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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGCAO

O documento define os requisitos minimos aplicaveis ao fornecimento do Sistema Individual de Geracéo de
Energia Elétrica com Fonte Intermitente - SIGFI destinados a Enel Distribuicéo Rio.

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descrigdo das mudancas

1 02/03/2018 Emisséo da especificagéo técnica

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsavel pela elaboragdo do documento:

e Operacdo e Manutencgéao Brasil.

Responsavel pela autorizacdo do documento:

¢ Qualidade de Processos;
e Saude, Segurancga e Meio Ambiente Brasil;

e Planejamento da Rede Brasil.

4. REFERENCIAS

4.1 Norma Brasileira (ABNT)

o NBR-5426, Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;

o NBR-6323, Galvanizag&o de produtos de ac¢o ou ferro fundido - Especificacéo;

o NBR-6669, Parafuso auto-atarraxante - Requisitos;

e NBR-10899, Energia Solar Fotovoltaica - Terminologia;

e NBR-11704, Sistemas Fotovoltaicos - Classificacéo;

¢ NBR-11876, Mddulos Fotovoltaicos - Especificacao;

o NBR-14199, Acumulador chumbo-acido estacionério ventilado - Ensaios;

o NBR-14205, Acumulador chumbo-acido estacionario regulado por valvula - Método de ensaio;
e NBR ISO 9001, Sistemas de gestdo da qualidade - Requisitos;

e NBR ISO 14001, Sistemas da gestdo ambiental - Requisitos com orientacdes para uso.
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4.2 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

o Resolugdo Normativa ANEEL N° 488 de 15/05/2012, Estabelece as condi¢Bes para revisdo dos
planos de universalizacao dos servigos de distribuicdo de energia elétrica na area rural;

e Resolugdo Normativa ANEEL N° 493 de 05/06/2012, Estabelece os procedimentos e as condi¢des
de fornecimento por meio de Microssistema Isolado de Geracao e Distribuicdo de Energia Elétrica
— MIGDI ou Sistema Individual de Geracao de Energia Elétrica com Fonte Intermitente — SIGFI.

4.3 Documentos Técnicos da Enel Distribui¢cdo Rio

¢ MAT-OMBR-MAT-18-0107-INBR Bateria de Acumulador Chumbo-Acido Estacionaria;

¢ CNS-OMBR-MAT-18-0133-EDCE Sistema Individual de Geragdo de Energia Elétrica com Fonte
Intermitente - SIGFI.

4.4 Portariado INMETRO

¢ Portaria n° 004, de 04 de janeiro de 2011.

5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
uc Unidade Consumidora

LED Diodo Emissor de Luz

6. DESCRICAO

6.1 REQUERIMENTOS DE QUALIDADE

O Proponente deve demonstrar que tem implementado e funcionando em sua fabrica um sistema de Garantia
de Qualidade com programas e procedimentos documentados em manuais, cumprindo a norma NBR 1SO
9001 e NBR ISO 14001.

A Enel Distribuicdo Rio se reserva o direito de verificar os procedimentos e a documentacdo relativa a
fabricacdo dos materiais e equipamentos que compdem os Sistemas Individuais de Geracdo de Energia
Elétrica com Fonte Intermitente - SIGFI, e o fabricante se obriga a pér a sua disposi¢céo estes antecedentes.

6.2 CONDICOES DE SERVICO

6.2.1.Condicbes Ambientais

Os SIGFI abrangidos por esta Especificacdo devem ser fabricados e projetados para operar satisfatoriamente
ao tempo, em qualquer nivel de contaminacdo, em clima tropical, devendo, portanto, receber tratamento
adequado para resistir as seguintes condi¢cdes ambientais especificadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Condi¢cdes Ambientais

Caracteristica Enel Rio
Altitude Maxima (m) 1.000
Temperatura Minima (°C) +14
Temperatura Maxima (°C) +40
Temperatura Média (°C) +30
Umidade Relativa Média (%) >80
Pressdo Méaxima do Vento (N/mz?) 700
Nivel de Contaminacgdo (ABNT IEC/TR 60815) Alto (11I)
Nivel de Salinidade (mg/cmz? dia) > 0,3502
Radiacdo Solar Maxima (wh/m?) 1.000

6.3 CARACTERISTICAS NOMINAIS E CONSTRUTIVAS

6.3.1.Projeto

O projeto do SIGFI deve ser homologado pela Enel Distribuicdo Rio antes do primeiro fornecimento ou quando
houver alteragdo no mesmo, ou revisao desta Especificacdo Técnica.

O projeto do SIGFI deve contemplar materiais e componentes novos e da melhor qualidade para assegurar
gue o equipamento cumpra com 0s requisitos de funcionamento continuo durante todo o periodo de vida Util.

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra e a fabricagdo do SIGFI devem incorporar, tanto quanto possivel,
os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo mencionados nessa Especificagao.
Cada projeto diferente deve ser explicado em detalhes na proposta.

Todos os componentes e dispositivos auxiliares que constem ou ndo na presente Especificacdo e sejam
necessarios ao funcionamento correto do SIGFI devem fazer parte do fornecimento.

6.3.2.Caracteristicas Gerais

O SIGFI deve ser do tipo isolado (autdnomo), sem conexdo com o sistema elétrico da Enel Distribuicdo Rio,
conforme Figura 1.

Os principais componentes do SIGFI sdo:
— modulos fotovoltaicos;
— controlador de carga — sistema de regulacao de tensao;
— inversor — sistema de converséo de corrente elétrica CC/CA;

— banco de baterias — sistema de armazenamento de energia.
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Sistema de Conversdo Corrente
Sistema de Regulagdo Inversor CC/CA
Regulador

Sistema de Geragdo
Médulos Fotovoltaicos - |

| &

Sistema de Acumulagio

v -

Bateria Carga

Figura 1: Configuragdo bésica do sistema fotovoltaico

Os componentes do SIGFI devem atender as exigéncias das normas expedidas pelos érgdos oficiais
competentes, pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem do Instituto Nacional de Metrologia — INMETRO
através da Portaria N° 004 de 04/01/2011 ou outra organizacdo credenciada pelo Conselho Nacional de
Metrologia, Normaliza¢&o e Qualidade Industrial - CONMETRO.

