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OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por finalidade apresentar de forma clara e

objetiva as informacgdes técnicas necessarias a plena compreensdo do escopo do projeto,
abrangendo todos os detalhes relativos aos procedimentos de instalagao, critérios de
execucgao, especificacdes dos equipamentos e materiais a serem utilizados. O documento
visa ainda assegurar que as etapas de implantagcdo estejam em conformidade com as
normas técnicas vigentes, garantindo a qualidade, seguranca e desempenho do sistema
fotovoltaico.

1. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes

constantes dos seguintes documentos e normas:

ABNT NBR 5410:2004 - Instalages elétricas de baixa tensao;

ANBT NBR 14139:2005 - Instalagdes elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalagao;

ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Procedimento;

ABNT NBR 16690:2019 - Instalagbes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

NDU 013 - Procedimentos de acesso de microgeracao e minigeracao distribuida;
NDU 015 -Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;
PRODIST - Médulo 8: Sistemas de Medicao para Faturamento;

PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuigao;

IEC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras

normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

ANSI - American National Standard Institute;

DIN - Deutsche Industrie Normen;

ASTM - American Society for Testing and Materials;
IEC - International Electrotechnical Comission;
ISA - Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagao de normas acima, porém a

empresa responsdavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteragdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que n&o se encontrem aqui relacionadas.
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Para efeito de aprovagcdo dos materiais a serem utilizados, serd sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagdo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

2. CONDIGOES GERAIS

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serao
devidamente detalhados neste documento. Além disso, o contelido aqui exposto servira
como base orientadora para a correta execugao dos servigos, em conformidade com as
normas técnicas aplicaveis e as exigéncias do contratante.

a. EQUIPE

Todo o pessoal envolvido na execugao dos servigos devera possuir vinculo formal
com a CONTRATADA, integrando seu quadro de funcionarios, seu quadro societario ou
mantendo relagao contratual legitima, nos termos da legislagao trabalhista e civil brasileira
vigente. E vedada a utilizacdo de mao de obra informal ou sem comprovagéo legal do
vinculo, sob pena de responsabilizagéo contratual e legal.

A CONTRATADA sera a unica responsavel, perante os 6rgaos de fiscalizagao, quanto
ao cumprimento das obrigacdes legais que regem as relagdes de trabalho.

A CONTRATADA deve considerar nos custos do Projeto a designacdo de um Gerente
de Projeto, com plena capacidade de representacdo da empresa, para apresentar
esclarecimentos e decisdes quanto a solu¢des a serem implantadas.

Além do Gerente do Projeto, deve ser alocado exclusivamente para o projeto um
Supervisor, engenheiro, com comprovada experiéncia em acompanhamentos de servigos
em campo semelhantes ao especificado neste documento.

Sendo necessaria a apresentacao de atestado de capacidade técnica, reconhecido
pelo CREA, que permanecera disponivel a partir do inicio das atividades. Cumprindo as
qualificacoes técnicas estipuladas, ndo ha objecdo do gerente e supervisor serem
representados por um unico funcionario.

O Supervisor deve ser profissional qualificado com capacidade técnica para:

e Responderinloco pelo servigo e pela equipe;

e Atualizar cronogramas;

e Atualizar desenhos e demais documentos do Projeto Executivo;
e Emitir relatérios de atividades;

e Esclarecer dividas em atividades rotineiras;

Devera ser disponibilizado ao supervisor os seguintes recursos:
e Computador com acesso a internet e meios necessarios para a elaboracéo e
impressao de documentos e relatdrios;
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e Programas necessarios ao exercicio de sua atividade;
e Aparelho telefbnico mdvel

b. DOCUMENTOS DA EQUIPE E SEGURANCA DO TRABALHO

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Antes do inicio da execugédo dos servigos, a CONTRATADA devera apresentar,
obrigatoriamente, a documentacdo comprobatéria dos profissionais executantes,
incluindo, no minimo, os seguintes itens:

e Permissao para Trabalhos, de acordo com a atividade a ser executada (elétrico, frio,
quente, trabalhos em altura), devidamente preenchida e assinada pelos envolvidos
na analise da tarefa;

e Analise Preliminar de Riscos, que devera estar vinculada a permisséo para trabalho
e possuir a validacao de um engenheiro de seguranga do trabalho, e que devera ser
apresentada todos os dias para cadatipo de trabalho pelo engenheiro de seguranga
do trabalho;

e Programa de Prevencéao de Riscos Ambientais (PPRA);

o Atestado de Salude Ocupacional (ASO) com a devida autorizagao para trabalhador
realizar as tarefas para as quais foi contratado;

e Carteira de Trabalho (CTPS);

e Curriculo de todos os funcionarios envolvidos no projeto;

A CONTRATADA devera apresentar certificados de treinamento em NR-10 para os
executantes que realizardo trabalhos elétricos, NR-35 para os executantes que realizarao
trabalhos em altura, NR-11 para executantes de movimentag¢ao de cargas e NR-12 para os
executantes que participarem de construgao, transporte, montagem, instalagao, ajustes,
operacao, limpeza, manutencéo, inspec¢ao, desativagdo e desmonte de maquinas ou
equipamentos, NR-06 para segurancga operacional, EPI.

c. GARANTIAS

A CONTRATADA devera declarar e assegurar, de forma expressa, o pleno
funcionamento e o desempenho adequado de todos os equipamentos, componentes,
partes e acessdrios por ela fornecidos, instalados ou modificados, em sua totalidade,
conforme as caracteristicas técnicas, condi¢gbes de operacdo e especificagdes para 0s
quais foram originalmente projetados. Essa garantia inclui a conformidade com as normas
técnicas aplicaveis, bem como o atendimento ao regime de funcionamento previsto no
projeto executivo.

Devera apresentar os certificados de garantia, manuais, garantias, projetos e “as
built” em formato de data book, no formato .pdf.
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Devera, as suas expensas, manter os equipamentos com o desempenho esperado
e contratado, conforme previsto no Projeto. Durante o prazo de garantia, todas as agdes
corretivas que se fizerem necessarias para garantir o referido desempenho deverdo ser
executadas pela CONTRATADA.

Sendo constatados desgastes excessivos de equipamentos, alteragdes nas
caracteristicas de operagéo, divergéncias inaceitaveis em relagcdo aos ensaios realizados
anteriormente ou em relacdo as Especificagcdes Técnicas, a CONTRATADA apurara as
respectivas causas e providenciara as devidas modificagbes e/ou corre¢cdes nos
equipamentos, suportando todos os custos dai decorrentes, salvo se comprovar que 0s
problemas decorrem do uso incorreto ou manutencgéao indevida do equipamento, por parte
da CONTRATANTE.

d. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes
constantes dos seguintes documentos e hormas:

e ABNTNBR 5410:2004 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo;

e ANBT NBR 14139:2005 - Instalagées elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

e ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalacao;

o ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagbes elétricas de baixa
tenséo - Procedimento;

e ABNT NBR 16690:2019 - Instalagdes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

e NDU 013 -Procedimentos de acesso de microgeragao e minigeragao distribuida;

o NDU015-Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;

e PRODIST - Mo6dulo 8: Sistemas de Medigcao para Faturamento;

e PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuicao;

e |EC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

o NR6-Equipamentos de protecao individual;

e NR 10-Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade;

e NR 11-Transporte, Movimentacéo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;

e NR12-Seguranca no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos;

e NR 18- Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construgéo;

e NR35-Trabalho em altura;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras
normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

e ANSI-American National Standard Institute;
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e DIN-Deutsche Industrie Normen;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;
e |EC —International Electrotechnical Comission;

e |ISA-Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagado de normas acima, porém a
empresa responsavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteracdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que nao se encontrem aqui relacionadas.

Para efeito de aprovagdo dos materiais a serem utilizados, serda sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagéo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

e. CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA devera implantar o canteiro de obras de acordo com as diretrizes
de ordem administrativa, de planejamento e de organizacgao, visando assegurar a execugao
segura, eficiente e compativel com as normas vigentes.

A instalacdo e a manutencdo do canteiro deverdo atender, integralmente, as
disposicdes estabelecidas pela Norma Regulamentadora NR-18, que trata das Condi¢cdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo, observando os seguintes critérios
minimos:

e Definicdo e sinalizagcdo clara das areas de circulagdo, armazenamento de
materiais, instalacdes sanitarias, dreas administrativas e frentes de trabalho;

e Implantagao de medidas de controle de riscos fisicos, quimicos e ergonémicos no
ambiente de trabalho;

e Organizagdo e manutenc¢io da limpeza e ordem no canteiro durante todas as
etapas da obra, inclusive quanto ao descarte de residuos;

o Garantia de seguranga no transporte, movimentagcdo e armazenagem de materiais,
respeitando distancias minimas, limites de carga e normas de estabilidade;

e Instalacdo de protegcdes coletivas, equipamentos e sistemas de prevencédo de
acidentes de acordo com o planejamento de seguranga da obra.

E de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o cumprimento integral das
normas legais e regulamentares relativas a seguranga do trabalho, devendo manter
documentacdo atualizada e disponivel para fiscalizagdo, incluindo o Programa de
Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo (PCMAT), quando
aplicavel, conforme estabelecido na NR-18.
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f. MOVIMENTAGAO HORIZONTAL E VERTICAL

Todos os servigos de transporte horizontal e vertical indispensaveis a execugao da
obra serdo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, devendo ocorrer as suas
expensas e em estrita conformidade com as normas técnicas de seguranga aplicaveis,
especialmente as disposi¢cdes da NR-11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais), NR-12 (Seguranga no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos) e
NR-18 (Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcao), além de
outras normas regulamentadoras e técnicas pertinentes.

g. ALVARAS, APROVAGOES E SOLICITAGOES

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Todas e quaisquer licencas, aprovacdes e solicitacdes necessarias a realizacdo dos
servicos objetos deverdo ser obtidas a custa e sob integral responsabilidade da
CONTRATADA, tais como:

e Alvaras, ART, licencas e solicitagoes junto a instituicées publicas competentes,
necessarias para realizar 0s servicos e;
e Solicitacdo e aprovacao de acesso a rede da distribuidora.

A CONTRATADA devera entregar os projetos executivos e, posteriormente, os “as
built” de toda a execugdo em meio digital. Além disso, a CONTRATADA é responsavel pela
regularizagdo do sistema junto a concessionaria local, ENERGISA TO. A fiscalizagdo serd
realizada por um(a) Engenheiro Responsavel.

h. LIMPEZA DO LOCAL

A CONTRATADA devera realizar periodicamente a limpeza de toda a area da obra e
de seus complementos, abrangendo o interior da edificacdo, salas destinadas ao
armazenamento de materiais e areas adjacentes, removendo de forma adequada os
entulhos, residuos e detritos gerados durante a execugcao dos servigos. A remogao e o
descarte deverdo ser realizados conforme as diretrizes ambientais vigentes e de maneira a
nao causar dispersao de poeira ou quaisquer transtornos ao funcionamento de edificagoes
vizinhas, salas adjacentes ou a propria instalagao.

A limpeza devera observar as disposicoes da Norma Regulamentadora NR-18
(Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao), especialmente
quanto a organizagdo, manutencao e higiene do canteiro de obras, assegurando um
ambiente limpo, seguro e livre de obstaculos. A retirada de materiais inserviveis devera ser
feita antes do inicio de cada nova etapa de trabalho, sendo de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, sem 6nus adicional ao contratante.
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3. DADOS DA UNIDADE GERADORA

ESTADO DO TOCANTINS

Este projeto diz respeito a construgao de um sistema de produgao de eletricidade
através da conversao fotovoltaica, com uma poténcia de pico igual a 88,04 kWp.

DADOS DO CLIENTE

TITULAR: Municipio de Alvorada
ENDERECO: Avenida Pedro Ludovico, N° 374-482-
Centro, CEP: 77480-000
ESTADO/ CAPITAL: Alvorada-TO
CPF/ CNPJ: 01.800.242/0001-22
PROJETO
TIPO: Microgeracao distribuida
CLASSE: Poder publico trifasico
TOTAL DE GERAGAO: 88,04 kWp

TIPO DE GERAGAO:

Autoconsumo remoto

LOCALIZAGAO DA INSTALAGAO

LOCALIDADE:

América do Sul / Brasil

ENDEREGO:

Avenida Pedro Ludovico, N° 374-482-
Centro, CEP: 77480-000

CIDADE/ ESTADO:

Alvorada/ Tocantins

LATITUDE: 8619729.94m S
LONGITUDE: 703912.23mE
ELEVAGAO 289 metros

TIPO DE ESTRUTURA:

Telhado Estrutural Ceramico

FONTES DADOS CLIMATICOS:

Atlas Brasileiro
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CRAS
Escreva Uma descrigho para Seu mapa

A quantidade de energia produzida é calculada com base nos dados
radiométricos, conforme a fonte ATLAS BRASILEIRO, o Atlas Solarimétrico do Brasil e
utilizando os métodos de célculo descritos nas normas.

As instalagbes atenderao as seguintes condigcdes (a serem executadas para cada
“gerador solar”, entendida como um conjunto de modulos fotovoltaicos com 0 mesmo
angulo e a mesma orientacao):

Na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relacdo entre a energia ou a poténcia
produzida em corrente alternada e a energia ou a poténcia produzida em corrente
alternada (determinada em funcdo da radiacao solar incidente sobre o plano de um dos
modulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos
modulos) €, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizagdo de conversores de
poténcia até 75 kW, e 0,8 no caso de utilizagao de inversores de maior poténcia, em
relagdo as condi¢cdes de medicao e métodos de calculo descritos no Guia 60904-2.

A avaliagdo do recurso solar disponivel foi realizada de acordo a fonte ATLAS
BRASILEIRO e o Atlas Solarimétrico do Brasil, tendo como referéncia o local com os
dados histéricos e de radiagao solar nas imediagoes de Alvorada-TO.
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Estacdo |[Municipio |UF |Pais

Irradiacao solar diaria média [kWh/m2.dia]

Latitude [°] |Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |[Fev Mar [Abr Mai [Jun

Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,149° O 3,7| 5,42 5,44‘ 5,15/ 5,14/ 6,01| 4,88

5,19‘ 572 5,785,558 5,21/ 5,36| 5,32 ,90|

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,049° O 8,2 5,43 5,44) 5,14/ 5,17| 5,01 4,80

5,15/ 5,66 575|556| 521534 531 04

/o *

Alvorada |Alvorada [TO |BRASIL

12,4°S 49,149° O 9,6| 5,43 5,42‘ 5,15| 5,13/ 5,02| 4,88

518/5.70] 580|556(521533 532 92

Fonte: CRESESB — Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito

TABELA DE RADIAGCAO SOLAR NA HORIZONTAL

e Radiac¢ao Diaria Média Mensal Radiacao Total Mensal
[kWh/m?] [kWh/m?]
Janeiro 5,42 168,02
Fevereiro 5,44 152,32
Margo 5,15 159,65
Abril 5,14 154,2
Maio 5,01 156,86
Junho 4,88 146,4
Julho 5,19 160,89
Agosto 5,72 177,32
Setembro 5,78 173,4
Outubro 5,58 172,98
Novembro 5,21 156,3
Dezembro 5,36 166,16

4. DESCRIGAO DA INSTALAGAO - MATERIAIS E SERVIGOS/INSTALAGAO

O gerador é composto de 142 moédulos fotovoltaicos de Silicio com uma vida util
estimada de 25 anos e degradacao da producao devido ao envelhecimento de 0,8% ao ano.

a. INVERSOR DE FREQUENCIA

O Inversor € o principal componente do sistema de energia solar fotovoltaica, pois
se trata do equipamento que converte a energia dos painéis fotovoltaicos, produzida em
Corrente Continua (CC), para tensdo em Corrente Alternada (CA), para que essa energia
possa ser utilizada pelos equipamentos da UC.

Este projeto considerou, como referéncia, inversores de frequéncia amplamente
utilizados no mercado, conforme as especificagdes técnicas e quantidades descritas a
seguir. A selecdo dos equipamentos baseou-se em critérios de desempenho,
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compatibilidade com a aplicagdo proposta e conformidade com as normas técnicas
vigentes:

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 25 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000 V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 37.9A
INVERSOR:
PROTEQAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CGC;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e [nterruptor CC;
e [nterruptor CA;
e Qnafungédo noturna;
e Funcao de recuperacgao PID;
e Protegao contra surtos;
GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 2 (x25=50 Kw)

b. MODULO FOTOVOLTAICO

Um modulo solar fotovoltaico € um componente que capta energia do sol e a
converte em energia elétrica, sendo formado por células de material semicondutor.

A selecdo do moddulo solar é dependente do tipo de material, quantidade,
eficiéncia, tensao e corrente de saidas. Conforme as especificagdes da tabela abaixo.

PARAMETRO QUANTIDADE

POTENCIA NOMINAL DO MODULO (Pmax): 620 Wp
TENSAO DE OPERACAO (Vmp): 40.39V
CORRENTE DE OPERAGCAO (Imp): 15.35A
TENSAO DE CIRCUITO ABERTO (Voc): 47.98V
CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (Isc): 16.30 A
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Isc -0,04% /°C
(a):

COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Voc -0,22% /°C
®
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COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA -0,24% /°C
Pmax (Y)
EFICIENCIA MAXIMA: 22.9%
QUANTIDADE: 142

ATENCAO: Havendo a proposta de um médulo similar, deve-se atentar para os seguintes
parametros:

e Poténcia de saidaigual ou superior a 62S0 Wp;

e 12 anos de garantia pelo fabricante;

e 25 anos de garantia para eficiéncia até 80%;

e Certificagdo internacional pela IEC 61215/1EC 61730/ UL 1703;
o (Certificacdo INMETRO;

c. PROTECAOCC

A protecdo em corrente continua (CC) sera composta por um Dispositivo de
Protegcdo contra Surtos (DPS) especifico para corrente continua e por uma chave
seccionadora com capacidade nominal de 1.000 Vcc-20A. Conforme estabelecido na
ABNT NBR 16690, nos casos em que houver mais de duas strings conectadas em paralelo,
sera obrigatdria a instalagao de fusiveis individuais na saida de cada string, bem como um
fusivel adicional na saida comum das strings, a fim de garantir a seletividade e a protegcao
adequada do sistema. Para a instalagao dos dispositivos de protecao, sera utilizado um
quadro metdlico apropriado, que possibilitara o seccionamento das strings de forma
segura durante as intervengdes de manutencao.

DISPOSITOVO PARAMETRO
CHAVE SECCIONADORA 1.000Vcc-20A
DPS Classe Il 1.000V 40kA bipolar
FUSIVEL 15A

d. CONEXAO A REDE CA

Com o objetivo de minimizar as perdas por efeito Joule na instalagdo do sistema
fotovoltaico, serd necessdria a expansao da rede elétrica em corrente alternada (CA) até o
ponto de instalagdo do inversor. Para o correto dimensionamento dessa infraestrutura,
foram considerados os dados nominais dos equipamentos adotados como referéncia, bem
como a distancia entre os pontos de conexao e os critérios técnicos estabelecidos pela
norma ABNT NBR 5410.

Assim, para os inversores de 25 kW serd utilizado um disjuntor termomagnético
tripolar de 100A, com a seguinte configuracdo dos cabos de alimentagao: 3#35(25)25mm?
com isolagdo em EPR ou XLPE.
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Para a protegdo contra surtos de tensdo, além dos dispositivos integrados aos
inversores, serdo instalados quatro Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) em
paralelo ao sistema( 4 DPS no total), conforme configuracdo a seguir: um DPS monopolar
sera instalado entre cada fase (R, S e T) e o barramento de protegdo, e um quarto DPS
monopolar sera instalado entre o condutor neutro e o barramento de protegéao.

