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1 DO OBJETO

INSTALACAO DE SISTEMAS DE MICROGERACAO DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA PARA ATENDER 16 PREDIOS PUBLICOS DO MUNICIPIO DE NOVO
ORIENTE-CE, CONFORME PROJETO BASICO, EDITAL E SEUS ANEXOS.

1.1 DETALHAMENTO PRE-PROJETO

Abaixo, estio especificadas as unidades que irdo receber os sistemas de

microgeragdo de energia solar fotovoltaica.

& | Poténcia
ESCOLA EUFRASINO NETO 51,7 6514 94 36
ESCOLA FRANCISCO RUFINO 88 11088 160 60
ESCOLA OTAVIO RODRIGUES 20,9 2633 38 15
CRECHE ANTONIA RODRIGUES 36,3 4574 66 25
ESCOLA FRANCISCO ALEXANDRE 20,9 2633 38 15
ESCOLA FRANCISCO EDSON 20,9 2633 38 15
ESCOLA MARIA DE SOUSA MARQUES 20,9 2633 38 15
ESCOLA FRANCISCO DAS CHAGAS MOTA 20,9 2633 38 15
ESCOLA JORGE HILDO 20,9 2633 38 15
PREFEITURA MUNICIPAL 20,9 2633 38 15
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA 20,9 2633 38 15
UBS CENTRO DE SAUDE 20,9 2633 38 15
UBS ACUDE ORIENTE I 20,9 2633 38 15
HOSPITAL 3 88 11088 160 60
UBS TRECHO CRATEUS 20,9 2633 38 15
CRAS 20,9 2633 38 15
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1.2 DETALHAMENTO TECNICO R >
Poténcia de pico total 514,8 kWp
Producdo de Energia Esperada 64860 kWh
Municipio de Instalagio Novo Oriente-CE
Tipo de instalagao Telhado
Quantidade de Médulos 936 Und.
Quantidade de sistemas 16 Und.
Area total 2660 m?

2 JUSTIFICATIVA

A instalag@io de sistemas de energia solar em 16 prédios publicos pelo municipio de
Novo Oriente apresenta-se como uma medida inteligente e responsavel, tendo em vista seus

impactos positivos nas esferas econdmica, ambiental e social.

Primeiramente, a energia solar é uma fonte renovavel e limpa que ndo emite gases
poluentes, o que significa que sua instalagdo reduzira significativamente a pegada de carbono
do municipio. Ao optar por essa alternativa, o municipio de Novo Oriente colaborara com a

preservagdo do meio ambiente ¢ com a mitigagio dos efeitos das mudangas climaticas.

Além disso, a energia solar ¢ uma opgdo economicamente viavel e sustentavel para
os prédios publicos, ja que permite a geragdo de energia propria, reduzindo drasticamente a
dependéncia das concessiondrias de energia elétrica. Com a instalagdo de painéis solares nos
telhados dos prédios, o municipio podera obter uma economia significativa nos gastos com
eletricidade. além de um retorno do investimento a médio e longo prazo. Fora ganhos indiretos,
como melhora na qualidade do fornecimento de energia elétrica. Ainda em relagdo ao viés
econdmico. devido a tem um baixo custo de manutengdo e uma vida atil longa dos
equipamentos utilizados, e também com os aumentos excessivos da tarifa da conta de luz, a
longo prazo, a op¢do pela instalagdo de energia solar nos prédios publicos trard elevados

beneficios financeiros ao municipio.




diretos para a populagdo de Novo Oriente. A economia gerada pelos sistemas de energia solar
pode ser revertida para investimentos em servigos publicos, tais como saide e educagio,

melhorando a qualidade de vida dos cidadéos.

Em conclusdo, a instalagdo de sistemas de energia solar pelo municipio de Novo
Oriente configura-se como uma medida inteligente, responsivel e que podera trazer
significativos beneficios econémicos, ambientais e sociais para a cidade e seus habitantes. Ao
reduzir a pegada de carbono, gerar economia de gastos com energia elétrica e incentivar o
desenvolvimento local, o municipio estard colaborando para a construgdo de uma sociedade

mais sustentavel e prospera.

3 GENERALIDADES

Todo o projeto foi elaborado conforme padrdo estabelecido por Normas, Portarias
e Resolugdes, e a execugdo de todos os servigos de construgdo obedecerd rigorosamente aos
projetos e materiais especificados nos memoriais descritivos. Detalhes construtivos e
esclarecimentos adicionais deverdo ser solicitados ao responséavel técnico pela fiscalizagdo da
obra. Nenhuma modificagio pode ser feita na obra sem consentimento, por escrito, do autor do
projeto.

O presente termo tem por objetivo discriminar os servigos e materiais a empregar e
orientar a execu¢do dos servigos na obra. A execugdo dos servigos deverd obedecer
rigorosamente aos projetos, seus respectivos detalhes e as especificagdes constantes neste
termo.

Todos os materiais e servigos aplicados na obra serdo comprovadamente de
primeira qualidade, satisfazendo as condigdes estipuladas neste termo os c6digos € normas ¢
especificagdes brasileiras, quando cabiveis. Os materiais e servicos somente podem ser
alterados mediante consulta prévia dos autores do projeto e fiscalizagdo por escrito, havendo
falta dos mesmos no mercado ou retirada de linha pelo fabricante.

As equipes de instalagdo deverdo sempre estar equipadas com todos os EPI's e
EPC’s que se fizerem necessarios e obrigatorios a realizagdo das tarefas em questdo.

