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1 OBIETO

A construgao de usina fotovoltaica é justificada devido a busca da administragdo publica por
solucdes ecologicamente sustentaveis, bem como economicamente vidveis, atrelando a consciéncia
ambiental a economicidade e preocupacdo com os recursos publicos. A geracdo de energia
fotovoltaica utiliza o recurso solar, o qual é natural, abundante e gratuito, ndo gerando residuos e
tampouco gases poluentes. O investimento proporciona reducdo do valor da conta de luz paga a
concessiondria de energia, e consequentemente um retorno financeiro apds um periodo de tempo
de utilizagado.

Ap6s a RESOLUCAO NORMATIVA n° 482, de 17 de abril de 2012, a ANEEL estabelece as
condicOes gerias para o acesso de micro e mini geracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica, o sistema de compensacdao de energia elétrica, e d4 providéncias. Assim, passa a
ser possivel um cliente abastecido por energia elétrica de uma determinada rede produzir energia
de forma descentralizada e injetar o excedente na mesma.

Cabe destacar o regime remuneratdrio/compensacdes: o consumo a ser faturado, referente
a energia elétrica ativa, é a diferenca entre a energia consumida e a injetada, devendo a
concessiondria de energia utilizar o excedente que ndo tenha sido compensado no ciclo de
faturamento corrente para abater o consumo medido em meses subsequentes. Os montantes de
energia ativa injetada que ndo tenham sido compensados na prépria unidade consumidora poderao
ser utilizados para compensar o consumo de outras unidades previamente cadastradas para este
fim e atendidas pela mesma concessionaria, cujo titular seja o mesmo da unidade com sistema de
compensacao de energia elétrica, ou cujas unidades consumidoras forem reunidas por comunhdo
de interesse de fato ou de direito.

Na configuragao mais comum, estes sistemas sao instalados de tal maneira que, quando o
gerador solar fornece mais energia do que a necessdria para o atendimento da instalacdo
consumidora, o excesso é injetado na rede elétrica: a instalagdo consumidora acumula um crédito
energético (o medidor tipico é bidirecional). Por outro lado, quando o sistema solar gera menos
energia do que a demandada pela instalagdo consumidora, o déficit é suprido pela rede elétrica.
Perdas por transmissao e distribuicado, comuns ao sistema tradicional de geragao centralizada, sdao
assim minimizados.

Atualmente, o Exército Brasileiro dispensa boa parte dos seus recursos para a quitacdo de
contas de consumo de energia elétrica. A demanda de energia tem crescido no dmbito do Exército
na medida em que a informatizacdo e outras solucdes tecnoldgicas sdo difundidas e adotadas, para
melhor cumprimento das missdes. Em acréscimo, as tarifas de consumo de energia recebem
aumentos progressivos a cada ano, tornando as faturas cada vez mais elevadas. Em dados
fornecidos pela Diretoria de Gestdo Orcamentdria (DGO), obtém-se que o gasto anual de energia
elétrica do Exército Brasileiro supera RS 250 milhdes.

Por outro lado, os recursos orgcamentarios disponiveis para o Exército sdo reduzidos a cada
ano. As despesas obrigatdrias e de custeio consomem uma parcela cada vez maior do orgamento,
reduzindo a capacidade de investimento da Forga Terrestre.

A geracdo de energia através de sistemas fotovoltaicos é incentivada pelo Decreto n2
7.746/2012, que estabelece critérios e praticas para a promog¢do do desenvolvimento nacional
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sustentavel nas contratagdes realizadas pela administragao publica federal direta, autarquica e
fundacional e pelas empresas estatais dependentes, e institui a Comissdo Interministerial de
Sustentabilidade na Administragao Publica — CISAP.

Assim, o presente certame tem por objetivo a implantagdo de uma usina fotovoltaica de
poténcia nominal de 110,88 kWp / 90 kW em solo no 63° Batalhdo de Infantaria (63° Bl). Com a
presente contratagdo, objetiva-se o0 maximo de redugao da fatura de energia dentro das condi¢des
existentes no aquartelamento.
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Figura 1 - Local destinado a usina circulado em vermelho

