MEMORIAL DESCRITIVO

CONSULTORIA TECNICA E ELABORACAO DE PROJETO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA

CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE ITAQUI/RS

CLIENTE: CAMARA DE VEREADORES DE ITAQUI

ENDERECO: RUA DR. JOAO GOULART, 942 — BAIRRO CENTRO -
ITAQUI/RS

N° DA UNIDADE CONSUMIDORA: 3092463160
CLASSIFICACAO: PODER PUBLICO MUNICIPAL

1. OBJETIVO

O presente memorial tem por finalidade orientar a execugao da obra, bem
como completar os demais elementos que compdem o projeto de um sistema de
Microgeragéo Fotovoltaica a ser instalado no telhado Camara de Vereadores de
Itaqui. Assim, aproveitando os recursos de energia renovavel, foi proposta a
instalagédo de um sistema solar fotovoltaico de 27 kW. Esté previsto o sistema de
modulos fotovoltaicas, com inversores eletrdnicos e operacdo em paralelo
permanente com a rede elétrica da Concessionaria.

2. INTRODUCAO

O sistema sera instalado no telhado da Camara de Vereadores. A
cobertura total utilizada serd de aproximadamente 130m2. Propde-se o
aproveitamento dos telhados virados para o Norte, Leste e Oeste para a
instalacdo dos médulos fotovoltaicos.

O sistema fotovoltaico € composto pelos principais componentes
ilustrados abaixo:

0 Mddulos fotovoltaicos;

o Estruturas de montagem;

o Cabos CC;

o Inversor Eletronico de Poténcia;
o0 Cabos CA;

0 Quadro de Distribuicéo CA,;

o Protecdes;

A obra consiste na instalacdo em telhado dos modulos fotovoltaicos,
eletrocalhas para passagem dos cabos, fixagdo dos inversores na parede
interna, o ponto de conexdo CA serd no quadro de distribuicdo geral. Apos



instalacdes concluidas, e a vistoria aprovada, sera substituido o medidor para
um medidor bidirecional.

3. INSTRUCOES GERAIS

Todos os materiais usados na obra deverdo ser de primeira qualidade,
satisfazendo as especificacoes e deverdo enquadrarem-se rigorosamente nas
Normas Brasileiras.

A méo de obra utilizada sera, especializada e capacitada tecnicamente,
sendo a execucao e o acabamento dos trabalhos precisos e seguindo os padrdes
técnicos de servigcos congéneres. Os trabalhos executados que ndo satisfagam
as condicOes estabelecidas, poderdo ser impugnados, correndo por conta da
contratada as despesas necessarias para a corre¢do dos servicos impugnados.

A substituicdo de qualquer material especificado por outro equivalente ou
similar, modelo ou marca, podera ser feita mediante autorizacéo, por escrito, da
fiscalizacdo e desde que atenda a mesma especificacdo técnica, funcédo e
padrao de acabamento do original. Correrdo por conta da contratada os
encargos de Leis Sociais e Trabalhistas, inclusive seguro contra acidentes de
pessoal, contra terceiros e de ferramentas, independentemente das providéncias
e precaucdes a serem tomadas para a prevencao de tais acidentes, por parte do
empreiteiro, bem como providéncias e precaucdes exigidas pelas leis de
seguranca do trabalho.

A obra serd fiscalizada por um Fiscal de Obras da Contratante e dirigida
pelo responsavel técnico da contratada, que devera emitir Responsabilidade
Técnica — RT (ART/RRT) correspondente a execugdo dos servigos.

A contratada sera responsavel pela qualidade e desenvolvimento eficiente
dos trabalhos, devendo prestar, no local da obra, assisténcia ao andamento dos
servicos e prover pessoal em numero compativel com o cronograma de
execucao da obra.

Competira a contratada o fornecimento de todo o ferramental, maquinaria
e equipamentos adequados para possibilitar uma perfeita execugéo dos servigos
contratados.

Os servicos serdo executados em estrita e total observancia as indicacdes
constantes dos projetos.

As solucbes técnicas para todos os detalhes e instalacdes necessarias
estdo previstas, sendo de extrema importancia e de responsabilidade da
contratada tomar conhecimento dos projetos executivos de todas as areas antes
do inicio das obras, esclarecendo com os profissionais responsaveis as
eventuais divergéncias que interfiram no Projeto Arquitetdnico.

Para execucdo da obra projetada, o presente Memorial ndo limita a
aplicacdo de boa técnica e experiéncia por parte da contratada, indicando
apenas as condicbes minimas necessarias, as quais deverdo ser
obrigatoriamente atendidas.