Em conformidade com os requisitos normativos, sera utilizado cabo com isolagéo
em EPR (borracha etileno-propileno), com se¢do minima de 25 mm?, garantindo seguranca
e baixa impedéancia para o escoamento das correntes de surto. Os DPS terdo tensao
nominal de operagao de 220/380 V e corrente de descarga minima especificada em 5 kA,
atendendo as exigéncias de desempenho e protecdo adequadas ao sistema fotovoltaico
proposto.

e. PROTECAO CA

A protecdo CA serarealizada por meio de DPS e Disjuntor Termomagnético. Os DPS
protegem as instalagbes contra a descargas indiretas, caso tipico de cargas em locais
internos alimentadas por rede elétrica embutida. Além desse equipamento, sera utilizado
um disjuntor termomagnético curva ¢ 10 kA para cada inversor para protecdo contra
sobrecarga e curto-circuito.

DISPOSITIVO | EQUIPAMENTO ESPECIFICACAO TECNICA
Disjuntor Inversor 25 kW 2x Tripolar 50 A, termomagnético 60 Hz
DPS DPS 4xClasse 1l 275V 40kA

f. ESTRUTURA DE FIXAGAO MODULOS

A estrutura de fixagdo dos moédulos fotovoltaicos sera composta por suportes em
perfis de aluminio, com componentes periféricos em aco inoxidavel, devidamente fixados
sobre a cobertura existente. Os modulos serdo instalados com inclinagdo de 25°, todos
com a mesma orientacao e angulo de exposicdao, de modo a garantir o melhor
aproveitamento da irradiacao solar incidente.

O sistema de fixagao devera apresentar resisténcia mecanica compativel com as

condicoes climaticas locais, sendo dimensionado para suportar rajadas de vento com
velocidade de até 120 km/h, conforme os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR
6123:1988 (Forcas devidas ao vento em edificacdes). A estrutura devera seguir, ainda, os
requisitos de projeto, materiais e instalagdo definidos pela ABNT NBR 16612:2017
(Sistemas fotovoltaicos — Estruturas de suporte — Requisitos e métodos de ensaio).
Serédo utilizados os seguintes componentes na montagem da estrutura: perfis solares de
2,70 m em ago inox, kit prisioneiro autobrocante M10x300 em acgo inoxidavel,
juncoes/emendas de perfil, grampos finais e intermediarios em aluminio, garantindo
estabilidade, durabilidade, resisténcia a corrosdo e seguranca ao conjunto do sistema
fotovoltaico.

g. PADRAO DE ENTRADA
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O padrdao de entrada devera ser montado/instalado conforme NDU 01 -

Fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria a edificagdes individuais.
TRIFASICO

PORCA OLHAL OU ARMACAO
SECUNDARIA (SOLDADA)
POSTE DUPLO T Sm OU 7m

ARMACAD SECUNDARIA
RAMAL DE LIGACAD £ 1SOLADOR ROLDANA (SOLDADA)
INSTALADO PELA

CCONCESSIONARIA

BIFASICO
(MINAS GERAIS
E SERGIPE)
ot v A
RAMAL DE SAIDA PARA
L. £ -
‘\' s

§

Y

MONOFASICO

-
BUCHA E CONTRA ELETRODUTO DE ACO OU PYC RIGIDO
BUCHA OU ARRUELA
DE ALUMINIO

n
g
2
2
o 7 |

™

CAIXA DE MEDICAO
APROVADA PELA CONCESSIONARIA

Opcdo Subterrdnea
RAMAL DE SAIDA SUBTERRAMEA
PARA A CASA DO CONSUMIDOR
ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO

ELETRODUTO PARA
CONDUTOR DE ATERRAMENTO

CONDUTOR DE COBRE
PARA ATERRAMENTO

CADA DE I CONCRETAR A BASE DO POSTE
(CONFORME lxstmo n (CONFORME DESENHO 32)

h. SERVIGCO DE INSTALAGAO E MONTAGEM

A instalacao do sistema fotovoltaico deverd ser executada em conformidade com
as diretrizes estabelecidas no projeto elétrico previamente aprovado, respeitando todas as
especificagbes técnicas e normas aplicaveis. Sera obrigatéria a realizagcado de testes
funcionais, incluindo a verificacdo da atuagdo do sistema de proteg¢do contra ilhamento
(anti-islanding), garantindo a seguranca e a conformidade do sistema com os padrbes
exigidos.

Todos os servicos de montagem e instalagdo deverdo ser realizados
exclusivamente por profissionais devidamente capacitados, que apresentem certificados
atualizados de conclusio dos cursos de NR-10 (Seguranga em Instalagdes e Servigcos em
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Eletricidade) e NR-35 (Trabalho em Altura), assegurando a habilitagao técnica exigida para
a execucgao segura das atividades, bem como resguardando a contratante de eventuais
responsabilidades decorrentes da inobservancia desses requisitos.

Os modulos fotovoltaicos deverao ser fixados em estrutura de suporte em aluminio,
utilizando kit de fixagdo composto por parafusos, porcas, ganchos e demais componentes
compativeis, garantindo a resisténcia mecanica, estabilidade e durabilidade do sistema.

i. ANALISE ESTRUTURAL DO LOCAL A SER INSTALADO O SISTEMA

Geradores fotovoltaicos podem ser instalados em edificagdes, como prédios,
armazéns, galpdes e outros; em estruturas elevadas com usos especificos, como
coberturas de estacionamentos ou postos de gasolina; ou, ainda, diretamente no solo.

Toda estrutura, quando recebe o esfor¢o de uma carga adicional, precisa ser
avaliada. E preciso analisar qual é a atual situacdo da estrutura local, e estimar um cendrio
futuro, visando o fluxo de descarregamento desse esfor¢go no contexto estrutural.

Diante do sistema proposto a empresa que ird executar o projeto fotovoltaico em
questao devera analisar e definir as condi¢oes estruturais do local da instalagéo, sendo
responsavel por elaborar o laudo quanto a necessidade de reforgo para garantir a
seguranca e a durabilidade do sistema.

O laudo devera indicar as medidas técnicas e alteracdes base da estrutura que
devem ser executados, em planilha orcamentaria basica e apresentagao do projeto basico,
com memorial descritivo.

As fotos dos telhados integram o presente memorial € estao disponiveis em anexo.

5. REQUISITOS DE SEGURANCA
a. VARIACOES DE TENSAO E FREQUENCIA

O sistema de geracao distribuida deve perceber uma condigcdo anormal de tensao
e cessar o fornecimento arede. As seguintes condigcdes devem ser cumpridas com tensoes
eficazes medidas no ponto de conexao:

Tensdo no ponto de conexdo comum (% Tempo maximo de desligamento
emrelagdo aVnominal)
V <80% 0,4s
80%=<V110% Regime normal de operagéo
110 % <V 0,2s

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema de
geracgao distribuida ird cessar o fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s. O
sistema somente deve voltar a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para
59,9 Hz, respeitando o tempo de reconexao.

b. PROTEGAO CONTRA ILHAMENTO
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Para prevenir o ilhamento, o sistema fotovoltaico conectado a rede ira cessar o
fornecimento de energia a rede, independentemente das cargas ligadas ou outros
geradores distribuidos.

c. RECONEXAO

Depois de uma “desconexdo” devido a uma condi¢gdo anormal da rede, o sistema
de microgeragao ndo ird retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por
um periodo de 20 s a 300 s apds a retomada das condi¢gdes normais de tensao e frequéncia
darede.

d. ATERRAMENTO

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

e. SINALIZAGCAO DE SEGURANGCA

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

25cmou 250 mm

&
A\ 4

CUIDADO

18 cmou 180 mm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA
s J

6. COMISSIONAMENTO E LAUDOS
Comissionamento Categoria |l e Il, com emissdo de Laudo:

a. CATEGORIAI
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e Inspecéovisual;

e Ensaio dos circuitos CA segundo os requisitos da IEC 60364-6;

e Continuidade da ligagao a terra e/ou dos condutores de ligacao equipotencial;
e Ensaio de polaridade;

e Ensaio das caixas de junc¢ao;

e Ensaio de corrente das séries fotovoltaicas (curto-circuito ou operacional);

o Ensaio de tensao de circuito aberto das séries fotovoltaicas;

e Ensaio de resisténcia de isolamento dos circuitos CC;

b. CATEGORIAII

Ensaio de Curva IV das séries fotovoltaicas;
e Inspecao com camera termografica e/ou drone;
e Relatodrio final com pareceres.

Apos instalacdo da empresa executora devera apresentar, junto ao “”AS BUILT”:

e Laudo do aterramento;
e Laudo deisolacdo dos cabos em 15KkV;
e Laudo de comissionamento, categorialell;

NOTA:

O ideal é que os servigos sejam realizados em épocas de condicdes climaticas
satisfatorias na regiao, sem grandes presencas de chuva ou tempo com vastas nuvens,
implicando em adicional caso seja necessario o aumento de dias na planta por mautempo.

7. DOCUMENTOS PARA ENVIO A DISTRIBUIDORA DE ENERGIA, ENERGISA/TO

Deverédo ser apresentados todos os projetos, estudos, desenhos, diagrama unifilar,
descricdo técnica dos equipamentos, protecoes, anexos e formuldrios exigidos pela
Concessionaria Distribuidora de energia elétrica para obtencao da autorizagédo de acesso
e registro da unidade geradora.

e Ficha técnica dos equipamentos: inversor, modulos fotovoltaicos, cabos e
dispositivos de protecéo;

e Desenhos do projeto: diagrama unifilar, diagrama trifilar, diagrama de bloco;

e Levantamento fotografico das instalagdes.

e ART do profissional de engenharia responsavel técnico;

e Documentos do titular da fatura de energia;

e Faturade energia;
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Alvorada/TO, 06 de Outubro de 2026.

oo Uidhs Bowivrn

Paulo Victor Teixeira
Engenheiro Eletricista
CREA 315522/D-TO
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MEMORIAL DESCRITIVO DA INSTALAGCAO
FOTOVOLTAICA DE 115,32 kWp- CMEI ARCO IRIS

DATA REVISAO RESPONSAVEL TECNICO

06/10/2026 REV. 01 Eng. Paulo Victor Teixeira— CREA 315522/D-TO
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OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por finalidade apresentar de forma clara e

objetiva as informacgdes técnicas necessarias a plena compreensdo do escopo do projeto,
abrangendo todos os detalhes relativos aos procedimentos de instalagao, critérios de
execucgao, especificacdes dos equipamentos e materiais a serem utilizados. O documento
visa ainda assegurar que as etapas de implantagcdo estejam em conformidade com as
normas técnicas vigentes, garantindo a qualidade, seguranca e desempenho do sistema
fotovoltaico.

1. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes

constantes dos seguintes documentos e normas:

ABNT NBR 5410:2004 - Instalages elétricas de baixa tensao;

ANBT NBR 14139:2005 - Instalagdes elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalagao;

ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Procedimento;

ABNT NBR 16690:2019 - Instalagbes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

NDU 013 - Procedimentos de acesso de microgeracao e minigeracao distribuida;
NDU 015 -Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;
PRODIST - Médulo 8: Sistemas de Medicao para Faturamento;

PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuigao;

IEC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras

normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

ANSI - American National Standard Institute;

DIN - Deutsche Industrie Normen;

ASTM - American Society for Testing and Materials;
IEC - International Electrotechnical Comission;
ISA - Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagao de normas acima, porém a

empresa responsdavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteragdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que n&o se encontrem aqui relacionadas.
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Para efeito de aprovagcdo dos materiais a serem utilizados, serd sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagdo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

2. CONDIGOES GERAIS

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serao
devidamente detalhados neste documento. Além disso, o contelido aqui exposto servira
como base orientadora para a correta execugao dos servigos, em conformidade com as
normas técnicas aplicaveis e as exigéncias do contratante.

a. EQUIPE

Todo o pessoal envolvido na execugao dos servigos devera possuir vinculo formal
com a CONTRATADA, integrando seu quadro de funcionarios, seu quadro societario ou
mantendo relagao contratual legitima, nos termos da legislagao trabalhista e civil brasileira
vigente. E vedada a utilizacdo de mao de obra informal ou sem comprovagéo legal do
vinculo, sob pena de responsabilizagéo contratual e legal.

A CONTRATADA sera a unica responsavel, perante os 6rgaos de fiscalizagao, quanto
ao cumprimento das obrigacdes legais que regem as relagdes de trabalho.

A CONTRATADA deve considerar nos custos do Projeto a designacdo de um Gerente
de Projeto, com plena capacidade de representacdo da empresa, para apresentar
esclarecimentos e decisdes quanto a solu¢des a serem implantadas.

Além do Gerente do Projeto, deve ser alocado exclusivamente para o projeto um
Supervisor, engenheiro, com comprovada experiéncia em acompanhamentos de servigos
em campo semelhantes ao especificado neste documento.

Sendo necessaria a apresentacao de atestado de capacidade técnica, reconhecido
pelo CREA, que permanecera disponivel a partir do inicio das atividades. Cumprindo as
qualificacoes técnicas estipuladas, ndo ha objecdo do gerente e supervisor serem
representados por um unico funcionario.

O Supervisor deve ser profissional qualificado com capacidade técnica para:

e Responderinloco pelo servigo e pela equipe;

e Atualizar cronogramas;

e Atualizar desenhos e demais documentos do Projeto Executivo;
e Emitir relatérios de atividades;

e Esclarecer dividas em atividades rotineiras;

Devera ser disponibilizado ao supervisor os seguintes recursos:
e Computador com acesso a internet e meios necessarios para a elaboracéo e
impressao de documentos e relatdrios;
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e Programas necessarios ao exercicio de sua atividade;
e Aparelho telefbnico mdvel

b. DOCUMENTOS DA EQUIPE E SEGURANCA DO TRABALHO

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Antes do inicio da execugédo dos servigos, a CONTRATADA devera apresentar,
obrigatoriamente, a documentacdo comprobatéria dos profissionais executantes,
incluindo, no minimo, os seguintes itens:

e Permissao para Trabalhos, de acordo com a atividade a ser executada (elétrico, frio,
quente, trabalhos em altura), devidamente preenchida e assinada pelos envolvidos
na analise da tarefa;

e Analise Preliminar de Riscos, que devera estar vinculada a permisséo para trabalho
e possuir a validacao de um engenheiro de seguranga do trabalho, e que devera ser
apresentada todos os dias para cadatipo de trabalho pelo engenheiro de seguranga
do trabalho;

e Programa de Prevencéao de Riscos Ambientais (PPRA);

o Atestado de Salude Ocupacional (ASO) com a devida autorizagao para trabalhador
realizar as tarefas para as quais foi contratado;

e Carteira de Trabalho (CTPS);

e Curriculo de todos os funcionarios envolvidos no projeto;

A CONTRATADA devera apresentar certificados de treinamento em NR-10 para os
executantes que realizardo trabalhos elétricos, NR-35 para os executantes que realizarao
trabalhos em altura, NR-11 para executantes de movimentag¢ao de cargas e NR-12 para os
executantes que participarem de construgao, transporte, montagem, instalagao, ajustes,
operacao, limpeza, manutencéo, inspec¢ao, desativagdo e desmonte de maquinas ou
equipamentos, NR-06 para segurancga operacional, EPI.

c. GARANTIAS

A CONTRATADA devera declarar e assegurar, de forma expressa, o pleno
funcionamento e o desempenho adequado de todos os equipamentos, componentes,
partes e acessdrios por ela fornecidos, instalados ou modificados, em sua totalidade,
conforme as caracteristicas técnicas, condi¢gbes de operacdo e especificagdes para 0s
quais foram originalmente projetados. Essa garantia inclui a conformidade com as normas
técnicas aplicaveis, bem como o atendimento ao regime de funcionamento previsto no
projeto executivo.

Devera apresentar os certificados de garantia, manuais, garantias, projetos e “as
built” em formato de data book, no formato .pdf.
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Devera, as suas expensas, manter os equipamentos com o desempenho esperado
e contratado, conforme previsto no Projeto. Durante o prazo de garantia, todas as agdes
corretivas que se fizerem necessarias para garantir o referido desempenho deverdo ser
executadas pela CONTRATADA.

Sendo constatados desgastes excessivos de equipamentos, alteragdes nas
caracteristicas de operagéo, divergéncias inaceitaveis em relagcdo aos ensaios realizados
anteriormente ou em relacdo as Especificagcdes Técnicas, a CONTRATADA apurara as
respectivas causas e providenciara as devidas modificagbes e/ou corre¢cdes nos
equipamentos, suportando todos os custos dai decorrentes, salvo se comprovar que 0s
problemas decorrem do uso incorreto ou manutencgéao indevida do equipamento, por parte
da CONTRATANTE.

d. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes
constantes dos seguintes documentos e hormas:

e ABNTNBR 5410:2004 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo;

e ANBT NBR 14139:2005 - Instalagées elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

e ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalacao;

o ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagbes elétricas de baixa
tenséo - Procedimento;

e ABNT NBR 16690:2019 - Instalagdes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

e NDU 013 -Procedimentos de acesso de microgeragao e minigeragao distribuida;

o NDU015-Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;

e PRODIST - Mo6dulo 8: Sistemas de Medigcao para Faturamento;

e PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuicao;

e |EC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

o NR6-Equipamentos de protecao individual;

e NR 10-Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade;

e NR 11-Transporte, Movimentacéo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;

e NR12-Seguranca no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos;

e NR 18- Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construgéo;

e NR35-Trabalho em altura;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras
normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

e ANSI-American National Standard Institute;
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e DIN-Deutsche Industrie Normen;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;
e |EC —International Electrotechnical Comission;

e |ISA-Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagado de normas acima, porém a
empresa responsavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteracdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que nao se encontrem aqui relacionadas.

Para efeito de aprovagdo dos materiais a serem utilizados, serda sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagéo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

e. CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA devera implantar o canteiro de obras de acordo com as diretrizes
de ordem administrativa, de planejamento e de organizacgao, visando assegurar a execugao
segura, eficiente e compativel com as normas vigentes.

A instalacdo e a manutencdo do canteiro deverdo atender, integralmente, as
disposicdes estabelecidas pela Norma Regulamentadora NR-18, que trata das Condi¢cdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo, observando os seguintes critérios
minimos:

e Definicdo e sinalizagcdo clara das areas de circulagdo, armazenamento de
materiais, instalacdes sanitarias, dreas administrativas e frentes de trabalho;

e Implantagao de medidas de controle de riscos fisicos, quimicos e ergonémicos no
ambiente de trabalho;

e Organizagdo e manutenc¢io da limpeza e ordem no canteiro durante todas as
etapas da obra, inclusive quanto ao descarte de residuos;

o Garantia de seguranga no transporte, movimentagcdo e armazenagem de materiais,
respeitando distancias minimas, limites de carga e normas de estabilidade;

e Instalacdo de protegcdes coletivas, equipamentos e sistemas de prevencédo de
acidentes de acordo com o planejamento de seguranga da obra.

