalacdo dos modulos
fotovoltaicos.

F.1 Preparagdo para instalagao

Antes de iniciar as atividades de montagem, é crucial seguir as medidas de seguranca recomendadas
pelo fabricante do médulo fotovoltaico, a fim de evitar danos fisicos aos montadores e ao
equipamento.

Os mddulos fotovoltaicos produzem tensdes e correntes elétricas quando expostos a luz. Sabendo
gue uma tensdo de 30 Vcc ou superior é potencialmente perigosa, estar em contato com os
condutores de mddulos fotovoltaicos ndo isolados pode causar um choque elétrico letal.

Para evitar formacdo de arco voltaico e choques elétricos, ndo realize desconexdes de circuito com
cabos energizados. Assegure a condi¢gdo dos conectores e mantenha-os limpos e secos. Nunca insira
objetos de metal nos conectores ou modifique-os para encaixa-los na conexdo desejada.

Recomenda-se evitar o manuseio de mdédulos fotovoltaicos quando o vidro, a estrutura ou a parte
traseira estiverem danificados. Além disso, evite manusear os mddulos fotovoltaicos quando
estiverem molhados. Nunca toque molhado em conexdes elétricas sem luvas isolantes de protecao
adequadas.

Apesar do estresse mecanico que o vidro dos mddulos fotovoltaicos pode suportar e passar por
testes de condi¢Ges criticas, o vidro pode quebrar quando derrubado ou atingido por ferramentas ou
outros objetos pesados, comprometendo seu funcionamento.

Os maddulos fotovoltaicos sé podem ser instalados por profissionais qualificados e manuseados por,
pelo menos, duas pessoas.
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F.2 Instalagdo dos mdédulos fotovoltaicos

A instalacdo dos mddulos fotovoltaicos se dd em duas partes, a fixagdo mecanica e a interconexao
entre os mdédulos de uma mesma string. Devem seguir as orientacées do manual de instalagdo do
fabricante e do projeto. Devem incluir, mas ndo se limitar as seguintes atividades:

a) Fixacdo dos médulos no flutuador principal utilizando os devidos componentes;
b) Interconexdo dos mddulos de uma mesma string;
c) Isolar conectores no final da string até que o cabeamento CC primario seja conectado;

d) Repetir o processo para a proxima string;

A conexdo dos médulos deve ser feita da seguinte forma: Positivo do primeiro mddulo conectado ao
negativo do segundo maddulo; positivo do segundo mddulo conectado ao negativo do terceiro
modulo; e assim sucessivamente até o Ultimo mdodulo da série que serd conectado ao cabeamento
CC primario; o negativo do primeiro mddulo serd conectado diretamente ao cabeamento CC primario
(String Box). A Figura F-1 ilustra como a conexdo entre modulos deve ser feita. Lembrando que o
numero de mddulos conectados em série varia conforme a tecnologia.

T T 0 o m s

Figura F-1: Conexdo entre os mddulos
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Cuidados com os Médulos Fotovoltaicos

Sobre os médulos fotovoltaicos, os seguintes cuidados devem ser tomados:

a)

b)

F.2.2

Manusear os médulos sempre em duas pessoas e com muito cuidado para evitar avarias;

Cuidar para nao danificar a parte traseira do mddulo que possui uma camada fina isolante
(Filme Tedlar) que quando danificada pode afetar a vida Gtil do mesmo e colocar em risco a
seguranca de pessoas proximas;

N3o pisar ou colocar objetos pesados sobre os mddulos;
Nao deixar cair ferramentas ou qualquer tipo de material sobre os mddulos;
N3o aplicar tinta ou adesivo sobre a parte superior ou posterior dos médulos;

Modulos com vidro trincado ou com a parte traseira danificada devem ser trocados
imediatamente pelo risco de choque elétrico;

N3o retirar placas e adesivos de identificacdo;

Os conectores devem ser mantidos secos e livres de poeira. Ndo devem ser deixados
expostos sem estar conectados.

Critérios de Aceitagao da instalagdao dos Médulos Fotovoltaicos

Os critérios de aceitacdo para a instalagdo dos mddulos fotovoltaicos sdo:

a)

b)

c)

Os modulos devem estar alinhados e distribuidos de forma homogénea sobre os flutuadores;

A posicdo dos médulos no flutuador deve permitir que o mesmo seja fixado de forma correta
e segura;

As fixacOes devem estar totalmente apoiadas nos mdédulos ou nos flutuadores e com seus
devidos apertos segundo o fabricante. As fixagdes ndo podem ficar tortas ou sob efeito de
torgdes;

A fixacdo dos mddulos deve respeitar as distancias recomendadas pelo fabricante;
A conexdo entre os mdédulos deve ser feita conforme indicado em projeto;

Os conectores devem estar firmes de forma que ndo se soltem sem que as travas sejam
acionadas;

O cabeamento deve estar bem fixo sobre os as estruturas para que nao sofra nenhum dano
devido intemperes;

Todos os materiais (cabos, conectores, presilhas, etc) devem estar em perfeitas condicGes.

Os médulos ndo devem apresentar riscos, vidros quebrados ou trincados, isolagdo traseira
danificada, tintas ou adesivos, manchas sob o vidro, etc.

Moddulos devem manter todas as placas e adesivos de identificacdo de fabrica.
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G. Documentagao

Todos os documentos que sejam aplicaveis e explicitamente indicados no presente item formarao
parte do escopo do fornecimento. Tal escopo ndo esta limitado a esta documentacdo, sendo que
qualquer documento que se considere necessdrio desenvolver devera ser incorporado ao
fornecimento.

Esta documentacdo a ser apresentada pela CONTRATADA serd realizada em Portugués e entregue
em formato PDF para aprovacgao:

e Definicdo exata do escopo do fornecimento (incluindo possiveis excecbes a esta
especificacdo);

e Folhas de dados técnicos e descricdo dos elementos da instalacdo ofertados complementares
(incluindo valores garantidos);

e Lista de equipamentos e matérias;

e Plano de fornecimento;

e Certificados de qualidade (materiais, testes, ensaios e fabrica¢do);
e Plano de Qualidade do fornecimento;

e Condicbes de Garantia;

e Manual de Instalagdo;

e Manual de Operagao;

e Estudo comprovando a suportabilidade de temperaturas locais de operacao.
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A. Introducao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os pardametros bdsicos dos Inversores da planta
fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para assegurar
uma qualidade de trabalho aceitavel. Todas as normas e diretrizes aplicaveis (como normas técnicas
nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes dos fabricantes de equipamentos a
serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos minimos mais
rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

A CONTRATADA é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcdao da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida util de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisorias e todas as medidas para uma execuc¢ao segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construcdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construcdo. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Normas aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificagdo dos
equipamentos. A execucdo das instalacGes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na falta
desses foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cdodigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢do, ao
fornecimento de materiais, instala¢Oes, testes de performance e aceitagdo por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdao as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:

e |EC 60364-7-712 - InstalacGes Elétricas de Edificagdes: Requisitos para Instalagées ou Locais
Especiais - Sistemas de Alimenta¢do Fotovoltaica Solar;

e |EC 62109 - Seguranca dos Inversores Estaticos;
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IEC 62116 - Procedimentos para testes de Métodos de Prevencdao de Ilhamento para
Inversores Fotovoltaicos de Utilidade Interligada;

IEC 62109-1 - Seguranca de conversores de energia para uso em sistemas de energia
fotovoltaica - Parte 1: Requisitos gerais;

IEC 62446 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - Requisitos minimos para
documentacdo do sistema, testes de comissionamento e inspecdo;

IEC 61727 - Caracteristicas da Interface de Utilidade;

IEC 62103 - Equipamento eletronico para uso em instalacGes de energia;

EN 50530 - Eficiéncia global de inversores fotovoltaicos conectados a rede;

NBR 16150:2013 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com
a rede elétrica de distribuicio — Procedimento de ensaio de conformidade;

NBR 16149:2013 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com
a rede elétrica de distribuicdo;

ABNT NBR IEC 61643 — Dispositivos de Protecao Contra Surtos em Baixa Tensao;

B. Escopo de Fornecimento

B.1 Geral

O escopo deste documento compreende todos os elementos necessarios para o fornecimento dos
inversores que compdem a instalagdo.

B.2 Servigos de Alcance

O alcance do fornecimento incluira:

Fabricacdo

Fornecimento

Transporte

Documentagao

Documentacao contratual (técnica e de qualidade).

Controle de qualidade e verificagdo dos requisitos.

A CONTRATADA estara obrigada a proteger devidamente o material a ser fornecido contra
manipula¢des inadequadas, salinidade, condensac¢do, etc.,, procurando-se utilizar os produtos
auxiliares necessarios para proteger o material durante o periodo compreendido entre a data de
fabricacdao e comissionamento.
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B.3 Transporte

A CONTRATADA ficara a cargo das taxas e dos servicos necessdrios para o transporte a planta para os
materiais inclusos no escopo do fornecimento.

B.4 Excegdo a especificagdo

A CONTRATADA devera indicar em sua oferta se o material cumpre total ou parcialmente esta
especificacdo e citar expressamente, em capitulo a parte, as exce¢des a mesma. Para as omissoes,
entender-se-a4 como o descumprimento a esta especificacao.

A CONTRATADA podera incluir qualquer elemento ou equipamento, o qual ndo tenha sido
especificado, mas que se considere necessario. Para isto deverd dar um preco separado deste
elemento ou equipamento adicional, e justificar a razdo da adicdo do mesmo.

Qualquer desvio a esta especificacdo, proposto pela CONTRATADA, podera ser aceito desde que
aprovado pelo CONTRATANTE. Qualquer desvio dos documentos técnicos, que ndo seja aprovado
pelo CONTRATANTE, serd de inteira responsabilidade da CONTRATADA, incluindo os gastos
associados.

B.5 Discrepancia entre documentos

Em caso de discrepancia entre os distintos pontos incluidos nesta especificacdo, prevalecera a
seguinte ordem de prioridade:

e Legislacdo e normativa aplicavel
e Especificagdo Técnica
e Qutras especificacbes e normas do projeto

Se ainda existirem duavidas, a CONTRATADA deverd identificar qualquer contradigdo entre a
documentacdo adjunta e a presente especificacdo e deverd pedir esclarecimentos para o
CONTRATANTE.

C. Critérios de Fornecimento

C.1 Geral

Esta Especificacdo Técnica objetiva tratar do fornecimento dos inversores fotovoltaicos,
equipamento que converte a corrente continua gerada pelos mdédulos fotovoltaicos em corrente
alternada, estabelecendo os critérios de aceitacdo para o produto em termos gerais e quanto as
diferentes poténcias.

C.1.1 Regquisitos gerais

O fornecimento consiste em inversores de diferentes poténcias que serao utilizados para transformar
a corrente gerada nos sistemas flutuantes de geragao.
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Para nao invalidar a garantia de fabrica, devera ser realizado o transporte, o armazenamento, o
manejo e a instalacdo dos inversores rigorosamente conforme as recomendagdes do fabricante.
Ainda que a CONTRATADA realize todos os procedimentos conforme recomendacdo do fabricante,
mas ocorram avarias causadas por motivos diversos, tais como trepidac¢do no transporte, acidentes
rodovidrios, etc., a responsabilidade pela reposicdio de itens danificados serd de inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

E obrigatdrio que o inversor proposto satisfaca o cédigo de rede nacional e as normas internacionais
de testes detalhados anteriormente.

Além das especificagdes técnicas detalhas nos proximos itens os componentes devem satisfazer os
seguintes requisitos:

e Por motivos de manutencdo e de uma abordagem conservadora para pecas de reposicdo, o
mesmo fabricante de inversor deve ser implantado para cada tipo de subsistema do projeto;

e Os inversores devem ser equipados com comunicacdo compativel, conforme exigido pelo
monitoramento e Sistema SCADA;

e Chassis para montagem em parede;
e Ventilacdo forgada;

e Grau de prote¢cdo minimo IP 65;
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Este subsistema sera composto por médulos de silicio cristalino com 1,13 MWp de poténcia total.
Para tal sistema deverdo ser utilizados inversores de no minimo 100 kW. As caracteristicas minimas

para os inversores desse subsistema estao descritas abaixo.

Tensdo de entrada CC compativel com o nivel de tensdo maxima das strings (1000Vdc ou

1500Vdc);

Numero de entradas MPPT compativel com a quantidade de strings/caixas de juncdo;

Corrente maxima de entrada CC superior a corrente maxima das strings/caixas de juncdo;

Inversor descentralizado trifasico (inversor de strings);

Meio de seccionamento no lado CC (chave seccionadora);

Protec¢do contra surtos no lado CC (DPS —tipo IlI) conforme ABNT NBR IEC 61643;

Tensdo nominal de saida 380V,

Frequéncia de operacdo: 50/60Hz;

Poténcia de saida: superior a 100kW;
Eficiéncia de conversdo minima: 96%;

Faixa de operagdao minimo: -10°C a 50°C
Distor¢do harmoénica: <3%;

Prote¢do para sobretensdo CA;

Protecdo contra surtos no lado CA (DPS —tipo Il);
Interface de comunicagao RS-485 ou Ethernet;
Protocolo de comunicagdo: Modbus RTU/TCP;
Grau de prote¢dao minimo IP65;

Protecdo Anti-ilhamento conforme IEC 62116;
Chassi para montagem em parede;

Ventilacdo forgada;

Homologado pela concessionaria local;

Fabricante reconhecido no mercado e com representacao nacional;

Garantia minima do produto de 2 anos;

Documentagdo minima a ser entregue: Catdlogo, manual de instalagdo, manual de operacgdo

e manutengao e certificados de conformidade com as normas descritas anteriormente.
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Inversor para sistema com mdédulos Double-glass

O subsistema sera composto por mdédulos de silicio cristalino do tipo double-glass ou dual glass com

30 kWp

de poténcia total. As caracteristicas minimas para este inversor sao:

Tensdo de entrada CC compativel com o nivel de tensdo maxima das strings (1000Vdc ou
1500Vdc);

Numero de entradas MPPT compativel com a quantidade de strings/caixas de juncdo;
Corrente maxima de entrada CC superior a corrente maxima das strings/caixas de jungdo;
Inversor descentralizado trifasico (inversor de strings);

Meio de seccionamento no lado CC (chave seccionadora);

Protecdo contra surtos no lado CC (DPS —tipo IlI) conforme ABNT NBR IEC 61643;
Tensdo nominal de saida 380V,

Frequéncia de operacdo: 50/60Hz;

Poténcia de saida: superior a 25kW;

Eficiéncia de conversdo minima: 96%;

Faixa de operagdao minimo: -10°C a 50°C

Distor¢do harmonica: <3%;

Protecdo para sobretensdo CA;

Protegdo contra surtos no lado CA (DPS —tipo Il);

Interface de comunicag¢do RS-485 ou Ethernet;

Protocolo de comunica¢do: Modbus RTU/TCP;

Grau de proteg¢dao minimo IP65;

Prote¢do Anti-ilhamento conforme IEC 62116;

Chassi para montagem em parede;

Ventilagdo forgada;

Homologado pela concessionaria local;

Fabricante reconhecido no mercado e com representa¢ao nacional;

Garantia minima do produto de 2 anos;

Documentag¢do minima a ser entregue: Catdlogo, manual de instalagdo, manual de operagdo
e manutencdo e certificados de conformidade com as normas descritas anteriormente.
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Os subsistemas compostos por médulos de filme fino com célula semicondutora Fotovoltaica
Organica (OPV) e por médulos de Telureto de Cadmo (CdTe), com aproximadamente 5,0 kWp de
poténcia cada, devem utilizar o mesmo tipo de inversor. As caracteristicas minimas estao listadas

abaixo.

Tensdo de entrada CC compativel com o nivel de tensdo maxima das strings (1000Vdc ou

1500Vdc);

Numero de entradas MPPT compativel com a quantidade de strings/caixas de juncdo;

Corrente maxima de entrada CC superior a corrente maxima das strings/caixas de jungdo;

Inversor descentralizado trifasico (inversor de strings);

Meio de seccionamento no lado CC (chave seccionadora);

Protecdo contra surtos no lado CC (DPS —tipo IlI) conforme ABNT NBR IEC 61643;

Tensdo nominal de saida 220V;

Frequéncia de operacdo: 50/60Hz;

Poténcia de saida: superior a 5kW;

Eficiéncia de conversdo minima: 96%;

Faixa de operagdo minimo: -10°C a 50°C
Distor¢do harmonica: <3%;

Protecdo para sobretensdo CA;

Protegdo contra surtos no lado CA (DPS —tipo Il);
Interface de comunicag¢do RS-485 ou Ethernet;
Protocolo de comunica¢do: Modbus RTU/TCP;
Grau de prote¢do minimo IP65;

Protecdo Anti-ilhamento conforme IEC 62116;
Chassi para montagem em parede;

Ventilagdo forgada;

Homologado pela concessionaria local;
Homologado junto ao INMETRO;

Fabricante reconhecido no mercado e com representagdo nacional;

Garantia minima do produto de 2 anos;
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e Documentacao minima a ser entregue: Catalogo, manual de instalacdo, manual de operacao
e manutencao e certificados de conformidade com as normas descritas anteriormente.

C.1.5 Inversor para sistema com mdédulos CIS

O subsistema composto por médulos de filme fino com célula semicondutora de Cobre indio e
Selénio (CIS) terd 0,875 kWp de poténcia total. Para tal sistema deverd ser utilizado apenas 1
inversores com as seguintes caracteristicas:

e Tensdo de entrada CC compativel com o nivel de tensdo maxima das strings (1000Vdc ou
1500Vdc);

e Numero de entradas MPPT compativel com a quantidade de strings/caixas de juncdo;
e Corrente maxima de entrada CC superior a corrente maxima das strings/caixas de junc¢do;
e Inversor descentralizado trifasico (inversor de strings);

e Meio de seccionamento no lado CC (chave seccionadora);

e Protecdo contra surtos no lado CC (DPS —tipo IlI) conforme ABNT NBR IEC 61643;
e Tensdo nominal de saida 220V;

e Frequéncia de operagdo: 50/60Hz;

e Poténcia de saida: superior a 1kW;

e Eficiéncia de conversdo minima: 94%;

e Faixa de operagdo minimo: -10°C a 50°C

e Distorgdo harmoénica: <3,5%;

e Protecdo para sobretensdo CA;

e Protegdo contra surtos no lado CA (DPS —tipo Il);

e Interface de comunicacdo RS-485 ou Ethernet;

e Protocolo de comunicag¢do: Modbus RTU/TCP;

e Grau de prote¢do minimo IP65;

e Protec¢do Anti-ilhamento conforme IEC 62116;

e Chassi para montagem em parede;

e Ventilagdo forgada;

e Homologado pela concessionaria local;

e Homologado junto ao INMETRO;

e Fabricante reconhecido no mercado e com representac¢ao nacional;
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e Garantia minima do produto de 2 anos;

e Documentagdo minima a ser entregue: Catdlogo, manual de instalagdo, manual de operacdo
e manutencao e certificados de conformidade com as normas descritas anteriormente.

C.1.6 Critério de aceitagao
A aceitacdo dos inversores fotovoltaicos depende do atendimento das caracteristicas técnicas
estabelecidas nesta especificacao pelo fabricante.

E obrigatdrio que o inversor proposto satisfaca as regras e procedimentos do sistema nacional. Os
inversores devem estar na lista dos equipamentos com certificacdo do INMETRO para poténcias
inferiores a 10kW e aceitos pela CEMIG.

Além dos itens ja especificados, resume-se a seguir os critérios escolhidos para avaliar os inversores
fotovoltaicos, e o cumprimento de todos os critérios resultara na aceitacdo dos mesmos.

e Deverdo ser equipados com comunicagdo compativel com o sistema de monitoramento;

e O software de parametrizacdo e sua respectiva licenca devem ser fornecidos juntamente
com o equipamento;

e Conformidade com a rede local;
e Conformidade com operagdo do mddulo a ser instalado;

e Conformidade com as normas especificadas na se¢do A.1;

D. Embalagens e protegdo para o transporte e armazenagem

Para minimizar possiveis danos nos inversores fotovoltaicos durante o transporte para o local de
instalagdo e para garantir que os mesmos sejam armazenados adequadamente, a lista abaixo retne
algumas recomendag¢des importantes:

e A embalagem devera ser de inteira responsabilidade da CONTRATADA;
e Devera ser prépria para o transporte rodovidrio;

e Adequada para evitar danos durante o transporte e para resistir (suportar) a manipulagao;
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E. Instalagao

A especificagdo seguinte mostra os procedimentos indicados para a melhor instalagdo dos inversores
fotovoltaicos.

E.1 Instalagdo dos Inversores

Este tépico corresponde a instalacdao dos inversores no qual cita, mas ndo se restringe, as seguintes
atividades:

a) Fixacdo dos suportes de sustentacdo dos inversores nas respectivas paredes respeitando as
distancias de projeto e as indica¢des do fabricante;

b) Fixacdo dos inversores nos suportes de sustentacdo;
c) Utilizacdo de cabos e conectores;

d) Realizagdo das conexdes;

E.2 Cuidados com os inversores
Os cuidados a serem tomados quanto a instalacdo dos inversores sao:
a) Respeitar as distdncias de instalagdo dos equipamentos segundo fabricante;

b) O local de instalacdo deve permanecer sombreado e ventilado para que ndo haja reducao de
poténcia ou desligamentos;

c) Respeitar as indicacGes do fabricante quanto aos cabos e conectores a serem utilizados para
a conexao;

d) Restringir o acesso ao local de instalagdo apenas para pessoas autorizadas;
e) Todas as conexdes devem estar firmes e com os devidos conectores;

f) Utilizar somente materiais especificos e definidos em projeto para a montagem;

E.2.1 Critérios de Aceitagdo da instalagao dos Inversores

Os critérios de aceitacdo para a instalagdo dos inversores fotovoltaicos sao:

a) Os equipamentos devem estar instalados em suas respectivas paredes segundo projeto e
respeitando as distancias minimas de instalacdo segundo o fabricante. Temos na figura
abaixo um modelo indicativo das distancias de instalagdo para os inversores. As distancias
corretas devem ser verificadas nos manuais de instalagio de cada tipo/modelo de
equipamento;
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Figura E-1: Distdncias indicativas para instala¢do dos inversores fotovoltaicos

b) Todos os equipamentos devem estar bem firmes e com a quantidade indicada pelo
fabricante de pontos de fixacdo. Todo equipamento que ndo apresentar esse quesito deve
ser reajustado;

¢) Todo equipamento deve estar com a vedacgdo intacta para ndo permitir a entrada de poeira,
umidade, insetos, etc;

d) Os cabos, terminais e conectores utilizados devem estar em conformidade com o projeto e
com as especificacdes do fabricante;

e) Conexdes devem estar firmes;

f) Cabos, dutos e eletrocalhas ndo devem promover qualquer tipo de esfor¢co sobre os
inversores;

g) Acesso ao local somente para pessoal autorizado;

h) Os inversores devem estar claramente identificados.
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F. Inspecdo e Testes

Todo o equipamento e material coletado nesta especificacdo devera ser examinado, inspecionado e
testado para cumprir com os requisitos gerais e normas de referéncia indicados em pontos
anteriores.

Antes de energizar todo o sistema, deve-se realizar a inspecdo visual sobre os inversores para
determinar se os requisitos dessa especificacdo estdo sendo cumpridos. Testes funcionais também
devem ser aplicados aos inversores seguindo as instrucdes e recomendacdes do fabricante.

MedicOes devem ser realizadas na saida dos equipamentos (quando possivel) ou na entrada do
quadro de paralelismo com o intuito de determinar se os parametros do inversor sdo os mesmos
especificados em catdlogo. Para realizacdo das medicdes é necessdrio que apenas o inversor em
teste esteja ligado e devidamente conectada as suas respectivas séries fotovoltaicas.

G. Documentacao

Todos os documentos que sejam aplicaveis e explicitamente indicados no presente item formardo
parte do escopo do fornecimento. Tal escopo ndo estd limitado a esta documentacdo, sendo que
qualguer documento que se considere necessario desenvolver deverd ser incorporado ao
fornecimento.