4. CRITERIO DE SIMILARIDADE OU EQUIVALENCIA

Se as circunstancias ou condi¢gbes locais tornarem aconselhavel a
substituicdo de alguns dos materiais especificados nos projetos esta substituicéo



sé poderd ser efetuada mediante expressa autorizagcdo, por escrito, da
FISCALIZACAO, para cada caso particular.

Entende-se por MATERIAIS, PRODUTOS OU PROCESSOS
EQUIVALENTES aqueles com certificacdo de 1SO-9000 ou INMETRO e cujos
testes especificos em laboratérios idéneos e especializados tenham
apresentado resultados equivalentes quanto aos diversos aspectos de
desempenho, durabilidade, dimensdes, resisténcias diversas e confiabilidade.

A equivaléncia entre materiais, equipamentos, acabamentos e demais
componentes do projeto, sejam no aspecto qualitativo ou no dimensionamento,
forma de fixacdo ou qualquer outro elemento, serdo aceitas somente se néo
apresentarem prejuizos quanto a seguranca, aos aspectos plasticos, a
funcionalidade, e estardo sujeitos, sempre, a avaliacdo e aprovacdo da
FISCALIZACAO.

A consulta sobre equivaléncia sera efetuada em tempo oportuno pela
contratada, ndo se admitindo, em nenhuma hipotese, que dita consulta sirva para
justificar o descumprimento dos prazos estabelecidos no contrato.

Para critérios de similaridade, deverd ser observado o disposto na Instrucao
Normativa

COSEG — SAG n° 01 de 21/07//1992 do MINISTERIO DA ECONOMIA,
FAZENDA E PLANEJAMENTO), conforme a seguir:

- Materiais ou equipamentos similar-equivalentes - que desempenham

idéntica funcdo e apresentam as mesmas caracteristicas exigidas nos

projetos. O ajuste seré feito sem compensacao financeira para as partes

e devera ser autorizado pela Fiscalizacdo no Diario de Obras;

- Materiais ou equipamentos similar-semelhantes - que desempenham

idéntica funcdo, mas nao apresentam as mesmas caracteristicas exigidas

nos projetos. O ajuste sera feito com compensacéo financeira para uma
das partes e somente podera ser autorizado pela Autoridade Contratante,

e efetivado através de aditivo contratual.

E fundamental a visita ao local da obra para tomar conhecimento das
condigbes do imoével antes do inicio do servico. Todas as duvidas serdo
esclarecidas junto ao setor de licitacdes.

5. DIMENSIONAMENTO E VIABILIDADE TECNICA

Baseado no consumo de energia elétrica da Camara Municipal, sera
realizado o dimensionamento e a analise de viabilidade técnica de um sistema
de geracédo de energia elétrica através de um sistema fotovoltaico.

Abaixo valores de consumo de energia elétrica:

DADOS DE CONSUMO
CAMARA MUNICIPAL

CONSUMO
MES (kWh)

JANEIRO 4198
FEVEREIRO 3706




MARCO 4255
ABRIL 3140
MAIO 2147
JUNHO 1378
JULHO 1557
AGOSTO 1828
SETEMBRO 1680
OUTUBRO 1941
NOVEMBRO 2363
DEZEMBRO 3615

Para dimensionamento utiliza-se a equacdo abaixo onde os dados
necessarios sao o histérico de consumo de energia elétrica, e as coordenadas
geograficas da unidade consumidora (para extrair o histérico de dados de
irradiacdo solar no local), e considera-se um fator de perdas (perdas
relacionadas a dissipacao de calor e perdas no cabeamento).

CONSUMO MEDIO
IRRADIACAO MEDIA x FATOR DE PERDAS x 30 DIAS

POTENCIA NECESSARIA =

O consumo médio de energia elétrica na Camara de Vereadores é de
2650,67kWh/més.

A irradiacéo solar média para o municipio de Itaqui/RS, baseado no Atlas
Solar, é de 4,82kW/m2xdia.

Considerado um fator de perdas de 12% para as observacdes citadas
anteriormente.

Assim temos:

2650,67

POTENCIA NECESSARIA =
4,82 x (1-0,12) x 30

= 20,83kWp

Considerando um aumento de producédo de 25% para atender possiveis
aumentos no consumo de energia temos:

POTENCIA NECESSARIA,5y, = 20,83 x 1,25 = 26,03kWp

Portanto, considerando um médulo fotovoltaico com 540W (selecionado
com base no mercado e na limitacdo de area que sera detalhado na sequéncia),
temos uma quantidade de médulos de:

26,03 x 1000
540

Logo seréao considerados 50 modulos de 540W para atender o consumo
da Camara de Vereadores de Itaqui, totalizando 27kWp em modulos.