E de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o cumprimento integral das
normas legais e regulamentares relativas a seguranga do trabalho, devendo manter
documentacdo atualizada e disponivel para fiscalizagdo, incluindo o Programa de
Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo (PCMAT), quando
aplicavel, conforme estabelecido na NR-18.
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f. MOVIMENTAGAO HORIZONTAL E VERTICAL

Todos os servigos de transporte horizontal e vertical indispensaveis a execugao da
obra serdo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, devendo ocorrer as suas
expensas e em estrita conformidade com as normas técnicas de seguranga aplicaveis,
especialmente as disposi¢cdes da NR-11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais), NR-12 (Seguranga no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos) e
NR-18 (Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcao), além de
outras normas regulamentadoras e técnicas pertinentes.

g. ALVARAS, APROVAGOES E SOLICITAGOES

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Todas e quaisquer licencas, aprovacdes e solicitacdes necessarias a realizacdo dos
servicos objetos deverdo ser obtidas a custa e sob integral responsabilidade da
CONTRATADA, tais como:

e Alvaras, ART, licencas e solicitagoes junto a instituicées publicas competentes,
necessarias para realizar 0s servicos e;
e Solicitacdo e aprovacao de acesso a rede da distribuidora.

A CONTRATADA devera entregar os projetos executivos e, posteriormente, os “as
built” de toda a execugdo em meio digital. Além disso, a CONTRATADA é responsavel pela
regularizagdo do sistema junto a concessionaria local, ENERGISA TO. A fiscalizagdo serd
realizada por um(a) Engenheiro Responsavel.

h. LIMPEZA DO LOCAL

A CONTRATADA devera realizar periodicamente a limpeza de toda a area da obra e
de seus complementos, abrangendo o interior da edificacdo, salas destinadas ao
armazenamento de materiais e areas adjacentes, removendo de forma adequada os
entulhos, residuos e detritos gerados durante a execugcao dos servigos. A remogao e o
descarte deverdo ser realizados conforme as diretrizes ambientais vigentes e de maneira a
nao causar dispersao de poeira ou quaisquer transtornos ao funcionamento de edificagoes
vizinhas, salas adjacentes ou a propria instalagao.

A limpeza devera observar as disposicoes da Norma Regulamentadora NR-18
(Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao), especialmente
quanto a organizagdo, manutencao e higiene do canteiro de obras, assegurando um
ambiente limpo, seguro e livre de obstaculos. A retirada de materiais inserviveis devera ser
feita antes do inicio de cada nova etapa de trabalho, sendo de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, sem 6nus adicional ao contratante.
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3. DADOS DA UNIDADE GERADORA

Este projeto diz respeito a construgao de um sistema de produgao de eletricidade
através da conversao fotovoltaica, com uma poténcia de pico igual a 115,32 kWp.

DADOS DO CLIENTE

TITULAR: Municipio de Alvorada
ENDERECO: Avenida Industrial, N° 961- Santa Angela,
CEP: 77480-000
ESTADO/ CAPITAL: Alvorada-TO
CPF/ CNPJ: 01.800.242/0001-22
PROJETO
TIPO: Microgeracao distribuida
CLASSE: Poder publico trifasico
TOTAL DE GERAQAO: 115,32 kWp

TIPO DE GERAGAO:

Autoconsumo remoto

LOCALIZAGAO DA INSTALAGAO

LOCALIDADE:

América do Sul / Brasil

ENDEREGO:

Avenida Industrial, N° 961- Santa Angela,
CEP: 77480-000

CIDADE/ ESTADO:

Alvorada/ Tocantins

LATITUDE: 8620220.11m S
LONGITUDE: 703954.95mE
ELEVAGAO 289 metros

TIPO DE ESTRUTURA:

Telhado Estrutural Ceramico

FONTES DADOS CLIMATICOS: Atlas Brasileiro
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A quantidade de energia produzida €é calculada com base nos dados
radiométricos, conforme a fonte ATLAS BRASILEIRO, o Atlas Solarimétrico do Brasil e
utilizando os métodos de célculo descritos nas normas.

As instalacoes atenderao as seguintes condigdes (a serem executadas para cada
“gerador solar”, entendida como um conjunto de modulos fotovoltaicos com 0 mesmo
angulo e a mesma orientacao):

Na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relacdo entre a energia ou a poténcia
produzida em corrente alternada e a energia ou a poténcia produzida em corrente
alternada (determinada em funcdo da radiacao solar incidente sobre o plano de um dos
modulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos
modulos) €, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizagdo de conversores de
poténcia até 75 kW, e 0,8 no caso de utilizagao de inversores de maior poténcia, em
relagdo as condi¢cdes de medicao e métodos de calculo descritos no Guia 60904-2.

A avaliagdo do recurso solar disponivel foi realizada de acordo a fonte ATLAS
BRASILEIRO e o Atlas Solarimétrico do Brasil, tendo como referéncia o local com os
dados histéricos e de radiagao solar nas imediagoes de Alvorada-TO.
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Estacdo |[Municipio |UF |Pais

Irradiacao solar diaria média [kWh/m2.dia]

Latitude [°] |Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |[Fev Mar [Abr Mai [Jun

Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,149° O 3,7| 5,42 5,44‘ 5,15/ 5,14/ 6,01| 4,88

5,19‘ 572 5,785,558 5,21/ 5,36| 5,32 ,90|

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,049° O 8,2 5,43 5,44) 5,14/ 5,17| 5,01 4,80

5,15/ 5,66 575|556| 521534 531 04

/o *

Alvorada |Alvorada [TO |BRASIL

12,4°S 49,149° O 9,6| 5,43 5,42‘ 5,15| 5,13/ 5,02| 4,88

518/5.70] 580|556(521533 532 92

Fonte: CRESESB — Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito

TABELA DE RADIAGCAO SOLAR NA HORIZONTAL

e Radiac¢ao Diaria Média Mensal Radiacao Total Mensal
[kWh/m?] [kWh/m?]
Janeiro 5,42 168,02
Fevereiro 5,44 152,32
Margo 5,15 159,65
Abril 5,14 154,2
Maio 5,01 156,86
Junho 4,88 146,4
Julho 5,19 160,89
Agosto 5,72 177,32
Setembro 5,78 173,4
Outubro 5,58 172,98
Novembro 5,21 156,3
Dezembro 5,36 166,16

4. DESCRIGAO DA INSTALAGAO - MATERIAIS E SERVIGOS/INSTALAGAO

O gerador é composto de 186 moédulos fotovoltaicos de Silicio com uma vida util
estimada de 25 anos e degradacao da producao devido ao envelhecimento de 0,8% ao ano.

a. INVERSOR DE FREQUENCIA

O Inversor € o principal componente do sistema de energia solar fotovoltaica, pois
se trata do equipamento que converte a energia dos painéis fotovoltaicos, produzida em
Corrente Continua (CC), para tensdo em Corrente Alternada (CA), para que essa energia
possa ser utilizada pelos equipamentos da UC.

Este projeto considerou, como referéncia, inversores de frequéncia amplamente
utilizados no mercado, conforme as especificagdes técnicas e quantidades descritas a
seguir. A selecdo dos equipamentos baseou-se em critérios de desempenho,
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compatibilidade com a aplicagdo proposta e conformidade com as normas técnicas
vigentes:

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 25 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000 V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 37.9A
INVERSOR:
PROTEQAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CGC;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e [nterruptor CC;
e [nterruptor CA;
e Qnafungédo noturna;
e Funcao de recuperacgao PID;
e Protegao contra surtos;
GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 2 (x25=50 Kw)
PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 15 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 25A
INVERSOR:
PROTEGCAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CG;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e [nterruptor CC;
o [nterruptor CA;
e Qnafungdo noturna;
e Funcao de recuperacio PID;
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e Protegao contra surtos;

GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 1

b. MODULO FOTOVOLTAICO

Um mddulo solar fotovoltaico € um componente que capta energia do sol e a
converte em energia elétrica, sendo formado por células de material semicondutor.

A selecdo do mddulo solar é dependente do tipo de material, quantidade,
eficiéncia, tenséo e corrente de saidas. Conforme as especificagcdes da tabela abaixo.

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO MODULO (Pmax): 620 Wp
TENSAO DE OPERACAO (Vmp): 40.39V
CORRENTE DE OPERAGCAO (Imp): 15.35A
TENSAO DE CIRCUITO ABERTO (Voc): 47.98V
CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (Isc): 16.30 A
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Isc -0,04%/°C
(a):
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Voc -0,22%/°C
()
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA -0,24%/°C
Pmax (Y)
EFICIENCIA MAXIMA: 22.9%
QUANTIDADE: 186

ATENCAO: Havendo a proposta de um mddulo similar, deve-se atentar para os seguintes
parametros:

e Poténcia de saida igual ou superior a 620 Wp;

e 12 anos de garantia pelo fabricante;

e 25 anos de garantia para eficiéncia até 80%;

e Certificagdo internacional pela IEC 61215/1EC 61730/ UL 1703;
e (Certificacdo INMETRO;

c. PROTECAO CC

A protecdo em corrente continua (CC) serd composta por um Dispositivo de
Protecdo contra Surtos (DPS) especifico para corrente continua e por uma chave
seccionadora com capacidade nominal de 1.000 Vcc-20A. Conforme estabelecido na
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ABNT NBR 16690, nos casos em que houver mais de duas strings conectadas em paralelo,
sera obrigatdria a instalacao de fusiveis individuais na saida de cada string, bem como um
fusivel adicional na saida comum das strings, a fim de garantir a seletividade e a protecao
adequada do sistema. Para a instalagdo dos dispositivos de protecéo, sera utilizado um
quadro metalico apropriado, que possibilitarda o seccionamento das strings de forma
segura durante as intervengdes de manutencgéo.

DISPOSITIVO PARAMETRO
CHAVE SECCIONADORA 1.000Vcc-20A
DPS Classe Il 1.000V 40kA bipolar
FUSIVEL 15A

d. CONEXAO A REDE CA

Com o objetivo de minimizar as perdas por efeito Joule na instalagao do sistema
fotovoltaico, sera necessaria a expansao da rede elétrica em corrente alternada (CA) até o
ponto de instalagdo do inversor. Para o correto dimensionamento dessa infraestrutura,
foram considerados os dados nominais dos equipamentos adotados como referéncia, bem
como a distancia entre os pontos de conexao e os critérios técnicos estabelecidos pela
norma ABNT NBR 5410.

Assim, para os inversores de 25 e 15 kW sera utilizado um disjuntor termomagnético
tripolar de 100A, com a seguinte configuracédo dos cabos de alimentagéo: 3#35(25)25mm?
com isolagcdo em EPR ou XLPE.

Para a protegdo contra surtos de tensao, além dos dispositivos integrados aos
inversores, serdo instalados quatro Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS) em
paralelo ao sistema( 4 DPS no total), conforme configuragdo a seguir: um DPS monopolar
serd instalado entre cada fase (R, S e T) e o barramento de protecao, e um quarto DPS
monopolar sera instalado entre o condutor neutro e o barramento de protecéao.

Em conformidade com os requisitos normativos, sera utilizado cabo com isolacao
em EPR (borracha etileno-propileno), com segdo minima de 25 mm?, garantindo seguranca
e baixa impedéancia para o escoamento das correntes de surto. Os DPS terdo tensao
nominal de operacao de 220/380 V e corrente de descarga minima especificada em 5 kA,
atendendo as exigéncias de desempenho e protecdo adequadas ao sistema fotovoltaico
proposto.

e. PROTECAO CA

A protecdo CA serarealizada por meio de DPS e Disjuntor Termomagnético. Os DPS
protegem as instalagbes contra a descargas indiretas, caso tipico de cargas em locais
internos alimentadas por rede elétrica embutida. Além desse equipamento, sera utilizado
um disjuntor termomagnético curva ¢ 10 kA para cada inversor para protecdo contra
sobrecarga e curto-circuito.
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DISPOSITIVO | EQUIPAMENTO ESPECIFICAGAO TECNICA
Disjuntor Inversor 25 kW 2x Tripolar 50 A, termomagnético 60 Hz
Disjuntor Inversor 15 kW 1x Tripolar 32 A, termomagnético 60 Hz
DPS DPS 4xClasse Il 275V 40kA

f. ESTRUTURA DE FIXAGAO MODULOS

A estrutura de fixagdo dos médulos fotovoltaicos sera composta por suportes em
perfis de aluminio, com componentes periféricos em ago inoxidavel, devidamente fixados
sobre a cobertura existente. Os moédulos serao instalados com inclinagdo de 25°, todos
com a mesma orientacdo e angulo de exposicdo, de modo a garantir o melhor
aproveitamento da irradiacao solar incidente.

O sistema de fixagao devera apresentar resisténcia mecanica compativel com as

condig¢bes climaticas locais, sendo dimensionado para suportar rajadas de vento com
velocidade de até 120 km/h, conforme os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR
6123:1988 (Forcas devidas ao vento em edificagbes). A estrutura devera seguir, ainda, os
requisitos de projeto, materiais e instalacdo definidos pela ABNT NBR 16612:2017
(Sistemas fotovoltaicos — Estruturas de suporte — Requisitos e métodos de ensaio).
Serao utilizados os seguintes componentes na montagem da estrutura: perfis solares de
2,70 m em acgo inox, kit prisioneiro autobrocante M10x300 em ac¢o inoxidavel,
juncdes/emendas de perfil, grampos finais e intermediarios em aluminio, garantindo
estabilidade, durabilidade, resisténcia a corrosdo e seguranga ao conjunto do sistema
fotovoltaico.

g. PADRAO DE ENTRADA

O padrdo de entrada devera ser montado/instalado conforme NDU 01 -
Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria a edificagfes individuais.
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TRIFASICO

PORCA OLHAL OU ARMACAD
SECUNDARIA (SOLDADA)

POSTE DUPLO T Sm OU 7m

ARMACAO SECUNDARIA
RAMAL DE LIGACAD £ ISOLADOR ROLDANA (SOLDADA)
INSTALADO PELA
CONCESSIONARIA

BIFASICO
(MINAS GERAIS

E SERGIPE)
Opcédo Aérea
RAMAL DE SAIDA PARA
A CASA DO CONSUMIDOR

N

FITA INOX

MONOFASICO

BUCHA E CONTRA ELETRODUTO DE ACO OU PYC RIGIDO
BUCHA OU ARRUELA
DE ALUMINIO CURVA 'S*
CAIXA DE MEDICAO

APROVADA PELA COMCESSIONARIA

Opgao Subterrdnea
RAMAL DE SAIDA SUBTERRAMEA
PARA A CASA DO CONSUMIDOR
ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO

ELETRODUTO PARA
CONDUTOR DE ATERRAMENTO

CONDUTOR DE COBRE
PARA ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPECAOD CONCRETAR A BASE DO POSTE
(CONFORME DESENHO 37) (CONFORME DESENHO 32)

h. SERVIGO DE INSTALAGAO E MONTAGEM

A instalacao do sistema fotovoltaico devera ser executada em conformidade com
as diretrizes estabelecidas no projeto elétrico previamente aprovado, respeitando todas as
especificagbes técnicas e normas aplicaveis. Sera obrigatéria a realizagcado de testes
funcionais, incluindo a verificacao da atuagcdo do sistema de proteg¢do contra ilhamento
(anti-islanding), garantindo a seguranca e a conformidade do sistema com os padrdes
exigidos.

Todos os servicos de montagem e instalagdo deverdo ser realizados
exclusivamente por profissionais devidamente capacitados, que apresentem certificados
atualizados de conclusio dos cursos de NR-10 (Seguranca em Instalacdes e Servigcos em
Eletricidade) e NR-35 (Trabalho em Altura), assegurando a habilitacao técnica exigida para
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a execucgao segura das atividades, bem como resguardando a contratante de eventuais
responsabilidades decorrentes da inobservancia desses requisitos.

Os mddulos fotovoltaicos deverao ser fixados em estrutura de suporte em aluminio,
utilizando kit de fixagdo composto por parafusos, porcas, ganchos e demais componentes
compativeis, garantindo a resisténcia mecénica, estabilidade e durabilidade do sistema.

i. ANALISE ESTRUTURAL DO LOCAL A SER INSTALADO O SISTEMA

Geradores fotovoltaicos podem ser instalados em edificagdes, como prédios,
armazéns, galpdes e outros; em estruturas elevadas com usos especificos, como
coberturas de estacionamentos ou postos de gasolina; ou, ainda, diretamente no solo.

Toda estrutura, quando recebe o esfor¢o de uma carga adicional, precisa ser
avaliada. E preciso analisar qual é a atual situacdo da estrutura local, e estimar um cendrio
futuro, visando o fluxo de descarregamento desse esforgo no contexto estrutural.

Diante do sistema proposto a empresa que ird executar o projeto fotovoltaico em
questado devera analisar e definir as condi¢oes estruturais do local da instalagéo, sendo
responsavel por elaborar o laudo quanto a necessidade de reforgo para garantir a
seguranca e a durabilidade do sistema.

O laudo devera indicar as medidas técnicas e alteracdes base da estrutura que
devem ser executados, em planilha orcamentaria basica e apresentagao do projeto basico,
com memorial descritivo.

As fotos dos telhados integram o presente memorial e estao disponiveis em anexo.

5. REQUISITOS DE SEGURANGCA
a. VARIAGOES DE TENSAO E FREQUENCIA

O sistema de geragao distribuida deve perceber uma condigdo anormal de tenséo
e cessar o fornecimento arede. As seguintes condigcoes devem ser cumpridas com tensoes
eficazes medidas no ponto de conexéo:

Tensdo no ponto de conexao comum (% Tempo maximo de desligamento
emrelacdo aVnominal)
V<80% 0,4s
80%<V110% Regime normal de operacao
110% <V 0,2s

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema de
geracgao distribuida ird cessar o fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s. O
sistema somente deve voltar a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para
59,9 Hz, respeitando o tempo de reconexao.

b. PROTEGAO CONTRA ILHAMENTO
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Para prevenir o ilhamento, o sistema fotovoltaico conectado a rede ira cessar o
fornecimento de energia a rede, independentemente das cargas ligadas ou outros
geradores distribuidos.

c. RECONEXAO

Depois de uma “desconexdo” devido a uma condi¢gdo anormal da rede, o sistema
de microgeragao ndo ird retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por
um periodo de 20 s a 300 s apds a retomada das condi¢gdes normais de tensao e frequéncia
darede.

d. ATERRAMENTO

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

e. SINALIZAGCAO DE SEGURANGCA

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

25cmou 250 mm

&
A\ 4

CUIDADO

18 cmou 180 mm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA
s J

6. COMISSIONAMENTO E LAUDOS
Comissionamento Categoria |l e Il, com emissdo de Laudo:

a. CATEGORIAI
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e Inspecéovisual;

e Ensaio dos circuitos CA segundo os requisitos da IEC 60364-6;

e Continuidade da ligagao a terra e/ou dos condutores de ligacao equipotencial;
e Ensaio de polaridade;

e Ensaio das caixas de junc¢ao;

e Ensaio de corrente das séries fotovoltaicas (curto-circuito ou operacional);

o Ensaio de tensao de circuito aberto das séries fotovoltaicas;

e Ensaio de resisténcia de isolamento dos circuitos CC;

b. CATEGORIAII

Ensaio de Curva IV das séries fotovoltaicas;
e Inspecao com camera termografica e/ou drone;
e Relatodrio final com pareceres.

Apos instalacdo da empresa executora devera apresentar, junto ao “”AS BUILT”:

e Laudo do aterramento;
e Laudo deisolacdo dos cabos em 15KkV;
e Laudo de comissionamento, categorialell;

NOTA:

O ideal é que os servigos sejam realizados em épocas de condicdes climaticas
satisfatorias na regiao, sem grandes presencas de chuva ou tempo com vastas nuvens,
implicando em adicional caso seja necessario o aumento de dias na planta por mautempo.