Esta documentacdo a ser apresentada pelo Fornecedor sera realizada em Portugués e entregue em
formato PDF para aprovagao

e Definicdo exata do escopo do fornecimento (incluindo possiveis excecbes a esta
especifica¢do);

e Folhas de dados técnicos e descricdo dos elementos da instalacdo ofertados complementares
(incluindo valores garantidos);

e Lista de equipamentos e matérias;

e Plano de fornecimento;

e Certificados de qualidade (materiais, testes, ensaios e fabricagdo);
e Plano de Qualidade do fornecimento;

e Condicdes de Garantia;

e Manual de Instalagdo;

e Manual de Operacao;

e Estudo comprovando a suportabilidade de temperaturas locais de operagao.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGCOES

ABNT
ABNT NBR
BT

Fv

IP

kA
kv
kw
MW
MWp

NBR
UFV
uv
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Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Norma Brasileira regida pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Baixa Tensao

Fotovoltaico

Grau de Protecdo

1000 Amperes

1000 Volts

Quilowatt — 1000 Watts
Megawatt — 1000000 Watts

Megawatt pico — Poténcia nominal de mddulos fotovoltaicos em condigdes de
referéncia padronizadas

Norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
Usina Fotovoltaica

Ultravioleta
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A. Introducao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros basicos dos Flutuadores da planta
fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para assegurar
uma qualidade de trabalho aceitavel. Todas as normas e diretrizes aplicaveis (como normas técnicas
nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes dos fabricantes de equipamentos a
serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos minimos mais
rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

O empreiteiro é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcdao da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida util de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisorias e todas as medidas para uma execuc¢ao segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construcdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construcdo. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Normas aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificagdo dos
equipamentos. A execucdo das instalacGes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na falta
desses foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢do, ao
fornecimento de materiais, instala¢Oes, testes de performance e aceitagdo por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:

e Norma BS 6920:2000 - Adequacdo de produtos ndo metalicos para uso em contato com a
agua destinada ao consumo humano, quanto ao seu efeito na qualidade da dgua.
Especificacdo;
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e |SO 83.080.01 - Plasticos em geral;
e |SO 62:2008 - Plasticos: Determinacdo da absorcdo de agua;

e |SO 4892-3:2016 - Plasticos: Métodos de exposicdo a fontes de laboratério — Parte 3:
Lampadas com raios UV,

e |SO 10640:2011 - Metodologia para avaliacdo do foto-envelhecimento polimérico por
espectroscopia FTIR e UV / visivel;

e NFT 58-000 - Tolerancias aplicdveis a molduras de plastico;

e |SO 3302-1/2014 - Tolerancias para produtos de borracha e plasticos no geral

B. Escopo de Fornecimento

B.1 Geral

O escopo deste documento compreende todos os elementos necessarios para o fornecimento das
estruturas flutuantes de suporte aos médulos fotovoltaicos na instalagao.

B.2 Alcance dos Servigos
O alcance do fornecimento incluira:
e Fabricagao
e Fornecimento
e Transporte
e Documentacgao
¢ Documentagdo contratual (técnica e de qualidade).
e Controle de qualidade e verificagdo dos requisitos.

O Fornecedor estard obrigado a proteger devidamente o material a ser fornecido contra
manipula¢cbes inadequadas, salinidade, condensac¢do, etc., procurando-se utilizar os produtos
auxiliares necessarios para proteger o material durante o periodo compreendido entre a data de
fabricacdo e comissionamento.

B.3 Transporte

O Fornecedor poderd ou nao ficar a cargo das taxas e dos servigos necessdrios para o transporte a
planta para todos os materiais inclusos no escopo do fornecimento, ficando a cargo do contratante a
escolha da melhor forma de transporte.
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B.4 Excegdo a especificagdo

A CONTRATADA devera indicar em sua oferta se o material cumpre total ou parcialmente esta
especificacdo e citar expressamente, em capitulo a parte, as exce¢bes a mesma. Para as omissdes,
entender-se-a o descumprimento desta especificacao.

A CONTRATADA poderd incluir qualquer elemento ou equipamento, o qual ndo tenha sido
especificado, mas que se considere necessario. Para isto devera dar um preco separado deste
elemento ou equipamento adicional, e justificar a razdo da adicdo do mesmo.

Qualquer desvio a esta especificacdo, proposto pelo Fornecedor, poderd ser aceito desde que
aprovado pelo CONTRATANTE. Qualquer desvio dos documentos técnicos, que ndo seja aprovado
pela Contratante, serd de inteira responsabilidade da COONTRATADA, incluindo os gastos associados.

B.5 Discrepancia entre documentos

Em caso de discrepancia entre os distintos pontos incluidos nesta especificacdo, prevalecera a
seguinte ordem de prioridade:

e Legislacdo e normativa aplicavel;
e Especificacdo Técnica;
e Qutras especificacdoes e normas do projeto;

Se ainda existirem duvidas, a CONTRATADA devera identificar qualquer contradicdo entre a
documentagdo adjunta e a presente especificacgdo e deverd pedir esclarecimentos para o
CONTRATANTE.
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C. Critérios de Fabricacao

C.1 Geral

O fornecimento das Plataformas flutuantes, objeto desta Especificacdo Técnica, serdao destinadas as
estruturas de suporte dos mddulos e das caixas de jun¢do da planta fotovoltaica sobre reservatorio
d’agua.

C.1.1 Regquisitos gerais

O fornecimento consiste em um sistema de suportes tipo flutuante com encaixe para painel
fotovoltaico, de modo que a movimentagdo do sistema fique restrita através de pontos de
ancoragem. O equipamento deverd ser modular, ou seja, com uma plataforma individual para cada
maddulo fotovoltaico de modo que possa ser adicionada ou retirada estruturas de forma facilitada.

O sistema deverd conter espaco suficiente para passagem latitudinal de uma pessoa entre os painéis
fotovoltaicos de forma que a mesma possa realizar manutengGes nas instalagdes. O sistema sera
instalado sobre o espelho d’agua do reservatdrio, estando sujeito as intempéries, portanto deve ser
resistente a corrosdo, ao envelhecimento, a radiacdo ultravioleta, e a agdo d’4dgua.

C.1.2 Flutuadores

O sistema deverd ser composto por um flutuador especifico para fixagao dos médulos, flutuadores
que possibilitem a fixacdo de caixas de juncdo e também flutuadores que permitam a transito de
pessoas sobre a instalagdo. Devem ser fabricados em polietileno de alta densidade (HDPE — High
densivity polyethylene) com aditivos que aumentem sua resisténcia a exposi¢cdo prolongada aos raios
UV. As principais caracteristicas de cada componente estdo listadas abaixo.

C.1.3 Flutuadores principais

As caracteristicas minimas que o flutuador principal deve ter s3o:

e Deve incluir os suportes para auxilio na fixagdo dos mddulos em ago inoxidavel assim como,
caso necessario, trilhos e guias que possibilitem a firme fixacdo dos médulos a estrutura;

e Este devera conseguir posicionar o médulo em um angulo de até 15°;
e  Possuir uma flutuabilidade maior ou igual a 1294 N de forga;

e Suportar tensGes maiores que 4500 N de forg¢a;

e Ser aplicavel a temperaturas de -30 a 65 °C;

e Suportar ventos de até 108 km/h;

e Tenha uma vida Gtil de no minimo 30 anos;

e Durabilidade minima a exposi¢do da radiagao UV de 25 anos;
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As brocas e parafusos devem suportar forcas de até 5000 N;

N3o poluir o meio ambiente.

Flutuadores para passagem e manutengao

A seguir estdo os requisitos minimos para os flutuadores de passagem e manutencao.

C.1.5

Os flutu

Deve propiciar o acesso a todos os componentes da usina para a realizagcdo de manutencao;
Possuir uma flutuabilidade maior ou igual a 900 N de forga;

Possuir uma largura util de no minimo 500mm;

Ser aplicdvel a temperaturas de -30 a 65 °C;

Suporte ventos de até 108 km/h;

Tenha uma vida util de no minimo 30 anos;

Durabilidade minima a exposicdo da radiacdo UV de 25 anos;

Possuir uma resisténcia a impacto de superficie;

Possuir atestado anti-fadiga das conexdes entre as plataformas;

Ser impermeavel a agua;

N3o poluir o meio ambiente.

Flutuadores para fixagao de caixas de jungao

adores para fixagdo das caixas de jungdo (string boxes) devem:
Auxiliar na passagem de cabos e fixacdo de caixas de juncao;
Possuir as dimensdes que comportem com folga as string boxes;
Possuir uma flutuabilidade maior ou igual a 1500 N de forga;
Ser aplicavel a temperaturas de -30 a 65 °C;

Suporte ventos de até 108 km/h;

Tenha uma vida Gtil de no minimo 30 anos;

Durabilidade minima a exposicdo da radiacdo UV de 25 anos;
Ser impermeavel a agua;

Nao poluir o meio ambiente.
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C.1.6 Fixacao entre os flutuadores

Com relagao a fixagao entre flutuadores:
e Deve ser capaz de suportar a carga exercida pelo sistema nos pontos de conex3do;

e Deve ser de mesmo material que as plataformas flutuantes;

C.1.7 Acessoérios para instalagdo dos médulos fotovoltaicos

Os acessorios relativos a instalacdo dos mddulos fotovoltaicos nos flutuadores, devem:

e Ser capazes de fixar o mddulo no flutuador de forma eficiente, deixando o mddulo firme para
gue ndo sofra com a acdo de intempéries;

e Aforma de fixacdo deve ser maledvel, podendo variar de acordo com o tipo de médulo a ser
instalado e conforme projeto executivo;

e Devem ser de aco inoxiddvel ou de aluminio anodizado, de forma que o material ndo sofra
corrosdo devido a exposicdo a altas umidades;

C.1.8 Ancoragem

O sistema de ancoragem devera resistir as forgas aplicadas no conjunto de suportes, e também
reduzir o grau de liberdade da movimentacdo do sistema flutuante. A solucdo devera manter todo o
conjunto flutuante estdvel, ndo permitindo deslocamento e rotacdo em relagdo a orientagdo e
alocacdo definida em projeto. Deve ser prevista uma folga na ancoragem de forma que o sistema nao
sofra influéncia pela variagdo do nivel do reservatério. O estudo batimétrico do reservatério serd
disponibilizado.

Todos os materiais metalicos utilizados na ancoragem deverao utilizar liga de ago galvanizado a fogo,
e materiais ndo metalicos devem apresentar resisténcia a luz ultravioleta e intempéries presentes no
meio.

O projeto do sistema de ancoragem e o funcionamento do mesmo devem ser submetidos a avaliagdo
e aprovagao da CEMIG e demais repensaveis pelo reservatério da PCH Santa Marta.

O sistema de ancoragem podera ser feito através de blocos de concreto utilizados tanto para areas
submersas estaveis como instaveis. A fixacdo as estruturas deverd ser feita através de aros de ago
galvanizado ligados através de cabo de aco ao bloco de cimento como ancora.
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D. Inspegdo e Testes

Todo o equipamento e material coletado nesta especificacdo devera ser examinado, inspecionado e
testado para cumprir com os requisitos gerais e normas de referéncia indicados em pontos
anteriores.

D.1 Testes e ensaios de fabricacao

Para os ensaios de produto final, o fabricante devera dispor de um procedimento aprovado de teste
e ensaio que seja executado ao final da cadeia de producdo, antes da embalagem do produto, o que
assegurara que uma vez realizado este ensaio o flutuador ndo possa ser submetido a variacdes e/ou
mudancas. Se assim for, voltaria a se repetir os ensaios. Todos os conjuntos devem ser fabricados em
conformidade com as normas internacionais e nacionais. Todos os conjuntos montados deverdo
cumprir com as citadas normas.
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E. Embalagens e protec¢ao para o transporte

Todos os flutuadores deverdo ser corretamente embalados, amarrados em conjuntos e quando
necessario utilizando elementos de absor¢do de impacto, tais como corticas, pldsticos, cantoneiras,
etc., as caracteristicas da embalagem serdo tais que garantam, tanto no transporte como em seu
armazenamento na obra, que os materiais contidos se encontrem adequadamente protegidos contra
gualquer deformacdo do material e organizados.

Os flutuadores deverdo ser colocados em pallets adequadamente, sendo indicado em cada pallet seu
numero, coincidindo este com a lista da embalagem que seja elaborada para tal fim. Dever-se-a ter
em conta o meio de transporte a obra (em contéiner), de modo que garanta uma altura apropriada
de cada pallet.

F. Instalagao

A especificagdo seguinte mostra os procedimentos indicados para a melhor instalagdo das estruturas
de suporte flutuadora dos mddulos fotovoltaicos.

F.1 Preparacao do local de montagem

A instalacdo do sistema flutuante é realizada de forma progressiva, a montagem é realizada em solo
e langada a dgua gradativamente. Para o langamento do sistema a agua é necessario que as margens
de entrada do sistema ao reservatorio estejam livres para ser utilizada como drea de montagem e
apresentando solo limpo livre de vegetag¢do e com inclinagao de 5 graus, caso o solo ndo apresente
essa caracteristica é indicado a construcdo de uma plataforma de construcdo. A plataforma devera
seguir os seguintes requisitos minimos:

e Utilizar madeira, com certo grau de rugosidade, como andaime diretamente sobre o solo;
e A plataforma devera criar um declinio para o reservatorio de 5°;

e A plataforma devera ter no minimo 50 metros x 20 metros (adaptavel em relacdo ao local);

F.2 Equipamentos

A CONTRATADA deve dispor de todos os devidos equipamentos e ferramentas para a correta
instalacdo do sistema flutuante. Qualquer dano sobre os flutuadores causados pela utilizacdo de
equipamentos ou ferramenta indevida é de total responsabilidade da CONTRATADA.

As indicacdes de equipamentos e ferramentas para instalacdo devem estar descritas no manual de
instalacdo dos flutuadores e ser disponibilizados junto ao projeto executivo.
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F.3 Etapas de construgao

As etapas de construcdo devem seguir rigorosamente as indicacdes feitas pelo fabricante. No geral, a
instalacdo do sistema flutuante deve se resumir a:

Construgdo da ancoragem em bloco de concreto: Os blocos de ancoragem sdo os primeiros a
serem instalados nos pontos pré-determinados no projeto, incluindo o cabo para ligacdo da
estrutura que fica provisoriamente com uma boia sinalizadora;

Instalagao da plataforma principal: Montagem das plataformas principais utilizando os
suportes de médulos e seus devidos componentes de fixacao;

Instalacdo da plataforma de estrutura e equipamentos (caixa de juncdo): Montagem das
plataformas de suporte as caixas de juncdo utilizando os devidos suportes e elementos de
fixacdo;

Instalacdo da ancoragem estrutural: Instalacdo dos encaixes de ligacdo nas plataformas
flutuantes de acordo com a localizacdo projetada para as ancoras, com porcas e parafusos
M12x40;

Instalacdo da plataforma de passagem e pontos de ancoragem: Instalacdo dos pontos de
ancoragem nas plataformas flutuantes de passagem de acordo com a localizacdo projetada
para as ancoras;

Montagem da plataforma principal e de passagem: Seguindo o layout projetado para a
instalacdo é feita a conexdo entre os flutuadores, através dos devidos componentes de
fixagcdo. Assim que as fileiras forem sendo completadas, as mesmas devem ser lancadas na
agua de forma progressiva, até que uma matriz seja formada. Essa matriz ja pode ser
posicionada no local de instalagao e fixada a ancoragem;

Montagem dos mddulos: Conforme as plataformas principais forem sendo montadas, deve-
se efetuar a instalagdo dos trilhos de guia de liga de aluminio e a fixagdo dos mddulos na guia
em paralelo. Deve-se efetuar também interconexao dos médulos de uma mesma string.

Montagem dos equipamentos (caixas de junc¢do): instalacdo dos suportes dos equipamentos
e dos equipamentos, de acordo com o layout projetado. A instalagdo também deve ser feita
em paralelo com a instalacdo do flutuador, para que dessa forma, quando as matrizes forem
posicionadas nos devidos lugares, todos os equipamentos estejam instalados;

Ligacdo dos cabos: ligagdo e passagem entre cabos dos mddulos até as caixas de jungao;

Montagem do Aterramento: instalacdo dos cabos referentes a protegao de aterramento do
sistema;

Posicionamento do sistema: com auxilio de navio de reboque, as matrizes serao
posicionadas de acordo com a ancoragem determinada e conforme forem sendo finalizadas;

Conexado dos cabos: instalagdo do cabeamento até o solo para transformacao;

Checagem do sistema flutuante: checagem do sistema completo flutuante e equipamentos.
Verificar conexdo entre plataformas e suas condicdes. Caso encontrado avarias, o
componente deve ser substituido;
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G. Documentagao

Todos os documentos que sejam aplicaveis e explicitamente indicados no presente item formarao
parte do escopo do fornecimento. Tal escopo ndo esta limitado a esta documentacdo, sendo que
qualquer documento que se considere necessdrio desenvolver devera ser incorporado ao
fornecimento.

Esta documentacdo a ser apresentada pelo Fornecedor sera realizada em Portugués e entregue em
formato PDF para aprovagao

e Definicdo exata do escopo do fornecimento (incluindo possiveis excecbes a esta
especificacdo);

e Folhas de dados técnicos e descricao dos elementos da instalacdo ofertados complementares
(incluindo valores garantidos);

e Lista de equipamentos e matérias;

e Plano de fornecimento;

e Certificados de qualidade (materiais, testes, ensaios e fabrica¢do);
e Plano de Qualidade do fornecimento;

e Condicbes de Garantia;

e Manual de Instalagdo;

e Manual de Operagao;

e Estudo comprovando a suportabilidade de temperaturas locais de operagao.
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Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Norma Brasileira regida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Baixa Tensdo

Corrente Alternada

Corrente Continua

Dispositivo de Prote¢do contra Surtos

European Standards

Fator de Poténcia

Fotovoltaico
Etileno Propileno de Alto Médulo

International Electrotechnical Commission

Grau de Protecao

1000 Amperes

1000 Volts

Quilowatt — 1000 Watts
Linha(s) de Transmissao
Média Tensdo

Megawatt — 1000000 Watts

Megawatt pico — Poténcia nominal de mddulos fotovoltaicos em condi¢des de
referéncia padronizadas

Norma da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas

Polietileno de Alta Densidade

Subestacdo

Sistema de Protec¢do contra Descargas Atmosféricas

Modelo Digital de Elevacao da Shuttle Radar Topography Mission
Usina Fotovoltaica

Underwriters Laboratories

Unidade

Ultravioleta

Tensdo em corrente continua

Polietileno Reticulado por Processo Quimico
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A. Introducgao

O objetivo desta especificacao técnica é definir os parametros bdsicos dos Cabos e encaminhamentos
da planta fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para
assegurar uma qualidade de trabalho aceitdvel. Todas as normas e diretrizes aplicdveis (como normas
técnicas nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instru¢cdes dos fabricantes de
equipamentos a serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos
minimos mais rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

O empreiteiro é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracgdo do projeto e durante a construgao da planta, incluindo também os testes e ensaios
em loco e laboratdrios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta especificacdo e todas
as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente experiente, o laboratdrio e
todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida util de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisodrias e todas as medidas para uma execuc¢do segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a Ultima revisdao dos documentos de projeto na emissao “liberado
para construgdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construgdo. Os documentos da LPC
devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Ap0ds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos “como
construido” / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Normas aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para especificacdo dos condutores. A
execuc¢do das instalagdes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na falta dessas foram
adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢ao, ao fornecimento
de materiais, instalacGes, testes de performance e aceitacdo por parte da CONTRATANTE ou seu
representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, deverd ser aplicado o procedimento
mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:

e |EC 60364-7-712 - InstalacGes Elétricas de Edificacbes: Requisitos para Instalagdes ou Locais
Especiais - Sistemas de Alimenta¢do Fotovoltaica Solar;

e INMETRO - Produtos terdo de estar de acordo com o certificado ENCE (Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia) de acordo com Portaria n® 004/2011;

e |EEE 928 - Critério recomendado para sistemas terrestres de energia fotovoltaica;
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e |EEE 929 - Prdtica recomendada para a interface de utilidade de sistemas FV residenciais e
intermediarios;

e NBREB 2177 - Sistemas fotovoltaicos;

e NBR 5410 - Instalag0es elétricas de baixa tensao;

e |EC 60529 - Graus de protecdo proporcionados pelos invdlucros (IP 67);

e NEC 2008 - Cédigo Elétrico Nacional 2008 ou NFPA 70;

e EN 50521 - Conectores para sistemas fotovoltaicos. Requisitos de seguranca e testes;

e ULA 4703 - Fio fotovoltaico de condutor simples, isolado e integralmente ou parcialmente
revestido, resistente a luz solar, especificado para 90°C, 105°C, 125°C ou 150°C seco, e 90°C
umido, 600, 1000, ou 2000 V, para a fiacdo de interligacdo de sistemas de energia fotovoltaica
aterrada e ndo aterrada;

e Diretriz TUEV para cabos solares 2 PFG 1169/08.2007 - 2 PFG 1169/08.2007 aplica-se a cabos
flexiveis de condutor simples (cabos) para uso no lado CC de sistemas fotovoltaicos com uma
tensdo maxima permissivel de 1,8 kV CC (condutor/condutor, sistema n3do aterrado). Os cabos
s3o adequados para uso na classe de seguranca Il. E permitido conectar esses cabos como
construcdo multipla. Os cabos sdo projetados para operar em temperatura ambiente de até
90°C;

e |EC 60228 - Descricdo da secdo transversal de cabos isolados;

e |EC60332-1-2 - Auto extinguivel e resistente a chama;

e |EC60364-1 - InstalagOes elétricas e protecdo contra choques elétricos;

e |EC 60502-1 - Cabos de poténcia com isolagdo extrudada e seus acessdrios para tensdes de 1
kV (Um = 1,2 kV) até 30 kV (Um = 36 kV) (Marcagdo no revestimento);

e |EC 60754-1 - Ensaio dos Gases Desenvolvidos Durante a Combustdo dos Materiais dos Cabos
(halogénio entre outros);

e |EC60811-2-1 - Métodos Especificos para Compostos Elastoméricos — Testes de Resisténcia ao
Oz6nio, Alongamento a Quente e de Imers3o em Oleo Mineral;

e |EC 60949 - Calculo de correntes de curto-circuito termicamente admissiveis, considerando os
efeitos de aquecimento ndo adiabaticos (temperatura de curto-circuito +250°C e temperatura
do condutor +90°C);

e |EC 61034 - Medicao da Densidade da Fumaga da Combustao de Cabos sob Condicdes
Definidas;

e |EC62852:2014 - Conectores para aplicacdo CC em sistemas fotovoltaicos - Requisitos e testes
de seguranga;

e UL 6703 - Padrdo para conectores para uso em sistemas fotovoltaicos;

e NBR NM 224:2011 — Condutores e cabos isolados — Ensaio de centelhamento;
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e NBR NM 280:2011 — Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);

e NBR NM 287:2009 — Cabos isolados com compostos elastométricos termofixos, para tensdes
nominais até 450/750 V (IEC 60245-1 a 4, MOD);

e NBR 15920:2011 — Cabos elétricos — Calculos de corrente nominal — Condi¢des de operacdo -
Otimizacado econOmica das se¢des dos cabos de poténcia;

e NRB 7286:2001 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha etileno Propileno
(EPR) para tensées de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

e NBR 9314:2006 — Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolacdo para tensoes de
3,6/6 kV a27/35 kV.

B. Escopo de Fornecimento

B.1 Geral

O escopo deste documento compreende todos os elementos necessarios para o fornecimento dos
cabos, conectores e encaminhamentos que compdem o sistema.

B.2 Servigos de Alcance
O alcance do fornecimento incluira:
e Fabricacdo
e Fornecimento
e Transporte
e Documentagdo
e Documentacgao contratual (técnica e de qualidade)
e Controle de qualidade e verificagdo dos requisitos

A CONTRATADA estara obrigada a proteger devidamente o material a ser fornecido contra
manipula¢des inadequadas, salinidade, condensag¢do, etc., procurando-se utilizar os produtos
auxiliares necessarios para proteger o material durante o periodo compreendido entre a data de
fabricacdo e comissionamento.

B.3 Transporte

A CONTRATADA ficard a cargo das taxas e dos servicos necessarios para o transporte a planta para
todos os materiais inclusos no escopo do fornecimento.
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B.4 Excegdo a especificagdo

A CONTRATADA devera indicar em sua oferta se o material cumpre total ou parcialmente esta
especificacdo e citar expressamente, em capitulo a parte, as exce¢bes a mesma. Para as omissdes,
entender-se-a como o descumprimento a estd especificacao.

