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Cehap de Habitacao Popular E DOS RECURSOS HIDRICOS

ESPECIFICAGOES TECNCIAS PARA IMPLANTAGAO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO

1. OBJETIVO
O presente Termo tem como objetivo especificar os equipamentos e servigos a
serem adquiridos para a implantagdo do sistema solar fotovoltaicos on grid do

empreendimento Cidade Madura em Conceigéo-PB.

2. ESPECIFICACOES MINIMAS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

O sistema fotovoltaico adotado nos empreendimentos seguira o modelo de
geragao compartilhada. Isso significa que a energia produzida por uma central sera
distribuida mensalmente considerando o consumo de energia das areas comuns € a
distribuicdo do excedente produzido de forma igualitaria entre todas as unidades
habitacionais. O conjunto de painéis solares fotovoltaicos devem fornecer no minimo
500 kWh para as areas comuns dos condominios e 100 kWh para cada unidade

habitacional totalizando no minimo 6900 kWh.

O sistema devera contar com micro-inversores de poténcia compativel com a
capacidade total de placas fotovoltaicas instaladas, garantindo a conversao eficiente
da energia CC (corrente continua) gerada pelos painéis em CA (corrente alternada)
sincronizada com a rede elétrica. O inversor deve possuir certificagdo do INMETRO,
conforme as nomas técnicas vigentes, e a aprovagao da Concessionaria de energia
operante no local. Os equipamentos e a devida instalagdo devem atender todos os

requisitos para a conexao a rede de distribuicao de energia elétrica.

Cada micro-inversor deve ter protecao anti-ilhamento, monitoramento remoto (via
plataforma digital ou aplicativo) e alta eficiéncia de conversdo (minimo de 96%),
conforme normas internacionais aplicaveis. A poténcia dos micro-inversores deve

considerar futura expansao do sistema.

2.1 Componentes e Materiais
Os sistemas fotovoltaicos que utilizam micro-inversores apresentam
carateristicas técnicas especificas que diferem significativamente dos sistemas

convencionais com inversores string, principalmente no que diz respeito a
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configuragéo elétrica e os sistemas de protecdo. Esses sistemas exigem cuidados
especiais na selecdo de cabos, dispositivos de protecdo e estrutura de fixacao,

sempre em conformidade com as normas técnicas vigentes.

No lado da CC (corrente continua), os cabos do sistema fotovoltaico devem ter
secg¢ao minima de 2,5mm?. Esses cabos precisam ser especificamente desenvolvidos
para aplicagdes fotovoltaicas, com resisténcia comprovada a radiagao ultravioleta e
capacidade de operagdo em uma faixa de temperatura que varia entre -40°C e 90°C.
A NBR 16612 e a IEC 60228 estabelecem os requisitos minimos para esses cabos,
que devem utilizar materiais como polietileno reticulado (XLPE) em sua composicéo.
Os conectores, obrigatoriamente do tipo MC4, devem atender a norma IEC 62852 e
possuir grau de protecéo IP67, garantindo completa estanqueidade contra agua e

poeira.

Quando consideramos o lado da CA (corrente alternada), a sec¢ao minima dos
cabos deve ser de 2,5mm?, podendo chegar a 4mm? para micro-inversores com
poténcias superiores a 1kW. Esses cabos devem seguir as especificagdes da NBR
NM 280 ou NBR IEC 60502, esses cabos devem ser do tipo flexivel e com isolamento
XLPE. A conexado com a rede elétrica deve obedecer rigorosamente as diretrizes da

NBR 5410, que trata das instalagdes de baixa tensao.

O sistema de protecéo elétrica em sistemas com micro inversores apresenta
algumas particularidades importantes. No lado CA, os disjuntores devem ser
dimensionados de acordo com a corrente nominal de cada micro-inversor, seguindo
as normas NBR IEC 60947-2 ou NBR NM 60898. A protegéo contra surtos deve ser
garantida através de DPD tipo 2 ou 3, instalados nos quadros de distribui¢ado principal
e em conformidade com a NBR 5419. Uma vantagem significativa dos micro-
inversores é que eles ja incorporam o sistema de desligamento rapido, eliminando a

necessidade de disjuntores individuais no lado CC.