7. DOCUMENTOS PARA ENVIO A DISTRIBUIDORA DE ENERGIA, ENERGISA/TO

Deverédo ser apresentados todos os projetos, estudos, desenhos, diagrama unifilar,
descricdo técnica dos equipamentos, protecoes, anexos e formuldrios exigidos pela
Concessionaria Distribuidora de energia elétrica para obtencao da autorizagédo de acesso
e registro da unidade geradora.

e Ficha técnica dos equipamentos: inversor, modulos fotovoltaicos, cabos e
dispositivos de protecéo;

e Desenhos do projeto: diagrama unifilar, diagrama trifilar, diagrama de bloco;

e Levantamento fotografico das instalagdes.

e ART do profissional de engenharia responsavel técnico;

e Documentos do titular da fatura de energia;

e Faturade energia;
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Alvorada/TO, 06 de Outubro de 2026.

Bodo Yo Hoiona

Paulo Victor Teixeira
Engenheiro Eletricista
CREA 315522/D-TO
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MEMORIAL DESCRITIVO DA INSTALAGCAO
FOTOVOLTAICA DE 49,6 kWp- CENTRO DE

ESPECIALIDADES
DATA REVISAO RESPONSAVEL TECNICO
06/10/2026 REV. 01 Eng. Paulo Victor Teixeira— CREA 315522/D-TO
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OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por finalidade apresentar de forma clara e

objetiva as informacgdes técnicas necessarias a plena compreensdo do escopo do projeto,
abrangendo todos os detalhes relativos aos procedimentos de instalagao, critérios de
execucgao, especificacdes dos equipamentos e materiais a serem utilizados. O documento
visa ainda assegurar que as etapas de implantagcdo estejam em conformidade com as
normas técnicas vigentes, garantindo a qualidade, seguranca e desempenho do sistema
fotovoltaico.

1. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes

constantes dos seguintes documentos e normas:

ABNT NBR 5410:2004 - Instalages elétricas de baixa tensao;

ANBT NBR 14139:2005 - Instalagdes elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalagao;

ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Procedimento;

ABNT NBR 16690:2019 - Instalagbes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

NDU 013 - Procedimentos de acesso de microgeracao e minigeracao distribuida;
NDU 015 -Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;
PRODIST - Médulo 8: Sistemas de Medicao para Faturamento;

PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuigao;

IEC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras

normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

ANSI - American National Standard Institute;

DIN - Deutsche Industrie Normen;

ASTM - American Society for Testing and Materials;
IEC - International Electrotechnical Comission;
ISA - Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagao de normas acima, porém a

empresa responsdavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteragdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que n&o se encontrem aqui relacionadas.
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Para efeito de aprovagcdo dos materiais a serem utilizados, serd sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagdo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

2. CONDIGOES GERAIS

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serao
devidamente detalhados neste documento. Além disso, o contelido aqui exposto servira
como base orientadora para a correta execugao dos servigos, em conformidade com as
normas técnicas aplicaveis e as exigéncias do contratante.

a. EQUIPE

Todo o pessoal envolvido na execugao dos servigos devera possuir vinculo formal
com a CONTRATADA, integrando seu quadro de funcionarios, seu quadro societario ou
mantendo relagao contratual legitima, nos termos da legislagao trabalhista e civil brasileira
vigente. E vedada a utilizacdo de mao de obra informal ou sem comprovagéo legal do
vinculo, sob pena de responsabilizagéo contratual e legal.

A CONTRATADA sera a unica responsavel, perante os 6rgaos de fiscalizagao, quanto
ao cumprimento das obrigacdes legais que regem as relagdes de trabalho.

A CONTRATADA deve considerar nos custos do Projeto a designacdo de um Gerente
de Projeto, com plena capacidade de representacdo da empresa, para apresentar
esclarecimentos e decisdes quanto a solu¢des a serem implantadas.

Além do Gerente do Projeto, deve ser alocado exclusivamente para o projeto um
Supervisor, engenheiro, com comprovada experiéncia em acompanhamentos de servigos
em campo semelhantes ao especificado neste documento.

Sendo necessaria a apresentacao de atestado de capacidade técnica, reconhecido
pelo CREA, que permanecera disponivel a partir do inicio das atividades. Cumprindo as
qualificacoes técnicas estipuladas, ndo ha objecdo do gerente e supervisor serem
representados por um unico funcionario.

O Supervisor deve ser profissional qualificado com capacidade técnica para:

e Responderinloco pelo servigo e pela equipe;

e Atualizar cronogramas;

e Atualizar desenhos e demais documentos do Projeto Executivo;
e Emitir relatérios de atividades;

e Esclarecer dividas em atividades rotineiras;

Devera ser disponibilizado ao supervisor os seguintes recursos:
e Computador com acesso a internet e meios necessarios para a elaboracéo e
impressao de documentos e relatdrios;
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e Programas necessarios ao exercicio de sua atividade;
e Aparelho telefbnico mdvel

b. DOCUMENTOS DA EQUIPE E SEGURANCA DO TRABALHO

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Antes do inicio da execugédo dos servigos, a CONTRATADA devera apresentar,
obrigatoriamente, a documentacdo comprobatéria dos profissionais executantes,
incluindo, no minimo, os seguintes itens:

e Permissao para Trabalhos, de acordo com a atividade a ser executada (elétrico, frio,
quente, trabalhos em altura), devidamente preenchida e assinada pelos envolvidos
na analise da tarefa;

e Analise Preliminar de Riscos, que devera estar vinculada a permisséo para trabalho
e possuir a validacao de um engenheiro de seguranga do trabalho, e que devera ser
apresentada todos os dias para cadatipo de trabalho pelo engenheiro de seguranga
do trabalho;

e Programa de Prevencéao de Riscos Ambientais (PPRA);

o Atestado de Salude Ocupacional (ASO) com a devida autorizagao para trabalhador
realizar as tarefas para as quais foi contratado;

e Carteira de Trabalho (CTPS);

e Curriculo de todos os funcionarios envolvidos no projeto;

A CONTRATADA devera apresentar certificados de treinamento em NR-10 para os
executantes que realizardo trabalhos elétricos, NR-35 para os executantes que realizarao
trabalhos em altura, NR-11 para executantes de movimentag¢ao de cargas e NR-12 para os
executantes que participarem de construgao, transporte, montagem, instalagao, ajustes,
operacao, limpeza, manutencéo, inspec¢ao, desativagdo e desmonte de maquinas ou
equipamentos, NR-06 para segurancga operacional, EPI.

c. GARANTIAS

A CONTRATADA devera declarar e assegurar, de forma expressa, o pleno
funcionamento e o desempenho adequado de todos os equipamentos, componentes,
partes e acessdrios por ela fornecidos, instalados ou modificados, em sua totalidade,
conforme as caracteristicas técnicas, condi¢gbes de operacdo e especificagdes para 0s
quais foram originalmente projetados. Essa garantia inclui a conformidade com as normas
técnicas aplicaveis, bem como o atendimento ao regime de funcionamento previsto no
projeto executivo.

Devera apresentar os certificados de garantia, manuais, garantias, projetos e “as
built” em formato de data book, no formato .pdf.
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Devera, as suas expensas, manter os equipamentos com o desempenho esperado
e contratado, conforme previsto no Projeto. Durante o prazo de garantia, todas as agdes
corretivas que se fizerem necessarias para garantir o referido desempenho deverdo ser
executadas pela CONTRATADA.

Sendo constatados desgastes excessivos de equipamentos, alteragdes nas
caracteristicas de operagéo, divergéncias inaceitaveis em relagcdo aos ensaios realizados
anteriormente ou em relacdo as Especificagcdes Técnicas, a CONTRATADA apurara as
respectivas causas e providenciara as devidas modificagbes e/ou corre¢cdes nos
equipamentos, suportando todos os custos dai decorrentes, salvo se comprovar que 0s
problemas decorrem do uso incorreto ou manutencgéao indevida do equipamento, por parte
da CONTRATANTE.

d. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes
constantes dos seguintes documentos e hormas:

e ABNTNBR 5410:2004 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo;

e ANBT NBR 14139:2005 - Instalagées elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

e ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalacao;

o ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagbes elétricas de baixa
tenséo - Procedimento;

e ABNT NBR 16690:2019 - Instalagdes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

e NDU 013 -Procedimentos de acesso de microgeragao e minigeragao distribuida;

o NDU015-Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;

e PRODIST - Mo6dulo 8: Sistemas de Medigcao para Faturamento;

e PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuicao;

e |EC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

o NR6-Equipamentos de protecao individual;

e NR 10-Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade;

e NR 11-Transporte, Movimentacéo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;

e NR12-Seguranca no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos;

e NR 18- Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construgéo;

e NR35-Trabalho em altura;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras
normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

e ANSI-American National Standard Institute;
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e DIN-Deutsche Industrie Normen;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;
e |EC —International Electrotechnical Comission;

e |ISA-Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagado de normas acima, porém a
empresa responsavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteracdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que nao se encontrem aqui relacionadas.

Para efeito de aprovagdo dos materiais a serem utilizados, serda sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagéo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

e. CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA devera implantar o canteiro de obras de acordo com as diretrizes
de ordem administrativa, de planejamento e de organizacgao, visando assegurar a execugao
segura, eficiente e compativel com as normas vigentes.

A instalacdo e a manutencdo do canteiro deverdo atender, integralmente, as
disposicdes estabelecidas pela Norma Regulamentadora NR-18, que trata das Condi¢cdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo, observando os seguintes critérios
minimos:

e Definicdo e sinalizagcdo clara das areas de circulagdo, armazenamento de
materiais, instalacdes sanitarias, dreas administrativas e frentes de trabalho;

e Implantagao de medidas de controle de riscos fisicos, quimicos e ergonémicos no
ambiente de trabalho;

e Organizagdo e manutenc¢io da limpeza e ordem no canteiro durante todas as
etapas da obra, inclusive quanto ao descarte de residuos;

o Garantia de seguranga no transporte, movimentagcdo e armazenagem de materiais,
respeitando distancias minimas, limites de carga e normas de estabilidade;

e Instalacdo de protegcdes coletivas, equipamentos e sistemas de prevencédo de
acidentes de acordo com o planejamento de seguranga da obra.

E de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o cumprimento integral das
normas legais e regulamentares relativas a seguranga do trabalho, devendo manter
documentacdo atualizada e disponivel para fiscalizagdo, incluindo o Programa de
Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo (PCMAT), quando
aplicavel, conforme estabelecido na NR-18.
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f. MOVIMENTAGAO HORIZONTAL E VERTICAL

Todos os servigos de transporte horizontal e vertical indispensaveis a execugao da
obra serdo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, devendo ocorrer as suas
expensas e em estrita conformidade com as normas técnicas de seguranga aplicaveis,
especialmente as disposi¢cdes da NR-11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais), NR-12 (Seguranga no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos) e
NR-18 (Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcao), além de
outras normas regulamentadoras e técnicas pertinentes.

g. ALVARAS, APROVAGOES E SOLICITAGOES

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Todas e quaisquer licencas, aprovacdes e solicitacdes necessarias a realizacdo dos
servicos objetos deverdo ser obtidas a custa e sob integral responsabilidade da
CONTRATADA, tais como:

e Alvaras, ART, licencas e solicitagoes junto a instituicées publicas competentes,
necessarias para realizar 0s servicos e;
e Solicitacdo e aprovacao de acesso a rede da distribuidora.

A CONTRATADA devera entregar os projetos executivos e, posteriormente, os “as
built” de toda a execugdo em meio digital. Além disso, a CONTRATADA é responsavel pela
regularizagdo do sistema junto a concessionaria local, ENERGISA TO. A fiscalizagdo serd
realizada por um(a) Engenheiro Responsavel.

h. LIMPEZA DO LOCAL

A CONTRATADA devera realizar periodicamente a limpeza de toda a area da obra e
de seus complementos, abrangendo o interior da edificacdo, salas destinadas ao
armazenamento de materiais e areas adjacentes, removendo de forma adequada os
entulhos, residuos e detritos gerados durante a execugcao dos servigos. A remogao e o
descarte deverdo ser realizados conforme as diretrizes ambientais vigentes e de maneira a
nao causar dispersao de poeira ou quaisquer transtornos ao funcionamento de edificagoes
vizinhas, salas adjacentes ou a propria instalagao.

A limpeza devera observar as disposicoes da Norma Regulamentadora NR-18
(Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao), especialmente
quanto a organizagdo, manutencao e higiene do canteiro de obras, assegurando um
ambiente limpo, seguro e livre de obstaculos. A retirada de materiais inserviveis devera ser
feita antes do inicio de cada nova etapa de trabalho, sendo de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, sem 6nus adicional ao contratante.
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3. DADOS DA UNIDADE GERADORA

Este projeto diz respeito a construgao de um sistema de produgao de eletricidade
através da conversao fotovoltaica, com uma poténcia de pico igual a 49,6 kWp.

DADOS DO CLIENTE
TITULAR: Municipio de Alvorada
ENDERECO: Avenida Jucelino Kubitshek, S/N- Centro,
CEP: 77480-000
ESTADO/ CAPITAL: Alvorada-TO
CPF/ CNPJ: 01.800.242/0001-22
PROJETO
TIPO: Microgeracao distribuida
CLASSE: Poder publico trifasico
TOTAL DE GERAGAO: 49,6 kWp
TIPO DE GERAGAO: Autoconsumo remoto
LOCALIZAGAO DA INSTALAGAO
LOCALIDADE: Ameérica do Sul/ Brasil
ENDERECO: Avenida Jucelino Kubitshek, S/N- Centro,
CEP: 77480-000
CIDADE/ ESTADO: Alvorada/ Tocantins
LATITUDE: 8619370.29m S
LONGITUDE: 703420.33 mE
ELEVAGAO 289 metros
TIPO DE ESTRUTURA: Telhado Estrutural Metalico
FONTES DADOS CLIMATICOS: Atlas Brasileiro
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Centro de Especialidades

Escreva uma descrigho para seu mapa

A quantidade de energia produzida é calculada com base nos dados
radiométricos, conforme a fonte ATLAS BRASILEIRO, o Atlas Solarimétrico do Brasil e
utilizando os métodos de célculo descritos nas normas.

As instalagbes atenderao as seguintes condigcdes (a serem executadas para cada
“gerador solar”, entendida como um conjunto de modulos fotovoltaicos com 0 mesmo
angulo e a mesma orientacao):

Na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relacdo entre a energia ou a poténcia
produzida em corrente alternada e a energia ou a poténcia produzida em corrente
alternada (determinada em funcdo da radiacao solar incidente sobre o plano de um dos
modulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos
modulos) €, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizagdo de conversores de
poténcia até 75 kW, e 0,8 no caso de utilizagao de inversores de maior poténcia, em
relagdo as condi¢cdes de medicao e métodos de calculo descritos no Guia 60904-2.

A avaliagdo do recurso solar disponivel foi realizada de acordo a fonte ATLAS
BRASILEIRO e o Atlas Solarimétrico do Brasil, tendo como referéncia o local com os
dados histéricos e de radiagao solar nas imediagoes de Alvorada-TO.
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Estacdo |[Municipio |UF |Pais

Irradiacao solar diaria média [kWh/m2.dia]

Latitude [°] |Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |[Fev Mar |Abr |Mai [Jun

Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,149° O 3,7| 5,42 5,44‘ 5,15/ 5,14/ 6,01| 4,88

5,19‘ 572 5,78 5,58{ 521536/ 532 ,90

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,049° O 8,2 5,43 5,44) 5,14/ 5,17| 5,01 4,80

5,15/ 5,66| 575|556/ 521534/ 531 ,04

/o *

Alvorada |Alvorada [TO |BRASIL

12,4°S 49,149° O 9,6| 5,43 5,42‘ 5,15| 5,13/ 5,02| 4,88

518/5.70] 580|556(521533 532 92

Fonte: CRESESB — Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito

TABELA DE RADIAGCAO SOLAR NA HORIZONTAL

e Radiac¢ao Diaria Média Mensal Radiacao Total Mensal
[kWh/m?] [kWh/m?]
Janeiro 5,42 168,02
Fevereiro 5,44 152,32
Margo 5,15 159,65
Abril 5,14 154,2
Maio 5,01 156,86
Junho 4,88 146,4
Julho 5,19 160,89
Agosto 5,72 177,32
Setembro 5,78 173,4
Outubro 5,58 172,98
Novembro 5,21 156,3
Dezembro 5,36 166,16

4. DESCRIGAO DA INSTALAGAO - MATERIAIS E SERVIGOS/INSTALAGAO

O gerador é composto de 80 mddulos fotovoltaicos de Silicio com uma vida util
estimada de 25 anos e degradacao da producao devido ao envelhecimento de 0,8% ao ano.

a. INVERSOR DE FREQUENCIA

O Inversor € o principal componente do sistema de energia solar fotovoltaica, pois
se trata do equipamento que converte a energia dos painéis fotovoltaicos, produzida em
Corrente Continua (CC), para tensdo em Corrente Alternada (CA), para que essa energia
possa ser utilizada pelos equipamentos da UC.

Este projeto considerou, como referéncia, inversores de frequéncia amplamente
utilizados no mercado, conforme as especificagdes técnicas e quantidades descritas a
seguir. A selecdo dos equipamentos baseou-se em critérios de desempenho,
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compatibilidade com a aplicagdo proposta e conformidade com as normas técnicas
vigentes:

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 15 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000 V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 25A
INVERSOR:
PROTEQAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CC;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e |[nterruptor CC;
e [nterruptor CA;
e Qnafungédo noturna;
e Funcao de recuperacgao PID;
e Protegao contra surtos;
GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 2 (2x15=30 kW)

b. MODULO FOTOVOLTAICO

Um modulo solar fotovoltaico € um componente que capta energia do sol e a
converte em energia elétrica, sendo formado por células de material semicondutor.

A selecdo do moddulo solar é dependente do tipo de material, quantidade,
eficiéncia, tensao e corrente de saidas. Conforme as especificagdes da tabela abaixo.

PARAMETRO QUANTIDADE

POTENCIA NOMINAL DO MODULO (Pmax): 620 Wp
TENSAO DE OPERACAO (Vmp): 40.39V
CORRENTE DE OPERACAO (Imp): 15.35 A
TENSAO DE CIRCUITO ABERTO (Voc): 47.98V
CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (Isc): 16.30 A
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Isc -0,04% /°C
(a):

COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Voc -0,22%/°C
()]
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COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA -0,24% /°C
Pmax (Y)
EFICIENCIA MAXIMA: 22.9%
QUANTIDADE: 80

ATENCAO: Havendo a proposta de um médulo similar, deve-se atentar para os seguintes
parametros:

e Poténcia de saidaigual ou superior a 620 Wp;

e 12 anos de garantia pelo fabricante;

e 25 anos de garantia para eficiéncia até 80%;

e Certificagdo internacional pela IEC 61215/1EC 61730/ UL 1703;
o (Certificacdo INMETRO;

c. PROTECAOCC

A protecdo em corrente continua (CC) sera composta por um Dispositivo de
Protegcdo contra Surtos (DPS) especifico para corrente continua e por uma chave
seccionadora com capacidade nominal de 1.000 Vcc-20A. Conforme estabelecido na
ABNT NBR 16690, nos casos em que houver mais de duas strings conectadas em paralelo,
sera obrigatdria a instalagao de fusiveis individuais na saida de cada string, bem como um
fusivel adicional na saida comum das strings, a fim de garantir a seletividade e a protecao
adequada do sistema. Para a instalagao dos dispositivos de protecao, sera utilizado um
quadro metdlico apropriado, que possibilitara o seccionamento das strings de forma
segura durante as intervengdes de manutencao.