A CONTRATADA devera incluir qualquer elemento ou equipamento, o qual ndo tenha sido
especificado, mas que se considere necessario. Para isto devera dar um preco separado deste
elemento ou equipamento adicional, e justificar a razdo da adicdo do mesmo.

Qualquer desvio a esta especificacdo, proposto pela CONTRATADA, poderd ser aceito desde que
aprovado pela CONTRATANTE. Qualquer desvio dos documentos técnicos, que nao seja aprovado pela
CONTRATANTE, sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA, incluindo os gastos associados.

B.5 Discrepancia entre documentos

Em caso de discrepancia entre os distintos pontos incluidos nesta especificacdo, prevalecerd a seguinte
ordem de prioridade:

e Legislacdo e normativa aplicavel
e Especificacdo Técnica
e Qutras especificacdes e normas do projeto

Se ainda existirem duvidas, a CONTRATADA devera identificar qualquer contradicdo entre a
documentagdo adjunta e a presente especificagdo e deverd pedir esclarecimentos para a
CONTRATANTE.

C. Critérios de Fabricacdo

C.1 Geral

Esta Especificacdo Técnica objetiva tratar do fornecimento dos cabos, conectores e encaminhamentos
da instalacdo, ou seja, os equipamentos condutores utilizados em corrente continua e alternada,
estabelecendo os critérios de aceitagdo para os produtos em termos gerais.

C.1.1 Regquisitos gerais

O fornecimento consiste em cabos de condugdo CC, CA, conectores e encaminhamentos. Para ndo
invalidar a garantia de fabrica, devera ser realizado o transporte, o armazenamento, e a instala¢cdo dos
equipamentos rigorosamente conforme as recomendacdes do fabricante.

C.1.2 Cabeamento CC

Os cabos condutores de corrente continua serdo os instalados entre os mddulos/strings e caixas de
juncdo (string boxes) e entre caixas de jungdo e inversores fotovoltaicos. Os cabos CC devem ter as
seguintes caracteristicas minimas:
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C.13

Cabo solar flexivel, condutor simples, fios de cobre eletrolitico, estanhado, encordoamento
classe 5;

Secdo reta minima a ser dimensionado pela CONTRATADA, porém ndo podendo ser inferior a

4mm?;

Dupla isolagao;
Tensdo de isolagdo 1000VDC ou 1800VDC, conforme tensdao maxima das strings;
Faixa de temperatura para regime permanente: -40°C a 90°C;

Fabricado com materiais de baixa emissdo de fumacga, ndo propagacdo e auto extingdo de
chama;

Isento de metais pesados e halogénios;

Resistente a temperatura de 120°C (20.000 horas);

Resistente a temperatura de curto-circuito de 250°C (5 segundos);
Resistente as intempéries e radiagdo ultravioleta (UV);

Resistente ao oz6nio;

Resistente as solucdes acidas e alcalinas;

Resistente a absorcdo de agua;

Conformidade com TUV 2Pfg 1169, EN 50618;

Periodo de uso estimado 25 anos;

Classe de seguranga Il.

Devem estar identificados conforme o respectivo polo, sendo cabos de cor vermelha para polo
positivo e cabos de cor preta para cabos de polo negativo;

Conectores CC

Os conectores dos cabos de corrente continua possuem a funcdo de fazer a conexao elétrica entre
strings e o cabo que vai para caixa de jungdo (cabeamento CC primario). Os conectores devem ter as
seguintes caracteristicas minimas:

Tipo de conector MC4/T4;

Faixa de tensdao 1000 — 1800 VDC;
Resisténcia de contato menor que 0,25 mQ;
Classificacdo do grau de polui¢do Classe Il;
Classificacdo do grau de protec¢do Classe Il;
Resisténcia ao fogo nos padrdes UL94 V-0;

Faixa de temperatura para regime permanente: -40°C a -90°C;
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C.l14

Material de contato: cobre estanhado;
Terminagdo em cripagem;

Possuir IP 67 ou superior.

Encaminhamento dos Cabos CC

Os cabos condutores CC deverao ligar os mddulos fotovoltaicos as caixas de juncdo e aos inversores,
para cada intervalo de conexdo serd adotada uma forma de encaminhamento, e todos os cabos na
planta devem ser presos adequadamente de maneira a evitar balangos e tengdes.

O cabeamento entre os mddulos fotovoltaicos sera fixado na prépria estrutura do flutuador ou na
esquadrilha do médulo quando possivel, através de abracadeira de nylon especifica para exposicado a
raios UV. O encaminhamento dos cabos entre os mddulos e as caixas de juncdo (cabeamento CC
primario) sera feito através de eletrodutos corrugados de PEAD, lancados e fixados sobre os
flutuadores também através de abragadeira de nylon especifica para aplicagao.

O encaminhamento dos cabos entre as caixas de juncdo e os inversores (cabeamento CC secundario)
sera feita de trés maneiras:

Sobre os flutuadores: deve ser realizada de maneira similar aos cabos CC primarios, sendo
posicionados e fixos sobre os flutuadores. Os eletrodutos devem ser dimensionados de acordo
com a quantidade e bitola dos cabos. Cada eletroduto deve receber apenas 1 circuito CC.

Sobre a agua: no percurso sobre a dgua os cabos estardo langados em eletrodutos corrugados
de PEAD. Os eletrodutos deverdo ser dimensionados em relacdo a quantidade de cabos de
cada percurso, e estes serdo suportado por estruturas flutuante (boias) até o solo;

Em solo: os cabos em eletrodutos passardo por uma caixa de passagem e seguirdo enterrados
até o eletrocentro (sala dos inversores). Neste local sera feita a transi¢cdo para canaletas no
nivel do solo com gradil, onde cada circuito seguira para seu respectivo inversor.

Os materiais utilizados para o encaminhamento deverdo ter as seguintes caracteristicas minimas:

Abragadeira solar devera ser de poliamida resistente a UV, ao impacto, a temperaturas de -
40°C a 110°C, e resistente a chamas UL94 HB;

Os eletrodutos deverdo ser de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) flexivel corrugados, ter
resisténcia mecanica, resisténcia quimica, ndo sofrer corrosdo, ndo propagar chamas, atender
a NBR 15465, ser resistente a absorgao d’agua, e resisténcia raios UV. Em caso de instalagao
em travessia de pista de rolamento deverao ser protegidos por envelope de concreto de
acordo com a NBR 15465:2007;

As boias para suporte e conducao dos cabos e eletrodutos deve ser de poliuretano e
polietileno, ter resisténcia a raios UV, e possuir ferragem galvanizada para suporte dos cabos;
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C.1.5 Cabeamento CA — Baixa Tensdo
Os cabos de baixa tensdo, utilizados para a conexdo entre os inversores, quadro de paralelismo e os
transformadores, devem atender a norma NBR 5410 — InstalagGes Elétricas de Baixa Tensao.

Os condutores devem ser dimensionados respeitando-se os limites maximos admissiveis para queda
de tensdo e perda energética total nos condutores. E admitida uma perda relativa a poténcia nominal
dos inversores (do sistema) de 1% em todo cabeamento CA de baixa tensao.

Deve-se garantir também que a impedancia da rede, vista dos terminais dos inversores, se mantenha
igual ou inferior a 1,25Q, a fim de se evitar a perda da protecdo anti-ilhamento dos inversores. Os
cabos CA de baixa tensdo devem ter as seguintes caracteristicas minimas:

e Fios de cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5;
e Secdo reta (a ser dimensionado pela contratada);

e Termofixo de Dupla isolagdo HEPR (EPR/B alto mddulo);

e Enchimento poliolefinico ndo halogenado;

e Cobertura poliolefinica ndo halogenada;

e Perdas de energia maxima relativa no inversor nominal/sistema de alimentacdo menor que
1%;

e Tensdo deisolacdo 0,6/1 kV CA;
e Faixa de temperatura para regime permanente: -40° a 90°C;

e Fabricado com materiais de baixa emissdo de fumacga, ndo propagacdo e auto extingdo de
chama;

e Isento de metais pesados e halogénios;
e Resistente a temperatura de 120°C (20.000 horas);
e Resistente a temperatura de curto-circuito de 250°C (5 segundos);

e Devem ser identificados por cores, sendo que para as Fases devem ser utilizados cabos na cor
“Preta”, para o neutro na cor “Azul” e para aterramento na cor “Verde ou Verde/Amarelo”;

C.1.6 Cabeamento CA — Média Tensao

Apds os transformadores deverdo ser utilizados cabos unipolares HEPR, com classe de tensdo
8,75/15kV. Deve-se adotar estes cabos em razdo de sua maior vida Util e rigidez dielétrica.

Os cabos obrigatoriamente devem apresentar os elementos descritos na Figura C-1:
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Figura C-1: Composigdo dos cabos de MIT

Como medida de protec¢do anti chama, os materiais do cabo devem ser ndo propagadores de chamas.
Devem ser respeitadas as seguintes exigéncias para cada camada dos cabos:

e Condutor: cobre eletrolitico, témpera mole, condutividade minima de 100% IACS a 20°C.

e Blindagem do condutor: Ndo metdlica constituida por uma camada extrudada de composto
semicondutor ou por uma combinacdo de fita téxtil semicondutora com camada extrudada. O
material deve ser compativel quimica e termicamente, com o do condutor e da isolacao,
conforme a NBR 6251.

e |solagdo: composto termofixo a base de borracha etileno-propileno de alto mddulo, extrudado
simultaneamente com a blindagem do condutor e a blindagem da isolagdo (caracteristicas
fisicas conforme NBR 6251).

e Blindagem da isolagdo: camada semicondutora formada por uma parte ndo metalica, posta
sobre a isolagdo, e uma parte metdlica posta sobre a parte semicondutora (caracteristicas
fisicas conforme NBR 6251). Deve ser garantida a continuidade elétrica desta camada ao longo
de todo o comprimento do cabo.

e Cobertura: O cabo deve possuir cobertura ndo metadlica, constituido por composto
termoplastico, a base de poli cloreto de vinil ou copolimero de cloreto de vinil e acetato de
vinil, de acordo com a NBR 6251.

A superficie do cabo ndo deve apresentar fissuras, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O cabo
ndo deve apresentar falhas no encordoamento. A camada de material isolante deve ser continua,
uniforme e homogénea ao longo de todo o comprimento.

O cabo deve ser identificado a intervalos regulares, com caracteres permanentes, com as seguintes
informagdes, no minimo:

e Nome ou marca do fabricante;

e Tensdo de isolamento (kV);

e Secdo nominal do condutor (mm?2);

e Texto “cabo unipolar de cobre isolado — HEPR — 8,7/15kV”;
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e Material da isolagdo (HEPR) e da cobertura (cloreto de poli vinil);
e Material do condutor (cobre);
e Ano de fabricacdo
De acordo com a NBR14039, devem ser adotadas as seguintes cores para identificacdo dos cabos:
e Fase A: Vermelho;
e Fase B: Branca;
e Fase C: Marrom;
e PE:Verde-amarela

e Neutro: Azul Claro.

C.1.7 Encaminhamento CA — Baixa e Média Tensao

O encaminhamento dos condutores CA BT entre inversores e quadro de paralelismo sera realizado
através de eletrocalhas suspensas fixadas no teto do eletrocentro. O percurso entre quadro de
paralelismo e barramento geral de baixa tensdo localizado na subestacdo de transformacdo serd
realizado por canaleta ao nivel do solo (barramento devera estar do outro lado da parede do quadro
de paralelismo). Entre o barramento BT e os transformadores, os cabos devem ser encaminhados
também por canaletas com gradil ao nivel do solo.

Os encaminhamentos dos condutores CA de média tensdo na saida da subestacdo de entrada devem
ser realizados através de eletrodutos enterrados até a subida no poste, onde deve ser utilizado
eletroduto galvanizado, conforme norma da concessiondria.

Todos os cabos devem ser posicionados adequadamente em eletrodutos ou bandejas, a fim de se
evitar balancos, tensdes e estrangulamentos. O encaminhamento em eletroduto ou eletrocalha deve
atender os respectivos requisitos minimos das normas vigentes. Os eletrodutos e as eletrocalhas
devem ser fabricados em chapas de aco SAE 1010/1020 para passagem de circuitos ou sistemas de
alimentagdo e distribuicdo de energia elétrica, ou outros. Devem possuir sistema completo de suporte
e elementos de fixacdo para serem utilizados em construcGes industriais e comerciais diversas. Devem
possuir protecdo contra corrosdo por galvanizacdo a fogo de acordo com norma NBR 6323/16.

Devem ser empregadas canaletas no piso para a acomodacdo dos cabos entre os painéis de protecdo
e manobra de baixa tensdo, o barramento BT e os transformadores. As canaletas devem ser
dimensionadas de forma a taxa minima de ocupag¢do, minimizando o aquecimento mutuo dos
condutores. O gradil das canaletas devem ser fabricadas em chapas de aco SAE 1010/1020, com
galvanizacdo a fogo. As canaletas devem ser consideradas, do ponto de vista de influéncias externas
(presenca de agua), como AD4. Os cabos deverdo ser instalados justapostos na horizontal.

Para a alimentacgdo de cargas auxiliares podem ser utilizados eletrodutos suspensos, como perfilados,
eletrocalhas, ou eletrodutos rigidos de PVC.
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D. Inspecao

Todo o equipamento e material coletado nesta especificacdo devera ser examinado, e inspecionado
para cumprir com os requisitos gerais e normas de referéncia indicados em pontos anteriores.

D.1

RecomendagGes gerais

Deverao ser tomados os seguintes cuidados com relacdo aos cabos da usina fotovoltaica:

Os cabos deverdo ser encaminhados em eletrocalhas, bandejas, eletrodutos aparentes ou
eletrodutos subterraneos, dependendo da melhor forma para cada situacdo especifica do
projeto. As eletrocalhas, bandejas e eletrodutos devem ter resisténcia visando vida util minima
de 25 anos;

Cabos e conectores ndo devem ser instalados em pontos que possibilitem acimulo de agua;

Todos os cabos e conectores devem ser protegidos contra qualquer forga, incluindo tracdo
e/ou vibrag¢des induzidas pelo vento que podem instantaneamente ou a longo prazo danifica-
los. Deve-se prever folga de cabos para evitar tensionamento em funcdo da dilatacdo de
estruturas causada pela variacdo da temperatura ambiente;

Ndo devem ser feitas emendas nos cabos;
Respeitar o raio minimo de curvatura dos cabos recomendado pelo fabricante;
Proteger cabos de arestas e cantos, evitando desgaste mecanico da isolagdo;

As distancias entre cabos de diferentes sistemas elétricos (corrente continua, corrente
alternada e comunicagdo) e, consequentemente, a largura das eletrocalhas e taxa de ocupagao
dos eletrodutos deverdo ser definidas de acordo com as normas ABNT-NBR.

Os cabos de dados deverao ser instalados separados dos cabos de for¢a;

Servigos de corte, decapagem e crimpagem de cabos deverdo obrigatoriamente ser realizados
com ferramentas especificas para estas finalidades;

Ao decapar cabos ndo se deve tocar o metal com as maos para evitar oxidacao;

A contratada deverd tomar todas as precaugdes e cuidados ao instalar e encaminhar e
conectar cabos de forma a ndo prejudicar os equipamentos, eletrocalhas, redes subterrdneas,
dutos de agua, quadros e painéis existentes. Quaisquer danos causados pela contratada
deverdo ser reparados, arcando com os custos;

As instalagdes em corrente alternada devem obedecer a norma NBR-5410 para Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensdo;

Queda de tensdo CC £ 1% e Queda de tensdo CA < 1%;

A vida util minima do cabeamento deve ser de 25 anos;
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E. Instalagao

A especificagao seguinte mostra os procedimentos indicados para a melhor instalagdo dos cabos.

E.1.1

Instalagoes Elétricas

As instalacGes elétricas consistem na passagem de todo o cabeamento e a realizacdo de todas as
conexdes segundo as seguintes etapas, mas nado se restringindo a elas:

a.

b.

E.1.2

Confeccdo do cabeamento CC primario utilizando os devidos conectores;

Passagem e fixacdo do cabeamento CC primario que interligam as strings boxes. O cabeamento
deve ir das strings, sendo fixas nas estruturas entre os mddulos com abragadeira solar
resistente a UV e encaminhadas por eletrodutos até as strings boxes;

Interconexdo do cabeamento CC primario nos bornes das strings boxes com o devido torque
indicado pelo fabricante do quadro;

Passagem e fixacdo do cabeamento CC secundario em eletrodutos encaminhados até o
eletrocentro em solo e que interligam as strings boxes a seus respectivos inversores;

Interconexdo do cabeamento CC secundario nas strings boxes e nos inversores fotovoltaicos;
Passagem e fixacdo do cabeamento de aterramento e equipotencializacdo;
Interconexao de todo o cabeamento de aterramento e equipotencializagao;

Passagem do cabeamento de comunicagdo. Cabeamento de sensores e de comunicag¢do das
string boxes percorrerdo por meio de eletroduto as instalagbes flutuantes até a estacdo
solarimétrica e a parede de inversores respectivamente. No eletrocentro, se encaminhara por
perfilado junto do cabeamento de comunicagdo dos inversores até o quadro de comunicacgao;

Cuidados com as InstalagGes Elétricas

Os cuidados relacionados as instalagdes elétricas sdo:

a.

Verificar sempre se os cabos estdo desenergizados ao manipula-los e evitar movimentos que
possam danificar sua isolagao;

Todos os cabos da instalagdo devem estar claramente identificados;

Utilizar somente cabos que estejam especificados em projeto. Qualquer mudanga nas
especificagdes dos condutores ou até mesmo no encaminhamento pode afetar o desempenho
elétrico do sistema;

Fixacdo de cabos e dutos deve ser feita de forma adequada para que a agao de intempéries
seja a minima possivel;

Dutos de passagem ndo devem sofrer nenhum tipo de pressdo por parte da estrutura ou
objetos circundantes para ndo danificar os cabos;

N3ao soldar ou emendar cabos, pois existe o risco de corrosao;
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g. Utilizar terminais, conectores, fita isolante, eletrodutos, parafusos, bornes, abracadeiras,

buchas, etc, sempre que for necessdrio e com materiais adequados para aplicagao;
As conex0es devem estar sempre firmes para que ndo haja mal contato;
Respeitar o raio de curvatura de cada cabo para que ndo seja comprometida sua integridade;

Conectores MC4 do circuito CC primdrio ndo devem ser deixados expostos caso ndo estejam
conectados.

F. Documentacao

Todos os documentos que sejam aplicaveis e explicitamente indicados no presente item formarao
parte do escopo do fornecimento. Tal escopo ndo esta limitado a esta documentacdo, sendo que
gualquer documento que se considere necessdrio desenvolver devera ser incorporado ao
fornecimento.

Esta documentacdo a ser apresentada pela CONTRATADA serd realizada em Portugués e entregue em

formato PDF para aprovagao

Definicdo exata do escopo do fornecimento (incluindo possiveis excecbes a esta
especificacdo);

Folhas de dados técnicos e descri¢cao dos elementos da instalagdo ofertados complementares
(incluindo valores garantidos);

Lista de equipamentos e matérias;

Plano de fornecimento;

Certificados de qualidade (materiais, testes, ensaios e fabricagdo);
Plano de Qualidade do fornecimento;

Condigdes de Garantia;

Manual de Instalagao;

Manual de Operagao;

Estudo comprovando a suportabilidade de temperaturas locais de operacao.
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A. Introducgao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros basicos do eletrocentro da planta
fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para assegurar
uma qualidade de trabalho aceitavel. Todas as normas e diretrizes aplicaveis (como normas técnicas
nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes dos fabricantes de equipamentos a
serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos minimos mais
rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

O empreiteiro é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcdo da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicdveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida util de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisodrias e todas as medidas para uma execucdo segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construgdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de constru¢do. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Apenas as normas que s3o aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificagao
dos equipamentos. A execugdo das instalacGes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na
falta desses foram adotados no todo, ou em parte, os pardametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢do, ao
fornecimento de materiais, instala¢Oes, testes de performance e aceitagdo por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:

e ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;
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e ABNT NBR 14931 — Execucao de estruturas de concreto — Procedimento;

e ABNT NBR 5410 — Execugdo de instalagBes elétricas de baixa tensdo;

e ABNT NBR 5419: Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 1 a 4;

e ABNT NBR ISSO 8995-1:2013 — lluminancia de ambientes de trabalho. Parte 1: Interior.

A.2 Escopo de fornecimento
A CONTRATADA é responsavel pelo projeto técnico completo e pela construcdo de todos os itens
relacionados ao eletrocentro do sistema fotovoltaico flutuante. A lista inclui, mas ndo se limita a:

e Civil;

e Instalacdes elétricas;

e Equipamentos;
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B. Especificacdes Técnicas — Eletrocentro

B.1 Geral

No eletrocentro serdo instalados todos os inversores, quadro de paralelismo, quadro de
comunicacdo e central de alarmes. A construgdo sera germinada com a subestacao de transformacdo
do sistema, que deve possuir as mesmas caracteristicas civis.

O eletrocentro sera dividido em dois ambientes. O primeiro sera a sala de equipamentos, onde serdo
instalados todos os inversores e quadros, e o segundo o almoxarifado, onde serdo armazenados
todos os materiais sobressalentes e ferramentas de O&M.

B.2 Civil

O eletrocentro deve ser todo em alvenaria, com preferéncia para utilizacdo de blocos de concreto
oco de 14cm, pois oferece menor troca de calor com o ambiente externo. O pé direito deve ser de
3,0m e a cobertura do tipo laje impermeabilizada com capacidade de carga para instala¢do da antena
GRPS.

O piso deve ser de concreto armado também impermeabilizado. A fundacdo deve ser conforme
descrita no documento: “FVT.2018.079.MG.AEDAS.ET.Obras.Civis.R01”.

O eletrocentro deve dispor de apenas uma entrada a ser realizada pela sala do almoxarifado, sendo
esta em porta de correr em tela metalica galvanizada ou com pintura eletrostdtica e dimensdes
minimas de 2,70x2,10m. Deve possuir meio de fechamento por fechadura e/ou cadeado.

A ventilagdo deve ser feita por meio de janelas com distdncia maxima de 50cm do teto, de forma que
nao atrapalhe a instalacdo dos inversores e quadros. Todas as janelas dever ser em chapa de aco e
assim como a entrada, possuir vedag¢do contra entrada de poeira e insetos. Deve ser previsto pelo
menos 4 janelas para ventilagdo do eletrocentro.

Canaletas de concreto devem ser construidas no piso conforme projeto para encaminhamentos dos
cabos, com fechamento por grade metdlica galvanizada a fogo. As espessuras de revestimentos das
partes galvanizadas devem estar de acordo com a NBR 6323:2016.

O eletrocentro deve dispor de uma sala para armazenamento de materiais sobressalentes e
ferramentas (almoxarifado). O acesso ao eletrocentro se dara pelo almoxarifado através de porta em
chapa metalica galvanizada ou com pintura eletrostatica e dimensdo minima de 0,8x2,10m e
fechamento por fechadura e/ou cadeado. A sala também deve dispor de janelas para ventilacdo com
as mesmas caracteristicas citadas anteriormente.
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B.3 InstalagGes Elétricas

O eletrocentro deve possuir sistema de iluminacdo adequado conforme especificacdes da norma
“ABNT NBR ISSO 8995-1:2013 — llumindncia de ambientes de trabalho. Parte 1: Interior”, com
[ampadas LED e sistema de iluminagao de emergéncia.

O minimo de 4 tomadas devem ser instaladas em diversos pontos do eletrocentro. Todo o material
referente as instalagdes elétricas devem ser de termoplastico auto extinguivel.

B.3.1 QSA

Deve ser previsto a instalagdo de um QSA — Quadro de Servigos Auxiliares, contendo as prote¢des
dos circuitos de iluminagdo e tomadas do eletrocentro, almoxarifado e subestacao.

B.3.2 Aterramento

O sistema de aterramento do eletrocentro deve estar conectado a malha de aterramento da
subestacdo por meio de cabo de cobre nu com se¢do de 50mm?2. O dimensionamento da malha de
aterramento deve levar em consideracdo o estudo de resistividade do solo disponibilizado de forma
a que se obtenha a menor resisténcia de aterramento possivel.

Todas as partes metalicas dos componentes do eletrocentro, como carcagas, portas, janelas,
estruturas, armacdes de ferro, para raios, tampas das canaletas, painéis, devem estar diretamente
conectados a malha de aterramento por meio de cabo de cobre nu 25mm? no minimo. Ferragem da
parte civil também devem estar interligadas a malha de aterramento.