Ne DE MODULOS = = 48,21 MODULOS

Na imagem abaixo o comparativo Geracgao Solar x Consumo de Energia:
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Onde teremos uma geracédo solar total estimada de 41742,6kWh/ano, e
um consumo total de 31808,0kWh/ano (baseado no historico de consumo).

Valores estimados de geracdo que podem variar de acordo com a
orientacdo onde serao instalados os médulos, e com a manutencao adequada
(limpeza, por exemplo), e com as condi¢fes climaticas.

ApoOs dimensionar a poténcia necessaria para suprir a demanda
energética da Camara, verifica-se a viabilidade técnica, de acordo com a area
atil disponivel para instalacdo dos modulos fotovoltaicos. Abaixo a imagem de
satélite do prédio da Camara:

Onde serao utilizadas as areas conforme assinaladas:



Consideradas as éareas acima, devido melhor posicionamento solar, e a
quantidade de mddulos necesséria, temos a seguinte disposi¢cao proposta:

RUA BENTO GONCALVES
ALAMEDA ANTOMIO LOUREIRD

RUA DOUTOR JOAQ DUBAL GOULART

PRACA MARECHAL DECDORO DA FOMNSECA

Assim, baseado nesta proposta de disposicdo e nas diferentes
orientacbes solar, escolhe-se um equipamento de conversao de corrente
elétrica, o inversor, que tenha possibilidade de se colocar médulos em pelo
menos trés orientacdes, onde ndo se deve colocar médulos de diferentes
orientagcdes no mesmo arranjo para um melhor funcionamento, e melhor geracéo
de energia elétrica, e que atenda a poténcia necessaria dimensionada para suprir
a demanda de 27kWp.



Em seguida sera abordado sobre cada componente do sistema de
geracao fotovoltaico.

6. INSTALACOES ELETRICAS

6.1. RESUMO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO
DADOS DO SISTEMA
POTENCIA INVERSORES 24kVA A 30kVA
POTENCIA EM MODULOS 27kWp
N° DE MODULOS 50 MODULOS
N° DE INVERSORES 3
6.2. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Todos os modulos a serem instalados neste projeto serdo do mesmo
modelo, com poténcia minima de 535Wp, sendo fornecidos pelo mesmo
fabricante, com 144 células do tipo Silicio Monocristalino, half cell e com
certificacdo do Inmetro. A poténcia total instalada dos mddulos fotovoltaicos, ou
poténcia total em corrente continua, sera no minimo 27kWp, limitada a area util
de 130mz2 disponivel no telhado da Camara.

6.3. ESTRUTURAS DE MONTAGEM

Todos os moédulos serdo instalados no telhado, conforme “Planta de
Implantagao” anexado a esta solicitagdo. Os mddulos serao fixados em estrutura
metalica galvanizada a fogo e/ou aluminio, propria para este fim. Os modulos
irdo acompanhar a angulacao do telhado existente.

- O material estrutural deve ser resistente a corrosao e eletroliticamente
compativel com os materiais utilizados na estrutura do médulo, seus fixadores,
porcas e parafusos. A galvanizacdo deve atender Galvaniza¢do por imersao a
quente ASTM A-123 ou equivalente que fornece pelo menos espessura de
pulverizacao de 70 microns conforme 1S5909, se for usado aco.

- A estrutura deve ser feita de a¢co galvanizado ou aluminio conforme
projeto a ser apresentado pela empresa de execucdo. As estruturas devem ser
projetadas para permitir facilmente a manutencdo e substituicdo de qualquer
modulo.

- Cada estrutura de fixacdo dos modulos deve ser fabricada de modo a
ser fixada na estrutura interna do telhado ou fixada diretamente na telha (neste
caso devera ser perfil mini-trilno). A estrutura deve ser capaz de suportar uma
carga de vento de 200 km/h apés a instalacao.

6.4. ATERRAMENTO DA ESTRUTURA E DOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS

As estruturas de montagem e os modulos fotovoltaicos seréo aterrados e
interligados ao aterramento existente do prédio, através de cabo isolado de



10mm2 minimos, conforme apresentado no projeto, de forma a garantir a
equipotencialidade.

Os inversores devem possuir dispositivos de protecdo contra surtos na
sua fabricacdo, assim como, a caixa de protecdo CA, conforme projeto.