Para a estrutura de fixagcdo dos modulos fotovoltaicos em sistemas com micro-
inversores é recomendado o uso de perfis de aluminio anodizado (NBR 14283), com
todos os parafusos e cantoneiras em ago inoxidavel grau A2 ou A4 (Isso 3506). O

calculo da estrutura deve considerar as cargas de vento conforme estabelecido na
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NBR 6123, aplicando um fator de seguranga minimo de 1,5 vezes a carga maxima
estimada. A fixagdo no telhado ou em estrutura a ser projetada, deve usar trilhos
especificos que garantam adequada ventilagdo para os micro-inversores, que s&o
instalados diretamente sob os mddulos, além de selantes especiais resistentes a

radiagdo UV para garantir a perfeita vedagéo.

O sistema de aterramento deve seguir as normas NBR 15749 e NBR 5410,
utilizando preferencialmente cabos de cobre NU com sec¢do minima de 16mm? para
a malha de terra. Quando o sistema inclui monitoramento remoto, os cabos de
comunicacgao (RS485 ou PLC) devem ser blindados, especialmente quando instalados
préximos aos cabos de poténcia, para evitar interferéncias eletromagnéticas. A norma
10899, que trata especificamente de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, deve

ser a referéncia principal para a instalacao.

As vantagens dos sistemas com micro-inversores sS&0 numerosas e
significativas. Permitem a otimizagdo individual de cada mddulo fotovoltaico,
minimizando as perdas por sombreamento, resultando em maior eficiéncia global do
sistema. O desligamento rapido integrado em cada médulo atende aos mais rigorosos
padrdes de segurangca. Além disso, a arquitetura modular desse sistema facilita

futuras expansdes e manutencoes.

Todo o projeto deve ser desenvolvido e supervisionado por engenheiro
Eletricista devidamente registrado no CREA. A selegdo dos materiais de qualidade e
a observancia rigorosa das nomas técnicas e a atengao aos detalhes de instalagao
sao fontes determinantes para o desempenho, seguranga e durabilidade do sistema

a ser implantado.

2.2 Médulos fotovoltaicos
Os modulos deverao obrigatoriamente possuir certificagdo INMETRO valida
conforme Portaria n°® 357/2011 (RAC), com registro ativo no SBAC e etiqueta PBE
permanentemente fixada na parte traseira de cada unidade. Quanto as caracteristicas
técnicas, os modulos devem apresentar eficiéncia minima de 19,5% para tecnologia
monocristalina ou 17,5% para policristalina, com tolerancia de poténcia positiva

(0/+3%). O coeficiente de temperatura para Pmax nao podera exceder -0,35%/°C,
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devendo os modulos operar em sistemas de até 1500V DC (Classe Il conforme IEC

61730) com grau de protecao IP68.

O fornecedor devera garantir performance minima de 90% da poténcia nominal
apos 10 anos e 80% apods 25 anos de operagao, com degradacéo linear maxima de
0,7% ao ano. A garantia contra defeitos de fabricagdo deve cobrir periodo minimo de

12 anos.
Os modulos devem ser resistentes a condigcdes ambientais adversas, incluindo:

e Cargas mecanicas de até 5400Pa (vento e neve)
e Impacto de granizo de 25mm a 23m/s
e Faixa térmica operacional de -40°C a +85°C

e Ambientes costeiros (Classe C3 conforme ISO 12944)
Estruturalmente, exigem-se:

e Vidro temperado de 3,2mm com tratamento anti-reflexo
e Estrutura em aluminio anodizado (=240um)
¢ Diodos bypass com protegédo contra hot-spot

e Compatibilidade com microinversores (16-60V MPPT)

2.3 Terminais dos médulos

Os cabos terminais dos médulos fotovoltaicos devem apresentar construgao
robusta e especificagdes técnicas adequadas para operagao segura e eficiente em
sistemas solares. Estes cabos devem possuir dupla camada de isolamento em XLPE
(polietileno reticulado) ou EPR (borracha etilenopropileno), dimensionados para
suportar a tensdo maxima do sistema (1000V ou 1500V DC conforme aplicagao), com
certificacdo conforme norma IEC 62930 para cabos fotovoltaicos. A capa externa deve
ser em material poliolefinico termoplastico (TPO) ou PVC especial, garantindo
resisténcia aos raios UV (protegéo contra intempéries), abrasdo mecanica e acéo de

6leos/oz6nio.

A faixa de temperatura de operagcédo deve abranger de -40°C a +90°C, com

secao transversal minima de 4mm? para correntes acima de 10A. Os cabos devem
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atender aos requisitos da IEC 60754-1 para baixa emissao de halogénios em caso de
incéndio e possuir resisténcia comprovada em ambientes agressivos
(marinhos/industriais), conforme classificacédo IP68 da IEC 60529. Os condutores
devem ser de cobre estanhado, com grau de pureza minimo de 99,9%, garantindo

baixa resistividade elétrica.