DISPOSITOVO PARAMETRO
CHAVE SECCIONADORA 1.000Vcc-20A
DPS Classe |1 1.000V 40kA bipolar
FUSIVEL 15A

d. CONEXAO A REDE CA

Com o objetivo de minimizar as perdas por efeito Joule na instalacdo do sistema
fotovoltaico, serd necessdria a expansao da rede elétrica em corrente alternada (CA) até o
ponto de instalagdo do inversor. Para o correto dimensionamento dessa infraestrutura,
foram considerados os dados nominais dos equipamentos adotados como referéncia, bem
como a distancia entre os pontos de conexao e os critérios técnicos estabelecidos pela
norma ABNT NBR 5410.

Assim, para os inversores de 15 kW serd utilizado um disjuntor termomagnético
tripolar de 50A, com a seguinte configuragdo dos cabos de alimentagéo: 3#10(10)16mm?
com isolagdo em EPR ou XLPE.
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Para a protegdo contra surtos de tensdo, além dos dispositivos integrados aos
inversores, serdo instalados quatro Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) em
paralelo ao sistema(4 DPS no total), conforme configuracdo a seguir: um DPS monopolar
sera instalado entre cada fase (R, S e T) e o barramento de protegdo, e um quarto DPS
monopolar sera instalado entre o condutor neutro e o barramento de protegéao.

Em conformidade com os requisitos normativos, sera utilizado cabo com isolagéo
em EPR (borracha etileno-propileno), com se¢do minima de 16 mm?, garantindo seguranca
e baixa impedéancia para o escoamento das correntes de surto. Os DPS terdo tensao
nominal de operagao de 220/380 V e corrente de descarga minima especificada em 5 kA,
atendendo as exigéncias de desempenho e protecdo adequadas ao sistema fotovoltaico
proposto.

e. PROTECAO CA

A protecdo CA serarealizada por meio de DPS e Disjuntor Termomagnético. Os DPS
protegem as instalagbes contra a descargas indiretas, caso tipico de cargas em locais
internos alimentadas por rede elétrica embutida. Além desse equipamento, sera utilizado
um disjuntor termomagnético curva ¢ 10 kA para cada inversor para protecdo contra
sobrecarga e curto-circuito.

DISPOSITIVO | EQUIPAMENTO ESPECIFICACAO TECNICA
Disjuntor Inversor 15 kW 2x Tripolar 32 A, termomagnético 60 Hz
DPS DPS 4xClasse Il 275V 40kA

f. ESTRUTURA DE FIXAGAO MODULOS

A estrutura de fixagdo dos moédulos fotovoltaicos sera composta por suportes em
perfis de aluminio, com componentes periféricos em aco inoxidavel, devidamente fixados
sobre a cobertura existente. Os modulos serdo instalados com inclinacao de 25°, todos
com a mesma orientagdo e angulo de exposicdo, de modo a garantir o melhor
aproveitamento da irradiacao solar incidente.

O sistema de fixagao devera apresentar resisténcia mecanica compativel com as

condigbes climaticas locais, sendo dimensionado para suportar rajadas de vento com
velocidade de até 120 km/h, conforme os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR
6123:1988 (Forgas devidas ao vento em edificagdes). A estrutura devera seguir, ainda, os
requisitos de projeto, materiais e instalagdo definidos pela ABNT NBR 16612:2017
(Sistemas fotovoltaicos — Estruturas de suporte — Requisitos e métodos de ensaio).
Serdo utilizados os seguintes componentes na montagem da estrutura: perfis solares de
2,70 m em ago inox, kit prisioneiro autobrocante M10x300 em ac¢o inoxidavel,
juncoes/emendas de perfil, grampos finais e intermediarios em aluminio, garantindo
estabilidade, durabilidade, resisténcia a corrosdo e seguranga ao conjunto do sistema
fotovoltaico.
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g. PADRAO DE ENTRADA

O padrao de entrada deverd ser montado/instalado conforme NDU 01 -

Fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria a edificagdes individuais.
TRIFASICO

PORCA OLHAL OU ARMACAD
SECUNDARIA (SOLDADA)
POSTE DUPLO T Sm OU 7m

ARMAGAO SECUNDARIA
£ 1SOLADOR ROLDANA (SOLDADA)

BIFASICO
(MINAS GERAIS
E SERGIPE)

Opcdo Aérea

RAMAL DE SAIDA PARA
A CASA DO CONSUMIDOR

FITA INOX

MONOFASICO

BUCHA E CONTRA
BUCHA OU ARRUELA
DE ALUMINIO

ELETRODUTO DE ACO OU PYC RIGIDO

CURVA 'S*

CAIXA DE MEDICAO
APROVADA PELA CONCESSIONARIA

Opcdo Subterranea
RAMAL DE SAIDA SUBTERRAMEA
PARA A CASA DO CONSUMIDOR
ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO

ELETRODUTO PARA
CONDUTOR DE ATERRAMENTO

CONDUTOR DE COBRE
PARA ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPECAO CONCRETAR A BASE DO POSTE
(CONFORME DESENHO 37) (CONFORME DESENHO 32)

h. SERVIGO DE INSTALAGAO E MONTAGEM

A instalacao do sistema fotovoltaico deverd ser executada em conformidade com
as diretrizes estabelecidas no projeto elétrico previamente aprovado, respeitando todas as
especificagdes técnicas e normas aplicaveis. Serd obrigatéria a realizagdo de testes
funcionais, incluindo a verificacdo da atuacéo do sistema de prote¢do contra ilhamento
(anti-islanding), garantindo a seguranca e a conformidade do sistema com os padrbes
exigidos.

Todos os servicos de montagem e instalacdo deverdo ser realizados
exclusivamente por profissionais devidamente capacitados, que apresentem certificados
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atualizados de conclusdo dos cursos de NR-10 (Seguranga em Instalagdes e Servigos em
Eletricidade) e NR-35 (Trabalho em Altura), assegurando a habilitagao técnica exigida para
a execugao segura das atividades, bem como resguardando a contratante de eventuais
responsabilidades decorrentes da inobservancia desses requisitos.

Os mddulos fotovoltaicos deverao ser fixados em estrutura de suporte em aluminio,
utilizando kit de fixagdo composto por parafusos, porcas, ganchos e demais componentes
compativeis, garantindo a resisténcia mecanica, estabilidade e durabilidade do sistema.

i. ANALISE ESTRUTURAL DO LOCAL A SER INSTALADO O SISTEMA

Geradores fotovoltaicos podem ser instalados em edificagdes, como prédios,
armazéns, galpdes e outros; em estruturas elevadas com usos especificos, como
coberturas de estacionamentos ou postos de gasolina; ou, ainda, diretamente no solo.

Toda estrutura, quando recebe o esforgo de uma carga adicional, precisa ser
avaliada. E preciso analisar qual é a atual situacdo da estrutura local, e estimar um cendrio
futuro, visando o fluxo de descarregamento desse esforgo no contexto estrutural.

Diante do sistema proposto a empresa que ird executar o projeto fotovoltaico em
guestao devera analisar e definir as condigdes estruturais do local da instalagao, sendo
responsavel por elaborar o laudo quanto a necessidade de reforgo para garantir a
seguranca e a durabilidade do sistema.

O laudo devera indicar as medidas técnicas e alteracdes base da estrutura que
devem ser executados, em planilha orcamentaria basica e apresentagao do projeto basico,
com memorial descritivo.

As fotos dos telhados integram o presente memorial e estao disponiveis em anexo.

5. REQUISITOS DE SEGURANGA
a. VARIAGOES DE TENSAO E FREQUENCIA

O sistema de geracao distribuida deve perceber uma condicdo anormal de tensao
e cessar o fornecimento arede. As seguintes condigoes devem ser cumpridas com tensoes
eficazes medidas no ponto de conexéo:

Tenséo no ponto de conexdo comum (% Tempo maximo de desligamento
emrelagdo aVnominal)
V <80% 0,4s
80%=V110% Regime normal de operagéo
110% <V 0,2s

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema de
geracgao distribuida ird cessar o fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s. O
sistema somente deve voltar a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para
59,9 Hz, respeitando o tempo de reconexao.

b. PROTEGAO CONTRA ILHAMENTO
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Para prevenir o ilhamento, o sistema fotovoltaico conectado a rede ira cessar o
fornecimento de energia a rede, independentemente das cargas ligadas ou outros
geradores distribuidos.

c. RECONEXAO

Depois de uma “desconexdo” devido a uma condi¢gdo anormal da rede, o sistema
de microgeragao ndo ird retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por
um periodo de 20 s a 300 s apds a retomada das condi¢gdes normais de tensao e frequéncia
darede.

d. ATERRAMENTO

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

e. SINALIZAGCAO DE SEGURANGCA

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

25cmou 250 mm

&
A\ 4

CUIDADO

18 cmou 180 mm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA
s J

6. COMISSIONAMENTO E LAUDOS
Comissionamento Categoria |l e Il, com emissdo de Laudo:

a. CATEGORIAI
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e Inspecéovisual;

e Ensaio dos circuitos CA segundo os requisitos da IEC 60364-6;

e Continuidade da ligagao a terra e/ou dos condutores de ligacao equipotencial;
e Ensaio de polaridade;

e Ensaio das caixas de junc¢ao;

e Ensaio de corrente das séries fotovoltaicas (curto-circuito ou operacional);

o Ensaio de tensao de circuito aberto das séries fotovoltaicas;

e Ensaio de resisténcia de isolamento dos circuitos CC;

b. CATEGORIAII

Ensaio de Curva IV das séries fotovoltaicas;
e Inspecao com camera termografica e/ou drone;
e Relatodrio final com pareceres.

Apos instalacdo da empresa executora devera apresentar, junto ao “”AS BUILT”:

e Laudo do aterramento;
e Laudo deisolacdo dos cabos em 15KkV;
e Laudo de comissionamento, categorialell;

NOTA:

O ideal é que os servigos sejam realizados em épocas de condicdes climaticas
satisfatorias na regiao, sem grandes presencas de chuva ou tempo com vastas nuvens,
implicando em adicional caso seja necessario o aumento de dias na planta por mautempo.

7. DOCUMENTOS PARA ENVIO A DISTRIBUIDORA DE ENERGIA, ENERGISA/TO

Deverédo ser apresentados todos os projetos, estudos, desenhos, diagrama unifilar,
descricdo técnica dos equipamentos, protecoes, anexos e formuldrios exigidos pela
Concessionaria Distribuidora de energia elétrica para obtencao da autorizagédo de acesso
e registro da unidade geradora.

e Ficha técnica dos equipamentos: inversor, modulos fotovoltaicos, cabos e
dispositivos de protecéo;

e Desenhos do projeto: diagrama unifilar, diagrama trifilar, diagrama de bloco;

e Levantamento fotografico das instalagdes.

e ART do profissional de engenharia responsavel técnico;

e Documentos do titular da fatura de energia;

e Faturade energia;

Avenida Jucelino Kubitshek, N° 414-522, Centro — CEP: 77480-000
FONE: (63) 3353-2482- Alvorada-TO
Site: https://alvorada.to.gov.br/
e-mail: departamentodecompraspalmeirop@gmail.com




ESTADO DO TOCANTINS (\VZZ,, PREFEITURA MUNICIPAL

‘&’ ALVORADA

PREFEITURA MUNICIPAL DE ALVORADA ESTADO DO TOCANTINS

Alvorada/TO, 06 de Outubro de 2026.

/gv/ﬁ Vuév @MM

Paulo Victor Teixeira
Engenheiro Eletricista
CREA 315522/D-TO
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MEMORIAL DESCRITIVO DA INSTALAGCAO
FOTOVOLTAICA DE 115,32 kWp- CENTRO
COMUNITARIO DE ALVORADA

DATA REVISAO RESPONSAVEL TECNICO

06/10/2026 REV. 01 Eng. Paulo Victor Teixeira— CREA 315522/D-TO
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OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por finalidade apresentar de forma clara e

objetiva as informacgdes técnicas necessarias a plena compreensdo do escopo do projeto,
abrangendo todos os detalhes relativos aos procedimentos de instalagao, critérios de
execucgao, especificacdes dos equipamentos e materiais a serem utilizados. O documento
visa ainda assegurar que as etapas de implantagcdo estejam em conformidade com as
normas técnicas vigentes, garantindo a qualidade, seguranca e desempenho do sistema
fotovoltaico.

1. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes

constantes dos seguintes documentos e normas:

ABNT NBR 5410:2004 - Instalages elétricas de baixa tensao;

ANBT NBR 14139:2005 - Instalagdes elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalagao;

ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Procedimento;

ABNT NBR 16690:2019 - Instalagbes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

NDU 013 - Procedimentos de acesso de microgeracao e minigeracao distribuida;
NDU 015 -Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;
PRODIST - Médulo 8: Sistemas de Medicao para Faturamento;

PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuigao;

IEC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras

normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

ANSI - American National Standard Institute;

DIN - Deutsche Industrie Normen;

ASTM - American Society for Testing and Materials;
IEC - International Electrotechnical Comission;
ISA - Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagao de normas acima, porém a

empresa responsdavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteragdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que n&o se encontrem aqui relacionadas.

Avenida Jucelino Kubitshek, N° 414-522, Centro — CEP: 77480-000
FONE: (63) 3353-2482- Alvorada-TO
Site: https://alvorada.to.gov.br/
e-mail: departamentodecompraspalmeirop@gmail.com




ESTADO DO TOCANTINS B DRTORA MG

. ALVORADA

PREFEITURA MUNICIPAL DE ALVORADA ESTADO DO TOCANTINS

Para efeito de aprovagcdo dos materiais a serem utilizados, serd sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagdo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

2. CONDIGOES GERAIS

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serao
devidamente detalhados neste documento. Além disso, o contelido aqui exposto servira
como base orientadora para a correta execugao dos servigos, em conformidade com as
normas técnicas aplicaveis e as exigéncias do contratante.

a. EQUIPE

Todo o pessoal envolvido na execugao dos servigos devera possuir vinculo formal
com a CONTRATADA, integrando seu quadro de funcionarios, seu quadro societario ou
mantendo relagao contratual legitima, nos termos da legislagao trabalhista e civil brasileira
vigente. E vedada a utilizacdo de mao de obra informal ou sem comprovagéo legal do
vinculo, sob pena de responsabilizagéo contratual e legal.

A CONTRATADA sera a unica responsavel, perante os 6rgaos de fiscalizagao, quanto
ao cumprimento das obrigacdes legais que regem as relagdes de trabalho.

A CONTRATADA deve considerar nos custos do Projeto a designacdo de um Gerente
de Projeto, com plena capacidade de representacdo da empresa, para apresentar
esclarecimentos e decisdes quanto a solu¢des a serem implantadas.

Além do Gerente do Projeto, deve ser alocado exclusivamente para o projeto um
Supervisor, engenheiro, com comprovada experiéncia em acompanhamentos de servigos
em campo semelhantes ao especificado neste documento.

Sendo necessaria a apresentacao de atestado de capacidade técnica, reconhecido
pelo CREA, que permanecera disponivel a partir do inicio das atividades. Cumprindo as
qualificacoes técnicas estipuladas, ndo ha objecdo do gerente e supervisor serem
representados por um unico funcionario.

O Supervisor deve ser profissional qualificado com capacidade técnica para:

e Responderinloco pelo servigo e pela equipe;

e Atualizar cronogramas;

e Atualizar desenhos e demais documentos do Projeto Executivo;
e Emitir relatérios de atividades;

e Esclarecer dividas em atividades rotineiras;

Devera ser disponibilizado ao supervisor os seguintes recursos:
e Computador com acesso a internet e meios necessarios para a elaboracéo e
impressao de documentos e relatdrios;
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e Programas necessarios ao exercicio de sua atividade;
e Aparelho telefbnico mdvel

b. DOCUMENTOS DA EQUIPE E SEGURANCA DO TRABALHO

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Antes do inicio da execugédo dos servigos, a CONTRATADA devera apresentar,
obrigatoriamente, a documentacdo comprobatéria dos profissionais executantes,
incluindo, no minimo, os seguintes itens:

e Permissao para Trabalhos, de acordo com a atividade a ser executada (elétrico, frio,
quente, trabalhos em altura), devidamente preenchida e assinada pelos envolvidos
na analise da tarefa;

e Analise Preliminar de Riscos, que devera estar vinculada a permisséo para trabalho
e possuir a validacao de um engenheiro de seguranga do trabalho, e que devera ser
apresentada todos os dias para cadatipo de trabalho pelo engenheiro de seguranga
do trabalho;

e Programa de Prevencéao de Riscos Ambientais (PPRA);

o Atestado de Salude Ocupacional (ASO) com a devida autorizagao para trabalhador
realizar as tarefas para as quais foi contratado;

e Carteira de Trabalho (CTPS);

e Curriculo de todos os funcionarios envolvidos no projeto;

A CONTRATADA devera apresentar certificados de treinamento em NR-10 para os
executantes que realizardo trabalhos elétricos, NR-35 para os executantes que realizarao
trabalhos em altura, NR-11 para executantes de movimentag¢ao de cargas e NR-12 para os
executantes que participarem de construgao, transporte, montagem, instalagao, ajustes,
operacao, limpeza, manutencéo, inspec¢ao, desativagdo e desmonte de maquinas ou
equipamentos, NR-06 para segurancga operacional, EPI.

c. GARANTIAS

A CONTRATADA devera declarar e assegurar, de forma expressa, o pleno
funcionamento e o desempenho adequado de todos os equipamentos, componentes,
partes e acessdrios por ela fornecidos, instalados ou modificados, em sua totalidade,
conforme as caracteristicas técnicas, condi¢gbes de operacdo e especificagdes para 0s
quais foram originalmente projetados. Essa garantia inclui a conformidade com as normas
técnicas aplicaveis, bem como o atendimento ao regime de funcionamento previsto no
projeto executivo.

Devera apresentar os certificados de garantia, manuais, garantias, projetos e “as
built” em formato de data book, no formato .pdf.
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Devera, as suas expensas, manter os equipamentos com o desempenho esperado
e contratado, conforme previsto no Projeto. Durante o prazo de garantia, todas as agdes
corretivas que se fizerem necessarias para garantir o referido desempenho deverdo ser
executadas pela CONTRATADA.

Sendo constatados desgastes excessivos de equipamentos, alteragdes nas
caracteristicas de operagéo, divergéncias inaceitaveis em relagcdo aos ensaios realizados
anteriormente ou em relacdo as Especificagcdes Técnicas, a CONTRATADA apurara as
respectivas causas e providenciara as devidas modificagbes e/ou corre¢cdes nos
equipamentos, suportando todos os custos dai decorrentes, salvo se comprovar que 0s
problemas decorrem do uso incorreto ou manutencgéao indevida do equipamento, por parte
da CONTRATANTE.

d. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes
constantes dos seguintes documentos e hormas:

e ABNTNBR 5410:2004 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo;

e ANBT NBR 14139:2005 - Instalagées elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

e ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalacao;

o ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagbes elétricas de baixa
tenséo - Procedimento;

e ABNT NBR 16690:2019 - Instalagdes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

e NDU 013 -Procedimentos de acesso de microgeragao e minigeragao distribuida;

o NDU015-Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;

e PRODIST - Mo6dulo 8: Sistemas de Medigcao para Faturamento;

e PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuicao;

e |EC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

o NR6-Equipamentos de protecao individual;

e NR 10-Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade;

e NR 11-Transporte, Movimentacéo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;

e NR12-Seguranca no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos;

e NR 18- Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construgéo;

e NR35-Trabalho em altura;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras
normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

e ANSI-American National Standard Institute;
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e DIN-Deutsche Industrie Normen;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;
e |EC —International Electrotechnical Comission;

e |ISA-Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagado de normas acima, porém a
empresa responsavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteracdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que nao se encontrem aqui relacionadas.