Nesta Especificacdo devem ser considerados os tipos de SIGFI conforme Tabela 2.

Tabela 2: Tipos de SIGFI

Disponibilidade Consumo de Autonomia | Poténcia _
Tipo mensal garantida referéncia minima minima ngA'go
(kWh/més/UC) (Wh/dia/UC) (horas) (W/UC)
SIGFI45 45 1.500 48 700 6808206
SIGFI60 60 2.000 48 1.000 6808207
SIGFI80 80 2.650 48 1.250 6808208

Para a aquisicdo dos componentes do SIGFI devem ser utilizados os cédigos conforme Tabela 3:

Tabela 3: Componentes do SIGFI

Equipamento il

SAP/GOM
Suporte de sustentagédo e fixacdo dos Modulos Fotovoltaicos 6808209
Modulo Fotovoltaico de Silicio cristalino para 240Wp 6808199
Controlador de Carga 60 A/12V 6808220
Inversor autbnomo CC/CA 2000W 6808198
Bateria chumbo &acido estacionaria 220 Ah/100h 6808221
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6.3.3.Caracteristicas dos Componentes

6.3.3.1. M6dulo Fotovoltaico

6.3.3.1.1.

Caracteristicas Gerais e Mecanicas

Os modulos fotovoltaicos devem seguir as NBR-10899, NBR-11704, NBR-11876 e apresentar as seguintes
caracteristicas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)

h)

)

k)

m)

6.3.3.1.2.

ser compostos por modulos idénticos, ou seja, com as mesmas caracteristicas elétricas, mecéanicas
e dimensionais;

0s modulos de um mesmo modelo e especificacdo devem ser intercambidveis para remocgéo e
substituicao;

as células fotovoltaicas que compdem os mddulos devem ser de silicio cristalino (c-Si), policristalino,
cujo rendimento varia de 15% a 18%;

possuir moldura metalica em aluminio com furagBes para fixacdo e caixa de conexdo contendo
cabos externos com conectores macho e fémea identificados a polarizagéo (+) e (-) ;

ser fornecido, para cada mddulo fotovoltaico, no minimo um diodo de passagem (by-pass). Este
diodo deve ser fornecido j& montado na caixa de conexao dos mdodulos fotovoltaicos;

as estruturas de fixacdo devem ser fornecidas com as instru¢des detalhadas para sua montagem;

as estruturas de fixacdo devem permitir um ajuste de sua inclinacdo entre 10° e 30°, com intervalos
de ajuste de aproximadamente 5°. Para se atingir este objetivo é permitido que se atue nas
distancias entre os suportes de fixacdo. As estruturas de fixacdo dos mddulos devem ser fixas, ndo
sendo aceitas estruturas rastreadoras (trackers);

0s terminais para conexdo devem ser de material resistente a corrosdo e apresentar capacidade de
conduc¢do para a maxima corrente do modulo fotovoltaico;

aidentificacdo de polaridade de cada terminal positivo (+) e negativo (-) deve ser permanente e junto
as conexoes;

os parafusos, as porcas e arruelas devem ser de aluminio, aco galvanizado ou aco inoxidavel. As
estruturas de fixagdo dos modulos fotovoltaicos devem ser fornecidas em aluminio. As hastes de
aterramento devem ser de aco cobreado, conectores de liga de cobre com no minimo 85% de cobre
e condutores de cobre;

possuir terminal ou pino de aterramento, onde deve ser realizado o aterramento das superficies
externas condutoras;

possuir etiqueta emitida pelo INMETRO no Programa Brasileiro de Etiquetagem através da Portaria
004 de 04/01/2011;

possuir manuais técnicos em lingua portuguesa.

Caracteristicas Elétricas

Os modulos fotovoltaicos devem apresentar as caracteristicas elétricas, conforme a seguir:

a)
b)

c)

tenséo de circuito aberto (V);
corrente de curto-circuito (A);

poténcia de pico (Wp) com tolerancia (x %);
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e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)
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tensdo no ponto de maxima poténcia (V);

corrente no ponto de maxima poténcia (A);

tensdo maxima suportada pelo médulo (V);

curva caracteristica;

tipo de célula fotovoltaica;

coeficiente de temperatura sobre poténcia, corrente e tenséo (%/k);
diagrama do circuito elétrico do modulo;

instruc6es para instalagcéo elétrica e aterramento;

configuracdo de aterramento do médulo no sistema.

Identificacdo

Os mddulos fotovoltaicos devem ser identificados de modo legivel e indelével, no minimo, com as seguintes
informacdes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
NOTA 1:

modelo e codigo;

tensdo de circuito aberto (V)1;

corrente de curto-circuito (A) 1;

tensdo no ponto de maxima poténcia (V) 1;
corrente no ponto de maxima poténcia (A) 1;
poténcia maximal;

ano de fabricacao;

fabricante e pais de fabricagéo.

Irradidncia de 1000 W/m2, espectro AM (Air Mass) 1,5 e temperatura de célula de 25°C.

6.3.3.2. Controlador de Carga

6.3.3.2.1.

Caracteristicas Gerais e Mecanicas

O controlador de carga deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

deve otimizar a carga e descarga da bateria;

deve fornecer ao usuario indicacgao visual através de LEDs, mostrador analdgico, display de LCD ou
qualquer outro tipo de mostrador do estado de carga da bateria e do seu estado de operagéo;

deve proteger os bancos de baterias tanto contra a sobrecarga quanto a descarga excessiva,

deve ter protecdo eletrdnica contra conexdo invertida nos terminais de alimentacéo (inversdo de
polaridade) e contra curto circuito, nos terminais de saida;

vida Util esperada de pelo menos 5 anos;

possuir manuais técnicos em lingua portuguesa.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO 8



~ (\ - Especificacdo Técnica no.19
C : Versdo no.01 data: 02/03/2018

6.3.3.2.2.