Os conectores devem ser do tipo MC4 ou equivalente compativel, com grau de
protecdo minimo IP67 (preferencialmente IP68), fabricados em policarbonato ou PPO
com proteg¢ao UV. Os contatos internos devem ser em cobre estanhado ou prata, com
capacidade minima de 30A e resisténcia de contato inferior a 0,5mQ. A vedagao deve
ser hermética, utilizando anéis de borracha EPDM ou silicone, impedindo a entrada
de umidade e poeira (norma IEC 62852). O sistema de travamento deve evitar

desconexodes acidentais, atendendo a UL 6703.

A instalacdo exige ferramentas especificas para crimpagem, garantindo
perfeito contato elétrico. E proibida a mistura de conectores de diferentes fabricantes,
devendo todo o sistema utilizar componentes do mesmo padrao e marca para garantir
perfeita compatibilidade mecanica e elétrica. Todos os componentes devem
apresentar certificados de conformidade com as normas IEC 60228, IEC 62930 e UL
6703, comprovando sua adequagao para uso em sistemas fotovoltaicos de longo

prazo.

2.4 Micro-inversores

Os micro-inversores a serem utilizados no sistema fotovoltaico devem atender
aos requisitos estabelecidos na norma ABNT NBR IEC 62116 e serem certificados
pelo INMETRO. Esses micro-inversores devem operar com tensao de saida de
220/380 AC e possuir poténcia compativel com a do modulo fotovoltaico ao qual estao
associados. Deve ser mantido um fator de poténcia igual ou superior a 0,92, indutivo
ou capacitivo. Além disso, devem garantir uma frequéncia de saida estavel de 60Hz
(+- 0,5Hz) de eficiéncia minima de 95%, preferencialmente com eficiéncia maxima

acima de 96%.

A regulacao de tensao deve estar dentro dos limites definidos pela ANEEL no

PRODIST, e a distorcao harménica total (THD) da corrente de saida ndo pdoe
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ultrapassar 5%. Entre as prote¢des obrigatorias, destacam-se: anti-ilhamento
(desligamento automatico em caso de falha na rede) protegéo contra sobretenséo e
subtensdo (conforme (PRODIST), desligamento por sobretemperatura, protegao
contra inversao de polaridade em corrente continua e isolamento galvanico (quando

aplicavel).

Os micro-inversores devem ter a funcionalidade de monitoramento remoto e
sejam compativeis com os modulos solares utilizados. A garantia minima deve ser de
10 anos, sendo preferivel 12 anos ou mais, com a vida util estimada em pelo menos
25 anos. Os micro-inversores devem ser instalados conforme as normas ABNT NBR
16690 e NR 10. Em sistemas trifasicos, € essencial assegurar o balanceamento
adequado das cargas entre as fases para evitar desequilibrios. Caso haja exigéncias
especificas da concessionaria ou 6rgaos reguladores locais essas devem ser

verificadas e atendidas durante a selegéo e instalagdo dos equipamentos.

2.5 Estruturas
Para a estrutura de fixacdo dos moédulos fotovoltaicos em sistemas com micro-
inversores, recomenda-se prioritariamente a utilizacdo de perfis de aluminio
anodizado, fabricados conforme a norma NBR 14283, que garante maior resisténcia
a corrosdo e durabilidade. Todos os elementos de fixagao, incluindo parafusos,
cantoneiras e acessorios, devem ser em aco inoxidavel de grau A2 (para ambientes
normais) ou A4 (para regides litoraneas ou com maior agressividade quimica),

conforme especificado na norma ISO 3506.

O dimensionamento estrutural deve obrigatoriamente considerar as cargas de
vento calculadas de acordo com a NBR 6123, aplicando um fator de seguranca
minimo de 1,5 vezes sobre a carga maxima estimada, garantindo assim margem
adicional para eventos climaticos extremos. A estrutura de suporte deve ser projetada
com trilhos especificos que, além de suportar os modulos fotovoltaicos, proporcionem
adequada ventilagdo para os micro-inversores instalados diretamente sob os painéis,

prevenindo o superaquecimento e mantendo a eficiéncia do sistema.

A fixacao no telhado ou em estrutura dedicada deve utilizar selantes especiais

com comprovada resisténcia a radiacdo UV, garantindo perfeita vedacao e
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estanqueidade contra infiltragdes. Todos os componentes devem ser compativeis
entre si, evitando corrosdo galvanica, e acompanhados de certificados de
conformidade que comprovem sua qualidade e adequagdo as normas técnicas

aplicaveis.