6.5. ARRANJO PADRAO DO SISTEMA

Com a escolha do modelo dos médulos e modelo dos inversores, sera
definida a disposi¢ao dos arranjos do sistema a ser instalado, observando que,
0S modulos instalados em diferentes orientacdes deverdo estar em MPPTs
separadas.

6.6. RAMAL COLETOR CC

Os cabos utilizados nos arranjos fotovoltaicos seréo fixados de forma a
evitar a danificacdo da isolacdo ou rompimento parcial/total. Dessa forma, essa
fixacdo sera feita de duas maneiras. A primeira, é utilizando apenas presilhas
plasticas resistentes a radiacdo UV. Os cabos precisam respeitar a NBR 16612
e resistirem a radiacdo UV, por estarem expostos ao ambiente externo. Em
trechos onde ndo existem estruturas, os cabos serdo protegidos através de
eletrodutos. Para isso, utiliza-se eletrodutos com protecdo a radiacdo UV
respeitando a ISO 4892-2.

O trecho entre os modulos fotovoltaicos e o inversor serdo utilizados
cabos CC com as caracteristicas abaixo:

e Especificos para sistemas de energia solar;

e Resisténcia a Radia¢éo UV,
e Isolacao com propriedade retardante a chama;
e Secdo nominal minima de 4mm?;
e Tensdo minima permitida de 1500V;
e Condutor com cabo estanhado flexivel com encordoamento classe 5;
e |solacdo composto poliolefinico termofixo livre de halogénios;
e Cobertura com elastbmero termofixo livre de halogénios;
e Temperatura do condutor de 120°C.
6.7. INVERSORES ELETRONICOS DE POTENCIA

A Central Gerador Solar contara com a instalacao de 3 (trés) inversores
eletrdnicos de poténcia. Esses equipamentos serdo responsaveis em converter
a energia elétrica, produzida pelos médulos fotovoltaicos, em corrente continua,
em corrente alternada, além de realizar a sincronizacdo com a rede da
concessionaria.

A poténcia nominal minima total dos inversores é de 24kVA, e maxima de
30kVA. O diagrama unifilar CC — CA, anexado ao projeto, mostra a distribuicdo
de todos os inversores. Os inversores deverdo ter certificagdo do INMETRO, no
minimo 2 MPPT’s cada inversor. Os inversores devem possuir as seguintes
protecdes:

e Dispositivo de desconexéo do lado da entrada;
e Protecao Anti ilhamento;



e Protecao contra inversdes de polaridade;
Protecao contra sobretensdo na entrada;
Protecédo contra sobretenséo na saida;
Protecdo contra sobrecorrente na saida;
Protecéo contra falta a terra;

Deteccao de corrente de fuga;

Grau de protecao IP65;

Garantia de no minimo de 10 anos.

A instalagéo do inversor deve seguir as recomendacdes do fabricante. Os
inversores serdo instalados em painel especifico e fixados na parede de
alvenaria através de estrutura metalica fornecida pelo fabricante para este fim.
Assim, 0 acesso sera facilitado para manutencgdes e/ou verificacdes, tanto para
os colaboradores da concessiondria quanto para o pessoal responséavel pelo
sistema fotovoltaico.

O sistema de aterramento empregado nos inversores segue a topologia
do fabricante. As massas serdo aterradas através de condutor de cobre isolado
interligado a malha de aterramento do prédio.

6.8. QUADRO DE DISTRIBUICAO

Para realizar a protecao do ramal coletor fotovoltaico que parte do inversor
até o quadro de distribuicdo geral, seré instalado um quadro de distribuicdo para
0S inversores. A protecdo sera com um disjuntor termomagnético e um
Dispositivo de Protecao de Surtos para cada inversor, tanto para fase, como para
neutro.

O disjuntor devera ter as seguintes caracteristicas:
Corrente de interrupcao: 50A;

Tensdo maxima de operacédo: 440Vca;

Curva de disparo: C;

Corrente maxima de disparo: 5kA.

O DPS deve possuir as seguintes caracteristicas:
e Corrente maxima de descarga (Imax): 45kA;

e Correte nominal de descarga (In): 20kA;

e Tensdo Nominal: 275V.

Uma vez que a tensdo suportavel de impulso dos médulos é de cadeia
geralmente mais
elevada do que a do inversor, o DPS instalado para proteger estes geralmente
permite que 0s
modulos sejam protegidos.

6.9. RAMAL COLETOR CA
Entre o sistema fotovoltaico e o quadro de distribuicéo seréo utilizados cabos

com as
caracteristicas abaixo:



e Condutor em fios de cobre nu tempera mole;

e Secao nominal minima de 10mmz;

e Encordoamento extra flexiveis classe 5;

e Isolagcdo em composto termofixo em dupla camada de borracha EPR;

e Cobertura em composto termoplastico com base poliolefinica livre de
halogénios;

e Prever a reserva de uma volta de condutor para a primeira e ultima
caixa de passagem do ramal de entrada.