Assunto: Sistema Individual de Geracé&o de Energia Elétrica com Fonte
Intermitente — SIGFI

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Caracteristicas Elétricas

Os controladores devem apresentar as seguintes caracteristicas:

a) chaveamento eletrénico (sem componentes eletromecéanicos);
b) protecédo contra corrente reversa (diodo de bloqueio) e contra inversdo de polaridade (mddulo,
bateria e cargas);
c) set points (tensdes de operagdo) pré-ajustavel internamente para os niveis adequados as baterias
que estao sendo fornecidas;
d) desconexdo da carga (protecao contra descargas excessivas das baterias);
€) suportar a corrente de curto-circuito do(s) modulo(s) especificado(s);
f) compensacao térmica, sendo - 20 mV/°C - referéncia 25°C;
g) protecdo contra sobrecarga da bateria;
h) desconex&do do modulo e da carga caso a bateria seja desconectada;
i) fusivel de protecdo contra curto-circuito no lado da carga;
j) capacidade de corrente para o lado do gerador deve ser compativel com os sistemas oferecidos;
k) tens&o nominal de 12 Vcc ou multipla;
[) n&o apresentar interferéncia em sistemas de recepcéo radiofrequéncia;
m) equalizac¢éo das baterias.
6.3.3.2.3. Placa de Identificac&o
No controlador de carga deve ser identificado de modo legivel e indelével, no minimo, as seguintes
informacdes:
a) modelo e cadigo;
b) tensdo nominal (V);
c) corrente maxima de circuito de carga(A);
d) corrente maxima de circuito de descarga(A);
e) polaridade dos terminais e ligagcfes;
f) fabricante;
g) numero de série.

6.3.3.3. Inversor

6.3.3.3.1.

Caracteristicas Gerais

O inversor deve converter a tensdo de entrada em corrente continua gerada nos médulos fotovoltaicos e
baterias em uma tensdo de saida em corrente alternada e desta forma, possibilitar aos consumidores a
utilizacédo de seus dispositivos e cargas. O inversor deve satisfazer a demanda de pico do sistema e ter a
capacidade de operar todas as cargas que estiverem conectadas em corrente alternada.

Os inversores devem apresentar as seguintes caracteristicas:

a)

serem do tipo isolado(autbnomo);
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b)
c)
d)
e)

f)

a)

6.3.3.3.2.
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a poténcia de saida fornecida deve ser maior do que o total da carga;
devem especificar a tensdo nominal que recebe das baterias;

devem especificar a tenséo de saida em corrente alternada;

devem ser do tipo que produz onda senoidal,

ndo devem gerar interferéncia, tanto conduzida quanto irradiada, durante sua operagéo, de modo a
ndo perturbar a operacao de equipamentos eletrénicos;

possuir manuais técnicos em lingua portuguesa.

Caracteristicas Elétricas

Os inversores devem apresentar as seguintes caracteristicas técnicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

6.3.3.3.3.

inversores do tipo CC/CA,;

as tensbes nominais tipicas sdo 12 V, 24V e 48 V,

as tensdes de saidas tipicas sédo 120 V e 240 V;,

a poténcia de saida fornecida deve ser em Watts;

a frequéncia de saida deve ser de 60 Hz;

protecéo na saida CA contra sobrecarga, curto-circuito e niveis de tenséo;

um ponto de aterramento disponivel na carcaca;

poténcia nominal em operac¢&o continua deve ser compativel com o SIGFI escolhido;

poténcia de pico deve ser capaz de suprir as cargas.

Placa de Identificac&o

O inversor deve ser identificado de modo legivel e indelével, no minimo, as seguintes informacdes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

modelo e codigo;

poténcia nominal (VA ou W);
tensdo nominal de entrada (V);
tensdo nominal de saida (Vrms);
freqiiéncia nominal de saida (Hz);
polaridade dos terminais e ligacoes;
fabricante;

ndmero de série.

6.3.3.4. Baterias

A bateria deve acumular energia para ser utilizada a noite ou em periodos nublados. A bateria deve ser de
chumbo-4cido estacionaria, livre de manutencdo, portanto sem necessidade de reposicdo de agua ou
eletrélito durante sua vida Util. As baterias devem ter um regime de descarga de 100 horas - C100.
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6.3.3.4.1.
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Caracteristicas Gerais

As baterias devem apresentar as seguintes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)
)

6.3.3.4.2.

ser do tipo chumbo-acido estacionaria (livres de manutengao);

nao necessitar de adicao de agua;

baixa taxa de autodescarga (menor que 5% ao més ou 50% ao ano);

capacidade de permanecer completamente descarregada;

poder ser montada em qualquer posic¢ao;

ter peso méximo de 60 kg e serem dotadas de al¢as para transporte;

quando associadas devem empregar um maximo de quatro cadeias de baterias em paralelo;

devem ser dotadas de conectores (bornes) para parafusos/porcas, ndo sendo aceitos conectores
(bornes) cilindricos / cénicos, do tipo automotivo;

ter impresso em sua carcaca a data de fabricacéo;

possuir manuais técnicos em lingua portuguesa.

Caracteristicas Técnicas Nominais

As baterias devem apresentar de forma legivel e indelével as seguintes caracteristicas técnicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

tensdo nominal de 12 Vcg;

a capacidade da bateria indicada em ampére-hora(Ah);
autonomia minima de 2 (dois) dias ( 48 horas);

vida util esperada de pelo menos 5 (cinco) anos;
profundidade;

regime de descarga,

terminais rosqueaveis, porcas e arruelas em aco inoxidavel;
tampas providas de respiros que permitam a saida de gases;
indicacdo de polaridade nos terminais;

dispositivo antichama para evitar a explosdo ou incéndio da bateria;
caixa de polipropileno e resistente a impacto;

ndo devem ser aceitas bateria com mais de 6 (seis) meses de fabricagéo.