2 DESCRICAO DE ATIVIDADES

O servigo compreendera, em linhas gerais, as seguintes atividades:
i.  Elaboragdo de projeto executivo de sistema fotovoltaico e entrada de energia;
ii.  Aprovagdo de projeto executivo junto a concessiondria de energia local;
iii.  Instalagdo de canteiro de obras;
iv.  Emiss@o da ART de execugdo;
v.  Aquisicdo e transporte de todos os materiais necessdrios a obra;
vi. Instala¢do da placa de obra;
vii.  Implantagdo de sistema fotovoltaico de 90 kW de poténcia nominal;
viii.  Em paralelo ao item anterior ImplantacGo da nova entrada de energia e rede de
distribuigdo;
ix.  Execugdo de testes de funcionamento;
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x.  Treinamento e capacitagdo da equipe de manutengdo;
xi.  Limpeza final de obra;
xii.  Agendamento e relacionamento com a Concessiondria de energia para vistoria e
validagdo do sistema;
xiii. ~ Recebimento Provisdrio;
xiv.  Recebimento Definitivo.

Uma vez que serd elaborado projeto executivo, deve ser elaborada a disposicao dos médulos
e strings, com o detalhamento da infraestrutura ligando o sistema em corrente continua ao sistema
em corrente alternada e a rede elétrica existente, englobando também a nova entrada de energia
e rede de distribuicdo de média tensdo. Ainda, o projeto executivo deverd ser encaminhado a
FISCALIZACAO para aprovagdo, com o cuidado de todos os elementos utilizados estarem em
conformidade com as exigéncias técnicas descritas no caderno de especificagdes técnicas.

Ressalta-se, mais uma vez, que todos os equipamentos e materiais a serem instalados devem
estar de acordo com o caderno de especificacdes técnicas e serem aprovados pela FISCALIZACAO.

3 MEMORIA DE PROJETO
3.1 PLANEJAMENTO DA OBRA

Ap0ds andlise das faturas de energia do 63° BI, dos mapas de irradiagdo solar e das condigdes
dos terrenos dos aquartelamentos, definiu-se como objeto a instalagao de usina fotovoltaica da
ordem de 110,88 kWp de poténcia instalada em moddulos e 90 kW em inversores, mediante as
seguintes premissas:

a. O local de instalagao escolhido foi a area grama inutilizada e localizada nos fundos
do aquartelamento. A area possui vegetacao bem rala, e de facil acesso da equipe
de manutencao.

b. Apoténcia de 90 kW foi definida com base nas faturas de energia e na area disponivel
do Quartel;

c. Atualmente, o 63° Bl possui diversas unidades consumidoras em baixa tensdo. O
projeto foi realizado considerando a uniao das unidades consumidoras em uma tnica
unidade para a OM;

d. Caso haja recurso adicional disponivel apds contrata¢do, o projeto bdsico foi
concebido de modo a favorecer a expansao da usina;

e. Os equipamentos e tecnologia dos moédulos foram escolhidos devido ao fato de o
quartel nao dispor de pessoal especializado tecnicamente e a necessidade de um
grande controle e gerenciamento da manutencao do sistema;

f. O projeto executivo devera ser realizado considerando que a usina funcionara em
esquema Grid-Zero.

g. Por fim, todo o projeto foi concebido conforme as resolugdes da Aneel, NBR’s e das
normas da Concessionaria de energia local (CELESC).
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TABELA RESUMO DE INFORMAGOES

Poténcia nominal do Sistema Fotovoltaico 110,88 kWp / 90 kW
Area da usina 2089 m?
Consumo médio mensal da OM 19.757,91 kWh
Geracgdo da usina média mensal 12.853,21 kWh
Economia mensal RS 4.630,88

3.2 EXECUGAO DE PROJETO EXECUTIVO

Conforme apresentado no orcamento e no caderno de especificacdes técnicas (o qual consta
de maiores detalhes de elaboracdo dos projetos), é de responsabilidade da Contratada a elaboragao
dos projetos executivos e a aprovacdo dos projetos junto a concessiondria de energia local, tanto
na entrada de energia, como da geracdo e demais procedimentos necessarios ao perfeito
funcionamento do sistema fotovoltaico. O sistema de gerag¢do a ser considerado devera ser o com
“grid-zero”, de modo a limitar a injecao de excedentes na rede da distribuidora.

Ainda, de modo a dirimir davidas, as seguintes consideracdes foram realizadas na elaboracao
do projeto basico e devem ser utilizadas como base na elaboragao dos projetos executivos e
execucdo dos servicos:

A principio, devera ser solicitada unido das unidades consumidoras (UCs) do aquartelamento
do 63° Bl em uma unica UC. Juntamente a esse processo, deverd ser realizado o acréscimo de
demanda contratada em 90kW (poténcia dos inversores). Em relacdo a modalidade tarifaria a ser
adotada junto a concessionaria, fica a cargo da contratada a avaliagdo do melhor cendrio, junto a
FISCALIZACAO;

No tocante ao projeto executivo, os demais detalhes foram abordados no caderno de
especificacOes técnicas.