Todos os demais requisitos das normas ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 5419, em suas Ultimas versdes,
devem ser seguidos integralmente.

B.3.3 SPDA

Um sistema de SPDA deve ser previsto para o eletrocentro a ser instalado na estrutura da antena
GPRS. O sistema deve dispor de um captor, condutor de descida, isoladores e elementos de fixa¢do.
O SPDA deve estar diretamente conectado a malha de aterramento. Os padrdes da norma ABNT NBR
5419 devem ser seguidos no dimensionamento do SPDA.

B.4 Equipamentos

No eletrocentro devem ser instalados todos os inversores do sistema fotovoltaico. Os inversores
serdo fixados nas paredes do eletrocentro onde, caso sejam considerados blocos de concreto ocos,
todos os blocos que forem utilizados deverdo estar preenchidos com concreto. Todas as
recomendacgdes de instalagdo de cada fabricante, como distancias minimas, materiais e forma de
instalacdo devem ser seguidas especificamente para cada equipamento.
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Além dos inversores, o eletrocentro contard com:

e Quadro de Paralelismo CA: deve ser instalado sobre base de concreto com fundo falso na
qual dard acesso a canaleta no piso por onde serdo encaminhados os cabos CA até o
barramento de baixa tensdo na sala de transformacao.

e Quadro de comunicacdo: Deve ser posicionado na parede ao lado dos inversores a uma
altura compativel para seu manuseio. Para fixacdo devem ser utilizados chumbadores do tipo
parabolt de no minimo %4” com 4 pontos de fixa¢cdo. Caso sejam considerados blocos ocos, os
blocos que forem utilizados para fixagdo do equipamento devem ser preenchidos com
concreto ainda durante a construcao.

e Central de seguranca: Destinada a armazenar todos os equipamentos do sistema de
seguranca. Pode ser instalada em estante ou diretamente na parede. Para ambos os casos
utilizar chumbadores do tipo parabolt de no minimo %” (se estante fixar no chdo e utilizar
material impermeabilizante nds pés).
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A. Introducgao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros basicos da subestacdo de entrada e de
transformacdo da planta fotovoltaica, assim como a linha de média e o ponto de conexao ao sistema
CEMIG. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para assegurar uma
qualidade de trabalho aceitdvel. Todas as normas e diretrizes aplicaveis (como normas técnicas
nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes dos fabricantes de equipamentos a
serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos minimos mais
rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

A CONTRATADA é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcdao da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicdveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida atil de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisdrias e todas as medidas para uma execuc¢ao segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construgdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construcdo. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Apenas as normas que sdo aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificacdo
dos equipamentos. A execucdo das instalagdes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na
falta desses foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e codigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edicdo, ao
fornecimento de materiais, instala¢des, testes de performance e aceitagdo por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificacdo técnica, porém ndo se limitando a:
e ND 2.2 —InstalagOes basicas de rede de distribuicao;
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e ND 5.3 - Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao Rede de Distribuicao Aérea ou
Subterranea;

e ND 5.31 - Requisitos Para Conexao de Acessantes Produtores de Energia Elétrica ao Sistema
de Distribuicdao da Cemig D — Média Tensao;

e Documento DE/CE-2087 - Instalacdo de Religador em Rede de Distribui¢do Rural;

e 20.000-OT/SE4-031e — EspecificacOes técnicas: Religadores automaticos para subestacdo;

A.2 Escopo de fornecimento

A CONTRATADA é responsavel pela construcdo de todos os itens relacionados a subestacdo e
conexdao do sistema fotovoltaico flutuante, conforme projeto executivo fornecido e aprovado
previamente pela CONTRATANTE. A lista inclui, mas nao se limita a:

e Subestacdo de transformacdo 13,8kV/380V;
e Subestacdo de entrada da planta em 13,8kV;
e Linha de média tensdo até o ponto de conexao — 13,8kV;

e Conexdo do sistema a rede CEMIG — 13,8kV;
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B. Especificagcdes Técnicas

B.1 Geral

O sistema fotovoltaico flutuante conta com uma subestacdo que elevard a tensao de 380V para
13,8kV. A subestacdo contard com todos os componentes minimos para operagdo conforme
requisitos da concessiondria e presentes nessa especificagdo.

A subestacdo estara localizada a cerca de 75 metros do ponto de conexdo e interligada por meio de
uma linha de média tensao, onde n3do existem obstdculos no percurso. O ponto de conexdo sera uma
estrutura TE em poste de madeira do alimentador UHST-02 que interliga a subestacdo da PCH Santa
Marta a cidade de Francisco Sa.

B.2 Subestagdo

B.2.1 Entrada da subestacao

A entrada da Subestacdo sera feita através de ramal subterrdaneo. O ramal deve ser com cabo de
cobre unipolar isolado tipo XLPE ou EPR, classe 8,7/15 kV, dotados de blindagem semicondutora e
metadlica e com capa externa de PVC ou Polietileno. No trecho fora do solo da estrutura de transicdo
os cabos serdo protegidos mecanicamente até uma altura de 6 m, através de eletroduto de acgo
zincado, classe pesado, de didmetro interno minimo igual a 100 mm com protecdo mecanica nas
extremidades contra danificagdo do isolamento dos condutores. Da caixa de passagem junto ao
poste de transi¢cdo até a subestacdo os condutores serdo protegidos por duto tipo PEAD com parede
interna lisa com diametro de 3” e um duto reserva deve ser instalado. Os dutos deverdo ser envoltos
por areia fina com uma camada de 5 cm de espessura e cobertos por uma camada de 70 cm de solo
compactado, onde, 10 cm abaixo do solo deve ser instalada fita de sinalizagdo e 5 cm acima dos
dutos deve haver uma placa de concreto sinalizada.

Os barramentos de média tens3o dentro da subesta¢do serdo com vergalhdo de cobre com diametro
minimo de 3/8” e pintados nas seguintes cores:

FASE A: Vermelha

FASE B: Branca

e FASE C: Marrom

e NEUTRO: Azul

B.2.2 Medicao

A Medicdo serd através de medicdo indireta em média tensdo em compartimento especifico na
subestacgdo abrigada. Os TPs e TCs de medicdo serdo fornecidos pela CEMIG e instalados em cavalete
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especifico para tal. Os cabos que ligam os secunddrios dos transformadores de medicdo deverao ser
protegidos por eletroduto aparente até a caixa de medicao.

B.2.3 Protecdo Geral de Média Tensao

Para a protecdo em média tensdao deverdao ser utilizados para-raios, chaves fusiveis, chaves
seccionadoras e disjuntor de média tensao.

B.2.4 Para-raios

Deverdo ser instalados para-raios na estrutura de transicdo da rede aérea para rede subterranea. Os
para-raios devem ser de 6xido de zinco com invdlucro polimérico tipo distribuicdo, tensdo nominal
12 kV, corrente de descarga 10 kA, NBI 95 kV.

B.2.5 Chaves Fusiveis

Serdo instaladas no poste da estrutura de transicao da rede aérea para subterranea chaves fusiveis
de tensdo nominal 15 kV, tensdao nominal suportavel de impulso 95 kV, corrente nominal 200 A,
Capacidade de interrupcao assimétrica 10 kA com elos de 140K.

B.2.6 Chave Seccionadora

A subestacdo deve ter instalada uma chave seccionadora tripolar apds a medi¢cdo e antes do
disjuntor de média tensdo e outra apds o disjuntor e antes do transformador. As caracteristicas da
chave sdo abertura sem carga, uso interno, classe de tensdo 15 kV, corrente nominal 200 A, corrente
de curta duragdo valor eficaz 12,5 kA, valor de crista 32 kA, tensao suportdvel a frequéncia industrial
38 kV, tensdo suportavel de impulso atmosférico 95 kV. Deve ser provida de bloqueio mecanico
(cadeado), além do punho, vardo de manobra e indicador mecanico de posicionamento dos contatos
("aberta" ou "fechada"). Ao lado do dispositivo de manobra desta chave deve ser instalada placa com
os dizeres “CUIDADO ESTA CHAVE NAO DEVE SER OPERADA EM CARGA”.

B.2.7 Disjuntor de Média Tensdo

Serd instalado um disjuntor tripolar de média tensdo na subestacdo apds a medi¢cdo e antes do
transformador. As caracteristicas do disjuntor sdo: uso interno, a vdcuo, classe de tensdo 17,5 kV,
corrente nominal 300 A, capacidade de interrupgdo simétrica 10 kA, tensdo suportdvel a frequéncia
industrial 38 kV, tensdo suportdvel de impulso atmosférico 95 kV, com relé secundario de protegdo
microprocessado, com as fungdes ANSI 50/51 e 50/51N, com fonte capacitiva e trip capacitivo, com
TCs de protecdo incorporados (uso interno, relagdo nominal 300:5), com TPs de protegdo
incorporados (uso interno, relagdo nominal 13800:115).
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B.2.8 Banco de Capacitores
O banco de capacitores a ser utilizado na compensacdo reativa da usina deve atender as

especificacdes expressas na Tabela B-1.

Tabela B-1: Requisitos dos Bancos de Capacitores

1

Normas
1.1 Condensadores de poténcia para montagem em paralelo, auto
regenerativas, destinados a sistemas de corrente alternada, - IEC 60831-1/2
de tensdo estipulada inferior ou igual a 1.000V - Parte 1 e 2
1.2 UL 810 Capacitores - UL 810
1.3 Capacitores de poténcia - NBR 5282
2 Caracteristicas Elétricas
2.1 Perda maxima W/kvar 0,5
2.2 Atmosfera - Nao agressivo
2.3 Elevacdo de Temperatura Mdaxima °C 0°C... 55°C

Os terminais de conexdo do banco de capacitores devem ser de cobre. O disjuntor de baixa tensdo
principal deve ter corrente nominal superior a 135% da corrente nominal do banco de capacitores. O
banco de capacitores deve suportar sobrecarga de 135% em regime permanente e sobretensdes em
regime permanente em 110%. As unidades capacitivas devem ser auto regenerativas, com alta
resisténcia de isolagdo. O banco deve ser conectado em Delta. Resistores de descarga devem atender
aos requerimentos UL/CSA. O dimensionamento dos capacitores deve ser realizado no projeto
executivo e de forma a compensar a poténcia reativa consumida pelo transformador quando este
operar em vazio.

O encapsulamento no qual residird o capacitor devera ser independente do mesmo, e deve possuir
terminal de aterramento, olhais removiveis e uma porta com dobradica. Deve ser de uso em
aplica¢Oes internas. A porta deve poder ser fechada a chave. Os equipamentos de controle, protecdo
e monitoragao devem ser montados na porta, em acordo com a NPFA70E.

B.2.9 Transformador

Dois transformadores trifasicos serdo utilizados, sendo que devem ser a seco, para uso interno,
poténcia nominal de 750 kVA cada um, classe de tensdo 15 kV 60 Hz, tensdo primaria 13,8 kV, tensao
secunddria 380 V, primario em estrela com neutro aterrado (lado CEMIG) e secunddrio em delta
(lado acessante).

Os cabos que serdo utilizados no secundario do transformador serdo cabos de cobre isolagdo EPR
classe de tens3do 0,6/1 kV 90°C, se¢do nominal 3 x (4 x 240mm?), os condutores serdo instalados
dentro de canaletas no solo com grandes ventiladas até o barramento de baixa tensdo (380V), que
por sua fez fard o paralelismo dos transformadores e serd conectado ao quadro de prote¢ao geral de
baixa tensdo (quadro de paralelismo dos inversores).
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B.2.10 Aterramento

Devem ser utilizados, no minimo, 12 hastes de aterramento. A distancia entre as hastes deve ser de
no minimo 2,4 metros e ter disposicdao retangular. As hastes devem ser conectadas entre si por cabo
de cobre nu com se¢do de 50 mm?2. A malha de aterramento deve ter o menor valor de resisténcia
possivel, de acordo com a resistividade do solo local.

As hastes de aterramento devem ser cantoneiras de ac¢o zincado, com comprimento de 2,4 m,
conforme a norma ND - 5.3 da CEMIG. As hastes devem ser cravadas no solo com sua extremidade
superior acessivel para inspecdo dentro de uma cava, com o topo de cada haste situada abaixo da
linha de acabamento do piso. Cada cava deve ser revestida por argamassa ou tubo de PVC e
protegida com tampa de concreto ou ferro fundido, que deve ficar no mesmo nivel do piso.

As partes metdlicas de todo os componentes da subestacdo (carcacas de equipamentos, portas,
janelas, painéis, para-raios, etc.) deverdo ser conectados diretamente a malha de aterramento
através de cabo de cobre nu, rigido e bitola minima de 25mm? através de solda exotérmica ou
conector apropriado.

Além dos pontos de acesso a malha, devem ser previstos rabichos de no minimo 500mm em vdrios
pontos da subestacdo para prover o aterramento dos componentes metdlicos. A ferragem da parte
civil deve ser interligada a malha de aterramento.

B.2.11 Servigos auxiliares

Deve ser previsto um sistema de servicos auxiliares para a alimentagdo elétrica dos recintos da usina.
O sistema deve ter capacidade para alimentar toda a carga auxiliar da usina (iluminagdo, tomadas,
nobreak, estacdo solarimétrica, sistema de monitoramento, etc.). O transformador deve ser
conectado apds o disjuntor de média tensdo e antes da derivagao dos transformadores.

O sistema deve dispor de um quadro geral de baixa tensdo para acomodar as protecdes de cada
circuito auxiliar. O quadro deve ser posicionado na sala de inversores.

Os circuitos auxiliares devem ser divididos em circuitos do eletrocentro e circuitos da subestacdo (EX:
Iluminagdo do eletrocentro, lluminagdo da subestagdo, etc.)

B.2.12 Outros Equipamentos

a) Postes: O poste da estrutura de transi¢do para o ramal subterraneo sera B600 de 10,5 m.

b) Eletrodutos: Os eletrodutos do ramal subterrdaneo de média tensdo serdo embutidos no solo,
a uma profundidade de 80 cm, no minimo, até chegarem na subesta¢cdo. Nas emendas de
eletroduto, deverao ser empregadas luvas apropriadas.

Os eletrodutos deverdo estar completamente limpos e sem umidade quando da passagem
de condutores elétricos pelos mesmos.
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B.3 Ponto de Conexdo

Para conexdo do sistema fotovoltaica a rede da concessiondria, estd previsto a construcdo de uma
Rede de Distribuicdo Rural (RDR) em 13,8kV, trifasica (3#53mm? 1/0 CAA) de aproximadamente
1,2km entre as coordenadas [680.578/8.161.101-23K] e [680.803/81.60.778-23K], conforme
Informagdo de Acesso 3099480863 / NS 1116510223 (Referéncia Cemig / Referéncia Cliente) de 06
de julho de 2018.

A conexdo do sistema fotovoltaico a rede de distribuicdo deve ser realizada conforme padrao da
concessiondria, contemplando religador microprocessado trifasico 13,8kV, chave seccionadora e
para-raios. As especificacbes do documento ED/CE-2087 da concessiondria (Instalacdo de Religador
em Rede de Distribuicdo Rural de 15kV) devem ser seguidas. A especificacdes da estrutura que
comporta o religador e a derivacdo da conexdo presentes na ND-2.2 também devem ser seguidas.
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C. Consideragoes Finais

Todos materiais e equipamentos utilizados nas instalacdes elétricas, deverao atender as normas da

ABNT e

CEMIG.

Conforme exigéncias da NR-10 do MTE e da NBR 5410/2004 a respeito das instalacdes elétricas
projetadas, temos que:

Para protec¢do contra choques elétricos (basica e supletiva) foram previstas a instalagdo de
isolacdo das partes vivas através de barreiras/obstaculos nos quadros de distribuicdo
(tampas de metal/acrilico);

Serdo utilizados, para protecdo suplementar dispositivos de protecdo contra surtos
transitérios de tensdo DPS para protecdo de pessoas e equipamentos, nos locais indicados
pela NBR 5410;

Todos os dispositivos de manobra dos circuitos elétricos terdo indicacdo de posicdo (Verde-
“D”, desligado e Vermelho-“L”, ligado);

Os circuitos elétricos e equipamentos, incluindo dispositivos de manobra, de controle, de
protecdo, e os préprios equipamentos e suas estruturas serdo identificados fisicamente;

Nos quadros de distribuicao, caixas de passagem e medig¢do serdo instaladas placas indicando
restricdo e adverténcia quanto ao acesso de pessoas;

Todos os dispositivos de prote¢do estdo em compatibilidade com a instalagdo elétrica, com
as correntes de curto-circuito/de sobrecarga e capacidade de condugdo dos condutores;

A equipotencializagdo das instalagdes/equipamentos serd realizada através de um
barramento de equipotencializacdo principal (BEP), ligado a uma malha de aterramento cuja
resisténcia devera ter no maximo 10 Q em qualquer época do ano. Tal malha devera estar
compativel com o exigido para protecdo contra choques elétricos e equipamentos.
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A. Introducao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros basicos do sistema de vigilancia
eletronico da planta fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste
documento para assegurar uma qualidade de trabalho aceitdvel. Todas as normas e diretrizes
aplicaveis (como normas técnicas nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes
dos fabricantes de equipamentos a serem montados) devem ser consideradas além desta
especificacdo e os requisitos minimos mais rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

A CONTRATADA é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcao da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida Gtil de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisdrias e todas as medidas para uma execucdo segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construcdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construcdo. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Apenas as normas que sdo aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificacdo
dos equipamentos. A execugdo das instalagdes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na
falta desses foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edicdo, ao
fornecimento de materiais, instala¢des, testes de performance e aceitagdo por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificacdo técnica, porém ndo se limitando a:
e NBR 5410 - Execuc¢do de instalagOes elétricas de baixa tensdo;

e NBR 5471 - Condutores Elétricos;
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e NBR 14565 — Normas de Cabeamento Estruturado para Rede Interna de Telecomunicagdes;

e NBR 5474 - Eletrotécnica e Eletronicos - conectores elétricos;

A.2 Escopo de fornecimento

A CONTRATADA é responsavel pelo projeto técnico completo e pela construcdo de todos os itens
relacionados ao sistema de seguranca do sistema fotovoltaico flutuante. A lista inclui, mas ndo se
limita a:

e Sistema de video-vigilancia - CFTV;

e Sistema de controle de intrusdo pela cerca;
e Sensores de presenca;

e Central de alarmes;

e Moddulo de comunicacao;
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B. Especificagdes Técnicas — Seguranga

B.1 Geral

O sistema de seguranca do sistema fotovoltaico flutuante deve utilizar pelo menos trés métodos de
vigilancia. O primeiro deles o de video-vigilancia, o segundo por um sistema de controle de intrusdo
pela cerca e o terceiro por sensores de presenca na sala de inversores (eletrocentro) e subestacao.

Todos os seus componentes devem estar integrados a uma central que deve possuir:
e DVR: para gerenciamento das cameras;
e Central de alarme: para gerenciamento dos sensores de intrusdo e de presenca;

e Moddulo de comunicagdo: para envio de informacdes do sistema de seguranca via 3G/4G;

Cameras Sensores de Presenca

n Controlador .
Fibra Sensitiva
Central de & fixada a cerca

Antena Alarme i -

36/46 |
® .
.

<
l Elemento Final Elemento Inicial .

Mddulo de Comunicagdo Sensor de Intrusdo da Cerca

Figura B-1 — Sistema de vigildncia eletrénico
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O sistema fotovoltaico flutuante deve ser equipado com um sistema de video-vigilancia com pelo
menos cinco cameras que tenham visdo dos seguintes pontos:

Portdo de acesso;

Area externa/entrada do eletrocentro;
Area interna do eletrocentro;

Area externa/entrada da subestag3o;

Flutuadores;

Pode-se dividir as cdmeras em dois grupos: para uso interno e para uso externo. As cameras para uso

interno devem ter as seguintes caracteristicas:

Ja para a area externa, as cdmeras devem ter as seguintes caracteristicas:

Camera tipo dome ou bullet;

Sensor de 1/3” ou maior;

Resolugdo: 640x480 ou maior;

Sistema dia/noite automatico;
Compensacao de luz de fundo automitica;
Balango de branco automatico;

Tipo de lente: fixa de 3", 4” ou varifocal;

Compressao de video minima: H.264 e MJPEG;

Fungdes remotas via software: monitoramento, configuraces total da camera, informacdes

sobre os registros da camera, atualizagao de firmware.
Acesso via multiplo usudrios mediante senha.
Possuir interface com rede Ethernet 100 Base-T;

Possuir porta RS-232, RS-485 ou 422 para transmissdes seriais;

Camera tipo dome ou bullet;
Sensor de %” ou maior;
Resolugdo: 800x600 ou maior;
Sistema dia/noite automatico;

Compensacdo de luz de fundo automatica;
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Balanco de branco flexibilizando a regulagem de exposicao de luz;

Lente de iris e desfocalizagdo automatica, com tolerancia maxima nas medidas de 5% para
mais ou para menos, totalizando um Zoom éptico de no minimo 26X e zoom digital de 10x;

Compressdo de video minima: H.264 e MJPEG;

Pan-tilt de alcance 360° com velocidade variavel;

Possuir interface com rede Ethernet 100 Base-T;

Possuir porta RS-232, RS-485 ou 422 para transmissdes seriais;

Fungdes remotas via software: monitoramento, configuracGes total da cdmera, informacdes
sobre os registros da cdmera, atualizacdo de firmware.

Acesso via multiplo usudrios mediante senha.

O conjunto de cameras deve estar conectado ao DVR localizado na central de monitoramento no

interior

da sala de inversores. Este equipamento deve ter as seguintes caracteristicas minimas:

Suportar pelo menos dois discos rigidos do tipo SATA (sendo que dois HDs de 1TB ja devem
estar incluso no fornecimento);

Permitir simultaneamente a visualizacdo em tempo real e gravacao;

Opgao para gravacao de imagens em qualidade diferente das imagens transmitidas pela
rede;

Algoritmo de compressao H.264 ou MJPEG;
Reproducgdo simultanea de todos os canais sem parar a gravagao;
Pelo menos uma (01) saida HDMI.

Permitir visualizacdo ao vivo, gravacdo, reproducdo, backup e acesso remoto através do
software cliente e web browser.

Permitir operagdo remota: monitoramento, configuracdo total do sistema, reproducao,
download de arquivos gravados, informagdes sobre registros.

Possuir modo de gravacdo por detec¢do de movimento, configuravel por canal de video.
Padrdo de video NTSC ou PAL (Selecionavel);

Fonte de alimentacdo: 110-240 VAC, 50/60 Hz (automatico) interna.

Interface de rede: 10/100/1000 Mbps.

Interface USB: 2 portas sendo 1 para o mouse e 1 backup- USB 2.0.

Detecg¢do de mascaramento de camera.

Modo de busca: Hora/data com precisdo de segundos, por tipo de evento.

Montagem: Mesa ou rack (pés de borracha inclusos).
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e Deteccdo de perda de video.

e Reproducdo: Reprodugdo, pausa, parar, retrocesso, reproducdo rdpida e lenta, préximo
arquivo, arquivo anterior, troca de canal, tela cheia, repeticdo aleatodria, selecdo do arquivo
para back-up.

B.3 Sistema de controle de intrusido pela cerca

Além do sistema CFTV, a planta deve dispor de um sistema de controle de intrusdo pela cerca que
deve detectar qualquer tipo de escalada, corte ou levantamento da mesma em todo o seu perimetro,
incluindo os portdes.

O sistema deve estar conectado a central de alarmes para que um sinal de alerta seja enviado assim
que detectado qualquer tipo de anomalia (seja por intrusdo ou defeito do sistema). O sistema deve
prover de meios que diminuam os efeitos de alarmes falsos.

O sistema de intrusdo deve também prover de uma interface que possibilite a identificacdo do ponto
onde foi detectado a anomalia. Todo o evento detectado deve ser registrado e armazenado com
data, horario e local do ocorrido.

A comunicacdo do sistema de intrusdo deve ser feita pelo protocolo MODBUS. Outros protocolos
podem ser adotados, desde que sejam compativeis com a central de alarmes e seja previamente
aprovada pelo CONTRATANTE.

B.4 Sensores de presenca

Os recintos referentes ao eletrocentro, almoxarifado e subestagdo de energia devem estar equipados
com sensores de presenca.

Os sensores devem ser instalados em locais estratégicos, onde possa haver circulagdo de intrusos e
gue ndo sejam captadas nenhuma fonte de calor, ventoinhas, janelas expostas ao sol ou locais com
variagOes bruscas de temperatura.