6.3.3.5. Arméario

Para o fornecimento do armario devem ser atendidas as seguintes especificagfes:

a)

b)

0s componentes devem ser instalados em armarios de aluminio anodizado, polietileno ou em fibra
de vidro, conforme Figura 2;

O armério deve ter compartimento em separado para baterias, aletas de ventilagdo com tela de
protecéo contra entrada de corpos estranhos;
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0 armario deve ser instalado abaixo do painel solar, acima do solo numa altura nao superior a 50
cm em relacdo ao solo;

o armario deve acondicionar de forma separada a bateria dos demais acessérios, conforme indicado
no Figura 2;

0 armario deve conter porta de acesso com trava de seguranca, janela com visor do tipo
policarbonato para visualizacdo dos indicadores de funcionamento dos equipamentos;

a trava de seguranca deve possuir alojamento para instalagdo do parafuso de seguranga conforme
ET-R 182;

na parte lateral traseira do armario deve ser feito rasgo, para a instalacdo de uma curva 3/4 de
polegadas, para saida dos cabos do ramal de ligacédo, conforme ET-R 182.

Figura 2: Armario

6.3.3.6. Suporte de Fixacdo dos moédulos

Quando a montagem dos modulos fotovoltaicos for realizada no solo ou em poste devem ser atendidas as
seguintes especificacdes:

a)

b)

d)

a moldura de fixagdo dos modulos fotovoltaicos ao suporte metalico ou poste, bem como toda
ferragem utilizada incluindo parafusos, porcas e arruelas devem ser de aluminio, aco galvanizado
ou acgo inoxidavel;

0 tubo metalico deve ser de ago galvanizado a quente camada de zinco de 75um, didmetro externo
minimo de 150mm, espessura da parede de 5,0mm, comprimento minimo de 3,00m (parte externa
ao solo), para instalacdo ao tempo;

o tubo quando feito de fibra de vidro e engastado corretamente deve suportar uma flexdo de 600
daN, ter comprimento minimo de 3,00m (parte externa ao solo);

poste de concreto duplo “T”, esforco minimo de 600daN, 4,5m de comprimento, conforme Figura 5.
O poste pode ser de fibra de vidro.
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6.4 PADRAO DE MONTAGEM DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS

6.4.1.Formas de Montagem

Para que um sistema fotovoltaico opere com capacidade total e receba a maxima incidéncia solar durante o
ano, os painéis devem ser instalados corretamente. Desta forma, o arranjo dos modulos, o angulo de
inclinacdo dos painéis que pode ser realizado de forma manual ou automatico, permite a otimizagdo do
rendimento do sistema.

Os painéis podem ser montados da seguinte forma:
a) no solo;
b) na parte superior da edificacao;

c) em poste.
6.4.2.Montagem no Solo

6.4.2.1. Fixac&o do Painel

Neste tipo de montagem o painel deve ser fixado em tubo de ago galvanizado e este posicionado diretamente
no solo ou em base de concreto conforme a necessidade. Esta montagem é adequada para locais de dificil
acesso ou onde as edifica¢gdes nao possuam uma boa estrutura fisica.

6.4.2.2. Requisitos Técnicos

Para a montagem no solo os painéis devem ser instalados:
a) em tubos de aco galvanizado ou fibra de vidro com resisténcia mecéanica a flexdo de 600daN;
b) deve possuir mecanismo de ajuste manual para otimizacdo da inclinacdo e posicionamento dos
painéis;
¢) os didmetros dos tubos devem ser especificados conforme a fixagdo e quantidade de painéis;

d) a estrutura de fixacdo (mao francesa e moldura) dos médulos ao poste devem ser de aluminio ou
aco galvanizado;

e) os parafusos de fixacdo da méo francesa a moldura dos médulos e o tubo devem ser de aco carbono
cimentado e temperado conforme NBR-6669.

6.4.2.3. Localizagdo do Armario

O armario deve ser instalado abaixo do painel fotovoltaico. Dentro do armario devem ser instalados o
controlador de carga, bateria e inversor, devido as variaveis envolvidas, tais como espaco disponivel,
ventilacdo e gases provenientes das baterias, conforme Figura 3.
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Figura 3: Padrdo de montagem no solo
6.4.3.Montagem no Topo da Edificacao

6.4.3.1. Fixac&o do Painel

Quando a montagem do painel for no topo da edificacédo deve ser fixado paralelamente a superficie do telhado
e ndo possuir ajuste de inclinagdo. Esta montagem é a mais adequada para locais de dificil acesso, desde
gue as edificagBes suportem esta instalacdo, conforme Figura 4. Esta alternativa somente pode ser
implementada se previamente autorizada pela Enel Distribuicdo Rio, e for tecnicamente viavel.

Figura 4: Padrdo de montagem no topo da edifica@éd

6.4.3.2. Requisitos Técnicos

Neste tipo de instalacdo os painéis devem apresentar:
a) angulo de inclinagcédo permanente adequado ao do telhado;

b) o telhado deve estar virado para o norte geogréfico, aceitando uma variacdo de 20° para ambos os
lados;

c) certificar que durante o ano ndo ocorra sombreamento de arvores ou edificacdes préoximas;

d) ter uma separagdo entre o painel e o telhado entre de 10 e 25 cm, de forma a possibilitar uma
ventilagdo aos médulos.
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6.4.3.3. Localizagdo do Armario

O armario deve ser instalado ao lado casa. Dentro do armario devem ser instalados o controlador de carga,
bateria e inversor, devido as variaveis envolvidas, tais como espaco disponivel, ventilagdo e gases
provenientes das baterias.