Cabe ressaltar que, além do projeto elétrico, ha previsao para elaboragao do projeto executivo
da estrutura metalica de suporte dos painéis e projeto executivo da cabine de medicdo e protecao.
Para fins de projeto basico, foi considerado um arranjo de estrutura, podendo ser alterado (mono
ou bi poste) apds aprovacdo da Fiscalizacdo. Igualmente, ha previsdao de elaboragdo de projeto
executivo de fundagdes, com previsdo de estudo do solo, para detalhar as solugcbes propostas no
projeto basico.

3.3 ELETRICA
3.3.1 SISTEMA FOTOVOLTAICO

Quanto a sequéncia ldgica das atividades, inicialmente a empresa deve confeccionar a placa
de obra a ser instalada na entrada da OM, em posi¢do cuja visibilidade seja possivel ao publico
externo. Posteriormente, a CONTRATADA devera obter in loco todas as informacdes necessarias
para elaboragao de projeto executivo e prosseguir para confec¢gao do mesmo. Submete-se o projeto
para a FISCALIZACAO e, ap6s aprovacdo face a concessiondria de energia elétrica local, inicia-se a
preparacao do terreno, visando a montagem do canteiro de obras e instalacdo do container-
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almoxarifado. A definicdo do posicionamento do container e demais duvidas deverdo ser tratadas
com a FISCALIZACAO, a qual indicard como deverd ser a rotina dos funcionarios da CONTRATADA e
apresentara os cuidados e as normas a serem obedecidas por se tratar de uma unidade militar.

Ainda, a CONTRATADA fara os pedidos de materiais ao(s) fornecedor(es). No tempo de espera
desses equipamentos, comecara a execugdo dos servicos de preparo do terreno, compreendendo
escavacdo, remocao de camada vegetal, carga e transporte, compactacdo, drenagem e protecdo
superficial do terreno.

Ap0ds o preparo do terreno e recebimento dos equipamentos, prossegue-se para instalagao
das estruturas do sistema fotovoltaico em solo. Inicia-se pela instalacdo das estruturas de suporte
em solo, com preparo das bases de fixacdo.

Entdo, inicia-se a instalacdo dos moédulos fotovoltaicos sobre a estrutura metalica. Apds, é
realizada a conexdo dos cabos solares e interligacdo aos inversores, strings, quadro elétrico de
distribuicao e construgdo da estagao abrigada para protegao do sistema contra intempéries. Acerca
dos componentes e equipamentos envolvidos nessas ligacdes, todos devem estar em conformidade
com o projeto executivo e caracteristicas descritas no caderno de especificacbes técnicas.

Acerca dos inversores, eles deverdo estar acomodados em locais de ventilacdo e protegidos
da incidéncia solar. A tensdo de operagdo do sistema (saida do inversor) deve ser em 380 V.
Ademais, este transformador devera ser alocado sob em poste, com todas as protecdes, e sera
ligado a rede de distribuicao.

Em sequéncia, devera ser executado todo o sistema de aterramento dos médulos, inversores
e estruturas metalicas. O aterramento sera feito através de hastes enterradas, interligadas por cabo
de cobre nu, o qual sera também ligado a barramento no quadro elétrico de distribuicdo. Do
barramento, cabos de terra deverao ser interligados ao inversor e aos mddulos fotovoltaicos.

Ap0s ligagdo, todo o sistema fotovoltaico devera ser submetido aos testes a serem designados
pela FISCALIZACAO, a qual acompanhara os ensaios in loco.

Por fim, verificada a funcionalidade do sistema, a CONTRATADA devera realizar a limpeza das
areas e prosseguir para agendamento de vistoria do sistema junto a concessionaria de energia, para
gue o sistema possa ser certificado e seja feita a troca do medidor de energia (caso necessario).
Ainda, a CONTRATADA devera fornecer o manual de uso, operacdao e manutencdo do sistema e
realizar uma instrucdo pratica com os funcionarios da OM acerca do sistema fotovoltaico.