O presente termo ¢ redigido sequencialmente de acordo com os itens da planilha
orgamentaria para facilitar a analise das especificagdes técnicas e equipamentos a serem

instalados, inclusive os que fizerem respeito e controle, monitoramento ¢ medi¢@o do sistema.




e Todos os itens previstos deverdo estar de acordo com as Normas Técnica
da Distribuidora ENEL/CE.
¢ Devera ser emitida Anotag¢do de Responsabilidade Técnica (ART) relativa
a0 projeto executivo e execucao.
O gerador fotovoltaico apresentado neste projeto basico mantém as orientagdes
especificas a respeito do seu processo de instalagdo e operagdo seguindo, de maneira precisa, o

que esta estabelecido pela Lei 14.300/2022 — Marco da Geragdo Distribuida.
4 GERADORES FOTOVOLTAICOS

4.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA E PRINCIPAIS COMPONENTES

A energia solar fotovoltaica é uma forma de geragdo de energia elétrica a partir da
luz solar, por meio do uso de células fotovoltaicas. Essas células sdo feitas de materiais
semicondutores, como o silicio, que convertem a luz solar diretamente em eletricidade por meio

do efeito fotovoltaico.
Os principais componentes de um sistema de energia solar fotovoltaica incluem:

1. Painéis solares: sdo compostos por células fotovoltaicas interconectadas em

série e/ou paralelo, e convertem a luz solar em corrente elétrica continua.

2. Inversor: é responsavel por converter a corrente elétrica continua produzida
pelos painéis solares em corrente elétrica alternada, que ¢ a forma de energia

elétrica utilizada na maioria das residéncias e empresas.
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3. Controlador de carga: é utilizado em sistemas de energia soﬁr%"tm?o]talca com
baterias, e tem como fungdo controlar a carga e a descarga das baterias,

garantindo sua durabilidade e eficiéncia.

4. Baterias: armazenam a energia elétrica produzida pelos painéis solares para uso

posterior, quando ndo ha luz solar disponivel.




5. Cabos e conexdes: sdo responsaveis por fazer a conexdo entre os diferentes

componentes do sistema, permitindo que a energia elétrica flua de forma segura

e eficiente.

6. Suportes e estruturas: sdo utilizados para fixar os painéis solares em telhados,

paredes ou no solo, garantindo sua estabilidade e seguranga.

A energia solar fotovoltaica é uma fonte de energia renovavel e limpa, que esta se
tornando cada vez mais popular em todo o mundo, gragas aos seus beneficios ambientais e

econdmicos.
4.2 KITFOTOVOLTAICO

E necessério ressaltar que o sistema de produgdo de energia deste projeto basico
possui, em valores nominais de poténcia, um total somado de 514,8 kWp e sera instalado sobre
o telhado das 16 unidades administrativas descrita no item 1 deste memorial.

Os sistemas foram projetados de forma a apresentar o méaximo rendimento, estando
as placas orientadas, quando possivel, em dire¢do ao norte verdadeiro e evitando dreas de
possivel sombreamento.

O sistema devera operar de forma automética, sem qualquer intervengdo ou
operagdo assistida apds o correto comissionamento.

Devendo seus componentes basicos descritos abaixo no minimo respeitar o escopo
técnico emitido para cada item como forma de assegurar a integridade e a qualidade da
instalagio. Serdio aceitos sobre justificativa e andlise técnica do autor do projeto, materiais com

qualidade superior a0 minimo apresentado nos itens a seguir.

4.3 DESCRICAO DOS KITS

4.3.1 Kit51,7kWp

- - LR AL %-’ ." -:’:' %‘g}
INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE CONTINUA

PAINEL SOLAR 550W 144 HALF CEL MONO, 21,33% OU 94 UND
MAIOR EFICIENCIA, TIER 1




4.3.2  Kit 88 kWp
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INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE CONTINUA

PAINEL SOLAR 550W 144 HALF CEL MONO, 21,33% OU 160 UND
MAIOR EFICIENCIA, TIER 1

INVERSOR SOLAR 60KW TRIFASICO 380V 3MPPT 12 1 UND
ENTRADAS MONITORAMENTO

CABO SOLAR CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 800 METROS
6MM 1,8KV CC RL200 - PRETO OU VERMELHO

ESTRUTURA 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO TELHA 48 UND
COLONIAL

CONECTOR MC4 32.0016+17P0002 - 02 PARES DE 15 UND
CONECTORES MC4

INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE ALTERNADA

CABO EM PVC 1000V 6MM2 150 METROS
CABO EM PVC 1000V 16MM2 60 METROS
CABO EM PVC 1000V 25MM2 60 METROS
CABO EM PVC 1000V 50MM2 210 METROS
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INVERSOR SOLAR 36KW TRIFASICO 380V 4MPPT I UND ﬁ

MONITORAMENTO

CABO SOLAR CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 600 METROS

6MM 1,8KV CC RL200 - PRETO OU VERMELHO

ESTRUTURA 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO TELHA - UND

COLONIAL

CONECTOR MC4 32.0016+17P0002 - 02 PARES DE g UND

CONECTORES MC4

INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE ALTERNADA 3% i

CABO EM PVC 1000V 6MM?2 150 METROS

CABO EM PVC 1000V 16MM2 150 METROS

ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3 UND

3/4"X 2.40M

ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXQOES D= 32mm (1") 240 METROS