6.4.4.Montagem no Topo do Poste

6.4.4.1. Fixac&o do Painel

Os painéis devem ser fixados acima do solo através da implantacdo de poste de concreto ou de fibra de vidro,
conforme Figura 5. Deve-se evitar este tipo de montagem em areas de dificil acesso. Esta alternativa somente
pode ser implementada se previamente autorizada pela Enel Distribuicdo Rio, e for tecnicamente viavel.

\',’”7 i \[
-
— S

Figura 5: Padrdo de montagem no poste

6.4.4.2. Requisitos Técnicos

Para este tipo de instalacdo os painéis devem:
a) ter angulo de inclinacdo permanente adequado a posicdo de otimiza¢éo de incidéncia solar;
b) estar voltados para o norte geografico;
c) certificar que durante o ano ndo ocorra sombreamento de arvores ou edificagbes préoximas;

d) a estrutura de fixacdo (mao francesa e moldura) dos médulos ao poste devem ser de aluminio ou
aco galvanizado;

e) os parafusos de fixacdo da méo francesa a moldura dos mdédulos e ao tubo deve ser de aco carbono
cimentado e temperado conforme NBR-6669;

f) serfixados em poste com altura minima de 4,5m e méxima de 7m com esfor¢o minimo de flex&o de
600daN.
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6.4.4.3. Localizagao do Armério

O armério deve ser instalado abaixo do painel fotovoltaico, proximo a base do poste. Dentro do armario devem
ser instalados o controlador de carga, bateria e inversor, devido as variaveis envolvidas, tais como espaco
disponivel, ventilacao e gases provenientes das baterias.

6.5 ATERRAMENTO

O Armario deve possuir barra de cobre eletrolitico na sua parte traseira inferior para aterramento, conforme
Figura 2.

Deve fazer parte do fornecimento um conector de aterramento para cabo de cobre com secdo de 4mmz2 ou
6mm2, conforme Desenho 710.25, em sua Ultima revisdo. O mesmo pode ser fixado na barra de terra e nédo
deve ser fixado em hip6tese alguma no Armario.

Todas as partes metalicas do Armario devem ser devidamente conectadas a barra de aterramento.
6.6 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

6.6.1.Unidades de Medidas e Idiomas

Todos 0s manuais de instru¢bes técnicas, material de treinamento, propostas técnicas e comerciais,
instrugbes de operagdo e manutengdo, desenhos e correspondéncias técnicas devem ser escritos em
Portugués, exceto nas concorréncias internacionais quando se admite em Espanhol. Catalogos de
componentes, papers e folders poderdo ser escritos em Espanhol ou Inglés.

Todas as medidas devem utilizar o Sistema Métrico Decimal, de acordo com a Norma do “Instituto Nacional
de Metrologia”. Quaisquer valores indicados por conveniéncia, em qualquer outro sistema de medidas, devem
ser também expressos em unidades do Sistema Métrico Decimal.

Se forem requeridos 0s servigos de um supervisor de montagem e/ou um engenheiro de Comissionamento,
estes profissionais dever@o se comunicar em Portugués.

Apébs a emissdo do Pedido de Compra, desenhos, cronogramas, manuais de instrucdes e demais informacdes
devem ser apresentados em portugués.

6.6.2.Acondicionamento e Transporte

O Mddulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e Controlador de Carga devem ser fornecidos completos,
com todos os acessoOrios necessarios ao seu perfeito funcionamento, mesmo os nao explicitados nesta
Especificagdo, no Edital de Licitagdo ou no Pedido de Compra.

O fornecedor deve a qualquer tempo antes da entrega e durante o transporte, proteger o Banco de Bateria,
Médulos fotovoltaicos, Inversor e Controlador de Carga, estruturas e acessorios contra perda, corrosao,
incidéncia de chuva, umidade, raios solares, mudancas bruscas de temperatura e de qualquer outra forma de
dano. Todas estas situacdes devem ser consideradas na preparacdo da embalagem do equipamento.

Todas as partes devem ser adequadamente etiquetadas e embaladas. As embalagens devem possuir
resisténcia mecénica para manuseio e transporte e cada volume deve apresentar marcacdo contendo, pelo
menos as seguintes informacdes:

— Nome do fornecedor;
— Identificagao completa do contetldo;

— Identificac&o de posicionamento;
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— Ndmero do Pedido de Compra e respectivo item;
— Massa bruta em kg;
— Ndmero de série;
— Sigla Enel Distribui¢éo Rio.
Dentro de cada embalagem deve ser incluida a respectiva lista de material de equipamento.

As pecas sobressalentes devem ser embaladas separadamente. As embalagens devem ser marcadas com
a palavra “Sobressalentes”, terem indicagdo do conteldo e devem ser adequadas para longo periodo de
estocagem. A embalagem deve ser tal que a remog¢&o de um item ou conjunto ndo deve afetar a embalagem
das demais pecas sobressalentes. Para a facilidade do transporte, mais de um conjunto de sobressalentes
podera ser embalado em apenas 1 (uma) caixa ou engradado.

Serédo de responsabilidade do fornecedor, a embalagem, o embarque e o transporte desde a saida da fabrica
até o local de entrega indicado pela Enel Distribuicdo Rio.

6.6.3.Pecas Sobressalentes

O proponente deve fornecer, no minimo, as quantidades das pecas sobressalentes a seguir:
a) Mddulos fotovoltaicos — 10%;
b) Controlador de Carga — 10%;
c) Inversor — 10%;
d) Banco de Baterias — 5%;

e) Tubo ou poste — 5%.

6.6.4.Placa de Adverténcia

O SIGFI deve ter placa de adverténcia em portugués, como o seguinte dizer: “PERIGO ALTA TENSAQ”, em
letras de 35x60mm.