A distribuicdo dos circuitos de saida dos inversores sera em eletrocalhas.
6.10. PLACAS DE ADVERTENCIA E SINALIZAGAO

Devera ser colocado placas de adverténcia, com os dizeres “CUIDADO —
RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO PROPRIA”, na entrada de
energia da unidade consumidora, conforme disposto na normativa GED
15303 da CPFL Energia.

Além disso, a distribuicdo dos arranjos CC e dos circuitos CA deverdo
estar devidamente identificados facilitando na operacdo e manutencdo do
sistema.

7. LIMPEZA

Devera ser feita uma limpeza geral fina, de modo que a instalacao fique
em condi¢cBes de imediata utilizacao.

Todas as instalacdes e equipamentos elétricos, ferragens, etc, deverdo
ser entregues em perfeitas condicfes de funcionamento.

A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservacgao.
Deverao apresentar funcionamento perfeito todas instalacdes, equipamentos e
aparelhos com as liga¢fes definitivas das redes de servi¢o publico.

8. OBSERVACOES IMPORTANTES

Todas as duvidas serdo esclarecidas junto ao Responsavel Técnico pela
execucao contratado.

Antes do inicio da obra haverd uma reunido entre empresa executante e a
equipe técnica da Camara de Vereadores, onde:

- Havera explanacédo geral dos projetos, em data previamente combinada.

- A Contratada devera emitir ART de execucdo referente aos servigos acima,

antes do inicio das obras.

- Por se tratar de Empreitada Global, todos os licitantes deverao fazer vistoria

prévia, minuciosa, no local da obra.

A empresa contratada devera dispor de profissionais legalmente habilitados
gue contenham certificacdo em NR 10 e NR 35.
Todas as instalacdes deverao atender as normativas da ABNT.

9. ANEXOS

10
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CAMARA DE VEREADORES DE ITAQUI
PLANILHA ORCAMENTARIA
INSTALACAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO NA CAMARA DE VEREADORES DE ITAQUI/RS

CAMARA DE VEREADORES DE ITAQUI

VALOR DO ORCAMENTO

ITEM

TABELA | REFERENCIA UNIDADE‘

DESCRICAO

| QUANTIDADE

CUSTO UNITARIO

CUSTO TOTAL

A-1

KIT DE GERADOR FOTOVOLTAICO

A-11

COTAGAO 1 kw

Kit com geragdo de 27kWp, composto de 3 inversores monofasicos
de no minimo 8kW e no maximo 10kW, 220Volts, com garantia
minima de 10 anos, e mdédulos fotovoltaicos em quantidade
suficiente para gerar a poténcia mencionada anteriormente, e
modulos de no minimo 535W. O kit devera incluir estrutura de
fixacdo para telha metdlica (com grampos e perfis), materiais para
interligacdo do sistema fotovoltaico (conectores e cabos solares), e
materiais para conexdo do sistema com a rede elétrica da Camara
(protegdes e cabos).

1 RS 95.900,00

RS 95.900,00

REFERENCIA: PESQUISA DE MERCADO

COTAGOES

CAMARA DE VERADORES DE ITAQUI -

DESCRIGAO:

Kit com geracao de 27kWp, composto de 3 inversores monofasicos de no minimo 8kW e no maximo 10kW, 220Volts, com
garantia minima de 10 anos, e médulos fotovoltaicos em quantidade suficiente para gerar a poténcia mencionada
anteriormente, e modulos de no minimo 535W. O kit devera incluir estrutura de fixacdo para telha metdlica (com grampos
e perfis), materiais para interligacdo do sistema fotovoltaico (conectores e cabos solares), e materiais para conexao do
sistema com a rede elétrica da Camara (protegdes e cabos).

ORCAMENTO | ORCAMENTO MENOR MENOR
ITEM DISCRIMINAGAO UNIDADE QU?’;TI_IEIZADE OF?:\Q?)EJXLO 2 3 SEVEN CUSTO POR CUSTO VALOR MEDIO
ELETROGON SOLAR KWP TOTAL
CAMARA DE VEREADORES DE RS
1 ITAQUI KWP 27,00 RS 96.239,60 | RS 95.900,00 108.747,39 RS$3.551,85 | R$95.900,00 | RS 100.295,66

!

N ——

/ﬁ_ o / 4 10—

LUCAS BORGES TARONE
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