Para efeito de aprovagdo dos materiais a serem utilizados, serda sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagéo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

e. CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA devera implantar o canteiro de obras de acordo com as diretrizes
de ordem administrativa, de planejamento e de organizacgao, visando assegurar a execugao
segura, eficiente e compativel com as normas vigentes.

A instalacdo e a manutencdo do canteiro deverdo atender, integralmente, as
disposicdes estabelecidas pela Norma Regulamentadora NR-18, que trata das Condi¢cdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo, observando os seguintes critérios
minimos:

e Definicdo e sinalizagcdo clara das areas de circulagdo, armazenamento de
materiais, instalacdes sanitarias, dreas administrativas e frentes de trabalho;

e Implantagao de medidas de controle de riscos fisicos, quimicos e ergonémicos no
ambiente de trabalho;

e Organizagdo e manutenc¢io da limpeza e ordem no canteiro durante todas as
etapas da obra, inclusive quanto ao descarte de residuos;

o Garantia de seguranga no transporte, movimentagcdo e armazenagem de materiais,
respeitando distancias minimas, limites de carga e normas de estabilidade;

e Instalacdo de protegcdes coletivas, equipamentos e sistemas de prevencédo de
acidentes de acordo com o planejamento de seguranga da obra.

E de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o cumprimento integral das
normas legais e regulamentares relativas a seguranga do trabalho, devendo manter
documentacdo atualizada e disponivel para fiscalizagdo, incluindo o Programa de
Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo (PCMAT), quando
aplicavel, conforme estabelecido na NR-18.
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f. MOVIMENTAGAO HORIZONTAL E VERTICAL

Todos os servigos de transporte horizontal e vertical indispensaveis a execugao da
obra serdo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, devendo ocorrer as suas
expensas e em estrita conformidade com as normas técnicas de seguranga aplicaveis,
especialmente as disposi¢cdes da NR-11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais), NR-12 (Seguranga no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos) e
NR-18 (Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcao), além de
outras normas regulamentadoras e técnicas pertinentes.

g. ALVARAS, APROVAGOES E SOLICITAGOES

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Todas e quaisquer licencas, aprovacdes e solicitacdes necessarias a realizacdo dos
servicos objetos deverdo ser obtidas a custa e sob integral responsabilidade da
CONTRATADA, tais como:

e Alvaras, ART, licencas e solicitagoes junto a instituicées publicas competentes,
necessarias para realizar 0s servicos e;
e Solicitacdo e aprovacao de acesso a rede da distribuidora.

A CONTRATADA devera entregar os projetos executivos e, posteriormente, os “as
built” de toda a execugdo em meio digital. Além disso, a CONTRATADA é responsavel pela
regularizagdo do sistema junto a concessionaria local, ENERGISA TO. A fiscalizagdo serd
realizada por um(a) Engenheiro Responsavel.

h. LIMPEZA DO LOCAL

A CONTRATADA devera realizar periodicamente a limpeza de toda a area da obra e
de seus complementos, abrangendo o interior da edificacdo, salas destinadas ao
armazenamento de materiais e areas adjacentes, removendo de forma adequada os
entulhos, residuos e detritos gerados durante a execugcao dos servigos. A remogao e o
descarte deverdo ser realizados conforme as diretrizes ambientais vigentes e de maneira a
nao causar dispersao de poeira ou quaisquer transtornos ao funcionamento de edificagoes
vizinhas, salas adjacentes ou a propria instalagao.

A limpeza devera observar as disposicoes da Norma Regulamentadora NR-18
(Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao), especialmente
quanto a organizagdo, manutencao e higiene do canteiro de obras, assegurando um
ambiente limpo, seguro e livre de obstaculos. A retirada de materiais inserviveis devera ser
feita antes do inicio de cada nova etapa de trabalho, sendo de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, sem 6nus adicional ao contratante.
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3. DADOS DA UNIDADE GERADORA

ESTADO DO TOCANTINS

Este projeto diz respeito a construgao de um sistema de produgao de eletricidade
através da conversao fotovoltaica, com uma poténcia de pico igual a 115,32 kWp.

DADOS DO CLIENTE

TITULAR: Municipio de Alvorada
ENDERECO: Avenida Ilirio Menegon, N° 876-972 -
Centro, CEP: 77480-000
ESTADO/ CAPITAL: Alvorada-TO
CPF/ CNPJ: 01.800.242/0001-22
PROJETO
TIPO: Microgeracao distribuida
CLASSE: Poder publico trifasico
TOTAL DE GERAGAO: 115,32 kWp

TIPO DE GERAGAO:

Autoconsumo remoto

LOCALIZAGAO DA INSTALAGAO

LOCALIDADE:

América do Sul / Brasil

ENDEREGO:

Avenida Ilirio Menegon, N° 876-972 -
Centro, CEP: 77480-000

CIDADE/ ESTADO:

Alvorada/ Tocantins

LATITUDE: 8619205.93m S
LONGITUDE: 703897.97 mE
ELEVAGAO 289 metros

TIPO DE ESTRUTURA:

Telhado Estrutural Metélico

FONTES DADOS CLIMATICOS:

Atlas Brasileiro
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Centro Comunitario
Escreva uma descrigho pars seu mapa,

A quantidade de energia produzida é calculada com base nos dados
radiométricos, conforme a fonte ATLAS BRASILEIRO, o Atlas Solarimétrico do Brasil e
utilizando os métodos de célculo descritos nas normas.

As instalagbes atenderao as seguintes condigcdes (a serem executadas para cada
“gerador solar”, entendida como um conjunto de modulos fotovoltaicos com 0 mesmo
angulo e a mesma orientacao):

Na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relacdo entre a energia ou a poténcia
produzida em corrente alternada e a energia ou a poténcia produzida em corrente
alternada (determinada em funcdo da radiacao solar incidente sobre o plano de um dos
modulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos
modulos) €, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizagdo de conversores de
poténcia até 75 kW, e 0,8 no caso de utilizagao de inversores de maior poténcia, em
relagdo as condi¢cdes de medicao e métodos de calculo descritos no Guia 60904-2.

A avaliagdo do recurso solar disponivel foi realizada de acordo a fonte ATLAS
BRASILEIRO e o Atlas Solarimétrico do Brasil, tendo como referéncia o local com os
dados histéricos e de radiagao solar nas imediagoes de Alvorada-TO.
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Estacdo |[Municipio |UF |Pais

Irradiacao solar diaria média [kWh/m2.dia]

Latitude [°] |Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |[Fev Mar [Abr Mai [Jun

Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,149° O 3,7| 5,42 5,44‘ 5,15/ 5,14/ 6,01| 4,88

5,19‘ 572 5,785,558 5,21/ 5,36| 5,32 ,90|

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,049° O 8,2 5,43 5,44) 5,14/ 5,17| 5,01 4,80

5,15/ 5,66 575|556| 521534 531 04

/o *

Alvorada |Alvorada [TO |BRASIL

12,4°S 49,149° O 9,6| 5,43 5,42‘ 5,15| 5,13/ 5,02| 4,88

518/5.70] 580|556(521533 532 92

Fonte: CRESESB — Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito

TABELA DE RADIAGCAO SOLAR NA HORIZONTAL

e Radiac¢ao Diaria Média Mensal Radiacao Total Mensal
[kWh/m?] [kWh/m?]
Janeiro 5,42 168,02
Fevereiro 5,44 152,32
Margo 5,15 159,65
Abril 5,14 154,2
Maio 5,01 156,86
Junho 4,88 146,4
Julho 5,19 160,89
Agosto 5,72 177,32
Setembro 5,78 173,4
Outubro 5,58 172,98
Novembro 5,21 156,3
Dezembro 5,36 166,16

4. DESCRIGAO DA INSTALAGAO - MATERIAIS E SERVIGOS/INSTALAGAO

O gerador é composto de 186 moédulos fotovoltaicos de Silicio com uma vida util
estimada de 25 anos e degradacao da producao devido ao envelhecimento de 0,8% ao ano.

a. INVERSOR DE FREQUENCIA

O Inversor € o principal componente do sistema de energia solar fotovoltaica, pois
se trata do equipamento que converte a energia dos painéis fotovoltaicos, produzida em
Corrente Continua (CC), para tensdo em Corrente Alternada (CA), para que essa energia
possa ser utilizada pelos equipamentos da UC.

Este projeto considerou, como referéncia, inversores de frequéncia amplamente
utilizados no mercado, conforme as especificagdes técnicas e quantidades descritas a
seguir. A selecdo dos equipamentos baseou-se em critérios de desempenho,
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compatibilidade com a aplicagdo proposta e conformidade com as normas técnicas
vigentes:

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 25 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000 V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 37.9A
INVERSOR:
PROTEQAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CGC;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e [nterruptor CC;
e [nterruptor CA;
e Qnafungédo noturna;
e Funcao de recuperacgao PID;
e Protegao contra surtos;
GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 2 (x25=50 Kw)
PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 15 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 25A
INVERSOR:
PROTEGCAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CG;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e [nterruptor CC;
o [nterruptor CA;
e Qnafungdo noturna;
e Funcao de recuperacio PID;
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e Protegao contra surtos;

GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 1

b. MODULO FOTOVOLTAICO

Um mddulo solar fotovoltaico € um componente que capta energia do sol e a
converte em energia elétrica, sendo formado por células de material semicondutor.

A selecdo do mddulo solar é dependente do tipo de material, quantidade,
eficiéncia, tenséo e corrente de saidas. Conforme as especificagcdes da tabela abaixo.

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO MODULO (Pmax): 620 Wp
TENSAO DE OPERACAO (Vmp): 40.39V
CORRENTE DE OPERAGCAO (Imp): 15.35A
TENSAO DE CIRCUITO ABERTO (Voc): 47.98V
CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (Isc): 16.30 A
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Isc -0,04%/°C
(a):
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Voc -0,22%/°C
()
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA -0,24%/°C
Pmax (Y)
EFICIENCIA MAXIMA: 22.9%
QUANTIDADE: 186

ATENCAO: Havendo a proposta de um mddulo similar, deve-se atentar para os seguintes
parametros:

e Poténcia de saida igual ou superior a 620 Wp;

e 12 anos de garantia pelo fabricante;

e 25 anos de garantia para eficiéncia até 80%;

e Certificagdo internacional pela IEC 61215/1EC 61730/ UL 1703;
e (Certificacdo INMETRO;

c. PROTECAO CC

A protecdo em corrente continua (CC) serd composta por um Dispositivo de
Protecdo contra Surtos (DPS) especifico para corrente continua e por uma chave
seccionadora com capacidade nominal de 1.000 Vcc-20A. Conforme estabelecido na
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ABNT NBR 16690, nos casos em que houver mais de duas strings conectadas em paralelo,
sera obrigatdria a instalacao de fusiveis individuais na saida de cada string, bem como um
fusivel adicional na saida comum das strings, a fim de garantir a seletividade e a protecao
adequada do sistema. Para a instalagdo dos dispositivos de protecéo, sera utilizado um
quadro metalico apropriado, que possibilitarda o seccionamento das strings de forma
segura durante as intervengdes de manutencgéo.

DISPOSITOVO PARAMETRO
CHAVE SECCIONADORA 1.000Vcc-20A
DPS Classe Il 1.000V 40kA bipolar
FUSIVEL 15A

d. CONEXAO A REDE CA

Com o objetivo de minimizar as perdas por efeito Joule na instalagao do sistema
fotovoltaico, sera necessaria a expansao da rede elétrica em corrente alternada (CA) até o
ponto de instalagdo do inversor. Para o correto dimensionamento dessa infraestrutura,
foram considerados os dados nominais dos equipamentos adotados como referéncia, bem
como a distancia entre os pontos de conexao e os critérios técnicos estabelecidos pela
norma ABNT NBR 5410.

Assim, para os inversores de 25 e 15 kW sera utilizado um disjuntor termomagnético
tripolar de 100A, com a seguinte configuracédo dos cabos de alimentagéo: 3#35(25)25mm?
com isolagcdo em EPR ou XLPE.

Para a protegdo contra surtos de tensao, além dos dispositivos integrados aos
inversores, serdo instalados quatro Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS) em
paralelo ao sistema( 4 DPS no total), conforme configuragdo a seguir: um DPS monopolar
serd instalado entre cada fase (R, S e T) e o barramento de protecao, e um quarto DPS
monopolar sera instalado entre o condutor neutro e o barramento de protecéao.

Em conformidade com os requisitos normativos, sera utilizado cabo com isolacao
em EPR (borracha etileno-propileno), com segdo minima de 25 mm?, garantindo seguranca
e baixa impedéancia para o escoamento das correntes de surto. Os DPS terdo tensao
nominal de operacao de 220/380 V e corrente de descarga minima especificada em 5 kA,
atendendo as exigéncias de desempenho e protecdo adequadas ao sistema fotovoltaico
proposto.

e. PROTECAO CA

A protecdo CA serarealizada por meio de DPS e Disjuntor Termomagnético. Os DPS
protegem as instalagbes contra a descargas indiretas, caso tipico de cargas em locais
internos alimentadas por rede elétrica embutida. Além desse equipamento, sera utilizado
um disjuntor termomagnético curva ¢ 10 kA para cada inversor para protecdo contra
sobrecarga e curto-circuito.
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DISPOSITIVO | EQUIPAMENTO ESPECIFICAGAO TECNICA
Disjuntor Inversor 25 kW 2x Tripolar 50 A, termomagnético 60 Hz
Disjuntor Inversor 15 kW 1x Tripolar 32 A, termomagnético 60 Hz
DPS DPS 4xClasse Il 275V 40kA

f. ESTRUTURA DE FIXAGAO MODULOS

A estrutura de fixagdo dos médulos fotovoltaicos sera composta por suportes em
perfis de aluminio, com componentes periféricos em ago inoxidavel, devidamente fixados
sobre a cobertura existente. Os moédulos serao instalados com inclinagdo de 25°, todos
com a mesma orientacdo e angulo de exposicdo, de modo a garantir o melhor
aproveitamento da irradiacao solar incidente.

O sistema de fixagao devera apresentar resisténcia mecanica compativel com as

condig¢bes climaticas locais, sendo dimensionado para suportar rajadas de vento com
velocidade de até 120 km/h, conforme os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR
6123:1988 (Forcas devidas ao vento em edificagbes). A estrutura devera seguir, ainda, os
requisitos de projeto, materiais e instalacdo definidos pela ABNT NBR 16612:2017
(Sistemas fotovoltaicos — Estruturas de suporte — Requisitos e métodos de ensaio).
Serao utilizados os seguintes componentes na montagem da estrutura: perfis solares de
2,70 m em acgo inox, kit prisioneiro autobrocante M10x300 em ac¢o inoxidavel,
juncdes/emendas de perfil, grampos finais e intermediarios em aluminio, garantindo
estabilidade, durabilidade, resisténcia a corrosdo e seguranga ao conjunto do sistema
fotovoltaico.

g. PADRAO DE ENTRADA

O padrdo de entrada devera ser montado/instalado conforme NDU 01 -
Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria a edificagfes individuais.
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PORCA OLHAL OU ARMACAD
SECUNDARIA (SOLDADA)

POSTE DUPLO T Sm OU 7m

ARMACAO SECUNDARIA
RAMAL DE LIGACAD £ ISOLADOR ROLDANA (SOLDADA)
INSTALADO PELA
CONCESSIONARIA

BIFASICO
(MINAS GERAIS

E SERGIPE)
Opcédo Aérea
RAMAL DE SAIDA PARA
A CASA DO CONSUMIDOR

N

FITA INOX

MONOFASICO

BUCHA E CONTRA ELETRODUTO DE ACO OU PYC RIGIDO
BUCHA OU ARRUELA
DE ALUMINIO CURVA 'S*
CAIXA DE MEDICAO

APROVADA PELA COMCESSIONARIA

Opgao Subterrdnea
RAMAL DE SAIDA SUBTERRAMEA
PARA A CASA DO CONSUMIDOR
ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO

ELETRODUTO PARA
CONDUTOR DE ATERRAMENTO

CONDUTOR DE COBRE
PARA ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPECAOD CONCRETAR A BASE DO POSTE
(CONFORME DESENHO 37) (CONFORME DESENHO 32)

h. SERVIGO DE INSTALAGAO E MONTAGEM

A instalacao do sistema fotovoltaico devera ser executada em conformidade com
as diretrizes estabelecidas no projeto elétrico previamente aprovado, respeitando todas as
especificagbes técnicas e normas aplicaveis. Sera obrigatéria a realizagcado de testes
funcionais, incluindo a verificacao da atuagcdo do sistema de proteg¢do contra ilhamento
(anti-islanding), garantindo a seguranca e a conformidade do sistema com os padrdes
exigidos.

Todos os servicos de montagem e instalagdo deverdo ser realizados
exclusivamente por profissionais devidamente capacitados, que apresentem certificados
atualizados de conclusio dos cursos de NR-10 (Seguranca em Instalacdes e Servigcos em
Eletricidade) e NR-35 (Trabalho em Altura), assegurando a habilitacao técnica exigida para
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a execucgao segura das atividades, bem como resguardando a contratante de eventuais
responsabilidades decorrentes da inobservancia desses requisitos.

Os mddulos fotovoltaicos deverao ser fixados em estrutura de suporte em aluminio,
utilizando kit de fixagdo composto por parafusos, porcas, ganchos e demais componentes
compativeis, garantindo a resisténcia mecénica, estabilidade e durabilidade do sistema.

i. ANALISE ESTRUTURAL DO LOCAL A SER INSTALADO O SISTEMA

Geradores fotovoltaicos podem ser instalados em edificagdes, como prédios,
armazéns, galpdes e outros; em estruturas elevadas com usos especificos, como
coberturas de estacionamentos ou postos de gasolina; ou, ainda, diretamente no solo.

Toda estrutura, quando recebe o esfor¢o de uma carga adicional, precisa ser
avaliada. E preciso analisar qual é a atual situacdo da estrutura local, e estimar um cendrio
futuro, visando o fluxo de descarregamento desse esforgo no contexto estrutural.

Diante do sistema proposto a empresa que ird executar o projeto fotovoltaico em
questado devera analisar e definir as condi¢oes estruturais do local da instalagéo, sendo
responsavel por elaborar o laudo quanto a necessidade de reforgo para garantir a
seguranca e a durabilidade do sistema.

O laudo devera indicar as medidas técnicas e alteracdes base da estrutura que
devem ser executados, em planilha orcamentaria basica e apresentagao do projeto basico,
com memorial descritivo.

As fotos dos telhados integram o presente memorial e estao disponiveis em anexo.