Podem ser utilizados tanto sensores de infravermelho (PIR — Passive Infrared Detector) quanto
sensores de micro-ondas, desde que componente escolhido minimize ao maximo a ocorréncia de
alarmes falsos.

Os sensores de presenca devem também estar conectados a central de alarme para que assim que
ativados um alerta seja enviado ao supervisério. Um alarme local em forma de sirene também deve
ser instalado junto aos sensores de presenca.
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B.5 Central de alarmes

A central de alarmes estard localizada na central de monitoramento junto ao DVR e tem por funcao
gerenciar os alarmes de intrusdao e de presenca. As principais caracteristicas da central sdo:

Central de gerenciamento local para 08 zonas;

Zonas programaveis como: instantanea, 24 horas (audivel ou ndo), seguidora nos retardos de
entrada e/ou saida e zona inteligente (dispara o sistema somente apds o segundo sinal do
sensor, dentro de um intervalo de tempo programado);

Saida individual para sirene, reconhecimento de tamper programavel, aviso sonoro na sirene
de arme e desarme programavel (on/off);

Saidas programaveis por horario ou evento (arme, desarme, abertura de zona, etc.);

Auto arme programavel por horario ou por ndo deteccdo de qualquer sinal do sensoriamento
em um determinado intervalo de tempo também programavel;

Supervisao de corte de linha de hora em hora;

Interacdo remota total com o painel (download/upload de programacdo, arme, desarme,
etc.);

Registro de pelo menos 200 eventos com data e hora;
Minimo de 2 saidas programaveis por evento;
Arme por controle remoto (keyswitch) programavel (total ou parcial);

Funcdo Hard watchdog, a central deverd reiniciar o sistema automaticamente caso haja
qualquer problema.

Teclado para interface com o painel (para inserir programacdo, cadastrar usuarios, arme,
desarme, etc.);

B.6 Moddulo de comunicagao

O médulo de comunicacdo também estara localizado na central de monitoramento, junto ao DVR e a

central de alarmes. Este equipamento deve ter no minimo:

Moédulo comunicador universal para painéis de alarme monitoraveis, transmitindo os
eventos via 3G/4G;

Capacidade de reportar todos os eventos da Central de Alarme;
Métodos para envio de eventos: 3G/4G;
2 entradas (setores);

Supervisao Periddica da Central de Alarme, com evento definido pelo programador;
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e Programacdo Remota; Detector de Falha de Link Ethernet (com envio de evento);
e Permite a programacao de IP destino Backup;

e Permite o bloqueio de sinais via MAC Address (Software Receiver IP);

e Intervalo de Supervisdo com tempo programavel;

e Reporta Falha no médulo celular;

e Reporta Falha ou Bloqueio do SIM CARD;

e Visualizagdo do nivel de sinal via Software Programador.
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A. Introducgao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros bdsicos dos quadros elétricos da
planta fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para
assegurar uma qualidade de trabalho aceitdvel. Todas as normas e diretrizes aplicaveis (como
normas técnicas nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucées dos fabricantes de
equipamentos a serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos
minimos mais rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

A CONTRATADA é responsdavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construgcdo da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida util de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisodrias e todas as medidas para uma execucdo segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construgdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construgdo. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Apenas as normas que sdo aceitas e aprovadas internacionalmente serdo consideradas para
Especificacdo dos equipamentos. A execucdo das instalagGes devera seguir as exigéncias das normas
da ABNT. Na falta desses foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas
normas internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢do, ao
fornecimento de materiais, instala¢Oes, testes de performance e aceita¢do por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:

e |EC 60529 — Graus de protecdo providos por invdculos;
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e |EC60695-2-13 — Ensaios ao risco de fogo;

e ABNT NBR 5410 — Execugdo de instalagBes elétricas de baixa tensdo;
e ABNT NBR 5459 — Manobra e protecdo de circuitos — Terminologia;
e ABNT NBR 6146 — Invdculos e equipamentos elétricos — Protecgao;

e ABNT NR 10 — Seguranca em instalacdes e servicos com eletricidade;

e CLC/TS50539-12:2013 — Dispositivos de proteg¢ao contra surtos;

A.2 Escopo de fornecimento
A CONTRATADA é responsavel pelo projeto técnico completo e pelo fornecimento de todos os
guadros do sistema fotovoltaico flutuante. A lista inclui, mas ndo se limita a:

e String boxes — Junc¢do das strings — Corrente CC;

e Quadro de paralelismo dos inversores — Corrente CA;

e Quadro de monitoramento da planta;
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B. Especificacdes Técnicas — Quadros Elétricos

B.1 Geral

O projeto do sistema fotovoltaico flutuante prevé a instalacdo de trés tipos de quadros elétricos: as
string boxes, caixa de paralelismo dos inversores e quadro de monitoramento. As string boxes serdo
responsdveis pela juncdao das strings de cada subsistema, portanto possuirdo caracteristicas
diferentes conforme cada necessidade.

O quadro de paralelismo fara a juncao dos circuitos CA dos inversores fotovoltaicos para conexao ao
transformador da subestacdo. O quadro serd provido também das protecGes individuais e comuns de
cada circuito.

Ja o quadro de monitoramento alocara o datalogger da planta, que sera responsavel por gerenciar
todos os dados de monitoramento do sistema. O quadro também proverd de todas as devidas
protecdes e sistemas de alimentacdo necessarios para o seu funcionamento.

A seguir estdo as especificacoes de cada tipo de equipamento.

B.2 String boxes — Caixas de Jung¢ao CC

Existem um total de 5 subsistemas na planta fotovoltaica, portanto serdo necessarios 5 tipos
diferentes de string boxes. O primeiro tipo corresponde ao subsistema de mddulos cristalinos, o
segundo a mddulos cristalinos double glass, o terceiro a mddulos de filme fino de Telureto de Cadmo
(CdTe), o quarto a mddulos de filme fino de Disseleneto de Cobre e indio (CIS) e quinto tipo aos
madulos organicos (OPV).

As string boxes devem acomodar todos os sistemas de prote¢do das strings contendo, fusiveis e
porta fusiveis, DPS especifico para aplica¢do, chave seccionadora geral, bornes de conexao e sistema
de monitoramento.

As especificacdes de cada componente estdo a seguir.

B.2.1 Quadro

O quadro das string boxes deve ser de material termopldstico auto extinguivel com resisténcia a
temperatura de 750°C, conforme |IEC 60695-2-11. Deve possuir grau de protecdo IP 66 ou superior.
Deve prover de prensa cabos na parte inferior com graus de protec¢do IP68.

Suas dimensdes devem proporcionar a acomodacdo de todos os equipamentos conforme o tipo de
cada string box e permitir o manuseio de seus componentes sem interferéncias.

Outros tipos de materiais podem ser utilizados desde que seja aprovado previamente pelo
CONTRATANTE.
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B.2.2 Chave Seccionadora

Cada tipo de string box deve possuir uma chave seccionadora no circuito de saida, conforme IEC
60364-7-712. A chave deve ser bipolar e projetada para tensdo maxima de circuito aberto das séries
fotovoltaicas em paralelo na temperatura de -10°C. Sua capacidade de corrente deve ser pelo menos
125% da corrente de curto-circuito das séries.

B.2.3 Dispositivo de protecao contra surtos (DPS)

As string boxes devem ser dotadas de um dispositivo de protecdo contra surto (DPS) tipo 2, tensdo
de operacdo compativel com a tensdo mdaxima dos modulos e préprio para aplicacdo fotovoltaica. As
demais caracteristicas deste equipamento devem estar previstas no projeto executivo.

B.2.4 Borne de jungdo

Deve ser previsto um borne de distribuicdo para realizar o paralelismo das strings fotovoltaicas. O
borne deve ter capacidade de conexdo de todas as strings da caixa conforme cada tipo. A tensdo de
operacdo deve ser compativel com a das strings fotovoltaicas e a capacidade de conducdo de
corrente deve ser superior a da chave seccionadora.

B.2.5 Fusiveis e porta-fusiveis

Os fusiveis de protegdo das string box devem ser do tipo cilindrico gPV, préprio para aplicagdo em
sistemas fotovoltaicos. Sua dimensdo deve ser 10,3x38mm. Sua tensdo de operacdo e sua
capacidade de corrente deve ser dimensionada conforme IEC/TS 62548, onde:

I, > 1,5 X Isc mop

I, <24 X Isc mop

Isc é a corrente de curto circuito do médulo;

In é a corrente nominal do fusivel;

Os porta-fusiveis também devem ser prdprios para aplicacdo fotovoltaica e compativeis com os
fusiveis dimensionados. A tensdo de operagdo minima deve ser compativel com a das séries
fotovoltaica e a corrente nominal igual ou superior a 32A.
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B.2.6 Monitoramento

As string boxes devem apresentar um sistema de monitoramento das varidveis de entrada, saida e
condicbes dos equipamentos conforme as especificagdes técnicas:

e “FVT.2018.079.MG.AEDAS.ET.Monitoramento.R01”

B.2.7 Cabos

O cabeamento dos circuitos de poténcia das string boxes devem ser préprios para aplicacdo
fotovoltaica, sendo cabo unipolar de cobre estanhado, témpera mole, dupla isolagdo e tensdo de
operacdo de 1000V ou 1800V, conforme tensdo das strings. Isolacdo em composto termofixo HEPR e
cobertura XLPE. Temperatura maxima de operacdo do condutor de 120°C. Todos os cabos devem
estar de acordo com especificacdes das normas UL4703 e TUV 2 Pfg 1169/08.2007.

B.3 Quadro de paralelismo dos inversores

O quadro de paralelismo tem por funcdo fazer a juncdo de todos os circuitos dos inversores
fotovoltaicos. Presentes no quadro temos as prote¢Ges de cada circuito realizada por meio de
disjuntores, além de, chave seccionadora geral, dispositivo de prote¢do contra surtos, barramentos
de cobre e medidor de energia.

Suas principais caracteristicas estdo listadas na Tabela B-1.

Tabela B-1: Caracteristicas do quadro de paralelismo

Caracteristicas do Quadro de Paralelismo

Item Caracteristica
Tensdao Nominal 380 Vac
Corrente Maxima Somatdrias das correntes maximas de todos os inversores
Chave de seccionamento sob carga Sim
Protecdo contra surtos (DPS) Tipo 2

Barramentos Cobre isolado
Grau de protec¢ao Igual ou superior a IP 55
Classe de protec¢ao Minimo Il isolamento duplo
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B.3.1 Quadro

O quadro deve ser em chapa de aco com espessura 2,65mm e porta dupla. Deve possuir grau de
protecdo IP 55 ou superior. Laterais, tampas e portas devem ser no minimo em chapa 1,5mm e
possuir reforcos para aumentar a resisténcia. Pintura deve ser eletrostatica em pé poliéster.

Suas dimensOes devem proporcionar a acomodacdo de todos os equipamentos e permitir o
manuseio de seus componentes sem interferéncias.

O quadro deve dispor de prote¢do contra contato direto aos barramentos de forma que os mesmos
sO possam ser acessados quando a chave seccionadora estiver desligada.

B.3.2 Disjuntores

Devem ser utilizados disjuntores termomagnéticos bifasicos e trifdsicos para tensdo de 380V ou
220V, 50/60HZ e corrente nominal de acordo com a corrente maxima de cada inversor. A atuagdo
dos disjuntores deve ocorrer por sobrecarga, curto-circuito ou por subtensao.

Cada inversor do sistema deve possuir em disjuntor associado no quadro de paralelismo.

B.3.3 Chave Seccionadora

O quadro de paralelismo deve dispor de uma chave seccionadora que isole o sistema fotovoltaico da
subestacdo. A chave deve possuir 3 polos para opera¢do de 380V, 50/60Hz e corrente nominal
minima compativel com a somatdria das correntes maximas de cada inversor.

B.3.4 Barramentos

O quadro podera dispor de dois tipos de barramentos:

e Barramento primario: Recebera todos os circuitos e tera a fungdo de fazer o paralelismo dos
mesmos. Estard conectado diretamente a chave seccionadora. Deve ser trifasico de cobre
isolado, tensdo de operagdo 380V, 50/60Hz e ampacidade superior a da chave seccionadora.

e Barramentos secundarios: Tera fun¢do de conectar cada disjuntor ao barramento principal.
De ser também em cobre isolado, 380V, 50/60Hz e capacidade de condugio de corrente
superior a de cada disjuntor do respectivo circuito.

B.3.5 Dispositivo de protecdo contra surtos (DPS)

Deve ser previsto um dispositivo de protecdo contra surto (DPS) tipo 2, tensdo de operagdo de
380Vca, no quadro de paralelismo, conforme CLC/TS 50539-12:2013. As demais caracteristicas deste
equipamento devem ser previstas no projeto executivo.
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B.3.6 Medidor de energia

O quadro deve contar com um medidor de energia conforme especificacdes do documento:

“FVT.2018.079.MG.AEDAS.ET.Monitoramento.R00”.

B.4 Quadro de monitoramento da planta

O quadro de comunicagdo deve ser instalado no eletrocentro do sistema flutuante. Sua dimensdo
deve ser compativel com todos os componentes instalados em seu interior de forma que facilite
também o manuseio dos cabos de comunicagdo/controle e a instalagdo dos prensa-cabos.

O quadro deve ser em chapa de a¢o (no minimo 1,2mm) com pintura eletrostatica em pé poliéster
cinza. O grau de protegdao minimo deve ser IP65. A chapa de montagem deve ser também em chapa
de aco (minimo de 2,5mm) com pintura eletrostatica em po poliéster laranja.

No quadro de comunicagdo devem ser instalados o datalogger do sistema, responsavel pela
aquisicdo de dados de todo o sistema, protecGes (disjuntores, fusiveis, etc.), modem para
transmissdo de dados, fonte de alimentagdo CC e demais componentes que se fizerem necessarios.

O datalogger deve ser compativel com todos os equipamentos do sistema de monitoramento,
permitindo a correta conexao e envio de dados a plataforma de monitoramento.

A fonte de alimentacdo CC pode ser substituida por uma alimentacdo AC (tomadas para trilho DIN,
por exemplo) caso os componentes do quadro possuam fontes de alimentagdo individuais.

O quadro de monitoramento deve fazer a integracdo de todos os demais componentes de
monitoramento da usina, conforme abaixo.

Monitoramento Medidor de
Inversores Energia

Monitoramento Estagdo
Meteorologica

String Boxes

Quadro de
Monitoramento

Plataforma de
Aquisi¢do de Dados

Figura B-1 - Fluxograma de monitoramento para o sistema flutuante

Todas as recomendacdes dos fabricantes dos componentes do quadro devem ser seguidas.
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A. Introducao

O objetivo desta especificagdo técnica é definir as obras civis necessarias a preparacao do local onde
sera construida a usina fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste
documento para assegurar uma qualidade de trabalho aceitdvel. Todas as normas e diretrizes
aplicaveis (como normas técnicas nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes
dos fabricantes de equipamentos a serem montados) devem ser consideradas além desta
especificacdo e os requisitos minimos mais rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

A CONTRATADA é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcao da planta, incluindo também os testes e
ensaios em loco e laboratérios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta
especificacdo e todas as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente
experiente, o laboratdrio e todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida Gtil de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisdrias e todas as medidas para uma execucdo segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a ultima revisdo dos documentos de projeto na emissdo
“liberado para construcdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construcdo. Os documentos
da LPC devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Normas aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificacdo dos
equipamentos. A execucdo das instalacGes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na falta
desses foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢do, ao
fornecimento de materiais, instala¢Oes, testes de performance e aceitagdo por parte da contratante
ou seu representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, devera ser aplicado o
procedimento mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:
e NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
e NBR 14931:2003 - Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR 6122:2010 - Projeto e execugao de fundagdes;
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A.2

NBR 6120:1980 - Cargas para o cdlculo de estruturas de edificacdes;

NBR 6136:2016 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria;

NBR 8681:2003 - AcOes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

NBR 12284:1991 - Areas de vivéncia em canteiros de obras — Procedimento;
ABNT NBR 13532:1995 - Elaboracdo de projetos de edificacbes — Arquitetura;
ABNT NBR 9575:2010 - Impermeabilizacdo - Sele¢do e projeto

ABNT NBR 9574:2008 - Execucdo de impermeabilizacao

ANBT NBR 9061:1985 - Seguranca de escavagao a céu aberto;

ABNT NBR 14039:2005 - Instalacdes elétricas de média tensdo de 1,0kV a 36,2kV;
DNIT — Manual de Drenagem de Rodovias;

DNIT — Album de Projetos — Tipos de dispositivos de drenagem;

ASTM D1196 — "Standard Test Method for Nonrepetitive Static Plate Load Tests of Soils and
Flexible Pavement Components, for Use in Evaluation and Design of Airport and Highway
Pavements"

ASTM D3282 — "Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes*

Escopo de fornecimento

A CONTRATADA é responsavel pelo projeto técnico completo e pela construcdo de todos os itens
relacionados com a obra civil. A lista inclui, mas ndo se limita a:

Preparacao local;
Estudo hidraulico e sistema de drenagem de aguas de escoamento para o reservatorio;

Vias internas, ligacdo ao acesso existente e (eventualmente) melhoria das estradas
existentes;

Cerca de perimetro e portdo de acesso;
Areas de armazenamento e canteiro de obras;

FundacGes e todas as obras necessdrias para eletrocentro, almoxarifado e para subestagdo
elétrica;

Impermeabilizagao;

Valas internas e externas (para linhas BT, linha de MT, sistema de seguranca e video-
vigilancia, sistema de monitoramento, etc;);
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A CONTRATADA é responsavel pela obtencdo de todas e quaisquer autorizacdes da autoridade local
gue sdo necessdrias para executar o trabalho.
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B. Especificagcdes Técnicas — Obras Civis

B.1 Preparagao do local de construgao

Trata-se das atividades necessarias para preparar adequadamente o canteiro de obras e todas as
areas envolvidas. A lista de atividades incluidas no escopo de trabalho contém, mas nao se limita a:

e Eliminacdo e transporte de rochas, pedregulhos e todos os residuos (tais como objetos
metalicos, vidros, residuos, etc.) para despejo autorizado;

e Cortar a relva e remové-la durante as atividades de construcdo e no final das atividades. A
altura da relva ndo deve interferir nas atividades de construcdo;

e Remocdo de qualquer arvore (incluindo raizes a qualquer profundidade) que obstrua as
obras civis (estradas, areas de armazenamento, eletrocentro, subestacdo, locais de
montagem, local para estacionamento ou escritério). Em caso de remoc¢do permanente, serd
obrigatério eliminar adequadamente o material removido;

e Remocdo e descarte da camada superficial vegetal (pelo menos 10 a 30 cm) e de todos os
arbustos na drea de estradas, cabines e onde a terraplanagem deve ser feita;

e Para estradas, cabines, plataformas, etc, geotéxtil deve ser colocado no fundo das
escavagoes, se o solo for macio e lamacento;

e Regularizagdo e nivelamento do terreno conforme especificagdes do projeto executivo;

B.2 Estudo hidraulico e sistema de drenagem

Com base no relatdrio hidroldgico, a CONTRATADA deve realizar um estudo hidrdaulico para definir o
risco de inundagdo e definir um sistema de drenagem adequado para as aguas superficiais de
escoamento para evitar a erosdo do solo nas margens do reservatério aonde se encontram
eletrocentros e subestacao elevadora.

A CONTRATADA é responsavel por incorporar no estudo hidraulico todas as exigéncias das
autoridades locais. Se necessario, a CONTRATANTE é igualmente responsavel pela revisdo da
documentacdo pertinente, a fim de satisfazer os pedidos das autoridades locais e obter as
autorizagOes necessarias.

B.2.1 Sistema de drenagem

A CONTRATADA deve projetar e realizar um sistema de drenagem que permita fluir toda a dgua da
chuva considerando um evento com um periodo de retorno de 25 anos. Para este evento o nivel de
agua deve ser ao nivel do solo em todo o sistema.

Os dispositivos de drenagem planejados devem estar em conformidade com os estabelecidos pelo
DNIT em seu manual de drenagem e album de projetos tipicos.
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O projeto também deve apresentar um quantitativo de materiais necessarios para a construcdo de
dispositivos, com detalhamento e volumes de escavagao necessarios.

Além dos requisitos aplicdveis, as seguintes recomendacdes devem ser levadas em conta durante o
projeto e a execuc¢do das obras:

a) Toda a agua das areas impermeaveis deve ser coletada, canalizada através de valas internas
ou perimetrais ou eliminada através das bacias hidrograficas naturais, sem causar erosdo do
solo ou agua estagnada. As valas de drenagem podem e devem ser de diferentes tipos, de
acordo com as propriedades do solo e as encostas.

Para declives inferiores a 1% em qualquer tipo de solo, as valas serdo com seccdo trapezoidal
aberta com dimensdes definidas no estudo hidrdulico. O geotéxtil anti-erosdo deve ser
colocado dentro da vala e devidamente sobreposto e preso ao solo, o geotéxtil deve ser
coberto por solo semeado (ver Figura B-1).

Vegetable blanket stabilized and reinforced

Geomat for control erosion

._ground covering

pins of anchorage

pins of anchorage

native soil

Figura B-1: Fosso aberto

Para solo arenoso com declives entre 1% e 3% ou para solo argiloso com declives entre 1% e
4%, a CONTRATADA pode utilizar valas naturais sem cobertura. Para encostas mais inclinadas
do que 3% em solo arenoso ou 4% em valas argilosas, as valas devem ser cobertas por canais
de concreto pré-moldado ou telhas de pedra. Alternativamente, a vala pode ser cheia com
pedras (de tamanho uniforme com um didmetro minimo de 150 mm). Neste ultimo caso, o
estudo hidraulico deve levar em conta a area efetiva reduzida da vala.
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Figura B-2: Vala de concreto e vala cheia de pedras
b) Quando a area ndo permitir uma drenagem adequada de agua superficial através de valas, a

c)

CONTRATADA deve projetar um sistema de drenagem de pocos verticais e tubos horizontais.
Os pocos verticais serdo perfurados até a profundidade onde as camadas granulares sdao
capazes de absorver a agua; tubos coletores horizontais serdo de 250-500 mm perfurados
por canos corrugados cercado por 5-10cm de material granular.

Devem ser evitados obstaculos ao fluxo natural de dgua dentro e fora das dreas da planta.
Deve ser assegurado um controle adequado das cheias, a fim de evitar a estagnacdo ou
erosdo na zona da planta ou nas zonas adjacentes. Em particular, na ligacdo entre as valas e
o receptor final da dgua superficial, onde geralmente s3o necessarias encostas ingremes, o
solo deve ser protegido contra a erosdo usando cobertores, esteiras reforcadas com relva ou
protecdes de pedra.

No estudo hidraulico, a CONTRATADA deve considerar todos os canais existentes (valas
naturais e canais artificiais) dentro da area da planta ou nas areas adjacentes. Os canais
devem ser limpos, reparados e melhorados (se necessario).

Durante as fases de construgdo e, em especial, quando as escavag¢des estiverem previstas, a
CONTRATADA deve executar todas as atividades necessarias para manter o local em condi¢des
seguras e adequadas. As seguintes recomendacGes devem ser seguidas, como requisito minimo:

a)

A remocdo de agua das terras situadas a montante e envolvendo a area do local através da
construcdo de valas perimetrais e / ou pocos. As valas devem ser adequadas para transportar
a agua sem causar erosdo ou estagnacgao.

Um sistema adequado de desaguamento nas d&reas escavadas, utilizando todos os
equipamentos e tubos, impedindo assim qualquer dano as areas circundantes.
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B.3 Vias de acesso

A CONTRATADA é responsavel pela concepcao e construcao das estradas e plataformas internas e
pela ligacdo a rede rodovidria existente. Qualquer eventual melhoria das estradas existentes faz
parte do escopo de trabalho da CONTRATADA.

Todos os trabalhos, equipamentos e atividades de laboratério necessarios para realizar os testes
necessarios estao incluidos no escopo de trabalho da CONTRATADA. O adjudicatdario deve realizar os
ensaios a expensas proprias e reservar tempo suficiente durante a execugao das obras.

Estradas internas sdo necessarias para acessar o eletrocentro, a subestacdo, areas de montagem, as
areas de armazenagem permanente e temporaria.