A placa deve ser de policarbonato ter o formato retangular nas seguintes dimensdes: 560x240x3mm,
conforme Figura 6.

ALTA
TENSAO

Figura 6: Placa de Adverténcia

6.6.5.Informacdes para a Proposta

A proposta deve ter referéncia, se¢des itemizadas, indice, numeracédo de paginas com o nimero da pagina
corrente/namero total de paginas, e todas as paginas rubricadas.
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A proposta técnica deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:
a) Caracteristicas Técnicas Garantidas dos equipamentos que comp&em o SIGFI;
b) ensaios a serem realizados, conforme tabelas do Item 10;
c) Certificado de Qualidade 1SO 9001, e o correspondente Manual de Garantia de Qualidade;

d) Plano de Inspecdo e Controle da Qualidade previsto, abrangendo fabricacdo, processamento,
execucao, tratamento e montagem de todos os materiais, pecas e acessorios e do equipamento
completo;

e) desenhos de arranjo fisico, vista superior, frontal e lateral contendo, dimensdes, detalhes de fixagao,
conectores e contorno dos equipamentos ofertados;

f) desenho dimensional da estrutura de suporte dos painéis fotovoltaicos com vista frontal, lateral e
superior;

g) desenho dimensional do Médulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor, Controlador de Carga e
tubo de aco galvanizado/fibra de vidro ou poste de concretoffibra;

h) manual de dados técnicos, instalacdo e manutencdo do Mdédulo Fotovoltaico, Banco de Bateria,
Inversor e Controlador de Carga,;

i) relatérios dos ensaios efetuados em unidades protétipos de tipo similar e catalogos;

j) os proponentes devem indicar claramente todos os pontos que apresentem discordancia em relacéo
a esta Especificacao, identificando os itens e apresentando suas justificativas. A ndo apresentacao
de algum dos documentos pode ser motivo de desqualificacdo da oferta.

NOTA: A Enel Distribuicdo Rio pode solicitar instru¢8es ou informacdes adicionais caso considere as
apresentadas insuficientes ou insatisfatdrias, obrigando-se o fornecedor a fornecé-las sem nenhum 6nus para
a Enel Distribuicdo Rio.

6.6.6.Informacdes para Aprovacdo do Cliente

O fornecedor deve enviar, para analise pela Enel Distribuicdo Rio, antes do inicio da fabricacdo ou aquisi¢éo
e em um prazo maximo de 20 (vinte) dias a contar da data de recebimento do Pedido de Compra, 2 (duas)
cépias em papel do projeto com as seguintes informacdes:

a) arranjo Fisico do Banco de Baterias com vista superior, frontal e lateral com contorno dos
equipamentos, detalhes de loca¢do das pegas componentes e as dimensdes principais;

b) desenho dimensional da estrutura de suporte dos painéis fotovoltaicos com vista frontal, lateral e
superior e orientacdo geografica;

c) desenho dimensional do Médulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e Controlador de Carga;
d) desenho da placa de identificacdo dos equipamentos;
e) manual de Instalacdo e manutencao dos equipamentos.

Todos os documentos acima citados devem ser redigidos em lingua portuguesa, em caso contrario
acompanhados da respectiva traducdo completa para o portugués.

Ap6s a andlise, uma cOpia desta documentacdo sera devolvida ao fornecedor em um prazo de 20 dias
corridos, com uma das seguintes opc¢des:

1. Aceito;

2. Aceito com restricoes;
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3. Nao aceito.

No caso das opg8es 2 ou 3, o fornecedor deve realizar as modifica¢des indicadas e enviar a Enel Distribui¢do
Rio a documentacéo correspondente para nova revisao.

Sempre que forem introduzidas as modificacdes no Projeto ou na fabricacdo do equipamento, a Enel
Distribuigcdo Rio deve ser informada, e caso as modificagbes afetem os desenhos, o fornecedor deve enviar
todo o projeto do equipamento para um novo processo de aceitagdo, mesmo quando sua versdo anterior
tenha sido aceita.

Se o fornecedor iniciar a fabricacdo do equipamento antes da aprovacao final dos desenhos, estara fazendo
por sua prépria conta e risco.

6.6.7.Informacéo Final Certificada

No prazo maximo de 15 dias apéds a etapa de aprovacao dos desenhos e adequacao aos ensaios em fabrica,
o fabricante deve enviar para a Enel Distribuicdo Rio as seguintes informag6es:

— desenhos e documentos definitivos requeridos e aprovados pela Enel Distribuicdo Rio;

— manuais e catdlogos de todos os equipamentos e acessorios que compdem o equipamento;

— relatério completo dos ensaios realizados nos equipamento, devidamente individualizados.
O projeto definitivo do equipamento contemplando a documentacao supracitada deve ser fornecido em 3 (trés)
vias em papel e 1 (uma) em CD. Os desenhos devem estar em formato AutoCAD e Word.

6.6.8.Responsabilidade do Fabricante

A aceitacéo de qualquer documento pela Empresa, ndo exime o fornecedor de plena responsabilidade quanto
ao funcionamento correto do equipamento, nem da obrigacdo de fornecer o produto de acordo com as
exigéncias desta Especificagcao Técnica.

6.6.9.Treinamento de Pessoal

O Proponente deve cotar e apresentar juntamente com sua proposta, um programa de treinamento para
técnicos da Enel Distribuigdo Rio, contendo orienta¢des sobre:

a) descricao geral do Mdodulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e Controlador de Carga;
b) montagem, instalacdo, operagdo e manutenc¢éao;

C) ensaios em geral;

d) correcao de falhas.

O treinamento deve ser realizado durante a montagem do SIGFI ou logo apés sua conclusdo contemplando
Médulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e Controlador de Carga. Todo o material didatico necessario
para o treinamento deve estar incluido no treinamento.