%F)’I*RODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 50mm (1 30 METROS

CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 6 UND

150X150X80mm

DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS DE 4 UND

TENSAO - DPS's - 40 KA/440V

DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO 5 UND

70A

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 1 UND

DIVISOES 255X315X135mm, C/BARRAMENTO

QUADRO DE MEDICAO TRIFASICO C/ ATERRAMENTO 1 UND



ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD

3/4"X 2.40M 3 UND
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXGES D= 32mm (1") 300 METROS
ELETRODUTO PVC ROSC.INCI. ES D=

e C.INCL.CONEXOES D= 50mm (1 - O
CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA - o
150X150X80mm UND
DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE A N
TENSAO - DPS's - 40 KA/440V

DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO

-4 2 UND

4.3.3 Kit 36,3 kWp

o7 T e
INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE CONTINUA :
PAINEL SOLAR 550W 144 HALF CEL MONO, 21,33% OU 66 UND
MAIOR EFICIENCIA, TIER 1
INVERSOR SOLAR 25KW TRIFASICO 380V 2MPPT ) UND
MONITORAMENTO
CABO SOLAR CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 600 ———4—METROS
6MM 1.8KV CC RL200 - PRET® OU VERMELHO
ESTRUTURA 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO TELHA 20 UND
COLONIAL
CONECTOR MC4 32.0016+17P0002 - 02 PARES DE 5 UND
CONECTORES MC4 | e a
INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE ALTERNADA .
CABO EM PVC 1000V 6MM?2 150 METROS
CABO EM PVC 1000V 10MM2 150 METROS
ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3 UND
3/4"X 2.40M
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1") 200 METROS

ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 50mm (1
1/2")
CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA

METROS

D
150X150X80mm d i
DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS DE 4 UND
TENSAO - DPS's - 40 KA/440V )

DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO 5 UND
40A

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 Bk b UND
DIVISOES 255X315X135mm, C’BARRAMENTO

QUADRO DE MEDICAO TRIFASICO C/ ATERRAMENTO 1 UND




4.3.4 Kit 20,9 kWp
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INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE CONTINUA
PAINEL SOLAR 550W 144 HALF CEL MONO, 21,33% OU 38 UND
MAIOR EFICIENCIA, TIER |
INVERSOR SOLAR 15KW TRIFASICO 380V 2MPPT 1 UND
MONITORAMENTO
CABO SOLAR CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 200 METRO
6MM 1,8KV CC RL200 - PRETO OU VERMELHO S
ESTRUTURA 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO TELHA 12 UND
COLONIAL
CONECTOR MC4 32.0016+17P0002 - 02 PARES DE 4 UND
CONECTORES MC4
INFRAESTRUTURA SOLAR - CORRENTE ALTERNADA
150 METRO
CABO EM PVC 1000V 6MM2 S
ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X
3 UND
2.40M
i 200 METRO
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1") S
CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 4 UND
150X150X80mm
DISPOSITIVO DE PROTECAO'CONTRA SURTOS DE TENSAO - 4 UND
DPS's - 40 KA/440V
DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO 32A 2 UND
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 i UND
DIVISOES 255X315X135mm, C/BARRAMENTO
QUADRO DE MEDICAO TRIFASICO C/ ATERRAMENTO 1 UND

4.4 DESCRICAO DOS ITENS CONSTANTES NO PROJETO BASICO

4.4.1 PAINEL SOLAR

A quantidade de painéis foi dimensionada respeitando os limites do espago fisico

disponivel e a capacidade do sistema, respeitando a poténcia maxima disponivel no local de

instalagfio. As placas devem estar de acordo com as seguintes caracteristicas:

e Poténcia: 550W ou maior, desde que respeite os limites do respectivo

inversor;

e Eficiéncia: 21,33% ou superior;

e Todos os painéis fotovoltaicos devem ser da mesma fabricante e modelo;




Os painéis devem possuir caracteristicas compativeis com o respectivo
inversor, respeitando, principalmente, as tensdes e correntes maximas, além
da poténcia maxima;

As placas devem estar de acordo as seguintes normas:

» IEC61215(2016), IEC61730(2016);

» 1S09001:2015: Sistema de Gestio da Qualidade;

» 1S014001:2015: Sistema de Gestdo Ambiental;

> 1S045001:2018: Sistemas de gestdo de satde e seguranga ocupacional;
Tolerancia de poténcia positiva de 0~+3%:

Degradagdo de energia anual de 0,55% e garantia de energia linear de 25
anos;

Certificado para suportar: carga de vento (2400 Pascal) e carga de neve
(5400 Pascal);

Garantia do produto de 12 anos;

Garantia de energia linear de 25 anos;

Célula Tipo P Monocristalina;

Estrutura em liga de aluminio anodizado;

Caixa de jungdo com classificagdo IP68;

Vidro frontai.3,2 mm, revestimento antirreflexo, alta transmissdo, baixo teor
de ferro, vidro temperado;

Os modulos deverdo estar classificados na classe A, de acordo com a norma
[EC 61730-1, de forma a assegurar a prote¢do contra choques elétricos.
Além disso, é necessério que estejam devidamente etiquetados no sistema
de etiquetagem do IMETRO;

Os modulos devem ser identificados de forma legivel e indelével, com, no
minimo, as seguintes informagdes: nome ou marca comercial do fabricante;
modelo ou tipo do modelo; niimero de série;