As seguintes caracteristicas devem ser consideradas requisitos minimos. As caracteristicas das
diferentes camadas devem ser melhoradas se a capacidade de carga referida abaixo ndo for
cumprida.

e Sub-classe: apds a remocdo do solo vegetal o substrato nativo deve ser adequadamente
compactado para se obter um mddulo de deformacdo Md = 300 Kg / cm? (a verificar nos
ensaios de carga de chapa de acordo com ASTMD1196 ou UNI EN 1997-2 / EN ISO 22476-13).
Se o solo nativo ndo for adequado para atingir esse valor apds a compactacdo, deve ser
escavado e substituido por materiais adequados (solo classificado como Al ou A3 de acordo
com ASTM D3282 ou AASHTO compactado a 95% de densidade modificada Proctor). A sub-
classe sera considerada adequada se for atingido um mddulo de deformacdo equivalente a
Md =300 Kg / cm?.

e Camada de base: sobre a sub-classe adequada, uma camada de material de enchimento que
consiste em cascalho ou rochas esmagadas devem ser colocados. O material deve ser
classificado como Al ou A3 de acordo com ASTM D3282 ou AASHTO e compactado a 95% da
densidade modificada Proctor. O didmetro maximo deve ser 70mm; A espessura desta
camada deve ser pelo menos 20 cm apds a compactagdo. Apds a compactacgdo a deformacdo
minima do médulo deve ser pelo menos Md = 800 Kg / cm?.

e Superficie: o material granular adequado para esta camada superior deve ter as mesmas
propriedades da base, mas com um didmetro maximo de 30 mm. A espessura desta camada
deve ser de pelo menos 10 cm, tendo um gradiente transversal de 3% para permitir um bom
escoamento da agua da chuva. A capacidade de apoio no topo desta camada deve ser
equivalente a um mdédulo de deformagdo Md = 1000 Kg / cm?.

As indicagdes acima referidas sdo meramente indicativos e representam um padrdo minimo a
respeitar pelo contratante. O empreiteiro é responsavel por projetar corretamente a espessura das
camadas diferentes, a fim de alcancar os valores dados acima para o médulo de deformacgao.

No caso do substrato de rocha, se apds a remocdo do solo superior e da compactacdo a sub-classe
cumpre o médulo de deformac3o requerido para esta camada (Md = 800 Kg / cm?), a CONTRATADA
pode evitar o uso de camada de base e pode sé colocar a camada superficial.
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Para solos nativos dificeis de compactar, uma camada de geotextil ou geofabric de caracteristicas
adequadas pode ser colocada entre a sub-classe e a base de modo a permitir uma compactacdo
adequada das camadas.

Em qualquer caso, as estradas devem garantir o transporte seguro de todos os equipamentos e
materiais. Deve ser considerada uma carga por eixo de 12,5 toneladas.

O CONTRATANTE deve verificar as propriedades definidas acima (granulometria, densidade, mdédulo
de deformacgdo) para cada camada (sub-classe, base e superficie) com a seguinte frequéncia minima:

e A cada 200m de estradas;
e A cada 400m? para areas de plataforma;

O mddulo de deformacdo deve ser medido através de ensaios de carga de placa, de acordo com
[ASTMD1196 ou UNI EN 1997-2 / e EN ISO 22476-13]. O valor do mddulo de deformac¢do Md deve ser
definido numa gama de pressdo de 0,5-1,5 Kg / cm? para Md = 300 Kg / cm? e em um intervalo de
2,5-3,5 Kg / cm? para valores mais elevados de Md e deve ser calculado usando a equacg3o:

Md = f0.@.Dp/Ds
Onde
fO = 1 para placas circulares
Dp = incremento de pressdo na gama acima definida (Kg / cm?)
Ds = compensacdo devido ao incremento da pressado (cm)

@ = didmetro da placa (30 cm)

A via de acesso deve ter uma largura minima de pelo menos 3,0m e ter inclinagbes longitudinais e
transversais adequadas. O valor superior da inclinagdo longitudinal deve ser limitado a um valor
adequado para o transporte dos equipamentos mais pesados (isto é, pallets de mddulos ou
transformadores) e, em qualquer caso, a inclinagdo longitudinal ndo deve ser superior a 10%.

B.4 Cercas e portdes de acesso

B.4.1 Cercas

A CONTRATADA é responsavel pela definicdo das cercas de perimetro e de todo o material e
atividades necessarias para a instalagdo. O calculo completo de todos os itens relevantes (vigas de
borda, fundag¢des concretas de postes) esta inclusa no escopo de trabalho da CONTRATADA. As
diretrizes a seguir devem ser seguidas pelo contratante, junto com os requisitos estabelecidos pelas
normas locais ou as autoridades locais.
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a ser construida deve ser do tipo alambrado com postes de metal ou concreto. A altura
da cerca deve ser 2,5m e deve apresentar as seguintes caracteristicas:

Tela de arame losangular: os fios devem ser de aco galvanizado a quente ou acgo revestido de
plastico, malha 50mmx50mm. A espessura minima dos fios de aco deve ser 1,9 mm em
qualquer caso (ver Figura B-3);

Figura B-3: Cadeia de ligagdo tipica

Postes: podem ser tubulacdes de aco galvanizado a quente, com didmetro minimo de 2
polegadas (2 ") e com uma espessura minima de 3,25 mm, ou também pode ser utilizado
mourdes de concreto. Um poste deve ser instalado no méaximo a cada 3,5 metros e embutido
na base de concreto numa profundidade de 50 cm, no minimo. A distancia entre os postes
deve também estar em conformidade com o manual de instalagdo da rede. A malha de rede
deve ser ligada ao poste utilizando sistemas de fixagdo mecanicos, ndo sdo permitidas
soldagem no local.

Arames farpados: também devem ser instalados nos ultimos 500 mm dos postes da cerca.
Pelo menos 3 fios devem ser instalados;

Reforgo lateral: deve ser instalado em todos os pontos onde a cerca mudar de dire¢do (ponto
de canto) e a cada 35 metros de sec¢do reta. O suporte instalado deve ser do mesmo material
dos postes. No caso de postes metdlicos, ndo é permitida soldagem para a conexdo de
diferentes partes;

Fundacdo de concreto para postes e reforgos laterais: a dimensdo das fundagbes deve ser
concebida pela CONTRATADA tendo em conta as propriedades do solo; as dimensdes
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minimas devem ser 300x300x400mm para o poste e 400x400x500 para os refor¢os laterais.
O concreto deve ter pelo menos a classe C16 / 20 [de acordo com a EN 1992].

MOURAO MOURLO
ARAME FARPADO
ARAME LISO ESCORA
5 K o o ol xS M x
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Figura B-4: Cerca tipica utilizando mourdes de concreto e tela de arame losangular

Todo o material, equipamentos e consumiveis necessarios para a completa constru¢do das cercas é
considerado parte do escopo do trabalho da CONTRATADA, incluindo a pintura de acordo com a
exigéncia da CONTRATANTE.

Nota: caso a instala¢do fotovoltaica esteja ligada a rede MT, tanto a cerca da instalagdo fotovoltaica
como a cerca da subestacdo MT, se for utilizada uma rede metdlica, deve ser interrompida a cada
20m e ser aterrada. A borda da fundacdo de concreto deve ser interrompida no mesmo ponto
também com uma folha de poliestireno de 1cm de largura de corte de concreto e as barras de
reforco.

B.4.2 Portoes

Os portdes devem ser se no minimo em tela de arame losangular galvanizado, conforme material da
cerca, fixados em tubos galvanizados com didametro de 2” por barra e em duas folhas. A largura
minima deve ser compativel com a largura minima da via de acesso (3m) e sua abertura total deve
estar livre de qualquer obstrugao.

A parte superior deve ser de tal forma que permita a instalagdo de 3 fios de arame farpado.

Seu fechamento deve permitir a utilizagdo de correntes e cadeados.
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B.5 Fundagles

Deve-se apresentar memorial de calculo detalhando cada dimensdao de fundagao, também
consistindo das justificativas para as caracteristicas escolhidas.

As seguintes tipologias de fundagdo podem ser usadas, com base nas condig¢des do local.

Sapatas: Recomendadas para solos firmes e com boa resisténcia. Baseiam-se em blocos
isolados de concreto armado que recebe o peso da edificacdo através de colunas construidas
sobre elas.

Blocos: Possuem o mesmo principio das sapatas, porém em tamanhos maiores e sem a
armacao.

Grelha: Conjunto de vigas que se cruzam nos pilares;

Radier: Fundagdo rasa recomendada para solos com baixa resisténcia. O radier é uma base
de concreto armado que fica abaixo da construcdo e cobre toda sua extensao, distribuindo a
carga uniformemente;

Viga Baldrame: Viga de concreto armado posicionada sobre as sapatas e que percorre todo o
comprimento das paredes da construcdo. Além de ajudar a distribuir as cargas da
construcao, ajuda no travamento das colunas ou pilares

Figura B-5: Tipos de fundacbes

Caso a resisténcia do solo seja muito baixa, pode se utilizar também fundagdes do tipo profundas,
como estacas, que conectam as fundagGes rasas com solos mais profundos e firmes. Esse tipo de
fundacdo pode ser de concreto, concreto armado ou metalica.
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Figura B-6: Fundagdo tipo estaca

Pelas caracteristicas do solo no local, pode ser utilizado fundagao do tipo viga baldrame, porém deve-
se confirmar sua utilizagdo através do estudo do solo. Desta forma, as defini¢des do tipo de fundacgdo
bem como todas as suas caracteristicas devem ser determinadas no projeto executivo.

B.6 Alvenaria e Revestimento

a) Blocos de Vedacdo em Concreto

A alvenaria deve ser executada em blocos de concreto sem func¢do estrutural. As especificagdes
devem atender aos requisitos normativos da ABNT em especial a NBR 6136:2016.

Os blocos de concreto devem ser de primeira qualidade. Recomenda-se a utilizacdo de blocos com
dimensdes 14x19x39 para paredes internas e 19x19x39 para as paredes externas.

As dimensdes dos blocos devem ser modulares e verificadas com precisdo de 0,5 mm, tolerando-se
variacdo maxima de +/- 3 mm.

Os blocos devem apresentar absor¢do maxima d’agua de 10%.

Os blocos devem apresentar arestas vivas, sem trincas, lascas ou qualquer outro defeito que possa
prejudicar a execucdo, a resisténcia e a durabilidade da construcdo.

O assentamento dos blocos deve ser executado com argamassa pré-fabricada e especificado no
projeto.

Os vaos das portas e janelas devem receber vergas e contravergas em concreto armado. E devem ser
continuas e passar pelo menos 40 cm para cada lado.

As alvenarias deverdo ser executadas conforme as dimensdes, prumadas e alinhamentos indicados
no projeto arquitetonico.
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Todos os blocos onde serdo fixados equipamentos (quadros e inversores) devem ser preenchidos
com concreto ainda na fase de construcdo.

b) Revestimento de Paredes Internas e Externas

Em geral o acabamento deve ser de acordo com as descricdes do Projeto Arquitetbnico e
EspecificagGes Técnicas.

e Paredes Internas: Em geral, as superficies devem receber um acabamento de forma que:
o asuperficie fique plana;

o asuperficie ndo emita poeira no recinto.

A superficie do revestimento deve ter acabamento que proporcione uma superficie uniforme
plana, com textura uniforme em toda a parede. Quando realizar o acabamento com uma
plainadeira de aco, deve-se tomar cuidado para remover toda a marcacdo da espatula ou da
plainadeira de aco, e a superficie deve ficar lisa e uniforme.

e Paredes Externas: O servico deve ser realizado de tal forma que nenhum vazamento ocorra
nas paredes externas, por causa de defeito no servigo executado ou nos materiais, da falha
em preencher completamente todas as juntas, ou devido a instalacdo inapropriada de todos
os remates e furos dos drenos.

B.7 Impermeabilizagao

Os servigos de impermeabilizacdo devem ser executados sobre a laje e piso do eletrocentro e da
subestacdo de energia.

A impermeabilizacao deverd ser executada com manta asfaltica; produzida a partir da modificagao
fisica de asfaltos com polimeros plastoméricos (PL), ou elastoméricos (EL), estruturada com nao-
tecido de filamentos continuos de poliéster previamente estabilizado. Deverd possuir em sua
composicdo exclusivo herbicida atéxico, inibidor do ataque de raizes, com espessura minima de
4mm.

Outros procedimentos de impermeabilizacdo podem ser adotados, desde que sejam
impermeabilizagGes do tipo rigido e que sejam aprovadas pela CONTRATANTE previamente.

Os procedimentos de impermeabilizacdo deverdo seguir rigorosamente as especificacbes e
recomendacgdes do fabricante.

Deve ser executado pela CONTRATADA a verificagdo minuciosa da area impermeabilizada com o
objetivo de detectar falhas que propiciem entrada da dgua da chuva. Devera ser apresentado projeto
executivo de impermeabilizacdo com detalhes especificos.
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B.8 Valas

O projeto basico prevé um trecho de aproximadamente 10 metros de valas para encaminhamento
dos cabos CC que interligam as caixas de juncdo aos inversores fotovoltaicos. A valas terdo inicio
junto a margem do reservatério e seguirdao até o eletrocentro.

A largura da vala deve permitir a instalagdo de todos os circuitos CC provenientes das strings boxes e
protegidos por eletrodutos de PEAD, conforme definido em projeto.

As valas devem ter profundidade ndo inferior a 0,60m em trechos normais e em caso de travessia de
veiculos a profundidade deve ser aumentada para 1,20m em uma zona de 0,50m de largura dos dois
lados da travessia.

A vala deve possuir um elemento de adverténcia continuo situado a 0,10m dos circuitos e que ndo
seja sujeito a deterioracao (por exemplo, fita colorida).

Pocos de inspecdo ou caixas de passagem, que devem ser em alvenaria ou material equivalente,
necessitam ter resisténcia e drenagens adequadas. Deve possuir tampa de material resistente a
carga que possa ser submetida.

Os pog¢os com mais de 0,60 m de profundidade devem permitir o ingresso de uma pessoa. Para isso,
devem ter dimensdGes minimas tais que seja possivel inscrever-se, na parte inferior livre para
circulacdo, um circulo de diametro minimo de 0,80 m. O tampdo de entrada deve ser circular com
didmetro minimo de 0,60 m. Na parte interna, o pogo deve dispor de degraus espagados em 0,30 m.
O piso do poco deve situar-se 0,30 m abaixo da parte inferior do eletroduto de nivel mais baixo.

As linhas de eletrodutos devem ter declividade adequada, para facilitar o escoamento das aguas de
infiltracdo, sendo no minimo de 1%. Entre dois pogos de inspe¢do consecutivos, é permitida uma
Unica curva, em qualquer plano, ndo superior a 45°.
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A. Introducdo

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros bdsicos do comissionamento da planta
fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para assegurar uma
qualidade de trabalho aceitavel. Todas as normas e diretrizes aplicaveis (como normas técnicas
nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instrucdes dos fabricantes de equipamentos a
serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos minimos mais
rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

O empreiteiro é responsavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcao da planta, incluindo também os testes e ensaios
em loco e laboratdrios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta especificacdo e todas
as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente experiente, o laboratdrio e
todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida util de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisodrias e todas as medidas para uma execuc¢do segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a Ultima revisdo dos documentos de projeto na emissao “liberado
para construgdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construgdo. Os documentos da LPC
devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos “como
construido” / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Normas que sdo aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para especificagdo do
comissionamento. A execucdo das instalacbes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na
falta dessas foram adotados no todo, ou em parte, os parametros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua Ultima edig¢ao, ao fornecimento
de materiais, instalacGes, testes de performance e aceitacdo por parte da CONTRATANTE ou seu
representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, deverd ser aplicado o procedimento
mais rigoroso.

A seguir estdao as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:

e NBR 16274:2014 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para
documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliagdo de desempenho;
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A.2

IEC 62446:2009 — Grid connected photovoltaic systems — Minimun requirimentes for system
documentation, commissioning test and inspection;

IEC 61010 (all parts), Safety requirements for electrical equipment for measurement, control,
and laboratory use;

NBR 5410:2003 — Instala¢Oes elétricas de baixa tensao;
IEC 60364:2005 (all parts), Low-voltage electrical installations;

IEC 61557 (all parts), Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000 V a.c. and
1500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measure;

PRODIST Mddulo 8 Revisdao 10 — Qualidade da Energia Elétrica;

ISSO 2859-1 - Sampling procedures for inspection by atributes — Part 1.

Escopo de fornecimento

O comissionamento deve ser dividido nos seguintes grupos:

Estruturas de montagem dos médulos fotovoltaicos — flutuadores;
Estruturas eletromecanicas (encaminhamentos);

Quadros e equipamentos (Inversores, quadros elétricos, String boxes, etc.);
InstalacGes elétricas (condutores, conexdes, etc.)

Moddulos fotovoltaicos;

Aterramento e equipotencializagao;

A cada grupo inspecionado deve ser gerado um certificado de conformidade para validacdo de cada
etapa do comissionamento. No final de todas as etapas do comissionamento sera gerado o Certificado
de Aceitacdo Final (CAF) e a entrega do relatdrio de comissionamento.
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B. Especificacdes Técnicas — Comissionamento

B.1 ETAPA 1-Documentagdo do Sistema

Para dar inicio ao processo do comissionamento, a CONTRATADA fica a cargo do repasse da
documentac¢do completa do sistema fotovoltaico, que ira garantir que os principais dados do sistema
sejam facilmente acessados pelos responsdaveis pelo comissionamento. A documentacao inclui todos
os dados do sistema como: informacgdes basicas do projeto e projetista, desenhos As Built, diagramas
unifilares (geral, arranjo fotovoltaico, aterramento e protecdes, sistema elétrico CA), dados técnicos
de todos equipamentos e componentes, projeto mecanico, informacdes de operacdo e manutengao
(O&M) e, na condicdo da realizagdo de um comissionamento anterior a este, a apresentacdo dos
resultados de testes, ensaios e avaliacGes de desempenho.

A CONTRATADA também deve se responsabilizar pela emissdo de um documento que informe a total
conclusdo da instalacdo do sistema fotovoltaico.

B.2 ETAPA 2 - Inspegdo visual

A inspec¢do é um dos passos mais importantes do comissionamento, onde quando realizado com
perfeicdo, atengdo, olhar clinico e pessoal treinado pode detectar mais de 80% dos problemas ou
pendéncias de um empreendimento.

Deve-se efetuar a inspe¢do em todos os componentes do sistema. Problemas e defeitos encontrados
devem ser registrados formalmente e levados ao conhecimento da CONTRATADA para devidas
correcOes. Esses relatos devem conter o maximo de informacgbes possiveis, como fotos, horario,
localizagdo e breve descri¢do do problema.

Caso essas condi¢cdes ndo sejam completamente atendidas como um todo, ou partes em questdo, a
proxima etapa do comissionamento ndo deve ser realizado, exigindo uma postergagdo para um
segundo momento, pois 0 comissionamento se encontrara numa situacdo de pendéncia, ou partes da
obra ndo conformes, oferecendo risco de danos ao sistema fotovoltaico e custos adicionais para
CONTRATADA e CONTRATANTE.

Desta forma todos os componentes da usina devem ser inspecionados buscando inconformidades
conforme itens a seguir.

B.2.1 Inspecdo das Estruturas de Montagem dos Mddulos Fotovoltaicos - Flutuadores

A inspecdo das estruturas de montagem dos mddulos consiste em verificar as dimensdes mecanicas
conforme definidas no projeto, se foram corretamente instaladas no local e ordem especificados,
averiguar se as caracteristicas dos materiais empregados sdo os mesmos especificados no projeto. Faz-
se necessario também a conferéncia do torque de aperto dos parafusos usados na fixacdo entre as
estruturas.

RO1-26/09/2018 Pagina 7 de 18



\ J|

AEDAS
PROJETO
USINA FOTOVOLTAICA - Veredas Sol e Lares
TiTULO REV. PAGINA
ESPECIFICACOES TECNICAS — Comissionamento 01 8/18

B.2.2 Inspecdo das Estruturas Eletromecanicas

A inspecdo das estruturas de fixacdo dos mddulos deve verificar as dimensdes mecanicas de projeto
foram atendidas, se foram corretamente instaladas no local e ordem especificados, averiguar se as
caracteristicas dos materiais empregados sdao as mesmas que especificadas no projeto. Faz-se
necessario também a conferéncia do torque de aperto dos parafusos usados para fixacdo, além da
verificacdo dos condutos (eletrocalhas e eletrodutos), conforme critérios do Projeto Executivo.

Além disso, serd verificado se as superficies e revestimentos apresentam as determinadas qualidades,
segundo a norma NBR 6323:2016, demonstrada na tabela abaixo. Inspecionar a presenca excessiva de
zinco, de areas ndo revestidas, empenadas, inclusdes de fluxo, corrosdo do metal-base (vermelha),
corrosdo branca (manchas por armazenamento com umidade) e aderéncia do revestimento aplicando
uma carga.

Tabela B-1: Massa de zinco, por unidade de drea, de materiais zincados

Massa minima por unidade de drea Espessura minima equivalente do
2 .
. ~ /m revestimento (um
Dimensoes (g/m’) (um)

Amostra Média das Amostra Média das
individual amostras individual amostras

Acos e ferros fundidos

550 600 77 85
Laminados, trefilados, forjados e prensados
e<1,00 300 350 42 49
1,00 <e < 3,00 350 400 49 56
3,00<e<6,00 450 500 63 70
e26,0 530 600 74 84
Porcas, parafusos e similares

®<9,5 260 305 37 42
@=9,5 305 380 43 53

Nota: Um revestimento de zinco com 1 g/m? corresponde a uma espessura de 0,14 pm de
revestimento. O valor da espessura do revestimento em pm multiplicado por 7,14 equivale,
aproximadamente, a massa da camada em g/m>.

B.2.3 Inspec¢do dos Quadros e Equipamentos Elétricos

As inspecbes correspondem a instalagdes dos inversores, string boxes, quadros elétricos e de
comunicagdo, necessariamente a verificacdo de suas fixagOes e suportes de sustentacdo, respeitar os
dados de projeto como dimensdes, distancias e as caracteristicas dos materiais, local de instalagao,
examinar a vedacgdo, para ndo permitir a entrada de umidade, insetos e poeira. Confirmar a
etiquetagem e identificacdo dos quadros, bem como a presenga do diagrama unifilar no interior do
quadro.
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B.2.4 Inspecdo das InstalagGes Elétricas

A inspecdo das instalacdes elétricas consiste na verificacdo do encaminhamento dos cabos CC e CA,
observando se os condutores sofreram danos na camada de isolagdo durante o processo de
langamento e procurar por emendas em suas extensdes. Verificar o cabeamento quanto a dimensao e
caracteristicas especificadas no projeto, conferir o bom acabamento nos conectores dos terminais, se
satisfazem requisitos técnicos. Inspecao do torque de aperto em parafusos dos terminais e bornes de
inversores, strings boxes, quadros elétricos e de comunicagdo. Antes de energizar qualquer cabo, deve-
se efetuar o teste de isolamento de todos os circuitos CC e CA.

B.2.5 Inspe¢do dos Mdédulos Fotovoltaicos

Devem ser inspecionados visualmente todos os mddulos fotovoltaicos, a parte frontal e, se possivel, a
parte inferior com o objetivo de detectar anomalias nos médulos. Essas possiveis anomalias se dao por
caracteristicas fisicas (vidro quebrado ou trincado) e caracteristicas de instalacdo, presilhas de fixa¢do
dos mddulos instaladas de forma errada. Inspecionar atentamente as conexdes elétricas entre
madulos, aplicando uma tracdo junto aos conectores, para testar o perfeito encaixe dos conectores
MC4.

B.3 Ensaios de Comissionamento
O regime de ensaio deve ser aplicado a todo o sistema fotovoltaico, independentemente da escala, da
localizagdo ou da complexidade e na sequéncia determinada.

No caso de um ensaio indicar inconformidade com os requisitos, uma vez corrigido, este e qualquer
ensaio anterior que possa ter influéncia sobre os resultados devem ser repetidos.

B.3.1 Continuidade dos Condutores de Aterramento e Equipotencializagdo
A verificacdo do sistema de aterramento e equipotencializacdo no lado CC se baseia nos seguintes
itens:

e Verificagdo mecanica de todas as conexdes, onde deve-se tentar desfazer a conexao por meio
de esforgos e essa deve permanecer intacta.

e Teste de continuidade elétrica de todos os trajetos elétricos com o auxilio de um medidor de
continuidade;

e Medicdo da resisténcia da malha de aterramento com auxilio de um terrémetro.