5. REQUISITOS DE SEGURANGCA
a. VARIAGOES DE TENSAO E FREQUENCIA

O sistema de geragao distribuida deve perceber uma condigdo anormal de tenséo
e cessar o fornecimento arede. As seguintes condigcoes devem ser cumpridas com tensoes
eficazes medidas no ponto de conexéo:

Tensdo no ponto de conexao comum (% Tempo maximo de desligamento
emrelacdo aVnominal)
V<80% 0,4s
80%<V110% Regime normal de operacao
110% <V 0,2s

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema de
geracgao distribuida ird cessar o fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s. O
sistema somente deve voltar a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para
59,9 Hz, respeitando o tempo de reconexao.

b. PROTEGAO CONTRA ILHAMENTO
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Para prevenir o ilhamento, o sistema fotovoltaico conectado a rede ira cessar o
fornecimento de energia a rede, independentemente das cargas ligadas ou outros
geradores distribuidos.

c. RECONEXAO

Depois de uma “desconexdo” devido a uma condi¢gdo anormal da rede, o sistema
de microgeragao ndo ird retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por
um periodo de 20 s a 300 s apds a retomada das condi¢gdes normais de tensao e frequéncia
darede.

d. ATERRAMENTO

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

e. SINALIZAGCAO DE SEGURANGCA

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

25cmou 250 mm

&
A\ 4

CUIDADO

18 cmou 180 mm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA
s J

6. COMISSIONAMENTO E LAUDOS
Comissionamento Categoria |l e Il, com emissdo de Laudo:

a. CATEGORIAI
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e Inspecéovisual;

e Ensaio dos circuitos CA segundo os requisitos da IEC 60364-6;

e Continuidade da ligagao a terra e/ou dos condutores de ligacao equipotencial;
e Ensaio de polaridade;

e Ensaio das caixas de junc¢ao;

e Ensaio de corrente das séries fotovoltaicas (curto-circuito ou operacional);

o Ensaio de tensao de circuito aberto das séries fotovoltaicas;

e Ensaio de resisténcia de isolamento dos circuitos CC;

b. CATEGORIAII

Ensaio de Curva IV das séries fotovoltaicas;
e Inspecao com camera termografica e/ou drone;
e Relatodrio final com pareceres.

Apos instalacdo da empresa executora devera apresentar, junto ao “”AS BUILT”:

e Laudo do aterramento;
e Laudo deisolacdo dos cabos em 15KkV;
e Laudo de comissionamento, categorialell;

NOTA:

O ideal é que os servigos sejam realizados em épocas de condicdes climaticas
satisfatorias na regiao, sem grandes presencas de chuva ou tempo com vastas nuvens,
implicando em adicional caso seja necessario o aumento de dias na planta por mautempo.

7. DOCUMENTOS PARA ENVIO A DISTRIBUIDORA DE ENERGIA, ENERGISA/TO

Deverédo ser apresentados todos os projetos, estudos, desenhos, diagrama unifilar,
descricdo técnica dos equipamentos, protecoes, anexos e formuldrios exigidos pela
Concessionaria Distribuidora de energia elétrica para obtencao da autorizagédo de acesso
e registro da unidade geradora.

e Ficha técnica dos equipamentos: inversor, modulos fotovoltaicos, cabos e
dispositivos de protecéo;

e Desenhos do projeto: diagrama unifilar, diagrama trifilar, diagrama de bloco;

e Levantamento fotografico das instalagdes.

e ART do profissional de engenharia responsavel técnico;

e Documentos do titular da fatura de energia;

e Faturade energia;
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Alvorada/TO, 06 de Outubro de 2026.

Rodo Uos i

Paulo Victor Teixeira
Engenheiro Eletricista
CREA 315522/D-TO
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MEMORIAL DESCRITIVO DA INSTALAGCAO
FOTOVOLTAICA DE 115,32 kWp- AUDITORIO
MUNICIPAL

DATA REVISAO RESPONSAVEL TECNICO

06/10/2026 REV. 01 Eng. Paulo Victor Teixeira— CREA 315522/D-TO
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OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por finalidade apresentar de forma clara e

objetiva as informacgdes técnicas necessarias a plena compreensdo do escopo do projeto,
abrangendo todos os detalhes relativos aos procedimentos de instalagao, critérios de
execucgao, especificacdes dos equipamentos e materiais a serem utilizados. O documento
visa ainda assegurar que as etapas de implantagcdo estejam em conformidade com as
normas técnicas vigentes, garantindo a qualidade, seguranca e desempenho do sistema
fotovoltaico.

1. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes

constantes dos seguintes documentos e normas:

ABNT NBR 5410:2004 - Instalages elétricas de baixa tensao;

ANBT NBR 14139:2005 - Instalagdes elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalagao;

ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Procedimento;

ABNT NBR 16690:2019 - Instalagbes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

NDU 013 - Procedimentos de acesso de microgeracao e minigeracao distribuida;
NDU 015 -Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;
PRODIST - Médulo 8: Sistemas de Medicao para Faturamento;

PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuigao;

IEC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras

normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

ANSI - American National Standard Institute;

DIN - Deutsche Industrie Normen;

ASTM - American Society for Testing and Materials;
IEC - International Electrotechnical Comission;
ISA - Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagao de normas acima, porém a

empresa responsdavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteragdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que n&o se encontrem aqui relacionadas.
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Para efeito de aprovagcdo dos materiais a serem utilizados, serd sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagdo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

2. CONDIGOES GERAIS

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serao
devidamente detalhados neste documento. Além disso, o contelido aqui exposto servira
como base orientadora para a correta execugao dos servigos, em conformidade com as
normas técnicas aplicaveis e as exigéncias do contratante.

a. EQUIPE

Todo o pessoal envolvido na execugao dos servigos devera possuir vinculo formal
com a CONTRATADA, integrando seu quadro de funcionarios, seu quadro societario ou
mantendo relagao contratual legitima, nos termos da legislagao trabalhista e civil brasileira
vigente. E vedada a utilizacdo de mao de obra informal ou sem comprovagéo legal do
vinculo, sob pena de responsabilizagéo contratual e legal.

A CONTRATADA sera a unica responsavel, perante os 6rgaos de fiscalizagao, quanto
ao cumprimento das obrigacdes legais que regem as relagdes de trabalho.

A CONTRATADA deve considerar nos custos do Projeto a designacdo de um Gerente
de Projeto, com plena capacidade de representacdo da empresa, para apresentar
esclarecimentos e decisdes quanto a solu¢des a serem implantadas.

Além do Gerente do Projeto, deve ser alocado exclusivamente para o projeto um
Supervisor, engenheiro, com comprovada experiéncia em acompanhamentos de servigos
em campo semelhantes ao especificado neste documento.

Sendo necessaria a apresentacao de atestado de capacidade técnica, reconhecido
pelo CREA, que permanecera disponivel a partir do inicio das atividades. Cumprindo as
qualificacoes técnicas estipuladas, ndo ha objecdo do gerente e supervisor serem
representados por um unico funcionario.

O Supervisor deve ser profissional qualificado com capacidade técnica para:

e Responderinloco pelo servigo e pela equipe;

e Atualizar cronogramas;

e Atualizar desenhos e demais documentos do Projeto Executivo;
e Emitir relatérios de atividades;

e Esclarecer dividas em atividades rotineiras;

Devera ser disponibilizado ao supervisor os seguintes recursos:
e Computador com acesso a internet e meios necessarios para a elaboracéo e
impressao de documentos e relatdrios;
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e Programas necessarios ao exercicio de sua atividade;
e Aparelho telefbnico mdvel

b. DOCUMENTOS DA EQUIPE E SEGURANCA DO TRABALHO

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Antes do inicio da execugédo dos servigos, a CONTRATADA devera apresentar,
obrigatoriamente, a documentacdo comprobatéria dos profissionais executantes,
incluindo, no minimo, os seguintes itens:

e Permissao para Trabalhos, de acordo com a atividade a ser executada (elétrico, frio,
quente, trabalhos em altura), devidamente preenchida e assinada pelos envolvidos
na analise da tarefa;

e Analise Preliminar de Riscos, que devera estar vinculada a permisséo para trabalho
e possuir a validacao de um engenheiro de seguranga do trabalho, e que devera ser
apresentada todos os dias para cadatipo de trabalho pelo engenheiro de seguranga
do trabalho;

e Programa de Prevencéao de Riscos Ambientais (PPRA);

o Atestado de Salude Ocupacional (ASO) com a devida autorizagao para trabalhador
realizar as tarefas para as quais foi contratado;

e Carteira de Trabalho (CTPS);

e Curriculo de todos os funcionarios envolvidos no projeto;

A CONTRATADA devera apresentar certificados de treinamento em NR-10 para os
executantes que realizardo trabalhos elétricos, NR-35 para os executantes que realizarao
trabalhos em altura, NR-11 para executantes de movimentag¢ao de cargas e NR-12 para os
executantes que participarem de construgao, transporte, montagem, instalagao, ajustes,
operacao, limpeza, manutencéo, inspec¢ao, desativagdo e desmonte de maquinas ou
equipamentos, NR-06 para segurancga operacional, EPI.

c. GARANTIAS

A CONTRATADA devera declarar e assegurar, de forma expressa, o pleno
funcionamento e o desempenho adequado de todos os equipamentos, componentes,
partes e acessdrios por ela fornecidos, instalados ou modificados, em sua totalidade,
conforme as caracteristicas técnicas, condi¢gbes de operacdo e especificagdes para 0s
quais foram originalmente projetados. Essa garantia inclui a conformidade com as normas
técnicas aplicaveis, bem como o atendimento ao regime de funcionamento previsto no
projeto executivo.

Devera apresentar os certificados de garantia, manuais, garantias, projetos e “as
built” em formato de data book, no formato .pdf.
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Devera, as suas expensas, manter os equipamentos com o desempenho esperado
e contratado, conforme previsto no Projeto. Durante o prazo de garantia, todas as agdes
corretivas que se fizerem necessarias para garantir o referido desempenho deverdo ser
executadas pela CONTRATADA.

Sendo constatados desgastes excessivos de equipamentos, alteragdes nas
caracteristicas de operagéo, divergéncias inaceitaveis em relagcdo aos ensaios realizados
anteriormente ou em relacdo as Especificagcdes Técnicas, a CONTRATADA apurara as
respectivas causas e providenciara as devidas modificagbes e/ou corre¢cdes nos
equipamentos, suportando todos os custos dai decorrentes, salvo se comprovar que 0s
problemas decorrem do uso incorreto ou manutencgéao indevida do equipamento, por parte
da CONTRATANTE.

d. LEGISLAGAO E NORMAS TECNICAS

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendacgoes
constantes dos seguintes documentos e hormas:

e ABNTNBR 5410:2004 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo;

e ANBT NBR 14139:2005 - Instalagées elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude;

e ABNT NBR 16612:2007 — Estruturas de suporte para sistemas fotovoltaicos —
Requisitos de projeto e instalacao;

o ABNT NBR 16274:2014 - Comissionamento de instalagbes elétricas de baixa
tenséo - Procedimento;

e ABNT NBR 16690:2019 - Instalagdes elétricas de sistemas fotovoltaicos -
Requisitos de projeto;

e NDU 013 -Procedimentos de acesso de microgeragao e minigeragao distribuida;

o NDU015-Requisitos para instalacao de sistemas fotovoltaicos conectados arede;

e PRODIST - Mo6dulo 8: Sistemas de Medigcao para Faturamento;

e PRODIST - Mddulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuicao;

e |EC 62446-1:2016 - Photovoltaic (PV) systems - Requirements for testing,
documentation and maintenance;

o NR6-Equipamentos de protecao individual;

e NR 10-Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade;

e NR 11-Transporte, Movimentacéo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;

e NR12-Seguranca no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos;

e NR 18- Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construgéo;

e NR35-Trabalho em altura;

Na inexisténcia dessas ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras
normas de entidades reconhecidas internacionalmente, tais como:

e ANSI-American National Standard Institute;
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e DIN-Deutsche Industrie Normen;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;
e |EC —International Electrotechnical Comission;

e |ISA-Instrumental Standards Associatina;

Os projetos foram elaborados considerando a relagado de normas acima, porém a
empresa responsavel pela execucado dos servigos, deve efetuar verificagdo criteriosa,
época da contratacao, sobre novas normas ou alteracdes de normas que tenham entrado
em vigor ou ainda que nao se encontrem aqui relacionadas.

Para efeito de aprovagdo dos materiais a serem utilizados, serda sempre dada
prioridade a materiais e/ou servigos que apresentem certificado de homologagéo das
normas ISSO 9000 e especificados pela Energisa Tocantins.

e. CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA devera implantar o canteiro de obras de acordo com as diretrizes
de ordem administrativa, de planejamento e de organizacgao, visando assegurar a execugao
segura, eficiente e compativel com as normas vigentes.

A instalacdo e a manutencdo do canteiro deverdo atender, integralmente, as
disposicdes estabelecidas pela Norma Regulamentadora NR-18, que trata das Condi¢cdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo, observando os seguintes critérios
minimos:

e Definicdo e sinalizagcdo clara das areas de circulagdo, armazenamento de
materiais, instalacdes sanitarias, dreas administrativas e frentes de trabalho;

e Implantagao de medidas de controle de riscos fisicos, quimicos e ergonémicos no
ambiente de trabalho;

e Organizagdo e manutenc¢io da limpeza e ordem no canteiro durante todas as
etapas da obra, inclusive quanto ao descarte de residuos;

o Garantia de seguranga no transporte, movimentagcdo e armazenagem de materiais,
respeitando distancias minimas, limites de carga e normas de estabilidade;

e Instalacdo de protegcdes coletivas, equipamentos e sistemas de prevencédo de
acidentes de acordo com o planejamento de seguranga da obra.

E de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o cumprimento integral das
normas legais e regulamentares relativas a seguranga do trabalho, devendo manter
documentacdo atualizada e disponivel para fiscalizagdo, incluindo o Programa de
Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo (PCMAT), quando
aplicavel, conforme estabelecido na NR-18.
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f. MOVIMENTAGAO HORIZONTAL E VERTICAL

Todos os servigos de transporte horizontal e vertical indispensaveis a execugao da
obra serdo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA, devendo ocorrer as suas
expensas e em estrita conformidade com as normas técnicas de seguranga aplicaveis,
especialmente as disposi¢cdes da NR-11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais), NR-12 (Seguranga no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos) e
NR-18 (Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcao), além de
outras normas regulamentadoras e técnicas pertinentes.

g. ALVARAS, APROVAGOES E SOLICITAGOES

O presente memorial descritivo devera atender integralmente as condigdes
estabelecidas a seguir, bem como aos requisitos técnicos especificos do projeto que serédo
devidamente detalhados neste documento

Todas e quaisquer licencas, aprovacdes e solicitacdes necessarias a realizacdo dos
servicos objetos deverdo ser obtidas a custa e sob integral responsabilidade da
CONTRATADA, tais como:

e Alvaras, ART, licencas e solicitagoes junto a instituicées publicas competentes,
necessarias para realizar 0s servicos e;
e Solicitacdo e aprovacao de acesso a rede da distribuidora.

A CONTRATADA devera entregar os projetos executivos e, posteriormente, os “as
built” de toda a execugdo em meio digital. Além disso, a CONTRATADA é responsavel pela
regularizagdo do sistema junto a concessionaria local, ENERGISA TO. A fiscalizagdo serd
realizada por um(a) Engenheiro Responsavel.

h. LIMPEZA DO LOCAL

A CONTRATADA devera realizar periodicamente a limpeza de toda a area da obra e
de seus complementos, abrangendo o interior da edificacdo, salas destinadas ao
armazenamento de materiais e areas adjacentes, removendo de forma adequada os
entulhos, residuos e detritos gerados durante a execugcao dos servigos. A remogao e o
descarte deverdo ser realizados conforme as diretrizes ambientais vigentes e de maneira a
nao causar dispersao de poeira ou quaisquer transtornos ao funcionamento de edificagoes
vizinhas, salas adjacentes ou a propria instalagao.

A limpeza devera observar as disposicoes da Norma Regulamentadora NR-18
(Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao), especialmente
quanto a organizagdo, manutencao e higiene do canteiro de obras, assegurando um
ambiente limpo, seguro e livre de obstaculos. A retirada de materiais inserviveis devera ser
feita antes do inicio de cada nova etapa de trabalho, sendo de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, sem 6nus adicional ao contratante.
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3. DADOS DA UNIDADE GERADORA

Este projeto diz respeito a construgao de um sistema de produgao de eletricidade
através da conversao fotovoltaica, com uma poténcia de pico igual a 115,32 kWp.

DADOS DO CLIENTE
TITULAR: Municipio de Alvorada
ENDERECO: Avenida José Ludovico, S/N- Centro, CEP:
77480-000
ESTADO/ CAPITAL: Alvorada-TO
CPF/ CNPJ: 01.800.242/0001-22
PROJETO
TIPO: Microgeracao distribuida
CLASSE: Poder publico trifasico
TOTAL DE GERAGAO: 115,32 kWp
TIPO DE GERAGAO: Autoconsumo remoto
LOCALIZAGAO DA INSTALAGAO
LOCALIDADE: Ameérica do Sul/ Brasil
ENDERECO: Avenida José Ludovico, S/N- Centro, CEP:
77480-000
CIDADE/ ESTADO: Alvorada/ Tocantins
LATITUDE: 8619979.97 m S
LONGITUDE: 703888.74 mE
ELEVAGAO 289 metros
TIPO DE ESTRUTURA: Telhado Estrutural Fibrocimento
FONTES DADOS CLIMATICOS: Atlas Brasileiro
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L - ¥ 1 : 4
Auditério Municipal “ N % M 32 s Legenda
Escreva uma descrigho para seu mapa -

A quantidade de energia produzida é calculada com base nos dados
radiométricos, conforme a fonte ATLAS BRASILEIRO, o Atlas Solarimétrico do Brasil e
utilizando os métodos de célculo descritos nas normas.

As instalagbes atenderao as seguintes condigcdes (a serem executadas para cada
“gerador solar”, entendida como um conjunto de modulos fotovoltaicos com 0 mesmo
angulo e a mesma orientacao):

Na fase inicial do sistema fotovoltaico, a relacdo entre a energia ou a poténcia
produzida em corrente alternada e a energia ou a poténcia produzida em corrente
alternada (determinada em funcdo da radiacao solar incidente sobre o plano de um dos
modulos, da poténcia nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos
modulos) €, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizagdo de conversores de
poténcia até 75 kW, e 0,8 no caso de utilizagao de inversores de maior poténcia, em
relagdo as condi¢cdes de medicao e métodos de calculo descritos no Guia 60904-2.

A avaliagdo do recurso solar disponivel foi realizada de acordo a fonte ATLAS
BRASILEIRO e o Atlas Solarimétrico do Brasil, tendo como referéncia o local com os
dados histéricos e de radiagao solar nas imediagoes de Alvorada-TO.
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Estacdo |[Municipio |UF |Pais

Irradiacao solar diaria média [kWh/m2.dia]

Latitude [°] |Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |[Fev Mar [Abr Mai [Jun

Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,149° O 3,7| 5,42 5,44‘ 5,15/ 5,14/ 6,01| 4,88

5,19‘ 572 5,785,558 5,21/ 5,36| 5,32 ,90|

Alvorada |Alvorada  [TO |BRASIL

12,501° S 49,049° O 8,2 5,43 5,44) 5,14/ 5,17| 5,01 4,80

5,15/ 5,66 575|556| 521534 531 04

/o *

Alvorada |Alvorada [TO |BRASIL

12,4°S 49,149° O 9,6| 5,43 5,42‘ 5,15| 5,13/ 5,02| 4,88

518/5.70] 580|556(521533 532 92

Fonte: CRESESB — Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito

TABELA DE RADIAGCAO SOLAR NA HORIZONTAL

e Radiac¢ao Diaria Média Mensal Radiacao Total Mensal
[kWh/m?] [kWh/m?]
Janeiro 5,42 168,02
Fevereiro 5,44 152,32
Margo 5,15 159,65
Abril 5,14 154,2
Maio 5,01 156,86
Junho 4,88 146,4
Julho 5,19 160,89
Agosto 5,72 177,32
Setembro 5,78 173,4
Outubro 5,58 172,98
Novembro 5,21 156,3
Dezembro 5,36 166,16

4. DESCRIGAO DA INSTALAGAO - MATERIAIS E SERVIGOS/INSTALAGAO

O gerador é composto de 186 moédulos fotovoltaicos de Silicio com uma vida util
estimada de 25 anos e degradacao da producao devido ao envelhecimento de 0,8% ao ano.

a. INVERSOR DE FREQUENCIA

O Inversor € o principal componente do sistema de energia solar fotovoltaica, pois
se trata do equipamento que converte a energia dos painéis fotovoltaicos, produzida em
Corrente Continua (CC), para tensdo em Corrente Alternada (CA), para que essa energia
possa ser utilizada pelos equipamentos da UC.