6.7 GARANTIA TECNICA

O fornecedor deve garantir entre outras exigéncias o seguinte:

a) a qualidade e robustez de todos os componentes e materiais usados, de acordo com 0s requisitos
desta Especificacao Técnica e das normas da ABNT;
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b) a reposicdo sem 6nus para , de qualquer Mddulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e
Controlador de Carga considerado defeituoso devido a eventuais deficiéncias em seu projeto,
matéria-prima ou fabricacao, durante a vigéncia do prazo minimo de garantia;

¢) durante o periodo de garantia, os custos referentes a reparos ou substituicdo de componentes,
ensaios, embalagem, carga, descarga, seguro, e transporte, bem como as despesas para a retirada
das pecas com deficiéncia, para a inspec¢éao, entrega e instalacdo do Mddulo Fotovoltaico, Banco de
Bateria, Inversor e Controlador de Carga novos ou reparados, serdo de responsabilidade exclusiva
do fornecedor. Se o motivo da devolucéo for o mau funcionamento devido a deficiéncias de projeto,
0s custos serdo de responsabilidade do fornecedor, independentemente do prazo de garantia estar
ou nao vencido;

d) se a operacdo de qualquer parte ou de todo o equipamento mostrar-se insatisfatério durante o
periodo de garantia, a Enel Distribuicdo Rio reserva-se o direito de opera-lo até que o mesmo possa
ser retirado de servigo para correcdo ou substituicdo. Tal ocorréncia deve ser notificada ao
fornecedor, incluindo a substituicdo de pecas ou de unidades completas;

e) a Enel Distribuicdo Rio reserva-se o direito de reparar o equipamento, caso decorrido 30 (trinta) dias
da comunicacéo do defeito ao fornecedor, este ndo providencie sua solucao;

f) o periodo de garantia fica renovado sempre que haja substituicdo parcial ou total do equipamento,
ou seja, procedido qualquer reparo;

g) o prazo minimo de garantia aceito pela Enel Distribuicdo Rio € de 36(trinta e seis) meses a contar
da data de entrega do Modulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e Controlador de Carga no
local indicado pela Enel Distribuicdo Rio ou 18 (dezoito) meses apds sua entrada em operagao.

6.8 INSPECAO E ENSAIOS
6.8.1.Geral

6.8.1.1. O Médulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e Controlador de Carga incluidos no fornecimento
devem ser submetidos a ensaios realizados pelo fabricante na presenca de um inspetor da Enel Distribuicdo
Rio, segundo as Normas relacionadas nesta Especificacao.

6.8.1.2. A inspec¢do técnica e os ensaios devem ser efetuadas nas instalagfes do fabricante, ou em um
laboratério aprovado pela Enel Distribuicao Rio.

6.8.1.3. Durante a inspec¢éo, o fabricante deve proporcionar todas as facilidades quanto ao livre acesso a
laboratdrios e ao processo de fabricacgao.

6.8.1.4. O fornecedor deve enviar a Enel Distribuicdo Rio, com pelo menos 15 (quinze) dias de antecedéncia,
0 cronograma para inspec¢éo, ensaios e recep¢édo do equipamento.

6.8.1.5. As despesas relativas ao material de laboratério e pessoal para execucdo dos ensaios correrdo por
conta do fornecedor.

6.8.1.6. A aceitacdo do equipamento pela Enel distribuicdo Rio, com base nos ensaios ou nos relatérios que
0s substituam, ndo eximird o fornecedor de sua responsabilidade em fornecer o mesmo em plena
concordancia com os seguintes documentos: Pedido de Compra, Contrato, Especificacdo Técnica e Normas
indicadas. A aceitacdo do equipamento também néo invalida ou compromete qualquer reclamacéo que a Enel
Distribuicdo Rio venha a fazer, baseada na existéncia de equipamento ou componente inadequado ou
defeituoso.
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6.8.1.7. Caso a Enel Distribuicdo Rio dispense a presenca do Inspetor durante os ensaios, o fornecedor deve
realizar e emitir posteriormente, um relatério detalhado com os procedimentos e resultados de cada uma delas
e uma garantia da autenticidade dos resultados, devidamente assinada pelo responsavel técnico do seu
Controle de Qualidade ou funcionério hierarquicamente superior.

6.8.1.8. Caso o Inspetor da Enel Distribuicdo Rio seja convocado e, por alguma raz&o de responsabilidade do
fornecedor ndo seja possivel a realizagdo do Ensaio, a nova visita do Inspetor da Enel Distribuicdo Rio sera
custeada totalmente pelo fornecedor.

6.8.1.9. A rejeicdo do equipamento por ocasido da inspecéo ndo exime o fornecedor de sua responsabilidade
em fornecer o mesmo na data prevista no Pedido de Compra.

6.8.2.Ensaios de Tipo

6.8.2.1. Baterias

Os ensaios de tipo se destinam a verificar se um determinado tipo de Bateria de Acumulador Chumbo-acido
Estacionério é capaz de funcionar satisfatoriamente nas condi¢des especificadas. Os ensaios de tipo a serem
realizados sdo os apresentados na Tabela 4.

O ndmero de elementos utilizados na realizacéo dos ensaios de tipo devem ser os recomendados na NBR
14199 ou NBR 14205.

Tabela 4: Ensaio de Tipo da Bateria

Item Descricdo do Ensaio

01 Determinacdo da capacidade em A/h, em regime diferente do nominal

02 Adequacéo da flutuagéo

03 Desempenho a ciclos de cargas/descargas (durabilidade)

04 Retenc¢édo de carga (autodescarga)

05 Andlise quimica das ligas metdlicas

06 Ensaio de ciclagem térmica

07 Andlise fisico-quimica do eletrdlito

08 Resisténcia interna e corrente de curto-circuito

09 Durabilidade a sobrecarga com tenséo de flutuacédo e temperatura elevada

6.8.2.2. Inversor

Deve ser comprovada a aplicabilidade do inversor para os padrées de qualidade do fornecimento de energia
e tolerancias da carga (tensao de 201 V até 231 V, freqiéncia de 60 Hz+1% e fator de poténcia da carga
entre -0,82 e +0,82).