Segundo a norma NBR 5419:2015 recomenda-se garantir uma resisténcia menor que 10 Q, como forma
de reduzir os gradientes de potencial no solo e a probabilidade de centelhamento perigoso. Em casos
em gue exista uma justificativa técnica satisfatdria, pode-se adotar valores maiores que 10 Q (casos
em que o aumento do numero de hastes ndo influencia na resisténcia de aterramento), uma vez que
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o arranjo e as dimensdes do subsistema de aterramento sao mais importantes que o préprio valor da
resisténcia de aterramento.

B.3.2 Ensaio de Polaridade

Antes da conexdo das séries fotovoltaicas aos equipamentos, deve efetuar o teste de polaridade com
o auxilio de um multimetro. Séries conectadas com os polos invertidos podem causar danos aos
equipamentos do sistema.

Para efetuar esse teste devemos efetuar os seguintes passos:

I.  Colocar todos os fusiveis negativos para que as séries compartilhem um mesmo barramento
negativo comum;

Il. Medir a tensao de circuito aberto da primeira série fotovoltaica, positivo para o negativo, e
assegurar que é um valor esperado;

Ill. Medir a tensdo entre os polos positivos de cada série utilizando sempre o mesmo polo da
primeira série fotovoltaica como referéncia. Com a referéncia comum, a tensdao medida deve
ser proxima de zero.

Apds verificada a autenticidade das polaridades em todas caixas de juncao, os fusiveis positivos devem
ser inseridos e as chaves seccionadoras devem ser acionadas, para que se possa efetuar a medicdo de
polaridade na entrada dos inversores fotovoltaicos. Uma vez que a polaridade é confirmada, a
etiquetagem e identificagdo do cabeamento também deve ser verificada para que esteja de acordo
com a polaridade do cabo.

B.3.3 Ensaio de Curva IxV

Através da medicdo da curva IxV é possivel identificar problemas nas interligacdes (cabeamento de
fileiras e nas caixas de jungdo), mddulos defeituosos ou de fabricantes diferentes, combinagdes
invalidas de médulos dentro de uma série e grandes variacdes de desempenho dos arranjos.

Algumas condigdes devem ser observadas antes do inicio desse ensaio:

e O céu deve estar limpo, livre de nuvens ou qualquer outro objeto que possa causar
sombreamento sobre os médulos durante o ensaio;

e Airradiacdo incidente no plano dos mddulos deve ser superior a 700 W/m?;

e 0 ensaio deve ser realizado em um momento do dia que o sol esteja iluminando diretamente
0 arranjo.

As curvas das séries fotovoltaicas idénticas devem ser comparadas em condicGes de irradiacdo estaveis
e ja é esperado uma diferenca tipica dentro dos 5%. Varios fatores podem ter influéncia sobre uma
diferenca expressiva da forma de uma curva IxV. A figura abaixo ilustra os principais tipos de desvios
que podem ocorrer. Estas variagdes na forma da curva podem ocorrer individualmente ou combinado.
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Figura B-1: Varia¢ées na forma da curva IxV

Quando um desses desvios for observado, recomenda-se que uma verificagdo seja executada para
assegurar que a diferenca entre a curva medida e a prevista ndo seja por erros de medicdo, ou
problemas de configuragado do instrumento de medigdo, ou dados do sistema fotovoltaico informados
incorretamente.

1. Variacdo de corrente: Variagao da forma da curva ocasionada em decorréncia de sujeira,
obstrucdo e/ou degradacdo do arranjo fotovoltaico, ou devido a irregularidade no nimero de
séries fotovoltaicas em paralelo, ou ainda, devido a causas de desvio na medigdo, por
problemas de calibragdo do sensor de irradiacdo, sensor de irradiacio montado
incorretamente no plano do arranjo fotovoltaico, ou alteragdo da irradiagdo entre a medigdo
no plano (real) e do instrumento de ensaio de curva IxV;

2. Declive mais acentuado: Variacdo da inclinagdo da curva na parte superior provavelmente
devido a caminhos de shunt nas células fotovoltaicas, ou descasamento da Isc dos mddulos.
Corrente shunt é qualquer corrente que atravessa a célula fotovoltaica, geralmente devido a
defeito na prdpria célula ou nas interconexdes entre células, podendo causar pontos quentes
localizados (hotspots), que podem ser facilmente identificados por ensaios com camera
Infravermelha. Diferencas de Isc entre médulos de uma série fotovoltaica podem ocorrer
devido a discrepancias de fabricagdo ou a certas situagdes de sombreamento, enquanto um
sombreamento significativo causa degraus na curva IxV, sombras menores podem causar esse
efeito na série fotovoltaica;
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3. Degraus na curva: Degraus na curva sdo indicios de descasamento entre diferentes areas do
arranjo ou do médulo fotovoltaico. O desvio da curva indica que o diodo de by-pass esta
conduzindo e que alguma corrente estd sendo desviada da série protegida pelo diodo. Isto
pode ocorrer devido a arranjo ou médulo fotovoltaico parcialmente sombreado, célula ou
mddulo fotovoltaico danificado, ou o diodo de by-pass curto-circuitado;

4. Declive menos acentuado: Varia¢do da inclinagdo na parte final da curva entre o ponto de
maxima poténcia e o ponto Voc é influéncia direta do aumento da resisténcia série do circuito
a ser ensaiado. Possiveis causas podem incluir danos ou falhas na fiacdo do arranjo
fotovoltaico, cabeamento insuficientemente dimensionado, falhas nas interconexées dos
madulos ou arranjos fotovoltaicos, ou 0 aumento da resisténcia série do mddulo;

5. Variagdo de tensdo: Variagao da curva devido ao numero incorreto de mddulos na série
fotovoltaica, a diferenca de temperatura da célula (real) e a medida pelo dispositivo de ensaio
de curva IxV, sombreamento significativo e uniforme em toda célula/mddulo/série
fotovoltaica, ou diodo de by-pass totalmente em conduc¢do/curto.

B.3.4 Ensaios Funcionais

Os ensaios funcionais devem ser realizados nos dispositivos de seccionamento e inversores, para
garantir o funcionamento correto e verificar se estdo devidamente montados e conectados, atestando
a qualidade, a seguranca e a confiabilidade dos equipamentos.

Através da operacdo efetiva dos equipamentos, verificar o comportamento em aberturas, religaces

e alarmes dos dispositivos de seccionamento.

B.3.5 Ensaio de Resisténcia de Isolamento dos Circuitos CC
Este teste deve ser realizado nos arranjos fotovoltaicos para detectar e diagnosticar falhas nos
condutores e equipamentos elétricos.

Esse teste apresenta risco de choque elétrico em potencial devido ao fato de ndo se poder isolar os
arranjos fotovoltaicos durante a realizagdo do mesmo. Sendo assim, algumas medidas de seguranca
devem ser tomadas antes de inicia-lo:

e Limitar o acesso a area de trabalho;

e Tomar medidas para que nenhuma pessoa toque ou tenha qualquer tipo de contato com
qualquer superficie metdlica;

e Tomar medidas para que nenhuma pessoa toque ou tenha qualquer tipo de contato com a
parte traseira ou com os terminais dos modulos;

e 0O equipamento de medi¢do deve ter capacidade de autodescarga automatica;
e EPI's apropriados devem ser utilizados durante a realiza¢do do ensaio:
o Luvas de protecdo classe 0 (isolagdo para 1000 V);

o Capacete de protegao classe B;
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o Oculos de protecio;
o Botas de seguranca;

Os resultados das medigdes devem estar consistentes com os valores da tabela a seguir:

Tabela B-2: Valores minimos de resisténcia de isolamento

Tensao do Sistema [V] " Resisténcia Minima de
Tensdo do Teste [V]
(Voc stc x 1,25) Isolamento [MQ]
<120 250 0,5
120 -500 500 1
> 500 1000 1

B.3.6 Ensaio com Camera Infravermelha (IR)

A finalidade de uma inspecdao com camera infravermelha é detectar variacbes de temperatura
anormais em moédulos fotovoltaicos em operagao no sistema. Tais variacdes podem indicar problemas
dentro dos moddulos, como células reversamente polarizadas, falha do diodo by-pass, falha de
conexdes com solda, conexdes ruins e outras condi¢des que levam a altas temperaturas localizadas
durante a operacgao.

A temperatura do mdédulo deve ser relativamente uniforme, sem dreas com diferenga de temperatura
significativa. No entanto é de se esperar que o mdodulo esteja mais quente em torno da caixa de
conexdo e apresente um gradiente de temperatura nas extremidades e suporte. Um ponto quente
(hotspots) em qualquer outro lugar geralmente indica um problema elétrico, possivelmente resisténcia
série, resisténcia paralelo ou descasamento de parametros (mismatch). Os modulos que apresentarem
hotspot devem ser rejeitados ou substituidos.

Se qualquer diodo by-pass estiver quente, verificar o arranjo fotovoltaico em busca de sombreamento
ou detritos sobre o mddulo fotovoltaico, se ndo houver nenhuma causa dbvia, suspeitar que seja mal
funcionamento do moddulo fotovoltaico. Se as células individuais, ou conjunto de células,
apresentarem um ponto mais quente (patchwork pattern), a causa geralmente pode ser diodos de by-
pass defeituosos, curto-circuitados internamente ou uma incompatibilidade de células.

As conexdes entre os cabos dos médulos ndo podem ser significantemente mais quentes do que os
proprios cabos, caso esteja, verificar se as conexdes estdo frouxas, corroidas ou oxidadas.

As partes dos modulos fotovoltaicos mais quentes que as demais aparecerdo claramente destacadas
na imagem térmica, dependendo da sua forma e localizacdo, esses pontos e areas quentes podem
indicar diferentes defeitos ou problemas. A tabela abaixo oferece orientagdes sobre a interpretacdo
de possiveis problemas identificado por meio dessas fotografias infravermelhas do sistema
fotovoltaico.
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Tabela B-3: Resumo dos erros, causas e impactos sobre as fotografias infravermelhas

- Erros .. Medigoes
Descrigao . . Causas possiveis e Nota Imagem
provaveis elétricas

Um médulo Modulo
uniformemente estd em
mais quente circuito
que o outro aberto
Aquecimento de .
g , Uma linha
um modulo em om curto
linhas (12 série .
. circuito
fotovoltaica)
Células
individuais,
o Médulo
distribuidas
. em curto-
aleatoriamente, L
circuito
claramente
mais quentes
Uma célula
muito mais
quente
Fracdo de uma .
,c . Fissura de
célula muito .
. uma célula
mais quente
Artefato
sobre a
. célula
Aquecimento
em forma de
pontos
Ruptura na
célula

RO1 —26/09/2018

Mdédulo ndo esta
conectado

Defeito no diodo
do by-pass.
Curto-circuito
interno

Todos os diodos
do by-pass
defeituosos

Células
defeituosas

Acdo mecanica
externa

Sombreamento
devido a dejetos
de passaros e
outros.

Erro de fabricagdo

Geralmente o
modulo estd
totalmente

funcional, porém
ndo conectado

Perda de poténcia
(Reducgdo do Voc)

Desempenho do

maodulo proximo

a zero (Voc muito
reduzida)

Ndo ha
necessariamente
reducdo da
poténcia

Drastica redugdo
de poténcia:
reducdo de Isc e
FF

Reducdo de
poténcia,
dependendo do
tamanho e da
interligacao das
células
Redugdo da
poténcia,
dependendo do
tamanho das
fissuras

Manchas de
vapor
encontradas
através de
medicdes de IR

Padrdo
patchwork
pattern

E necessaria
inspec¢do visual

Somente através
de medi¢do IR do
hotspot se pode
detectar a
fissura.
Substituicdo do
maodulo

E necessaria
inspecao visual

Somente através
de medicdo IR do
hotspot se pode
detectar a fissura
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Também devem ser inspecionados através do ensaio com camera infravermelha todas as caixas de
juncdo e quadros elétricos do sistema fotovoltaico, a procura de possiveis problemas nos seguintes
componentes:

e Contatos e conexdes;
e Condutores;

e Barramentos;

e Fusiveis;

e Disjuntores;

e DPS;

e Plugues.

O aquecimento anormal destes componentes estd associado ao fluxo de corrente excessiva de
circuitos sobrecarregados, ou a resisténcia elevada, causada pelo mal contato ou por superficies de
contato com qualidades inadequadas.

B.3.7 Analise da Qualidade de Energia Elétrica

Essa analise estabelece os procedimentos relativos a qualidade da energia elétrica (QEE). A andlise
deve respeitar os padrdes e requisitos minimos da norma IEC 61000-4, sendo capaz de medir todos os
fendbmenos da QEE em regime permanente e transitério.

A seguir estdo as medidas a serem realizadas e seus respectivos limites:

1. Tensdo em regime permanente: Compreende o intervalo de tempo da leitura de
tensao, definido como sendo dez minutos, em que ndo ocorrem disturbios elétricos.
Os valores obtidos por medicGes devem ser comparados a tensdo de referéncia, a qual
deve ser a tensdo nominal do sistema, de acordo com o nivel de tensdo do ponto de
conexao;

2. Fator de poténcia: Para unidades consumidoras com tensao inferior a 230 kV, o fator
de poténcia no ponto de conexdo deve estar compreendido entre 0,92-1,00 indutivo
ou 1,00-0,92 capacitivo, de acordo com a norma vigente;

3. Harmonicos: As distor¢oes harmonicas sdo fendmenos associados a deformacdo nas
formas de onda das tensGes e correntes em relagdo a onda senoidal da frequéncia
fundamental. Os limites das distor¢Ges harmonicas totais (em % da tensdo
fundamental) sdo estabelecidas abaixo:
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Tabela B-4: Limites das distor¢ées harmodnicas totais

Tensdo nominal

Indicador 69 kV <Vn <230
- Vn <1kV 1kV<Vn<69kV -
5%

DTT% 10% 8%

DTTr% 2,5% 2% 1%
DTT\% 7,5% 6% 4%
DTT3% 6,5% 5% 3%

DTT% - Distor¢cao harmonica total de tensdo; DTT¢% - Distorcdo harmonica total de
tensdo para as componentes pares ndo multiplas de 3; DTT,% - Distor¢do harmonica
total de tensdo para as componentes impares ndo multiplas de 3; DTT3% - Distorcao
harmonica total de tensdo para as componentes multiplas de 3;

Desequilibrio de tensdo: Fendémeno associado a alteragdes dos padrdes trifasicos do
sistema de distribuicdo, caracterizado por qualquer diferenca verificada nas
amplitudes entre as trés tensdes de fase do sistema trifasico, e/ou na defasagem
elétrica de 120° entre tensdes de fase. O limite de referéncia estabelecido para o fator
de desequilibrio (FD%) deve ser igual ou inferior aos valores da tabela abaixo.

Tabela B-5: Limites para desequilibrio de tenséo

Vn <1kV 1kV<Vn<230kV
3% 2%

Indicador

FD%

Flutuagdo de tens3o: E uma variagdo aleatdria, repetitiva ou esporadica do valor eficaz
ou de pico da tensdo instantanea. A tabela abaixo fornece os limites a serem utilizados
para avaliagdo do desempenho do sistema de distribuicao quanto as flutuagbes de
tensdo.

Tabela B-6: Limites para flutuagdo de tensdo

Tensdo nominal
Indicador

69 kV <Vn <230
Vn <1kV 1kV<Vn<69kV n
kv
2 pu

Pst% 1,5 pu

6. Variacdo de frequéncia: O sistema de distribuicdo e as instalagcbes de geracdo

conectadas ao mesmo devem, em condi¢cdes normais de operacao e em regime
permanente, operar dentro dos limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.

Pagina 16 de 18



\ X

AEDAS
PROJETO
USINA FOTOVOLTAICA - Veredas Sol e Lares
TiTULO REV. PAGINA
ESPECIFICACOES TECNICAS — Comissionamento 01 17/18

B.4 ETAPA 3 —Relatério de Verificagao

Apds a conclusdo da etapa de verificacdo, um relatério deve ser fornecido. Este relatério deve incluir
todos documentos gerados na etapa anterior, compondo-se das listas de inspe¢des, certificados de
conformidade e resultados dos ensaios de comissionamento, incluindo uma recomendacdo de um
intervalo para uma préxima verificagao.

B.5 ETAPA 4 - Avaliagao de Desempenho

A avaliacdo do desempenho tem como objetivo analisar o comportamento dos principais
componentes do sistema para estimar parametros anuais de desempenho, bem como a producdo de
energia. Os testes serdo executados pela CONTRATADA, com o acompanhamento da CONTRATANTE.
A garantia da CONTRATADA, quanto aos valores técnicos, serd a produc¢do anual de energia elétrica
em kWh.

O procedimento de avaliacdo de desempenho, segundo a norma NBR 16274:2014, deve ser realizado
apos a conclusdo do comissionamento e operacionalizacdo do sistema fotovoltaico. A avaliacdo de
desempenho sé deve ser prosseguida depois que todos os ajustes operacionais tenham sido definidos,
possiveis problemas (identificados nas inspec¢des e ensaios de comissionamento da etapa dois) tenham
sido corrigidos e os mddulos fotovoltaicos tenham sofrido a degradacgdo inicial. Desta forma, é
conveniente a espera de pelo menos um més apds o inicio da operagado do sistema para a realizagao
da avalia¢do de desempenho.

Os seguintes parametros técnicos sdo exigidos para a avaliagdo de desempenho:
e Energia medida no ponto de conexdo do sistema fotovoltaico [kWh];
e Energia na saida dos inversores [kWh];
e Irradiagdo solar global no plano dos mddulos [kWh/m?];
e Temperatura dos mddulos [°C];
e Temperatura ambiente [°C].
O teste de desempenho deve ser efetuado conforme especificagdes do documento:
“FVT.2018.079.MG.AEDAS.ET.Analise.Desempenho.R00”

Apds a conclusdo das medigdes, todos os dados relevantes, calculos e avaliagdes de resultados devem
ser revisados pela CONTRATANTE.
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B.6 ETAPA 5 - Documentagao Final

Para finalizar o processo de comissionamento, os detalhes do desenvolvimento e os resultados
deverdo ser apresentados em um Unico relatério, constando datas corretas do periodo de
comissionamento, registro dos nomes e assinaturas de todos os participantes do comissionamento,
constituindo-se dos seguintes documentos:

e Documentacgao do Sistema;

e Relatdrio de Verificacao;

e Relatério de Avaliacdo de Desempenho;
e Lista de Pendéncias;

e Lista de Materiais Sobressalentes.

A lista de pendéncia nada mais é que um documento que apresente os pontos de menor importancia,
ou seja, que ndo apresentam impacto sobre a producdo de energia do sistema fotovoltaico e nem em
sua durabilidade e confiabilidade, sendo resolvido dentro do periodo estabelecido.

Apds a entrega do relatdrio de comissionamento e a verificagdo pela CONTRATANTE, o Certificado de
Aceitacdo Final (CAF) podera ser emitido. Esse documento é preparado pela CONTRATADA e assinado
pela CONTRATANTE. O periodo de garantia do sistema sd tera inicio a partir da data de emissdo do
CAF.

Toda a documentagdo deve ser apresentada em formato digital, com uma cdpia impressa.
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Sistema Fotovoltaico Flutuante
UFV Veredas Solares
EspecificagGes Técnicas — Monitoramento
ANEXO

Especificacdo de técnica de computador a ser adquirido com a finalidade de efetuar o
processamento e transmissdo de informacbes ao servidor/sistema de gerenciamento da
plantadas, advindas de sensores, dataloggers e equipamentos a serem instalados na UFVf
Veredas Sol e Lares.

PLACA PRINCIPAL

e Arquitetura ATX ou BTX;

e 4 (quatro) slots para memdria tipo DDR3, permitindo a instalacdo de até 16 (dezesseis)
Gigabytes;

e Devera possuir 3 (trés) slots livres tipo PCI-E, sendo 1 (um) do tipo PCl Express 16x. Caso
a controladora de video seja do tipo off board, esta devera ser obrigatoriamente do tipo
PCI-Express 16X. Nesta hipdtese o equipamento devera possuir 2 (duas) interfaces PCI-
E livres.

e Controladora SATA 3 ou versdo superior, integrada e compativel com os periféricos
adiante especificados;

e Suportar boot por pendrive ou disco conectado a uma porta USB 2.0.

e Tipo Flash Memory, utilizando memdria ndo volatil e reprogramavel, e compativel com
os padrdes ACPI 2.0 e Plug-and-Play;

e Llangada a partir de 2011 e entregue na versdao mais atual disponibilizada pelo
fabricante;

e Possuir senhas de Setup para Power On, Administrador e Disco rigido;

e Suporte a tecnologia de previsdo/contigenciamento de falhas de disco rigido S.M.A.R.T
habilitada;

PROCESSADOR

e Arquitetura 64 bits, com extensdes de virtualizagdo e instru¢ées SSE3;

e Sistema de dissipagdo de calor dimensionado para a perfeita refrigeracdo do
processador, considerando que este esteja operando em sua capacidade maxima, pelo
periodo de 12 horas diarias consecutivas, em ambiente nao refrigerado;

MEMORIA RAM

e Memodria RAM tipo DDR3-1333MHz ou superior, com no minimo 8 (oito) Gigabytes, em
dois mddulos idénticos de 4 (quatro) Gigabytes cada, operando em Dual Channel.

CONTROLADORA DE VIDEO

e Interface controladora de video compativel com WXGA padrdao PCl Express 16X ou
superior, com capacidade para controlar 02 (dois) monitores simultaneamente e
permitir a extensdo da area de trabalho, com no minimo 1 (uma) conector tipo DVI ou
DisplayPort e no minimo 1 (um) conector VGA com pelo menos 512 MB de meméria de



video. Caso a interface de video seja integrada, deverd possuir aloca¢do dindmica de
membdria. Em todos os casos, devera possuir compatibilidade com a tecnologia DirectX
10.1. Se as portas digitais forem do tipo displayport, os adaptadores para os monitores
deverdo ser entregues com o equeipamento;

Taxa de atualiza¢do de 60 Hz ou superior.

INTERFACES

Controladora de Rede, integrada a placa mae com velocidade de 10/100/1000 Mbits/s,
padroes Ethernet, Fast-Ethernet e Gigabit Ethernet, autosense, full-duplex, plug-
andplay, configuravel totalmente por software, com conector padrdo RJ-45 e funcdo
wakeon-lan em funcionamento e suporte a multiplas VLANS (802.1q e 802.1x).
Controladora de som com conectores para entrada, saida e microfone na parte traseira
do gabinete e com suporte para conexdes de saida e microfone na parte frontal do
gabinete;

No minimo 6 (seis) interfaces USB 2.0 ou superior, sendo pelo menos 2 (duas) instaladas
na parte frontal do gabinete sem a utilizacdo de hubs ou portas USB instaladas em
adaptadores PCl, com possibilidade de desativacdo das portas através da BIOS do
sistema;

Fornecer 1 (uma) interface serial padrdao RS-232C-UART 16550, ou superior, com
conector DB-9; 5. Fornecimento de 1 (uma) unidade interna leitora de Smartcard no
gabinete ou integrado no teclado compativel com o Sistema Operacional instalado no
desktop;

Leitor de cartdes de memdria integrado que permita a leitura de pelo menos 3 (trés)
tecnologias distintas de memdrias seguras, dentre elas, devem obrigatoriamente
suportar os padrées SD e MMC.

UNIDADE DE DISCO RIGIDO

Unidade de disco rigido interna de capacidade de armazenamento de 500 (Quinhentos)
Gigabytes, interface tipo Serial ATA 3 de 6 GB/s, cache de 32MB e velocidade de rotagdo
de 7.200 RPM ou configuracgdo superior;

Deve possuir as tecnologias S.M.A.R.T (Self-Monitoring, Analysis and Reporting
Technology) e NCQ (Native Command Queuing).