A instalagdo dos modulos fotovoltaicos em estrutura propria a montar no
telhado, assegura a livre circulago de ar entre o telhado e a parte traseira
dos médulos, situagio que, por permitir essa circulagio melhora a
capacidade de produgio de energia, apesar do aquecimento adicional devido
a proximidade do telhado;

Temperatura operacional (°C) de -40°C~+85°C;




4.4.2 INVERSORES Y4

A quantidade e poténcia dos inversores deve seguir o dimensionado para cada

unidade administrativa, como disposto neste memorial e na planilha orgamentaria. Devem estar

de acordo também com as seguintes caracteristicas:

Quantidade de fases: 3;

Tensdo: 38GV/440V;

Frequéncia de rede: 60Hz

Eficiéncia: 98.8% ou maior;

TDH: 3% ou menor;

MPPTs: minimo 2 para os inversores de 15kW; 3 ou mais para os demais;
Grau de protegdo: IP65 ou superior;

Conexdo CC: MC4;

Sem transformador;

Arrefecimento inteligente;

Protegdes: Polaridade reversa CC; Interruptor CC; Protegdo de sobretensdo
CC tipo II; Protegdio contra curto circuito de saida; Monitoramento de Falta
a terra; Anti-ilhamento; Prote¢do de sobretensdo CA tipo Il — Conforme
PRODIST e normas técnicas da distribuidora ENEL-CE;

Certificado .internacional nas normas IEC61000-6/3, I[EC62109-1/2, IEC
61727, IEC .621.16;

Monitoramento Wi-Fi incluso;

A corrente de saida deve ser menor do que o disjuntor do padrio de entrada,
e de acordo com a capacidade de condugdo do cabo de entrada.

Garantia minima de 5 anos;

O inversor deve interromper o fornecimento de energia a rede quando a
frequéncia provida externamente a porta CA. sair da faixa de operagdo,

sendo os tempos de atuagdo das protegdes para condigdes de subfrequéncia

e sobrefrequéncia os dispostos nas normas/portarias especificas;




4.4.3 PROTECAO CAE CC (STRINGBOX CA) Ny

Deverdo ser instalados em cada sistema, na saida CA do inversor, um Quadro de
Protegdo CA, chamado de stringbox CA. Deverdo ser fornecidos painéis de interface
confeccionados de material ndo corrosivo com as dimensdes para abrigar e proteger os
equipamentos CA, tais como:

* Disjuntor termomagnético, para prote¢do das saidas contra sobrecargas e
curto circuito de acordo com a cabeamento utilizado. Podera ser utilizado
disjuntores ;Wllc uso geral de 3 e 2 polos — 51cA (o nivel de curto-circuito
devera ser calculado e conferido para cada regido), ou caso seja necessarios
disjuntores com caixa moldada

o A stringbox CA devera ser protegida por Dispositivos de Protegdo contra
Surto CA classe 2, conforme ABNT NBR 5419-2-2015, como regra geral,
ou classe 1, no caso de o QDG estar localizado a menos de 30 metros da
entrada de energia, e esta ndo possuir a devida prote¢io contra surtos.

Ja na parte CC, o inversor selecionado deve vir com seccionamento por meio de
chave seccionadora sob carga, permitindo o0 manuseio seguro. Deve possuir também prote¢éo
interna através de Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) de Corrente Continua (CC),

além do sistema de aterramento, especificados de acordo com a IEC 61643-1.
4.4.4 MONITORAMENTO

O inversor deve foriecer solugdes de registro de dados que podem ser armazenados
sem a necessidade de um PC conectado o tempo todo aos inversores, através de registradores
de dados (data loggers) e oferecer monitoramento de dados on-line usando portais
desenvolvidos para essa finalidade.

Assim, os proprietarios dos sistemas FV podem monitorar o desempenho do sistema
a partir de qualquer dispositivo conectado a rede mundial de computadores — Internet,
permitindo um melhor gerenciamento por parte dos administradores do sistema, permitindo o

acompanhamento da geragdo e verificagdo de erros de forma on-line.
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4.4.5 CABOS E ELETRODUTOS M
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e Nio deverdo existir trechos de extensdo superior a 15m sem que seja
colocada uma identificagdo em qualquer dos cabos de fileira, de forma a
assegurar que em nenhuma circunstancia se corra o risco de que possam ser
trocados ou confundidos;

e Os condutores CC deverdo ser apropriados para utilizagdo em sistemas
solares, possuir isolagdo EPR e conectores MC4;

e Para os condutores do lado CA deverdo ser atendidas no minimo as
exigéncias da norma NBR 5410;

e Todos os terminais dos condutores deverdo ser identificados, conforme
diagramas em projeto;

e Os condutores deverdo ser protegidos por eletrodutos tanto acima quanto
abaixo do telhado;

e Deverdo ser utilizados eletrocalhas ou eletrodutos zincados, eletrodutos em
a¢o carbono com galvanizagdo 4 fogo para as instalagdes aparentes e
eletrodutos PEAD subterraneo para as instalagdes subterraneas;

e Para a descida dos condutores a serem interligados aos inversores ndo sera
admitido perfurar as telhas, sendo necessario prever outra forma de realizar

tal parte da instalagdo.
4.4.6 SISTEMA DE ATERRAMENTO

Deverd ser previsto a instalagio de estacas de aterramento em cobre eletrolitico (de
no minimo 2,4m de comprimento e interligadas por cabo de cobre nit de 50mm?), caso ndo haja
um sistema de aterramento na edificagdo. A configuragdo geométrica das estacas deve,
preferencialmente, ser triangular espagadas entre si de uma distdncia igual ao comprimento das
estacas.