Este projeto considerou, como referéncia, inversores de frequéncia amplamente
utilizados no mercado, conforme as especificagdes técnicas e quantidades descritas a
seguir. A selecdo dos equipamentos baseou-se em critérios de desempenho,

Avenida Jucelino Kubitshek, N° 414-522, Centro — CEP: 77480-000

FONE: (63) 3353-2482- Alvorada-TO
Site: https://alvorada.to.gov.br/

e-mail: departamentodecompraspalmeirop@gmail.com




SVA \ PREFEITURA MUNICIPAL

‘&’ ALVORADA

PREFEITURA MUNICIPAL DE ALVORADA N ESTADO DO TOCANTINS

ESTADO DO TOCANTINS

compatibilidade com a aplicagdo proposta e conformidade com as normas técnicas
vigentes:

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 25 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000 V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 37.9A
INVERSOR:
PROTEQAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CGC;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e [nterruptor CC;
e [nterruptor CA;
e Qnafungédo noturna;
e Funcao de recuperacgao PID;
e Protegao contra surtos;
GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 2 (x25=50 Kw)
PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO INVERSOR: 15 kW
TENSAO MAXIMA POR MPPT: 1000V
QUANTIDADE DE MPPT: 2
TENSAO DE CONEXAO EM REDE: 380V
FREQUENCIA DE REDE CA: 60 Hz
CORRENTE MAXIMA DE SAIDA DO 25A
INVERSOR:
PROTEGCAO: e Protecdo contra polaridade inversa
CG;
e Protecao contra curto-circuito CA;
e Protecao contracorrente de fuga;
e Monitoramento de falha no
aterramento;
e [nterruptor CC;
o [nterruptor CA;
e Qnafungdo noturna;
e Funcao de recuperacio PID;
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e Protegao contra surtos;

GRAU DE PROTECAO: IP65
EFICIENCIA MAXIMA: 98.8 %
QUANTIDADE: 1

b. MODULO FOTOVOLTAICO

Um mddulo solar fotovoltaico € um componente que capta energia do sol e a
converte em energia elétrica, sendo formado por células de material semicondutor.

A selecdo do mddulo solar é dependente do tipo de material, quantidade,
eficiéncia, tenséo e corrente de saidas. Conforme as especificagcdes da tabela abaixo.

PARAMETRO QUANTIDADE
POTENCIA NOMINAL DO MODULO (Pmax): 620 Wp
TENSAO DE OPERACAO (Vmp): 40.39V
CORRENTE DE OPERAGCAO (Imp): 15.35A
TENSAO DE CIRCUITO ABERTO (Voc): 47.98V
CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (Isc): 16.30 A
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Isc -0,04%/°C
(a):
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA Voc -0,22%/°C
()
COEFICIENTE DE TEMPERATURA PARA -0,24%/°C
Pmax (Y)
EFICIENCIA MAXIMA: 22.9%
QUANTIDADE: 186

ATENCAO: Havendo a proposta de um mddulo similar, deve-se atentar para os seguintes
parametros:

e Poténcia de saida igual ou superior a 620 Wp;

e 12 anos de garantia pelo fabricante;

e 25 anos de garantia para eficiéncia até 80%;

e Certificagdo internacional pela IEC 61215/1EC 61730/ UL 1703;
e (Certificacdo INMETRO;

c. PROTECAO CC

A protecdo em corrente continua (CC) serd composta por um Dispositivo de
Protecdo contra Surtos (DPS) especifico para corrente continua e por uma chave
seccionadora com capacidade nominal de 1.000 Vcc-20A. Conforme estabelecido na
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ABNT NBR 16690, nos casos em que houver mais de duas strings conectadas em paralelo,
sera obrigatdria a instalagao de fusiveis individuais na saida de cada string, bem como um
fusivel adicional na saida comum das strings, a fim de garantir a seletividade e a protecao
adequada do sistema. Para a instalagdo dos dispositivos de protecéo, sera utilizado um
quadro metalico apropriado, que possibilitara o seccionamento das strings de forma
segura durante as intervengdes de manutencgéo.

DISPOSITOVO PARAMETRO
CHAVE SECCIONADORA 1.000Vcc-20A
DPS Classe Il 1.000V 40kA bipolar
FUSIVEL 15A

d. CONEXAO A REDE CA

Com o objetivo de minimizar as perdas por efeito Joule na instalagao do sistema
fotovoltaico, sera necessaria a expansao da rede elétrica em corrente alternada (CA) até o
ponto de instalagdo do inversor. Para o correto dimensionamento dessa infraestrutura,
foram considerados os dados nominais dos equipamentos adotados como referéncia, bem
como a distancia entre os pontos de conexao e os critérios técnicos estabelecidos pela
norma ABNT NBR 5410.

Assim, para os inversores de 25 e 15 kW sera utilizado um disjuntor termomagnético
tripolar de 100A, com a seguinte configuracédo dos cabos de alimentagéo: 3#35(25)25mm?
com isolagcdo em EPR ou XLPE.

Para a protegdo contra surtos de tensao, além dos dispositivos integrados aos
inversores, serdo instalados quatro Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS) em
paralelo ao sistema( 4 DPS no total), conforme configuragdo a seguir: um DPS monopolar
serd instalado entre cada fase (R, S e T) e o barramento de protecao, e um quarto DPS
monopolar sera instalado entre o condutor neutro e o barramento de protecéao.

Em conformidade com os requisitos normativos, sera utilizado cabo com isolacao
em EPR (borracha etileno-propileno), com segdo minima de 25 mm?, garantindo seguranca
e baixa impedéancia para o escoamento das correntes de surto. Os DPS terdo tensao
nominal de operacao de 220/380 V e corrente de descarga minima especificada em 5 kA,
atendendo as exigéncias de desempenho e protecdo adequadas ao sistema fotovoltaico
proposto.

e. PROTECAO CA

A protecdo CA serarealizada por meio de DPS e Disjuntor Termomagnético. Os DPS
protegem as instalagbes contra a descargas indiretas, caso tipico de cargas em locais
internos alimentadas por rede elétrica embutida. Além desse equipamento, sera utilizado
um disjuntor termomagnético curva ¢ 10 kA para cada inversor para protecdo contra
sobrecarga e curto-circuito.
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DISPOSITIVO | EQUIPAMENTO ESPECIFICAGAO TECNICA
Disjuntor Inversor 25 kW 2x Tripolar 50 A, termomagnético 60 Hz
Disjuntor Inversor 15 kW 1x Tripolar 32 A, termomagnético 60 Hz
DPS DPS 4xClasse Il 275V 40kA

f. ESTRUTURA DE FIXAGAO MODULOS

A estrutura de fixagdo dos médulos fotovoltaicos sera composta por suportes em
perfis de aluminio, com componentes periféricos em ago inoxidavel, devidamente fixados
sobre a cobertura existente. Os moédulos serao instalados com inclinagdo de 25°, todos
com a mesma orientacdo e angulo de exposicdo, de modo a garantir o melhor
aproveitamento da irradiacao solar incidente.

O sistema de fixagao devera apresentar resisténcia mecanica compativel com as

condig¢bes climaticas locais, sendo dimensionado para suportar rajadas de vento com
velocidade de até 120 km/h, conforme os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR
6123:1988 (Forcas devidas ao vento em edificagbes). A estrutura devera seguir, ainda, os
requisitos de projeto, materiais e instalacdo definidos pela ABNT NBR 16612:2017
(Sistemas fotovoltaicos — Estruturas de suporte — Requisitos e métodos de ensaio).
Serao utilizados os seguintes componentes na montagem da estrutura: perfis solares de
2,70 m em acgo inox, kit prisioneiro autobrocante M10x300 em ac¢o inoxidavel,
juncdes/emendas de perfil, grampos finais e intermediarios em aluminio, garantindo
estabilidade, durabilidade, resisténcia a corrosdo e seguranga ao conjunto do sistema
fotovoltaico.

g. PADRAO DE ENTRADA

O padrdo de entrada devera ser montado/instalado conforme NDU 01 -
Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria a edificagfes individuais.
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TRIFASICO

PORCA OLHAL OU ARMACAD
SECUNDARIA (SOLDADA)

POSTE DUPLO T Sm OU 7m

ARMACAO SECUNDARIA
RAMAL DE LIGACAD £ ISOLADOR ROLDANA (SOLDADA)
INSTALADO PELA
CONCESSIONARIA

BIFASICO
(MINAS GERAIS

E SERGIPE)
Opcédo Aérea
RAMAL DE SAIDA PARA
A CASA DO CONSUMIDOR

N

FITA INOX

MONOFASICO

BUCHA E CONTRA ELETRODUTO DE ACO OU PYC RIGIDO
BUCHA OU ARRUELA
DE ALUMINIO CURVA 'S*
CAIXA DE MEDICAO

APROVADA PELA COMCESSIONARIA

Opgao Subterrdnea
RAMAL DE SAIDA SUBTERRAMEA
PARA A CASA DO CONSUMIDOR
ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO

ELETRODUTO PARA
CONDUTOR DE ATERRAMENTO

CONDUTOR DE COBRE
PARA ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPECAOD CONCRETAR A BASE DO POSTE
(CONFORME DESENHO 37) (CONFORME DESENHO 32)

h. SERVIGO DE INSTALAGAO E MONTAGEM

A instalacao do sistema fotovoltaico devera ser executada em conformidade com
as diretrizes estabelecidas no projeto elétrico previamente aprovado, respeitando todas as
especificagbes técnicas e normas aplicaveis. Sera obrigatéria a realizagcado de testes
funcionais, incluindo a verificacao da atuagcdo do sistema de proteg¢do contra ilhamento
(anti-islanding), garantindo a seguranca e a conformidade do sistema com os padrdes
exigidos.

Todos os servicos de montagem e instalagdo deverdo ser realizados
exclusivamente por profissionais devidamente capacitados, que apresentem certificados
atualizados de conclusio dos cursos de NR-10 (Seguranca em Instalacdes e Servigcos em
Eletricidade) e NR-35 (Trabalho em Altura), assegurando a habilitacao técnica exigida para
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a execucgao segura das atividades, bem como resguardando a contratante de eventuais
responsabilidades decorrentes da inobservancia desses requisitos.

Os mddulos fotovoltaicos deverao ser fixados em estrutura de suporte em aluminio,
utilizando kit de fixagdo composto por parafusos, porcas, ganchos e demais componentes
compativeis, garantindo a resisténcia mecénica, estabilidade e durabilidade do sistema.

i. ANALISE ESTRUTURAL DO LOCAL A SER INSTALADO O SISTEMA

Geradores fotovoltaicos podem ser instalados em edificagdes, como prédios,
armazéns, galpdes e outros; em estruturas elevadas com usos especificos, como
coberturas de estacionamentos ou postos de gasolina; ou, ainda, diretamente no solo.

Toda estrutura, quando recebe o esfor¢o de uma carga adicional, precisa ser
avaliada. E preciso analisar qual é a atual situacdo da estrutura local, e estimar um cendrio
futuro, visando o fluxo de descarregamento desse esforgo no contexto estrutural.

Diante do sistema proposto a empresa que ird executar o projeto fotovoltaico em
questado devera analisar e definir as condi¢oes estruturais do local da instalagéo, sendo
responsavel por elaborar o laudo quanto a necessidade de reforgo para garantir a
seguranca e a durabilidade do sistema.

O laudo devera indicar as medidas técnicas e alteracdes base da estrutura que
devem ser executados, em planilha orcamentaria basica e apresentagao do projeto basico,
com memorial descritivo.

As fotos dos telhados integram o presente memorial e estao disponiveis em anexo.

5. REQUISITOS DE SEGURANGCA
a. VARIAGOES DE TENSAO E FREQUENCIA

O sistema de geragao distribuida deve perceber uma condigdo anormal de tenséo
e cessar o fornecimento arede. As seguintes condigcoes devem ser cumpridas com tensoes
eficazes medidas no ponto de conexéo:

Tensdo no ponto de conexao comum (% Tempo maximo de desligamento
emrelacdo aVnominal)
V<80% 0,4s
80%<V110% Regime normal de operacao
110% <V 0,2s

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema de
geracgao distribuida ird cessar o fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s. O
sistema somente deve voltar a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para
59,9 Hz, respeitando o tempo de reconexao.

b. PROTEGAO CONTRA ILHAMENTO
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Para prevenir o ilhamento, o sistema fotovoltaico conectado a rede ira cessar o
fornecimento de energia a rede, independentemente das cargas ligadas ou outros
geradores distribuidos.

c. RECONEXAO

Depois de uma “desconexdo” devido a uma condi¢gdo anormal da rede, o sistema
de microgeragao ndo ird retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por
um periodo de 20 s a 300 s apds a retomada das condi¢gdes normais de tensao e frequéncia
darede.

d. ATERRAMENTO

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

e. SINALIZAGCAO DE SEGURANGCA

O sistema de geracao distribuida devera, preferencialmente, estar conectado ao
sistema de aterramento da unidade consumidora. Alternativamente, podera ser
equipotencializado por meio de uma malha de aterramento dedicada, exclusiva para o
sistema fotovoltaico, desde que atenda aos critérios técnicos de seguranca e as normas
aplicaveis.

25cmou 250 mm

&
A\ 4

CUIDADO

18 cmou 180 mm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA
s J

6. COMISSIONAMENTO E LAUDOS
Comissionamento Categoria |l e Il, com emissdo de Laudo:

a. CATEGORIAI
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e Inspecéovisual;

e Ensaio dos circuitos CA segundo os requisitos da IEC 60364-6;

e Continuidade da ligagao a terra e/ou dos condutores de ligacao equipotencial;
e Ensaio de polaridade;

e Ensaio das caixas de junc¢ao;

e Ensaio de corrente das séries fotovoltaicas (curto-circuito ou operacional);

o Ensaio de tensao de circuito aberto das séries fotovoltaicas;

e Ensaio de resisténcia de isolamento dos circuitos CC;

b. CATEGORIAII

Ensaio de Curva IV das séries fotovoltaicas;
e Inspecao com camera termografica e/ou drone;
e Relatodrio final com pareceres.

Apos instalacdo da empresa executora devera apresentar, junto ao “”AS BUILT”:

e Laudo do aterramento;
e Laudo deisolacdo dos cabos em 15KkV;
e Laudo de comissionamento, categorialell;

NOTA:

O ideal é que os servigos sejam realizados em épocas de condicdes climaticas
satisfatorias na regiao, sem grandes presencas de chuva ou tempo com vastas nuvens,
implicando em adicional caso seja necessario o aumento de dias na planta por mautempo.

7. DOCUMENTOS PARA ENVIO A DISTRIBUIDORA DE ENERGIA, ENERGISA/TO

Deverédo ser apresentados todos os projetos, estudos, desenhos, diagrama unifilar,
descricdo técnica dos equipamentos, protecoes, anexos e formuldrios exigidos pela
Concessionaria Distribuidora de energia elétrica para obtencao da autorizagédo de acesso
e registro da unidade geradora.

e Ficha técnica dos equipamentos: inversor, modulos fotovoltaicos, cabos e
dispositivos de protecéo;

e Desenhos do projeto: diagrama unifilar, diagrama trifilar, diagrama de bloco;

e Levantamento fotografico das instalagdes.

e ART do profissional de engenharia responsavel técnico;

e Documentos do titular da fatura de energia;

e Faturade energia;
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Alvorada/TO, 06 de Outubro de 2026.

/gv/() Vu/w /%w?/w

Paulo Victor Teixeira
Engenheiro Eletricista
CREA 315522/D-TO
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Infraestrutura e Transportes

Cnpj: 01.800.242/0001-22

OFICIO N° 12026

Alvorada/TO, 07 de outubro de 2026.

A
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES
Prefeitura Municipal de Alvorada/TO

ASSUNTO: ENCAMINHAMENTO DE PROJETOS E DOCUMENTOS
TECNICOS — IMPLANTAGAO DE SISTEMAS DE GERAGAO DE ENERGIA
ELETRICA FOTOVOLTAICA.

Senhor Secretario,

Cumprimentando-o cordialmente, encaminho a essa Secretaria os projetos
executivos, levantamentos, planilhas orgamentarias e demais documentos
técnicos referentes a implantagdo de sistemas de geracédo de energia elétrica
fotovoltaica conectados a rede de distribuicdo nas unidades consumidoras do
Municipio de Alvorada/TO, recebidos da empresa W. DA S. TONACO, inscrita
no CNPJ n°® 30.512.334/0001-05, contratada por meio da Dispensa de Licitagcao
n° 011/2026/ADM, Processo Administrativo n°® 122/2026/ADM e Contrato n°
009/2026/ADM, sob responsabilidade técnica do Engenheiro Eletricista PAULO
VICTOR TEIXEIRA, conforme Anotagao de Responsabilidade Técnica — ART n°
T0O20260669741, registrada perante o CREA-TO.

A documentacgdo recebida contempla projetos, especificagdes técnicas,
dimensionamentos dos sistemas, quantitativos de equipamentos e materiais,
planilhas orgamentarias, composi¢do do BDI, cronograma fisico-financeiro e
demais informacbes referentes a implantagcdao dos sistemas fotovoltaicos,

conforme os documentos apresentados pela empresa contratada.

Rua 7 de Setembro, s/n°, Centro
Cep: 77.480-000, Alvorada/TO

www.alvorada.to.gov.br
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Cnpj: 01.800.242/0001-22

De acordo com a documentagédo encaminhada pela empresa responsavel,
os projetos contemplam 11 (onze) unidades consumidoras municipais, com
poténcia instalada global projetada de 1.058,96 kWp, mediante utilizagdo de
1.708 médulos fotovoltaicos de 620 W.

Registra-se que, nos termos do 1° Termo Aditivo ao Contrato n°
009/2026/ADM, a empresa contratada possui obrigagdes de consultoria técnica
complementar e apoio técnico subsidiario, incluindo a prestacdo de
esclarecimentos relacionados aos projetos executivos e as respectivas

especificagoes técnicas, observados os limites contratualmente estabelecidos.

Dessa forma, encaminho a documentagao recebida para conhecimento e
adocdo das providéncias administrativas cabiveis, competindo aos setores
responsaveis proceder as analises e demais atos necessarios a instrugdo do

procedimento administrativo.

Atenciosamente,

LETICIA AMARAL CARVALHO
Engenheira Civil — Matricula n°® 3379

Rua 7 de Setembro, s/n°, Centro
Cep: 77.480-000, Alvorada/TO
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