FONTE DE ALIMENTACAO

Fonte de alimentacdo tipo ATX ou BTX para corrente alternada com tensdes de entrada
de 100 a 240 VAC (+/-10%), 50-60Hz, com ajuste automatico, suficiente para suportar
todos os dispositivos internos na configuragdo maxima admitida pelo equipamento
(placa principal, interfaces, discos, memarias e demais periféricos) e que implemente
PFC (Power Factor Correction) ativo com eficiéncia igual ou superior a 85% (PFC 80+);

GABINETE

Conectores de som para entrada, saida e microfone na parte traseira do gabinete
Sistema de monitoramento de temperatura controlada pela BIOS, adequado ao
processador, fonte e demais componentes internos ao gabinete. O fluxo do ar interno
deve seguir as orientagdes do fabricante do microprocessador;

3. Botdo liga/desliga e indicadores de atividade da unidade de disco rigido e do
computador ligado (power-on) na parte frontal do gabinete;



Acabamento interno composto de superficies ndo cortantes;

MONITOR DE VIDEO

Tela 100% plana de LED, tamanho minimo de 19”, proporg¢do 16:9, brilho de 250 cd/m2,
relacdo de contraste estatico de 1.000:1, 16,2 Milhdes de cores;

Resolugcdo minima de 1360 X 768 pixels para cada monitor que a placa suporte; 3.
Conectores de Entrada obrigatoriamente compativel com a interface de video do
desktop sem o uso de adaptadores;

Devera possuir um cabo de conexao VGA, um cabo de conexdo DVI ou Displayport e um
cabo de alimentacao;

TECLADO

MOUSE

Padrdao AT do tipo estendido de 107 teclas, com todos os caracteres da lingua
portuguesa;

Padrdo ABNT-2 e conector compativel com a interface para teclado fornecida para o
desktop;

Tecnologia dptica, de conformagdo ambidestra, com botGes esquerdo, direito e central
proprio para rolagem;

Resolugdo minima de 800 (oitocentos) dpi ou superior, conector compativel com a
interface para mouse fornecido para o desktop;

SOFTWARES, DOCUMENTACAO E GERENCIAMENTO

Licenca na modalidade OEM, com todos os recursos para garantir atualizacdes de
seguranga gratuitas;

Microsoft Windows 10 Professional 64 bits ou versao superior;

O sistema operacional deverd ser fornecido no idioma Portugués BR instalado e em
pleno funcionamento, acompanhado de midias de instalagdo e recuperagdo do sistema
e de todos os seus drivers, além da documentagdo técnica em portugués necessaria a
instalagdo e operagao do equipamento;

Fornecer midias externas (DVDs) contendo os drivers e o sistema operacional ou a
imagem do disco rigido com o sistema operacional e drivers ja instalados;

Os componentes dos equipamentos deverdo ser gerencidveis remotamente,
assumindo-se que possam estar desligados, porém energizados pela rede elétrica e
conectados localmente a rede de dados. Serao exigidas, para efeitos de comprovagao
deste item a gerencia dos seguintes componentes: BIOS, Video, Teclado e Mouse;
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A. Introducdo

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros basicos do sistema de monitoramento
da planta fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para
assegurar uma qualidade de trabalho aceitdvel. Todas as normas e diretrizes aplicdveis (como normas
técnicas nacionais, regulamentos locais, normas de seguranca, instru¢cbes dos fabricantes de
equipamentos a serem montados) devem ser consideradas além desta especificacdo e os requisitos
minimos mais rigorosos devem ser respeitados pela CONTRATADA.

A CONTRATADA é responsdavel por implementar os mais altos padrdes profissionais e boas praticas
durante elaboracdo do projeto e durante a construcao da planta, incluindo também os testes e ensaios
em loco e laboratdrios. Todos os testes devem ser realizados de acordo com esta especificacdo e todas
as normas aplicaveis. Todo o pessoal envolvido deve ser adequadamente experiente, o laboratdrio e
todo o equipamento deve ser certificado.

Todas as atividades devem visar a plena funcionalidade da usina para uma vida util de pelo menos 25
anos.

Todas as obras provisodrias e todas as medidas para uma execugdo segura das obras sdo consideradas
incluidas no escopo de trabalho da CONTRATADA.

A CONTRATADA deve usar somente a Ultima revisdao dos documentos de projeto na emissao “liberado
para construgdo” (LPC) antes de iniciar qualquer atividade de construg¢do. Os documentos da LPC
devem ser devidamente endossados por um profissional registrado, conforme exigido pela
regulamentacdo local aplicavel.

Apds a conclusdo das obras, a CONTRATADA deve fornecer a CONTRATANTE os documentos "como
construido" / “as built”.

A.1 Normas aplicaveis

Apenas as normas que s3o aceitas e aprovadas nacionalmente serdo consideradas para Especificagao
dos equipamentos. A execugdo das instalacGes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT. Na
falta desses foram adotados no todo, ou em parte, os pardmetros estabelecidos pelas normas
internacionais.

As normas e cddigos aqui mencionados deverdo ser aplicados, em sua ultima edi¢do, ao fornecimento
de materiais, instalagdes, testes de performance e aceitacdo por parte da contratante ou seu
representante legal. Em caso de divergéncias entre as normas, deverd ser aplicado o procedimento
mais rigoroso.

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificagao técnica, porém nao se limitando a:
e |SSO 9060 — Especificagdo e classificacdo de instrumentos para medir a radia¢do solar;

e |EC 60529 — Graus de protegao providos por invdculos;
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e |EC 61724 — Monitoramento de desempenho de sistemas fotovoltaicos — Orientacdes para
medicdo e analise;

e |EC 61683 — Medir eficiéncia do processo de sistemas fotovoltaicos;
e |EC 62446 — Requisitos minimos para documentacdo, testes de comissionamento e inspecao;
e |EC 62548 — Instalacdo e requisitos de seguranca para os sistemas fotovoltaicos;

e ABNT NBR 5410 — Execugdo de instalagBes elétricas de baixa tensdo;

A.2 Escopo de fornecimento
A CONTRATADA é responsavel pelo projeto técnico completo e pela construgdo de todos os itens
relacionados ao monitoramento do sistema fotovoltaico flutuante. A lista inclui, mas nado se limita a:
e Monitoramento das string boxes;
e Monitoramento dos inversores;
e Medidor de energia;
e Estacdo meteorolégica;
e Quadro de monitoramento;

e Sistema de alimentagdao — nobreak;
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B. Especificacdes Técnicas — Monitoramento

B.1 Geral

O monitoramento do sistema fotovoltaico flutuante Veredas Solares consistira na coleta de dados de
todos os componentes do sistema, desde as string boxes até a saida de energia para a concessionaria.

O monitoramento das string boxes, inversores, medidor de energia e estacdo solarimétrica, estardo
conectados ao quadro de monitoramento, que reuni todas as informacdes para enviar a plataforma
de monitoramento. Por sua vez, a plataforma de monitoramento sera responsavel por armazenar e
gerir todos os dados do sistema.

Monitoramento Medidor de
Inversores Energia

Monitoramento Estagdo
String Boxes Meteoroldgica

Quadro de
Monitoramento

Plataforma de
Aquisicdo de Dados

Figura B-1 - Fluxograma de monitoramento para o sistema flutuante

B.2 Monitoramento das string boxes

As string boxes devem estar equipadas com sistema de monitoramento que permite a averiguagdo de
pelo menos os seguintes itens:

e Tensdo CC de cada string;

e Corrente CC de cada string;

e Poténcia de cada string;

e Estado do DPS;

e Tensdo de saida;
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e Corrente de saida;

e Poténcia CC de saida;

A alimentacdo do sistema de monitoramento da string box deve ser proveniente da prépria caixa. A
comunicacdo deve ser através do protocolo Modbus RTU, por meio de cabo RS485 préprio para
aplicacdo externa.

Outros tipos de protocolos podem ser utilizados desde que aprovados previamente pela
CONTRATANTE.

B.3 Monitoramento dos inversores
O inversor fotovoltaico deve ser equipado com placa de controle e comunicagdo (alguns modelos de
inversores fornecem essa opg¢do a parte).

A comunicacdo do inversor pode ser realizada via interface Ethernet ou via R5485, dependendo da
disponibilidade do datalogger, porém é necessdrio que o protocolo seja também o Modbus RTU.
Outros tipos de protocolo podem ser utilizados desde que previamente aprovados pela
CONTRATANTE.

As varidveis a serem monitoradas nos inversores sdao, porém nao se limitam a:
e Producgdo de energia de cada inversor;
e Tensdo de entrada CC;

e Corrente de entrada CC;
e Poténcia de entrada CC;
e Tensdo da rede;

e Corrente de Saida CA;

e Poténcia de saida CA;

e Alarmes do inversor;

e Temperatura do inversor;
e Poténcia aparente;

e Correntes por fase;

e Tensdo por fase;

e Fator de poténcia;

e Poténcia ativa por fase;

e Poténcia aparente por fase;
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e Qutros parametros padrdes do préprio inversor.

B.4 Medidor de Energia

O medidor de energia deve ser posicionado no quadro de paralelismo CA de forma que o medidor
possa ser acessado mesmo com o quadro fechado e a uma altura adequada para realizagao da leitura
do visor.

As recomendacdes de instalacdo do fabricante devem ser seguidas.

A comunicacdo do medidor deve ser via protocolo Modbus RTU, por meio de cabo RS-485. Outros
protocolos podem ser utilizados desde que sejam previamente aprovados pela CONTRATANTE.

O medidor deve ter capacidade para realizar as seguintes leituras, porém ndo se limitando a:
e Tensdo de linha média [V];
e Corrente média [A];
e Fator de poténcia total;
e Caracteristica do fator de poténcia;
e Poténcia ativa total [W];
e Poténcia reativa total [VAr];
e Poténcia aparente total [VA];
e Energia ativa total liquida [kWh];

e Energia reativa total liquida [KVArh];

O medidor deve dispor de transformadores de corrente (TC’s) instalados nos barramentos principais
do quadro de paralelismo de forma a medir a saida do sistema fotovoltaico. Os TC's devem ter as
seguintes caracteristicas:

e (Capacidade para suportar a corrente maxima de saida do sistema no primario.
e Corrente maxima no secundario dos TC’s deve ser de 5A.
e C(Classe de tens3o 0,6/1,0kV.

e Fator térmico de acordo com especificacbes do medidor;

O cabeamento deve ser apropriado para a aplicagdo e as bitolas em conformidade com as respectivas
correntes do TC's (seguir recomendagdes do fabricante).

O modelo do medidor e dos TC’s, bem como todas as varidveis de medicdo, devem ser previamente
aprovados pela CONTRATANTE.
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B.5 Estacdo meteoroldgica

Com o intuito de avaliar as condi¢Ges climaticas do local de instalacdo do sistema flutuante e conseguir
avaliar o desempenho da planta fotovoltaica, deve ser prevista a instalacdo de uma estacdo
meteoroldgica. A estagdo deve conter os seguintes sensores:

e 1 Piranbmetro - Irradiacdo solar no plano horizontal;

e 2 Piran6metro - Irradiacdo solar no plano dos mddulos;
e 1 Sensor de temperatura e umidade ambiente;

e 1 AnemoOmetro — Velocidade do vento;

e 1 Biruta - Direcdo do vento;

e 1 Pluvidmetro - Pluviosidade;

e 5 Sensores de temperatura superficial dos médulos;

Os sensores de irradiacdo horizontal, velocidade e direcdo do vento, temperatura e umidade devem
ser instalados em uma torre metalica nas proximidades da margem do reservatério. Os sensores de
irradiagcdo no plano dos mddulos e sensor de temperatura de superficie devem ser instalados junto
aos maddulos fotovoltaicos.

A estacdo meteoroldgica deve dispor de um datalogger que armazenard todos os dados dos sensores.
O datalogger deve ser instalado em um quadro metdlico que também acomodara todos os circuitos
de protecao, alimentacdo e transmissao de dados da estacdo.

As especificagdes de cada sensor estdo a seguir.

B.5.1 PiranGmetros

Trés piranOmetros estdo previstos para o projeto, sendo um para irradiagdo global horizontal e 2 para
irradiagcdo no plano inclinado (plano dos médulos). O piranGmetro horizontal deve ser instalado na
torre metdlica em solo, jd os pirandmetros inclinados devem ser instalados junto aos médulos
fotovoltaicos em pontos distintos (extremidades opostas). Os requisitos minimos dos pirandmetros
sdo:

e C(lassificagdo ISSO 9060: Secondary Standard;

e Faixa espectral 285 até 3000nm;

e Temperatura de operagao: -40 a +80°C;

e Faixa de medig¢do: 0 a 1600 W/m?;

e Saida MODBUS e analdgica (4 a 20mA) — compativel com o logger;

e Cabo resistente a UV e a umidade;
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e Certificado de garantia e calibracao.

B.5.2 Temperatura e Umidade Relativa
O sensor de temperatura e umidade deve ser instalado na torre metalica em solo. As minimas
caracteristicas que o sensor deve ter sdo:
e Range de Temperatura ambiente: -30 a +70°C;
e Range de umidade relativa: 0 a 100%;
e Precisdo (temperatura/umidade): £ 0,2 °C / +2,5% ou superior;
e Resolugdo (temperatura/umidade): 0,02 °C/ 0,1% ou superior;
e Desvio anual: < 0,1°C por ano;
e Protec¢ao contra acao agentes externos;
e Saida de comunicagdao compativel com o datalogger;
e Cabo resistente a UV e a umidade;

e Certificado de garantia;

B.5.3 Anemdmetro

O anemdmetro deve ser instalado na torre metdlica em solo em posicdo referente a diregdo
predominante do vento. O sensor deve ser instalado de tal forma que nao produza nenhum efeito de
sombreamento sobre os pirandmetros. Para o anemometro, temos como caracteristicas minimas:

e Faixa de medi¢do: 0 — 50 m/s;

e Precisdao + 3% ou superior;

e Resolugdo <0,1m/s;

e Saida de comunicacdo compativel com o datalogger;
e Cabo resistente a UV e a umidade;

e Certificado de garantia;

B.5.4 Biruta
A biruta também deve ser instalada na torre metdlica em solo e ser instalado de tal forma que ndo
produza nenhum efeito de sombreamento sobre os piranémetros. Suas principais caracteristicas sdo:
e Range de medigdo: 0 — 360°;
e Precisdo: £ 2% ou superior;

e Resolugdo: <2,5%
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B.5.5

Saida de comunicacdo compativel com o datalogger;
Cabo resistente a UV e a umidade;

Certificado de garantia;

Pluviometro

O pluviémetro deve ser instalado em solo nas proximidades da torre metalica, de tal forma que ndo
haja interferéncia sobre seu coletor. A seguir estdo as caracteristicas minimas do pluvibmetro:

B.5.6

Range de medi¢do: 0 a 6000mm;

Resolugdo: 0,2mm;

Precisdao: 4% ou superior;

Saida de comunicacdo compativel com o datalogger;
Cabo resistente a UV e a umidade;

Certificado de garantia;

TermoOmetro de superficie

Serd previsto a instalacdo de 5 sensores de temperatura de superficie dos médulos, de forma que cada
sensor seja instalado em um tipo diferente de mdédulo. O sensor deve ser posicionado no meio da
célula fotovoltaica com fita adesiva dupla face acrilica de alta adesao (resistente a altas temperaturas).
Um conversor de sinal para MODBUS RTU deve ser previsto devido a distancia entre sensores e logger.
Suas caracteristicas sao:

B.5.7

Resistor platino PT100 ou PT1000 com 3 ou 4 fios;
Range de medigao: -20 a +120°C

Precisdao 100Q), classe “B” ou superior;

Conversor de sinal PT100 para MODBUS RTU — RS485;
Cabo resistente a UV e a umidade;

Certificado de garantia;

Datalogger

O datalogger sera instalado no quadro de comunicagao da estagdo meteoroldgica deve ser compativel
com todos os sensores. Suas caracteristicas minimas sao:

Numero de entradas analdgicas de tensdo compativeis com a quantidade de sensores;

Numero de entradas analdgicas de corrente compativel com a quantidade de sensores;
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B.5.8

Numero de entrada de contador de pulsos compativel com a quantidade de sensores;
Pelo menos 1 Porta RS-485 para conexdo de até 8 sensores simultaneos;

Saida 5V,

Saida fonte de corrente;

Saida USB;

Saida Ethernet TCP/IP;

Capacidade de armazenamento de dados: 2G;

Protecgdo contra surtos classe Il (ou superior) integrado;

Quadro da estacdao meteoroldgica

O quadro da estacdo solarimétrica serd instalado na torre metdlica, junto ao sensor de irradiacdo
horizontal, velocidade e dire¢cdo do vento, temperatura e umidade. O quadro deve ser projetado para
suportar ambientes agressivos (alta umidade, temperatura e exposicdo ao sol constante).

No quadro serdo instalados o datalogger da estacdo solarimétrica e todos os componentes necessarios
para conexao dos sensores, alimentacdo dos circuitos e transmissdo de dados. Suas caracteristicas

minimas sdo:

B.5.9

Quadro metdlico em chapa de ago (minimo de 1,2mm);
Pintura eletrostatica em po poliéster cinza;

Chapa de montagem em chapa de ago (minimo de 2,5mm) com pintura eletrostatica em pé
poliéster laranja;

Grau de protecdo IP 65;
Sistema de fechamento por chave;
Sensor de abertura de porta;

As dimensdes do quadro devem ser condizentes com todos os equipamentos instalados em
seu inteiror;

Toda a estrutura do quadro deve estar corretamente aterrada;

Alimentacdo da estac¢do solarimétrica

Duas solugbes podem ser adotadas para realizar a alimentacdo da estac¢do solarimétrica:

A primeira é a utilizacdo de um pequeno gerador fotovoltaico com bateria. O médulo deve ser
instalado na torre metadlica orientado ao norte e de forma que ndo cause sombreamento nos
sensores ou seja sombreado por eles ou qualquer outra parte da torre. Deve ser previsto a
utilizacdo de um controlador de carga para o carregamento da bateria que deve ser de 12V /
12Ah.
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e Asegunda opgdo é a utilizagdo de um ponto de energia e uma fonte CC 12V instalado dentro
do quadro elétrico da estacdo. O ponto de energia deve estar diretamente conectado ao
nobreak da sala de inversores/subestacdo para que ndo haja interrup¢do no fornecimento de
energia da estacao.

B.5.10 Torre metalica

A torre tera funcdo de suporte para os sensores de irradiacdo horizontal, temperatura e umidade,
direcdo e velocidade do vento, além do quadro da estacdo e da fonte de alimentacdo (mddulos
fotovoltaicos).

A torre deve ser metalica galvanizada a fogo ou com pintura eletrostatica em pd poliéster. Deve
permitir a instalacdo de todos os sensores de forma correta, sem que nenhum interfira no
funcionamento dos mesmos (por exemplo, sombreamentos).

A torre deve ter altura minima de 2m, ser estavel e estatica para ndo interferir nas medicGes, caso
necessario deve ser estaiada. A estrutura deve estar diretamente conectada a malha de aterramento
do sistema.

B.6 Quadro de monitoramento

As especificagcdes do quadro de monitoramento podem ser encontradas no documento:

“FVT.2018.079.MG.AEDAS.ET.Quadros.Eletricos.R01”

B.7 Plataforma de monitoramento
Serd responsavel por fazer a gestdo e o armazenamento de todos os dados do sistema fotovoltaico
flutuante. A plataforma deve possibilitar o acesso remoto ao sistema.

Deve ser compativel com o modelo do datalogger e ser capaz de interpretar todas as leituras realizadas
por todos os componentes de monitoramento da planta.

Além disso, a plataforma deve dispor de um sistema de envio de relatdrios periddicos de dados e que
possam ser definidos pelo usuario, visualizagdo grafica das grandezas medidas e exportagao dos dados
via planilha (.CSV ou .xlsx).

De forma geral, a plataforma deve fornecer as seguintes informagdes:
e Informacgdes basicas da planta (poténcia, quantidade de médulos, inversores, etc.);

e Dados em tempo real e registrado de 10 em 10 minutos;
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e Valores médios, didrio, mensal e anual da energia produzida para cada inversor e a total da
usina;

e Alarmes/falhas de qualquer componente monitorado da planta;

e Avaliacdo automatizada do desempenho da planta (performance ratio - PR), incluindo a
comparacao do real com o esperado;

e Visualizacdo grafica dos dados de modo agregado mostrado a evolugdo do dia, més e ano para
todas as grandezas medidas;

e Visualizacdo dos dados em forma de relatérios e tabelas/planilhas com op¢do de configuracdo
dos dados a serem mostrados e o periodo (diario, semanal, mensal ou anual);

B.8 Sistema de alimentagdo — nobreak

O sistema fotovoltaico flutuante deve dispor de um sistema de alimentacdo auxiliar para todos os
dispositivos de monitoramento e seguranca (estagdo solarimétrica, quadro de monitoramento,
medidor de energia e central de alarmes) para que em uma eventual falta de energia, esses sistemas
continuem operando.

O sistema de alimentagdo deve conter um banco de baterias e um nobreak com capacidade de carga
correspondente a soma de todos os circuitos que ele deve abastecer. O sistema deve ter autonomia
de pelo menos 2 dias.
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A. Introducgao

O objetivo desta especificacdo técnica é definir os parametros bdsicos para a andlise de desempenho
da planta fotovoltaica. A CONTRATADA deve seguir as diretrizes definidas neste documento para
assegurar uma qualidade de trabalho aceitavel.

O método utilizado para determinagdo do desempenho da planta consiste na comparacao da Taxa de
Desempenho Esperado (Performance Ratio — PR) e a Taxa de Desempenho Medida da planta, onde o
primeiro é calculado a partir do modelo de referéncia do projeto utilizando dados solarimétricos
medidos no local, e o segundo calculado a partir da producdo de energia medida da planta. Como o
método trabalha com a razdo entre as taxas de desempenho e utiliza a mesma fonte de dados
solarimétricos, acaba-se que anulando as incertezas relacionadas a eles, o que ndo acontece em
outros modelos de calculo do PR, e torna a confiabilidade do método maior.

A.1 Normas aplicaveis

A seguir estdo as normas aplicaveis a esta especificacdo técnica, porém ndo se limitando a:

e |ECTS 61724-3:2016 Performance de sistemas fotovoltaicos — Parte 3: Método de avaliagdo
de energia.

A.2 Defini¢oes

e Fronteiras de teste: Definido como a totalidade do sistema de geragao, desde os mddulos
fotovoltaicos até o ponto de conexao.

e Taxa de desempenho prevista: Definido como a taxa de desempenho (performance ratio —
PR) calculada pelo modelo de referéncia do projeto utilizando dados climatoldgicos de uma
série histdrica do local.

e Taxa de desempenho esperada: E a taxa de desempenho calculada pelo modelo de

referéncia do projeto utilizando dados climatolégicos medidos durante o teste de
desempenho.

e Taxa de desempenho medida: E a taxa de desempenho medida durante o teste de

desempenho utilizando os dados climatoldgicos medidos durante o teste.

e Modelo de referéncia do projeto: Modelo do projeto elaborado utilizando o software
computacional PVsyst.
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B. Especificacdes Técnicas — Analise de desempenho (PR)

B.1 Periodo de teste

O teste de desempenho sera realizado ao longo do primeiro ano de operagao do projeto.

B.2 Meétodo de calculo da taxa de desempenho

Para determinacdo da Taxa de Desempenho Medida (TDM), considera-se o total de energia medida
durante o periodo de testes em relacdo a energia incidente, conforme equacao abaixo.

EACM

oM = —Lste
GPOA/

GSTC

Onde,

Eacm € a energia medida na fronteira do projeto durante a fase de testes [kWh];
PSTC é a poténcia nominal dos mdédulos fotovoltaicos em STC [kWp];

GPOA é airradiacdo no plano do médulo durante o periodo de testes [kWh/m?];

GSTC ¢ airradiagdo de referéncia para a correlagdo, constante a 1000 kWh/m?;

Da mesma forma, no calculo da Taxa de Desempenho Esperada (TDE), considera-se a energia
esperada em relacdo a energia incidente durante o periodo de testes, conforme abaixo.

EACE
TDE = —151C
GPOA/
GSTC

Onde,

Eace é a energia esperada na fronteira do projeto durante a fase de testes [kWh].
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Para os cdlculos de Energia Medida e Energia Esperada, deve-se levar em consideracao todas as
indisponibilidades e incertezas do projeto (variabilidade dos dados, incertezas de medigao,

simulacdo, etc.)

A avaliacdo de desempenho tem como resultado a razdo encontrada entre a Taxa de Desempenho
Medida (TDM) e a Taxa de Desempenho Esperada (TDA):

TDM _ Epcy
TDA  Eucg

Desempenho do Projeto =

O teste serd considerado bem-sucedido quando:

Desempenho do Projeto = 1,00 — Incertezas

Onde as incertezas sdo as mesmas considerados no cdlculo de Energia Esperada.

No caso de ndo atendimento do Desempenho de Projeto Garantido no primeiro ano, as partes
podem acordar se o valor para o segundo ano sera modificado para compensar o déficit encontrado.
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