O sistema de aterramento devera ser compativel com os padrdes das normas da
Distribuidora ENEL/CE, atendendo a requisitos de seguranga pessoal e de equipamentos.

Devera ser realizado aterramento em todas as placas fotovoltaicas € em todos os
inversores, através de cabo de cobre na cor verde #6 mm? 1000V antichamas, especial para

instalagdes solares.




4.4.7 ESTRUTURAS

As estruturas de suportes devem ser projetadas para resistir aos esforgos do vento
de acordo com a NBR 6123/1988 ¢ a ambientes de corrosdo igual ou maiores que C3, em
conformidade com a [SO 9223;

A usina serd instalada em estruturas de fixagdo proprias, por trilhos de ago
galvanizado ou aluminio fixados na coberta da edificagdo. Devem atender ao requisito de
duragdo de 25 anos. Os procedimentos de instalagdo devem preservar a protegéo.

Devera ser previsto espago entre os modulos fotovoltaicos para facilitar limpeza e
manutengdes futuras.

Os procedimentos de instalagdo devem preservar a protegdo contra corrosdo. Isto
também ¢€ aplicavel aos parafusos, porcas e elementos de fixagdo em geral.

A inclinagdo minima dos modulos devera ser de 10° a fim de evitar o acamulo
excessivo de sujeira sobre os modulos. Caso o telhado tenha uma inclinagdo inferior a

especificada, devera ser previsto estrutura dedicada ao suporte dos modulos sobre o telhado.

4.4.8 LAUDO ESTRUTURAL

Devera ser apresentado um Laudo Estrutural para cada instalagdo, assinado por
engenheiro civil, com emissdo de ART, garantindo que o telhado € os apoios do mesmo
suportardo a carga a ser adicionada. Caso necessario, executar reforgos no telhado para permitir

a instalagdo com seguranca.

4.4.9 HOMOLOGACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ATE JUNTO A
CONCESSIONARIA DE ENERGIA LOCAL

Devera a CONTRATADA se responsabilizar por todo o processo de homologagdo
do sistema, incluindo a vistoria e a troca do medidor para o modelo bidirecional pela
concessionaria.

O projeto a ser homologado deve ser disponibilizado & prefeitura em arquivo no
formato .dwg. O projeto deve conter um desenho indicando a disposi¢do fisica dos médulos

fotovoltaicos, de forma a permitir a identificagdo de cada string conectada ao inversor. Este




fisica no local de instalagfo, de cada string conectada ao inversor.
Devera ser elaborado o projeto "as built" da usina instalada, contendo as indica¢des

de localizagdo dos mddulos fotovoltaicos, strings, inversores, painéis de protegdo, entre outros.
4.4.10 TESTAGEM E COMISSIONAMENTO DE SISTEMA DE ENERGIA SOLAR

A CONTRATADA devera, em todas as instalagdes, realizar os testes de
comissionamento, sendo eles:

e Verificagdo da tensdo de circuito aberto (Voc) dos mddulos por meio de
amostragem — 4 painéis aleatorios na instalagdo — e, apds a montagem, de
cada string, comparando com os valores nominais e calculados;

¢ Inspe¢io visual, em busca de danos fisicos nas placas;

o Inspe¢do por meio de termovisor, com relatério de cada uma das unidades
instaladas, comprovando a inexisténcia de pontos quentes e células
defeituosas nas placas fotovoltaicas; As andlises termogréaficas devem ser
realizadas com o sistema em funcionamento e devem incluir também

inversores e quadros;

4.4.11 PADRAO DE ENERGIA

Os padrdes de entrada de energia, quando necessario, devem ser atualizados para
implementagio dos sistemas de microgeragdo fotovoltaica. E responsabilidade da
CONTRATADA realizar a adequagdo conforme a norma vigente da concessionaria.

No padrdo de entrada seré instalada placa de sinalizagio, confeccionada em PVC
2.0 mm com tratamento anti-UV, conforme figura a seguir, fixada de acordo com o desenho 03,
figura 2 da Especificagdo Técnica no. 122: Conexdo de Micro e Minigeragdo Distribuida ao
Sistema Elétrico da Enel Distribui¢do Ceara / Enel Distribui¢do Goias/ Enel Distribuigdo Rio,

sem que haja a perfuragio da caixa para fixag¢do da sinalizag@o.




4.4.12 EQUIPE DE TRABALHO

A equipe de trabalho, projetistas e instaladores, deve fazer parte do quadro
de funciondrios da empresa e possuirem vinculo empregaticio, visando a
eficacia e a eficiéncia na prestag@o do servigo.

A equipe de instalagdo devera apresentar certificados de treinamento em
relagdo as

Normas Regulamentadoras NR-10 Seguranga em Instalagdes e Servigos em
Eletricidade e NR-35 - Trabalho em altura.