3.3.2 REDE DE DISTRIBUICAO

Em paralelo, apds devida aprovagao do projeto executivo na concessiondria, devera ser
realizada a rede de distribuicdo de média tensdo (13,8 kV) da OM. Tais servicos podem ser realizados
em paralelo com a execugdo da usina fotovoltaica em si e se constituirdao em 2 etapas:

e Entrada de energia — 63° Bl: Atualmente a rede interna do aquartelamento do 63° B
é constituida de 3 unidades consumidoras com medicdo em baixa tensdo. Estas
unidades deverdo ser unificadas em uma nova entrada de energia, a ser instalada na
frente do quartel, em cabine metalica para uso ao tempo, conforme projeto executivo
a ser realizado pela Contratada. A cabine de medigdao, prote¢ao e seccionamento
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devera incluir relé proprio e ser interligada com a usina para funcionamento do
sistema “grid-zero” por meio de fibra 6ptica. A OM deverda ser avisada com
antecedéncia do desligamento a ser realizado na rede, de forma a minimizar os
periodos sem fornecimento de energia elétrica. Tais desligamentos deverdo ser
coordenados junto a FISCALIZACAO.

Entrada de energia BT — POUPEX: Juntamente ao novo local da Cabine de medicao,
protecdo e seccionamento, hd um poste que fornece a energia a edificagdo da POUPEX,
unidade consumidora separada a OM, mas no mesmo terreno. Devera ser considerado
no projeto executivo o envio para a CELESC da solicitagao de substitui¢ao do local da
entrada de energia em baixa tensdo da edificagio POUPEX. NAO SERA ACRESCIDA
CARGA A ESSA UNIDADE CONSUMIDORA. Caso nao seja autorizado, em visto da idade
das instalacOes, e por raz6es da concessiondria, a benfeitoria devera ser alimentada
pelas instalagdes internas ao 63° Bl e instalado um medidor interno a OM. Esta decisao
devera ser tomada junto a Fiscalizagao.

Como premissa de projeto, considerou-se a carga do tipo trifasica, com a demanda das
instalacOes entre 38 e 45kVA, para dimensionamento conforme a tabela 7.1 da Norma
Técnica CELESC - N-321.0001.

Rede de Distribuigao: A nova entrada se ligara a rede interna existente, em cabos 2
AWG. Esta rede devera ser expandida para ligagao da usina, em rede compacta de
35mm?2. Também devera passar pelos trechos de posteamento rede de fibra dptica
para interligacdo com a cabine de medicdo. Postes que deverdo ser substituidos ou
instalados estdo descritos conforme projeto. A infraestrutura existente nos postes
deverad ser reinstalada nos postes novos, de forma a manter o funcionamento normal
da OM.

3.4 CABINE DE MEDICAO — ESTRUTURA E ALVENARIA

Principais caracteristicas dos elementos estruturais da cabine de medic3o:

Fundacao:

Radier (fck 25MPa) de concreto armado de 15cm de espessura como fundacdo da
cabine de medigdo;

Armadura dupla em tela;

Acabamento do concreto com desempenadeira.

Alvenarias externas:

Alvenaria de blocos de concreto estrutural 14x19x39, fck = 4,5MPa;
Grauteamento de todo o perimetro da ultima fiada (canaleta) antes da laje, com
armacdo de 2 barras de 8mm;
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= Grauteamento e armacdo de vergas e contravergas das aberturas.

Alvenarias interna:

= Alvenaria de blocos de concreto estrutural 9x19x39, fck = 4,5MPa;
= Grauteamento de todo o perimetro da ultima fiada (canaleta) antes da laje, com

armacdo de 2 barras de 8mm;

Lajes:

= Laje pré-moldada de 12cm de espessura, composta por vigota em concreto armado
convencional, altura de 8cm e lajota ceramica 20 x 30 cm para laje pré-moldada,
altura de 8cm, e capa de concreto (fck 25MPa) com espessura de 4cm, com armadura
de distribuicdo com barras CA60 de 4,2mm espacadas de 22cm, para suportar carga

de até 100 kgf/m?;
* |mpermeabilizacdo da laje de cobertura com manta asfaltica.

Revestimentos e Pintura:

= Revestimentos das alvenarias com chapisco e emboco;

= Aplicagdo de fundo selador;

= Pintura com tinta latex acrilica na cor branca.

Curitiba-PR, 08 de julho de 2026.
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MATH AZUZA DE LIMA - CAP
Adjunto da Segdo de Projetos

MATHEUS CAZUZA DE LIMA — Capitao

Eng. Eletricista CREA CE 0618499830
Adjunto da Secdo Técnica
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22 Tenente
Eng. Civil CREA PR 116.846/D
Adjunta da Secdo Técnica
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