A documentagdo do projeto deve incluir, obrigatoriamente, os calculos
estruturais detalhados, especificagcdes técnicas completas dos materiais utilizados e
instrugdes claras de instalacdo, incluindo torques de aperto recomendados e
orientagdes para manutengdo preventiva. Esta abordagem garante ndo apenas a
seguranga e durabilidade da instalagdo, mas também o desempenho otimizado do

sistema fotovoltaico ao longo de sua vida util.

2.6 Projeto e execugao

O processo de implantagao do sistema de microgeragéo fotovoltaica deve ser
devidamente aprovado tanto pela concessionaria quanto pelo corpo técnico da
Companhia Estadual de Habitacdo Popular (CEHAP) para garantir a conformidade
com as normas técnicas e regulamentares. Inicialmente, o projeto completo deve ser
submetido a concessionaria local para analise e aprovacgao, estritamente de acordo
com as disposi¢gdes das normas vigentes da Concessionaria. Este projeto deve conter
todos os elementos técnicos necessarios, incluindo memorial descritivo, diagramas

elétricos, especificagdes dos equipamentos e calculos estruturais.

Uma vez obtida a aprovagao do projeto pela concessionaria, o sistema esta
autorizado para execucédo. A instalagado deve ser realizada com absoluto respeito as
normas de segurancga, em especial a NR-10, e em conformidade com todas as
especificacdes técnicas apresentadas no projeto aprovado. E fundamental que a
montagem seja executada por profissionais qualificados e que todos os componentes

utilizados possuam os devidos certificados de conformidade.

Com a conclusdo da montagem, o instalador deve formalizar junto a
concessionaria o pedido de vistoria técnica. Esta etapa € crucial, pois somente apos
a aprovacgao da vistoria € que o sistema sera considerado regularizado e habilitado

para operagado. A concessionaria verificara diversos aspectos, incluindo a correta



instalagao dos equipamentos, a observancia das normas de seguranga e a adequagao

as especificagdes do projeto aprovado.

Paralelamente ao processo, € obrigatéria a comunicagdo formal ao corpo
técnico da CEHAP em trés momentos distintos: apds a aprovagao do projeto pela
concessionaria, apos a conclusao da instalacao fisica do sistema, e finalmente apds
a aprovacao na vistoria técnica. Esta comunicacao deve ser feita através dos canais
oficiais e acompanhada da documentacdo comprobatéria correspondente a cada

etapa.

A documentagdo exigida para a vistoria inclui: o projeto executivo aprovado,
laudos de conformidade elétrica assinados por profissional habilitado, relatério
fotografico detalhado da instalagao, certificados originais de todos os equipamentos
principais (mddulos fotovoltaicos, micro-inversores e estruturas de fixagao), além do
comprovante de solicitacado de vistoria junto a concessionaria. A auséncia de qualquer
destes documentos pode resultar no n&o reconhecimento da instalagédo pelo

programa.

Este processo de aprovacgdes e vistorias tem como objetivo principal garantir a
seguranga do sistema, a qualidade da instalagao e a perfeita integragcdo com a rede
elétrica, assegurando o pleno funcionamento do sistema de microgeragao fotovoltaica
ao longo de sua vida util. A observancia de todos estes requisitos é essencial para a

regularizacgéao final do sistema junto a concessionaria e a CEHAP.

2.7 Garantias
Todos os componentes do sistema fotovoltaico devem possuir garantias
contratuais com prazos minimos estabelecidos, sendo obrigatéria a entrega completa
da documentacéao ao final da instalagdo. Os comprovantes devem ser apresentados
em versao impressa, organizados em pasta especifica, e digital, em formato PDF,
devidamente ordenados por categoria de equipamento e tempo de vigéncia das

garantias.

Para os moédulos fotovoltaicos, exige-se garantia de desempenho minimo de

25 anos, assegurando pelo menos 80% da poténcia nominal ao final deste periodo,
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além de garantia contra defeitos de fabricagdo por 12 anos. Os modulos devem
apresentar tolerancia de poténcia de +5/-0% no momento da entrega. Os micro-
inversores devem contar com garantia minima de 10 anos, extensivel a 15 ou 25 anos
mediante contrato adicional, mantendo eficiéncia igual ou superior a 96% durante todo

o periodo de garantia.

As estruturas de fixagdo possuem garantia contra corrosdo por 5 anos quando
fabricadas em aluminio anodizado, com garantia estrutural equivalente ao periodo,
considerando as cargas de vento calculadas conforme projeto especifico para cada
instalagdo. Todos os componentes metalicos devem atender as normas ASTM B209

e EN 755 quanto a resisténcia mecanica.