O servigo de instalagdo devera ser supervisionado por um técnico ou
engenheiro de seguranga do trabalho, o qual devera fazer parte do quadro
de funcionarios da empresa, assim como ter vinculo empregaticio com a

mesma;

4.4.13 MANUTENCAO

A empresa vencedora devera realizar a manutengdo do sistema em até | ano
a partir da data de finalizagdo de cada instalagdo, o que sera formalizado
através de um Termo de Aceite da Instalagdo assinado pela‘eftipresa e por
profissional responsavel da prefeitura;

A empresa devera fazer a manutengdo corretiva quando necessdrio € a
preventiva pelo menos uma vez no periodo estipulado. Para qualquer tipo
de manutengdo, havera a entrega de um relatério com, no.minimo, o registro
de geragdio de energia e o plano de agio para garantir o bom funcionamento
do sistema fotovoltaico;

A manutengdo corretiva s6 serd realizada nos casos em que o0 mau
funcionamento do sistema esteja relacionado a algum problema da
instalagdo realizada pela empresa vencedora, o que devera ser comprovado
por laudo de especialista a ser contratado pela prefeitura;

Em relagdo a qualquer defeito de fabricagdo dos equipamentos, a empresa
vencedora ajudara no processo de troca junto ao fabricante, excluindo os
casos de mau uso dos equipamentos. Essa ajuda constara de contato e troca

de informagdes dos equipamentos com o fabricante.
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4.4.14 SUBESTACAO

De forma a adequar a geragdo a capacidade instalada, foi dimensionado a instalagdo

de subestagio de 75 kVA para as unidades com sistema de 88 kWp, conforme projeto executivo
e planilha or¢amentaria.
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RELATORIO ANALITICO - COMPOSICOES DE CUSTOS ¥ 16
L
OBRA: INSTALAGAO DE SISTEMAS DE MICROGERAGAQ DE ENERGIA DATA : 28/03/2023 =
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ATENDER 16 PREDIOS PUBLICOS FonTe VERSAD
DO MUNICIPIO DE NOVO ORIENTE-CE, CONFORME PROJETO S i it
e | coveann WEE‘% BASICO, EDITAL E SEUS ANEXOS SEINFRA 027.1 COM DESONERAGAQ o\
¥ ..l Lu!.,.uum‘m DESCRIGAO: ORGCAMENTO PARA INSTALAGAD, COMISSIONAMENTO E SINAPI 2023i02 COM DESONERAGAD B4.44% ) UW@'
OPERAGAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM 16 PREDIOS | composicse PROPRIA 0.00% 0,008, ===
PUBLICOS
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE NOVO ORIENTE-CE
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE-CE

1.1. SOLARNO-0011 - ADMINISTRAGAO DA OBRA (UN)

s TP

Rt

MaodeObra ‘ il i ARIO | TOTAL
12510 ENCARREGADO DE SERVICOS SEINFRA H 1.300,00000000 2742 35.646,00
12322 ENGENHEIRO SEINFRA H 1.000,00000000 81,85 81.850,00

TOTAL Mao de Obra: 117.496.00
| VALOR: 117.496,00

2.1.1. SOLARNO-0009 - HOMOLOGAGAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ATE JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA LOCAL (UN)
Mao de Obra | rontE | ump | COEFICIENTE | PRECOUNITARIO [ . TOTAL
| 12322 [ENGENHEIRO SEINFRA H 32,00000000 81,85 2619,20
TOTAL Mo de Obra 261520
| VALOR: | 2.619,20

2.1.2. SOLARNO-0010 - TESTAGEM E COMISSIONAMENTO DE SISTEMA DE ENERGIA SOLAR (UN)

12312 ELETRICISTA . SEINFRA H 36,00000000 20,77 74772
12322 ENGENHEIRO SEINFRA H 12,00000000 81,85 982,20
TOTAL Méo de Obra: 1.726.82

VALOR: 1.?29.92J

2.1.3. SOLARNO-0012 - SERVIGO DE EXECUGAO DE LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL (UN)

SEINFRA

24,00000000 81,85 1.964 40

TOTAL Mé&o de Obra: 1.864.40

[ ' . VALOR: | 1.964,40 ‘

2.2.1, SOLARNO-0001 - PAINEL SOLAR 550W 144 HALF CEL MONO, 21,33% OU MAIOR EFICIENCIA, TIER 1, FORNECIMENTO E INSTALAGAO

i e kg i i RN %g«; L " il R x i

INS-30570340 | PAINEL SOLAR 550W 144 HALF CEL MONO, 21.33?% OU MAIOR| Composigies 1,00000000 1. 1.893,00
EFICIENCIA, TIER 1, FORNECIMENTO E INSTALAGAO

TOTAL Material: 1.883,00
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 4,00000000 16,77 67,08
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 1,00000000 20,77 20,77
TOTAL Mo de Obra: 87,85
|7 " VALOR: 1.980,85

2.2.2. SOLARNO-0002 - INVERSOR SOLAR 15KW TRIFASICO 380V 2MPPT MONITORAMENTO (UN)

Material A RO SRR i) romve - LN

R
Pagina: 1
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RELATORIO ANALITICO - COMPOSIGOES DE CUSTOS /&< }} 4

OBRA: INSTALAGAO DE SISTEMAS DE MICROGERAGAQ DE ENERGIA DATA : 28/03/2023 - P
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ATENDER 16 PREDIOS PUBLICOS FONTE . veRsho T REF. 4
* DO MUNICIPIO DE NOVO ORIENTE-CE, CONFORME PROJETO - i — e 3
f‘ ‘= COVERND Iﬁnlmau % BASICO, EDITAL E SEUS ANEXOS SEINFRA 027.1 COM DESONERAGAD ? \;7.76% 052024
R4 u"wuruwuax-mﬂiwlls DESCRIGAO: | ORGAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E SINAPI 20202 COMDESONERAGAD  B444% "5 ’kg orgfles
OPERAGAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM 16 PREDIOS | compasicae PROPRIA 0.00% O .
PUBLICOS
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE NOVO ORIENTE-CE
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE-CE
INS-61002715 | INVERSOR ~ SOLAR 15KW  TRIFASICO 380V  2MPPT| Composigdes UN 1,00000000 13.576,97 13.576.97