Os ensaios de tipo estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5: Ensaio de tipo do inversor

Item Descricdo do Ensaio Valor de Referéncia
01 | Protecdo para curto-circuito 3kA
02 | Rendimento < 84%
03 | Taxa de distor¢cdo harmdnica <3%
04 | Aguecimento 45°C
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6.8.2.3. Controlador de Carga

Deve ser comprovada a aplicabilidade do controlador de carga conforme especificacdo da bateria e modulos
(tensao continua minima de 10,5V e maxima de 13,8V da bateria, corrente de carga e descarga).

Os ensaios de tipo estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6: Ensaio de tipo do controlador de carga

Item Descricéo do ensaio Valor de Referéncia
01 Protecé&o para curto-circuito 3kA

02 Rendimento > 85%

03 Aquecimento 45°C

6.8.3. Ensaios de Rotina

6.8.3.1. Baterias

Os ensaios de rotina se destinam a verificar se um determinado tipo de Bateria de Acumulador Chumbo-&cido
Estacionério é capaz de funcionar satisfatoriamente nas condi¢des especificadas.

Para a realizacdo do ensaio de inspecao visual deve ser considerado 100% do lote; nos demais tipos de
ensaios deve ser feita uma amostragem conforme item 5.1.1.2 da NBR 14199 no caso de bateria ventilada.

Os ensaios de rotina estao descritos na Tabela 7:

Tabela 7: Ensaio de Rotina do Controlador de Carga

Item Descricdo do ensaio
01 Inspecéo Visual
02 Inspecao Dimensional
03 Determinacéo da capacidade em A/h, nas condicBes nominais
04 Queda de tenséo de interligacdo e em cada vaso
05 Ensaio de estanqueidade
06 Verificagdo do acabamento e pintura da estante/suporte dos vasos

Verificagdo da montagem das baterias na estante/suporte, antes de serem

07 embalados para embarque

08 Verificacdo das polaridades e sua marcacao

09 Uniformidade das placas dos elementos e demais caracteristicas construtivas.
10 Verificagdo dos acessorios e pecas sobressalentes

As partes pintadas devem ser submetidas aos ensaios de espessura, aderéncia e tonalidade da cor, de acordo
com as normas especificas.

As partes metalicas zincadas a quente devem ser submetidas ao ensaio de espessura e de Preece de acordo
com a NBR-6323.

6.8.3.2. Inversor

Os ensaios de rotina se destinam a verificar se um determinado tipo de Inversor é capaz de funcionar
satisfatoriamente nas condi¢8es especificadas.

Os ensaios de rotina estao descritos na Tabela 8.
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Tabela 8: Ensaio de rotina do inversor

Iltem Descricéo do ensaio

01 Inspecao visual
02 Inspecao dimensional
03 Funcional geral

6.8.3.3. M6dulo Fotovoltaico

Os ensaios de rotina se destinam a verificar se um determinado tipo de Inversor € capaz de funcionar
satisfatoriamente nas condigBes especificadas.

Os ensaios de rotina estao descritos na Tabela 9.

Tabela 9: Ensaio de Rotina do Médulo Fotovoltaico

Item Descricdo do ensaio
01 Inspecéao visual
02 Inspecao dimensional
03 Dados de placa
04 Funcionalidade dos diodos de by-pass no sombreamento do médulo
05 Tenséo de circuito-aberto (corrigido para radiagdo padréo)
06 Corrente de curto-circuito(corrigido para radiagdo padréo)
07 Rendimento
08 Levantamento da curva do painel
09 Impacto no painel

6.8.3.4. Controlador de Carga

Os ensaios de rotina se destinam a verificar se um determinado tipo de Inversor é capaz de funcionar
satisfatoriamente nas condi¢g8es especificadas.

Os ensaios de rotina estao descritos na Tabela 10.

Tabela 10: Ensaio de rotina do controlador de carga

Iltem Descricdo do ensaio
01 Inspecéo Visual
02 Inspecao dimensional
03 Funcionalidade da protecao
04 Corrente nominal
05 Corrente de pico
06 Valores dos set points
07 Funcionalidade geral
08 Compatibilidade com as faixas de operacgédo das baterias e modulos

6.8.3.5. Acessorios (Armério, Tubos, Fios, Eletrodutos, Kit de instalacao)

Os ensaios de rotina se destinam a verificar se um determinado tipo de Inversor € capaz de funcionar
satisfatoriamente nas condi¢fes especificadas.
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Os ensaios de rotina estao descritos na Tabela 11.

Tabela 11: Ensaio de rotina do médulo fotovoltaico

Item Descri¢céo do Ensaio
01 Inspecéo visual
02 Inspecao dimensional

03 Acabamento (trinca, cantos vivos, rebarbas, etc.)

04 Pintura (espessura e aderéncia)

05 Conferéncia da lista de material

6.8.4.Plano de Amostragem

Deve ser adotado plano de amostragem pela NBR-5426, NQA 2,5%, plano de inspecéo especial SlI.

6.8.5.Relatério de Ensaios

O relatério de ensaios deve descrever o material, instalacdes e equipamentos utilizados para as realizacdes
dos ensaios, a metodologia aplicada ou a horma referendada.

O relatério deve apresentar todos os resultados dos ensaios, com os valores medidos e suas tolerancias; o
método e o sistema de medicéo.

O relatério de ensaio s6 é valido para o tipo e modelo do Médulo Fotovoltaico, Banco de Bateria, Inversor e
Controlador de Carga, que se identifica corretamente com o que esta sendo ofertado.

Os ensaios de tipo devem ser repetidos toda vez que sobre um modelo surjam problemas de operacdo ou de
material que possam alterar o seu funcionamento.

7. ANEXOS
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