Ao concluir a instalagdo, o contratado deve organizar e entregar um dossié
completo contendo: certificados de garantia originais, termos de extensdo quando
aplicaveis, comprovante de registro no sistema nacional de garantias e relatério de
testes iniciais de desempenho. Esta documentagao deve ser apresentada a CEHAP
através de processo administrativo na sede da companhia com a devida identificagao
do numero do edital de licitagao (por exemplo, EDITAL CEHAP 00X/2024) e descri¢ao

completa do objeto licitado conforme termo de referéncia.

A CEHAP realizara auditorias periddicas, a cada dois anos, para verificagao da
validade das garantias e condi¢des dos equipamentos. O ndo cumprimento das
obrigagdes de garantia constitui infracao contratual sujeita as penalidades previstas
no termo de referéncia da licitagdo, conforme legislagao aplicavel e normas internas

da companhia.

2.8 Plano de manutengao e acompanhamento
Apos a entrada em operacao do sistema fotovoltaico, a contratada devera
implementar um completo plano de manutencdo e acompanhamento, que sera
formalmente apresentado e aprovado pela CEHAP. E importante destacar que a
execugao das manutengdes anuais ficara sob responsabilidade da CEHAP, que
procedera com a contratacdo de empresa especializada conforme as especificagcbes

técnicas contidas no plano aprovado.



Durante os primeiros 6 meses de operagao, a contratada original assumira
integralmente o acompanhamento técnico do sistema, devendo implementar um
sistema de monitoramento remoto com analise continua 24 horas por dia, garantindo
o registro diario dos dados de geracdo (kWh) e a producéo de relatorios semanais
comparativos entre o desempenho real e o esperado. Neste periodo inicial, a empresa
sera responsavel por todas as intervencdes necessarias, devendo responder dentro
de 24 horas a qualquer queda de desempenho superior a 15% e realizar reparos
emergenciais em até 48 horas para falhas que impegam a geragado de energia. A
contratada devera ainda realizar duas inspecdes técnicas presenciais completas,
incluindo verificacdo do torque de fixagao, estado das conexdes elétricas, limpeza dos
modulos fotovoltaicos, calibragdo dos equipamentos de medicdo e verificacdo de

todos os alarmes do sistema.

A proposta da empresa a ser contratada devera incluir obrigatoriamente o custo
referente a cinco visitas técnicas adicionais, que poderao ser utilizadas pela CEHAP
conforme necessidade ao longo de um periodo de até cinco anos apds 0s seis meses
iniciais. Estas visitas técnicas cobrirdo servigos especializados como verificagao de
desempenho sazonal, limpeza técnica profissional dos modulos, reaperto e revisdo de
todos os componentes mecanicos, atualizacdo de firmware e software dos
equipamentos, além de treinamento para operadores locais. Cada visita tera duragao
minima de quatro horas de trabalho efetivo, incluindo deslocamento para qualquer
localidade do estado e todos os materiais de consumo necessarios, com posterior
entrega de relatorio técnico detalhado em até cinco dias uteis apos a realizagao dos

Servicos.

O plano de manutencgéo devera garantir a manutencéo de pelo menos 95% da
geracao energética esperada, além de um SLA (Acordo de Nivel de Servigco) que
assegure 99% de disponibilidade do sistema. A contratada sera responsavel pela
elaboracgao e entrega de toda a documentacéo técnica necessaria, incluindo o Plano
de Manutengdo Operacional (PMO) detalhado, cronograma anual preventivo,
registros histoéricos de todas as intervengdes realizadas e certificagdes atualizadas dos

técnicos executores conforme norma NR-10.
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Cabe ressaltar que a CEHAP assumira a responsabilidade pela contratacéo
dos servigos de manutengao anual apos o periodo de 5 anos e seis meses, seguindo
as especificacbes contidas no plano de manutencdo apresentado e aprovado. A
companhia reserva-se o direito de auditar a execug¢ao de todos os servicos a qualquer
momento, podendo aplicar penalidades contratuais progressivas em caso de nao
cumprimento dos termos estabelecidos, desde multas diarias até a rescisado
contratual, conforme a gravidade das falhas identificadas. Todo o processo de
manutengao devera ser documentado e ficara disponivel para auditorias periddicas

pelos 6rgdos competentes.

Companhia Estadual de Habitagao Popular
Diego Perazzo Creazzola Campos
Engenheiro Eletricista
Crea: xxxxx

Companhia Estadual de Habitagao Popular
Julio Gongalves da Silveira
Gerente de Projetos
Mat: 600014-2
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