MONITORAMENTO

TOTAL Material: 13.576,97

Mao de Obra _
10042  |AJUDANTE DE ELETRICISTA

SEINFRA H 6,00000000 16,77 100,62

12312 ELETRICISTA SEINFRA H 2,00000000 20,77 4154
TOTAL Méo de Cbra: 142,16
VALOR: 13.719,13

2.2.3. SOLARNO-0003 - INVERSOR SOLAR 25KW TRIFASICO 380V 2MPPT MONITORAMENTO (UN)

: 5 e AN ] vt st Bl : ]
INS-28048883 | INVERSOR SOLAR 25KW  TRIFASICO 380V 2MPPT| Composicdes UN 1,00000000 18.189,00 18.199,00
MONITORAMENTO

5

TOTAL Matenal: 18.189,00

BT AR

AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 6,00000000 16,77 100,62

12312 ELETRICISTA SEINFRA - 2,00000000 20,77 41,54
TOTAL Méo de Obra: 142,16

| VALOR: 18.341,18

2.2.4. SOLARNO-0004 - INVERSOR SOLAR 36KW TRIFASICO 380V 4MPPT MONITORAMENTO (UN)

™ I

INS-05884512 | INVERSOR SOLAR 36KW TRIFASICO asov 4MPPT| Composigoes UN 1,00000000

MONITORAMENTO

Materiat

18.195,97 18.185,97

TOTAL Material. 18.195,97

Méo de Obra

. : R e il 4
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 6,00000000 18,77 100,62
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 2,00000000 20,77 41,54
' TOTAL Mo de Obra: 142,16
VALOR: 18.338,13

2.2.5. SOLARNO-0005 - INVERSOR SOLAR 60KW TRIFASICO 380V 3MPPT 12 ENTRADAS MONITORAMENTO (UN)
——— o e = . TR B LR LR 5
; SR - e i s T : o o e R S R Lt e T SR - sé’§"‘-¢&
INS-00854143 | INVERSOR SOLAR S0KW TRIFASICO 380V 3MPPT 12 ENTRADAS| Composigdes UN 1,00000000 27.885,97 27.885,97

MONITORAMENTO

TOTAL Material: 27.885,67
0042  |AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 6,00000000 18,77 100,62
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 2,00000000 20,77 41,54
TOTAL M&o de Cbra: 142 16
r VALOR: 28.028,13

Pagina: 2
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RELATORIO ANALITICO - COMPOSIGOES DE CUSTOS /l g }§
OBRA: INSTALACAO DE SISTE'A 'S DE MICROGERAGAQ DE ENERGIA DATA : 28/03/2023
SOLAR FOTOVIOLTAICA * \RA ATENDER 16 PREDIOS PUBLICOS  [TEgnme VERSAG |
- DO MUNICIPIO DE NOVO ORIENTE-CE, CONFORME PROJETC i SRR R——
¢ ‘; navEaND ﬁtlﬁll of BASICO, EDITAL E SEUS ANEXOS. SEINFRA 027.1 COM DESONERAGAD
R 4 NOvo h -...E-lw" € DESCRIGAO: | ORGAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E SINAPI 202302 COM DESONERAGAG
OPERAGAQ DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM 16 PREDIOS | composigae PROPRIA
PUBLICOS
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE NOVO ORIENTE-CE
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE-CE

2.2.6. SOLARNO-0007 - CABO SOLAR CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 - PRETO OU VERMELHO (UH}

INS-77941471 | CABO SCLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1 8KV CC RL200 Composigbes 1 UUDUQUUU i
TOTAL Material 899
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 16,77 2.18
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 20,77 2,70
TOTAL Mé&o de Obra: 488
VALOR: 14,87

2.2.7. SOLARNO-0006 - ESTRUTURA 4 PAINEIS FIXADCF GANCHO TELHA COLONIAL (UN)

INS-50322491 |ESTR UTURA 4 F'AiNElS FIXADOR GANCHO TELHA COLONIAL Composicdes 1, DDDOOODD 688,94 588,94
TOTAL Material; 688,94

mwom

IMUDANTE DE ELETRICISTA

SEINFRA

10042 2,00000000 16,77 33,54
TOTAL Méao de Obra: 3354
VALOR: 722,48

2.2.8. SOLARNO-0008 - CONECTOR MC4 32.0016+17P0002 - 02 PARES DE CONECTORES MC4 (UN)

INS-49160963 | CONECTOR MC4 32.0016+17P0002 - 02 PARES DE CONECTORES| Composicoes UN 1,00000000 29,00 29,00
MC4
. TOTAL Material 20,00
10042 | AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 16,77 218
12312 |ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 20,77 2,70
TOTAL Méo de Obra 488
i

- VALOR: 33,88

2.3.1. C0556 - CABO EM PVC 1000V 6MM2 (M)

RE-- 4 T

10375 CABO EM PVC 1000V EMM2 SEINFRA M 1,02000000 3,6500 3,7230
TOTAL Material 37230

Mao de Obra IRt o= _ )
0042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 2 . 16,7700 2,1801
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 20,7700 2,7001
TOTAL M&o de Obra: 4,8802
wnwm| 8,60
Pagina: 3
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DATA : 28/03/2023

PROPRIA

RELATORIO ANALITICO - COMPOSIGOES DE CUSTOS
OBRA: INSTALAGAQ DE SISTEMAS DE MICROGERAGAQ DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ATENDER 16 PREDIOS PUBLICOS  [Tiggre
DO MUNICIPIO DE NOV' ORIENTE-CE, CONFORME PROJETO S
BASICO, EDITAL E SEU% ANEXOS. SEINFRA
wcmrara s cosvmoma | DESCRICAO: ORGAMENTO PARA INS FALAGAO, COMISSIONAMENTO E SINAPI
OPERAGAQ DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM 16 PREDIOS | composicse
PUBLICOS
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE NOVO ORIENTE-CE
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE-CE

027,1 COM DESONERAGAD
202302 COM DESONERAGAD

2.3.2. C0547 - CABO EM PVC 1000V 10MM2 (M)

10366 CABQ EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA 1,02000000 5,8500
TOTAL Material 5.9670
Mao de Obra B m : _ ¢ AL
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,14000000 16,7700 2,3478
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,14000000 20,7700 29078
TOTAL Mao de Obra: 5,2556
VALOR: 11,22

2.3.3. C0550 - CABO EM PVC 1000V 16MM2 (M)

10369 CABO EM PVC 1000V 16MM2 ! SEINFRA M 1,02000000 8,9900 9,1698
TOTAL Material: 9,1698

0042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA 0,16000000 16,7700 2,6832
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,16000000 20,7700 3,3232
TOTAL Méo de Obra: 6,0064

VALOR: 16,18

2.3.4. C0553 - CABO EM PVC 1000V 25MM2 (M)

o

1000V 25MM2

SEINFRA M

1,02000000

13,6700

TOTAL Material:

10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,17000000 16,7700 2,8509
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,17000000 20,7700 3,5309
TOTAL Mao de Obra: 6,3818

VALOR: 20,33

2.3.5. C0555 - CABO EM PVC 1000V 50MM2 (M)
10331 CABO EM PVC 1000V 50MM2 SEINFRA 26,8700 27,4074
TOTAL Material: 27,4074
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,31000000 16,7700 5,1887
12312 ELETRICISTA SEINFRA 0,31000000 20,7700 6,4387
TOTAL Mao de Obra: 116374

Pagina: 4
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RELATORIO ANALITICO - COMPOSICOES DE CUSTOS

OBRA:

INSTALAGAQ DE SISTEMAS DE MICROGERAGAQ DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ATENDER 16 PREDIOS PUBLICOS
DO MUNICIPIO DE NOVO ORIENTE-CE, CONFORME PROJETO
BASICO, EDITAL E SEUS ANEXOS.

DATA : 28/03/2023

DESCRIGAO:

ORGAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E
OPERAGAQ DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM 16 PREDIOS
PUBLICOS

LOCAL:

SEDE E DISTRITOS DE NOVO ORIENTE-CE

CLIENTE:

PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVO ORIENTE-CE

SEINFRA
SINAPI
Compaosi¢ie

PROPRIA

v i
027.1 COM DESONERAGAQ
2023102 COM DESONERAGAO

VALOR:

39,04

2.3.6. C0326 - ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M (UN)

Material . — . s "~ ro
i ; L m bl TS
10338 CABO COBRE NU 25MM2 SEINFRA 3,00000000 18,2200 54 6600
10421 CAIXA INSPECAO DO TERRA SEINFRA UN 1,00000000 51,6300 51,6300
10841 CONECTOR PARA HASTE TERRA SEINFRA UN 1,00000000 2,5900 2,5900
11244 HASTE DE ATERRAMENTO COPPERWELD DE 3/4" x 2.40M SEINFRA UN 1,00000000 65,0000 65,0000
TOTAL Matenal: 173,8800
MiodeObra  FontE | uwp | coeFicieNT RO | TOTAL
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 3,50000000 16,7700 58,6950
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 1,50000000 20,7700 31,1550
TOTAL M&o de Obra; 88,8500
VALOR: 263,73
2.3.7. C1197 - ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOF{S D= 32mm (1") (M)
11070 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO 1" SEINFRA 1,10000000 6,0060
TOTAL Material: 6,0080
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA 0,45000000 16,7700
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,45000000 20,7700
TOTAL Mo de Obra:
. VALOR: 22,90
2.3.8. C1199 - ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 50mm (11/2") (M)
Mateisl : FONTE | UMD | COEFICIENTE |PREGOUNITARIO |  TOTAL
11068 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO 1 1/2" SEINFRA M 1,10000000 8,0000 8,8000
TOTAL Material: 8,8000
Mgo de Obra -  FONTE UMD | COEFICIENTE' P OTAL -
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,60000000 16,7700 10,0620
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,60000000 20,7700 12,4620
TOTAL M&o de Obra; 22 5240
f VALOR: 31,32
2.3.9. C0627 - CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm (UN)
10429 CAIXA PASSAG. CHAPA CITAMPA PARAF. 150X150X800MM SEINFRA UN 1,00000000 18,4300 18,4300
TOTAL Material: 18 4300
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